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ANOTACE

V této praci se zabyvam intuitivnimifiptupy Zak k teSeni mgkterych
matematickych dlohied tim, nez jetiselny obor a aritmeticka operace igtna pro
jejich reSeni uvedena ve Skole.

Zpracovani diplomového ukolu probihalo wedh fazich. Nejprve jsem vybrala
takové Ulohy, které sty déti podle osnov probirat zhruba aZz za 6 - 12siai.
Nasledovalo otestovani zék. - 3. tidy ZS v Nyrsku a Weském Krumloy. Na zavr
probihalo zpracovani¢¢hto individualnich rozhovaér po kvantitativni a kvalitativni
strance.

Na zaklad analyzy vysledk jsem hledala odp@di na nasledujiciti otazky:

A) Jaké pedkvantitativni schémata si ZadimaSeji do Skoly? B) Jak je moZné jich
vyuzit @ vykladu v matematice? C) Jak uvedené vysledky e&oonduji

s porozundnim podstaty zakladnich aritmetickych operaci.

ANNOTATION

In this diploma thesis | study intuitive ways ofidénts” solution of mathematical
problems before specific procedure of counting ooncept is introduced
in mathematical lessons.

Elaborating the problem proceeded in three sta@gssuitable set of problems
were chosen, (b) individual testing (via individuaderviews) of two groups of pupils
aged 6 —9 were realized, (c) individual interviewsre analyzed qualitatively and
quantitatively.

On the basis of the analysis of the results | eraththree following questions:

A) Which protoquantitative schemas have children tia beginning of school
attendance? B) Which way can be used in introdunig concepts in mathematics?
C) How the results correspond with understanding ¢bncept of basic arithmetical

operations.
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1. UVOD

P souvislé praxi jsem se mnohdy dostala do situadg, me Zaci gekvapili
svymi wdomostmi o problému, ktery j&Snheprobirali ve Skole, a minse nasledh
rozpadla cela hodina, protoZze jsem nebyigravena a negta jsem ,co noveho" &i
natcit.

Ve tietim raniku v prednttu Didaktika matematiky jsem si vyzkouSela retéd
peéti Zaka 4. tidy. Deéti reSily sice stejnou slovni Ulohu, ovSem kazdy zgelgm
zpasobem. V seminarni praci jsme tehdylinza Ukol varianty postihnout a pokusit se
je interpretovat. Tehdy jsem se sama sebe ptalanid® dti ovlivnit - zda ma na
Zzakovy postupy vliv rodinné prasdi, starSi sourozeneckova kategorie lidi, s nimiz
secasto setkava, nebo pouze intelekt.

Rozhodla jsem se protoémovat svou diplomovou praci prévproblematice
predmatematickyclpredstav Zak. Nastudovala jsemizné literarni prameny, které se
touto problematikou zabyvaji, ziskané poznatky jstmmula a na jejich zaklagsem
formulovala d¥¢ hypotézy. Ty se staly vychozim bodem pro praktickést této prace,
neznamych uloh. Pokusila jsem s& pom proniknout do jejich mySleni a také
do socialniho progtdi, které je velmi ovlitje pred nastupem do Skoly.

Vyhodnoceni praktickécasti ne privedlo k rekolika Gvaham tykajicich se
dosavadni vyuky matematiky a #nam z@aditelnych do vytovaciho procesu (viz
diskuze). Poznani, které miipeslo studium literatury i praktick&st, jsem shrnula v
Zawru.

Diplomova prace mi ifinesla ¢astény vhled do moznych #Zgohi ieSeni
n¢kterych gikladi z matematiky, s jejichz négnéjSimi obdobami se mohu jako
budouci ditelka setkat na celém 1. stupni ZS. Mym cilem Bdoijmout touto praci i
jiné kolegy a kolegy&inejen z prvniho stugnprotoZze ugdoneni si individuality Zak
je podle n& zalezitosti vSechditelu.

Konkrétnim i obecnym cilem prace zaravge analyza vysledk testovani a
ukazka moznych Zysohi feSeni, které by si ghucitel uvédomovat a takeé jerpdkladat
svym zakm jako izné varianty postupa vypata. Predpokladam, Ze porgteni této
prace vyuziji tyto poznatky vSichgiten&i - ucitelé alespa pro zlepSeni své vyuky

VvV matematice.



2. VYCHODISKA DIPLOMOVE PRACE

Vychodiskem této diplomové prace bylo studium praimeabyvajicich se
predSkolnimi zkuSenostmiét. DalSi text bude nejprveémovan obechk prijimanym
poZzadavkm na dti pti vstupu do Skoly, pak teoriim, které se pokouSsvétlit
povahu dtskych gedSkolnich zkuSenosti. Odkazy na literaturu @médv textech,

Z nichz jsenterpala informace, jsem ponechala tak, jak bylyigioale.

2.1 Fredskolni vychova a matematika

Nikdo nepochybuje o tom, Ze &ibéhem prvnich Sesti let Zivota ziskd mnoZstvi
zkuSenosti s kvantitami a jejich vztahy, prostoreamiznymi tvary. Ukolem 3koly je
rozsah a obsalkdhto zkuSenosti zjistit a vhoeljich vyuzit. LEitelé by neli veédet, ze
béhem obdobi fed zahajenim Skolni dochazky sieédibvykle vytv& neformalni
védomosti o kvantitach a jejich vztazich:

e umi ukit a vymodelovat zadany pet predmeta,

» dovede porovnavat kvantity (i bezdd@ni),

e Vi, Ze gidanim/ubranim se kvantity &&i/zmensi, é&kdy dovede tuto

zkuSenost i kvantifikovat,

* ma zkuSenosti se spojovanédsti v celek a oddovanimcéasti od celku,

e orientuje se v prostoru i v rovn

* rozpoznava geometrické tvary a manipuluje s nimi.

Mnohem tSi pozornost seénuje dovednostem v aritmeticeti Rapisu do Skoly
se itelky vétSinou diti ptaji, do kolika dovedou dikat fadu nézu cisel, zjistit péet,
seist a odeist dw ¢isla. Co se geometrie tyka, obvykle se otazky tyjesy rozeznani
geometrickych tvara barev.

V poslednim desetileti nebyla vychova v niskgch Skolachiizena zZadnym
normativem. Do r. 1989 &i pedagogové k dispoziciiesré predepsané normativni
osnovy, plany a metodické&ipucky. Snahou bylo co nejvice sjednotit podobu Skol,

unifikovat praci pedagaga normovat poZzadavky nétd



Prace podleéchto materiél, i kdyZ uzndvame tehdejSi snahu pedagagflat pro dti
co nejvice, Bkdy omezovala aktivitu dite, malo respektovala jeho pelby, zdmy a
zkuSenosti, opomijela prozitky &€, nevnimala dostate jeho individualni
piedpoklady. (HoSpesova 2000)

Od 1. z& 2002 nEl byt pro matéské Skoly zavazny Ramcovy program pro
predskolni vzdlavani (2001). Tento program neuvadi Zzadné konkréte, které by
meély piimou navaznost na pagdi vyuwovani matematiky, ale je zcela jasnéjé&eni
tloh z oblasti matematiky fie @ispet k obecrjSim cilim, které jsou zde definovany,
nag. ,rozvijeni ditte a jeho schopnosti¢eni“. (Ramcovy program ipdskolniho
vzklavani 2001)

Otazkou je, zda vime, co umétg kdyz prichazeji do skoly. Odpadi mize byt
vyzkum, ktery probhl v r¢kolika evropskych zemich vroce 1995. ukéme
piedpokladat, Ze se situace od té doby rapideznénila. V publikaci od M. Tiché,
A. HoSpesové a F. Kiny z roku 1995 se autiozabyvaji tim, jaké jsou matematické
zkuSenosti naSiched pii vstupu do Skoly. Mluvi se zde o testovani®ak tidy, které
melo prowiit, co z Wiva 1. ra&niku znaji Zaci jiz p vstupu do Skoly a zdar@dstavy
experti (witeli testovanych itd, feditei Skol, Witeld matematiky, didaktik)

o znalostech &i pii vstupu do Skoly odpovidaji reai{nepodcauji je nebo naopak
nepgrecaiuji). Skupina expeit byla pozadana, aby odhadla, kolik procedti dude

schopno spravn vyieSit kazdou ulohu. Vysledkyeétd byly az gekvapiv dobré.

Ve viech zdastrénych zemich (fetrg Ceské Republiky) se ale projevilo, Zéitalé

i dalSi experti podawiji kompetence Zdka jejich matematické znalosttipsstupu do
Skoly, gripadré o nich nemaji Zadnou@dstavu.

Mohlo by to znamenat, Ze nejsme zvykli klast sizkyatohoto typu, Ze
negremyslime o tom, co skt ptinaSeji,ceho je mozné vyuzit a spoléhame se na jakési
snad tradici danéipdpoklady. Ukazuje se, Ze experti maji jen velmpresnou
piedstavu o tom, co umi Zakighazejici do 1.itdy. (HoSpesovéa 2000)



2.2 Teorie L. Resnickové

Pfi svém hledani zdr@j které se zabyvaji zkuSenostmétid souvisejicimi
s paitanim a matematikou, jsem se setkala s publikad®dsnickové, ktera popisuje
schémata, pomoci nichz Iz#&dit predskolni zkuSenostiét. Autorka tato schémata
ozn&uje terminem protokvantitativni coz je mozné iglozit jako predpaetni,
predkvantitativni Resnickova vychazi z konstruktivistickéhiegpokladu o tom, jak se
uc¢ime matematice. To znamena, Zedpoklada, Ze matematickd znalost neiffinp
absorbovatelna, ale vytkiasi ji kazdy jedinec sam. Autorkaempoklada mnohen¥tsi
matematické znalosti u malycktd nez obvykle Skola anticipujefipemz respektuje
skut&nost, Ze dkteré znalosti dé zna intuitivrié a nedokaze je formulovat. Konstatuje,
Ze dit ziskavd Bhem gedskolnich leftadu zkuSenosti s tim, jak se chovaji kvantity
vrealné situaci. Tyto zkuSenosti, ziskané manguka vypra¢nim o skuténych
vécech, dovoluji dtem srovnavat velikosti a uvazovat o jejichém@ch. Protoze se toto
rané uvazovani fize uskuteénit bez ,neieni” a fFesné numerické kvantifikace, autorka
je ozna&uje pojmem protokvantitativni uvazovani Resnickova formulovala fit

protokvantitativni schémata, ktera siediytvori bchem gedskolnich let.

2.2.1 Srovnavaci schéma
Prvni schéma zahrnuje schopnost srovnavat na zagtadého pozorovani bez
procesu nmireni. Vytv&i zaklad pro eventualni numerické porovnavani kvageho

jednotlivé slozky uvadi nasledujici schéma.

Sbér materidlu a Rozhodnuti o srovnani Konstatovani o vétSich
vytvafeni objekti a velikosti, mnozstvi a ¢i mendich objektech,
soubort vétsich, mensich poctech prvki vice/méné v mnoziné

‘ Srovnavaci schéma \



Toto mySlenkové schéma je zékladem pro Jgmé jakekoli kvantitativni
piedstavy a pomah&ipmatematizaci uloh, které jsou zalozeny na sroyramejme i
u ostatnich uloh. Zak se @&jropira ¥ rozhodovani o tom, ktera ze zadanych mnozin
ma nejvice prvi. Toto rozhodnuti pak fize byt zakladem pro volbu petniho
vykonu. (Resnick 1989)

Je zajimave, Ze Zaci zgdku nerozliSuji porovnavani @il a velikosti. Piaget se
zabyval vyzkumem malych ¢d, v nimz dti porovnavaly sprawh dw identickeé
mnoziny, ale kdyZz se roztahly jejich prvky, povadlyza \tSi tu mnozinu, ktera

zabirala vice mista.

2.2.2 Aditivni schéma

Autorka interpretuje toto schéma &ny jako zétSeni a zmenSeni kvantity.
~Schéma dovoluje &em jiz ve tech neboctyfech letech uvazovat o vysledcich
piidavani nebo ubirani mnozstvi odateEniho stavu.” (Resnick 1989)

Déti vedi, Ze bude viceipdmeti, nez bylo, jestlize ifidaji k nikolika predmétam
dalsi. Jestlize naopak ubiraji, majiegnmeta mére nez mvodre. Stejré diulezité je
chapani stejného mnozstvi kigack, kdy nedojde ke zom¢ ubrani ani fidanim
predneta. ,DéEti povazuji za magické vSechny &ny, které nevidi. Obvykle sectd
o tchto zménach neumi vyjait, ale gidani, ubrani a zachovani mnozstvi chapou. Toto

schéma je zakladem pro pochopeni opersitérsg a oditani.” (Resnick 1989)

Vyvozeni relativnich

i .. . Tvrzeni o
velikosti jako vysledku
zvétieni/zmenseni,

Vytvaleni
mengich/vétdich véci

zvétieni nebo zmenieni

. porovnani velikosti a
Piidavani/ubirani Vyvozeni relativnich e
mnozstvi jako vysledek

materidlu nebo mnoZstvi (vice/méné)

pfidani nebo ubrani

Aditivni schéma
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2.2.3 Schéma&ast - celek

Predchozi schéma je zakladem pro vyerd schématu celekéast, které shrnuje
piedstavy dti o tom, jak je moznéd&ei kolem nich spojovat a odibvat. Schéma je
aditivni. To znamen4, Ze mnozstvieme rozdit do ¢asti, které po aggném spojeni
daji dohromady fvodni kvantitu. Tato znalost zahrnuje inklugidta pochopeni vlivu
zmen velikosti ¢asti na velikost celku. Dovoluje¢gm rozhodnout o vztazich mezi
castmi a celkem. Autorkaipdpoklada, ,Ze je zakladem pro pé@d pochopeni
nékterych zékladnich zakdan aritmetiky: komutativnosti a asociativity¢igni a
inverzity gitani a oditani. Zajifuje také zaklad pochopeni principu pw#i hodnoty

¢islice @i zapisucisla v pozéni soustay. (Resnick 1989)

Spojovéni a Srovndvani poéti objektd Tvrzeni o velikostech ¢asti a celku
. a o poctech prvki ¢asti a celku
o a mnoZin , . ..
oddélovani sebranvch materiali a mnoZin
| ]
objekti a Zmeny poctu Casti Tvrzeni o zméndch ve velikostech,
.. mnozin a objekti poétech prvki ¢dsti a celku
mnozin

Schéma celek - ¢ast

Problémy, které se vyskytuji na d@dku Skolni dochazky v matematice, autorka
vyswtluje tim, Ze existuje rozdil mezi znalosti princip dovednosti vyjadt urcitou
situaci, tj. matematizovat. ,| kdyzétl znaji vSechny paéebné principy pro potani,
nemusi mit znalosti gi&tani plre spojené s jiz vytvienymi schématy. To je nuin
zdrojem potizi ve Skolni matematice a zarovuezdrojem strachu z matematiky.”
(Resnick 1989)

Na zaklad praizkumi technik pgitani vyslovuje autorka hypotézu o tom, jak se
vyviji pocitani u ditte predSkolniho wku. ,Nejdiive si dti vytvoii mentalnitadu
¢islovek, ktera jim umaiuje rychlé porovnavanéisel a je sokasti srovnavaciho
schématu. Nasledujici vyvoj probiha jako integrackeématutast — celek a schématu
zvétSeni/zmenSeni do jiZz utiené struktury znalosti. Jevi se, Ze tytmlomosti jsou

piitomny univerzaly, i kdyZz se ejm¢ rozvinou do #zné arove v zavislosti
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na podminkach stimulace v rodinUréujici je tu rozsah, v jakém se v kazdodennim
Zivote dit¢ setkava s kvantifikaci.“ (Resnick 1989)

Za dilezity zdroj informaci tykajicich sestské interpretace aritmetiky povazuje
autorka zjisobteSeni slovnich uloh. Konstatuje, Ze skupiny utlohi&evou obtiZznosti
podle Gzné sémantiky. Kémto sémantickym kategoriim ale dodava udaje
z experimentélniho @vovani ¥ku, ve kterém jsoudi schopny jednotlivé Glohyesit.
Za nejjednodussi povazuje ulohy formulované invergmag. Alena Sla na nakup.
Utratila 5 korun a zstaly ji 3 koruny. Kolik @la, kdyZz se vydala na nakuypPodle
autorky jen gkteré d@ti zvladnou tyto problémy ptpied 8 — 9 lety. To je Zsobeno
tim, Ze neni bezprasdni korespondence mezi situaci a aritmetickouampektera by
problém v této forraeSila. Efektivni aritmetickou operacit&Seni takového problému
je gitani, i kdyz uloha je popisem adgni od mivodniho mnozstvi. Bli se postupé
uci preformulovat tuto situaci jakoéteni celku na d¥ ¢asti. To jim usnadni vyuZiti
znalosti o aditivnim rozkladu, ktery déle vede kdétéami. Ulohu je také mozné
matematizovat implicitnim zapisem: ... — 5 = 3, kdistm t&ek je mozné dogbvat
razné paty tak dlouho, az Zak narazi na spravegeni. Flpadré si Zak niize uvdomit,

Ze ¢islo vrameku ozna&uje velikost celku, kterou je mozné zjistit¢snim cisel
ozna&ujicich velikosttasti.

Za obtizrjSi kategorii povazuje Resnickova ulohy kombinujobi¢ statické
kvantity do jiné nathzené kategorie. Problémy majtidtam, kde formulace ulohy
znesnaduje prejmenovanielku. Tyto ulohy jsou v Piaget®dveorii vymezovany jako
spoluzahrnuti ifd a, jak jiz bylo uvedeno, je U&nost dti pri feSeni &chto Uloh
ovlivnéna perceptualnimi a lingvistickymi faktory. Rostojistotu vieSeni uloh tohoto
typu mizeme povazovat za indikatordadomeni si a propojovani schématu celekéast
do systému stavajicich znalosti.

Treti kategorii je porovnavani dvou odliSnych kvardittiselné vyjadovani
rozdila mezi nimi. ObtiZnost takovych udloh tkvi v poZadaviyjadit vztah mezi
dvéma mnozinamtiselre. Tedycislo jako vysledek ulohy neni najednou samostatnou
kvantitou, ale také vyjdgnim vztahu. Ze zkuSenosti se jevi, Ze Ulohy tolyya jsou
pro dti nejmérg obtizné. Vyhodou zde je, Ze je mozné znazorné pdrovnavané
kvantity a pak se rozhodnout o vztazich mezi nidokud zak fi materialni¢innosti

pochopi podstatu ulohy, vypet neni problematicky. V kazdéntipact je ulohareSena
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odetitanim mensihgisla od ¥tSiho.

Na zaklad téchto Uvah vytvéila Resnickova s tymem spolupracoviniirogram
matematického vytovani, ktery co nejvice zhodnocujétské zkuSenosti z Zivotni
praxe. Domnivala se, Ze timtoigobem odstranickteré potize zak s matematikou.
Vysledky jejiho pizkumu nejsou vzhledem Kk problém s néfenim prokazatelné.
Na tomto mist by bylo mozné fipomenout, Ze podobné snahy nejsotiminovym.
J. Libicek vPokusu metody/frozené a historické v prvopatenim vyudovani pati
v roce 1900 (in Domin, Kopecky, 1935, str. 18) dwgaje: ,Neuéme @ti dlouhym
asudkim, nybrz Wme jednoduchym souin, ¢itejme a pditejme ¥ci skute’né tak,
jak Zaci vidi v dennim Zivét' Prirozené metody pii, jak byl tento smr nazvan,
doporwovaly upravit vydovani podle zfisobu, kterym dé& dospiva k pochopertisla
a paetnich vztah kazdodenni zkuSenosti vggliSkolnim ku. Je ale pdeba si
piipomenout, Ze tentoifstup nemusi v s@asné metodice znamenat piaeéni prace ve
Skole jen blizkym cflm z oblasti finitni matematiky a nerespektovaniutiimdobych
perspektiv. | zde Ize postupovat tak, aby se ne¥wbariéry v chapani sloZifSich
vztahi." (Resnick 1989)

2.3 Matematika pro i

DalSim ginosnym zdrojem informaci byla knizKelathematik fur Kinder —
Mathematik von Kinderrod autorek Petry Schererové a Dagmar Bonigovécteni
této publikace jsem pochopila, jak a kddi @iskavaji zkuSenosti p@bné k pochopeni
matematiky. Také jsem ziskala informac@edité pro kvalitni zpracovani praktické
¢asti — zejménaipsamotném testovani 2ak interpretaci jejich vysledk

Pro poteby mé diplomové prace uvadim na nasledujicicimisih pouzeieklad

dvouclanka ze teti kapitoly.

