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Anotace

Diplomova prace se zabyva problematikou pouziti kalkulacky jako
ucebni pomiicky ve vyuce matematiky na 1. stupni ZS, a jejim piinosem pro
rozvoj matematického mysleni a budovani cCiselnych pojmu. Soucasti
diplomové prace je sbornik aktivit vytvoreny pro aplikaci Kalkulacka na
interaktivni tabuli. Obsahuje zajimavé ulohy na objevovani svéta cCisel a
pocetnich operaci. Sbornik je uréen pro ucitele, ktefi chtéji zakim zpestiit

vyuku matematiky.

Anotation

The thesis deals with the use of calculators as a teaching aid in
mathematics education in primary school, and its contribution to the
development of mental arithmetic and construction of numerical concepts. The
thesis is a collection of activities designed for an application of the calculator
on interactive whiteboard. It contains an interesting task to explore the world of
numbers and arithmetic operations. The collection is designed for teachers who

want to diversify the mathematics education for students.
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1. UvVOD

1.1. Vychodiska prace

V nékolika poslednich letech se do vyuky na zdkladnich Skolach
dostavaji nové technologie, ale na bézné¢ uzivanou kalkulacku se velmi Casto
zapomind. Zékladnim problémem je, jak efektivné pouzit kalkulacku ve vyuce
matematiky aniz by se na ni stali zaci zavisli a zaroven aby byla pomiickou pro
jejich samostatné objevovani ¢iselnych pojmu. Timto tématem se v minulosti i
soucasné dobé zabyvalo uz n€kolik projektti s velmi odlisnymi vysledky.

Polozme si tedy otazku ,,Co mohou Vv budoucnosti znamenat pocitace a
kalkulacky ve vyucovani matematiky?(Meissner, 2005) V roce 1976 v Némecku
pii zasedani ICME III. Hartwig Meissner tvrdil, ze ,, Kalkulacky musi byt
predstaveny jako ucebni pomiicky a zakiim musi byt dana ne pouze nezbytna
znalost, ale také postup, jak je spravné pouzivat. (Meissner, 2005) Soucasné
Vv této dobé probéhly ucebni experimenty, Vv kterych pozorovali proces uceni a
védomé 1 nevédomé chovani zaki pfti praci s kalkulackou.

O 30 let pozdéji vyvstala dalsi otazka ,,Jak moc ovlivnila existence
kalkulacek studijni plin matematiky na zdkladnich Sskolach?* (Meissner,
2005). Odpovédi bylo, Ze kalkulac¢ka v Zzadném sméru neovlivnila matematiku
na zakladnich Skolach. Ve Skoléach se stale uci pocitat z hlavy nebo na papite,
jako tomu bylo pted 30 lety. Proto si Prof. Dr. Hartwig Meissner S vyzkumnou
skupinou TIM, polozili otazku ,.Jak zménit tuto situaci?* (Meissner, 2005)

V Ceské republice prob&hla experimentélni sonda s nazvem ,,0d pogitani
na prstech ke kalkulacce* pod vedenim PhDr. Jany Cachové, Ph.D. Zabyva se
tim, ze kalkulacky pouzivané détmi jiz v prvni tfidé jim pomadhaji Iépe
poznavat svét Cisel. Cilem sondy vSak neni ,, ...ucinit prviacky zavislymi na
kalkulackach. Naopak jim chceme poskytnout dalsi matematické prostredi
bohaté na podnéty, zajimavé a uzitecné. “ (Cachova, 2009)

DeAnne Huinker ve svém ¢lanku ,, Calculator as learning tools for young
children’s explorations of number” popisuje zkusenosti dvou ucitelek, které se

rozhodly ve svych tfidach vyucovat pomoci kalkulacek. Déle se v ¢lanku na



zakladé poznatkli zminuje, ze ,, Kalkulacka rozsifuje moznosti détského
objevovani cisel. (Huinker, 2002) Ukazuje nam postupy ucitelek od
seznamovani zaki s kalkulackami a jejich reakcemi, pies objevovani Cisel a
pocitani k objevovani vyznamu &isel a ¢iselnych vztaht.

., Technologicka pomiicka jakou je kalkulacka, muze motivovat detsky
zdajem a zvédavost o Cisla a je dilezité, aby byla dostupna pro vSechny déti ve

tride. * (Huinker, 2002)

1.2. Cile prace

Cilem prace bylo vytvofit sbornik zdkovskych aktivit a ¢innosti s uzitim
kalkulatky ve vyuce matematiky na prvnim stupni ZS. Tyto &innosti by mély
ptispét k lepsimu chapani matematickych operaci a zaroven ke zvyseni z4jmu
zakid o matematiku. Soucasné by se tato prace méla stat metodickou podporou
pro ucitele, ktefi jsou ochotni zavadét do matematiky netradi¢ni metody.

S navaznosti na tvorbé sbirky uloh je mym cilem vytvofené aktivity
vyzkouset v praxi, popiipadé je poskytnout K provéieni dal$im ucitelkam.
Timto jsem chtéla zaroven ovéfit, zda ulohy pfispivaji k budovani
matematickych pojmti a rozviji matematické mysleni, nebo zda podporuji

mechanické uziti kalkulacky.

1.3. Metody prace

Pii tvorbé sbirky aktivit jsem pouZivala pfedev§im obsahovou analyzu
ucebnic pro 1. stupenn zdkladnich Skol, metodu pokusu a omylu a ovéfovani
aktivit.

Obsahova analyza - tuto metodu jsem pouZivala pifedev§im proto, ze
jsem chtéla zjistit, nakolik jsou v u€ebnicich pro 1. stupent obsaZené tlohy pro
kalkulacku.

Ovérovani aktivit v prostiedi aplikace - aktivity, které jsem nasla v
ucebnicich, jsem vyzkousela v prostfedi aplikace, abych zjistila, zda ho
program vykond. Pokud bylo mozné je pouzit, tak jsem ulohy zaradila do

sborniku. Pokud to mozné nebylo, vyuzila jsem napadu a pozménila jsem ho
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pro potieby aplikace. Kdyz napadla aktivita m¢, ovéfovala jsem ji stejnym
zplisobem.

Metoda pokus a omyl - tuto metodu jsem pouzivala proto, abych se
s aplikaci Kalkulacka 1épe seznamila. V jednotlivych reprezentacich c¢isla jsem
zkousela riizné ulohy a sledovala, jaké nastanou situace.

Ovérovani aktivit v praxi — béhem své prace jsem aktivity ze sborniku
ovétovala v praxi. Diky tomuto kroku jsem zjistila, zda aktivity slouzi k rozvoji

matematickych pojmil a zda jsou aktivity srozumitelné pro dany rocnik.
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2. PRISTUPY VE VYUCE MATEMATIKY

Z hlediska vyuky matematiky existuji dva mozné ptistupy, které se od
sebe vzajemné vyrazné lisi. Prvnim z nich je pfistup transmisivni a druhym je

konstruktivisticky pfistup.

2.1. Transmisivni pristup

Transmisivni pfistup ve vyuCovani se zaméfuje vice na vykon zaka nez
na rozvoj jeho osobnosti. Ucitel se ve vyuce stava poskytovatelem hotovych
poznatki. Tento postup je ucitelem chépan jako nejlepsi a nejrychlejsi cesta
k poznani. Zak je vsazovan do role pasivniho pifjemce, ktery si uklada
védomosti do paméti, aniz by dochéazelo k jejich vzijemnému propojovani.
V tomto piipadé¢ pak Casto dochazi k tomu, ze zak nechape souvislosti a
nedokaze nauc¢ené védomosti pouzit v praxi.

Ucitel Vtransmisivni vyuce se stavd poskytovatelem zaruky za
pravdivost informaci, které néasledné Castym opakovanim vstépuje zékovi do
paméti. Nejcastéjsi metodou, jak vlozit zdkovi do paméti informace, je uceni
poucek, definic, vzorct, a n¢kdy i dikazii, nazpamét.

Role Zaka je timto znacné omezena. Od Zaka se nepoZaduje jen pamétné
nauceni, ale nasledné i rychla a bezchybna aplikace na ptfedlozené ulohy. Tento
proces byva pro zdky naroény a to predev§im z divodu nepochopeni
naucenych poucek a vzorcu.

Transmisivni pfistup charakterizuje zavislé postaveni zdka na uciteli a
jeho urcita nesamostatnost. Dal$im charakteristickym rysem je ucitelovo
presouvani ovéreného uciva do kategorie staré ucivo, a tudiz ho neni tieba dale
probirat. Transmisivni vyu€ovani je tedy zaméfeno na pamétni osvojeni bez
potieby chapat souvislosti mezi u¢ivem jiz probranym a u¢ivem novym. Tento
postup se v dnesni dobé snaZime nahrazovat ptistupy, které kladou vétsi diraz

na aktivni pfistup Zaka k ziskavani informaci.
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2.2. Konstruktivisticky pristup

Konstruktivismus je smér, u jehoz pocatka stal Jean Piaget. Jeho
genetickd epistemologie se stala zakladnim stavebnim prvkem pro vytvoreni
konstruktivistickych teorii vzdélavani. Tyto teorie se zamétuji na dva hlavni
body Piagetovi teorie a témi jsou: interakce, kterou subjekt tvoii své poznani,
rozviji se v procesu autoregulace a adaptace na okoli. Druhym bodem pak jsou
stadia vyvoje ditéte.

Konstruktivismus je také zakladan na prvotni predstavé, ktera je chapana
jako prostiednik mezi poznatkem a strukturami mysleni jedince. Prekoncept je
aktivovan v situaci, v niz se jedinec nachazi, zaroven dava vyznam ziskanym
informacim a umoznuje tyto informace uchovéavat. Prekoncept neni stily a
Vv zavislosti na novych informacich je pretvaren. Timto procesem dochazi k
preorganizovani dosavadnich poznatkd a vytvoieni novych a kvalitnéjsich.

Pedagogicky konstruktivismus je v pedagogickém slovniku popisovan
jako hnuti, které ve vyuce prosazuje feSeni problémil ze Zivota, tvofivé
mysleni, skupinovou praci, méné teorie a drilu. Ve vyuce je zdlraziiovana
manipulace s predméty, napiiklad v matematice se pouzivaji rizné hlavolamy a
stavebnice. Pedagogicky konstruktivismus se také vymezuje jako snaha o
pfekonani transmisivniho vyucovani, které je chapéano jako pfedavani hotovych
vzdelavacich obsaht zaktm.

V konstruktivistické pedagogice si vyznam zZaci vytvaii sami pii aktivni
préci s informacemi a zkuSenostmi. Vytvafeni poznatkd je zasadné ovlivnéno
dosavadnimi znalostmi, dovednostmi a zkuSenostmi, které zak uz ziskal dfive.
Cinnosti jsou zpo¢atku zaméfené fyzicky, napiiklad na manipulaci s predméty,
pozdé&ji probihaji v mysli. Tento proces je podminén vytvorenim dostatecné
ptredstavy z fyzické aktivity.

Proces konstrukce poznani probihd ve dvou fazich. Prvni fazi je
zkoumani nového predmétu, pii némz dochazi k tomu, Ze Zak zjistuje nesoulad
mezi dosavadni znalosti a novou informaci. Ve druhé fazi dochézi k feSeni
nesouladu mezi informacemi. Vétsinou dojde zak ke zmeéné puvodni

informace.
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Konstruktivismem ve vyucovani matematice se zabyvaji M. Hejny a F.
Kufina. Spole¢né vytvotili desatero zasad, které tvoii zaklad didaktického
konstruktivismu (Hejny; Kufina, 2001).

1) Aktivita: matematika neni chapana jako vysledek, ale jako lidska aktivita.
2) Reseni tloh: soucasti aktivity je hledani feseni danych problémil, vytvéfeni
obecnych tvrzeni a jejich dokazovani.

3) Konstrukce poznatku: u kazdého c¢lovéka se poznavaci konstrukce
vytvareji osobité. Tyto poznatky jsou nepienosné.

4) ZkuSenosti: vytvafeni poznatkii vychazi z osobnich zkusenosti. Zak si je
pfinasi z interakce se spolecnosti, ale i ve Skolnim prostiedi je dilezité davat
prostor pro jejich ziskavani, naptiklad formou pokust a feSenim problémovych
situaci.

