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Pribéh této knihy

Pomahame Skolam k Gspéchu je vzdélavaci projekt Nadace THE KELLNER FAMILY
FOUNDATION zaméFeny na zvySovani kvality vyuky ve vefejnych zakladnich Sko-

lach s d@razem 'na individualni pristup ucitel k zaktm. Cilem je, aby se kazdy zak
v zapojenych Skolach ucil naplno a s radosti. Jak toho ale dosahnout v matema-

Hejného metoda nabizi promyslené a vyzkousené postupy, jak Zaky aktivné
zapojovat do feSeni matematickych Gloh a ponechat jim radost z objevovani.
Osvédcila se v mnoha €eskych Skolach. Rozviji nejen matematické mysleni

a schopnost Fesit problémy, ale i fadu socialnich dovednosti.

Zavadéni Hejného metody do praxe ale neni (pIné snadné. Vidime to v nasich
projektovych Skolach, ve kterych vétsina uciteld na prvnim stupni tuto metodu
dobrovolné pouziva. Ukazuje se napfiklad, ze i pro zkuSené pedagogy byva
narocné vyucovat tak, aby déti pfemyslely a mluvily delSi ¢ast vyu€ovani nez uci-
tel. Podobné tézké byva ovladnout nutkani upozorfiovat hned déti na chyby, ucit
je dodrzovat ,jediny spravny postup”, okamzité jim sdélovat vysledky a podobné.

Proto jsme se rozhodliv letech 2012-2017 spolupracovat s panem profesorem
Hejnym a jeho tymem nejen pfi vzdélavani pedagogl, ale i na tvorbé této pfi-
rucky. Vznikl tak studijni text, ktery na praktickych pfikladech a kolech pomaha
pochopit podstatu Hejného metody a (¢inné ji pouZivat v praxi. Na pfirucku
volné navazuje fada metodickych videi s odbornym komentarfem na vefejném
YouTube kanalu Pomahame skolam k Gspéchu.

Pedagogové zapojeni do naseho projektu se podileli na pilotaZzi pfirucky. Vznesli
vice neZ 300 namétq, jak upravit text, aby byl pro ucitele srozumitelny a pouzi-
telny. Mimo jiné ovéfili, ze kniha je dobfe vyuZitelna pfi samostudiu, ale Ze jesté
lépe pomaha, kdyz s ni mohou pracovat tymové ve skupiné koleg, ktefi Hejného
metodu pouzivaji.

PFirucka ve spojeni s vytvorenymi videoklipy mdzZe nyni fungovat jako cviceb-
nice pedagogického mysleni pro ucitele, ktefi chtéji pouzivat Hejného metodu
co nejlépe. Budeme radi, kdyz Vam tato publikace pom0Zze pfibliZit se k nasemu
spole¢nému cili. Aby se kaZdé dité mohlo ucit (nejen) matematiku naplno

a s radosti.

Vladimir Srb
Pomdhdme Skoldm k dspéchu 0.p.s.
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Uvod ke knize

Skolska matematika patfi k neoblibenym predmétim. Mnozi Zaci pfed matema-
tikou utikaji, ale jini se na hodinach matematiky nudi. Znalosti Zakd nespliuji
ocekavani spolecnosti. S timto Skolnim neduhem zapasime jiz nékolik desetileti,
ale situace se nezlep3uje, spise naopak.

V poslednich letech se zde ukazuje jista nadéje. Zplsob vyucovani matema-

tiky, ktery jiz pfed vice nez 60 lety nastinil a ve své praxi Uspésné pouzival Vit
Hejny, ukazuje na moznosti situaci zlepsit. Koncepce vyucovani matematice
Vita Hejného byla v poslednich 40 letech rozpracovana tymy uciteld a didak-
tikd v Bratislavé a Praze. Prazsky tym napsal u¢ebnice pro 1. az 5. ro¢nik ZS, a tim
umoznil zavedeni nové metody do skol. UCitel, ktery se rozhodl ucit touto novou
metodou, musi vyrazné ménit dosavadni zplsob vyucovani. Jeho Usili je odmé-
néno tim, Ze Zaci maji matematiku radi, na hodiny matematiky se tési a dosahuji
vybornych vysledkd. JiZ ve Skolnim roce 2014/2015 se tato metoda Gspésné pou-
Zivala ve stovkach tfid.

K soucasnému Gspéchu metody, zejména k propracovani metod jejiho zavadéni
do 3kol, pFispélo i zapojeni naseho vyzkumného tymu do projektu Pomahame
Skolam k Gspéchu. Projekt ndam umoznil systematicky a po dobu nékolika let
ovliviiovat praci ucitel v nékolika $kolach a sledovat, k jakym zménam dochazi
v pedagogickém presvédceni spolupracujicich ucitell, jak se méni jejich vyuka
matematiky a jak to ovliviuje klima skoly.

Co je podstatou nové metody, kterou dnes nazyvame genetickym konstruktivis-
-mem? Odpovéd najdeme ve vysledcich tFicetileté prace Vita Hejného, ktery jako
stfedoskolsky ucitel zjistil, Ze:

m strach Zakd z matematiky je dsledkem toho, Ze zak se jednotlivé poucky
a postupy uci zpaméti a obava se, Ze mu z paméti néco vypadne;

m néktefi Zaci strach nemaji a matematice rozumi; tito nad matematikou hlou-
baji a mnohdy sami nékteré véci odhali.

Obecné minénifika, Ze Zaci, ktefi matematice rozumi, maji ,buriky na matema-
tiku". Vit Hejny se domnival, Ze i Zaky, ktefi uvedené bunky nemaji, Ize do jisté
miry ziskat. Pomoci pfiméFenych Gloh jim dodat sebed(véru, Ze jsou schopni
aspon néco samostatné odhalit. Ve svém vyucovani oslaboval vyklad a rozsifoval
spektrum UGloh, které Zak(im predkladal. Po nékolika letech nabyl presvédceni, Ze:

m pocet zak{, ktefi jsou schopni samostatné matematiku odhalovat, je vyrazné
vys3i, nez si pdvodné myslel;

m rozhodujici je vyuku individualizovat, davat kazdému Zakovi jemu pfimérené
alohy;

m iniciovat vzajemné diskuse mezi Zaky, protoZe ty vyrazné urychluji postup jak
téch slabsich, ktefi se to od schopnéjSich spoluzakd uci, tak i téch zdatnéjsich,
nebot doscendo discimus (ucice jiné sami sebe u¢ime).

KdyZz mné (Milanovi Hejnému) bylo pét let, zacal mi otec davat rizné hadanky
a do svych poznamek si tenkrat napsal:
.Minuska bavi ty Glohy, u kterych ma zZivotni zkuSenosti; ty musim hledat.”
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Uvedeny seznam Sesti myslenek otce Ize povazovat za vychodisko naSich dalSich

vyzkum. Otcova pozlistalost obsahuje desitky stran dalsich pozorovani, komen-

tard a Gvah, které silné presahuji oblast didaktiky matematiky. Byly publikovany
v Archivu Vita Hejného | a Il (Bachraty, H., 2012 a 2016).

V soucasnosti mdzeme jadro metody genetického konstruktivismu formulovat
v Sesti tezich:

Trida je schopna odhalit skoro celou matematiku sama.
Matematika, kterou Zaci odhaluji, je vloZzena do rliznych, vzajemné propoje-
nych matematickych prostfedi, z nichZ ta nejzavaznéjsi jsou opfena o Zivotni

zkuSenosti zaka.

Zak fesi tlohy, na které stadi a kazda vyfesena tloha rozsifuje jeho zkudenost

v jisté oblasti. Tyto zkuSenosti nazyvame izolovanymi modely pfistiho poznani.

KdyZ se nékolik pribuznych izolovanych model( ve védomi Zaka propoji, dojde
k objevu: Zak uvidi genericky model, tedy to, co maji tyto izolované modely
spolecné. Toto obecné poznani nepfichazi zvendi, ale vznika pfimo ve védomi
Zaka a jeho objev je provazen velikym pocitem radosti.

Nékteré generické modely zacnou na sebe vzajemné poukazovat a seskupuji
se do vétsich celkd, které nazyvame mentalni schémata.

Ve to probiha v hlavé jednoho Zaka, ktery ale o svych myslenkach diskutuje se

vz ~ o

spoluzaky. Rlzni Zaci stejnou véc vidi rlizné a Site pohled pomaha kazdému
z diskutér( obohatit a upFesnit vlastni poznani.

Role ucitele spociva v organizaci prace. Vit Hejny pfirovnaval tfidu k orchestru

a ucitele k dirigentovi. Dirigent nepomaha houslistovi hrat a ucitel neuka-

zuje zakovi, jak to ma fesit. Stejné jako Gspéch dirigenta i Uspéch ucitele zavisi

nejen na partiture (ucivu), ale hlavné na tom, jak on ,zna své ovecky".

Co se tyCe nazvu publikace Uspé&ch v matematice, dovolte mi kratky komentar.
Uspéch je dvojiho typu. Ten, ktery lze vyjadfit vnéjsim hodnocenim nebo Cislem —
znamkou ve 3kole, vykonem ve sportu, penézi pfi ocenéni tfeba auta. Je zde ale
i ispéch, ktery Cislem vyjadFit nelze. Napfiklad Uspéch pfi pfekonani zakefné
nemoci nebo Gspéch v lasce. Zak, ktery po nékolika nezdarech nakonec vyfesi
naro¢nou matematickou Ulohu, vnitfné proziva uspéch. Ucitel si necha od zaka
vykladat, jak s Glohou zapasil, jak opakované troskotal, ale jak nakonec uzrel
feSeni. UCitel jako pfejici posluchac u tohoto vypravovani téz zaZiva Uspéch,
protoze ma na zakoveé Gspéchu svlij podil. Smyslem této publikace je pomahat
uciteldm myslet a vyucovat tak, aby mohli se svymi zaky proZivat vnitini tispéch
v kaZdé hodiné matematiky.