2.3.1 Teorie Montessori

Claudia Hohmann-Busch sec¢hanku Multiplikation mit Perlenstabchen und
Schachbrett — Zum Einsatz von Montessori-Matemalien Mathematikunterricht
(in Mathematik fur Kinder — Mathematik von Kinder8cherer, P., Bonig D., 2004,
str. 174-185) zabyva teorii a pedagogikou M. Mosdes
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M. Montessori se zabyvala matematickym &yvAnim, protoZze utvéni
matematického ducha pozaduje specifickigtop. Autorka tvrdi, Ze na rozdil od jazyka,
ktery se di¢ u¢i jen pouhym vnimanim a w¥sbavanim, paéebuje matematika jiné cesty
a pistupy. Takérika, Zze utvéeni matematickeého duchachaa u dti jiz velice brzy,
nag. zjistovanim shod a odliSnosti, pojmenovanim vlastnosti @oé¢itanim pii
kazdodennich ¢innostech a Ze jiz u malych @i vznikd poteba usptAdat si
komplexni zkuSenosti a dojmy z jejich okoli.

.Porozungt ¢iselnému pojmu a ziskat gEini dovednosti s ohledem nazné
pocetni operace znamena proédiia zakladni Skole mint@dny vykon v oblasti prace
s abstrakci, coz te zak zvladnout tehdy, pokud si své mySlenkovekgiry mize
vytvaret a rozvijet rozmanitymi konkrétnimi, aktivnimi wenostmi. ObzvI&s
u matematickych poftek je vidt, Ze dti pies uchopeni dojdou k pochopeni. Jednajici
konani gedchazi vzdy mysleni, tudiz ceni.* (in Mathematik fur Kinder, Scherer,
Bonig 2004, str. 174-185)

Dale se autorka zriilje o aktivnim deni a principu samostatnosti, ktery uuge
celkovy rozvoj dite v emocionalni, kognitivni, jazykové a sociallasti. Deti,
kterym je umoz#no, aby dlaly véci samy, jsou schopny uvolnit své \mit tvarivé sily
a rozvijet tak svou osobnost. Rozhodujici antropogefaktory, které autému
koncepci vywdovani opodstauji, jsou smyslové a pohybovénnosti. ,Pohyb neni tel
sam o sof, smysl je mnohem hlubsi, dotyka se nejen motodkkynkci nasehcela,
ale ovlada celéhéloveéka v jeho vyrazovych moznostech.” (Montessori 1346,16)

V souvislosti s pohybem hraje ve vyvoji kazdéhoétditvelkou roli ruka.
Montessori poukazuje na to, ze t&jm seclovek liSi od ostatnich Zivych bytosti, je
vedle jazyka schopnost uZivat ruku jakéinny nastroj své inteligence"”.
(Montessori 1978, str. 116)

V pedagogice, kterou Montessoriregkladala, mzZe dit aktivné pracovat
s kazdym oslovujicim materialem &znych oblasti aiptom ciler¢ cvi¢it své smysly,
svou motoriku a svou ruku. (in Mathematik fir KimdeScherer, Bonig 2004,
str. 174-185)
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2.3.2 Neformalni postupy

Doktorka Uta Hasel-Weide d&tanku Auch Aufschreiben will gelernt sein!
Probleme und Chancen bei der Notation von Rechnmunge Sachaufgaben
(in Mathematik fur Kinder — Mathematik von Kinder8cherer, P., Bonig D., 2004,
str. 187-195nazvala nasledujici apoby a formy zapisuati neformalnimi postupy

Podle autorky jednozia¢ dokazuji, Ze k dokumentaci vy§ia pati podstats
vice nez samotni&Seni pikladu. 1 u uloh, ke kterym #&ta byt zapsana jen rovnice, se
objevil nespdet chybnych zapis Ackoliv déti ¢asto ignorovaly zakony matematiky a
Ze zapisu je iejmé neporozusmi, vypovidaji i o mnoha spravnych uUvahach a
naznacich.

MysSlenky autorky mi pomohlyip samotném testovaniriFkazdém zapisu, ktery
jsem si mohla vylozitirznymi zpisoby, jsem Zaky zastavila a poZzadovala vileni.
Mnohdy jsem tak z4pis, ktery jseniyodre povaZzovala za chybnygghodnocovala a

Zjistila jsem, Ze zapis neni takldzity jako jeho vysstleni.

Pouhy vysledek

Jsou Zaci, kté slovni tlohy vyeSi spravé ve své hlaw, ale nevi, co by krom
vysledku k tomu ppsali. Vysledek u nich stoji veistlu pozornosti a nevyZzaduje Zadné
dalSi vys¥tleni nebo pisemné zaznamenani. | na vyzvu, aby riausali, jak dosli
k vysledku, reagovali s nepochopenim &ou typu: ,To jsem feci uclal.” Témto
détem neni jasny smysl poZzadovaného z4pisu &ypee vywovani matematiky, zvl&s
kdyz priklad zdanli¥ v kontextu vyeSily, aniz by ¥doms v matematické rovih
abstrahovaly. To je potom santepr¢ obtizné aritmetickou rovnici zapsat.

~Pouhy vysledek” je mozny jen u slovnich uloki kterych neni KeSeni ulohy
potrebny Zzadny zapis o GUvahach,¢éih vysledcich nebo vygtech, tedy u uUloh, které
mohou byt spéitany jednim vypétem bez dilich vysledk. Zapsani vyp&tu neni
v tomto gipad pro ckti nutné, ale jsou pouhym Ustupkeagto nepochopitelnym)

poZzadavkm, které jsou ve vytovani kladeny.
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NeuUplIné rovnice

Déti, které zapisuji neuplné rovnice, se séedt na vijsSi podobu rovnicgi
vypostu z vywovani aritmetiky.Cisla zapisuji v fiblizné stejnych odstupech vedle
sebe a spojuji j€ast&n¢ oper&nimi znaménky a/nebo rovnitkemeénmito zakim je
vngjSi podoba rovnic znama, jejichSeni a vypéty zkousi zapsat, ale porusuji fpm
z&konitosti rovnic.

To se projevuje na&ptak, Ze u uloh typu: Stefanie dostala 50 Euro od své
babicky. Koupi si plavky za 24 Euro. Kolik peni jeS¢ zistane? je nejprve zapsana
zbytkova suma 26 Euro. V dalSim kroku je pak napgguacet a zkonstruovana rovnice
26 — 24. Witelka, kterd je s timto vysledkem konfrontovandy lnesledovala proces
vzniku tohoto vysledku, musi vychazet z toho, Z& dadani pikladu neporozusio.
Mohla by se sice domnivat, Zze 26 ma byt vyslediekza zfisobu zapisu to neni patrné.
Pokud se jedtk tomu di¢ zmylilo ve vyp@tu samotném, uz se neda vysledovat, jaké
potize @i feSeni piklada byly urcujici.

DalSi vyvoj tohoto zapisu by byl mozna zapis, ver&mn by vysledek a vypet
staly vedle sebe bez jakéhokoliv spojeni. Zaci miohaznamenat v3echiésla, ale
bud’ doplni Spatna znaménka, nebo je zapiSi v obrac@aéadi, nebo bez rovnitka jen

za pomoci ¥tSi mezery mezi vysledkem a vygbem.

Rovnice se Spatnym opeafiaim znaménkem

Rovnice, ke kterym &i napiSi pi dodaténém zapisu Spatné znaménkéggtioze
operaci provedly spra¥n jsou povazovany za Uplné. Zaci uZiji hapnaménko pro
sitani, &koliv odgitali. Vedle strategie dopbvani, které je znaménko plus blizke, to
muzeme odvodnit tim, Ze si &i pri dodat€éném zapisu jiZ nevzpomenou, ctegre
vlastre patitaly a potom zaznamenaji znaménko, které znajepej Nezbytnost a
pozice znaménka jim je ovdem znama.

Ve vSech Spatnych, resp. neupinych zapisecli ¥kmozné vypozorovat jisté
spravné naznaky a uvahy, takze je nezbytnélezide, aby se pré&vna € ve vyuce
navazalo a dal se ve smyslu matematicky spravnehsobu zapisu zdokonalovaly.
Zpocatku mohou byt tyto zapisyétd povoleny. Také to znamena upustit od na prvni
pohled usnatljicich rasti feSeni, které stanovuji et prvki eventueld pocetnich

znameének, jez maji byt zaznamenany. Préak je vhodné ustoupit od znamych
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schématieSeni jako ,otazka — vypet — odpow¥d™. Jiz samotny pojem ,vypiet* se
spojuje zapisem rovnice a tim se pé&tig moznosti (i ureSeni) aktivniho hledanéSeni
a popisného zapisu. Musi byt ovSem nalezeny ckiré dale rozviji neformalni zapisy
déti se Zetelem na matematicky korektnitgoby. (in Mathematik fir Kinder, Scherer,
Bonig 2004, str. 187-197)

2.4 \Vyvozeni hypotéz

Predchozi ukazky jsem vybrala z tohévddu, Ze mne ifvedly k zamysleni nad
stavajici situaci ve Skolach. Atditee zabyvaji fistupem diteli k vyuce matematiky a
postojem Zak k reSeni matematickych aloh. Z ukazek jsem si tedyavganageni, Zze
pii hodindch matematiky by neiin ucitelé jen gedavat své znalosti a postuseni
tloh zakim, ale ngli by stawt vyuku na tom, co si Zacitipesli z dosavadniho Zivota,
o tyto jejich zkuSenosti se opirat a dale je raatviNeni to tedy titel, ale pra¥
spolupracedehto dvou skupin, ktera dava vzniknout kvalitni imécdmatematiky, i niz
se mohou obstrany mnohému nait.

Na zaklad uverejnenych mysSlenek jsem formulovala nasledujicé typotézy:

VeétSinu prfedkvantitativnich schémat si Zaci vyitopied zahajenim Skolni

dochazky.Touto hypotézou jsem se zabyvala v praktichksti a v paté kapitole.
Existenci p‘edkvantitativnich schémat je mozné prokazat rozlmorgakovskych

FeSeni uloh.Tuto hypotézu jsem se pokusila rozehtast&né v diskuzi kvalitativniho

zpracovani a v péaté kapitole této diplomové préce.
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3. POUZITE METODY A POSTUPY
3.1 Volba postupu

Pti hledani odpoddi na vySe uvedené otazky jsem se rozhodla, Zeegtov
vyzkum se Z4ky prvniho stupnMeéla jsem v Uumyslu fedloZit jim tizné typy uloh,
piicemz rekteré budou vychazet napze schémat popsanych L. Resnickovou.
Prostudovala jsemcebnice Alter, které pouzivaji k vyuce matematiky Zékladni
Skole Komenského v Nyrsku, a podle tohoto vzorumjseytvaila vlastni ulohy.
Pavodrt jsem méla priklady pro pedskolni dti a prvnich gt roénika ZS a to
v takovém mnozstvi, abych postihla vSechny typykteeymi se Zaci 1. stuprmohou
setkat (viz kapitola ZkuSebni testy).

Po domlu¥ s vedouci prace jsem pro naSefgloy vybrala ulohy jen pro prvniit
ro¢niky. Soustedila jsem se na tutoékovou kategorii, protoZze nam 3lo o zkoumani
predpojmi. Z. Helus v pednédskachUcitelstvi — rozporuplné povolani pod tlakem
novych spoléenskych narak (in Pedagogika,Casopis pro &dy o vzalavani a
vychow, Univerzita Karlova v Praze — Pedagogicka fakuiténik LVII — 2007,¢. 4)
pouziva terminyredwdeni, v angltting preconcept To znamena, zeétd mély ieSit
tlohy predtim, nez je proberou ve Skole. Byly to Ulohy sragemi &itani a oditani,
nasobeni a deni, porovnavani, prostordvgeometrické céni, ¢teni WtSich cisel,

slovni tlohy a zlomky.

3.2 Individualni pohovory

Vzhledem k moznym potizimripinterpretaci vysledk zaki (viz vySe neformalni
postupy dti), kterych bych se mohla dopustiti pestovani celéiidy, jsem zarérné
zvolila metodu individualniho interview. Navic jsempedagogické praxecdkla, Ze
nckteré dti se ,stydi“ projevit svoje myslenky ied znamym kolektivem svych
spoluzak, nag. pii vyvolani nebo u tabule. Doufala jsem, Ze z&cirpzhovoru pouze
se mnou ziskaji ditou davku jistoty. Velkou pozornost jseminovala ziskani wvéry
déti. Na p@&atku rozhovoru jsem jim gtila, Ze jsem studentka a pebuji znat jejich
feSeni fiznych gikladi z matematiky. Jejich odpédi zpracuji do diplomové prace.
Tu musim zpracovat, abych mohla v budoucgit déti, jako jsou oni. Pritasci ani
netusili, Ze budoudto paitat, nybrz jen to, Ze si budeme ,hréat s kKlg'.
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Individualni pohovory probihaly od #&do prosince 2007 se Zaky 1. — 3dy.
Rozhovory probihaly ve voIn&itle (ZS Komenského v Nyrsku) a v kabinetidni

ucitelky (ZS Plesivew Ceském Krumlo¥). Jejich wk se pohyboval mezi 6 — 9 lety.

3.3 Casovy harmonogram testovani

Nejprve jsem vytviila 2 zkuSebni testy pro pilotni testovani, ktesenj
predlozZila déma dttem na konci letnich prazdnin. StarSi z nich, Hengiaw dokorgil
3. tidu. MladSi Martinek @& v z&i nastoupit do 1iidy. Honzik pro mneiedstavoval
Zaka, ktery i ty nefzSi giklady zvladne, protoze se s nimi ve vyuce jiz aktkartinek
byl opany pripad, nesetkal se do té doby s vyukou matematikgw.

Pilotni test ukazal, Zefipraveny test je {iliS caso¥ nara@ny. ZmenSila jsem
pocet Uloh o polovinu. Bkteré typy uloh jsem vypustila aginU tch udloh, které
zustaly, jsem snizila pet max. na 10 fiikladi. S takto zkracenou verzi jsemcak
testovat dti na ZS Komenského v Nyrsku. Prvnimédva dstem vsak vieseni pikladi
trvalo 45 minut, coz i@dstavovalo jejich ifliS dlouhou nefitomnost ve vytovani.
Reditel této $koly mi umoznil provéd testy v dob vyuky. ProtoZe jsem nechia
ucitelkam g@ilis naruSovat hodinu vyémou zaki, ziuZila jsem testy po prvnich dvou
rozhovorech na max. Sigladi od jednoho typu. Doba testovani jednoho Zaka ke pa
pohybovala okolo 20-30 minut.

S testovanim jsem caild za&it aZz posledni tyden v #a Déti si po letnich
prazdnindch zafit tydny jiz zvykly na Skolni reZzim, tudiz se Iépeustedily
i na netypickowinnost. Jakmile mi zZala vyuka v zimnim semestru, mohla jsem se
testovani ¥novat pouze v jediny volny den, a to v patek. Tgsgm chtla ukortit
tyden ged Vanocemi. Musela jsem si tedy wyittotasovy harmonogram a @i é
naplanovat pirb¢h testovani.

Béhem 13 dni, které jsemdta k dispozici, jsem hovda s 91 zaky. Individualni
pohovory probihaly na Zakladni Skole Komenskéhoywskiu ve vSechieéch r@nicich a
na Zakladni Skole Pleivec Weském Krumlo¥ pouze v prvnim rniku. Testovani
jsem rozvrhla tak, aby probihaldide, nez se jejichdebni obsahy proberou ve Skole.
Nejprve jsem testovalaidti rainik, nasledovaly druhé ¢&niky. Naposledy jsem
testovala prvni réniky, protoze jsem cbia mit jistotu, Ze jiz prosli potanim alesp

do piti, neba’ priklady pro & pripravené se o tuto znalost opiraly. V ddestovani
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prvniho r@&niku v Nyrsku jsem odiidni witelky védéla, Ze Zaci jiz umi bezpeé
pocitat do sedmi a v sdasnosti probiraji patani do osmi. Kdyz jsem dokéita
interview v Nyrsku, pesunula jsem se na jeden den #dyt Mgr. Bohunky Matja na
Zakladni Skole PleSivec Weském Krumlo¥, kde se v polovit prosince dostali

k patitani do gti.

3.4 Testované znalosti

Dulezitym bodem fed g@ipravou samotnych testoylo uwdomeni si a sepsani
znalosti, které jsem u Zalpredpokladala a chiia jsem je testovanim ¢kit, pripadre
vyvratit. Zaznamenanithto moznych znalosti mi pomohldi gestaveni konkrétnich
piikladi, kterym jsem sednovala v nasledujici kapitole.

3.4.1 Znalosti prvniho réniku

Predpokladala jsem, Ze sétdjiz na paatku Skolni dochazkyimasi prekoncepty
itani a oditani. Jelikoz otestovani 1.dmika bylo naplanovano az na prosinec, dalo
se takeé pedpokladat, Ze Zzaci &yt mésice porozurli i podstat stitani a oditani.

Tento test probihal v prvnich dwicich v Nyrsku a eském Krumlog. Méla
jsem tak pilezitost porovnat dvaiené typy vyuky, navic podpené velmi odliSnym
prostedim. V Nyrsku vyuka probihala kidé s 27 zaky, eském Krumlo¥ bylo
patnact dti (v pribéhu roku se jejich piet snizoval kuli stthovani a nemoci az
na pouhych dvanactt, které jsem testovala v prosinci). Technické erodvybaveni
krumlovskeé tidy rozhodi prectilo zatizeni v Nyrsku. | velikost mistnosti (s ohledem
na pa@et zaki) prectila tato tida tu nyrskou (nemaji ki malému prostoru ani koberec,
ani klavir). Ol tridy mely spol&né prakticky jen to, Ze slozeridy (&’ uz po strance
intelektu nebo narodnostni) bylo velmi pestrééti d jinym matéskym jazykem, &i
z romskych rodin adi jiné narodnosti neeské.

Testovala jsem, zda Zaci
» chéapou, jaky je rozdil mezi ¢édanim a &itanim v oboru do 100, v obdobi
pocitani do 20 (naip 40 + 5)

» vyieSi praktickou Ulohu, maji prostorovotegdstavivost
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» dokazou spravedlivrozctlit objekty do rEkolika stejré pocetnych skupin
(nap. kamaradi maji stejnatastku a dohromady maji 1ZXK
o castji rozckluji po jedné, pip. po dvojicich¢i ojedirgle po skupinkach

(skupinu nap 12 koleek rozdli zvolenym zgisobem mezi 3di)

3.4.2 Znalosti druhého réniku

Predpokladala jsem, Ze Zaci druhéhoni@u po 13 ngsicich Skolni dochazky bez
probléni zvladnou piklady, které prizakim cklaly obtize. Ulohy byly pro tutotidu
obdobné jako pro&m Navic jsem fidala giklad nacteni WtSichcisel. Velkacisla se
pro zaky druhych rnika pohybuji v oboru do 100 a vySe.

Zamerné jsem zvolila piklady stejné jako praffidu prvni, abych zjistila, nakolik
Skola ovliviiuje matematické mysSleni Zéla zda se tento vliv projevi v nechuti¢ftat
neznamé, neprobrané&ildady (tzv. zavislost na vykladucitele), nebo naopak chiu
pacitat ,,podle svého* (odpor ke zminé zavislosti).

Vyhodou bylo, Ze pr&yv druhé tidy jsem ndla k dispozici d¥, tj. minimalrg
35 ckti. V jedné tidé byl chlapec sdesnym postizenim na voziku, v druhé divka
(Holandanka), ktera s neznamymi lidmi nekomunikuje. Ov3dok v komunikaci se
projevuje i @ vyuce, tedy v jiz déle jak rok znamém piesti i kolektivu. Jejifidni
wcitelka slavila uspch (po 13 misicich Skolni dochazky), kdyz ji Cathlirrefikala
basnéku alespa v lavici. Fred ¥idu k tabuli nepedstoupila.

Testovala jsem, zda Zaci

» dokazou utit, které ze dvouisel je ¥tSi/menSiPredpokladala jsem, Ze
u dvojic, kde je rozdil v pau ¢islic, Zaci uéi bez probléem vétsi cislo.
Na dvojicichcisel se stejnym gtem cislic jsem si ovfila zkuSenost &i
se srovhavanim nevelkych roZdik také jejich potddomi o radech
jednotek, desitek a stovek.

» ovladaji pdéetni operace ¢&téni, oditdni v oboru do 20. Dokazou
pochopenou latku aplikovat i daiselném oboru do 10(Predpokladala
jsem spravny postup, ale vysled&sto s numerickou chybou (zejména u
dvojcifernychgisel, které wadu jednotek budou mit jin#slo nez nulu, a
pii pocitani ,s fechodem fes desitku®).
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» priklady s nasobenimigvedou na operactisani.
* maji prostoro¥ geometrické céni. Fedpokladala jsem ménnez

polovinu Usgsnychieseni.