5) Podnétné prostiedi: pro vhodné konstruktivistické vzdélavani je nutné
vytvaret prostfedi podnécujici tvotivost. Zakladnimi faktory jsou tvofivy uditel,
vhodné podnéty, ale i klima tiidy.

6) Interakce: vytvafeni poznatkl je u kazdého Zaka individualni proces, ke
kterému pfispivaji vztahy ve tfidé, schopnost komunikovat a spolupracovat pfi
hledani feseni a dukazi.

7) Reprezentace a strukturovani: zakladem konstruktivistického pfistupu je
vytvareni riznych reprezentaci a struktur matematického uciva.

8) Komunikace: pii konstruktivistickém vyucovani je vhodné vytvaret si
matematicky slovnik, kterému Zaci rozuméji a funk¢éné ho uzZivaji. Lze také
uzivat neverbalni formu jazyka, tedy matematické symboly.

9) Vzdélavaci proces: V matematice probihd ve tfech fazich. Jsou jimi
porozuméni matematice, zvladnuti matematického femesla a aplikace
matematiky. Porozuméni  matematice probiha v procesu  vytvareni
matematickych piedstav a pojml a zdrovenn i v uvédomovani si souvislosti.
Zvladnuti matematického femesla souvisi s procvicovanim a €asto i pamétnym
osvojovanim urcitych poucek a vzoreckl. Aplikace je pak posledni fazi, kdy je

jedinec schopen samostatné aplikovat dosazené védomosti v praxi.
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10) Formalni poznani: poznani je zde zaloZzeno na piedavéani informaci a

navodu. Tento postup vSak vede k rychlému zapominani, a proto je poznanim

formalnim.

1.4. Shrnuti

Transmisivni pFistup

Konstruktivisticky pristup

Vyuka probiha formou predavani
hotovych informaci od ucitele nebo

Z jinych zdroju

Vyuka probiha formou pozorovani
novych informact, které se prolinaji

S pivodnimi informacemi

Ucéeni je proces pasivniho piijimani

informaci

Uceni je proces aktivniho ziskavani

informaci

Zici jsou pasivnim ¢lankem vyuky

ZAci jsou aktivnim ¢lankem vyuky

Organizac¢ni forma je prevazné

hromadna

Organizacni forma je prevazné

skupinova
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3. REPREZENTACE CISEL VE VYUCE MATEMATIKY

Na prvnim stupni, zvlast€¢ v prvni tfidé, je dilezit¢ zaktim piedstavit
abstraktni pojmy, jimiz jsou bez pochyb ptirozena ¢isla. Zakladnim rozdélenim
reprezentaci ¢isel je klasifikace podle Brunera (Cachova, 2009), ktery rozliSuje
tf1 skupiny.

Prvni skupinou je reprezentace enaktivni pii niz si Zaci osvojuji
poznatky pomoci manipulace s konkrétnim predmétem. Nejpiirozené;si
enaktivni reprezentaci Cisla jsou prsty na rukou, které byly vyuzivany
Vv minulosti stejn¢ jako dnes. Ve vyuce se pocitani na prstech velmi casto
prolind s pouzivanim klasického pocitadla. Pti praci s pocitadlem je mozné
pomoci kulicek zobrazovat malé pfirozena ¢isla a jejich pocetni operace.

Pro modelovani vétsich ptirozenych Cisel byla vytvotrena pocitadla typu
abakus. Toto pocitadlo fungovalo na principu piesouvani pocetnich kament
ur¢ité¢ho fadu z jedné strany abaku na druhou. ZvlaStnim typem pocitadla je
takzvané Graserovo okno, o kterém se podrobnéji zminim pozdéji.

Dalsim zptsobem enaktivni reprezentace je i Hejného krokovani, kde je
¢islo modelovano poctem krokl zdka. Podrobnéji je reprezentace rozepsana
Vv piirucce pro ucitele k u¢ebnicim matematiky (Hejny, 2007).

Druhou skupinou je reprezentace ikonicka, jiz predstavuji rtzna
schémata a zobrazeni. Zaci pfi jejich pouzivani ziskavaji vizualni predstavu o
daném cisle. Mezi ikonické reprezentace patii piedev§im hraci kostka, kterou
déti vyuZzivaji uz od materské Skoly. Uspofadanim tecek se seznamuji bez
pocitani s pfirozenymi ¢isly v oboru do 6. Dalsi béZzné€ vyuzivanou reprezentaci
jsou kostky domina, zalozené na stejném principu jako hraci kostka.

Mezi ikonické reprezentace lze zaclenit i Cuisenairovy prouzky, které
vyuzivaji principu barevnych ¢tverecku, které vyjadiuji pocet, ale zaroven i

pocetni operaci (obr. 1).

Obrazek 1 — vztah scitani a odcitani pomoci Cuisenairovych prouzku
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Ttreti skupinou je reprezentace symbolicka, kterd vyjadiuje prirozené
¢islo nenazorné, tedy formou nazvu Cisel a slouzi jako vyjadfovaci prostiedek
V matematickém prostfedi. Patfi sem vyjadieni c¢isla v rtiznych jazycich,
napiiklad ¢islo 5 je symbolicky vyjadieno nazvem pét, five, ale i symbolem
¢isla na obrazovce kalkulacky. Skupina téchto reprezentaci je Uizce spjata
s enaktivni i ikonickou reprezentaci, protoze diky témto reprezentacim ziskava
kazdy symbol sviij vyznam.

Aplikace kalkulacka nam nékteré tyto reprezentace poskytuje, proto bych

se o nich podrobné zminila v kapitole 7.
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4. KALKULACKA V HODINACH MATEMATIKY

4.1. Zaclenéni kalkulacky do vyuky

V prvni tfadé je dilezité si uvédomit, ze uziti kalkulacky v hodinach
matematiky na prvnim stupni by mélo byt ucelné, tedy takové, aby u zaka
nedochazelo ke snizovani Grovné pamétného a pisemného pocitani. Tento
problém vyplyva z toho, Ze pfi bézném pouzivani slouzi kalkulacka jako
nastroj pro urychleni a usnadnéni vypoctu.

Pamétné a pisemné pocitani je zejména na prvnim stupni velmi dilezitou
formou prace, diky niz si zaci osvojuji zakladni matematické pojmy a postupy.
Pouziti kalkulacky bychom méli podfidit zédkladnimu cili matematického
vzdélavani, kterym je naucit zdky provadét operace s pfirozenymi Cisly na
zaklad¢ vlastni mentalni ¢innosti.

Zaclenéni kalkulacky do vyuky ptinasi u rodict, ale i u nekterych ucitelt
nazor, ze se zaci nenauci zakladni matematické operace a nebudou tak schopni
se v bézném zivot¢ obejit bez kalkulacky. Tato obava je opodstatnéna, jelikoz
mnoho dospélych si vybavuje své zdlouhavé vypolty na papir a pamétné
zapamatovani vzorcii. Na zaklad¢ této predstavy chapou pouziti kalkulacky
jako lenost. Ano, kalkulacky zjednodusuji praci, ale stale zalezi na zacich, aby
urcili spravnou metodu pro feSeni dan¢ho problému a rozhodli o tom, zda
vysledek dava smysl, ¢i ne. Kalkulacka se proto stdva cennym vzdélavacim
nastrojem, ktery umoziuje Zadkiim dosdhnout SirSich matematickych znalosti.
Dochéazi k tomu diky sniZeni Casu vynaloZeného na zdlouhavé vypolty a

zaméfenim se na rozvoj logického mysleni a matematickych znalosti.

4.2. Myty o pouzivani kalkulacky
V zavadéni kalkulacky do vyuky jsou u rodi€l i uciteli mnohé myty.
Tyto urcité pohledy sepsala ve svém clanku ,,Role kalkulacky ve vzdélavani

matematiky* Heidi Pomerantz (2007).
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Kalkulacka je pouZivdana proto, Ze jsou Zdci lini spocitat vysledek sami.

Zakladni bodem prace pfi feSeni problémi spoc¢iva v tom, ze zak pochopi
problém a rozhodne, které operace jsou nutné k jeho feSeni. Kalkulacka zde
slouzi jako néstroj, pomahajici Zakiim feSit matematicky problém a odstranuje
zdlouhavé vypocty, které zaky Casto odrazuji pravé od jejich feSeni. Vhodné

pouziti kalkulacky zlepSuje proces uceni a mysleni, ale nenahrazuje ho.

Kdy? jsem ja nepotieboval kalkulac¢ku k vyuce matematiky, nepoti‘ebuje ji ani
mé dité.
dnes. Z tohoto divodu je nebylo mozné nabidnout generaci naSich rodicd a
prarodi¢t jako vhodnou ucebni pomutcku. VéEtSina z nich proto byla nucena
provadét mnohdy nudné a zdlouhavé vypocty pisemné pomoci papiru a tuzky.
V dnesni dobé je vSak mnoho modelti kalkulacdek, diky kterym je
studentim umoznéno prozkoumat neprobadana odvétvi matematiky, tudiz jsou
schopni na zaklad¢ vlastniho badani pochopit hodnotu a vyznam matematiky.
Ano, kalkulacka ve vyuce eliminuje nutnost pisemného pocitani, ale to se
da ospravedlnit tim, Ze vypocty, které diive trvaly nékolik minut, dnes mate na

kalkulacce vypocitané za podstatné kratsi dobu.

Uziti kalkulacky brdni studentium se efektivné naudit zdaklady matematiky,

které budou potiebovat v pracovnim procesu.

Na jedné stran¢ kalkulacky odstranuji vypocty, jez jsou pro zdky mnohdy
nudné, ale jak jiz bylo feCeno, stile zdlezi na Clovéku, ktery si sdm zvoli
nejvhodné;si postup feSeni.

Na druhé strané se zaci diky kalkulacce seznamuji s technikou a jsou
Vv urcité vyhodé oproti tém, ktefti se s kalkulackou nesetkali. U zakt tak dochézi
k tomu, Ze ziskavaji uréitou otevienost a ochotu pouzivat v budoucim zivoté

nové technologie. Jako budouci zaméstnanci budou ve vyhodé, protoze vétsina
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zameéstnavatell vyzaduje feSeni problémi pomoci nejefektivnéjSich metod,

jimiz jsou bez pochyby nové technologie.

Clovék se velmi rychle stane zavisly na kalkulaéce.

Ve vyuce matematiky je i nadale velmi dulezité ucit zaky pamétnému 1
pisemnému pocitani a odhadu. Tyto znalosti jsou zakladem pro matematickou
gramotnos, hodi se pokazdé, kdyz u sebe neméame kalkulacku nebo
potifebujeme odhadnout, zda je vysledek na kalkulacce pravdivy, ¢i ne.

Ptes vSechny své moznosti neni kalkulacka schopna samostatné pochopit
problém a nasledné zvolit vhodnou operaci vedouci K jeho feSeni. Stale je zde
clovek, ktery je tim, kdo kalkulacce ,.fika*, co ma de¢lat. Kalkulacka je
nastrojem, ktery ndm ulehcuje pochopeni matematiky, avsak ptes vSechny své

dovednosti nenahradi lidské komplexni my$lenkové pochody.

4.3. Jak vyuéovat pomoci kalkulacky?

V postupu, jak pouzivat kalkulacku v hodindch matematiky, budu
vychazet z poznatkll australského projektu s nazvem Kalkulacka v primérni
matematice (Stacey; Groves, 1994) a ze zkusenosti dvou australskych uditelek,
které se ucastnily vyzkumu s ndzvem Kalkulacka jako ucebni pomucka pro
objevovani ¢isel détmi (Huinker, 2002).

Na pocatku bychom se méli zaméfit na seznameni Zzaka s kalkulackou.
Ktomu poslouzi napiiklad samostatné badani Zzakl, které nemusi byt
ovliviiovano ucitelem. Pokud vSak chceme zdky seznamit s konkrétnimi
funkcemi, je vhodné tuto ¢innost kontrolovat otazkami nebo tkoly.