Milan Hejny
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poznavani



Uvod

Tato publikace je uréena ucitelkam a ucitelim, ktefi maji potfebu zlepSovat
vlastni pedagogickou praci pfi vyu€ovani metodou genetického konstruktivismu
(pro vyuku matematiky podle prof. Hejného). Jeji velikou ambici je vyuZiti v semi-
narich s uciteli. Pfedpoklada se, Ze ¢tenafi, resp. Gcastnici seminar(, jiz méli
pFilezitost seznamit se s uebnicemi a pfiruckami ucitele pro tuto vyuku a uvazo-
vat nad vychodisky této metody i vlastni pedagogickou praxi. V&fime, Ze publikace
jim umozni dale prohloubit jejich znalosti, obohatit jejich zkuSenosti a zkvalitnit
jak pfimou praci s détmi, tak i komunikaci s rodici, kolegy &i vedenim Skoly.

Tvorba teorie procesu poznavani si vyZzadala doplnéni potfebné terminologie.
Ta je pfehledné uspofadana do slovniku umisténého za celym textem.

Nase ucebnice vydané nakladatelstvim Fraus pro prvni az paty ro¢nik oznacu-
jeme F1 az F5. Znak F2/3;15 znadi treti dil u€ebnice pro druhy rocnik, stranu 15.
Podobné je tomu u dalSich pfipad(®.

Vzhledem k naro€nosti textu (dané nejen novou terminologii) a Cetnym odkazlm
na pribéhy i na jina mista uvnitr textu je tfeba pocitat s tim, Ze tato publikace
jako kazda odborna literatura vyzaduje ¢as a pfedpoklada vlastni reflexi i navraty
do mist, jimiz Ctenarjiz proSel. Reflexe je podporena fadou tzv. vyzev, které
orientuji ¢tenare k ziskavani vlastnich zkusenosti a hlubsiho vhledu do zkoumané
problematiky. UmoZziuji jak obohatit porozuméni o dalsi nezavislé Gvahy, tak

je dale prohloubit a posilit autonomni uvazovanii na strané ucitele. Az na vyjimky
vyzvy zZdmérné nejsou fedeny, aby je bylo mozné G¢inné vyuzit k vyvolani a pod-
pore diskuse.

Zaklady teorie procesu poznavani, kterou pouzivame zde a v celé nasi kon-

cepci vyuc€ovani matematice, vytvoril Vit Hejny v letech 1942 az 19772. Vit Hejny
vidél, Ze béZny model vyuky nevede k propojovani a strukturovani poznatk.

Ty se pfi dlirazu na nacvik a napodobovani ukladaji a vybavuji jen jako izolo-
vana fakta —jsou to pouze formalni poznatky, které Zak jen stézi mlze prakticky
vyuzit. Zaroven je takovy zplsob formalniho ,uceni” zavadéjici pro pochopeni
podstaty vzdélavani. Pfi opakovaném setkavani se s formalismem se ditéti tento
zpUlsob ,uceni” stane vlastnim, dité oCekava navody, nevéri si, povazuje za nor-
malni dozvidat se, jak se ktera Uloha Fesi, jeho rozvoj stagnuje. Ve skute¢nosti
ma ale dité pFirozenou potfebu vlastniho rozvoje, potfebu se skute¢né ucit?. Kdyz
budeme védét, co pomaha ditéti rozvijet se, jak vlastné dité poznava, budeme
moci také zjistovat, kdy tomu tak neni, kdy nejde o uceni, ale pouze o formalni
prebirani hotovych poznatk(.

Potfeba nalézt (¢inny nastroj pro prevenci, diagnostiku a napravu jiz ziskaného
formalniho pfistupu k vlastnimu vzdélavani se stala motivem pro vytvoreni teorie
procesu poznavani. Nastroj byl v uplynulych 35 letech rozpracovavan a nazvan
Teorie generického modelu. Aktualizovanou verzi teorie Ize najit v knize Milana
Hejného a FrantiSka KufFiny Dité, Skola a matematika: konstruktivistické pFistupy

k vyucovdni.*

2012).

Vstup do teorie procesu poznavani otevieme ukazkou, v niz zaci postupné obje-
vuji, jak se v nasobilkovém ctverci méni soucet stfedovych Cisel v zavislosti

na hodnoté levého horniho rohového pole.

Proces poznavani

1.1

1

HEJNY, Milan — JIROTKOVA, Darina —
SLEZAKOVA-KRATOCHVILOVA, Jana.
Matematika: pro 1. rocnik zdkladni
Skoly. 1. vyd. Plzed: Fraus, 2007-.

- HEJNY, Milan — JIROTKOVA,
Darina — SLEZAKOVA-KRATOCHVI-
LOVA, Jana. Matematika pro 2. rocnik
zdkladni Skoly. 1. vyd. Plzef: Fraus,
2008. 4 sv. — HEJNY, Milan — et al.
Matematika: pro 3. rocnik zdkladni
Skoly. 1. vyd. Plzen: Fraus, 2009.

4 sv.— HEJNY, Milan — et al. Mate-
matika: pro 4. rocnik zdkladni Skoly.
1.vyd. Plzef: Fraus, 2010. 4 sv. —
HEJNY, Milan — et al. Matematika: pro
5. rocnik zdkladni Skoly. 1. vyd. Plzen:
Fraus, 2011. 4 sv.

2

Teorii poznavaciho procesu, které
byly vyvinuty pro matematiku, ale
mohou mit i Sirsi platnost, exis-
tuje vice. Patfi mezi né napfiklad
teorie proceptu (slovo vzniklé spo-
jenim slov proces a koncept) ¢i
teorie APOS, vztahujici se pfede-
v3im k vysoko3kolské matematice
(kde jednotliva pismena znadi ctyfri
etapy poznavaciho procesu —Akce,
Proces, Objekt, Schéma). Obé tyto
teorie jsou blize vysvétleny v HEJNY,
Milan. Viyucovdni matematice oriento-
vané na budovdni schémat: aritmetika
1. stupné. 1. vyd. Praha: Pedagogicka
fakulta Univerzity Karlovy, 2014.
229s.

3

Kdybychom déti ucili mluvit, nikdy
by se to nenaucily (Gvodni motto
v knize HOLT, John Caldwell.

Proc¢ déti neprospivaji. 1. vyd.
Praha: Strom, 1994.1565s.).

4
HEJNY, Milan — KURINA, Frantisek.
Dite, Skola a matematika: konstruktivi-
stickeé pristupy k vyucovdni.

3.vyd. Praha: Portdl, 2015. 232 s.

5

Alternativné se pouziva termin Sou-
¢inovy Ctverec. Na obr. 1 ma modra
rohovd €isla, v zelenych polich budou
stfedovd Cisla. Kazdé stfedové Cislo je
soucinem téch dvou rohovych ¢isel,
kterd jsou mu nejbliZe.

6

HEJNY, Milan — et al. Matematika: pro
3. ro¢nik zdkladni Skoly, op. cit., s. 22.
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Ve tretim ro¢niku feSili Zaci cviceni 3z F3; 22:¢

VyFes nasobilkovy Ctverec a zjisti soucet Ctyr stfedovych Cisel.
Stejnou Glohu vyfes i v pfipadé, Ze je misto Cisla 2 v levém hor-

nim rohovém poli ¢islo 3, 4, 5, 6, 9, 10, 19.

Néktefi zaci pracovali individualné, néktefi ve dvojicich. Petr

s Pavlem rychle zjistili, Ze odpovédi na prvni Glohu je Cislo 6.
Pak si praci rozdélili. Petr bude zjistovat odpovédi pod Cisly

3,4, 5a6. Pavel se postara o posledni tfi ¢isla. HoSi jiz maji

zkuSenosti, ze u podobnych Gloh budou vysledky néjak uspo-

fadané, proto Petr hned nacrtl tabulku (Tab. 1), do které
budou vysledky zaznamenavat. Do horniho Fadku nadepsa-

ného roh si vyplnili zadana¢isla 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 19:

Do tabulky pod Cislo 2 Petr vepsal vysledek 6. Po chvili byla
dopsana dalsi pole: pod cislem 3 bylo 8, pod islem 4 bylo
10, pod ¢islem 5 bylo 12 a pod Cislem 9 bylo 20. Pavel pocita

dale, ale Petr zvolal: ,Hele, Sest, osm, deset, dvanact; jde to po
dvou." Ukazal, jak €isla v druhém rfadku narlstaji. Do tabulky

mezi ¢isla 6 a 9 natésnal ¢isla 7 a 8. Pavel: ,No jo, po dvou..."
adopsal pod ¢isla6,7,8a10¢islal4,16,18a22.S nepfe-
hlednou tabulkou padili hosi za ucitelkou, aby ji ukazali svij
objev prvniho pravidla:

Cisla v fadku ,soucet” nar(istaji po dvou.