3.4.3 Znalosti ketiho ra‘niku

Predpokladala jsem, Zze Zaci 3.¢néku budou po 22 #sicich Skolni dochazky
ovladat gitani a oditani do 100 a ugt tyto zkuSenosti aplikovat i do vysSiéiselnych
obori. Chyb jsem tekavala mé# a pokud by se jichati me¢ly dopustit, tak zejména
pii pocitani s gechodem fes desitku®.

Vzorek testovanych byl mensi nez v jiny¢hdéch, protoze jsem &a k dispozici
jedinou tidu s 21 7Z4ky. Ma jsem moZnost pozorovat jtipryucovani. Fida mi jako
celek (schopnost Zék pouzit své znalosti a jejich intelekt jako takovgiiSla
nejvyrovnarjsi. Mohli bychom ji ozné&t jako multikulturni, protoze ji nav&tovali
déti jinych narodnosti (Viethamka a Holdian), divku, ktera prvni dva roky chodila
do Skoly v Nmecku, a chlapec, ktery prvitidu absolvoval v doméacimteni. Libilo se
mi, Ze v krizovych situacichipsole drzeli jako parta kamaréddcoz jsem v ostatnich
tiidach nepozorovala. Mohu jen spekulovat, zda se¢ptato klidné klima tidy

projevilo na celkovém vysledku téskteré gisobily oproti 1. a 2 ffdam vyrovnagji.

Testovala jsem, zda Zaci

e prirozeré chapou zaklady zlonikna geometrickych obrazcich. Zejména
pojmy ¢tvrtina a polovina;

* nasobeni a d&eni dvoucifernych cisel pevadi na operaci ¢gani
(neaekavala jsem, Ze Zzaci budou &m aplikovat zkuSenost
s jednocifernymi nasobky 2 - 5 i néisla, ktera spadaji do vysSiho
¢iselného oboru);

* propojuji znalosti ze Zivota i zjinych fgdnEtdt s matematikou;
piedpokladala jsem, Ze slovni Ulohytregi ¥tSina dti, pokud budou
znat potebné Udaje; Ze jim sestaveni rovnice nebo #tgps danymi udaji

nebude dlat problémy.
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3.5 Strategie zak pii FeSeni

Krom zaznamu moznych znalosti bylo takérpba ué¥domit si, jaké strategie

mohou Z&ci pouzitipvypoctech a sestavit vhodnéiklady tak, aby tyto strategie byly

ziejmé. Uvadim tedy na tomto misttrategie Zak pri pocitani, zejménaipoperacich

itani a oditani. Zdrojem informaci mi byly fipdnasky doc. HoSpesové, které jsem

navStvovala v gedmétu Didaktika matematiky vedtim ra&niku.

Strategie Zak je mozné usp@dat do 5 skupin — stava se, ze Zak poudiza&

strategie.:
Strategie Priklad 28 + 35, 52 — 24
Pocitani pocitani po jedné ndp 28, 38, 48, 58, 59, 6

61, 62, 63

1=

pocitani po jedné z

52,42, 32, 31, 30 29, 28

Rozklad na desitky a jednotkynejdriive jednotky 8+5,20+30
12 -4,40-20
nejdive desitky 20+30,8+5
40-20,12 -4
Postupné picitani/odsitani nejdive jednotky 28 + 5,33+ 30
52 -4,48 - 20
nejdive desitky 28 +30,58+5
52-20,32-4
Tvardéi doplréni 30+35,65-2
52-30,22+6
vyvazeni 30+33
50 - 22

Metodika postupného gFi¢itani a ubirani

NejcastjSi zpaisobreSeni obtiznych séth, ktery je Zakm predkladan ve Skolach,

je postupné ficitani. Deti tento zmisob v jednodussi fordnznaji vSak mnohemiile.

Po nastupu do Skoly pomalu opousttipani po jedné a odéiieln se dozvidaji o jiz

zmirénych rozkladeckisel, z nichZ mohou sloZifslo wtSi. LXi se gitat a oditat tyto
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dvojice, fip. trojice. Dalo by sdict, Ze postupnéifgitani je vlasta rozklad jednoho
ze €itandi narady. K druhému &tanci ficitame (od menSence ubirame rozebraného
mensitele) nejprve jednotky, pak desitky nebo nkaegprve desitky a pak jednotky.

Nap. 37 + 46 bychom postupmiicitali 37 + 6, 43 + 40 nebo 37 + 40, 77 + 6.

U prikladu s postupnym ubiranim, fap3 — 35, by byl postup zaznamenan takto:

53 -5 =48, 48 — 30 nebo 53 - 30, 23 - 5.

U tohoto zisobu je zajimavy postup, ktery se odehrava ,v §enV étsina lidi
sice pouZziva ,postupnéripitani, ale ve své podstatse v hla¢ odehrava pdtani
po jedné, fip. dopditavani, které nahrazuje @thni.

Podrobny zapis postupuie mit u zmigného gikladu tizné varianty:

37+3,40+ 3,43 + 40

37+3,40 + 3,43 + 10,53 + 10, 63 + 10, 73+ 10

37+3,40+40,80+3

46 + 4,50 + 30,80 + 3

40+30,6+7,70+ 13

40+30,6+7,70+10,80+3

Je mozné, Ze se daji vymyslet §edalSi zfisoby. Zmigné dopgitavani uplatuji
prodava&ky. Pokud platim stokorunou nakup za 1&, Hostanu mince 1, 2, 10, 20 a 50.
Prodavéka vSak gkteré spoje urychli. Misto tohoto postupu:

17 + 1,18 + 2, 20 + 10, 30 + 20, 50 + 50, uslysfriti je dvacet, aifcet je
padesat, a padesat je sto.”

Pri testovani, kdyz &i dosgly k vysledku, jsem po nich aa zptné vyswtlit
jejich postup. V néasledujicich kapitolach o kvaattitnim a kvalitativnim zpracovani se
muzete peswdCit, kterou variantu &i nejcastji volily, zda byl zvoleny zfisob stejny
jako ten, ktery jim pedlozila «itelka ve Skole, nebo vymyslely §wlastni, originalni

zpasob.
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3.6 Tvorba gikladri

Na zéklad teorii jsem navrhla ifklady pro cely prvni stugezakladni Skoly.
Po domlu¥ s vedouci prace jsem z nich vybrala tlohy pro pttrmoéniky, které jsem
na zaklad vySe sepsanych znalosti upravila.

Inspiraci pro prvotni verziifkladi mi byly uebnice z vydavatelstvi Alter, které
pouZivaji pro vyuku matematiky na ZS Komenského yrsku. Tyto @ebnice maji
16 dila, pricemz prvnich 7 se vyuziva v 1. a 2¢miku, pro 3. - 5.ifdu jsou vzdy 3 dily
pro kazdy ronik. Tyto webnice mi pomohly ve zjf®vani, co se Zaciciiv jednotlivych
ro¢nicich. Velmi mi byla napomocna pani Mgr. Jana $éadee ZS Komenského
v Nyrsku, v té dob witelka 4. tidy, kter& mi debnice zafjcila a pidala i své
zkuSenosti s¢asovym planem uplagni webnic. Jak uz jsem uvedlarildady
piedkladané Zakn se ve vyuce gty objevit az za 6-12 #sidl po testovani.

V testech jsem z&dmé stidala lehky a &ky typ uloh. Za lehkou ulohu jsem
povazovala takovou, k jejimugSeni byla pdebna latka, s niz se Zadi gyucovani jiz
setkali, nebo nasledovala v nejblizSich hodinach jetinoho misice) po testovani.
U tézkeho typu dloh jsem dodrzela miniléni odstup.

Prosla jsem si vSechny dily zmiftych webnic a pak jsem vybrala typy uloh,
které jsem cldla uvést v testu. Ulohy jsem sestavila sama. $ngam se o to, aby se
v ramci jednoho typu objevilo vSech deset jednanifeh ¢isel, kterd Zaci znaji. @Giila
jsem si tak, zda vSechrigsla umi pecist a zda je umi zapsat. V prvnidgidéch jsem
od tidnich «itelek wdéla, Ze dosli k péitani do gti, resp. do osmi, a tak jseméla
moznost slySet a vitl Zaky, jak se potykaji s ptianim nap. do dvanacti, dvaceti a dal.
Umyslrg jsem jeden typiiiklada pouzila ve v3ech tmicich — gitani a oditani. Chtla
jsem zde fklady, kde je pechod pes desitku, v ramci jedné desitky, jedtislo
s nulou viadu jednotek atd.c8ani je vliasta prvni pa@etni operace, kterou sétduci,
ataké je to operace zakladni, s jejiz pomoci X&giccitaji i priklady s jinymi
operacemi.

Zaky jsem podporovala v zapisu jakychkoliv pomodnywypaostt, které by je
mohly dovést k vysledku a pomohly by jim v orientae vypaitech. Za prvé ki
tomu, abych |épe pochopila jejich tgmb teSeni, za druhé proto, aby ztratili ostych
a nebdli seict i Spatny vysledek. Za Spatné vysledky jsemijgkmetrestala, ani se to
neodrazilo ve zndmce z matematiky, jak sitefi obavali. A uZz byl vysledek
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jakykoliv, byl to ,jejich vysledek®, k gmuz dosli ,svou cestou”, kterou byli schopni
zdavodnit.

K vypoctam mohli pouzit poricky, které jsem jim finesla. Pastelky, papirove
tvary (koletka a obdélniky) atizky. Mnozi si pomahali ggtanim na prstech. Ritadlo
jsem nendla k dispozici, nahradily jej prsty a papirova kida. Jedinou pofitku jsem
nechtla pred dtmi zminovat, avSak &ktefi z nich se po ni ptali. Byla to kalkdlka.

3.6.1 Testy pro prvni stugie
Po domlu¥ s vedouci prace jsem vybralékpady pro 1. - 3.fidu:

1. ROCNIK

» Zahradnik bude vysazovat jahtivé stromky do ovocného sadu. Ty mas papir
podobného tvaru, ktery ma obdélnikovy tvar. Jakypisabem zahradnik
jablinky vysadi, aby date rostly, ma-li 12 stromk?

« Ulohy na nasobeni: Dva kamaradiifmdré 3 nebo 4 kamaradi) ptiaji své
aspory. Zjistili, Ze oba (vSichni) maji stejnéastku: 2, 5, 10 korun. Kolik maji
dohromady?

« Ulohy na p@itani v oboru do 100 —iedtim, nez se di ve Skole (v obdobi
pocitani do 20, v obdobi gatka pccitani do 100: 20 + 30, 50 — 10, 20 + 5,
26 - 6,23 +4,27 -3, 23 + 30,56 — 20, 34 +0;4, 24 + 38, 63 — 25.

0 bez ponicek
0 nabidnout péitani na peitadle

0 nabidnout penize

2. ROCNIK
« Ulohy na pgitani v oboru do 100 —fedtim, neZ sedi ve $kole (v obdobi
pocitdni do 20, v obdobi gatka pccitani do 100: 20 + 30, 50 — 10, 20 + 5,
26— 6,23 + 4,27 -3,23 + 30, 56 — 20, 34 +29+49, 24 + 38, 63 — 25.
0 bez poniicek
0 nabidnout pditani na peéitadle

0 nabidnout penize
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» Znalost ¥tSichgcisel: gecti mi tatocisla: 24, 86, 100, 1000, 1000 000.
o Které cislo je WtSi? 12345 nebo 1234567, 45213 nebo 21, 9 nebo 19,
75 nebo 57, 654 nebo 6557?

3. ROCNIK
« Ulohy na pgitani v oboru do 1000 —i@dtim, nez se di ve 3kole (v obdobi
pocitdni do 20, v obdobi patki pcocitani do 1000: 200 + 300, 500 — 100,
200 + 50, 260 — 60, 230 + 40, 230 + 300, 560 — AW, + 90, 420 — 80,
240 + 380, 630 — 250, 423 — 3, 567 — 60, 941 — 340, — 47, 286 + 104,
617 — 217,236 + 5, 675 + 20, 419 + 300, 291 #49,-8374, 506 + 396
0 bez ponicek
0 nabidnout pditani na peéitadle
0 nabidnout penize
* Rozdl kol& trem dttem, @ti détem (znazoréni — obdélnik, kruh) — znazorni.
Kolik dostal kazdy?
* Nasobeni adeni: 50 . 3; 180 : 6; 180 : 60; 240 : 8; 60 . 4.

* Nasobeni dvou dvoucifernygiisel: Kolik hodin ma rssic leden?

3.6.2 Prvni zkuSebni verze
Prvni zkuSebni varianta tésprokehla se d¥ma Zaky v srpnu 2007. &hh
interview jsem doslova ocitovala na nasledujici¢Adcich. (Pouzita zkratka

EXp. ozn&uje mou osobu experimentatorky.)

Ulohy pro 3. ranik

1. dloha
Rozcl kolace 3 ditem. Kol& ma tvar kruhu a obdélniku.
Rozcl kolace 5 ditem. Kol& ma tvar kruhu a obdélniku.

2. tuloha

Kolik hodin mé& ngsic leden?
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3. lloha

50.3=150 180:6 =30 180:60=3
4. uloha
200 + 300 =500 230 +40 =270
500 — 100 = 400 340 + 90 =430
200 + 5 =205 842 — 374 = 468
260 — 60 = 200 506 + 396 = 902
HONZIK
1 Exp. Rozdl kolé¢ trem détem! Ten kolé& bude mit tvar kruhu. Nakresli si kruh, ten

bude pedstavovat kok& Tak a rozdl ho ttem dtem. Kazdy ma stejny dil.
Kolik mas difi?

2 Honzik CtyAi.

3 Exp. Jak to rozdis mezi 3 dti, kdyZz mas 4 dily? Vybarvi mi ty dily. Besi nakresli
jiny klag¢, ktery by ngl tvar obdélniku. Jako kdyZ pe babtka buchtu... Té
ho rozdl ttem ditem, aby dostali stejny dil.... Slo by to i jinak @lit? Jinym
stylem¢ar? Jako kdyz kraji buchtu baka. Jaké ma tvary nakrajeny k&pa

4 Honzik Ctvereky.

5 EXxp. A viddl jsi ji, jak to krdji?

6 Honzik Ne.

7 Exp. Takze je to jediny mozZnygob, jak to jde rozit?

8 Honzik Hm.

9 Exp. Tak si nakresli je5t1l kruh. A rozdl ho pro @t déti, na @t dili. Bezva.

Vybarvi mi to. Tel’ si nakresli zase obdélnik a rékdni ho pro @t déti. Ozna
mi ho¢isly.
Napadned ted’ jiny zpasob, jak by Sel rozdit ten prvni obdélnik profi déti,
kdyz vidis$ ten pro § déti?

10 Honzik Hm, takhle (naznaije svislé‘ary).

11 Exp. Pr¢ té to nenapadloiged tim?

12 Honzik (kr¢i rameny)

13 Exp. Kdyz jsi kreslil pro 5d4tli, tak jsi hned z&al pruhy. Pr¢?

14 Honzik ProtozZe jsem to vl u toho kulatyho kolée.

15 Exp. Kolik hodin ma &sic leden? Jak bys to sfial? Po¥z mi, jak bys to zjistil?
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16 Honzik

17 Exp.
18 Honzik
19 Exp.
20 Honzik
21 Exp.
22 Honzik

23 Exp.

24 Honzik
25 Exp.
26 Honzik
27 Exp.
28 Honzik
29 Exp.
30 Honzik
31 Exp.
32 Honzik
33 Exp.

34 Honzik
35 Exp.
36 Honzik
37 Exp.
38 Honzik
39 Exp.

40 Honzik
41 EXp.
42 Honzik
43 Exp.
44 Honzik

No, ekl bych si kolik ma tydna kolik dni. Podle dui kolik mé& hodin bych si to
sparital.

NapiS mi postup, jak bys to¢ftal. Kolik mé drii mésic leden. Vis to?

Ne.

Kolik maji dd mésice v roce?
31 nebo 30 a jeden ma 28. A kdyZsjestupny rok, tak ma 29.

A leden ma kolik - 31, 30 nebo 28?

Den ma 24 hodin.

(Bud’ Spatr rozungl, nebo dokotil ptivodni myslenku - kolik maji dnmeésice
a kolik ma den hodin.)

No to ma den. A leden? To je prvriisin v roce. Vzpomenes siZill jste se
to?

(vrti hlavou)

Leden m& 31 dnPonuzZe ti to? Jak budes pitat, kdyZ vis, kolik ma di?
Tricet jedna krat dvacetyri.

Umis to spdtat?

Ne.

Dva krat Sest?

Dvanact.

Ti krat dvacet?
Jo, Sedesat.

Kdyz vi§ 31 dnha 24 hodin. Co z toho umis s@at? MiZeS si to #jak
rozlozit? Na mensi, abys to zvladnul?

No 30 krat 2. Teda, 30 krat 20.

Rozloz si to, a napis si to.

Dvacet krat 3 se rovna... 20 kréat 30 se rovna...

Umis z hlavy sgdat 20 krat 307

Ne. Umim si rozloZit 20 na é\desitky, to uz bych sfital.

Musi$ &dét, co rozkladas a na co rozkladas, abys to mohd shwit zpatky.
Tti krat deset krat dé? Co sis rozlozil?
Tricet je 3 krat 10.

A pré krat dw?

(zatim co povidam, Honzik gpth 3 . 10 . 20 = 600 zpatti)

Tolik hodin ma #sic leden?

Ne. Je&t mi chybi 4 krat 1.
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45 Exp.
46 Honzik
47 Exp.
48 Honzik
49 Exp.

50 Honzik
51 Exp.

52 Honzik
53 Exp.

54 Honzik
55 Exp.

56 Honzik
57 Exp.
58 Honzik
59 Exp.
60 Honzik
61 Exp.
62 Honzik
63 EXxp.
64 Honzik
65 Exp.
66 Honzik
67 Exp.
68 Honzik
69 Exp.
70 Honzik

71 EXxp.
72 Honzik

Tak to spiti. 6017
Hm.

TakZe 4 krat 1 je 6017
Ne. 4 krat 1 je 4. Mhm 60fopravuje vysledek)

TakZe to je spravny vysledek? Ale tysélcipiocitat 31 dri, kazdy po 24
hodinach. Ale peital jsi 30 drii po 20 hodinach. Ale tak to neni, ne?

Ne.

Kazdy den ma 24 hodin. Ty sis rozlozil 3 da 30 a 1. Hodiny sis rodi na
20 a 4. A nasobil jsi 20 . 30 a 4 . 1. To znamema30 di v lednu trva 20
hodin a 1 den, ten posledni, jedigdty, trva 4 hodiny.... Rozumi$ mi? Z toho
by vy3lo, Ze leden ma 604 hodin. Ale tak teqe neni. Kazdy den ma 24 hodin.
Hm.

(mam pocit, Ze moje shrnuti Honzik nevnjriiakze si trvas na tom, Ze leden
ma 604 hodin, jo?

Hm.

Tak to podtrhni jako vysledek.dT&u mam par fikladi na nasobeni agbbni:
50.3=
Sto padeséat. (ptta v duchu, piSe spravny vysledek)

180:6 =
Tricet. (paita v duchu, piSe spravny vysledek)

180:60 =
TrA. (napiSe 30, pak Skrta nulu)

Spditej mi tyhle giklady: 200 + 300 =
Pet set. To je jako 2 + 3 =5.

500 - 100 =
Ctyri sta. Toje jako 5 -1 = 4.

200 + 50 =
Dwe st padesét. To je jako 20 + 5 = 25.

260 - 60 =
Dwve s&. (prirovnava k paitani do 100)

230 + 40 = (270)

Sto devadesatizanmenil znaménka, kdyZzre'te dany piklad nahlas, opravi
ihned chybu)

Umis popsat, jaké to jstady? (stovky, desitky, jednotky)

Jo.
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73 Exp.
74 Honzik
75 Exp.
76 Honzik
77 EXp.
78 Honzik

79 EXp.
80 Honzik
81 Exp.
82 Honzik
83 Exp.
84 Honzik
85 Exp.
86 Honzik
87 Exp.
88 Honzik
89 Exp.
90 Honzik

Komentar:

340 + 90 = (430)

Dve st padesat(opet zangna znamének)

Jak jsi to sgttal? To € jen tak napadlo?

Hm.

Rozd#oval sis to?

Ne, nerozéloval. (Stovky zapisuje jako prvnizgpisuje, kdyZ u desitek zjisti, Ze
preSel ges desitku.)

842 - 374 =
Ctyri sta Sedesat osm.

Jak jsi to patal?

Jsem si to p@d rozloZoval.

Jak sis to rozkladal.

Ja uz nevim.

506 + 396 =

Pet set plusiti sta se rovna osm...

Coze?

Mhm 800. 800 + 96 = 896... 896 + 6 se rovna 900.2.90
Nerozkladal sis j&&t hlaw tu ¢ast 896 plus 6?

Ne.

Honzikova maminka a fidni witelka tvrdi, Ze Honzik ma ,matematické &d".