Zaci z po&atku uzivaji kalkuladku jako poznamkovy blok, do kterého si
nahodile zapisuji Cisla, aniz by védéli, co znamenaji. Aktivita slouzi k tomu,
aby zaci pfemysleli nad cisly a jejich zapisem, je naptiklad: Zdpis cisel podle
redlné situace. Ukolem zaki je zapisovat pomoci &isel odpovédi na konkrétni
otazky typu:

o Kolik je ti let?

e Kolik je ve tfid¢ lavic, oken, déti?
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e Kolik nohou mé pavouk, slepice, krava, moucha?

Touto ¢innosti si zaci postupné vytvareji predstavu o mnozstvi, které
dané¢ C¢islo predstavuje, zaroven si zacinaji Spojovat vyslovené (Cislo
S konkrétnim tvarem dislice. Ke kontrole ndm mohou poslouzit aktivity typu:
Najdi na kalkulacce ¢islo 5 a zmackni ho. Uziti kalkulacky v této aktivité déti
osvobodilo od obtizi spojenych se zapisem cCisel a umoznilo jim tak mnohem

Jednim z mnoha vyuziti kalkulacky s malymi détmi je uzit ji jako pocetni
zafizeni. Zaci za pomoci kalkuladky objevuji pojmy jako s¢itani a od&itani.
Jednou nejvhodnégjSich aplikaci je uziti automatickych funkci kalkulacky.
Jedna se o moznost zapsat piiklad 0+1 = a opakované mackat tlacitko =. Je
dobré na kalkulacce zkontrolovat, jak automatické funkce funguji, protoze
kazda kalkulacka funguje jinak. Napfiklad kalkulacka Sencor SEC 176, kterou
vyuzivam, ma automatickou funkci nastavenou timto zptisobem 0 + 1 = a dale
Ans + 1 = a opakované mackat tlacitko =.

Konkrétni aktivitou je napiiklad: Opakovany zdpis c&isla (Huinker,
2002).

e Opakované pficitej ¢islo 1;2;3... dokud nedojde$ k ¢islu 50 a
spolecné pocite;.

e Napis ¢islo 10 a pocitej pozpatku po jedné.

e Napi$, kolik ti je let. Kolik ti bude pfisti rok, za dva roky...

Opakované prficitani nebo od¢itani umoziluje zaktm vidét pravidelnosti
v systému Cisel a zaroven se zaci nauci Ciselnym fadam. V tomto ptipadé je
pak moZné u prviackl nenasilnou formou nacvicit ¢iselné fady vzestupné 1
sestupné, zaroven s nimi muzeme nacvicit fady nasobkd, aniz by védéli, ze jde
0 nasobeni, pfi¢emz si tim pfipravime dobry zaklad pro druhy ro¢nik.

Kalkulacku 1ze vyuzit k objevovdni velkych ¢isel (Huinker, 2002), aniz
bychom se obavali pouzit aktivity urCené k tomu uz v prvnim roc¢niku.
Zejména V prvni tfid¢é projevuji zaci velky zajem o poznani nového, obzvlasté

velkych ¢isel.
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Poslouzi nam k tomu dobra znalost ptredeslé aktivity s ndzvem Postupné
pfi¢itani, kdy se zaci ucili automatické funkce kalkulacky, s¢itani a od¢itani.
V tomto piipadé diky postupnému pfic¢itani mohou zaci pozorovat, ze pokud
budou pocitat po jedné do 10, bude to velice rychlé. Kdyz budou poéitat po
jedné do 100, bude to trvat delsi dobu, a nakonec do 1000. V tomto piipadé
muze aktivita trvat i n€kolik minut. Vzhledem k dobé stravené mackanim
tlacitka rovna se si zaci uvédomi nejen velikost ¢isla, ale 1 vyznam disla.

Kalkulacka nam také muze poslouzit K objevovani vztahti mezi ¢isly
(Huinker, 2002). Zaci se v aktivitach typu:

e Pricti k ¢islu 1 libovolné Cislo napiiklad 8. Jaké ¢islo je o jedno
vEtsi nez 87
e (Odecti od libovolného ¢isla ¢islo 1. Jaké Cislo je o jedno mensi
nez dané ¢islo?
seznamuji s pojmy jako vétsi nez, mensi nez, podrobnéji poznavaji operace
s¢itani a od¢itani.

Kalkulacka je vhodnou pomiickou pro vyuku matematiky nejen proto, ze

je prostfedim bohatym na rozmanité podnéty ke zkoumani, ale zaroven se zaci

pod vhodnym vedenim ze strany ucitele nauci kalkulacku spravné pouzivat.

5. VYZKUMY TYKAJICi SE UZIVANi KALKULACKY
VE VYUCE MATEMATIKY

5.1. Zkusenosti u nas

Kalkuldtor je v soucasné dob& bézn¢ pouzivan v riiznych odvétvich
lidské ¢innosti. Diive byla kalkulacka spiSe vyjimecnou soucasti domacnosti,
ale vdnesni dobé se diky jeji dobré cenové dostupnosti objevuje i mezi
hrackami ptedSkolnich déti. Béhem nékolika poslednich let se navic velmi
roz$ifilo vybaveni mobilnich telefontl, do kterého samoziejmé patii i obycejna
kalkulacka.

Pouziti kalkulacek v naSich Skolach bylo dfive umoznéno jen diky

rozSifujicimu ucivu ve 4. ro¢niku podle vzdélavaciho programu Narodni Skola
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a dale pak v 5. ro¢niku podle vzdelavaciho programu Zakladni skola. Bézné se
kalkulacka pouziva na druhém stupni zékladnich skol, kde si z&ci mohou
ovétovat vysledky nebo vypocitat slozit¢ vypocty, a dale na stfednich a
vysokych skoléch.

Uziti kalkuldtorti na prvnim stupni zékladnich $kol je dnes diky Rdmcové
vzdélavacimu pldnu umoznéno, piesto jen velmi malo uditelli tuto pomiicku
vyuziva. Kalkulacka je prostiedim, ve kterém Zzaci mohou objevovat pocetni
operace presahujici Ciselny obor urCeny pro jejich ro¢nik. Zaroven ucitel
podporuje zaky v jejich pfirozené zvidavosti a touze po samostatnéjSim

poznani uciva.

5.1.1. Od pocitani na prstech ke kalkulacce

Experimentalni sonda s nazvem Od pocitani na prstech ke kalkulacce
probéhla v roce 2009 v péti prvnich tfidach pod vedenim Jany Cachové. Hlavni
mysSlenka experimentu byla takova, ze ,kalkulacky bézné pouzivané od prvni
tridy pomahaji détem lépe poznavat svet cisel, hloubéji je seznamovat se
strukturou prirozenych cisel, jejimi vlastnostmi a vztahy, oteviraji jim nové
obzory (napr. desetinnd a zdaporna cisla) “(Cachova, 2009).

Na zacatku experimentu bylo kazdé dit€¢ v prvni tfidé vybaveno
kalkulackou Sencor SEC 176 s dvouiadkovym displejem, na kterém se
zobrazuje v hornim tadku pocitany vyraz a v dolnim fadku jeji vysledek,
pticemz dochazi pii zapisu k zachovani potadi pocetnich operaci. V souvislosti
S timto experimentem byl vytvofen pocitaCovy program simulujici prostiedi
pouzivané kalkulacky a umoznujici zobrazeni ¢isel v n€kolika enaktivnich
reprezentacich.

Ve vyuce matematiky jsou dva odliSné pohledy na pouziti kalkulacky. Za
prvé je kalkulator technickym prostfedkem, ktery zdktm poskytuje snadno a
rychle vysledek, ale zaroven je ,.bohatym matematickym prostiedim pro
prirozené poznavani cisel“(Cachova, 2009). Tyto dva pohledy se v sond¢
pokusili spojit, a tim umoznili zakiim soustfedit se na sledovani vztahi a

vlastnosti pocetnich vyrazii.
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Vyzkum na zacitku experimentu potvrdil, Ze mnoho Zzakl se
s kalkulackou setkalo uz v ptfedskolnim vé€ku, a proto pro n¢ kalkulacka neni
neznama. Pouzivani kalkulacky v experimentu nemélo u prvnaki vést
k vytvofeni zavislosti, ale ma jim poskytnout bohaté matematické prostfedi na
zajimavé podnéty.

DalSim Setfenim byla zjiStovana matematickd gramotnost novych
prvilacka. Zucastnilo se ho 165 zakt a fesili 8 matematickych tukolt (Cachova,
2010):

Pocitej od jedné, kam az umis.

Zapis cislicemi, jak jsi pocital.

Kolik mas prstit na levé ruce?

Napis velké cislo.

Kolikjelal 2al 3al 2a3 3a7,5a6,10a10,12a3, 17
a6?

6. Kolikje 2 krat 2, 3krat 2, 3krat 9?

7. Kolik je polovina z 10, tretina ze 6? (Kolik dostanes, kdyz rozdelis 6

o ~ w0 e

bonbonii mezi sebe a dva kamarady?)
8. Precti: 10, 100, 1000, 1000000, 69, 123, 7281.

Vysledky potvrdili, ze vétSina Skolakli uz ma znalosti ze svéta Cisel a pii
vstupu do zékladni Skoly uz zvladaji napiiklad vyjmenovat ¢iselnou fadu, urcit
pocet prstl nebo dokonce urcit polovinu z deseti a scitat s prechodem pftes
desitku.

V pribéhu experimentu bylo patrné, Ze zaci jsou schopni za pomoci
kalkulaCky pracovat i mimo ciselny obor do 20. V poloviné Skolniho roku
nekteré tfidy byly schopny secist pocet zameskanych hodin za jednotlivce a
dokonce i za celou t¥idu. Zaci na konci roku ale také museli prokazat znalost
uciva prvni tfidy bez uziti kalkulacky. Experimentalni vyuka tak nezpisobila

upadek poctaiskych dovednosti.
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5.2. ZkuSenosti ve svété

V této kapitole se zminim o zkuSenostech s vyuzitim kalkulacky na
prvnim stupni zakladnich Skol, které probéhly v nékolika statech at’ uz Evropy,
Ameriky, ale i Australie. Zkusenosti jsou v riznych statech rozli¢né, a proto
jsem se rozhodla je popsat v jednotlivych kapitolach, aby mél kazdy moznost

se o této problematice dozvédét vice.

5.2.1. Australie

Projekt s nazvem Calculator in primary mathematics byl zaméfen na
dlouhodoby vyzkum vlivu zavedeni kalkulacky na vyuCovani matematiky a
uceni se matematice. Projekt byl zah4jen v roce 1990 v matetskych Skolach a
prvnich tfidach zékladnich Skol. Celkem se projektu zcastnilo Sest Skol, vice
nez 60 ucitelt, 1000 zakd po dobu Ctyr let.

Cilem tohoto projektu bylo poskytnou détem bohaté matematické
prosttedi pro vlastni vyzkumnou ¢innost. V zddném piipadé nebylo myslenkou
autort, aby se Zaci stali na kalkuladce zavislymi. Ucitelé dostali pokyny a
naméty, jak s détmi pracovat, ale zaroven jim byl poskytnut prostor pro vlastni
naméty a vlastni tvofivou ¢innost.

Projekt byl koncipovan jako dlouhodobé Setieni, které se snazilo (Stacey;
Groves, 1994):

e zjistit, jakou mérou ucitelé kalkulacku zapojuji do vyuky, jakym
zpusobem je vyuzivana

e zjistit, zda podle ocekavani wuciteld dojde ke zméné
matematického vykonu zakt v disledku zavedeni kalkulacky do
vyuky, zda to bude mit dlouhodoby vliv na ucebni osnovy

e stanovit dlouhodobé vysledky pro zaky, kteti se u€astni projektu

e prozkoumat zmény v pfesvédeni uciteld a praxi ve vyuce a ueni
matematiky

Béhem projektu se ve vyuce objevila jak individualni préce

s kalkulackou, tak prace skupinova, ktera byla vzdy zakoncena rozhovorem o
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dosazenych vysledcich v dané problematice. Zaci vétsinu asu vénovali
samostatnému objevovani matematickych zakonitosti, kdy jim kalkulacka
pomahala jak pfi experimentovani tak k ovéfovani pravdivosti odhadu.

V Australii diky tomuto projektu doslo k zaClenéni vyuky pomoci
kalkulacky do statnich vzdé€lavacich standardu jiz od prvni tfidy. Uziti ve
vyuce vSak neni povinné. Zalezi na rozhodnuti ucitele, zda bude nebo nebude

kalkulacku v hodinach vyuzivat.