(1)

Ucitelka se zeptala, zda to opravdu kontrolovali a zda by uméli
zjistiti to, jaky bude soucet, kdyZ v rohovém poli bude &islo 50.

Dodala, Ze stejnou Ulohu jiz Fedi Tamara s Radkou i Pepa.
HoSi pro jistotu jeSté spolecné kontrolovali, Ze pod Cislem
19 je 40 a pak Pavel navrhl, at ,jedou po péti”, podobné jako

minule. Tak vznikla tabulka 2.

Pomoci pravidla (1) rychle do nové tabulky doplnili ¢isla 12,

22 a 32. Pavel fekl: ,Jde to po deseti.” Hned dopsal cely druhy

fadek. Ve bylo jasné i Petrovi. HoSi objevili druhé pravidlo:
Cisla fadku ,soucet” v tabulce 2 narQstaji po deseti.

Slivysledek oznamit u€itelce. Ta jiz pfihlizela, jak u tabule
Pepa ukazoval hrstce zajemc( sv(ij objev — objev tfetiho
pravidla:

~ u

.Ten soucet, to je dvakrat to €islo v rohu, plus dvé.

Pavel se vratil do lavice, podival se na tabulku 2 a Fekl:
.Hele, nojo, dvakrat pét je deset a dvé je dvanact, dvakrat
deset je dvacet a dvé je dvacet dva, je to dobry!" Petr dodal:
,Ja to vidél tady u té padesatky i desitky.” Asi mu bylo lito, Ze

to nefekl, protoze citil, Ze objev (3) je siln&jSi nez objev (2).
Konec pfibéhu.
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Izolovany model
a genericky model

Pomoci pfibéhu 1 osvétlime dva zakladni terminy poznavaciho procesu —izo-
lovany a genericky model. Nejprve hoSi pocitali jednotlivé pfipady a moudre je
zapisovali do tabulky. Kazdy vypocet, ktery ho3i zapsali do tabulky 1, budeme
nazyvat izolovanym modelem (IM) pfiStiho poznatku. Druhy fadek tabulky uka-
zoval na pravidelnost. Petr ji objevil, Pavel potvrdil a hosi odhalili pravidlo (1).
Pravidlo, které hosi vyvodili zizolovanych modeld, budeme nazyvat generickym

o

modelem (GM) pfistiho poznatku.

Pomoci objeveného GM (1) mohou hosi prodluZovat vytvofenou tabulku libo-
volné. Mohou dojit i k €islu 50, které jim dala ucitelka. Oba ale citi, Ze by to bylo
dosti pracné a védi, Ze kdyz tento vysledek pfinesou ucitelce, ta bude po nich
chtit Cislo podstatné vétsi — tfeba 500. Proto se snazi najit Sikovnéjsi zplsob,
jak se dostat k velikym €isl&m. Vytvofi tabulku 2 a pomoci ni odhali dal3i objev,
genericky model (2).

Tabulka 2 je ,rychlejsi* neZ tabulka 1, pfesto ani ona neumoziuje v rozumném
Case zvladat velka Cisla, jako napfiklad 2012. To umoziuje az Peplv objev pra-
vidla (3), které je téZ generickym modelem pFistiho poznatku. Podle néj je pro

rohové Cislo 2012 soucet CtyF stfedovych Cisel roven 2 x 2012 + 2 = 4026.

Jejasné, Ze genericky model (3) je efektivnéjsi nez generické modely (1) a (2).
Podstata odlisnosti spociva v tom, Ze GM (1) a (2) umoZiuji najit vysledek proce-
sem prodluZovani tabulky, zatimco GM (3) dava ,vzorec", jak najit vysledek ihned,
jedinym vypoctem.

GM (1) a (2) jsou procesualnimi generickymi modely, GM (3) je modelem kon-
ceptualnim. Co vyjadruji tyto nazvy? Procesualnim generickym modelem
nazyvame navod, jak postupné dojit k vysledku. Konceptualnim generickym
modelem je slovné vyjadfeny vzorec, ktery umoziuje najit vysledek ihned, dosa-
zenim. Vice o procesu a konceptu v kapitolach1.9a1.10.

Peplv objev pravidla 3 je tedy objevem konceptualniho GM hledaného poznatku.

KdyZ pozdéji zapise Pepa svoje pravidlo pomoci pismen s = 2r+ 2 (r je rohové ¢islo
a s je soucet stfedovych €isel), bude to jiZ abstraktni poznatek.

Proces poznavani 16



Pét slozek poznavaciho
procesu

Zname jiz dvé etapy poznavaciho procesu — etapu izolovanych obr.2

modell a etapu generickych modeld. Zminili jsme se i o etapé

dal3i - o abstraktnim poznatku. Ted se podivame na cely abstraktni poznatek
poznavaci proces. Roz€lenime jej do péti slozek. Ctyfi slozky 24

jsou etapami a pata slozka ma prlifezovy charakter (Obr. 2): 6

~ o o . ) ) generické modely N
Klicovou roli hraje etapa generickych modelU, ktera dala celé procesualni, konceptualni E
teorii jméno. Vidéli jsme, Ze etapa byla rozlozena na ¢ast =
objevu procesualniho a €ast objevu konceptualniho. Je tomu 11t 9
tak v mnoha pfipadech, ale ne vzdy. Proto je na obrazku 2 §
etapa GM uvedena jako jeden celek. izolovane modely
O matematickych znalostech Zaka vypovida nejvice soubor i
jeho generickych modell. Proto jsou generické modely rozho-

MOTIVACE

dujici pFi diagnostice matematickych védomosti Zaka.

Jednotlivé etapy poznavaciho procesu pojedname podrobnéji
v sekcich1.4-1.8.
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Motivace’ 1.4

1.4.1 Pfibéhy z béZného Zivota 7
Ne vzdy je zak k matematice moti-
vovan. Nezfidka byva nucen. Pak

Zaci motivovani potfebou objevovat matematiku jsou v nasSich Skolach spise nemluvime o motivaci, ale stimu-

vyjimkou. Pro Sestileté déti, pfichazejici do Skoly, to neplati. Ty maji zajem o v3e, laci. Rozdil vychazi z latinskych slov:
co je kolem, tedyi o Cisla a tvary. ProC se tato potfeba poznavat (nejen) mate- moveo = hybati, pohybovati, sti-
matiku v préibéhu prvnich let Skoly tlumi a vytraci? Ona je nékdy utlumovana jiz muld = ostnem bodati, pichati.
rodici v pfedSkolnim véku ditéte. Ukazuji to tfi pfibéhy. 3
Znak (*) zde vyjadfuje jakykoli
objekt.

Tata se sedmiletym synem sleduji v televizi fotbalovy zapas. Syn Zada tatu, aby
si 8li na dvlr zakopat. Tata je zabran do zapasu a odmita. Hoch bere mic a jde na
dvidrsam.

Mama myje nadobi a ¢tyfleta dcerka ji chce pomahat, chce nadobi utirat.
TFi hypotetické matky reaguji tfemi rdznymi zpGsoby.

Matka AneZka se boji, Ze dcerka néco rozbije, Ze ji zdrZi od prace, a tak dcerku
odbude, Ze jesté je mald, Ze na to ma ¢as. Divka odchazi hledat jinou ¢innost.

Matka BlaZena zacne divce opakované ukazovat, jak drzet utérku, jak hrnecek;
stale divce radi, opravuje jeji pocinani, Zada co nejvérnéjsi napodobeni viast-
nich pohybd.

Matka Cecilie vita snahu dcerky. Divka utira pfibory a ukazuje mamince, jak to
déla. Maminka ji povzbuzuje a dékuje ji za pomoc.

Vyzva 1

V pfibéhu 2 se otec domniva, Ze syna zapas nezajima. Neni tomu tak. Syna zapas

zajima, ale jeho potfeba nabyvat vlastni zkuSenosti je silnéjsi neZ jeho potfeba
proZivat zapas. Uvital by urcité ochotu otce jit si zakopat.

Matka AneZka v pfibéhu 3 na nabizenou pomoc hledi (celové, z pohledu svého
zajmu, podobné jako otec v pfedchozim pfibéhu. Neuvédomuije si, Ze nejdilezi-
téjSim vysledkem Cinnosti ditéte neni utfené nadobi, ale to, jaké zkuSenosti divka
ziska. Navic zahazuje pfileZitost k budovani socialnich pracovnich vazeb s dcer-

BlaZena si neuvédomuje, Ze zakladem poznani je osobni zku3enost ditéte. Sil-
nou intervenci a snahou urychlit rlist schopnosti divky pomoci navodd jeji
rozvoj ve skutecnosti zpomaluje. Divce neni dovoleno nabyvat vlastni zkuse-
nosti, je zahnana do intelektualni ne¢innosti a je pravdépodobné, Ze se bude
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v budoucnu podobné situaci vyhybat. Jeji potFeba ziskavani zkuSenosti naplnéna
nebyla. Byla vytésnéna mamincinymiinstrukcemi.

Cecilie je Gspé3nou ucitelkou vlastni dcerky. Divka ma prostor pro ziskavani vlast-
nich zkuSenosti a upeviovani citovych i pracovnich vazeb s matkou. Divka bude

vov

pomahat mamince i napfisté.

1.4.2 Motivace - pfibéhy ,2 + 3 =5"

Pétilety Filip spocital, ze 2 jablicka a 3 jablicka dohromady je 5 jablicek. Potom
mél spocist 2 bonbony a 3 bonbony. Hoch zacal pocitat. Otec jej pferusil a ukazal
mu, Ze nemusi pocitat, co jiZ bylo spocitano. Staci vyuzit pfedchazejici vysledek.