Zda se, ze vysledek ,vidi“.rPpocitani pisobi, jako kdyz #bec nepédita a jen se vrti na

Zidli. Kdyz na ) mluvime ve snaze mu poradit, vypada, Ze nevnimakanajednou

piSe vysledek.

Pfi tomto rozhovoru jsem si ne&domila, Zze Honzika sénuji ke spravnym
odpowdim. Nag. v krocich: 21, 29, 31, 35, 39, 49 a 51 # giStovani odpovdi
na otazku kolik hodin ma &sic leden, jsem se ho snaZila dovést ke spravnému

vysledku tak, Ze jsem pokouSela upozornit na chyioce pouZzil spravndisla, tedy

dvacetctyii krat ticet jedna, ale ani po mém upozémhsi neuédomil, Ze po prvnim

spravném kroku, kdy nasobil mezi sebou jaktdyy desitek (20 . 30 = 600), vynasobil

mezi sebou jednotky (4 . 1 = 1, pak oprava 4). Nedtm se mi vysitlit ani v kroku

51, Ze by pak dny v &sici nebyly steja dlouhé.
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Kdyz jsem vSak rozhovor vith na videu a fepisovala jsem jej, wdomila jsem
si, Ze je &ké p@i individualnich interview nenapovidat spravi€Seni. Zejména
u mi¢enlivych ckti, jako je Honzik. Mozna préwroto, Ze Honzik nec#t nebo neurdl
vyjadiit svoje myslenky slovy, jeho odpé&di mne nutily k popisu postupu, ktery znal
ze Skoly nebo z osobniho Zivotdighad s kol&é&em — krajeni podle batky (krok 3).

Honzik ¢asto pouziva neformdlni postup, ktery Uta Hasel eid& nazvala
.pouhy vysledek” — naip krok 84 je jeho typickou odpedi. Dostavalo se mi této

odpowdi jak pri hodinach souvislé praxe, takii pocitani domacich ukaél

Piiklad pro 1. r@®nik

Maminka ma 24 korun a chce je r¢liimezi svoje 3 dti tak, aby nély stejre.

MARTINEK
1 Exp. Maminka ma 24 korun a chce je spraveédiozclit mezi svoje 3 dti. Jak to

bude&esit?

2 Martinek ~ Nevim.

3 Exp. Trochu ti porizu. Dej dohromady hroméadku 24 korun. (K dispozich m
desetikoruny, gikoruny a koruny.)

4 Martinek  To asi nedokazu.

5 EXp. Tel’ mas desetikorunu a&tikorunu. Kolik mas celkem? 10 a5to je...

6 Martinek Dvacet.

7 EXp. Ne, patnéact. 15 je vic nez 24 nebtihdie to malo?

8 Martinek ~ Hm. Mi.

9 Exp. TakZe potbujes jedtnéco... Ridal jsi korunu. Ml jsi 15 a te’ mas?

10 Martinek ~ Sestnéct.

11 Exp. Fidal jsi desetikorunu. Kolik mas? (Martinelk¢krameny) Je to vic nebo i
nez 247?

12 Martinek  Min.

13 Exp. Martinku, je to vic nez 24. Kolik pebujeS ubrat, abysdin24?

14 Martinek  (Ml¢i.)
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15 Exp.

16 Martinek
17 Exp.
18 Martinek
19 Exp.

20 Martinek

21 Exp.

22 Martinek
23 Exp.

24 Martinek
25 Exp.
26 Martinek
27 Exp.

28 Martinek
29 Exp.
30 Martinek
31 Exp.

Pomoz si gétanim potradt tak, jak to umis 1, 2, 3 (zau, on se Pda)
... 23, 24. A tady mas 25, to je o 1 vic. BudeS mus@ienit jednu minci.
(Vyménim desetikorunu za dvwpetikoruny.) Tel’ mas pead 25 korun. Mohla
bych ti vymenit pétikorunu, za 5 korunek. Co ty na to? (Provedu &ym)
Parad mas 25 korun, paiie ti to, Ze bys &ak rozclil to, co mas, abys th
24 korun? Qdstranil jednu korun Dal jsi na stranu 1 korunu, takZel'tenas
10+5=15,15+5=20,20+1=21,21+1=22+1=23, 23 +1=24.
M4&sS stej@ jako maminka. V tomto ifkladu n€la maminka tyhle penize
rozc&lit mezi 3 cti. Rozcl mi to, aby 3 dti méli stejré. Kdybys poteboval,
muazu Ti vymenit nékteré minceitba g@tikorunu za 5 korun, jako prve.

(Dela 3 hromadky: 10 +5+5;1;1+1+ 1)

Takhle to rozidis mezi 3 dti?

Tak to asi nedokazu.

Nevzdavej se. hu ti je roznénit. Rozdlim ti papir na 3asti. Jeden bude
Honzik, druhy Martinek aeti Sarka. Té& mas 3 dti.

(Zacne korunami, kazdému da jednu. Pakidgi 5 + 1, 10 + 1, 1 + 1 a
petikorunu si necha.)

Té maji stejny pdet minci. Tahle ma 2 jedtky, tahle jedniku a desitku,
tahle jedntku a gtku. Co kdyZ vyniniS tu gtikorunu za desetikorunu. Teby
méli Honzik a Martinek stegh — 6 korun. Dam ti za desetikorunu édv
petikoruny.

(Hned odstrani jednu korunu a d& misto ¢tikprunu.)

VSichni maji 6 korun. A teéhesSe& 6 korun zbylo. Jakéth 6 korun rozdis?
Vyménim ti za & 6 kugi korun. Tel’ mas tady 6 korunek, tytimes rozdlit na
3 dily.

(Udeéld sam.)

Spétes, kolik maji?

To asi nespdiu.

Ale spétes, ja ti pomZu. Nezéneme od 1, ale od 5 a budemesipet dal
56,7,8,9...

(Ukazuje si, sptie 8.)

VSichni maji stefn— pstikorunu a 3 kusy korun. 5 + 3 = 8. A kolik je 82

Dva.

Aha. Za desetikorunu ti dam &ikoruny. Rtikorunu ti miZu rozngnit na Bt

korun. Kolik dostanes za 2 koruny?
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32 Martinek  (Mne si @i.)
33 Exp. Meli by stejre? (Vymenuji 2 koruny za dvoukorunu: 5+2+1ab5+ 1+ 1)+

34 Martinek  Nevim. Jsem uz unavenej.

Komentar:

Martinek n&l v zai nastoupit do 1.ridy. Fi tvoreni gikladi jsem vychazela
Z Webnic Alter. JelikoZz jsem c¥la pro vSechnyitdy vybrat giklady, které by Zaci
probirali ve Skole az 6-12 ¢gmidi po testovani, narazila jsem hned u prvniho
piedloZzeného ipkladu Martinkovi na problém. Na zakkdtohoto zkuSebniho
rozhovoru jsem fiklady pro nejmladSi zakyipnenila tak, abych &i neodradila
zaludnosti, kterou pro énpiedstavuje fepcitavani pewz. Upustila jsem od toho

a dtem jsem pedlozila misto pefz koleika.

3.6.3 Druha zkusSebni verze

Tuto verzireSili dva Zaci 3.ifdy — David a Pavlinka. PodI&dni witelky to jsou

dva nejSikovjSimi Zaky na matematiku véde. Jejich postupyip feSeni uvadim dale.

Ulohy pro 3. ratnik

1. dloha
200 -5=150 486 + 104 =590
930 + 10 = 940 647 — 47 = 600
174 -32 =142 8 + 392 =400
90 + 340 =430 842 — 291 =551
720 — 80 = 640 506 + 396 = 902

2. Uloha
Rozckl obdélnik nastvrtiny. Rozcl kolag pro 8 dti.
RozcEl obdélnik na osminy. Rozcdl 5 pomerani dvéma dtem.
Rozdl obdélnik na Sestiny. Rozdl 4 kolate 3 dtvéatam.
Rozdl kol&s pro 4 dti. Rozdl 6 jablek 4 chlapgém.
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3. lloha

50.3=150 60 .4 =240
4. Uloha
Kolik hodin ma tyden? Kolik hodin madgsic leden?

DAVID

1 Exp. 200 - 50 450

2 David To je jako, kdyZ gieknu 100 — 50 je 50 a jeXi k tomu pipoctu tu stovku.

3 Exp. 930+ 10 =

4 David (Neumi pecist 930 — zkouSiDevadesat, det, devt set ficet plus deset. 940.
To je jako 3, 30 + 10 je 40. Aipal sem si tu devitku.

5 Exp. 174 -32 =

6 David Sto sedmdesétyri se rovna 142.

7 Exp. Jak jsi doSel k vysledku?

8 David 40, 70 - 30 = 40, 4 - 2 = 2 a pak sem gidal tu stovku.

9 Exp. 90 + 340 =

10 David Ctyii sta ficet. Z 90 sem si tam dal 60 a pak mi zbylo 30, takseal 430.

11 Exp. 720 -80 =

12 David Sem siek 80 — 20 = 60, tak jsem &k — kdyZ je tuto (80)t&i nez tuto (20),
tak se je@todete ta jedna desitka a vyjde to 660.

13 Exp. 486 + 104 =

14 David ®m sirek 8, ale 40 + 10 je 50 a pak 86 + 4 je 90 a tam s dal jet ty
stovky a vyslo 590.

15 Exp. 647 — 47 =

16 David To bylo jednoduchy. Semsgik 47 — 47 je nula, tak jsem tam dal 600.

17 Exp. 8+392=

18 David Sem siek 300, eh 9, 92 + 8 je 100, 300 a 100 je 400.

19 Exp. 842 — 291 =

20 David 200 - 80 je 60, tEsem ten fiklad, nevim...

21 Exp. Co z toho umis otiet?

22 David Tech 900,90a40je50. A2aljel. 651.

23 Exp. 506 + 396 =

24 David Sedum. Ne tady to uz je chyba.

25 Exp. Tak to Skrtni.
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26 David

27 Exp.
28 David
29 Exp.
30 David
31 Exp.
32 David
33 Exp.
34 David
35 Exp.

36 David
37 Exp.
38 David
39 Exp.
40 David
41 Exp.

42 David
43 Exp.
44 David
45 Exp.

46 David
47 EXp.

48 David

9, 2, 0 (920) Jsem sek 50 + 30 je 80, pak jsem/&k 96 plus tuto (6) je 102 a
pak jsem si pdal tu 100 k ...

Kdyz tak si to napi$, to co vi§, cos spE@paital.

Ee. 102 Plus tich 80 je 9807

Tady mas 500 + 300, takZe ne 80-...

80 + tu 100 je 90...

KdyZ si to rozepiSe$eba ti to porize-...

Tady to nebude 920, ale 902 ta 2 a 0 bude obrécen

Obdélnik — roztimi ho nactvrtiny. Vis§, co to jetvrtina?

Ehm,ctvrtka. Takhle ho felozim.

Hm, tak, aby byly vSechny stejné. TakZdetob jeétvrtka, co bude ten zbytek
papiru?

Trictvrte.

To znamena, kolik ma&&h étvrtin neboctvrtek, kdyz masit étvrte?

ESE 2.

Tak kolik?

Jé jsem to uélal Spatre. To nelo byt takhle.

Tak jak se dostane$ kterting? Miazes to teba rozdlit na rejaky wetsi dil?
MuZzes si #jak pomoc?

J& to neumim popsat.

Tak zkus ten papir zohybat tak, aby ty g ctvrtiny.

Takhle a je&t budou 2tvrtiny.

Tak to tak utlej, zohybej ten papir tak, aby tam byly sadtértiny. Dokre,
takZe na koliketvrtin rozctliS jeden celek, jeden papir. $ftej mi je.

Na ctyri.

Tak, jsou 4 dily, proto se jeden dil jmentiyrtina. Tel’ si vezmi dalsi papir a
pieloz mi ho na 8 stejnych dil Tich je 6. UzasaTi to vyslo fesré na 6 dit.
Jak by se nazyval ten jeden dil, jedffst? KdyZ je jich Sest...? Tady mas
4 dily, jeden se nazyvétvrtina. Tady je jich Sest, tak jednsst se bude
jmenovat Sestina. Zkus mi &ldt ted téch dilh osm. T jich mas 9.
Ne, 10 dokonce. Nevadi, kdyZ sd’teodivam na ty 3 papirky. Tys hnegbil,
Ze kdyZz mas papiriplozit misto na 4 dily na 6 diltak ty dilky budou mensi.
Jak jsi na to fisel?

Aby se mi tam veslo vic.
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49 Exp.

50 David
51 Exp.

52 David
53 Exp.
54 David
55 Exp.
56 David
57 Exp.
58 David
59 Exp.
60 David
61 Exp.

62 David
63 Exp.
64 David

65 EXp.
66 David

67 Exp.
68 David
69 Exp.
70 David
71 EXxp.

72 David

73 EXp.
74 David

Dam ti kol& rozcl mi ho pro 4 dti. (6 prouzki) To vyslo divrg, vid? NeSlo
by to greloZit rgjak jinak? Vidl jsi mamku rgkdy krajet kol&?

No, my to krajime na vic diheZ na 4. Od &tdu.

Aha. Tak si vezmi jiny papir a rékani ho na 8 dil. Zkus to. Vzpom si
na tvou maminka. Ta to kraji od'atlu.

No, prae.

Kdyz ho nakraji, tak kde bude mit ten?

Uprosted.

Nebude miteba 2rezy naproti so¥? KdyZ to kraji do $edu?

Ne. Ona si ho ot® a kraji ho p@ad stej@.

Smirem k sob, vid'?

Hm. (pcgita preklady po 2.) 7.

Tak to se nepovedlo.

Hm, z &ch kol&%i je to &Zky.

No a pro to prekladas stejnym Zgobem jako ty obdélniky? Tady je totiz
problém v tom, Ze ten dil uprést ma jiny tvar a velikost nez ten na kraji.
Zkus to geloZit tak, abys poznal, Ze jsou stejny.

Nevim jak.

Rozd pét pomerarit pro dw deti.
To vim, jeden bude mit dva &l pa druhej taky dva a:j.

(Zapis: Jedno ditbude mit 2 pl pomeraxe.)

Tohle je ta plka.

Co je flka?
Tohle a tohle (Ukazuje na svisle rozteny kruh znazatujici prostedni
pomerag.)

TakZe 1 pomerama 2 filky.

Ne.

VZdy jsitikal, Ze mas 1idku a druhou plku.

KdyZ se razzne, tak mi zbydou éilky.

Rozdl 4 kol&e 3 dtvéatim. Rajde to? Tady mas 4 kalé (kole&ka) a rozdl je
pro 3 divéata.

Tahle jeden, tahle jeden, tahle jeden a z tu z ssh@ezmoutvrtky, po fech
takhle(svisle 2¢ary).

Dolbe takZze mi to zndzorni. Kolik dostane to jediaced?

Jeden atvr?.
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75 Exp.
76 David

77 Exp.
78 David
79 Exp.

80 David
81 Exp.
82 David
83 Exp.
84 David
85 Exp.
86 David
87 Exp.

88 David
89 Exp.
90 David
91 Exp.
92 David
93 Exp.
94 David
95 Exp.
96 David

97 Exp.
98 David
99 Exp.
100 David

101 Exp.

Rozd 6 jablek 4 chlap&m.

Takhle (zakrouZzkuje 4 jablkaki vemou jeden jedno jabko a tuty si réizd
takhle tyhle na fku (zakrouzkuje zbyla 2 jablka a svisl@arou je rozdli
na poloviny).

Kolik dostane jeden chlapec?

Jeden a jil. (Vybarvi zeled danowcast jablka.)

Nenapadné ted’ jak rozctlit ten kol& na 8 diti'? Pomeratjsi rozclil na pal a
vznikly ti 2 ¢asti, mize$ s&mi polovinami je&t néco udtlat? Mazes tu jlku
rozclit na jinoucast. Kolik tam mas tecasti?

Ctyri.

TakZze ma&yrii ¢tvrtiny. Kolik jich mas te’?

Dvagtyry, Sest.

Jsou vSechny stejné?

Ne, tyhle jsoudtSi. 8 dili, ale tyhle jsou mensi nez tyhle
Aha, takze, kdyZ jskglozil poprvé tak jsi ré 2 palky.

Hm.

Pak jsi ty flky prelozil zase na@. A mél jsi 1, 2, 3, 4 glky. Ne, ¢tvrtky.
No, a kdyZ paebuju udlat za 4 dili 8, co s tim udam? MiZesS si pomodeba
nasobenim?

Takhle to jegt prelozim(opet na pil).

Aha, takZe jsme to nakonec dali dohromeid§??

Hm.

Vy umite malou nasobilkudi# Budes si s tim&dét rady?

Jé nevim tuty na toeteni.

Nevadi. Sgti to, co umis, €im si budes &dét rady.

50.3 50+ 50 +50 =100 + 50 =150
60 .4 =
Jsem siek 6 kréat, 60 krat 4, jsem &k 60 + 60 je 120. Plus, kdyZ je 120, tak
jes jednou 120, a 120 + 120 je 240.

Kolik hodin ma tyden?

Jsem siek: jeden den méa 24 hodin. Tak jsem sigpbty dvacitky: 20 . 7.

To umis spditat?

20, 40, 80 ... 40@Q20 + 20 + 20 atd.p pak je& ty c¢tyiky — tch bude taky
sedum.

Takzetyii krat sedm. To je mala nasobilka, to umiscao, vid?
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102 David
103 Exp.
104 David
105 Exp.
106 David
107 Exp.

108 David
109 Exp.
110 David
111 Exp.
112 David
113 Exp.
114 David

115 Exp.
116 David

117 Exp.
118 David
119 Exp.

PAVLINKA

1 Pavlinka
2 Exp.
3 Pavlinka
4 Exp.
5 Pavlinka

6 Exp.

Hm, 28.
Tak, co tés tim?
428.

Kolik hodin ma gsic leden?
Nevim.

Mize$ si gjak pomoct? Tady ten tyden sis rozkladal na dnydiaden ma
24 hodin. Mohl bys to vypitat, kdybys ¥dél, kolik dni mé leden? Kdybych ti
to fekla. Jak bys to adtal?

Jako tadyjek bych si 428 hodin je jeden tyden, ma 4 tydnye...

To je kolik dni?

Dvacet osm.

Leden m& 31 dnne jen 28.
Jo.

TakZe jak na to?

Musim si7ict 4 krat tuto (428) ...
osmiku... 32... 1600, 1712 hodin.

Nechybi ti tam&eo? Co jsi dlal tady s &mi ttemi ¢isly?

Rek jsem si 80 + 32 je 102 (zarazeni.. 172, 1702... sem ¢ital 102 + 1600
jako ze 1600 + 100 je 170, 1700 a 2 je 1702.

Co jsi teda provéldza p@etni operaci mi tiemi cisly?

400, 800, 1200, 1600... 80..jes¥

Tady jsem nasob{u tydne)a tady je plus
Plus, aha, takze tys jdtal. Tak mi tam to plus dopi$, protoZe takhle bytan

&isla nic neekla, vig

200 — 50 = 150

Pro?

ProtoZe...

Pomohla by tiiselnarada?

Hm. Ze bych si na3la tu 100, pak bych jim dala patlel. A abych #ha tich
200, tak tam musi byt j@§edna padesatka.

930+ 10 =

! Zaznamovy arch vyptmy Davidem viz pilohac. 1
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7 Pavlinka

8 Exp.
9 Pavlinka

10 Exp.
11 Pavlinka
12 Exp.
13 Pavlinka
14 Exp.
15 Pavlinka
16 Exp.
17 Pavlinka
18 Exp.
19 Pavlinka
20 Exp.
21 Pavlinka

22 EXp.

23 Pavlinka
24 Exp.
25 Pavlinka
26 Exp.

27 Pavlinka
28 EXxp.

29 Pavlinka
30 Exp.
31 Pavlinka

Dewt setctyricet se to rovna. 30 + 10 je 40... a kdyZ tady ma8tha®tich 30 a
10 je 40, tak je to 940. (Zapis: 30 + 10 = 40, 4@6 = 940)

174 -32 =

Stoctyricet dva se to rovna. 74 jsem si nédode‘etla 30, misto ty dvojky jsem
si dala nulu. To se rovna 44 — 2 = 42. A kdyZ kuatam tu stovku, tak se to
rovna 142.

90 + 340 =

(Dlouho gemysli.)430, protoZe 90 + 40 je 130 a pakh 300 + 130 je 430.
720-80 =

640.Jsem siekla: 80 - 20 = 60, pak tich 700 minus tich 60.

486 + 104 =

400 + 100 =500, 86 + 4 = 90. Tich 500 a 90 je 590.

647 — 47 =

47 - 47 je nula a kdyZ tady mam 600, takto tu nulu a je to 600.

8 +392 =

8 + 92 =100 a tich 300 + 100 = 400.