5.2.2. Némecko

V Némecku se problematikou vyuziti kalkulatky =zacala zabyvat
vyzkumna skupina TIM (Taschenrechner Im Mathematikunterricht —
Kalkulacka v matematickém vzdélavani) pted necelymi 40 lety, kdy vznikl
projekt, jehoz hlavni cil byl ,,UzZivej kalkulacku tak, aby ses na ni nestal
zavisly* (Meissner, 2005). Projekt probéhl v osmi tietich tfidach. M¢l za tkol
overit aktivity pro kalkulacku, které budou podporovat pocitani z hlavy a
budou podporovat objevovani vyznamu cisel.

Vroce 1976 probéhlo zasedani na téma: Co mohou Vv budoucnu
znamenat kalkulacky a pocitace ve vzdélavani matematiky? Z nékolika
zajimavych otazek, kterymi se na zasedani zabyvali, bych uvedla tyto
(Meissner, 2005):

e Jak budou kalkulacky ovliviiovat vyu¢ovani matematiky?

e Mame se obavat toho, Ze znalost zakladnich pocetnich Ukoni
utrpi nebo miiZze byt znalost téchto tkonl s pouzitim kalkulacky
zlepSena?

e Pokud kalkulacky piestavime, tak v jakém véku a jaky typ?

Hartwig Meissner, ktery se dlouhodobé& zabyva pouzitim kalkulacek, byl
jednim z GcCastnikli zasedani. Jiz pfi této pfilezitosti tvrdil, Ze ,kalkulacky
museji byt Zakiim predstaveny jako ucebni pomiicka co nejdrive a musi jim byt
dana ne pouze nezbytnd znalost, ale také postup, jak je sprdavné
pouzivat“(Meissner, 2005). Na zaklad¢ toho bylo vytvofeno na 30

experimentll, V kterych pozorovali proces uceni a védomé i nevédomé chovani
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zakd pii praci s kalkulackou. Na zavér byla vytvofena doporuceni, jak
kalkulacku vyuzivat ve vyucovani.

Dalsi projekt, ktery Hartwig Meissner vytvofil, byl projekt s nazvem
Kalkulacka na zakladni Skole. Na pocatku byli studenti ucitelstvi seznameni
s u¢ebnicemi, které se bézné pouzivaji ve vyuce. V zadné z nich vsak nebyla
popsana metoda, jak pouzivat kalkulacku, coz byl pocatek projektu.

Studenti ucitelstvi se shodli na tom, ze by kalkulacky mély byt
predstaveny na zakladnich skoléach, a proto bylo vytvoieno 8 lekci s pouzitim
kalkulacek. Lekce byly nésledné prezentovany v jednotlivych ro¢nicich na
osmi zakladnich skolach. U¢itelé i rodic¢e byli velmi zdrahavi, proto jim museli
studenti predstavit veskeré aktivity. Po sezndmeni se nakonec podatilo projekt
zrealizovat. Studentim se na konci projektu vracely pozitivni ohlasy jak od
rodica, tak od uéitelu.

Projekty v Némecku se sice snazily o zavedeni kalkulacky do vyuky, i
pfesto se stale vyucuje klasickym zptisobem za pomoci papiru a tuzky, ve

vzdélavacich planech se o kalkulacce ani nezmiiuji.

5.2.3. Shrnuti vysledkii vyzkumii ve svété

Do této kapitoly zahrnu zkuSenosti z Japonska, Velké Britanie a
severskych zemi Evropy. Za¢nu vyuzivanim kalkulacky v Japonsku.
V Japonsku, technologicky velmi vyspélém statu, se vyuka matematiky stale
opirda o tradi€ni japonské pocitadlo soroban, ktery umoZziuje zobrazeni
desitkové soustavy. Zaci museji zvladnout nejprve pouzivani sorobanu. Teprve
od ¢tvrté tfidy smé&ji pouzivat kalkulacku.

Ve Velké Britanii prob&hl v letech 1986 - 1989 projekt snazvem
Calculator — Aware - Number (CAN). Cilem bylo zjistit vliv pouziti kalkulac¢ek
na vzdélavaci plany zakladnich $kol. Pouzivani kalkulacky vsak bylo od roku
1990 velmi kritizovano, proto je v soucasné dobé pouzivani kalkulacek na
zakladnich Skolach nemozné.

Ve Svédsku je pouzivani kalkuladky povoleno jiz od prvni tiidy,

Vv ucebnicich jsou ale velké rozdily. Nékteré obsahuji nespocet tloh a cviceni
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pro pouzivani kalkulacky a nekteré naopak zadné. Hlavnim cilem vsak je, aby
zaci uméli pocitat i bez pouziti kalkulacky. V dalsi severské zemi Norsku je
pouzivani velmi podobné. Zaci zde maji moznost pomoci kalkulacky
experimentovat s velkymi ¢isly a zaroven zkoumat matematické operace. Jako
ve Svédsku jsou v uéebnicich obsazeny aktivity pro praci s kalkulackou, ale ve
vetsSing piipada zalezi pouze na uciteli, zda kalkulacku uzije nebo ne.

Z vyse uvedeného lze vypozorovat, ze ackoli se mnohé studie snazi o
zavedeni kalkulacky do vyuky, stale narazime na problém s tim, jak presvédcit

ucitele, aby se nebali kalkulacku v hodinach pouzivat.

6. TECHNICKA PODPORA PRO VYUKU POMOCI
APLIKACE KALKULACKA

Tato kapitola se zaméfuje na technickou podporu, kterd je potfebnd
k pouziti aplikace Kalkulacka. Aplikaci lze vyuzit jen v piipadé€, ze je ve tfidé
pristupny pocita¢ a interaktivni tabule. Dalsi podporou vyuky je dale klasicka

kalkulacka, kterd umoziuje zdkiim samostatnou praci.

6.1. Pocitac

K vyuce s aplikaci Kalkulacka je tfeba osobni pocitac ¢i notebook, ktery
je ptipojeny k interaktivni tabuli, poptipadé ke zpé€tnému projektoru. Z vlastni
zkuSenosti je vyhodné&jSi pouZit interaktivni tabuli, kterd Setfi Cas pfi praci
V jednotlivych funkcich kalkulacky a i pro samotné zaky je prace na
interaktivni tabuli jednodussi nez prace s mysi u pocitace.

V pocita¢i pak musi byt nainstalovana aplikace Kalkulacka, o které se

zminim v kapitole 7.

6.2. Interaktivni tabule

Interaktivni tabule je v dneSni dobé& velice rozSifenou ucebni pomickou
na vétsing zakladnich Skol. Stru¢né popiSu co je interaktivni tabule.

Interaktivni tabule je velké obrazovka s dotykovym senzorem, ke které je

pfipojen osobni pocitac, ¢i notebook, a datovy projektor. Pomoci projektoru je
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na interaktivni tabuli promitan obraz, jenz lze piesouvat, zvétSovat nebo do
n¢ho mizeme vpisovat poznamky, ¢i zvyraznovat ur€ité casti textu. Pomoci
pera nebo prstem lze na tabuli psat jako na béznou tabuli.

V soucasné¢ dob¢ se ve Skoldch nejCastéji vyskytuji dva typy
interaktivnich tabuli - Smart board a Active Board. Ob¢ jsou ¢im dal casté&ji
vyuzivany misto klasickych tabuli. Vétsina ucitela tabule bézné vyuziva, nebo

si alespon praci S interaktivni tabuli vyzkousela.

6.3. Kalkulacka

Pro vyuku je mozné pouzit jakoukoli kalkulacku. Dulezitym aspektem
pii jejim vybéru miize byt displej. Jednotadkovy displej neumoziuje kontrolu
zapisu, zaci vidi pouze vysledek. Dvouiadkovy displej umoziiuje kontrolu a
zaroven se na displeji objevuje pocitany vyraz i vysledek v pfesném potadi
jako pfi zapisu na papi.

Aplikace kalkulacka simuluje prostiedi kalkulacky Sencor SEC 176
(obr.1). Kalkulacka byla vybrana proto, Zze je vybavena dvoutadkovym
displejem, na némz je mozné délat upravy bez nutnosti prepisovat cely piiklad.
Prednosti této kalkulacky je, Ze akceptuje poradi matematickych operaci, coz
nékteré levngjsi kalkulatky nezvladaji. Casto piiklad 6 + 4 x 3 vypo¢itaji jako
30 misto 18.

SENCOR sec 176 fraction

SCIENTIFIC CALCULATOR 10+2 digits

SCI/ENG INS
DRG DEL
F<»D R&P
PRB orm
Ab/c 4 » die STAT EXIT STAT
Ablc  DATA  STATWAR
SiN-1 cos-1 TAN-1
SIN cos TAN
EE %

) @@ @
= O 6 6
- @ G @

STO»

e

RESET FIX

'Y X
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Obrazek 2 -kalkulacka Sencor SEC 176

Zapisované piiklady se do kalkulacky se vkladaji pomoci tlacitek ve
spodni ¢asti kalkulacky. Piiklady se soucasné se zapisem zobrazuji na hornim
radku displeje. Po stisknuti tlacitka rovna se se vysledek zobrazi na druhém
fadku. Tento postup je odliSny od zapisu na klasické kalkulacce
s jednofadkovym displejem, kde se zapis prikladu zobrazi stejné, ale po
stisknuti tlacitka rovna se je vidét pouze vysledek.

Horni tadek u kalkulacky slouzi k zobrazeni celé¢ pocetni operace. U
kalkulacky s dvouradkovym displejem je mozné oproti klasické kalkulacce ho
editovat, k cemuz nam slouzi kurzorové Sipky. Editaci lze vyuzit ke zméné
pocetni operace bez nutnosti prepisovat cely ptiklad.

Pokud uz dale nebudeme s piikladem pracovat, vymazeme ho stisknutim
tlacitka C. Jelikoz je tato kalkulacka vybavena paméti, i po vymazani displeje
se vysledek uchova v paméti. Lze s nim tedy déle pracovat.

Na displeji se piiklad zméni na proménnou ANS, ale je nutné nejprve

zmacknout tlacitko operatora, teprve poté ¢islo.
Ptiklad: (Cachova, Kufina, Vanicek, 2009)
23 + 56 = (obr. 2)

Obrazek 3 - zapis prikladu

Obrazek 4 - prace s pameéti kalkulacky

Pamét’ kalkulacky a zarovenn veskera nastaveni kalkulacky je mozné
vymazat kombinaci tlacitek ON a C, kdy se na displeji zobrazi hlaSeni MEM
CLEARED. Tuto funkci lze vyuzit v pfipad¢, Ze omylem zapnete védecky
program, napiiklad pro vypocet pravdépodobnosti nebo statistiky. Pfed kazdym
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zacatkem prace s kalkulackou je proto vhodné vymazani paméti, aby bylo

zajiSténo, ze vSichni Zaci pracuji ve spravném rezimu.
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7. APLIKACE KALKULACKA
Jedna se o pocitatovy program, ktery byl vytvoren Jifim Vanickem pro
potieby experimentalni sondy s nazvem Od pocitani na prstech ke kalkulacce,

ktera probihala v prvnich tfidach zakladnich skol pod vedenim Jany Cachové

(Cachova, 2009). Aplikace simuluje prostfedi bézné kalkulacky Sencor SEC
176 (obr. 5).

Kalkulatka v.4.3
Sloudi k simulad rediné kalkulaky. Vizualizuje hodnotu na disple pen&z, prsty, kuickami s Graserovym rastrem, &selnou osou.
‘ednost aritmetickych operadi, pousiva desetina Gsla a zavorky. Tato verze neum editovat horni fadek displeje.