Otec v tomto pFibéhu chlapci ukazal, Ze vztah 2 + 3 = 5 je stejny, at jiZ k pocitani
pouZzijeme prsty, Zidle, auticka, nebo sirky. Hoch tatovo vysvétlovani pochopil, ale
nadSeni z nové znalosti neprojevoval. Jeho potfeba nabyvat vlastni zkusenosti byla
vytésnéna tatovou instrukci.

Poznatek, Ze soucet 2* + 3* = 5* nezavisi na objektech?, ke kterym je vazan, byl
Filipovi vnucen. Jisté by se k tomuto poznatku hoch dopracoval i samostatné,
ale pozdéji. Otec, v dobré viFe, Ze syna udi, pfipravuje hocha o radostny zazitek
objevu. Uméle zvétsuje rozsah chlapcovych védomosti, ale zpomaluje rozvoj jeho schop-
nosti veci objevovat. Navic, a to je zdsadni, otcovo pocindni miiZe deformovat Filipiv
styl uCenf se. Orientuje jej k prebirdni hotovych poznatki, a ne ke konstrukci poznatki
vlastnich.

Zak, kterému jsou poznatky vnucovany, nebude v budoucnu ochoten ani schopen
dopracovat se k nim vlastnimi silami.

Pétileta FrantiSka rada pocita, zejména s babickou. Jiz nékolikrat s€itala 2 a 3
dohromady na bonbonech, panenkach, zidlich ap. Pak ji babicka dala naroc-
nou Ulohu: ,Tady pod ubrouskem jsou dvé jahody a pod moji rukou jsou tfi
jahody. Kolik je tady jahod dohromady?" Divka jahody nevidéla. Chvili na ubrou-
ruce tfi prsty pravé ruky a prsty spocitala. Radostné zvolala: ,Pét." Babicka ji
velice pochvalila. Frantisce zasvitila ocka a fekla: ,To pokazdé bude pét. Dvé a tFi
dohromady je pokazdé pét.”

PFi praci s malymi Cisly si béZné& pomahame prsty. Je jedno, zda pocitame holuby
na stfeSe nebo dny stravené na cesté. Prsty jsou tedy generickym nastrojem pro
praci s malymi ¢isly. Divka vi, Ze dospéli pouZivaji prsty k pocitani. Ted sama tento
genericky nastroj objevila. Pfedchozi soucty 2* + 3* = 5* zde slouZi jako izolované
modely (IM), soucet uskutecnény na prstech je genericky model (GM). Sjedno-
cuje vSechny predchozi soucty 2* + 3* a je prototypem vSech dalSich podobnych souct.
Objevu predchazi hluboky poznatek, Ze soucet jakychkoli objekt( zavisi pouze

na Cislech, nikoli na tom, co se pocita. Pravé tento hluboky objev zplsobil velikou
radost divky.
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1.4.3 Motivace ditéte kriticky zavisi na tom, jak jeho okoli
rozumi jeho vyvojovym potfebam

Pribéhy ilustruji rizné pfipady edukacni interakce dospély—dité. Matka Cecilie
z pfibéhu 3 a babicka z pfibéhu 5 chapou a podporuji poznavaci potfebu divek.
Zazitek, ktery kazda z téchto hol€icek ziskala, zvy3uje jejich motivovanost jak

k poznavani, tak k daldi komunikaci s osobou, ktera toto poznavani umoznila.

Otec z pfibéhu 2 potFebu ditéte ignoruje, ale ¢innost syna nebrzdi. Matka
Anezka z pfibéhu 3 znemozni dcefi nabyvat téch zkusenosti, o které divka
praveé ted jevi zajem, ale nebraniji ziskavat zkusenosti jiné. Nejhdre k vlastnimu
potomkovi pfistupuje otec z pfib&hu 4 a matka BlaZena z pfibéhu 3. Nedovoli
synovi/dcefi nabyvat vlastni zkuSenosti. Nuti jej/ji pfevzit hotovy poznatek, repro-
dukovat a napodobovat, co predvede dospély jako autorita. Oba to délaji v dobré vite,
Ze tim urychli pozndvaci proces ditéte. Ve skutecnosti ale tlumi rozvoj jeho auto-
nomie a potfebu poznavat, ktera je zakladem motivace. Vit Hejny pfirovnaval
takového edukatora k zahradnikovi, ktery ve snaze o urychleni ristu kvétin

je povytahuje kazdé rano ze zemé. Poznamenejme, Ze prvnimi a nejvlivnéj-
simi edukatory ditéte jsou jeho rodice, resp. osoby, které jsou s nim v kontaktu
od narozeni.

My dospéli si €asto neuvédomujeme tFi specifika motivace ditéte: naléhavost,
tékavost a velky rozsah motivacniho spektra — pestrou paletu moznych podnét(,
které mohou dité motivovat.

Naléhavost. Potfeba ditéte je naléhava. Dité chce napfiklad papir a ndizky

a dozaduje se toho ihned, ted. Pravé ted je jeho potfeba ziskavat nové manipula-
tivni zkuSenosti intenzivni. Za n&jakou chvili jiz tato pFipravenost odezni. Dospély
dokaze na realizaci svého motivaéniho impulzu ¢ekat. Proto dospély ¢asto pova-

Zuje naléhavost potFeby ditéte za uminénost, nebo dokonce drzost.

Tékavost. Motivaéni spektrum ditéte je tékavé. Dité se zajima o v3e, co se

ocitne v prostoru jeho pozornosti. Motivace dospélého clovéka je selektivni.
Zajmy dospélého jsou zamérfeny do nékolika malo oblasti. Uvedena rozdilnost
mezi ditétem a dospélym zpUsobuje, Ze dospély nerozumi vyvojovym potfebam
ditéte, a tedy ani tomu, jak dité cilené motivovat. Tékavost zajm( ditéte pova-
Zuje za nezadouci, protoZe interpretuje motivy a ddsledky chovani ditéte, jako

by $lo o chovani dospélého, a tak je znepokojen a nespokojen, protoZe ,chaoticka
a nesystematicka prace k nicemu nevede".

Rozsah motivacniho spektra ditéte je Siroky. Dité si mapuje sv{j vztah k jednot-
livym oblastem lidské ¢innosti a ziskava zkusenosti, které mu jednou pomohou
volit jeho povolani. Moudry rodi¢ na kaZzdou novou zalibu svého potomka hledi
jako na jeho potencialni pfisti povolani. Pokud schopnosti rodi¢(i nestaci dat
ditéti relevantni zkuSenosti, hledaji rodice vhodného ¢lovéka, ktery by ditéti

pootevfel okno do svéta jeho zajmu.

Vyzva 2

Vyzva 3
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O motivaci jsme mluvili, ale pojem sam jsme zatim nevymezili. Kognitivni moti-
vaci chdpeme (definujeme) jako potfebu poznavat, ktera prameni z rozporu mezi
,hevim"a ,chciznat", ,neumim" a,chtél bych umét”, ,nezkusil jsem" a ,chtél bych
zkusit".

Vyzva 4

Nase zkusenosti ukazuji, Ze silnou motivaci dava Zakovi predchozi zazitek
Uspéchu. Motivace prameni z radosti, kterad zavladne v mysli Zaka, kdyZz Gspésné
vyresi pfimérené narocnou Glohu. Tuto radost si preje zak zazit znovu a znovu,
takZe se motivace stava trvalou. Slovo pfiméfené je dilezité. Rika: Uloha musi
byt tak snadna, aby ji Zak vyfesil, a zaroven tak narocna, aby mél z jejiho zdolani
radost. Pfibéhy 1 a 5 takovou motivaci ilustruji.
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Izolovany model (IM) 1.5

IM je konkrétni pfipad pFisti znalosti. Etapu izolovanych model( rozdélime 9

na EtyFi podeta py: Autorka Marcela Saskova, kraceno,
archiv autora.

Ve védomi se usadi prvni konkrétni zkusenost, prvni model — zarodek pFistiho 10

poznatku. Autorka Jana Hrinkova, ucitelka
materské soly, archiv autora.

Postupny prichod dalsich a dal3ich izolovanych model(, které zatim nejsou pro- 11

pojeny. Mohou se objevit i modely faleSné a byt zamitnuty modely spravné. Autorka Zdefika Sypalova, kraceno,

archiv autora.

Nékteré modely zacnou na sebe navzajem poukazovat a shlukovat se do sku-
pin a oddélovat od jinych. Vznika pfedtucha, Ze tyto modely jsou v jistém smyslu
,Stejné”.

Zjisténi podstaty oné ,stejnosti” vede k vytvoreni spolecenstvi model(.

Uvedené podetapy ilustruji nasledujici pfibéhy:

Mé dvé déti se dohadovaly, kdo sné&dl vic rohlikd. Ondra sné&dl cely rohlik, Sarka
méla rohlik podélné rozkrojeny a tvrdila, Ze snédla dva rohliky. Ondra se hadal,
Ze sné&dli oba dva stejné, tedy 1 rohlik, protoze Sarka ma dveé palky. Sarka argu-
mentovala, Ze toto nejsou dvé pllky, protoze jsou stejné dlouhé jako cely rohlik;
dvé pllky by to tdajné byly tehdy, pokud by byl rohlik rozkrojen napfic.