842 — 291 =

653. 800 — 200 = 600 a 91 - 42 se rovna. Ja jsenorzisla, Ze &ch 90 - 40 je
50 atich2 + 1 je 53.

A pré plus? Vzdy to odtitas! 6472 Jak jsi na tdipla? Rady jednotek — ukaz
mi je.
Tady ta dvojka a jedrika.

Ano, a kdyZ je od&s, 2 - 1 je kolik?
Jedna.

Aha, takZe na konci nebude Zzadna s#dmiale jednika. Co ty desitky a
stovky? (méi) Od té 90 od&eme tu 40 a...

A zbyde mi 50.

Co t& s tim? Pro sis £ch 90 rozdlila na 40 a 50? Napis mi ten vysledek, ja
vidim, Ze vysledek vi§, ale neumis to wtiy, vid? Napis mi ho.

649. (800 — 200 = 600, 90 — 40 =50, 2 — 1 = 1-50= 49, 600 + 49 = 649)
506 + 396 =

506 + 300 = 806, 806 + 96 = 912.

2 zaznamovy arch vyptmy Pavlinkou viz filohag. 2

40



Komentar:

David i Pavlinka neii s vyieSenim giklada problémy. Komplikace nastaly ve
chvili, kdy jsem po Zacich aia vyswtleni, jak se dostali k vysledin - u Davida to
byly kroky 8, 12, 14, 26, 114 a 116. Zda se, Zecinykx| ,,odborny jazyk", ktery se Zaci
uci béhem vywovéani od svych gitelek. Jejich viastni slovnik jim nesthna to, aby
popsaly svj postup. S timto problémem jsem se setkala u va&cth

3.6.4 Uprava testu

Po otestovani Pavlinky a Davidaé rjejich tiidni witelka poprosila o zkraceni
testu, protoze jsem obdipravila o celou jednu vyiovaci hodinu. Jeji Zadosti jsem
rada vyhola, protoze testovani by byldiS zdlouhave.

ProSla jsem znovu vSechny verze piictéstované réniky a typy gikladi jsem
zkrétila na max. 5ifkladi. Tyto verze jsem&em gipravila tak, aby naiedloZzenych
listech byl dostaiy prostor pro jejich poznamky a mezivypn

Jelikoz jsem tiskla testy na domaci Hég kvalitni tiskarrg, doslo i testovani
k zajimavé situaci. Stalo se tak u #é&keti tidy, ktei meli ¥eSit dlohy s poglovanim
déti — pomerate, kol& a cokoldda. Tyto suroviny jsemétem znazornila kruhy a
obdélnikem, ktery se nevytiskl kvalgna dtti ulohu nejprve odvozovaly od vzniklych
mezer. Ra&ji jsem si pro ®& pripravila nahradniteSeni v podab nastihanych

obdélInila z ¢istého papiru a tak Zacidhned novy problém kesenf

ULOHY PRO 1. R&NIK

Po zkuSebni verzi jsem usoudila, Ze penize nahradipirovymi koléky. Tyto
kolecka jsme pi interview rekolikrat vyuZily i u jinych gikladi. Nasledovaly slovni
tlohy o speeni, které se nejjednoduseji daly vyfiat pomoci operace nasobeni. &dnt
jsem zjistit, jak si s takovou operaci zaci idy poradi. Nasledujiciifklad sp@ival

Vv poznani geometrick&@dstavivosti ¢ti — slovni Uloha se zahradnikem.

3 Pozn.: Verze pro jednotlivéitly jsem otiskla vifloze ¢. 3. — 5.), protoZe se jednalo o
oboustranné archy formatu A4 a zmensené fotokgpreebyly pimo v textu diplomové

pracecitelné.
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Povazovala jsem tentoriglad za lehky.Ctvrtou Glohou byly piklady na gitani a
odkitani v oboru do 100,fgemz dti dokontovaly paitani v oboru do 10. Zaznamovy

arch viz gilohac. 3.

ULOHY PRO 2. R&NIK

Pro druhou iidu jsem zam&rné zvolila 3 stejné typy uloh jako pro prvniidu.
Chgla jsem se feswdcit, zda bude znatdaky pokrok na cestod zadani k vysledku, a
také jsem clda zjistit, ¢im je gipadny posun Zisoben. K&mto uloham jsemijdala
jes€ dalSi dva lehké, oddychové typy. Jedencsm v porovnavanicisel, druhy
ve ¢teni &tSich ¢isel, kde jsem zaénné nepouzila od&ovani fadi tisicl a naopak
zaradila velké mnozstvi nul. Nulu Skola¢asto opomijeji, i festo Ze je to jedno
Z prvnichg¢isel, které se malétl nawi a poznaji ji v libovolném textu, zejména mezi

piedSkolaky je nula velmi oblibena. Zaznamovy arahilohac. 4.

ULOHY PRO 3. R&NIK

Od tohoto testu jsem si slibovala Zist, jaké zlomky nebo zaklady k vyuce
zlomki si ckti prindSi z vlastnich zkuSenosti. Stejtak jsem chila zjistit, jak si
dovedou poradit s aplikaci zlorinkna geometrickych tvarech, kruhu a obdélniku.
DalSim uloha se tykala operadiitani a oditani v oboru do 1000tpd tim, nez byl
tento obor uveden ve vyuce. Dale pak nasoberdemiddvoucifernych a trojcifernych
¢isel v dols, kdy Zaci probiraji malou nasobilku. Na 2atestu jsem Zakn predlozZila
dvé slovni dlohy, které se daji ¥g85it dosazenindisel do rovnice. Dosazovariésla
vSak dti musi vymyslet, |épefeteno ffenést zjiného iedmeétu nebo ze svych
zkuSenosti. Byla jsem #stava, zda Zaci dokazou propojit znalosti z prvouepo

Ze Zivota se sestavenim matematické rovnice. Zaamaarch viz pilohac. 5.

3.7 Videozaznamy

Na ZS Komenského v Nyrsku seétidsetkaji s videokamerou pouze prvni den
v prvni tide¢, pii vyuce se nevyuziva &ftil na ni nejsou zvyklé. Pozadala jsem tedy
rodice Zaki o svoleni k testovani s pouzitim kamery. Nesoulbl&srodit, jejichz dti
jsem netestovala. Radi i Zaci byli ubezp&ni, Ze zdznam nebudeigpk pouZit,
shlédnu ho pouze ja a rozhovor bude jen pigemaitovan v mé diplomové préci.
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S kazdym Zz&kem probihal individualni rozhovor #ié¢t ktera nebyla v té deb
pouzivana pro vyuku. Testovani probihalo v&defuky.

3.7.1 Nat@&eni videozaznauh

P nat&eni jsem pozorovala nejen to, jakou cestou sevdlali a jak popisovali
svaieseni, ale itizny zapis ,dlezitych bodi”“ v ptikladu a samotny zaznam vyslédk
Zajimavosti bylo i chovani zakkdyz zjistili, Ze je budu natét. Kazdému déti jsem
osobrt vyswtlila, pro¢ potebuji jejich pomoc siznymi giklady, a jen tak
mimochodem jsem podotkla, Ze je budu wtetédna videokameru. Té si mohli
samozejm¢ vSimnout hned poifchodu do tidy, kde rozhovory probihaly. Nastech
po této informaci bylo viét lehké z@Seni. KdyZz jsem je ujistila, Ze zaznam ,nebudu
poustt nikde na narsti, uvidim ho jenom ja“, Zaci se uklidnili. Dodgkem tedy jen
toto: ,Zaznam padtbuji, abych si doma mohla nas rozhovor doslospgat, protoze
ted’ bych to nemusela stihnout¢lere diti totiz vyswtluji moc rychle a ja tak rychle
nepisu.” Zaci se poté uklidnili a rozhovor mohtita

Zajiseni videonahravek bylotdezité zejména pro zachyceni drobnych détail
odchylek v odpogdich zaki, které jsem P samotném interview sama nepesia.
Abych mohla z videozaznamu citovat odpovzaki, pozadala jsem o pomoc kamarada
Milana Ho%alka, ktery zajiBoval technickou stranku na@eni a z videozaznamu mi
vytvoril DVD.

3.7.2 Vliv videokamery

Kamera ndla otainou obrazovkou, na které jsem kontrolovala stavetkaz
V Nyrsku nebyl Zadny problém s n&téim, protoZze kameru jseméla postavenou
vedle sebe adti na displej nevidly, protoZze seély naproti n€. VétSina nyrskych &ti
piestala Bhem chvile kameru upinvnimat. Pokud se stalo, Ze jsem upmedt
rozhovoru musela vy#mit kazetu, pitomny zZak se dival, jak s kamerou pracujigkal
na pokyn, po &mz mohl zdit opst mluvit.

Jina situace byla ¢eském Krumloy. Zdejsi prostory kabinetu mi nedovolily
posadit si Zadka proti sépnybrz vedle sebe, a tak kamera stala na stolénzoproti

nam. Ri nat&eni jsem proto &la problém s &mi, které vice neZifklady zajimala
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videokamera, a proto nebylo snadné udrzet jejichopmst. Kazdé ditse alesp
jednou podivalo na malou obrazovkuwkudlik Zaki se ,kontrolovalo® v displejéast;i.

Vybavuji si zejména jednoho krumlovského hyperakitio chlapce, ktery byl
velmi roztkany a neustéle sledoval kamerghBm testovani se ptal: ,To jsem ja? A vy
m¢ nahravéte? A pt@“ Zapomgl, Ze jsem mu fitomnost kamery vysilila hned
na z&atku, tudiz jsem mutgrod vys\tlovala Ehem rozhovoru &kolikrat.

Presto se ddlo projit vSechny giklady relativié snadno. Jeden rozhovor trval
pramérné 20-30 minut.
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4. VYSLEDKY VYZKUMU

Tuto kapitolu jsem rozflila na dw ¢asti: kvantitativni zpracovani vysletliaki

a kvalitativni zpracovani.

4.1 Kvantitativni zpracovani

V néasledujici kapitole se zabyvam kvantitativnim ragovanim vysledk
Pro gehlednost jsem u ¢kterych ikladh vytvorila tabulky, které dokumentuji
mnoZstvi zjsohi u jednotlivych pikladi a zarové ukazuji ¢etnost zvolenéheeSeni.
Za samoejmost jsem povazovala ukazkyilgadi, které nazoré dokumentuji iizné
variantyreSeni, které vSak uvadim iilpzec. 6.

V jednotlivych nazvech kapitol uvadim damky, ve kterych probihal vyzkum

daného ulohy. ¥ z4pisu variant pouzivam nésledujici zkratky:

1.N 1. rénik Nyrsko;

2.A,2.B 2. roniky Nyrsko;

3.N 3. r@nik Nyrsko;

1. CK neboCK 1. rainik Cesky Krumlov;

N 10/24 10 z&kzvolilo danou variantu/celkem 24 Zake fidg.

4.1.1 Rozdl 12 kola*ek 3 dtem — 1. r@nik

o D¢ti rozdavaly do 3 skupin vzdy po jednom kika N 10/24CK 8/12

* D¢ti rozdavaly po trojicich, ¢kdy nely problém se 4 skupinami pdeth
koletkéach, pomahala jsem jim N 10/22 4/12

» D¢ti rozcklovaly po dvojicich N 2/24

* Chyba v odpétu 12 kol€ek a nasledna neschopnost ed N 2/24

4.1.2 Kamaradi péitaji své uspory 12 .2; 8. 3;6 . 4 (1. a 2¢mik)

« Z&ci po jedné odpiitaji vzdy danou skupinu 12, 8 nebo 6 korun a misléuto
dvoijici, trojici neboc¢tverfici shrnou v jednu velkou skupinu a znovu po jedné
piepaiitaji vSech 24 kokeek (rekdy s chybnym vypétem).

0 12+12=24 1. N 20/24, €K 9/12
2.B9/14, 2. A 14/21
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0 8+8+8=24 1. N 22/24, ¢K 11/12
2.B 13/14,2. A21/21

0 6+6+6+6=24 1. N 18/24,dK 12/12
2.B8/14,2. A 21/21

» DalSsi varianty nevedly ke spravnému vysledky ackgrve vétSine pripadi bud’

Vv nespravném postupu, nebo si Zadec ne¥deli rady

0 Obtize v peitani od 1 do 20 (12 + 12) 1. N 2/24CK 3/12
o Nedokortilo (8 + 8 + 8) 1.N 1/24

o Postup 15 + 7 + 3, jiné postupy bez vysledku 1/, 2. B 1/14
o <Citanicisel, ktera jsou v zadani riag + 6 (p@et ckti + patet hotovosti),

s pomoci dosli k prvnimu postupu nehidec nedokotili (6 + 6 + 6 + 6)
1. N 3/24, 2. B 2/14

e Zapis postupu jako nasobeniigp naslednéievedeni nasolikna sitance

o 10+10a2+2=20+4 1.N 2/24, 2. A 7/121B5/14
0 3.8=24 1CK 1/12

0o 3.6+6 1.N 1/24, 2. B 3/14

0 4.6 1.N 2/24,2.B 1/14

4.1.3 Zahradnik — 1. a 2. émik

X X X X
X X X X
X X X X

Varianta ¢. 1

Zak ma vytvdeny rekteré prekonceptydeni a stromy roziluje do pravidelného
tvaru 4 sloupt a 3 fadek. Tuto variantu zvolilo 8 Z&kz 1. N, 3 Zaci £eského
Krumlova a 1 2k z 2. A.
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X X X X
X X X X
X X X X

Varianta ¢. 2
Zaci zvolili obdobny postup jako urgmlchozi varianty, ale prvky rozmistili
do 4radki a 3 sloupd. Takto rozmistili stromy pouze dva Zaci — jedepraiho

krumlovského roéniku a druhy z 2. B.

Varianta ¢. 3
Jediny krumlovsky Zak paténvychazel ze zkuSenosti s Zivym plotem, ktery se

vysazuje po obvodu pozemku.

Varianta ¢. 4
Tato varianta se velmi podoba prvnimuigpbu, jen dtem v disledku ndhodného
rozmig’ovani stroni vzniklo posunuti do strany u préstinitady 4 stromi. Stalo se tak

u 2 zaki prvniho r@niku z Nyrska, u jednoho krumlovského Zaka a u 2aka
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Varianta ¢. 5
V dusledku posouvani a vyrovnavani stfonenikl jedné krumlovské Zae tvar
piipominajici také prvni variantu, ovSem jeden stgemvymyka jinak rovnym liniim

fadek a sloupg pricemzZ se jednalo o jeden ze dvou kmith strond.

Varianta ¢. 6
Krumlovsky zak se dobral k zajimavému &avtak, Zze skladal kot&a dorady.
Jelikoz koleka byla velka a do jednéady se jich vesSlo jenép pokraoval na dalSi

fadce opt péti kolecky a zbyla d¥ umistil do rof.

X X X
X
X X X
X
X
X X X

Varianta é. 7
ZajimavéieSeni se poddo jednomu nyrskému piakovi, steji jako jednomu
krumlovskému Zakovi a dma ditem z 2. A. Nahodnym rozmisvanim sestavili de

stromi do pravidelné formace 3 . 3, a zbylé 3 stromystmali do mezer.
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Dalsi varianty

Ponerné ¢asta varianta byldazeni vSech 12 stramdo jedinéiady nejlépe se
zatatkem v levém hornim rohu.&&8inu Zak, ktefi dlohu taktoreSili, se mi povedlo
preswdcit, aby stromy alespotrochu rozmistili do volného prostoru. Vznikalykta
raizné skupiny po dvou, paech stromech, gkteré gipominaly kwtiny, ale spise
pusobili neorganizovah

4.1.4 Fitani a odfitani — 1. a 2. rénik
50-10=40
» Skupina Spatnych posttia nasledéi vysledki, nebo si nesdéli rady:
1.N 12/23, 1CK 9/12, 2. A 2/21, 2. B 1/14
e Skupina spravnych postaptast&énych postup, paietni chyby
(postup 5 — 1 = 4 midali nulu; @irovnani k 60 + 20 = 40;
protoze 40 + 10 = 50):
1. N 11/23CK 3/12, 2. A 19/21, 2. B 13/14
40+5=145
» Skupina Spatnych postla nasled#i vysledki, nebo si nesdéli rady:
1.N 6/23, 1CK 3/12, 2. A5/21, 2. B 3/14
» Skupina spravnych postapast&énych postup, paietni chyby
(,protoze to slysi“): 1.N 17/23, TK 9/12, 2. A 16/21, 2. B 11/14

56 — 20 = 36
» Skupina Spatnych postl@a nasled#i vysledki, nebo si nesdéli rady:
1. N 19/23, 1CK 11/12, 2. A 14/21, 2. B 8/14
e Skupina spravnych postapast&énych postup, paietni chyby
(postup 56 — 10 —-10;56 -6 -6 — 6 — 2; 50 — 30;=a kdyz je 56,
tak bude i 36):
1. N 4/23, 1CK 1/12, 2. A 7/21, 2. B 6/14
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24 + 38 = 62
» Skupina Spatnych posttia nasledéi vysledki, nebo si nesdéli rady:
1. N 19/23, 1CK 9/12, 2. A 14/21, 2. B 6/14
» Skupina spravnych postapasténych postup, paietni chyby:
1. N 4/23,1CK 3/12, 2. A 7/21, 2. B 8/14

63 -25=238
» Skupina Spatnych postlia nasledéi vysledki, nebo si nesdéli rady:
1. N 18/23, 1CK 10/12, 2. A 16/21, 2. B 10/14
e Skupina spravnych postapcasténych postup, paietni chyby:
1.N 5/23,1CK 2/12, 2. A5/21, 2. B 4/14

4.1.5 \etSi/mensi — 2. rénik

VARIANTA 2.A 2.8
12345 < 1234567
bez problém urcili (vétsi ¢islo ma vice Cislic) 21 14
45213 > 21
bez problém( urdili (vétsi Cislo ma vice cislic) 21 14
9<19
bez problém urcili (vétsi ¢islo ma vice Cislic) 21 14
75 >57
bez problém urcili (vétsi ¢islo ma vice Cislic 17 13
rovnaji se, jsou v nich stejné Cislice (oprava*) 2 1
bez < / >, podtrhnuti celého vétsiho ¢isla, nebo 1. dvé Eislice 2
654 < 655
protoZe je na konci 5, a to je vétsi nez 4 21 13
protoZe je na konci 55, a to je vétsi nez 54 0 1
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4.1.6Cteni wtsichéisel — 2. rénik

VARIANTA POCET ZAK U
2.A 2.B
24
bez problém 21 14
86
bez problém 20 14
Cte jako 76 1
107
bez problém 13 9
¢tejako 1,0, 7 5 2
¢te jako 10, 7 1 2
¢te jako 170 1 1
Neprecte 1 0
5009
bez problém 6 2
¢te jako 5, 0,0, 9 6 5
¢te jako 159; pak 5,0, 0, 9 1 1
¢te jako 5, 0, 9; pak 5,0, 0, 9 1 0
¢te jako 509; fip. oprava 5,0, 0, 9 3 4
¢te jako 50, 0, 9 0 2
Cte jako 5, 9 1 0
¢tejako 5,0,0,0,9 1 0
Neprecte 2 0
3000000

bez problém 8 1
¢te jako 300 2 0
Cte jako 30 1 0
¢te jako 3,0,0,0,0,0,0 8 9
Neprecte 2 0
¢te jako 3000 0 1
¢te jako 30,0,0,0,0,0 0 1
¢te jako 30000; pak oprava 3,0,0,0,0,0,0 0 1
zkousSi milion; 3000; nekokao; 3,0,0,0,0,0,0 o 1
CELKEM ZAKU 35 VERIDE| 21 14
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4.1.7 Fitani a odfitani — 3. ra'nik

8 + 392 =400
e Jeden zak postupoval 8 + 39 =37 + 2 =39
e Spravny postup a vysledek: 20/21

842 — 291 =551
» Skupina Spatnych posta@ nasledaéi vysledki, nebo si neédéli rady: 10/21
» Skupina alespocéste&ne spravnych postup paietni chyby: 11/21

486 + 104 = 590
» Skupina Spatnych postlia nasled#i vysledki, nebo si nesdéli rady: 2/21
» Skupina alespocéste&né spravnych postup paietni chyby: 19/21

720 — 80 = 640
» Skupina Spatnych postl@a nasled#i vysledki, nebo si nesdéli rady: 7/21
» Skupina alesppcéasté&né spravnych postup poietni chyby: 14/21

506 + 396 = 902
» Skupina Spatnych postlia nasled#i vysledki, nebo si nesdéli rady: 3/21
» Skupina alesppcéasté&né spravnych postup paietni chyby: 18/21

Zaci ve vdech Ulohach s operaéiténi rozkladali¢isla na jednotky, desitky a
stovky. Dale séetli jednotlivérady a pak tyto vysledky davali dohromady — bohuzel
v tomto kroku dochéazel&asto k péetnim chybamCasto se vyskytly i chyby v zéapisu,
kdy si Z&ci chili uleh¢it a stovky zapisovaly jako jednotky, ovSem pakp@vazovali
praw za jednotky. Vznikaly tak ,nesmysiné“ vysledky.