SENCOR _sec 176

Vytvoreno jako vyzkumna aplikace pro grantovy projekt GACR 406/08/0710. < " - — = =
Autor: Jii Vanicek, 2009, Odborna spoluprace: Jana Cachové Népovide] | Zavii SCIENTIFIC CALCULATOR

A Y Y
Y Y Y
‘aae -
® 6

ON

Obrdazek 5 — aplikace Kalkulacka, vivodni stranka

7.1. Predstaveni aplikace Kalkulacka

7.1.1. Pocitadlo

Pocitadlo (obr. 6) je znazornénim c¢isel pomoci kulicek, s kterymi je dale
mozné pohybovat a rizné je seskupovat. Pfi scitani se kulicky zobrazuji
Vjedné barvé, u odcitani se kulicky zobrazuji ve dvou barvach, jez se po

vzajemném piekryti vymaZou.
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& kalkulackaN18

SIN  cos  TAN

2D @@ @
S W)
Py Y Y
06 -
@ @ ®

© e ¢

Obrazek 6 — Pocitadlo, zobrazeni odcitani

Pocitadlo je dale vybaveno Graserovym oknem. Tento typ pocitadla
pochazi z Némecka a umoziuje zobrazeni souctu, sou¢inu i zlomku. Napftiklad
pfi zndzornéni Cisla 6 se ndm ukazuje soucet 4+2 a 3+3, ale zaroven se

zobrazuje soucin 2x3 a zlomek polovina ze Sesti.

Navod

Pro praci v pocitadle nejprve ucitel

zmackne tlacitko ,diky kterému se

Vv horni ¢asti  kalkulacky nad displejem

L\
Obrdazek T — lista s funkcemi

zobrazi lista s funkcemi (obr.7).

Poté zmackne tlacitko =, které

spusti pocitadlo. Pro zadavani piikladi ucitel nebo zak pouziva tlacitka
kalkulacky, pfi¢emz se rovnou zobrazuji kuli¢ky na plose. Cisla vétsi nez 10
nelze zadavat béZznym zplsobem jako na klasické kalkulacce. Je nutné Eislo
rozdélit na soucet dvou Cisel. Naptiklad ¢islo 15 se rozd€li na soucet ¢isel 10 a
5.
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Jak bylo zminéno diive, tak je pocitadlo vybavené Graserovym oknem.
Ucitel ho zobrazi posuvnikem (obr. 8) v levém hornim rohu celkem do tii
poloh.

Kalkulacka umoziiuje provadét jen scitani a od¢itani.

& kalkulackaN18

- -6 é :
HTTE
@ & ®

X
©Q e

Obrazek 8 — zobrazeni Graserova okna

7.1.2. Penézni model

Penézni model (obr. 9) slouzi k zobrazovani desitkové soustavy. Hodnota
Cisel je zobrazovana v korunach, desetikorunach, stokorunach a tisicikorunach
az do 10 000. Tato reprezentace je ur¢ena piedevsim pro pochopeni pravidel a

pozic v desitkové soustave.
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& kalkulackaN18

Obrazek 9 — Penézni model

Navod

Zacatek je stejny jako u pocitadla. Po aktivovani listy s funkcemi ucitel

zmackne tladitko -

Penézni model je vybaven funkci vZdy/jen=, kterd se zobrazi hned vedle
ikonky K¢. Pokud je nastavené na pozici vZdy, penize se zobrazuji okamzité po
zapisu Cisla. Druhou moznosti je pozice jen=, kdy se penize zobrazuji jen po
zmacknuti tlacitka rovna se.

V penéznim modelu neni mozné s pené¢zi manipulovat, jedna se jen o
obraz bankovek a minci. Napiiklad pfi zapisu piikladu 3+5 se nezobrazi 3
koruny a 5 korun, ale rovnou vysledek 8.

Kalkulacka zobrazuje s¢itani, od¢itani, nasobeni i déleni.
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7.1.3. Prsty

Pocitani na prstech (obr. 10) je u zaki nejbéznéji vyuzivanou
reprezentaci Cisel, proto je toto zobrazeni obsazeno i v této aplikaci. Umoznuje

zobrazeni prstl do ¢isla 20.

& kalkulackaN18

& Y Y

Y Y 1=

e JC X )
@ ® ®

STO»

Obrazek 10 — Zobrazeni prstii pri Cisle 17

Navod

Zacatek je opét stejny jako u piedchozich funkci. Po aktivovani listy

ucitel zmackne , a tim se zobrazi reprezentace prsta.

Pro zadavani cCisel se pouzivaji tlacitka na kalkulacce a prsty se zobrazi
az poté, CO je zapis potvrzen tlaCitkem rovna se. V kalkulacce zlstane na
prvnim fadku zapis a na volné plose se zobrazi pozadovany pocet prstl. Displej
je mozné vymazat tlaCitkem C, ale zobrazené prsty zobrazené zustanou.

Kalkulacka zobrazuje povely jak na s€itani a odc¢itani, tak na nasobeni a

déleni.
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7.1.4. Ciselna osa

Ciselna osa (obr. 11) umoZfiuje zobrazeni &isel i piiklad do 20

S moznosti typovani zaky, kam doleti SaSek Tomas. Pro typovani maji zaci tii

odlisn¢€ barevné zelvicky, které 1ze posouvat po ¢iselné ose.

& kalkulackaN18

e Y X
® ®

o e

Obrdzek 11 — Ciselnd osa

Navod

K zobrazeni Ciselné osy zacneme stejné jako u predchozich reprezentaci.

Po aktivovani listy s funkcemi ucitel zméckne tlacitko =, tim se zobrazi
ve spodni ¢asti obrazovky €iselna osa.

Sasek Tomas se po ¢iselné ose pohybuje diky poveliim, které dostava po
zapsani ptikladu, €1 Cisla do kalkulacky. Ucitel nebo zdk musi zmacknout
tlacitko rovna se, jinak Sasek neléta. V aplikaci jsou dale umistény tfi Zelvicky,
které je mozné pretahovat z jejich plivodniho mista na ¢iselnou osu.

Sasek se vrati zpét na nulu po zmacknuti tlagitka C. Tento povel neplati

pro Zelvicky, které je nutné jednu po druhé vratit zpét.
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7.1.5. Rozbita kalkulacka

Hra umoznuje nastaveni nalad, které méni vysledky ptikladd. Do
kalkulacky napiSeme piiklad a hra nam vypocita Spatny vysledek (obr. 12),
pfiGemz se stale zobrazuje cely piiklad. Ukolem Z4kd je piijit na to, co déla
kalkulacka Spatné. Pokud Zaci chybu nepoznaji po prvnim piikladu, ucitel
napiSe dalsi, dokud zaci chybu neodhali. Zaroven by mél zak vysvétlit, co déla

kalkulacka Spatné¢.

[ KalkulackaN18

® o
In
oy n

1
[=2]
-
o

S Y Y
- o6 e
@ ® ®

Wit 1 % o~

Obrazek 12 — Rozbita kalkulacka, prvni ndlada

Navod

Po aktivaci liSty ucitel zmackne tlacitko . Ptiklady ucitel zadava
pomoci tla¢itek na kalkulacce a na plochu se zobrazi az po zmacknuti tlacitka
rovna se.

Kalkulacka je vybavena posuvnikem umisténym v pravém hornim rohu
zeleného pole. Piesouvanim posuvniku ucitel méni nalady kalkulacky.

Nalady jsou tyto: pficita jednicku 1+1 = 3, pficita dvojku 1+1 = 4,
pricita trojkul+l = 5, odecita jednicku 1+1 = 1, pocita, jako by scitala desitky

1+1 = 20 a pocita, jako by scitala zaporna Cisla 1+1 = -2.
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7.2. VyuZiti aplikace
Aplikaci je mozné vyuzivat v hodinach matematiky k hromadnému
oveéfovani vypocta, ale 1 k vyvozovani pocetnich operaci, vztahti v desitkové

soustavé a orientaci na ¢iselné ose.

7.2.1. Reprezentace prirozenych cisel

V bézné hodiné je mozné aplikaci vyuzit jako prostfedek k reprezentaci
piirozenych Cisel a pocetnich operaci, a to predevSim v prvni tfidé. Dale je
mozné se zamé&fit na objevovani zapornych ¢isel, k cemuz slouzi ¢iselna osa
nebo kulickovy model.

Ve druhém roc¢niku muize kalkulacka poslouzit k vyvozeni ¢iselného
oboru do sta. PredevSim v penéZznim modelu je mozné reprezentovat
desitkovou soustavu a tedy i fady jednotek, desitek a stovek. Dal$i moznosti,
kniz se da kalkulacka vyuzit, je porozuméni vztahu mezi ¢isly sudymi a
lichymi v pocetnich operacich. Kuli¢kovy model zobrazi figuralni Cisla, na
kterych se daji vysvétlit sudd a lichd cisla.

Ve tretim rocniku lze kalkulacku vyuzit k vyvozeni malé nésobilky
metodou opakovaného scitani. Penézni model opét velmi dobie znazorni

¢iselny obor do 1000.

7.2.2. Ovérovani vysledkii

Kalkulac¢ku je samoziejmé mozné vyuzit k ovéfovani vysledka napiiklad
ro¢nicich se v aplikaci d4 ovétovat spravnost feSeni slovnich tloh, ¢i spravnost
rozkladu ¢isel.

Pti kontrole na kalkulacce se kazdy mlze zmylit pii zépisu, proto je
dilezité, aby zak dovedl odhadnout, zda je vysledek mozny nebo ne. Zak tedy
musi ovladat pocetni operace a orientaci v oboru ptirozenych Cisel, aby ovéieni

vypoctu na kalkulaéce dovedl objektivné posoudit.
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7.2.3. Pocitani

Pocitani je mezi zaky nejCastéji pouzivanou funkci kalkulacky. Je tedy
tteba zamyslet se nad tim, zda je nebo neni vhodné na kalkulacce pocitat.
Hlavnim cilem matematiky na 1. stupni zakladni Skoly je naucit zaky
zakladnim pocetnim operacim, které jsou podfizeny jejich vlastni myslenkové
¢innosti. Nevhodné uzivani kalkulacky k vypoctim od nizsich tiid vede ,, ke
slepe ditvere ve vypocetni techniku a zavislost na ni. “ (Vanurova, 2003)

Kalkulacka sice zmensuje Gsili, které musi zaci vynalozit pii pamétném
pocitani, ale zaroven je nutné je presveédCit, ,,Ze samotné ucelné a efektivni
uzivani kalkulacky nutné vyzaduje urcité pocetni dovednosti. Bez nich se poctar
se sebelepsi kalkulackou neobejde. “(Vanurova, 2003)

Vhodné uzivani kalkulacky ze strany zaka spociva predevsSim v tom, Ze
na ni pocitaji jen tehdy, jeli to efektivni a ucelné. Ucitel miize zaktiim ukazat,
napiiklad na aktivit¢ kalkulacka versus pamét’, kterd je popsana
v podkapitole 8. 3., Ze vypocet jednoduchych ptikladi na kalkulaéce nemusi
byt Gspora ¢asu.

Jak tedy efektivné wuzivat kalkulacku k pocitani? Vhodnym
kompromisem, jak zédky nechat pouzivat kalkulacku k vypoctim je ,, naucit je

kombinovat pamétné pocitani s vypoctem na kalkulacce. “(Vanurova, 2003)
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8. SBIRKA ULOH A AKTIVIT

Sbirka tloh je urCena pro ucitele na prvnim stupni zékladni Skoly
K vyuziti pfi vyuce matematiky. Ulohy jsou zaméfeny na ugivo prvniho a
druhého roc¢niku, pfipadné by se S malymi obménami daly vyuzit i ve vyssich
roénicich. Ulohy jsou fazeny podle jednotlivych ro¢niki a podle reprezentaci
¢isel v aplikaci Kalkulacka. Soucasti kazdé ulohy je zadéani, pedagogické cile a
nahled.

Pro pouziti této sbirky ve vyuce je zapotfebi mit Vv pocitaci
nainstalovanou aplikaci Kalkulacka 18. Ve sbirce jsou zaroven obsazené i
ulohy pro bé&znou kalkulacku, vtomto pfipadé neni nutné mit aplikaci
nainstalovanou.

VSechny aktivity jsou v souladu s pozadovanymi vystupy z predmétu

uvedenymi v Rdmcoveé vzdélavacim planu.

8.1. Struktura uloh
Ulohy obsahuji tuto strukturu:
e NAZEV
e Pedagogické cile
e Zadani
e Nahled
e Metodické poznamky

e DalSi varianty (neni uvedeno u vSech aktivit a uloh)

8.2. Naméty pro praci s kalkulackou v prvni tridé

Rémcovy vzdélavaci program stanovuje pro prvni ro¢nik ocekavané
vystupy, které se tykaji napiiklad pouzivani piirozenych ¢isel v oboru do
dvaceti, a dale feSenim a vytvafenim uloh, v kterych aplikuje osvojené
poznatky a uziva pocetnich operaci.