Rohlik rozptleny pficné je pro Sarku IM slova ,polovina®, ale rohlik rozkrojeny
podéIné pro ni IM slova ,polovina”“ neni. Pojem ,polovina“je u Sarky teprve v druhé
etapé IM a pfibéh ilustruje zamitnuti spravného modelu.

K svaciné byly kolacky. Kazdému ditéti jsem kolacek rozpdlila. Sestilety Patrik
fekl Milanovi: ,To je polovina i to je polovina.” Milan fekl: ,To jsou dvé poloviny.”
Pak mne Patrik Zadal, abych jednu jeho pllku kolacku jesté rozkrojila. Kdyz jsem
to udélala, hoch ukazal postupné na vsechny tfi kusy a tfikrat opakoval: ,To je
tfetina.” Milan to udélal stejné. Ja rozpdlila i druhou Patrikovu polovinu kolacku.
Na kazdou Ctvrtinu jsem ukazala a fekla: ,To je €tvrtina.” Oba hosi to opakovali.
Chtéla jsem svym vysvétlenim ukazat, Ze pfedchozi fe€ o tfetiné byla chybna,
ale nepoved|o se mi to. Rekla jsem si, Ze na to maji jesté kluci dost ¢asu.

Dulezity je zajem obou hoch(i o poznavani ¢asti. Neni bézné, Ze predskolak vi,

co je tfetina. Pro Patrika to byla kazda ¢ast celku, ktery je rozdélen na tfi ¢asti.
Zatim si hoch neuvédomuje, Ze ¢asti musi byt stejné, Ze déleni musi byt spra-
vedlivé, ale jiZ jeho schopnost propojit slova ,tfi" a ,tfetina" svédci o tvofivém
uvazovani ditéte. Pojem ,tfetina", ktery se teprve zac¢ina ve védomi hocha tvofit,
jesté asi neobsahuje Zadny jasné pochopeny IM a ten, ktery se v pfibéhu objevil,
je faleSny. Ucitelka si pocinala rozumné. Nesnazila se chybnou pfedstavu Patrika
korigovat — bylo by to pfed€asné. Ukazala jiny a spravny model zlomku.
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Pétileta Janka pece s maminkou vanocni cukrovi. Na plech klade své rohlicky

a pocita: ,Jeden, dva, tfi, Ctyfi, pét. Pét. Udélala jsem pét rohlickd."” Upeceny
plech donese maminka na balkon a pfipravuje druhy plech. Janka opét klade

své rohlicky. Tentokrate sedm. Maminka chvali dcerku a fika: ,Na balkoné je pét
tvych rohlickd, ted v troubé je jich sedm. Kde jich mas vice?" Janka po chvilce uva-
Zovani odpovi: ,Reknu ti to, aZ se upecou.”

Pro Janku jsou Cisla sluzebniky véci, nemaji jeSté samostatnou existenci. Janka
ma predstavu o tom, co je ,pét rohlick(", ale zatim nevi, Ze pfi pocitani rohlick(
mUze pouzit napfiklad prsty. Cislo zjistuje prostfednictvim fikanky — slov, ktera
jdou za sebou v pfesném poradi —a ma ho vazano na dany IM. JeSté nevi, ze poro-
vnat ,pét rohlick(" a ,sedm rohlickd" Ize udélat pomoci prstd. Prsty jsou jiny IM

a divka jeSté nevi, Ze tyto IM se mohou zastupovat. Poznatek Janky je na drovni

druhé podetapy IM.

Sestileta dcera mé sousedky rada pocita. Je velice bystra. Rada se udi, ale je3té

nechodi do 3koly; je narozena v zafi. KdyZ jsem ji dala secist Ctyfi Cisla, Fekla:

,To je pro déti ze Skolicky, ja chci néjakej téZ3ejsi, teto!" Napsala jsem ji tedy sou-
Cet sedmi Cisel. Asi za 15 minut pfisla se spravhym vysledkem. Dala jsem ji znovu
stejna Cisla v jiném poradi. Opét pFisla se spravnym vysledkem asi po 15 minu-
tach, ale se slovy: ,To je divny, vyslo to stejnél” Cisla jsem ji tedy opét prohazela

a zadala ,novou"” Glohu. Tentokrat pfisla asi po 10 minutach, Gplné nadsena
avolala, Ze jsem kouzelnik, Ze to vyslo zase stejné. Po Ctvrtém zadani (tfetim
prohozeni ¢isel) prisla za dvé minuty a povida. ,Teto, ty si ze mé délas néjakou leg-

raci. Ty Cisla jsou pFece porad stejny, jsem to méla vypocitany hned!"

Prvni vypocet divenky byl prvnim IM dané situace. Druhy vypocet byl spojen s evi-
denci stejnosti vysledk( obou IM. Divenka je na prahu tfeti podetapy IM. U Ctvrté
Glohy odhali pficinu shodnosti tfi vysledk(. Tim dosahne Ctvrté podetapy IM.
Kdyz pak sv(j objev zformuluje, bude to jeji GM poznatku, ktery vyjadfujeme

en

slovy ,scitani je komutativni®.

Vyzva 5

Proces poznavani
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Genericky model (GM)

1.6.1 Objev generického modelu

GM vznika AHA-efektem z komunity IM. Je jadrem skutecného poznani. Kdyz chci
zjistit, do jaké miry Zak ovlada né&jaky pojem, vztah, operaci, proces nebo situaci,
zjistuji pocet a kvalitu jeho GM pfislusného poznatku. V pfibéhu 1 jsme vidéli
dokonce tFi generické modely vztahu s = 2r + 2. Prvni dva z dilny Petra a Pavla byly
procesualni GM (1) a (2). Treti, Pepikiv (soucet stiedovych Cisel je dvakrat rohové
Cislo plus dvé), byl konceptualni GM (3).

V pfibéhu 5 Frantiska objevila prsty jako genericky nastroj pro pocitani s malym
pocCtem prvk(.

V pfibéhu 9 se divenka dostala az na prah objevu GM ,scitani je komutativni”.

Bylo mi asi 13-14 let a pfitahovaly mne konstrukce trojahelnika. S Glohou

A(Q, a, v,) jsem bojoval nékolik dnli. Narysoval jsem Gsecku BC délky a rovno-
béZné s ni ve vzdalenosti v, pfimku p. Na ni jsem hledal bod A tak, aby Ghel BAC
mél velikost a. To se mi nedafrilo. Pak mne napadlo sestrojit nékolik bodd

AL A, A, .. tak, aby |« BAC]| = a. Body A neleZely na pfimce, ale vypadalo to, jako
kdyby leZely na kruznici. Prvni obrazek to pIné nepotvrdil, bylo nutno rysovat
presnéji. Udélal jsem jeSté dva dal3i obrazky a na nich se zdala moje hypotéza byt
potvrzena. BéZel jsem za otcem ukazat mu konstrukci trojihelnika A (a, a, v,).
Vice pouceni o GM v oblasti geometrie najde ¢tenar v publikaci Jirotkova (2010).

Vyzva 6

Diky hledani a nalezeni konstrukce zadaného trojihelnika jsem objevil GM véty
0 obvodovém Uhlu. Tvrzeni, formulované jako navod ke konstrukci, bylo urcité
nelplné. Moje prfesvédceni o tomto tvrzeni bylo opfeno pouze o dva obrazky.
Uvedeny objev je pfiklad GM, u néhoZ nema smysl mluvit o Grovni procesualni
a Grovni konceptualni.

V poznavacim procesu hraje GM roli pivota (stfedobodu?2). Smérem dolli sjed-
nocuje komunitu IM (to jsou obvodové Ghly pfislusné témuz oblouku nebo
vrcholy trojahelnik(, pfi nichZ je tyz Ghel a a jejichZ protilehla strana je tétivou
kruZnice, na niZ tyto vrcholy lezi) a je prototypem kazdého jedince této komu-
nity (konstrukce v sobé obsahuje kazdy jednotlivy izolovany model trojdhelnika
se zadanym Ghlem); smérem nahoru je vychodiskem k vytvoreni abstraktniho
poznatku (vSechny obvodové Ghly pfislusné témuZ oblouku jsou shodné). Tim ale
plsobnost GM nekondi.

Proces poznavani

1.6

12

Stfedobod je pocestény slovensky
stredobod - centrum pozornosti,
dénf; bod otaceni. V Cestiné mu je,
resp. byl, nejbliZsi historicky termin
Uhelny kamen.

13

Tétivou, kterou vymezuje pulkruh
na kruznici, je priimeér. Thaletova
véta zni: V3echny obvodové Ghly
sestrojené nad priimérem kruZnice
jsou pravé.”

14

Viz 1.2 —1zolovany model a gene-
ricky model.
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1.6.2 GM se ménina IM

Tim, Ze se GM méni na IM, otevira cestu k objevu nového

GM vy33i Urovné. Ve vyse uvedeném pfibéhu véta o shod-

nych obvodovych thlech pfislusnych témuz oblouku plati pro
libovolny oblouk ureny touto tétivou, pfiCemz specialnim pfi-
padem, ktery nas dovede k Thaletové vété!3, je pllkruh. Také
genericky model, jimZ je soucet uskutec¢nény na prstech v pfi-
béhu 5, sjednocuje vSechny predchozi soucty 2* + 3* a je prototypem
vSech dalSich podobnych souctd.

Vyzva7
Zkuste popsat vlastni generické modely vztahu rovnobéznosti
a vztahu délitelnosti.