U operaci odé&tani zaci v skolika pripadech zamnili tuto operaci za &tani.
VétSina chyb vSak vznikalafippiechodu pes desitku, nebo z obdobnyctivdda jako
u gitani — pgetni chyby a chyby v zapisu. DalSim problém nastavazkladu naady,
kdy Zaci narazili na zaporrigslo, které si ,pevedli“ na kladné, ovSem z neznalosti tak
vznikaly chyby ve vysledku — nappostup 800 — 200 = 600; 91 — 42 = 51,
600 + 51 = 651.

Jako Spatné postupytd volily napr. stitani cifer (5 + 0+ 6 + 3 + 9 + 2) nebo
zapistadi a nasledné chyby ve vyta (506 + 396 =5 +3=8;6 + 6 = 12, 12 + 8 = 20;
20 - 9 = 11) atd. Ulohy na &ilani zaci v skolika pripadech zcela vzdali, ojedie se

tak stalo i u &tani — zejména u poslednihtiktadu.

52



4.1.8 Nasobeni adeni — 3. ra*nik

VARIANTA POCET ZAKU
50.3 =150
50 + 50 + 50 = 150 (jeden zapis jako 1050) 15
5.3 =15+ nula na konci jako u 50
500 1
Nevi 4
180:6=30
30 + 30 + 30 + 30 + 30 + 30 (Vietnamka)
60 + 60 + 60
18
Nevi 18
31.20=620
dvé zkusSebni verze 60 . 4 = 240 2
spravny postup 20 + 20... nebo 31 + 31... 4
zameéna scitani 2
Spatné vysledky (61, 301, 320) nebo nevi 12
30.20+1.20=620 (1. trida vdom.
uceni) 1
240:8=30
30+30+ 30+ 30+ 30+ 30... (Vietnamka)
vi,7e40:8=5 1
Spatné vysledky (16, 24, 406) nebo nevi 19

4.1.9 Zlomky — 3. rénik

POCET
PRIKLAD ZAKU
3. tfida
Cokolada
Roluji papir na 6 dild (3 déti), 8 dil (4 déti), 9 dilG (1 zak) a 10 dil (1 Zak) 9
Roluji papir, ale stale nevychazi, zmensuiji, zvétsuji, zmatek v prehybech
4 svislé prehyby, 1 vodorovny piehyb
Céry svisle, vodorovné, vétdina pres cely papir, ale nékdy zbyva volné misto,
jednou nejsou dotazené cary k okrajim — jakoby rozdéleny vnitiek 6
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PRIKLAD POCET ZAKU
3. tfida
Pomerance
jeden rozpulim a pak kazdy dostane dva 19
vSechny rozdélim na pll a kazdy dostane 5 pulek 2

Pomerare — grafické znazoréni 4 variant

Q00T

Rozdéleni v poloviné — negastéjsi

D QO ¢

Rozdéleni na 5 polovin — dva Zaci

) JO|®

Rozdéleni po dvojicich a posledni na polovinu —é&kteii z 19 dbti

@@

Rozdéleni prvniho pomerante na polovinu a pak po dvojicich — 1 Zak z 19
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PEIKLAD POCET ZAKU
3. tfida
Kolac
1. varianta - svisle na 1/2, pak vodorovné na 1/2 19
2. varianta - od stfedu ke kraji, po kraji, ke stfedu - trojuhelniky, jako
kolac 1
3. varianta - na 5 dil( od stfedu ke kraji 1

1. varianta obdoba 1. varianty

2. varianta 3. varianta

4.2 Kvalitativni zpracovani

V této kapitole uvadim shrnuti vzdy daného tygiklpda, diskusi vysledi a
popis ieSeni (nazorné ukazky vilpze ¢. 6), kterd byla velmi originalni v porovnani
s vySe uvedenymi n&stjSimi. Fi vyhodnocovani jsem se opirala o kvantitativni

Zzpracovani a na jeho zaktagsem pozorovala, co maji jednotlivéildady spoleéného,

nap. zda Zaci zénaji jednotkami, zdaifitaji nebo ubiraji postugratd.
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Také se zabyvam vyvojem strategii, které se pryjewvi piikladia, které byly

spole&né vice ronikam.

4.2.1 Dvanact koléek

Tuto Glohu dti plnily vétSinou Uspsre. Zaci dostali k dispozici 25 kalek a néli
za Ukol odpeitat 12 kud. VeétSinou i pocitani po jedné zaci zaporin kolik kolecek
maji odpditat, a po dvanacti postupovali stale dakktéré dti vynechavaly p
pocitani ¢islovky, nefastji ¢trnact a patnact. DalSi chybou bylo ukeni pa@itani
u desitky. Bti neuntly pocitat dal po jedné. V takové situaci jsem jim ponsoBud’
jsem gipomrela zadani, nebo gdala nahlas s nimi. ,Po desitc#jge jakéecislo? Zase
jakoby pa@itas od jedné, ale vzdyigas za tatislo koncovku —nact. f€ba jede-nact,
dva-néct..."

Kdyz jsme se s&Simi ¢i mensimi problémy dobrali poZadovanéhoctpo
kolecek, zaci ngli za ukol rozalit tuto hromadku prott déti. Nejcasgji se objevovaly

téi varianty:

 D¢éti po jedné prazovaly na 3 hromadky, dokud nerozdaly vSechna

kolecka.

» D¢t vychazely z toho, Ze znafiislo 3 (3 lidi) a rozdlovaly po tech.

SamozZejme, Ze jim zbylacétvrta hromédka. Jejich postup se da popsat

takto:
Tri kolecka na jednu hromadku, 4. - 6. kdéke na druhou hromadku, 7. — 9. kéke na
treti hromadku a 10. - 12. kalko nactvrtou hromadkuNa dotaz:,Pro¢ masctyri
hromadky, kdyz magdh dvanact kokek rozdlit mezi 3 dti?" reagovaly dti ruzre.
»Tuhle si necham.“nebo,Rozdelim mezi ty & déti po jedné.“nebo,Tak to nevim, co
s tim.”
» Déti rozcklovaly po dvojicich. Zde se objevilyazné postupy: jedna
Zakyre ucklala 6 dvojic, z niz pak s mou pomoci vyitle 3 ctverice.
DalSi zaci udlali 3 dvojice a zbytek roziili po jedné jako u prvni
varianty.
* Do ctvrté varianty bych zZadila izné neusgsné pokusy o rozteni.
Détem jsem pomahala konkrétnintilpadem, nap kdy jsme wkili dveé
déti ze #idy a kazdou hromadku jsme podle daného zZaka pajvadin
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S touto nazornou poiwckou nendly déti problém naléztreSeni. Jedna
divka popsala sy postup takto:
Ja dostanu jedno katko, MiSa dostane druhé keél®, Adélka #teti, ja ctvrté, MiSa

paté, Adélka Seste...

Diskuze

Rozdtleni skupiny pedméti na polovinu provadi di zcela girozers
.,fozpacitavanim® a tomu odpovidaji¢innosti. Snad to prameni z Zivotni zkuSenosti —
rozcklit se s maminkou, tatinkem, sourozencem, kamaradem

Mezi dktmi, s nimiZz jsem se setkalaipestovani, byly z tohoto pohledu velké
rozdily. Nekterym nedlalo potiZze &itat a oditat. Jiné nily problémy i s péitanim
po jedné wads do deseti a do dvacetiasto se objevilo vynechagisel 14, 15 a 109.
Myslim si, Ze dtem claji tato ¢isla problémy z tohotdvodu, Ze vSechna ostattisla
11-19 (koncovka -nact) ¢maji stejg jako cisla do deseti. Jeden-jedenact,
dva-dvanact, ii-tiinact, ale u dvojicettyii-¢trnact, gt-patnact a deit-devatenact je
slysitelny rozdil. VSimla jsem si, Ze pokudtid u dalSiho pikladu p@italy do dvaceti,
vétSinou vynechaly pray tato ¢isla, nebo alespo jedno z nich. U psané podoby
problém samazjm¢ nebyl.

V prvni trideé je v celku logické, Zedi volily nejcasgji variantu, kdy pditaji a
roz&luji po jedné. TotaeSeni se opira o jejich dosavadni zkuSenostitdqd cleni
rodiny, hra&ek atd. Kazdy rok &i o narozeninachijavaji jeden prst, kdyzifbbuznym

ukazuji swj vek.

4.2.2 Uspory

Pri této Uloze jsem zjistila ugkolika dalSich dti z prvnich tid, Ze p@itani viack
do 20 (natoz do 24) nezvladnou bez pomoci. Dal$izegsem pozorovala u zék
druhych tid, ktei (snad z dvoda uvedenych nize v diskuzi) vychazeli ze zvyragrch
duleZitych cisel a doplnili mezi & pouhé znaménko plus. Ve vySe zobrazenych
variantach, které jsemétém pgredkladala, sttend& mize vSimnout zapisuiikladu:

2 kamaradi maji po 12,-

U zZaki prvnich tid mne nefekvapilofeSeni: 2 + 12 = 14. V druhyckidach byla

tato varianta fekvapuijici, ale objevila se jen u dvottid
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Jelikoz se v tomto typu objevily 3 obdobn#ikpady (jen jsem zagmila ¢isla),
zajimalo mne, zda si alespoekteri Zaci vSimnou (pokud ovSem dojdou ke stejnému
vysledku), Ze vysledek vsechii tpiikladi je 24. Usndvnou reakci byla odpeéd

krumlovské Zaky&

Exp. VSimla sis, Ze jsi vZdy &a stejny pdet kolgek a jen jsi je feskupila
do wtSich ¢i menSich hromadek, a nikdy Ti Zadné nezbylo ani
nechyllo?

Zakyrs To je kouzlo!

Pokusila jsem se o totéz i u dalsi Zakyitelkou ozngena jako bystrd). Ta vSak
na toto peskupovani #bec nereagovala. A to ani po otazce, koliklankoletek
v piredchozim gklade, a zda ji kolgka nechybla, nebo naopak négbyvala, kdyz je
pireskupila misto do dvou d& hromadek. U poslednihdigladu jsem se zeptala:

Exp.  MazeS mitict, kolik mas koleek, kdyz jsi jich néla 24 a jen jsi vytvila
jiné skupinky, a Zadné ti nechslb ani nepebyvalo, aniz bys je gitala
po jedné?

Zakyrg (Bez odpoedi - suverénni gepaitani 24 koléek po jedné.)

Pokud mi Zaci nazotnukazali, jak by vypadal jejich postup, &&$tji psali
souty danych Uspor a get itandi se odvijel od mnoZstvi kamaiad

12+12,8+8+8,6+6+6+6

Déti v doke testovani byly zvyklé potat se déma <itanci. Proto se po#&mné
velké mnozstvi Zak pozastavilo nad situaci, kdy jsem jirfegdlozila otazku ser¢mi a
pak seityimi kamarady. ¥tSina z nich totiz skafila préw u dvou gitanai.

8+8=16,6+6=12

Nektefi Zaci pak samiifisli na to, jak situaci viiesit, jinym jsem i po upozoéni,
Ze maji 3 kamarady, musela poradit. Vznikaly tagledujici zaznamy.

8+8=16,16+8=16+4+4%ip.16 +2+2+4
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Je ov8em mozny i #gob jiného Z&a, ktery n&l patrré zafixovany sotet
3 + 5 = 8. Jeho zapis vypadal nasledovn

3+3+3+5+5+5

Také doSel ke spravnému vysledku, ovSem za pomsti. fPamatoval si vzdy
posledni vysledek a pak si na prstech ukazovalldakSitance. Tedy 3 + 3 gtal jako
3+1+1+1=6.Dale 6 + 3 pital jako 6 + 1 +1 +1 =9, pak 9 + 5 jako
9+1+1+1+1+1=14atd.

Jedna zakyahmela také zvlastnfeSeni, nelogické jen na prvni pohled:

6+3+3+3+3+3+3,15+7+3,

Nektefi zpstné uvadli, jak postupovali, jak stisla rozkladali. Jejich postup pak
vypadal takto:

(10+10)+(2+2),8+2+6+4+4,6+6+@8+4

Takovy postup se voli ifpvyuce gitani s pechodem fes desitku.

Zajimavé bylo, Ze variantu nasobeni napsalo viké pévni tidy nez dti z druhé
téidy. Aby dosli k vysledku, ffevedli si tuto operaci samiggm¢é na €itani, protoze

nasobeni neovladali.

Diskuze

Zadani pikladu jsem zvolila zamng. Cekala jsemiedeni, které se mi v prvnim
ro¢niku potvrdilo. Pokud je Zdikn predloZena slovni Uloha, z niz si maji sami vybrat
to dilezité*, malokdy se stane, Ze @itymysli jiny zpisob.Cisla, ktera jsou v zadani,
jednoduse sge. AZ s pibyvajicimi zkuSenostmi, se Z&@sto ptaji paniditelky: ,Je to
na plus nebo na minus?* Z4ci bylirsami fijit na odpo¥d’, bohuZel itelé jim ¢asto
odpovidaiji.

U téchto giklada mi proto neslo ani tak o to, zda si Zzaci dokazeédamit, ze
nelze jen séstdisla, kterd se sama nabizeji, aledevsim o pochopenfigladu.

Priklady jsem zarrné zvolila a napsala tak, abytiimatly svym zadanimCisla
se nendla itat, ale nasobit (coz sanfepr¢ v 1. a 2. itidé jeS€ neumi). To byl prvni
problém. DalSi zajimavosti pr@tdmohl byt fakt, Ze vysledek byl vzdy 24. | v torgak
nastal mnohdy problém. Pro mne&ekvapujici (alesppu druhych itid) byl i fakt, ze
déti si zbrkle ukazovaly na kotkadch a pak bdi néjaké vynechaly, nebo naopak

pocitaly dvakrat. Samdejmeé se dostaly k jinémdaislu nez ke kyZzenému vysledku.
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DalSim problémem, se kterym se raskych Skolach bojuje, je dostatek
individualniho¢asu pro vyeSeni ulohy. Rprava hodiny matematiky, zejména pro tak
rozdilnou tidu jako byl prvni roénik v Nyrsku, spéiva v dostattném mnoZzstvi
vhodnych pikladid. RychlejSi Zaci, kié maji vice zkuSenosti, vypitaji treba deset
piikladi za hodinu, zatimcoetl, kterym cEl4 paiténi potize, spoitaji podstats mére.

Je to samaejmeé na Witelce, kolik¢asu gipraw vénuje, ale ¥im, Ze tent@as ji mize
pomoci. Zbavi se tak potizi se ,zlobivymiétci, které jsou jiz hotové nebo naopak
piiklady neesi, protoZe nevi jak.

Velmi se mi libil gistup pani Mgr. Jany Sudové (ZS Komenského Nyrdkeja
mela ve Fidé témer polovinu dti s diagnostikovanou specifickou poruchodemni
(SPU). Kdyz ngla predveést dtem novy typ pikladi, ukazala postup celédé nejprve
sama. Pak si vzala k tabuli 2-3 Sikeéj&i déti, které postup zopakovalygd spoluzaky.
Dal wtSina tidy patitala samostath — v webnicich, pip. na ofocenych papirech
z jinych webnic nebo peetnic. Zmigna mensina s diagnostikovanou SPU se pak
postupr vystidala u tabule, kde jim panéitelka pomahala, kdyz neégli jak dal.

Na tomto pikladu se mi potvrdila mySlenka, Zétdse nena&i védome pacitat
scisly, ktera jim nic n#kaji. Ke spravhému zvolegisel, matematické operace, zapisu
a celkového postupu je preé melmi dilezité wdét ,,0 ¢em giklad je“. Tim chcifict, Ze
wcitelka by nela zakim predkladat piklady, které dti znaji z dosavadniho Zivota.

4.2.3 Zahradnik

Tato Uloha mila prokazat geometricky prostorovécait Zaki a zarové ukazat,
zda si zaci p feSeni uedomi, Ze je tato Ulohaiedz\esti nasobeni.
Domnivala jsem se, Ze vice spravnyeBeni bude ve vySSimartku, protoze se
Z&ci vice blizi vykladu nasobeni a&které witelky pouzivaji (i kdyz po é&ech
nevyzaduji) nejmensi nasobky jako hapx 2, 3 x 3, 5 x 5. Bylo pro mnégkvapenim,
Ze idealnimueseni 3 x 4 sefblizilo mnohem vic Zak z prvniho réniku.
Celkow se u Zak objevily 4 zakladni skupinkeseni:
* 3 x4, nebo alesmo3 x 3 a ndhodhrozmiséné zbylé 3 — tento Zigob jsem
povazovala za nejce§8i reSeni. Potvrdilo se mi, Zestd maji zkuSenosti
s pravidelnym rozmi®vanim prvik do pravouhelnika. échto feSeni vSak

bylo pongrné malo.
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* Organizovany zmatek — do této skupiaglimieSeni, kde se na prvni pohled
projevi ugity systém ve vysadb Téchto feSeni bylo zhruba stejnjako
ze skupiny neorganizovanychigohi. Zvolilo ho velké mnozstvidii.

* 12 viakk — tento zjgsob dti casto pedélaly na jinou zmidnou variantu.
OvSem aZz po mé otazce, zda by stromy mohly oprawhist, gip.
po upozorgni, Ze maji na zahradest dost volného mista, ptoho tedy
nevyuziji. NasSli se vSak i Zaci, kfesi na tomtaeSeni trvali.

* Nahodné rozmishi - zpisob, ktery jsem jvodre prikladala zacasejSi
u prvnich reénika, volili pfi testovani vice zaci druhé&idy. Kdyz jsem
pozorovala na zaznamechuzpb, kterym postugnosazovali ovocny sad,
vSimla jsem si, Zz&asto jejich volba volného mista probihala v jakychs
kruzich, gip. fadcich¢i sloupcich. Zaci viak pormé stejré ¢asto volili
misto zcela ndhodn Ve své podstatv tom byl takeé jistyfad a to, posadit
koletko predstavujici strom vzdy co nejdal otedchozich. Samegjme ¢im
vic bylo na page kolgek, tim se vhodné misto hledalixé.

Diskuze

U tohoto pikladu jsem se sama sebe tazala, co v8&enovlivnit feSeni. Stejh
jako u gedchozich dloh se mi potvrdilo, Zedtd jsou velmi ovlivreny svymi
dosavadnimi zkuSenostmi. To, Ze se Zaci prvniltaika casgji opirali o zkuSenost,
nikoliv o zpisoby feSeni, které jsou jimipdkladany ve Skole (jako zaci druhého
ro¢niku), bylo patrné na jejich odpédich. Ptala jsem se, gravolili konkrétni zgisob
rozmiseéni, jestli ho necki jeS€ vylepsit, zda jsou spokojeni, zda budou mit stromy
i v budoucnu dost mista okolo sebe.ifaai micasto vypragli o sadu, ktery maji doma
nebo u prarodii, jak s maminkou nebo bakibu sazi salat, rozsazuji &iny apod.
U zaki z druhych renikia se projevovalo spiSe ,geometrickéenit. Jakmile si mohli
pomoci kol€ky, zapomsli, jak zrélo zadani, Ze kotka jim jen nahrazuji stromy, Ze
maji myslet na budoucnost, zda budou mit stromy piasstoru. Za rok atp ve Skole
se naudili, jak maji slovni Glohyresit. Ulohu si pectou, udklaji zapis, vypeétou a napisi
odpowd’. Fri naweném procesu vSak zapominaji na realitu, kter&jsezd okny Skoly.

Proto se také di casto ubiraly Spatnou cestou — nakreslit nebo vyabwadu
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12 koletek. Az kdyZ jsem jim fipomréla, Ze strom roste a oni moc debwdi, jak
velky miZe strom byt, tento Zigob gedctlali.

Pokud bych tuto Ulohu &a predlozit svym Zakm, zavedla bych je n&pv ramci
piirodowdné prochazky do ovocného sadu, aby si ho na viasitmprohlédli. Myslim

si, Zze by jim to pro fedstavu pomohlo.

4.2.4 Fitani a odfitani
1. roénik

Scitani je pro dti operace, ktera jim neth potize. V prvniifidé se @i déti pocitat
v oboru do 20, &dy secast latky posouva do druhéhaindku. Po pedlozeni piklada
na sitani v oboru do 100 settil ob¢as zalekly, ale figsto alespid prvni Ulohu Gsgsns
vyreSily. Tii Zaci, patrg popleteni pedchazejicim fikladem na oditani, dospli
k vysledku 9, pip. devadeséat. Ubrali nulu z prvnih@itance a fi¢etli druhého.

Casto jsem se také damigla, Ze k vyeSeni jim st& fict si priklad nahlas:

Zak 40 +5=45,
Exp. Jakjsi na toisel?