Ocekéavané vystupy z predmétu (Jetabek, 2007)

- pouziva piirozena ¢isla k modelovani realnych situaci
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- pocita predméty v daném souboru a vytvaii soubory s danym
poctem prvkl

- provadi zpaméti jednoduché pocetni operace s pfirozenymi Cisly

- feSi a tvoii ulohy, ve kterych aplikuje a modeluje osvojené
pocetni operace

- Cte, zapisuje a porovnava piirozena Cisla do 20, uziva a zapisuje

vztah rovnosti a nerovnosti
8.2.1. Pocitadlo

I. DOPLN KULICKY

Pedagogické cile
e 7ak provadi zpaméti jednoduché podetni operace
e 7Zak provede zapis do kalkulagky

e Zak doplni prvek do neuplné podetni operace

Zadani:
Zapi§ do kalkulacky ¢islo 5. Kolik kulicek ptidas, abys dostal 10 kuli¢ek?
Zapis priklad do kalkulacky a pretazenim kulicek zjisti, zda je tviyj typ spravny.

Nahled:

® 0 e e e
© 0 e e e

Obrazek 13 — zapis cislo 5 a dopln kulicky
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Metodické poznamky:

Uloha je zaméfena na vyvozeni séitdni v oboru do 20. Pii této aktivité je
vhodné zobrazit Graserovo okno, diky kterému Zzaci lépe chapou operaci.
Zaroven vidi zadané Cislo 1 vysledek.

Ucitel si mlize vytvofit variantu ptikladu podle potfeby probiraného uciva.

Zaci mohou pouzit dvé strategie pii feSeni. Prvni je metoda pokusu a omylu.
Naptiklad zapiSe 2+1 a zjisti, ze to neni 4. Druhou strategii je dopocitavani,
které je vidét na obrazku ¢. 13. Tato metoda je efektivngjsi. Zak zada islo 5 a

zjisti, ze mu do 10 zbyva 5 kulicek. Vyhleda na kalkulacce ¢islo 5 a doplni ho.

Dalsi varianty

e Zapis Cislo 10 a ptidave;j tolik kulicek, aby jich bylo 11, 12, 13...20.

II. ROZDEL KULICKY
Pedagogické cile

e 74k si uvédomi operaci ,,rozdél*
e 7Zak dovede rozdélit ¢islo

e Zak si uvédomi strategii feSeni problému

Zadani
Zapi$ do kalkulacky ¢islo 3 a rozdél kulicky do dvou skupinek. Kolika
zpusoby to jde?
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Nahled

0 e

Obrdazek 14 — rozdeél ti kulicky do dvou misticek

Metodicka poznamka:

V této aktivité ucitel zobrazi vSechna tfi Graserova okna. Prvni okno slouzi
jako ,,domecek pro zadané ¢islo, do dalSich dvou Zaci kuli¢ky rozdé€luji. ZAci
nalezené moznosti zaznamenavaji do tabulky, kterou jim pfipravi uditel
(tabulka na obr. 14 vpravo). Zik, ktery si tyto spoje zautomatizuje, ma

nasledné vyhodu v pamétném pocitani.

Dalsi varianty
e Zapi$ do kalkulacky ¢islo 12. Jakym zplisobem jdou rozdélit kulicky do
dvou krabicek, pfi¢emz nemusi byt v krabickach stejny pocet? Kolik
zpisobl mame? Jakym zplsobem bychom rozdélili kulicky,

kdybychom méli 3 krabicky?

I1l. ODEBER KULICKY

Pedagogické cile
e 74k chape operaci od¢itani

e 74k ziska vhled do zapornych &isel
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Zadani
Zapis$ do kalkulacky ptiklad 8 — 6. Rliznobarevna kolecka ptetdhni tak, aby se

vzajemne¢ piekryla. Zbyla kolecka uspotadej a spocite;.

Nahled

Obrazek 15 — zobrazeni pocitadla po vyreseni prikladu

Metodicka poznamka

Tato tloha se sklada ze dvou Casti. Nejprve se fesi proces od¢itani a nasledné
V druh¢ varianté ulohy se mohou fesit zaporna Cisla.

Na obrazku je vidét situace, kdy Zak odebere dany pocet kolecek, a nakonec

dostane vysledek.

Dalsi varianty
e Zapi§ piiklad 0 — 5. Riznobarevnd kolecka pfetdhni, tak aby se
piekryla. Zbyla uspofadej a spocitej. Vyjde rozumny vysledek?

IV. ROZKAZUJ KALKULACCE

Pedagogické cile
e Zak provadi podetni operace v &iselném oboru do 20.

e Zak se podili na vytvafeni pocetnich tloh
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Zadani
Zapi§s do kalkulacky takovy piiklad, aby byl jeho vysledek roven poctu
zobrazenych kuli¢ek. Pouzij jen tlacitka 0,1,2,3,4,5.

Nahled

|

006

Obrazek 16 — zapis priklad, aby byl roven poctu zobrazenych kulicek

Metodické poznamky

Aktivita je urena pro samostatnou praci u pocitace. Interaktivni tabule zde
slouzi pro spoleéné zadani. Zaci moznosti zaznamenavaji na papir a nasledné je
pfi spolecné debaté prezentuji.

Z4ci mohou pouzit dvé strategie pii feSeni. Prvni je metoda pokusu a omylu.
Naptiklad zapiSe 2+1 a zjisti, Ze to neni 4. Druhou strategii je dopocitavani,
které je efektivn&jsi. Zak zada &islo 3 a zjisti, e mu do &ty zbyva jedna

kuli¢ka. Vyhleda na kalkulacce ¢islo 1 a doplni ho.

V. SLOVNI ULOHY

Pedagogickeé cile
e 74k vypotita slovni ulohu.

e Zak chape zaporna Cisla
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Zadani

Pepicek dostal od maminky k svatku 3 duhové kulicky a od tatinka jich dostal
6. V prvni hie prohral Pepicek s kamarddem Edou 10 kulicek. Mohl Pepicek
prohrat tolik kulicek? Kolik kulicek Pepic¢ek dluzi Edovi?

Nahled

Obrazek 17 — reSeni slovni ulohy

Metodické poznamky

Slovni ulohy se tesi celkem v péti fazich, kterymi jsou uchopeni tlohy
(rozbor, cCteni), matematizace (znazornéni), feSeni, kontrola spravnosti a
interpretace (odpoveéd).

Kalkulacka se pfi feSeni da pouzit hned ve dvou fazich - v matematizaci a
kontrole feSent.

Na obrazku je situace vyfeSena Zakem, kdy zjistil, Ze mu zlistala jedna
kulicka. Odpovéedél tedy, ze Pepickovi zistane 1 kulicka. V tomto ptipad¢ je

nutné vysvétlit, Ze je to kulicka, kterou prohral. To znamena4, Ze ji Edovi dluzi.
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8.2.2. Ciselna osa

I. SASEK TOMAS

Pedagogické cile
e 74k zobrazi ¢islo na &iselné ose
e 74k sestroji ¢iselnou osu v oboru pfirozenych &isel
e 74k chape pojmy hned pied, hned za
e 74k uziva linearni uspofadani
Zadani

Posun zelvicku na misto, kam doleti Sasek Tomas, kdyz zmacknu tlacitko 5.

Nahled

Obrazek 18 — typovani zakii, kam dojede sasek Tomas

Metodické poznamky

V aplikaci jsou k dispozici tii zelviéky. Typovat si tedy mohou soucasné tii
74ci. Ugitel ma moznost dat zakiim tutéz &iselnou osu, jaké je v aplikaci. Zaci
do ni mohou zapisovat zobrazena Cisla a utvaret si tak predstavu o linedrnim
uspotadani Cisel.

Na obrazku je vidét, jak tfi rizni Z&ci typovali tfemi odliSnymi zptsoby.

Stisknutim tlacitka rovna se zaci zjisti, kdo m¢l pravdu.
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DalSi varianty

e Zapis priklad 0+1 a Zelvickou urci, kam SaSek doleti. Co se stane, kdyz
budu stale pric¢itat 1? Cestu znazorni zelvickami a pak oveér
opakovanym stisknutim tlacitka rovna se.

e Pretdhni zelvicku na d¢islo 10. Posli Saska na cislo, které je hned
pied/hned za ¢islem 10.

e Sasek umi létat i pozpatku. Zapi§ &islo 10 a vyznad Zelvickami cestu
zpét po jedné.

e Sasek je na &isle 5, jaky povel mu musim dat, aby doletél na &islo 3?

Budu pricitat nebo od¢itat?

8.2.3. Kalkulacka

Pro tuto kapitolu neni nutné mit aplikaci Kalkulacka. Dulezité vsak je,
aby zaci méli stejnou kalkulacku, jelikoz ne kazda kalkulacka pracuje stejnym
zpusobem. Pfed samotnou vyukou si ucitel musi vyzkouSet, jak na jeho
kalkulacce pracuje postupné pticitdni a od¢itani. Pokud neni mozné, aby méli

zaci svou vlastni kalkulacku, je vhodné je mit alespon do dvojice.
I.  POSTUPNE PRICITANI A ODCITANI
Pedagogické cile
e 74k znazorni pocet prvki ve skupiné
o Zak ziska predstavu o &isle

e Zak vyjmenuje ¢iselnou fadu vzestupné i1 sestupné

o 74k ziska vhled do zapornych &isel

Zadani
Pocitej po jedné a zjisti, kolik je ve skupin€ obrazkl. Potom skupiny rozstiihej

a sefad’ je od nejmensi po nejvetsi.
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Nahled

RKRKKKXK

bbb
L@
994

Obrazek 19 — skupiny obrazkii pro nacvik postupného pricitani

g
@

Metodické poznamky

Ucitel zaktum ukaze proces postupného pficitani (obr. 20). Pro nacvik je
vhodné zatadit nejprve postupné pficitdni do 10, které je popséno Vv dalSich
variantach. Zaci nasledn& pracuji samostatné nebo ve dvojicich, podle poétu

dostupnych kalkulacek.

0 + 1 = 1

Ans | + 1 = 2

= 3

Obrazek 20 — popis postupného pricitani na kalkulacce Sencor SEC 176
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DalSi varianty
e Pocitej po jedné do 10. Kdyz dojdes k 10, postav se.
e Zapis cislo 10 a pocitej pozpatku. Zastavi se kalkulacka na nule? Pokud

ne, vi§, jak se témto ¢islim tika?

Il. ZOBRAZENI PRVKU VE SKUPINE

Pedagogické cile
e 74k znazorni pocet prvki ve skuping

e Zak chape vztah mezi poctem a Cislici

Zadani

Znéazorni na kalkulacce pocet obrazkl ve skupin€. Potom ud¢lej tolik kroki,

kolik ti ukazuje kalkulacka.

Nahled

Obrazek 21 — Skupiny obrazkii pro zobrazeni prvkit ve skupine.
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Metodické poznamky
Zaci znézorni rovnou &islo bez postupného pfiGitani. Na podlaze ve t¥idé
muZzete mit znazornénou osu (Hejny, 2007), podle které zaci udé€laji dany pocet

kroka.

DalSi varianty
Znazorni:
e Kolik vas sedi v lavici?
e Kolik vas sedi v jedné, ve dvou, ve tfech fadach?
e Kolik je ve tfid¢ oken?
e Kolik oken bude ve dvou tplné stejnych tiidach?

e Kolik je ve tfid€ nastének?

8.2.4. Prsty

I. KAMARAD PRSTACEK

Pedagogické cile
e 74k zna pojem cislo.
e Zak znazorni ¢islo na prstech

o 74k se seznami s pojmem dat dohromady.

Zadani
Kolik prstti bude ukazovat kalkulacka, kdyz napiSu Cislo 6? Ukaz na svych

prstech. Zkontroluj stisknutim tlacitka rovna se.
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Nahled

Obrazek 22 — Zobrazeni prstii po zmdacknuti tlacitka rovna se

Metodické poznamky

Ucitel do kalkulacky zapiSe libovolné ¢islo v oboru do 10. Poté zéky vyzve

Kk tomu, aby ukazali pocet prsti, ktery se rovna ¢islu zobrazenému na

kalkulacce. Ucitel nasledné zmackne tlacitko rovna se a na tabuli se objevi

prsty.