Transformaci GM na IM ilustrujeme na tvrzeni (3)'* Ten sou-

Cet, to je dvakrat to Cislo v rohu, plus dvé.” (Peplv objev.)
Kdyz Zaci najdou GM (3) jako navod na feSeni nasobilkového
Ctverce z obrazku 3a, dostanou k FeSeni nasobilkovy ctverec
zobrazku 3b. | zde najdou GM. Pak dostanou k feSeni Ctverec

zobrazku 3c a opét najdou GM.
ZapiSeme-li tyto tfi GM pod sebe, dostaneme:

Pro Ctverec z obrazku 3a plati:
soucet s je dvojnasobek €isla (r+1),s=2(r+1)

Pro Ctverec z obrazku 3b plati:
soucet s je dvojnasobek Cisla (r+2), s=2(r + 2)

Pro Ctverec z obrazku 3c plati:
soucet s je dvojnasobek &isla (r+ 3), s = 2(r + 3)

Z téchto vysledkd, které ted chapeme jako izolované modely,
dostavame vyssi GM:

Pro Ctverec z obrazku 3d plati:
soucet s je dvojnasobkem ¢isla (r+ n), s=2(r + n).

Vyzva 8

VyreSte Ctverce na obrazcich 3e, 3f a 3g a z nich, coby izolova-
nych model(l, objevte feseni ¢tverce z obrazku 3h.To je novy,
vySSi GM.

Proces poznavani
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Abstraktni poznatek

Abstraktni poznatek vznika procesem odlouceni*®, tj. abstrahovanijadra poznatku
od konkrétnich podminek, pfi nichZ k poznatku doslo a v nichZ je poznatek zpo-
Catku uloZen. Charakteristickym rysem abstraktniho poznatku je zména jazyka (napfiklad
misto dvou Cdrek se objevi Cislice 2). Pojem ,dvé&" je nejprve vazan na konkrétni séman-
tickou zkusenost®¢ (dvé jablicka je néco jiného nez dvé panenky a to je néco jiného
nez dvé ruce). Z téchto IM vznikd GM ,dva prsty”, nebo | |. Z n&j se pak abstrakci rodi
pojem ,dvé" zapsany znakem 2. Podobné riizné IM vztahu 2* + 3* = 5* yytvofi nejprve
GM [[+|lI=Illllaten pak pfechazi do abstraktniho poznatku zapsaného 2 + 3 =5.
Podobné pojem ,polovina”“je zapsan jako 3, resp. 0,5, resp. 50 %. Podobné je pozdéji
zapsanvztah komutativitya+b=b+a.

Kli€ové pro proces abstrakce je to, zda novy jazyk pfichazi jako nové jméno pro jiz
existujici poznatek, nebo jako nositel nového poznatku. Pokud novy jazyk pfichazi
jen jako nové jméno pro to, co jiz ve védomi existuje, pak novy jazyk organicky
napomaha posouvat existujici GM na tUroven abstraktniho poznatku. Neni-li tomu
tak, pak novy jazyk je pouze nastrojem komunikace, asto pro zaka bezobsaznym.
Zak, ktery jiz dobfe umi pocitat do 20, ale dosud nezna Cislice, je poucen, Ze Cisla
budeme psat pomoci znakd 1, 2, 3... Tim se jeho znalost malé aritmetiky zacina

zvedat na Groven abstraktni znalosti.

JestliZe se ovsem znaky pro Cislice a cely systém zavedou pfilis brzy, dfive, nez
byly pro €islo vytvofeny generické modely, nejedna se o abstraktni znalost, ale
pouze o komunikaéni nastroj. Pokud je tento nastroj dopliiovanim o dal3i poucky
udrzovan jako proteticka znalost, pak je to znalost formalni. Je to pouze pro-
téza skutecné znalosti, i kdyz Zak bezpec¢né odrika pravidla a spravné pomoci
nich vyfesi standardni Glohy. Na nestandardnich Glohach, napfiklad na algebro-
gramech typu AB + B = 24, ztroskota. Kdyz jsou ale pozdéji abstraktni znaky Cislic
zZivotnovany béznou kazdodenni zkusenosti, kupfikladu nakupovanim, pak se
tato znalost stava znalosti neformalni. Proto pfevazna vétsina dospélych spolu-
obc¢an( s prirozenymi Cisly potize nema ani v pfipadé, kdy byl vstup do povinného
vzdélavani poznamenan formalismem a nasledné blokem v{ici matematice.
Neplatitojiz ale o zlomcich a &islech zapornych, se kterymi se v b8Zném Zivoté
setkavame podstatné FidCeji a pro néz byla rovnéz budovana ,znalost" proteticka,
pripadné byla tato ,znalost” budovana v dobé, kdy znaky pro €isla byly pouze
komunika&nim nastrojem.

K porozumeéni zlomkdm vedou CtyFi GM: pocet (tfetina z 6* jsou 2*), Gsecka (tFe-
tina hole je tycka, ktera se délkou do hole vejde presné tikrat), obdélnik (tfetina

¢okolady o rozmérech 4x6 je osm O), kruh (vysostny znak Ceska je kruh rozdéleny

na tfi tfetiny).

K porozuméni zapornym Cislim vede prostredi krokovani a pozdéji i prostredi
schodd.

Proces poznavani
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15

Zamérné je zde pouzito odlouceni,
nikoli oddéleni, nebot po odlouceni
zacina novy objekt Zit svym vlastnim
Zivotem. (Vit Hejny, archiv autora)

16
ZkusSenost s konkrétnim obsahem,
vyznamem.

17

Kognitivni posuny oznacené na

obr. 2 nastr. 17 Sipkami 1 a 2 nazy-
vame zdvihy. Zdvih 1 je zobecnénim,
zdvih 2 je abstrakci.
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Krystalizace

Krystalizaci rozumime proces postupného zdomacnéni nového poznatku ve
védomi zaka. Tento proces zacina jiZ pfi praci s izolovanymi modely.'” Kdyz zak
objevi, ze 10+ 20 = 30 je vlastné totéz co 1 + 2 = 3, kdyz tedy objevi genericky
model pro pocitani v desitkach, pozvedne tim i svoje porozuméni pro GM vztahu
1+2=3, kteryvzeSel zIM 1*+ 2* = 3*.Vidi totiz, Ze za * zde |ze vzit nejen véci jako
auticko, panenku nebo prst, ale i €isla jako desitku, pozdéji stovku, tisicovku, ale
i, Feknéme, Cislo 7. To pfipravi poznatek distributivniho zakona, jehoz izolovanym
modelem je napfiklad vztah 7. (1 +2)=7.1+7.2.

KdyZ jiz zak ovlada zlomky a uci se desetinna Cisla, zjistuje, Z2e 0,5=3a 0,25 =1.
Tim se desetinna Cisla propojuji se zlomky, a to zatim na Grovni izolovanych
model(. KdyZ pak Zak objevi, Ze desetinné Cislo rovné zlomku %ziskéme vydé-
lenim 3+ 8=0,125, dostava se ke generickému modelu pfevodu zlomkd na
desetinna &isla. Zde ale zlomek $ da nejasné Cislo 0,33333..., které se vlastné
neda zapsat. JeSté horsi to je s Cislem % =0,14285714285714... Objevuji se perio-

dicka desetinna cisla jako novy typ Cisel, jejichZ zapis by zZadal nekone¢né& mnoho
Cislic.

Propojeni desetinnych cisel se zlomky, které jsou zakovi jiz znamé, vede k obje-
vovani novych objektl a novych vztaha. Je to krystalizace, ktera je zdrojem série
novych izolovanych i generickych model( a ktera bude probihat po celou dobu
az do maturity. Abstraktnim poznanim, kterym tento proces konci, je schéma
racionalniho Cisla, které lze zapsat jak desetinnym periodickym &islem, tak zlom-
kem. Toto poznani obsahuje poznatek o pfepisu desetinného cisla na zlomek,

a naopak i poznatek o existenci ¢isel redlnych, ktera nejsou racionalni.
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Proces a koncept 1.9

V sekci 1.2 — Izolovany model a genericky model — jsme se setkali s terminem 18
procesudlni a konceptualni genericky model. Procesualnim generickym mode- viz lHEJNY' "”'“‘a”‘ KUR'NAK' Fran-
. . I . o tiSek. Dité, Skola a matematika:
lem byl r?avod, jak postuPne dojit k vysIgdku (v pl’lbeht.l lfto byla sl'ovarl Petra Konstruktivistické pristupy k vyuco-
a Pavla jde to po dvou", ,jde to po deseti"). Konceptualnim generickym mode- vdni. 2., aktualiz. vyd. Praha: Portal,
lem je slovné vyjadfeny vzorec, ktery umoziuje najit vysledek ihned, dosazenim 2009, s.107.
(slova Pepy ,Ten soucet, to je dvakrat to Cislo v rohu, plus dvé"). Nyni si pojmy pro- 19
ces a koncept jesté trochu priblizime. Edita si uvédomila, jak pFigla

na pojem 21 a spojuje to s obje-
vem 120. PFemysli o tom, jak

Hudbu vnimame jako proces, obraz jako koncept. Pisnicku neumime zpivat s 2ed e :
premysli. To je metakognice.

pozpatku, ale kdyZ se divame na obraz, mohou nase oci tékat z jednoho mista
najiné tak, jak se nam chce. Na rozdil od melodie, kterou poslouchame postupné
tak, jak se odviji, si obraz neprohlizime postupné zleva doprava a shora dol(;
muZeme ho dokonce vidét cely najednou. Kdyz u objevu déti slySime komentar
Civysvétleni slovy ,ja to vidim®, je to dlvod k velké vnitini radosti — pravdépo-
dobné jsme u zrodu konceptu. Vazba mezi procesem a konceptem zasahuje

i do matematického mysleni.

ez 0

Na stole jsou 4 talife a babicka se pta Prokopa, kolik je na stole talif(l. Hoch je
pocita: ,Jeden, dva, tfi, Ctyfi.” Babicka opakuje dotaz a hoch opakuje pocitani.
Po dvou mésicich ve stejné situaci hoch odpovi: ,Jeden, dva, tfi, Ctyfi, Ctyfi jsou.”