Zak  To pece slysim.

Problém nastal u druhéhdgildadu s pechodem fes desitku, coz se saniepé
dalo @éekavat. Ani jedna testovanéda dosud tuto latku neprobirala. Zék poméahala
kolecka, na kterych siifklad mohli znazornit. #sto jenitetina nyrskych é&i actvrtina
krumlovskych naSla spravny postup a pouhych¢l de vSech testovanych doslo
ke spravnému vysledku.

Objevily se tur¢i zpisoby, ovSem vedouci ke Spatnému vysledku, jakidrs
vSechcislic neborazenicislic za sebou.

s

Odkitani je uz poekud slozigjSi operace. Prvnitfklad velmicastoresili takto:
Zak  50-10tojejako 5 —1 = 4, takZe vysledek je 40

Exp. Pr@ se tito zda podobné?
Zak Protoze tady jsou nuly, ty jsem si zakryl a paknjgiepiidal k vysledku.
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U dalSiho pikladu dosli k vysledku jen 4 Z&ci a posledtikjad nikdo nevyesil.
Pokud si zaci nesdéli rady s Emito priklady, stavalo se, Ze zatovali tuto operaci
za <itani. Jinirekli, o jakou operaci se jedna, ale éali jak na to. Nasli se i taci, co
u dvojcifernych ¢isel pouzili nap jen desitky, nebo jen jednotky. Jedna Z&kgn
poradila tak, z€isla jednoduSe sadila za sebou, jen vynechala znaménkoriklgdu
24 + 38 byl razem vysledek 2438 a nezlomila jsgipjeswdceni ani tim, aby mi dané

¢islo precetla:,Dva ctyri t/i osm — to je vysledek.”

Diskuse

Ok¢ operace jsou tedy proétil jednoduché do doby, neZiijde piiklad
s prechodem fes desitku. V prvnim pololeti v prvnfidé se vSakcéasta odposd’
.Nevim.” da pochopit. Pokud tato situace nastatalgpjsem se, zda by alespecdéli,
jak na to. \&tSina dti vyreSila prvni d¢ lehei Ulohy (jeden &tani, druhy oditani) a
pak mi Zaci ukazovali, kterérilady seieSi stejnym zfsobem. S fechodem fes
desitku si zatim sice neporadi, ale mdhai, Ze ol tridy pIn¢ chapaly rozdil mezi
sitanim a oditanim, a to nejen Kdi rozdilnému znaménku, ale jiz jsou ve fazi, kdy

zcela porozurly vyznamu &chto dvou matematickych operaci.

2. ro¢nik

Tito Zaci dostali stejnéifklady jako @ti v prvnim ra&niku. Situace se urikladi
na £itani opakovala — 29 (1riglad) a 9 (2. fiklad) spravnyclteSeni. A az na vyjimky
zbytek dti nalezlo alesppcast&ny postup, ktery by je dovedl k vysledku. Byl jiifitc
pokrok. D¥ti se jiz o echodu pes desitku dozdély a unely pouzit alespd zaklad.
Dochazelo sice k getnim chybam, ale postup Zaci ovladatikRdy s fechodem fes
desitku neurdla reSit polovina otestovanycheétl. OvSem seetly treba jen jednotky,
nebo jen desitky. Osmnacttdsi ne¥délo rady s druhym fikladem wibec. Na rozdil
od prvnich rénika jsem tedy mohla pozorovat postupy &gk pocitani. Déti nejcastji
postupovaly takto:

.1akze 24 + 38 si rozlozim na 20 + 30, ...to je 5B A 4, ...to je dvanact. A pak
to setu, takze padesat plus dvanact. To je 50 + 10, je.thedesat, a + 2 je Sedesat
dva.” Postup odpovida vySe zndtrfému pgitani siady — patra diky stejnému postupu,

ktery Wi tridni Wwitelka.
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Druhym zpisobem bylo ast&né) postupnéipitani, které jsem spis jen vytusila
u ckti, které pedchozi variantu zavrhly, aleig\postup mi nedovedly vystlit, nebo ho
jen casté&n¢ nastinily: ,No, ja jsem postupoval tak, Zze jsemigk 24 a 30 je padesat
¢tyri, a osm je dvanact, a padesat je Sedesat dva.”

S odeéitanim si poradilo u druhéhoiigladu celkem 9 é&i a dalSich 5 zak
pccitalo jen s desitkami,ifp. s nelplnymi mensen¢i mensSiteli. Vice neZ polovina
z 35 otestovanych ibec netuSila, jak se dobrat k vysledku. Jen p#r zkouSelo

postupy, které vedly k chybnému vysledku, jakositd@i jednotlivych cifer ze zadani.

Diskuze

V druhém reéniku byl vidt posun, vice zkuSenosti sgit@nim oproti prvnim
rocnikim. Zejména znalost paani s pechodem jes desitku zakm umoznila dojit
blize k vysledku. Podle mého soudu to potvrzujetitost Skolniho vykladu, nutného

vycviku v pasitani a trglivost witelek.

3. ro¢nik

VySe uvedenéiit priklady s operacitani a dva fiklady na odegitani Zakm
necklaly vétsi potize. Bravurhzvladli i prechod pes desitku v obou operacich ve v3ech
piikladech. S¥d¢i o tom i fakt, Ze poslednitilad na sitani nezvladl jen jediny Zak,
u odeitani nezvladli prvni pklad ¢tyii a druhy giklad dva zZaci. Ostatntaiz s ¥tSimi
¢i menSimi Uspchy nalezli alespp ¢ast€né spravnéieSeni, i kdyZz okas s poetnimi
chybami, nebo alespaastinili postup, jak byifklady paitali.

ZA&ci si wtdinou rozlozili vicemistnéislo na stovky, desitky a jednotky a nasledné
vysledky bul’ pric¢itali, nebo ubirali. Nktefi rizné postupy i zajima&vkombinovali.
U prvniho gikladu z&inali jednotkami, protoze ¢#ali trojciferné cislo pouze
s jednocifernym:

2+8=10, 10 + 90 = 100, 100 + 300 = 400

Na rozdil od itetiho gikladu, kde pouzili vySe zménou metodu postupného
pricitani, za&inali se stovkami, ke kteryntigali jednotky z druhéhoctance.

486 + 100 = 586, 586 + 4 = 580 + (6 + 4) = 500 6-{8L0) = 590

Obdobr vypadal i postup u poslednihéldadu:
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Bud’ ukazkové vyuzittadi:

500 + 300 = 800, 800 + 96 = 896, 896 + 6 = 890 +BA0 + (10 + 2) = 902

Nebo postupnéigitani:

506 + 300 = 806, 806 + 96 = (890 + 12) = 902

Mohu tedyrict, Ze @ti ¢castji dodrzovaly postup, ktery se naly ve Skole fady),
pricemZ rekdy si ho vylepSily z&tkem postupnéhofigitani. Nektefi samozejme
postup urychlili, protoze ,vi, Ze 6 + 4 = 10 a 6+ 12, tudiZ pi zapisu detailniho
postupu vynechali mezikroky se zavorkami. Odchyldkohoto schématu tedy bylo jen
velmi malo.

U priklada s odtitanim se &i liSily vice. Je to dano tim, Ze tato operaceie
déti slozitejSi. Nekteré dti si priklad detail® rozkladaly na jednotlivéady, ve kterych
pocitaly oddtlené, a poté vysledky ,daly dohromady”. U prvnihéikladu dochazelo
k ¢casté numerické chybv fadu desitek, protozestl neuntly vyreSit odtitani viadu,
kde mEly odetist wtsi ¢islo od mensiho:

800 — 200 = 600, 40 —90 =90 — 40 =50, 2 - 1600,+ 50 + 1 = 651, nebo

600 - 50 — 1 = 549, nebo 600 — 50 + 1 = 551.

Objevené zapornéislo, se kterym neudi Zaci pracovat, fip. prohozentisel a
nasledné zapomenuti, Ze¢lmodetitat a sitali, Zaky casto dovedlo ke Spatnému
vysledku. DalSim, tentokrat vSak jednodusSSintehfedrjSim a také spravnym
zpiasobem bylo, Ze od menSence &itldi postup® mensitele po stovkach, desitkach a
jednotkach:

842 -200 =642, 642 —90 =552, 552 —1 =551

Tento zfisob byl jistjSi a také&astji dosli ke spravnému vysledku. Saneme
z vySe uvedené tabulky jéegme, ZereSeni nebyla jen dyavSak tyto dva Zjsoby byly
negasgjsi, a zmigné jiné (¥tSinou Spatné) vysledkyupgodné vychazely z jednoho
Z &chtofeSeni. Je toigjme zpisobené podanim ve Skole, kde se pitgto dva postupy

uvadsji.

Diskuze
Cim vice giklada Zaci vyresili agim ¢asgji se setkavali siechodem fes desitku
a wili se paitat s &tSimi ¢isly, tim vice zkuSenosti a jistoty maji. To se sa@me

odrazi na p&tu spravnyctreSeni a mensiho strachu z neznamych velkige.
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Pokrok mezi roniky byl znatelny. Hklady, které byly pro prvni gmiky
nereSitelné, se v druhych doicich staly méh naragnymi a dochazelo jen k petnim
chybam. Proieti ranik bylo paitani v oboru do 100 jiz banalitou a vysledek byl

otazkou gkolika vtein.

4.2.5 \etSi ¢isla

Uloha, kterou jsem povaZzovala za lehkou, se poiphvdvou aZ itech &islech
zmenila v obtiznou. Alespo pro rekolik déti. Friznavam, Ze&isla byla zaludé vybrana
a jeSt zaludrgji natiS€na. Nechtla jsem totiz dtem ani trochu uledit ¢teni vice nez
trojcifernychgisel tim, Ze bych je odtila vétSi mezerou nebo dkou, jak byva zvykem
nag. v webnicich. Zamr se mi vydal a tak¢isla, ktera dti doposud znaly — tedy obor
do 100, pip. do 1000, jim ne#lala problémy. S§d¢i o tom fakt, Ze prvni dvisla
piecetly vSechny &i spravié, az na jednu vyjimku. Doty Zak gecetl natiSéné ¢islo
86 jako 76.

Prvni potiZze nastaly detihocisla , 107" a naslednéisla ,5009“ a ,3000000“ jen
aspsnost sniZzovala. Spra¥ra na prvni pokusipcetlo ¢isla ,107“ dvacet dva Zdik
,D009" osm Zak a ,3000000" devt zaki. Naslo se &kolik zaka, kteri cetli tato cisla
takto: ,107" jako sto sedmdesat, ,5009 jako stal@sat dest nebo @t set devt a
»3000000" jako ficet, fi sta, ti tisice, jeden milion nebo nekor®.

Pokud Zaci neusti ¢islo precist, uvedla jsem je do situace, jak by mi ho papsal
kdybych byla slepa, #&islo jsem nevidla. Velkd &tSina dti volila moZnostcist
po jednotlivych cifrach, tedy: jedna, nula, sedré, mula, nula, deit a fi, nula, nula,
nula, nula, nula a nula. Jen dva Zaci si situacatdk a cisla cetli jako: deset, sedm;
padesat, nula, déva ticet, nula, nula, nula, nula, nula.

Ve spravnéntteni byli UsgsSnsjSi Zaci 2. A. Na druhou stranu se vSak v téidet
vyskytly i dw déti, které ¢teni ¢isel Uplé vzdaly. V druhéiidé se vSichni odhodlali

alespa k precteni jednotlivych cifer.

Diskuze
Spravné pecteni cisel se odvijelo od zkuSenosti &Simi ¢isly. Pokud si je zak
jisty v oboru do 100, neboji se&gist ¢islo 107 jako deset a sedm. Pokud si Zak jisty

neni,éte jednotlivé cifry.
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Zéaci mi dokéazali, Ze cifry neboli jednociferdésla 1-9 znaji. Pokud rosk svym
ratolestem nepomahaji a neukazujitSich cisla, je toto seznameni n&itelce.
Ve své podstétto neni problém, protoze¢tl se s ¥tSimi ¢isly seznamuji postugn

pii samotném pé&tani v jednotlivych oborech.

4.2.6 \etSi a mensi

DalSi leli ulohou pro druhy rnik bylo porovnavanicisel. Stejg jako
u predchoziho fkladu jsem zde za¥mé neoddlila ¢isla mezerou pdadu stovek.
Cheela jsem ¥dét, zda si Zaci dokazou vSimnout (podle mne jemmézdilu) v jiném
poctu cifer v zadanyclislech. Znaménko nerovnostiéindoplnit sami. D¥ Zakyre si
na znaménka nerovnosti nevzpaityna tak jedna #sSi ¢islo krouzkovala a druha
podtrhavala.

Prvni ti dvojice ¢isel vSichni rychle a spragmporovnali s odvodrenim, Ze ¢tSi
¢islo je to, které ma vigislic. V 2. A sprava urcili i posledni dvojici. U dvojice 75 a 57
se v této itidé nasli 3 Zaci, kté nejprve volili rovnitko. Na otadzku, ptose ucdisel
75 a 57xidili 1. ¢islici a u posledni dvojice 654 a 655 tou posledsichni odpowdéli,

i kdyZ rektefi po delSim vysgtlovani, Zetfddy stovek a desitek jsou stejné, liSi se az
u jednotek. U pedchoziho fikladu se liSi uz vadu desitek, coz je prvaislice.

Zminéni tii zaci chvilku gemysleli a naslednse dva z nich opravili — jedencur
jako Wit3i ¢islo 75, druhy 57. Zakynsi v3ak trvala na svém ozfemi, Zedisla jsou
stejna.

Ve tiid¢ 2. B se takéif porovnavani dvojice 75 a 57 objevilo rovnitkog glouze
v jednom pipack, a dany zak trval na svéfaSeni. Ostatni g&dili podle prvnicislice —
tedy fadu desitek, protoze uz na zatku je rozdfl. U posledni dvojice se celdida
shodla na $tSim ¢isle 655. Tin4ct Zak toto rozhodnuti oivodnilo podobnymi slovy
jako zaci s druhé&idy. Jediny Zak sédil posledni dvojicicisel: ,Protoze je na konci
55 a to je ¥tSi nez 54."

Diskuze
Zaci nemaji s porovnavanirmtisel potize, zejména pokud se jedna o rozdil
v pactu cifer. Porovnavali-li Zaci dcisla se stejnym poem cislic, museli si ugdomit,

Ze rozdil je v samotné ¢d.
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4.2.7 Nasobeni adeni

Pti této Uloze jsem pochopila, Ze stejjako je pro dti jednodussi &tani nez
odcitani, je pro a lehei dwe ¢isla nasobit nezdit. U prikladd na dleni se pozastavil
pouze zlomek &i. | tito Zaci vSak newli ani tuSeni, jak se i, jen zkouSeli ,hru
scisly* a pouzivali ktomu operaci¢dani nebo nasobeni. Vyuzivali vSak pouze
jednotlivé gislice. Steji probihaly piklady s nasobeninCtrnact dti z 21 si ,hrélo*.
Ostatni alesponastinily postup, samggm¢ nahradily nasobentganim.

Pouhéctyii déti si s prvnim pikladem 50 . 3 neddély vibec rady a jeden Zak
doSel k vysledku 500. Jediny chlapec, ktery pr¥fdut absolvoval v doméaciméeni,
nasobil piklad 31 . 20. David s Pavlinkou (podlddni witelky nejSikovrjSi Zaci
na matematiku) iklad 60 . 4 vyeSili spravi. Monika — Vietnamka, ktera ma starsSiho
bratra na stejné ZS #eSila giklad 31 . 20 &tanim jednaiceti dvacitek, jeden zak
nastinil stejny postup, ale k vysledku nedoselSDava Z4ci &tali dvacet jednaicitek.
Osm dti tento giklad vzdalo ait Zaci se pokouSeli aiznaieSeni. Nap vynasobeni
nebo séteni ¢islic viadu desitek aflani jednotky — vysledky 61 a 51. Zbytek doSel
pro mne utajenym Zgobem k dalSim Spatnym vysléak uvedenych v tabulce.

U deleni v prvnim pikladu nely vysledek jenit déti — jeden vysledek byl 18
(tedy pozménéné cislo ze zadani), druhy zZak se pustil ddedi formou postupného
odkitani dklitela. Zakyrs — Vietnamka - mi tuto operaci znazornila, stejjako
nasobeni,@tanim. Druhy piklad vyteSila pouze Vietnamka&isanim a jeden chlapec se
pokusil o¢ast&ny vysledek:

240 : 8 = 200 + (40 : 8) — vysledek zavorky umi.

Diskuze

Mohu fici, Ze nasobeni jeétini snadsji piijimano v obdobi &tani a oditani,
zejména pokud je zmovano gitelkou ihned sdmito operacemi jako ,rychlejSi forma
pocitani, kterou se pozd také nadi“ (cituji Mgr. Jindiisku Hwzdovou - tidni witelka
2. A). Nemusi byt samegjm¢ v téchto p@&atcich vyZzadovano. Tato zkuSenost se
projevila u prvniho fkladu — \¥tSina dti nezavahala affklad 50 . 3 séetla.
Od pikladu 31 . 20 je pattnodradilo mnozstvi @tandi. Tii s¢itance jsou fece jen

kratSi nez dvacet nebidet jedna.
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4.2.8 Zlomky

Osobni zkuSenosti Zaktieti tidy se projevily v dlohach, kde roddvali

pomerakie, kol& acokoladu fiznému poétu dti.

Pomerarce

Tento @iklad ctem nedlal problém vyeSit ikthem okamziku. Bylo jen zajimavé
sledovat, jaky zfisob zaci zvolili, i kdyz vSichni #i vysledek spravéa Celkem jsem
ocekavala, Ze &i roz&kli na dw poloviny jedno z @i nakreslenych kolek -
pomeragii, piesto jsem typovala, kolikiznych variant se asi objevi.

Myslela jsem si, Ze&tSina dti zvoli prostedni pomera#) protoZe to je nejsnazsi
zpasob, jak rozdlit jeden celek na dv¢asti. Dalo s&ekat, ze porrné hodre déti zvoli
k rozctleni i ten posledni wad. Tyto dva zfisoby byly opravdu néastjsi, az n&
trochu gekvapilo, Ze porr prvni a druhé varianty byl pammé vyrovnany (11:7).
Predpokladala jsem totiZ, Ze druha varianta bude wytevnana s variantoueti, a to
roz&klenim prvniho pomerae. Tento zfisob vSak zvolil jen jediny Zak. Vzhledem
k tomu, Ze dti maji velmi dolle zaZzité roz&élovani celku na d¥ ¢asti tak, Ze bdi
roz&li celek ,naml“ (napt. pielozeni papiru) nebo ,na é&vpoloviny”, byl mijj
piedpoklad vybru negasgjsi prvni varianty spravny. Dal&iyii varianty byly dikazem
toho, Ze Zaci rozduji celek ne na dvcasti, ale po dvou. CoZitsina dti i znazornila
na nabidnutych kruzich.

Zaujalo n& reSeni pouhych dvou ZéKchlapec a &s¢e), ktgi zvolili jako zpisob
rozc&leni 5 polovin. Mohu jenigdpokladat, Ze je k tomuto igobu vedla bdi osobni
zkuSenost (maminka rozkroji pometara polovinu, aby patdila 2 déti), nebo ve svém
matematickém chapani nedosli do stadia, kdy gdomi, Ze 4 poloviny pomerain
jsou vlasti dva celé kusy tohoto ovoce.

Zaci tedy zvolili 4 fizné zmisoby. Na otazku jak rozti 5 pomerati dvéma
détem, vSichni shodhtvrdili, Ze kazdé d& dostane filku pomeragfii. Automaticky
pouzili zkuSenost, kdy skupinu (celekedneta rozcli nadve ¢asti, tedy napoloviny
V grafickémieSeni viz vyse.

Na druhou otazku, kolik dostane jednoédjsem od vSechdti dostala stejnou

odpowd’ v riznych obnénach: ,Kazdé di dostane 2 atpp pomerarte.”
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Kolaé

Predpokladala jsem, a snad i sprévide dti po zkuSenosti z fiedchozi ulohy,
automaticky udlaji jako prvni @leni kol&e svislouc¢aru, kterou si uz vyzkouSely
na pomeraéi, a doplni jicarou vodorovnou, aby dostalivrtky. Z tohoto dvodu jsem
méla piipraveny 2 otazky. Prvni dotaz &nKolik dostane jedno di? Qtekavala jsem
odpowd’ ctvrt neboctvrtku kolae. Zaci mé v3ak zaskéli odpovedi ,trojuhelntek,
trojuhelnik®. Samoiejme jejich geometrické znalostiétem neumoznily posoudit rozdil
mezi vyse€i a trojuhelnikem, protoZe za prvé kruhovou vyseznaji a za druhé
trojuhelnik je jim pordrné blizSi nez pojemétvrtina. Tvaro¥ se trojuhelniku také
podoba, skterym ditem nuiZze pojem¢tvrtina piipominat spiSe tvattverce. Odpo¥d’
jsem proto pjala jako spravnou, pomineme-litgrchozi ,detail v negsném
vyjadieni*, meli pravdu.