Dalsi varianty.

Znazorni na kalkulacce, kolik prstii mas na levé ruce?

Znazorni na kalkulaéce, kolik prst mas na pravé ruce?

Kolik prstl je na obou rukou dohromady?

Aja si cuca palec u ruky, kolik prstii ji kouka z pusy ven? Zapis &islo,
do kalkulacky a zkontroluj, zda jsi mél pravdu.

Kolik prstlh ndm miZze kalkulacka ukéazat nejvice? Je mozné, aby nam
ukazala 20 prstii? Pokud ano, tak pro¢?

Napis priklad, aby jeho vysledek byl stejny jako pocet znédzornénych
prst na kalkulacce (Vanicek, 2009).
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8.2.5. Penézni model

I. NAKUPOVANI

Pedagogické cile
e 74k fesi problémovou tlohu
e 74k se orientuje v fadu desitek a jednotek
e 74k pouZiva nautené metody v praxi

e Zak pouziva zaporna Cisla

Zadani
AniCka $la na ndkup s 20 korunami. Koupila si lizatko za 6K¢. Pani

prodavacka ji vratila. Kolik desetikorun a kolik korun ji pani prodavacka

vratila?
Nahled

Obrazek 23 — reseni uilohy metodou postupného pricitani
Metodické poznamky

Aktivita je ur€ena pro samostatnou praci u pocitace, kdy si kazdy zdk muize
ovéftit, zda rozumi zadani a je schopen samostatné tlohu vyfesit.
Slovni tlohu neni nutné fesit se zépisem. Jde hlavné o posledni otazku a

zpuisob jejiho feSeni zaky. Zaci mohou fesit tlohu dvéma zplisoby.
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Prvnim je postupné pficitani, tedy zak postupné pficitd jedniC¢ku do konecné
¢astky, kterou dostal zpét. Tato metoda je zdlouhava, ale k vysledku Ize dojit.
Druhou metodou bylo napsani vysledku a podle toho Zaci ur¢ili, kolik korun a

desetikorun dostanou zpét.

Dalsi varianta
e Anicka §la na nakup s 20 korunami. Koupila si lizatko za 6K¢&, bonbon
za 4K¢ a chleba za 12 K¢&. Vrati pani prodavacka Anicce néjaké penize?

Pokud ne, pro¢?

NAKUPOVANI 2

Pedagogickeé cile
e 74k umi fesit problémovou Glohu

e 74k pouZivéa poletni operace v praxi

Zadani
V penézence mas 10 korun. Co vSe muze§ nakoupit? Nakup zkontroluj

pouzitim kalkulacky.

® &

6 K¢ 1K¢

Obrazek 24 —nakup za 10 korun
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Nahled

& alluissiatia aa_iwwe >

Obrazek 25 - overovani ndkupu druhou metodou

Metodické poznamky

Ucitel na zacatku zapiSe do kalkulacky ¢éstku, s kterou budou Zaci pracovat.
Zaci poté samostatné nebo ve dvojicich pracuji na vyfeseni tlohy. Nakupy si
zaznamenavaji na papir. Kalkulacku vyuzivaji k ovéfovani, zda spravné
nakoupili.

Zaci mohou ovéfovat dvéma zpiisoby. Prvni zpiisob je metoda piicitani, kdy
zaci scitaji jednotlivé polozky na seznamu. Pokud je nakup spravné, nechaji ho,
pokud neni, Skrtnou ho. Druhym zplGsobem bylo od¢itani od cEastky
V penéZence.

Na zavér je dobré vSechny nalezené moznosti zaznamenat napiiklad do

tabulky.

Dalsi varianty
e Prvni variantou mohou byt riizné ¢astky, za které maji Zaci nakoupit.
¢ Druhou variantou mohou byt jiné véci, které mohou nakoupit.

e Treti variantou muze byt nakup z letdku néjakého obchodniho fetézce.
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8.3. Nameéty pro praci s kalkulackou ve druhé tridé
Ramcovy vzdé€lavaci program stanovuje pro druhy rocnik ocekavané
vystupy, které se tykaji napiiklad pouzivani pfirozenych ¢isel v oboru do sta a
dale feSenim a vytvafenim uloh, v kterych aplikuje osvojené poznatky a uziva
pocetnich operaci.
Ocekavané vystupy z predmétu (Jetabek, 2007)
- pouziva piirozena Cisla k modelovani realnych situaci
- pocita predméty v daném souboru a vytvaii soubory s danym
poctem prvkl
- provadi zpaméti jednoduché pocetni operace s ptirozenymi Cisly
- Ttesi a tvofi Ulohy, ve nichz aplikuje a modeluje osvojené pocetni
operace
- Cte, zapisuje a porovnava prirozena ¢isla do 100, uziva a zapisuje

vztah rovnosti a nerovnosti
8.3.1. Pocitadlo

I. FIGURALNI CISLA

Pedagogické cile
o 74k ziska zkusenost s figuralnimi &isly.
e 74k pozna suda a licha &isla.

e 74k popise vztah mezi sudymi a lichymi &isly.

Zadani
Napiste ¢islo 6. SloZ kulicky tak, aby zékladna byla dva. Pozoruj, jaky tvar

vznikne. Jdou nalézt dalsi ¢isla s podobnym tvarem? Jak se témto ¢islim tika?
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Nahled

Obrazek 26 — sloz kulicky, aby byla zakladna 2

Metodické poznamky

Aplikace zobrazuje kulicky jinak, nez je v této aktivite potieba. Na
obrazku je vidét situace, kdy zak uz kulicky prerovnal podle zadani. Aktivitu
lze tesit spoleéné nebo ve skupinkach u pocitace. Pokud zvolite moznost
spole¢né prace, pak je dilezité, aby se zapojili vSichni Zaci.

Objevovani dalSich ¢isel, které maji zakladnu 2 a tvar obdélniku nebo
ctverce, slouzi k seznameni s figuralnimi Cisly. U ¢&isel lichych je také zakladna

dva, ale vzdy zustane jedna kulicka navic.

Dalsi varianty
e Napis Cislo 3. Sloz ¢&islo tak, aby zakladna byla dva. Pozoruj, jaky tvar
vznikne. Jdou nalézt dal§i Cisla s podobnym tvarem? Jak se témto

¢islim fika?

Il. FIGURALNI CISLA 2

Pedagogickeé cile
o 74k ziska zkuSenost s figuralnimi &isly
e 74k zn4 sudé a licha &isla

e 74k popise vztah mezi sudymi a lichymi &isly
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Zadani
Napiste ptiklad 2+4 a zjistéte, jaky tvar ndm da jejich vysledek. Zkuste pfijit 1

na dalsi moznosti. Co z toho vyplyva?

Nahled

0o
0
o

Obrazek 27- seskupeni dvou sudych cisel pri scitani

Metodicka poznamka

Na obrazku je vidét situace, kdy zak seskupil dvé ¢isla a vysel mu vysledek.
Aktivita je ur€ena pro praci ve dvojicich u pocitace. Kazda z dvojic ma za tkol
pfijit na feSeni Ulohy za pomoci aplikace Kalkulacka.

Aktivita je zaméfena na vztah mezi Cisly sudymi a lichymi. Pii zdvére¢ném
shrnuti by méli zaci popsat vztah, Ze pokud se sectou dve suda Cisla, vyjde sudé
¢islo. Pro licha cisla plati totéz, tedy vyjde sudé cislo. Vyjimkou je soucet

lichého a sudého ¢isla, kdy vyjde liché &islo.

Dalsi varianty
e Jak by to bylo, kdybychom zadali dv¢ licha ¢isla? Napiiklad 3+5, jaky
tvar ndm da jejich soucet?
e Jaky tvar vznikne, kdybychom zadali ptiklad 2+5? Navrhni dalsi

moznosti.
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I1l. ROZKLAD CISEL

Pedagogické cile

e Zak si zné operaci ,,rozdél*

e Zak umi rozd¢lit Cislo

e Zak si uvédomi strategii feSeni problému
Zadani

Rozdé€l 17 kulicek na tfi skupiny tak, aby byl ve dvou skupinach stejny pocet

kulicek. Najdi vSechny moznosti.

Nahled

@

Q9@

9O

@O

@O

Obrazek 28 - rozdel kulicky do tri misticek
Metodické poznamky

Aktivitu 1ze zafadit jako spole¢nou praci zakt u interaktivni tabule nebo jako
samostatnou praci Zaki u pocitace.

Na obrazku je patrny postup feSeni zéka, kdy si zapsal ¢islo 17 a nésledné zacal
rozdé€lovat kulicky. V prvni fazi si odebral 3 kuli¢ky z prostfedniho okna a
jednu z prvniho okna. Ziskal tak dvé stejné skupiny, ke kterym pak nasledné
ptidaval kulicky z prvniho okna.

Graserova okna zde slouzi k tomu, aby se Zaci lépe orientovali mezi skupinami

kulicek.
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DalSi varianty
Rozdél &islo 19 na tii &isla tak, aby dvé spolu sousedila. Cisla musi byt mensi

nez 10. Najdi co nejvice moznosti.

IV. DOPLN POCET KULICEK

Pedagogické cile
e Zak pouziva naucené operace

e Zak doplni poéet kuliéek do skupiny

Zadani
Zapiste &islo 10 a dopliite tolik kuli¢ek, aby koneény pocet byl 25. Cisla nesmi

byt vétsi nez 10. Najdi rizné moznosti zapisu.

Nahled
i ¥ CESEa

o0 00 o

0 OO O
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Obrazek 29 - dosazeni cisla 15 do konecného poctu

Metodické poznamky

Aktivita je ur€ena pro samostatnou praci u pocitace. Ucitel zakiim vysvétli
aktivitu a nasledné je jen poradcem. Zaci mohou fesit dvéma zptisoby. Prvnim
znich je pokus a omyl, kdy nahodné zadavaji c¢isla. Druhym znich je
dopocitavani. Zde zéci zjisti, ze do 25 jim chybi 15 kulicek. Na obrazku je
vidét situace, kdy zak pouzil metodu dopocitavani. Nejprve si dosadil 10 a 5,

kdy v dalsi fazi jen presunoval kulicky v postupu 9 a 6, 8 a 7 atd.
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8.3.2. Ciselna osa

LETEJ, JAK PRIKAZUJI

Pedagogické cile
e 7ak zna nasobky dvou

o 74k urci délitele &isla 20

Zadani
Kolikrat bude muset kasparek popolétnout, aby dolétl na konec osy, kdyz bude

postupovat po dvou? Jakymi dal$imi ¢isly by kasparek dolétl na konec osy?

Nahled

. .

Obrdzek 30 - nasobky dvou na ciselné ose

Metodické poznamky
Na obrazku je patrna situace, kdy Zak oznacil polovinu osy a cil, kam ma Sasek
dolétnout. K piikazu, jak ma Sasek 1état, je vyuzito postupné pticitani, které je

popséano na obrazku 20.

Dalsi varianty
o Kolikrat bude muset kaSparek popolétnout, aby dolétl doprostied osy,
kdyz bude postupovat po dvou? Jakymi dal$imi ¢isly by kaSparek dolétl
doprostted osy?

e Co se stane, kdyZ bude Sasek Tomas popolétavat po ttech?
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8.3.3. Kalkulacka

Pro tuto kapitolu neni nutné mit aplikaci Kalkulacka. Dutlezité vSak je,
aby zaci méli stejnou kalkulacku, jelikoz ne kazdé kalkulacka pracuje stejnym
zpusobem. Pfed samotnou vyukou si ucitel musi vyzkousSet, jak na jeho
kalkulacce pracuje postupné pficitani a od¢itani. Pokud neni mozné, aby méli

zaci svou vlastni kalkulacku, je vhodné je mit alespon do dvojice.

|. KALKULACKA VERSUS PAMET

Pedagogické cile
e 7k pouziva poletni operace v praxi

e 74k reaguje na chybu ve vypodtu

Zadani

Pocitej: 40 + 50; 50 + 2; 45 + 5. (Vanurova, 2003)

Metodické poznamky

Zaci se rozdéli do dvou skupin podle vlastni volby. Prvni skupina bude poéitat
zpaméti, druhd skupina pocita pomoci kalkulacky. V aktivité jsou zamérné
rychleji vypocitané pomoci kalkulacky. Cilem je ukazat zaktm, ze je nékdy

rychlejsi pocitat zpaméti a nékdy je to rychlejsi za pouziti kalkulacky.