Nejprve na otazku ,kolik?" hoch predved| proces pocitani. Pozdéji pochopil, Ze
pocitani neni samoucelné, Ze vede k vysledku, ke konceptu. Slovo ,ctyfi" fekl
dvakrat. Poprvé to bylo zdvérecné slovo Fikanky, procesu. Podruhé to byl vysle-
dek procesu, koncept. Mnoho pojma, koncepti matematiky, se do védomi zaka
dostava cestou procesu, zejména u aritmetiky. U geometrie to m{Ze byt i obra-
cené. Zak ma predstavu Ctverce, a kdyz jej zadam, aby z dfivek vymodeloval

Ctverec, chci po ném, aby koncept vytvofril procesem.

Podivejme se na jiny pfipad prechodu od procesu ke konceptu.

Sestiletd Edita dobfe sCita a od¢ita do 20 a zna Cisla do 99. Poznd i Cislo 224

— C¢islo maminy kancelare. Pfi poznavani ¢isel nad dvacet byl pro ni dileZity

objev ¢isla 21. Udélala jej, kdyZ pochopila, Ze 21 K¢ je 20 K¢ a 1 KE. Dnes pomoci
stejného modelu objevila trojmistna ¢isla. Otec musel opakované vybrat dvace-
tikorunovou a stokorunovou bankovku, aby se Edita na né podivala. Z dvou slov
,Sto" a dvacet” se v jednom okamziku stalo slovo ,sto-dvacet” a vzapéti sto dva-
cet". Pak jeSté k tomu Edita pfidala jednu korunu a radostné zvolala: ,To je dvacet
jedna korun a to je sto dvacet jedna korun..." — a prstikem ukazovala postupné na
stokorunu, dvacetikorunu a korunu.
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Objev Edity Ize rozloZit do tfi etap.

Divka opakované pfiklada ke stokorunové bankovce dvacetikorunovou, aby

vidéla, jak Cisla vytvarfeji €islo 120. Cisla 100 a 20 jsou na bankovkach napsana,
¢islo 120 napsano neni.

Pak v AHA-okamziku poznani opakovanym procesem vznikne ve védomi Edity
novy koncept, €islo 120.

TéméF soucasné pfichazi dalsi AHA-okamzik, ktery propoji tento objev s dFi-
véjsim objevem pojmu 21 a dochazi k zfetézeni objevid 20 + 1 - dvacet-jedna
2100 + 20 - sto-dvacet do jediného objevu 100 + 20 + 1 - sto-dvacet-jedna.

Porovnani Cisel 120121 predstavuje prvni hlub3i vhled divky do trojmistnych
Cisel a pozi¢ni soustavy vibec.

PFedstava ¢isla 120 ve védomi divky neni opfena o znak 120, ale jen o slovo
sto-dvacet. Objev znakového zapisu €isla bude tedy dalsi etapou poznavani
pojmu sto-dvacet”. AZ pak bude divka schopna pochopit, Ze ¢islo 224 maminciny
kancelafe neni jen jméno mistnosti.

Klicova na objevu je samostatnost divky pfi jeho vzniku. Rodi¢e do poznavani
divky nezasahovali a trpélivé pomahali objevu na svét. Velika radost divky je
dlsledkem této jeji samostatnosti a nezavislosti.

Okamzité propojeni objevu Cisla 120 s pfedchozim objevem cisla 21 ukazuje, ze:

novy poznatek, ktery pfichazi do poznatkové struktury ¢lovéka, ma tendenci

vvvvvv

21 a120. Tato cesta objevu naleZi do metakognice.*
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Procept 1.10

o0

V piibéhu 11 (v némz Prokop zpocatku chape otazku na pocet talifd jako vyzvu 20
k po¢itani) jsme vidéli, jak se opakovanym procesem vytvafi koncept. Tento Amalgam jeslitina rtuti s jednim

. _— .. . . < gz - nebo nékolika kovy. Tuto metaforu
postup zkoumalo mnoho didaktikd. Posledni vyznamny objev v tomto badani

pouzili D. Tall a E. Gray pfi popisu
uskutecnilivroce 1994 D. Tall a E. Gray, kdyZ popsali poznavaci proces trojici vzniku proceptu. Viz GRAY, Eddie
M. = TALL, David O. Duality, ambi-
guity and flexibility: A proceptual
view of simple arithmetic. Journal for
Research in Mathematics Education,
Termin procept zavedli jako amalgam?°® anglickych slov PRO-ces a con-CEPT. 1994, 25(2), 5. 116-141.

Procept je poznatek, ktery v sobé zahrnuje tfi sloZky: proces, koncept a znak (symbol).

Proces - Koncept - Procept

Edita jeSté nema pojem sto-dvacet-jedna na (rovni proceptu, protozZe jesté
k nému nema znak. AZ porozumi znaku 121, bude tento jeji procept vytvoren.
Sama si fekne, kdy u ni vznikne potfeba tento krok udélat.

Dité, které jiz ma Cislo 5 na Grovni proceptu, dokaze pocitat pozpatku ,pét,
Ctyfi..., jedna’, vi, Ze 5 =4 + 1, dokaZe fesit Glohu 3 + ? = 5 dopocitavanim (ke tfem
prstdim na levé ruce dopocita ,Ctyfi, pét” na prstech pravé ruky; pak se podiva

na pravou ruku a fekne ,dva"). Pozorujeme-li dité, které ma jiz vytvoren procept
Cisla, jen zfidka umime Fict, kdy pracuje s procesem a kdy s konceptem.
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Aritmetické znalosti zaku trpi

o

nedostatkem konceptu

Aritmetika, tak jak se ui od prvni tfidy ZS aZ po maturitu, obr. 4
zdlraziuje fesitelské procesy (déti se uci postupy, navody)

a zanedbava rozvoj konceptualnich pfistup( k problém(m,

mimo jiné i dirazem na rychlost. V dlsledku toho pak Zak neni

schopen vidét problém jako celek, ale jen jako vyzvu k poci-
tani. Vzpomenme na analogii obrazu prohlizeného postupné

po ¢astech v pfesném poradi; ucit se postupy je podobné
absurdni. Kdybychom zadali postup, jak prohlizet obraz, také

1

nemuUzeme ocekavat, Ze z takového fizeného pozorovani
vzniknou kladné emoce. Nedostatek konceptualnich pfistupl
ilustruje nasledujici pfibéh. +

PFibéh
Blanka fesi souc¢tovy trojuhelnik s podminkou

V druhém roéniku ZS fesila Blanka souctovy trojihelnik

na obrazku 4. Blanka jako v podobnych jinych pfipadech i zde
pouzila metodu pokus—omyl. Podivala se na zadanou pod-
minku — soucet zelenych policek je 7 — a do vybarvenych poli
postupné vlozila dvojici Cisel (3,4), (2,5), (5,2) a (6,1). Posledni
pokus byl Gspé&sny. Blanka se chvili divala na viechny Ctyfi
trojahelniky a vSimla si, Ze ve viech je pod vybarvenymi poli
Cislo 7. BéZela objev ukazat ucitelce.

Tafekla: ,Nojisté, vzdyt to tady mas napsané!” — a ukazala
na posledni fadek zadani. Kdyz mi o tom ucitelka vypravovala,
dodala: ,Jak jsem ta slova fekla, hned jsem toho litovala. Méla

jsem Blanku nechat vylozit sv(ij objev tfidé.

Komentar k pfibéhu 13

Sebekritika ucitelky je uZite¢na. Zvy3uje nadéji, Ze tuto chybu
jiz nebude opakovat. Nas ale vice zajima to, pro¢ Blanka
ihned nevidéla, Ze ¢islo 7 Ize vlozit do pfislusného pole. Zfejmé
proto, Ze Blanka se na tlohu diva procesualné. V jeji mysli

je otazka: ,Jak to budu hledat?” Odpovéd na ni je ,metodou
pokus-omyl“. Kdyby se na celou situaci Blanka podivala jako
na koncept, vidéla by asi, Ze soucet Cisel vybarvenych poli je
zde 2krat. PFitom jednou je dan. Staci tedy dané islo 7 pFesu-
nout do trojuhelniku. JenZe Blanka se na trojuhelnik jako na
koncept nepodivala. Pro¢? Jak Fesit popsany didakticky pro-
blém? Jak do vyucovani vlozit vice konceptualnich aktivit?
Tomu je v&novan nasledujici text.