SnaZila jsem se otazkami doveést Zaky k oddoyctvrtina“. Ptala jsem se, kolik
maji dilki po rozaéleni, jakoucast celku, nebo celého kot dostane jedno ditjak
jinak nez trojuhelnik MZzeme jeden dil kot® nazvat Jen u minima é&i jsem se
dockala vysloveni slovatvrtina, ¢tvrt. A to aZz po nastiimi jiné situace nez krajeni
kol&te. Ptala jsem seitd, jestli jedi doma chleba, kupuiji-li cely bochrikda vi, jak se
iikd #m kudim chleba, kdyZz by maminka neélat koupit cely chléb. Po té jsem
se d@kala odpowdi typu pilka, ¢tvrtka a vzapti jsme se dostali 2p ke kol&i a
ujasnili jsme si pojendtvrtina —c¢ast, kterou dostane jednodit

VSechny dti se dostaly ke spravnému vysledku, alétage individualg liSily
v grafickém znazormi. Osmnéct &i z 21 zvolilo mnou fedpokladanou n&gstjsi
variantu, picemz jeden zéchto Zak vedl vodorovnowaru od kraj ke stedové svislé
care. Redpokladala jsem takeé, Ze jako jinou variantu zebti stejné rozdleni jen
v opanem pdadi. Rekvapilo n&, Ze tento zfisob zvolil jen jediny zak (udal nejprve
vodorovnowaru a az v z&fi svislou).

DalSi dva Zaci of patrre vychazeli ze zkuSenostiigsto kazdy zvolil jiny
graficky zaznam. Prvni chlapec ,krajel k&l@pravdu tak, jak je &sSina lidi krdji, tedy
od kraje ke sgedu. OvSem i ,krajeni® zapomeil, kolik déti ma podlit a tak mu
vzniklo 5 ¢asti misto 4 pozadovanych. Druhy chlape@lghoctivé rozlisSit ¢asti a tak
postupoval od #&du ke kraji, pak po okraji a &pke stedu — jakoby obkresloval jeden
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dil. Takto znazornilctyii dily, které na celém koté zabiraly sotvaittinu plochy.
Grafické znazorni viz vyse.

Cokolada

U tohoto gikladu jsem myld piedpokladala, Ze &i snadno pelozi papir
3x za sebou na polovinu, vzniknou tak nejprve piolpyv pak ¢tvrtiny a na zavr
osminy. [Eti vSak na rozdil ode mne nemaji zkuSenost ani Isenky, natoz
s japonskymi sklad&ami — origami. Proto mne velmi zasko 12 &ti z 21, které
zvolily né¢jakou velikost dilu a pak postuprprekladanim tvily dalSi stejné dily.
Samozejme jim jen ve dvou fipadechsirou nahodou vyslo 8 dil Casto vzniklo dik
pouze 6, jednou 9 nebo 10 a dalgfi de nevzdavaly atphybaly dal, az se samy
nevyznaly, které dilky vliastiplati a kolik jich ma byt.

Sest dti nevyuzilo moznosti ighybat papir. Vzaly tuzku aldly ¢ary, kterymi
odctlily nestejreé velké dily, mnohdy i nespravny ¢et.

Pouhé i déti pouzily vySe uvedenéiphybani. VSichni zaci zali svislym
piepilenim. Pak pokrgoval jeden z nich svislymiphybem nacétvrtky, aby ziskal
osminy, gehnul v dalSim kroku papir vodoravnDruhy Zak ziskattvrtky prehnutim
papiru od kraj ke stedu, pak oft papir rozlozil a vodorovnymiphybem dostal
osminy. Teti Zak sloZzenéiky pieloZil svisle nattvrtky a pak vodorové na osminy
(viz priloha).

Diskuze
Mohu fict, Ze Zakm nedlalo problém vyhledat polovinu &vrtinu. Se zlomky
s jinym ¢islem ve jmenovateli neZ je dvojka nettgika vSak zatim pracovat neumi.

Mozna proto, Ze tyto dilydi nepouzivaji v praxi takasto, aby si je dovedly@dstavit.
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5. SHRNUTI

V této kapitole jsem porovnala teorii z Uvodniclpikal se samotnym vyzkumem.
Také jsem se zde zabyvala tim, co mi vyzkdingsl, a jak bych tyto zkuSenosti mohla
vyuzit v praxi. Na zakladanalyzy vysledi jsem hledala odp@di na nasledujiciii
otazky: A) Jaka fedkvantitativni schémata si Zadirmaseji do Skoly? B) Jak je mozné
jich vyuzit @ vykladu v matematice? C) Jak uvedené vysledkyesoonduji

s porozundnim podstaty zakladnich aritmetickych operaci?

5.1 Osobni zkuSenosti zak

Pfi testovani jsem se setkala s Zzakem 8yt ktery prvni tidu absolvoval
v domacim geni. Tento zak # ,bohatSi* zkuSenosti nez ostatndtid Projevilo se to
nap@. dovednosti vysilit postup @i pocitani giklada (stitani, oditani, nasobeni,
déleni), coz jinym Zé&km cinilo zjevné potize. Bdi neungli svij postup popsat
z divodu nedostatmé slovni zasoby (slova¢bného jazyka i jazyka pouzivaného
v matematickém vytovani), nebo jim postupiipadal tak jednoduchy, Ze nepokladali
za dilezité ho popisovat. Zmémy chlapec il v porovnani se spoluzaky ohromnou
slovni zasobu, a to nejen v oblasti matematiky.eDdyl jednim ze it zZaki, ktei
dokazali rozdlit ¢okoladu osmi &tem tak, Ze se lehce dalo&hi, Ze vSechny dily jsou
stejreé velké. DalSimi takovymieSiteli byly 2 divky — Monika je viethamské narodho
a Cornelie ma narodnost slovenskou, aledg@giochazi z Moldavie, tato divenka prvni
dva raniky ZS navatvovala v Nemecku.

Jak jsem jiz zminila, krumlovskym Zé&k jsem pedstavila moznost znaz@mi
piikladi na €itani a oditani pomoci mnozin. Mam za to, Zze p¥awmnoziny jsou
nazornou ukazkou pochopetasti a celku. V prvniiidé jsem vSak s touto metodou
neusgla.

ZkuSenosti Zak tieti #idy se projevily v Ulohach, kde rofddvali pomerase,
kol& a ¢okoladu tiznému potu céti. Jeden fiklad za vSechny byldeSeni Davida,

ktery vidél maminku g krajeni kol&e:
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1 Exp. Dam ti kold, rozcEl mi ho pro 4 dti. Vidél jsi mamku rkdy krgjet
kol&?

2 David No, my to krajime na vic dihez na 4. Od &tdu.

3 Exp. Aha. Tak si vezmi jiny papir a r@tani ho na 8 dii. Zkus to. Vzpome
si na tvou maminka. Ta to kraji odedu.

4 David No, prae.

5 EXp. Kdyz ho nakraji, tak kde bude mit ten?
6 David Uprosted.
7 EXp. Nebude mitgéba 2rezy naproti so¥? Kdyz to kraji do $edu?

8 David Ne. Ona si ho ot a kraji ho pdad stejr@.
9 Exp. Sndrem k sobs, vid'?

ZkuSenosti se vSak projevily i jinde, fapu ckti, které ngly za Ukol vysazet
stromy. Nekteré dti projevily vétSi zkuSenosti nez ostatni. Vladik, ktery préfdu mel
v domacim geni. Cornelie, ktera prvni dvadmiky navSévovala Skolu v Nmecku.
Holandsky chlapec Colin, ktery sice bojoval s pguvdm latky estirg, ale na rozdil
od své mladSi sestry Cathlin, jejiz velky stradldizbyl problémem v komunikaci mezi
ucitelkou a Za&kou, projevoval zajem o udlohy. Vietnamka Monikagné vynikala svym
prosgchem ve itidé, zejména v matematice. VSichni jmenovani Zaci gérab
o zkuSenosti, které ziskali itstylem gedchozi vyuky (a pouzivali proto jiné, zajimavé
zpiusobyieSeni), nebo od svych starSich souro@ehkkolik z nich se mi fiznalo, ze
uz umi zaklady nasobilky, protoZe se to dordiastarsi bratr nebo sestra.

Zanedbatelné nejsou ani zkuSenosti, které se W$akgm vyzkumu neprojevily,
ale setkala jsem se s nimi pégdha souvislé praxi,ieba @i pracovnim vydovani.
V Zacichc¢asto dimaly wdomosti a znalosti, kter&ieel mnohokrat bohuzel neobjevi a

ptitom by jich mohl vyuZit fi vyuce.
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5.2 Schémata Resnickové ve vyzkumu

Srovnavaci schéma pouzivali vSichni Zaci. V druhéminiku u gikladu
vétSi/mensi, veretim raniku v Uloze se zlomky — zejménadilpad scokoladou,
v prvnich dvou rénicich v gikladu s asporami, atd. Vyzkum mi potvrdil, z&idumi
porovnavat jak mnozstvi, tak velikostepimeta, prip. skupin pednett. Déti poznaly
rozdil mezi velikosti jednotlivych ditkéokolady a tak si asfovaly spravnosteSeni. H
pocitani Uspor si byli Zaci &domi toho, Ze pokud 2 kamaradi maji kazdy 12 korun
v hroméadce, bude tato hromadk&si nez hromadka jednoho z 3 kamaraktery ma
pouhych 8 korun. Také urigladu s hodinami, Zaci podgong citili, Ze nesic leden
bude mit vice hodin nez jeden tyden a takteri vychézeli prag z tohoto vysledku,
ktery v daném pogru z\wtSili. Porovnavani Zaci tedy ovladaji jggired nastupem do
Skoly.

Stejre tak pouzivaji i aditivni schéma — tedy na zaklgmrovnani si poradi
s pidavanim a ubiranim. Na Gspory se tedyZzeme podivat i z jiného Uhlu. ZAci
chapou, Ze musi z hromadky 12 korun ubraityipocet tak, aby jim v hromadce zbylo
8 korun, to provedou i u druhého kamarada. Tadd,vZe ze zbylych korun mohou
vytvorit dalSi hromadku a tak k jedn#éverici piidaji tu druhou. Aditivni schéma je
ve své podstatzakladem pro pochopeni ¢ainich operaci¢stani a oditani a Zaci jiz
pied gichodem do prvniitdy ovladaji systémijavani a ubiranijedneti.

Uzivani schématiast — celek jsem #m prilezitost pozorovat nap v uloze
se zlomky. Fikladem, kolik a jak velkyclkiasti se nam vejde do celku, jsentiovala
miru pochopeni tohoto schématu. VSichni Zaci chapahcip, ovSem samotné
uchopeni a provedeni Ukolu bylo problérgéy, jak uvadi i Resnickova. Projevilo se to
zejména u zmimého dleni cokolady. Zaci vidli, jak velky maji celek a kolik maji mit
casti, ovSem velikost jednotlivych dilknuseli ugit sami. A tak se stavalo, Z&tgina
déti znovu a znovuigkladala papir znaziwjici ¢okoladu a spravnou velikost nemohla
najit. Uplatovaly alespa aditivni a srovnavaci schéma. Pokud jim vySlo pgobh
6 dila, védely, Zze musi dilky zmenSit, aby dostalytdilice. Podle mne je tedy schéma
cast — celek nejzSim schématem. Snad i z tohiovddu, Ze dti jsou schopni abstrakce
az ve vysSichridach, zéazuji se zlomky do vyuky ndjive na pelomu 4. a 5. réniku.

V jinych predmétech, nap v propojeni prvouky aestiny, je pochopeni schématu
stéle vyuzivané. Vyrazy jako jsou slovo remkné a padzené esky jazyk) se &i uci
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pouzivat na konkrétnichijladech z prvouky: Ovoce je jablko, hruSkeesteé atd.
Po zpracovani vyzkumu mohu konstatovat, Ze tearRResnickoveé jsou pravdive,
a Zaci si do Skolyinaseji alespzaklad schémat, ktera tato autorka popsafauAse
jedna o schéma aditivniast-celek nebo srovnavaci schéma.
Stejre jako teorie L. Resnickové se mi potvrdily i mydtgndoc. HoSpesové,
které se tykali individuality kazdého zaka a nutnpgedkladat dtem ve vyuce vSechny

mozné zjisobyireSeni matematickyctriglada.

5.3 Teorie Montessori a Hasel — Weide

Co se tyka teorie Montessori znaé v druhé kapitole, nezbyva mi nez souhlasit.
Jak jsem si mohlaiptestovani a takéipsouvislé praxi o¥fit, déti si musi vSe sami
osahat a vyzkouSet, aby danogc vpochopily. Jejich mysSlenky mohou n&itele
pusobit, jako Ze nesouvisi s tématem, ale od@aveni radno zanedbat. Btitmnohdy
pomiZze malEkost k propojeni viastnich zkuSenostiregkladanymi zfisobyireSeni.

Neformalni postupy Hasel — Weide se objevitytpstovani. Vysledk ke kterym
jsem vyZadovala dalSi vy&eni, bylo poZzehnan Rovnic, kde chy8la znaménka, bylo
také mnoho. Mnohy zapis, ktery bych jinak povazavad nespravny nebo neuplny, se
diky slovnimu vysutlovani zdal zcela pochopitelny, Rovnice, v nichéi damenily
znameénka, se nevyskytovaliil ¢asto. Zato bylo fekvapujici, Ze se tak stane i u Zaka
tietiho r@niku, navic tidni witelkou povazovaného za ,nadaného matematika“nPatr
doSlo k zaminé operace oddtani za &itani diky nepozornosti nebo nerva@zikterou
nat&eni zakm prineslo.

Ve své podstat vétSina dti si poradila svym specifickym #pobem se vSemi
piiklady. Nekteré sice pdebovaly nazornou pofcku nebo mou pomoc, jinym
pomohly k vysledku dopljici otazky.

Pokrok v jednotlivych rénicich byl patrny zejména wigladi, s nimiz se Z&ci
nesetkali v pedSkolnim ¥ku. Slovni Ulohy, které naopak z jejich dosavadnich
zkuSenosti vychazely, seéeSily hire ve vySSich mnicich (nap. priklad se
zahradnikem). Je tedy otazkou, jak kvalittyucovat, abychom &em jejich zkuSenosti

nevzali, a zaroveje nawili novym védomostem.
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5.4 Navrhy pro praxi

Posledni otazkou jsem se podrétrabyvala jiz v diskuzich u jednotlivych typ
piikladi v predchozi kapitole kvalitativniho zpracovani vyzkunuétSina déti nema
problémy s poznanim a osvojenim matematickych agpex@ani a oditani. Vnimaji
rozdil v €chto dvou operacich uz nadabku prvni fidy. Znaji situace ze Zivota, které
by se daly takovymi jklady matematizovat, n&p pridavani a ubirani fedmeta,
odchody a fichody osob. Tyto zkuSenosti jim pomahaji ulghu vyuky a ditelé by
nentli zapominat jejich zkuSenosti vyuZivattil®ady ze Zivota, fiklady prakticky
znazorgné na znamych situacich, Zaci snaze pochopi a e@atmvdou mit pocit, ze
matematika neni jen nutné skolni zlo, aZmbyt i pro & samotné uzia.

Stalecastji se peswdcuji o tom, Ze dti znajifadu \&ci z matematiky jestpred
vstupem do Skoly. Bohuzel musim konstatovat, Zaelky, které jedt neza&aly
vyuzivat moznosti Ramcového évaciho programu, a u nichz jsenglaamoznost
osobrt sledovat jejich vyuku, zdaleka nevyuzivaji potéhcsvych zak. Na praxi jsem
se mnohokrat setkala se situaci, kdyalky predkladaji svym zZakm jedinou variantu
feSeni tloh v matematice. Mnohdy to neni &gbn jejich vina, protoZze ani¢abnice
nenabizeji vice moznosti. Je tedy d@elce, jak ziska dosavadni znalosti ze svychizak
a jestli se o tyto &domosti umi ofit a vyuZzit je co nejlépe ve vyuce.

Je nepochybné, Ze matematika btarvychazet z toho, coétl znaji z dosavadni
Zivotni praxe. Nesou si s sebou zkuSenosti, o ldemohou ofit a rozStovat je. Pokud
wcitelka vylozi novou latku na ffkladé, ktery dttem neni blizky, ba spiSe velmi
vzdaleny, porérné rychle zjisti, Ze jeji vyklad nebyl éthi akceptovan, Ze latku
nepochopily. V lepSim ifpad budou reprodukovat do slova reanou latku. Pokud
k takovéto situaci dojde, je velmizké sta¥t na €chto nekvalitnich zakladech dalSi

vyklad.

5.5 Potvrzeni vysledka navrhi na souvislé praxi

Testovanim jsem si @¥ila, Ze kazdy Zak je individualista a ,spravrigteika” by
meéla nabidnout &kolik moZnosti, ze kterych si Zaci sami vyberounéjvhodrjsi. Tuto
zkuSenost jsem velmi ocenila jak na praxi wibghu testovani, tak iepdevSim na
souvislé praxi naiglomu Unora ailezna. Paniditelka Mgr. Jaroslava Osvaldova, ktera

m¢ na praxi uvadla, se mne ptala, zda ji st&jjako mré¢ déla potize pi vyuce
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.vyhybat se* vyvolavani &h nejlepSich zZak a to zejména v okamziku, kdy
potrebovala probrat novou latku a ostatsii godmitaly spolupracovat“. Svou chybu si
uvédomila v okamziku, kdy seéth v posledni lavici a pozorovala hodinu, kteroenjs
vedla ja. | pes to, Zze ma za sebou mnohaletou praxi, zkuSerestizasné
»-nadani motivovat* dti i k ¢innosti, ktera je nezajima a kterou prekteré zaky byla
praw matematika. Vymyslely jsme proto igob, jak se tomuto nedostatku vyhnout.
Po prvnim tydnu jsem si dd@iprav na hodinu zmla pséat i jména zZakabych nemusela
pii vyuce gemyslet nad tim, koho jsem uz vyvolala, jestli tenpnen zak danyiiiklad
zvladne vypeitat, a abych se zejména u slabSichidflstila, Ze novou latku pochopili.
PrestoZe jsem mohla ¢itym chybam pedejit pra¥ diky testovani, #la jsem po celou
dobu praxe na patti, Ze sgch ve Skolnim vydovani s sebouimasi velké nebezpe
vzniku formalré nawenych wdomosti. Znazaiovani uloh a diskuseiznych feSeni
mohou &mto problénim predejit. Resto i ty¢tyti tydny byla velmi kratka doba na to,
abych ,své Zaky“ poznala natolik, abych tuSila @oju, co jim bude d&at potize
pochopit a co naopak wsbaji velmi rychle.

Nejen @i hodinach matematiky jsem zahajovala hodinutaj&nim informaci
od d&ti. Pokud jsme rdi feSit Ulohy, které se tykalyfgvodi jednotek (pro &i naraina
latka), nejprve jsme si tii piipomreli, jaké znaji jednotky nap délky. JelikoZ jsem
meéla od Fidni witelky informace, Ze &i tuto latku jen opakuji, ovSem po delSi dpb
chttla jsem si jejich pagy owtit. Na jednotky si &ti pamatovaly, ovSemipvadni jim
piilis neslo. A tak jsem zaky vyzvala, aby jmenovptgdn®ty, které mizeme pouzit
pro meieni délky a co vSe jimi iZeme znifit. Nasledr si Zaci vyzkouSeli porovnavani
a nasledné&azeni od nejmensi jednotky po n#gi a také jejich zazhamenavani na
raizna neiitka. Na zaklad téchto zkuSenosti jsme stiglady na pevody vys¥tlovali na
konkrétnich situacich. &&teré jsme si ukazovaly naqunetech ve tide. Vetsi
rozmeéry, nag. vzdalenost jednoho kilometru, jsme si Wtiymezi misty, které &i
znaji ve n&sté a blizkém okoli.
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6. ZAVER

Byla jsem velmi spokojena, Zze mi tato diplomovacpr@inesla alespd cast&ény
vhled do moznych Zpsohi feSeni m®kterych gikladi z matematiky, s jejichz
nejriznéjSimi obdobami se mohu jako budouctitelka setkat v prbéhu vyuky
matematiky na celém 1. stupni ZS.

Preswdcila jsem se o tom, Ze icitel se od svych si¥endai mnohdy niize
dozwdét zajimavé ¥ci a shm se ndit néco nového. Jde jen o to, jak jéitel vnimavy
a zda tohoto zpsobu ,celoZivotniho vz#avani* vyuZije ve swj prosgch a zgtné

i ve prosgch svych Zak.
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