Il. JEDNOCIFRACEK

Pedagogické cile
e 74k pouziva po&etni operace v praxi.

e Zak vytvaii pocetni strategii

Zadani
Zvol si ¢islo od 50 do 100 a stiidaveé odecitej libovolné jednociferné ¢islo. Ten,

ktery prvni dosédhne nuly, vyhral.
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Metodické poznamky

Zaci soupeti ve dvojici. Hra je zaméfena predev§im na procviceni pocetnich

operaci. Kalkulacka je vyuzita tak, ze zaci odpovi na piiklad a poté ho

zkontroluji na kalkulacce. Tedy 50 — 4 = 46, Ans — 9 = 37 atd.

DalSi varianty
e Hraci se stfidaji a odecitaji jednociferné Cislo, které sousedi s Cislem,
které fekl soupeft.
e Hraci si zvoli libovolné ¢islo od 0 do 50 a stiidavé pficitaji libovolné
jednociferné ¢islo. Ten, kdo doséhne sta, vyhral.
e Hréaci se sttidaji a pficitaji jednociferné Cislo, které sousedi s ¢islem,

kter¢ fekl soupeft.

I1l. NASOBILKA

Pedagogické cile
e 74k zna nasobky daného &isla

e 74k vidi souvislosti mezi ndsobky urcitych ¢isel

Zadani

Zapiste ptiklad 0+2=2 (Ans +2=) a pozorujte co se d¢je s Cisly v fadu jednotek.

Zobrazena Cisla na kalkulacce vybarvi v tabulce.
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Nahled

1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10

11 |12 |13 |14 | 15| 16 | 17 | 18 | 19 | 20

21 | 22 | 23 | 24 | 25| 26 | 27 | 28 | 29 | 30

31 132 |33 |34 |3 |36 |37 38| 39| 40

41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50

51 | 52 | 53 | 54 | 55 | 56 | 57 | 58 | 59 | 60

61 | 62 | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 | 70

71|72 | 73|74 75|76 |77 |78 |79 | 80

81 |82 | 83|84 |8 |8 |87 |88 |8 | 90

91 | 92 | 93 | 94 | 95 | 96 | 97 | 98 | 99 | 100

Obrazek 31 - stovkova tabulka pro zaznamendvani ndasobkil

Metodické poznamky

Vyvozeni ndsobeni pomoci opakovaného séitani je ve vyuce matematiky bézné
pouzivano. Kalkulacka ndm v této fazi mlZe pomoci. Vyuziti vztahli mezi
nasobky je vhodné zatadit p¥i nacviku nové nasobilky. Zaci pak vidi souvislosti
a 1épe se jim nasobilka uci. Naptiklad nésobilka dvou mé spolecné nasobky

S ¢islem 4 a &.

Dalsi varianty
e Najdi Cisla, ktera maji stejnou pravidelnost jako €islo 2, a vyznac jejich
nasobky v tabulce
e Zvolte si libovolné ¢islo od 1 do 10 a zjistéte, zda u ného Ize najit také
né&jakou pravidelnost v fadu jednotek.
e Mohu se dostat na ¢islo 45, kdyz budu pocitat po 3 a zacnu na nule?
Zapiste priklad 0+3 = 3 (Ans+3 =) a pocitejte. Pokud ANO, najdéte i

Jina Cisla, kterymi lze dopocitat do 45. Pokud NE, najdéte takové €islo,
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kterym 1ze dopocitat do 45, pficemz ¢islo jedna pouzit nesmite.

(Huinker, 2002)

8.3.4. PenéZni model

I. SLOVNI ULOHY

Pedagogickeé cile
o Zak vytesi slovni ulohu
e Zak uziva pocetni operaci v realné situaci
Zadani
Matenka $la na nakup a v pené¢zence méela 100K¢. Koupila si tricko za 64K¢.

Pani prodavacka ale mé¢la v kase jen koruny a desetikoruny. Jak mohla pani

prodavacka Mafence vratit?

Nahled

Obrdazek 32 - Marenka dostala 3 desetikoruny a 6 korun.

Metodické poznamky
Ucitel na zacatku zapiSe do kalkulacky castku, s kterou budou Zaci pracovat.
Z4ci poté samostatné nebo ve dvojicich pracuji na vyfeseni ulohy u poéitac.

Kalkulacka je nastavena na pozici vzdy.
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Il. DESITKOVASOUSTAVA

Pedagogické cile
e 74k zna pozice v desitkové soustavé
e 74k chape vztahy mezi jednotkami, desitkami a stovkami

e 74k vyjmenuje nasobky 10

Zadani

Zapis do kalkulacky cislo 10 a pozoruj, kolikrat se ti vejde do 100.

Nahled

Obrazek 33 - zapis vzorec pro opakované scitani a pocitej

Metodické poznamky
74k zapise piiklad pro opakované s¢itani do kalkuladky a spoleéné s zaky
pocitaji nahlas, kolikrat se vejde desetikoruna do stokoruny. Zaroveii mohou

pocitat po desitkach.
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9. OVERENI

Ovéteni probihalo v prabéhu Skolniho roku v prvni tfidé na Zékladni
$kole Bezru¢ova v Ri¢anech. Vyuka probihala v piirodovédné udebng, ktera je
vybavena interaktivni tabuli a n¢kolika pocitaci. Ovérovani se ucastnili zaci z
tiidy 1. C v béznych hodinach matematiky. Jednalo se celkem o 24 déti, z toho
13 chlapcti a 11 divek. Zaci uz od prvni hodiny jevili velky zdjem o praci
s interaktivni tabuli i kalkulackou

Ptirodovédna ucebna je urcena pro cely prvni stupen a ¢asto ji navstévuji
i zaci druhého stupné. Z tohoto divodu je interaktivni tabule umisténa vys (obr.
34), nez by bylo potiebné pro ziky prvniho a druhého roéniku. Zaci pfi
oveéiovani aktivit méli velky problém dosdhnout az nahoru, proto jsem pod

interaktivni tabuli umistila stoli¢ku, diky které mohli pracovat s celou plochou.

Obrazek 34 - nevhodné vyskové umisteni tabule
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9.1. Vyuka — prvni hodina

Uvod

Jelikoz se jednd o prvni tfidu, tak doposud zadny z zakt nemél zkuSenost
s interaktivni tabuli. V uvodu hodiny tedy bylo nutné zakim vysvétlit a
predvést praci s interaktivni tabuli. Pfi vyuce jsem se snazila, aby se kazdy
z zaku dostal k interaktivni tabuli a vyzkousel si jeji ovladani. Pro nacvik jsem
pouzila reprezentaci pocitadla, kde se zaci naucili posouvat objekty po plose.

V dalsi fazi jsem po Zacich chtéla, aby mi napsali na kalkulacce, kterou
méli k dispozici do dvojice, ¢islo 3. VSichni to udé€lali bez obtizi. Pii otazce,
odkud to umi, mi odpovédéli, ze je to stejné jako na mobilnim telefonu. Jinou
odpovédi bylo, Ze starSi sourozenec, poptipadé rodice, maji kalkulacku, a ze ji

muZou pouzivat na hrani.

Vlastni vyuka

Pro prvni hodinu jsem Zaky uvedla do prostiedi pocitadla, v kterém jsme
tesili rozklady ¢isel do 5. Za timto ti¢elem byla ze sbirky tloh vybrana aktivita
s nazvem rozdél kulicky. Kazdy z zakt dokazal objevit alespon jedno feSeni,
které zaznamenal do tabulky.

V dal§i fazi jsem pouzila aktivitu s nazvem doplii kuli¢ky. Zaci znali
jeden prvek a méli doplnit kuli¢ky do ur€ené¢ho poctu. Diky ptedchozi aktivité
to pro vétsinu zakt nebyl zadny problém.

Ze zaatku Zaci ulohu feSili metodou pokusu a omylu, kterd vétSinou
vedla knespravnému feSeni. Jeden zzakt pouzil metodu dopocitavani.
Nazorné ji vysvétlil, ostatni zéaci ji velmi rychle pochopili a zacali pouzivat

také.
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Na obrazku je vidét situace, kdy zakyné 1. C tesi ulohu dopln kulicky.
Jejim ukolem bylo doplnit tolik kulicek, aby byly dvé. Pouzila metodu

dopocitavani.

Obrazek 35 - Zakyne 1. C pri reseni ulohy ,, Dopln kulicky *

Zavér hodiny
Na zavér hodiny jsem zafadila komunikativni krouzek, pti kterém méli
zaci ohodnotit znamkou jako ve Skole n¢kolik otdzek. K tomu jim poslouzily
karti¢ky s ¢isly, které v hodin€ bézné€ vyuzivaji.
e Libila se vam prace s kalkulackou?
e Zdaly se vam ulohy tézké?
U této otazky musim zdaraznit, ze zak, ktery ohodnotil illohu znamkou 4,
je zak, ktery je v matematice primérny az podprimérny.

e Chtéli byste i pristé pracovat s kalkulackou?
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30
25
20
15
10
0 . - — — -
ZNAMKA | ZNAMKA | ZNAMKA | ZNAMKA | ZNAMKA
1 2 3 4 5
mOTAZKA 1 24 0 0 0 0
B OTAZKA 2 18 2 1 1 0
m OTAZKA 3 24 0 0 0 0

Graf zobrazujici hodnoceni Zdakit po vyucovani s pomoci kalkulacky.

9.2. Vyuka — nasledujici hodiny
V nésledujicich vyucovacich hodinach v pribéhu Skolniho roku jsem
prubézné zatazovala aktivity k ovéfeni. Hodina méla vétsinou tuto strukturu.
e Uvod — seznameni s obsahem hodiny
e Nové ucivo — aktivity ze sborniku podporujici nové téma
e Shrnuti — komunikativni kruh o tom, co jsme se naucili

e Zavér — hra rozbita kalkulacka
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10. ZAVER

Cilem této prace bylo vytvorit sbirku uloh, kterd by podpofila zavedeni
kalkulacky do hodin matematiky na 1. stupni zakladni §koly. Ulohy obsahuji
zadani, néhled aktivity, metodické poznamky a nékolik dal$ich variant.

Pti ovéfovani sbirky byly vybrany aktivity, které byly zatazeny do hodin
matematiky v prvnim ro¢niku zakladni Skoly. Na zakladé toho jsem nékteré
aktivity upravila, poptipadé doplnila o dalsi varianty, které z vyuky vyplynuly.

V praxi se potvrdilo, Ze vyucovani pomoci kalkulacky je pro zéky velmi
atraktivni a zvySuje zajem o matematiku. Zaroven ovéfovani potvrdilo, ze
kalkulacka muze nabidnout prostfedi, které vhodnym zptisobem napomaha
k budovani ¢iselnych pfedstav a pojmi u zaku.

Ucitelé 1 rodice se obavaji, ze se zaci stanou na kalkulacce zavisli.
Z tohoto diivodu byly aktivity koncipovany tak, aby tuto obavu vyvratily.
Ovéfovani také potvrdilo, Ze maji Zaci 1 pii pouzivani kalkulacky stejné
znalosti jako ostatni zaci a dokdzou ulohy fesit i bez kalkulacky.

Po seznameni kolegti s diplomovou praci projevili néktefi zajem o sbirku
s umyslem ji aktivné vyuZivat ve vyuce. Zaroven mé néktefi ucitelé starSich
ro¢nikidl pozéadali o vytvoteni uloh, které by mohli vyuZzivat. Z toho vyplyva, ze
by bylo moZné pokracovat ve vytvareni uloh pro tteti, ¢tvrty a paty ro¢nik.

Diplomovéa prace ptinesla fadu naméth pro praci s kalkulackou

V hodindch matematiky, ¢imZ doplituje uebni materialy pro béznou vyuku.
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