Proces poznavani
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Aditivni triada - vychozi

schéma aritmetiky

Aritmeticky svét se ditéti otevira pfes operace s¢itani a odci-
tani, tedy pfesvztahya+b=c a a-b=c. Ulohu 2 + 3 =2 7esi
Zak tfeba pomoci prst. Zjisti, ze 2 + 3 =5 a vysledek zapise.
Reseni bylo provedeno procesem, vysledek i zapis 2 +3 =5
jsou koncepty. Ve védomi Zaka je nejprve proces, pak koncept.
Ztidka se zde objevi proces s konceptem najednou, nebot

po nalezeni Cisla 5 reprezentanti Cisel 2 a 3 zanikaji. KdyZ ale
nahodou i po vypoctu zlstane ve védomi zaka cela trojice

(2, 3,5), pak budeme mluvit o interni aditivni triddé.

Pojem aditivni triady zavedli P. Cernek a V. Repas pod nazvem
scitaci (odc¢itaci) rodinka v u€ebnici Repas a kol.2 (1997)2.
Uspé&3né tim vedli zaky k poznani Gizké vazby mezi operaci s¢i-
tani a operaci odcitani. Jako nastroj didaktického vyzkumu
triddu pouZila ). Slezdkova-Kratochvilova (2004)22.

Terminem externi aditivni tridda rozumime napsanou trojici ¢isel
(a, b, ¢), znichz jedno je souctem dalSich dvou. Mentalni pro-
jekci tohoto objektu do védomi ¢lovéka pak nazveme interni
aditivni triada. PFitom nespecifikujeme, které z Cisel je souctem
zbylych dvou, a nespecifikujeme ani pfislusny Ciselny obor. Ten
je urCen vékem zakd, jejichz myslenkové procesy analyzujeme.
V nasem pfipadé jde zejména o zaky prvniho a druhého roc-
niku. Zde tedy ¢islem rozumime malé pfirozené islo.

Interni aditivni tridda je nastrojem, pomoci néhoz Ize G¢inné
rozvijet schopnost zaka vnimat aritmetické situace konceptu-
alné. Vvznika otazka, jak toho Ize v praxi docilit. ZFejmé pomoci
Gloh, ve kterych nestaci s€itat a od¢itat, kde je tfeba pracovat
s celou triadou jako s my3lenkovou jednotkou.

JiZ na zac¢atku prvni tfidy, jeSté dfive, nezZ jsou zavedeny €is-
lice, Zak fesi Ulohy, jako je ta, ktera je jiz vyFeSena na obrazku
5 (viz F1/1;18) 23. Obrazek, na kterém jsou pfitomna vsechna
tfi Cisla externi triady (2,3,5), vizualizuje souCet 2 + 3=5.
KdyZ v obrazku zakryjeme horni levy ¢tverec, vznikne Gloha
5-3=.... Kdyz zakryjeme horni pravy Ctverec, vznikne uloha
5-—2=...7ak, ktery najednou uchopi celou trojici uvedenych
Gloh, si buduje interni triadu (2,3,5).

Jesté hloubéji triadu Zak uchopi, kdyZ bude Fesit Glohu, ve
které nepljde o s¢itani nebo odcitani, ale o praci s celou tria-
dou. Prikladem takové Glohy je Gloha 1.

Uloha 1

Zname dveé ze tfi Cisel v souctovém trojuhelniku. Jsou to 3 a 4.
Treti ¢islo nezname. Najdi tento trojlhelnik. Najdi vSdechna
feseni.

Prvni dvé FeSeni, ktera Zaka napadnou, maji v horni Fadce dvo-
jici| 3]4] nebo|4 ]3] Dal3iFedeni zak ziska, kdy? &islo 4 umisti

do dolniho pole.V horni fadce pak bude|[1]3] nebo|3]1].

Proces poznavani
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REPAS, Vladimir — et al. Matematika
pre 5. ro¢nik zdkladnych $kol: prirod-
zené ¢isla. 1. vyd. Bratislava: Orbis
pictus istropolitana, 1997. 64 s.

22

SLEZAKOVA-KRATOCHVILOVA,
Jana. Triady jako prostfedi vyzkumu
avyuky. In: HEJNY, Milan —
NOVOTNA, Jarmila = VONDROVA,
Nada (eds.). Dvacet pét kapitol

z didaktiky matematiky 2. Praha:
Pedagogicka fakulta Univerzity
Karlovy, 2004, s. 409-420.

23

HEJNY, Milan — JIROTKOVA, Darina —
SLEZAKOVA-KRATOCHVILOVA, Jana.
Matematika: pro 1. rocnik zdkladni
Skoly 1, op.cit., s. 18.
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Pfipad, Ze dolni €islo je 3, vede k zapornym Cislim a Zak, ktery by néco podob-
ného odhalil vdruhém rocniku, by byl jiz na hranici geniality.

Vysledkem ulohy 1 tedy neni Cislo, ale CtyfFi triady. SCitani nebo od¢itanijsou jen
pomocné akce, hlavni pozornost fesitele je zaméFena na rozloZeni Cisel 3a 4

v trojlhelniku, tedy na triadu. Podobné Glohy Ize tvofit i v jinych prostFedich,
napfiklad v prostfedi Sousedé (viz kapitolu 3.3.5). Triady jsou aktualnii pro starsi
zaky. Tak Zak{m druhého stupné mdzZeme adresovat tuto narocnou tlohu:

Uloha 2

Trojice 1, 2, 3 tvofi jednu aditivni triddu, nebot 1 + 2 = 3. DokaZte, Ze Sestici 1, 2,
3,4,5, 6 nelze rozdélit na dvé aditivni triady. Zjistéte, zda devitici 1, 2, ..., 9 Ize
rozdélit na tfi aditivni triady i zda dvanactici 1, 2, ...12 Ize rozdélit na Ctyfi aditivni
triady. Hledejte pfirozena Cislan > 1, pro ktera je mozné rozdélit 3n-tici Cisel 1,

2, 3, ..., 3ndo n aditivnich triad.

[Nejmensitakové n> 1, pro které to mozné je, je 4. Tedy dvanéacticil, 2, ... 12 Ize
rozdélit na Ctyfi aditivni triddy. Redeni: (2, 10,12), (3, 8,11),(4,5,9),(1,6,7)
nebo (2,10, 12),(5,6,11),(1,8,9),(3,4,7).]

Ukoncili jsme Gvahy o poznavacim procesu zaka. JestliZze jsme na Cetnych

pribézich ukazali, Ze poznavaci proces je radostny, pak tim chceme zddraznit,
Ze autonomni poznavani mladého ¢lovéka je pocitem radosti provazeno.

Proces poznavani
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Poznamka k automatizaci 1.13
pocetnich spoju

Automatizace pocetnich spojli operaci s¢itani, od¢itani a zejména nasobeni 24

neni etapou poznavaciho procesu. To je proces nacvikovy, jehoZ pfinos pro roz- VSechno at samo plyne, at ve vécech
0j matematického organu zaka je silné diskutabilni. V mnoha oblastech lidské nasinost nent. (KOMENSKY, Jan

\v/. ) - Ick ) r9 u°Z f } .I . Iskutabl I'v RS 1dsK . Amos. Obecnd porada o ndpravé véci

cinnosti je automatizace dllezita a jeji nedostatek az limitujici. Ridic auta musi lidskych. 1. vyd. Praha: Svoboda,

mit praci se spojkou, plynem a brzdou zcela automatizovanu, aby se mohl véno- 1992, titulnilist.)

vat tomu, co se déje na silnici. Klavirista musi mit automatizovano ¢teni not,
aby mohl hrat hudebni myslenky. Clovék, ktery nema automatizované ¢teni, je
v b&Zném Zivoté silné znevyhodnén. Ve viech uvedenych a spousté neuvedenych
piikladd je automatizace ¢innosti nutna. Nikoli vsak v matematice. Resenim
zajimavych dloh, u nichz je potfebné pocitani, bude zak pocetni spoje postupné
nenasilné automatizovat v duchu Komenského ,Omnia sponte fluant absit vio-
lentia rebus"?.
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Uvod: znalost skute¢éna
a znalost zdanliva

o~z

Poznatek, ktery Zak umi odfikat, ale kterému nerozumi, nazyvame poznatkem
formalnim. Sabina (paty rocnik) pfesné odFika poucku

JTrojuhelnik, ktery ma jeden Ghel tupy, se nazyva tupouhly”,

ale o konkrétnim trojdhelniku nakresleném na tabuli nedovede rozhodnout, zda
je, nebo neni tupouhly. Profesor Kdssler?® takovou ,znalost" nazyval pojmeno-
vana nevédomost.

Termin ,formalni poznatek” nebo ,formalni znalost" je problematicky, protoZze
se zde o poznatek nebo znalost nejedna. Je to pouze protéza poznatku. Vystizna
jsou anglicka oznaceni rote? knowledge, parrot-like knowledge, mechanical
knowledge.

Skutec€nost, Ze znacna ¢ast matematickych znalosti nasich zakd, ale i dospélych
obc¢and, je zatiZzena formalismem, povazujeme za druhy nejzavazné;jsi nedostatek
vyucovani matematice (nejen) v zakladni skole. Tim prvnim nedostatkem je nega-

tivni vztah vétsiny Zakd k matematice. Pro mnohé Zaky hodiny matematiky nejsou
hodinami radosti z objevovani a poznavani, ale hodinami nudy nebo strachu.

V této kapitole budeme zkoumat formalismus jako nemoc matematického
duSevniho organu. Soucasné budeme hledat ty ¢innosti ucitele, které nemoc for-
malismu zpUsobuji nebo podporuji.

V podkapitole 2.2 nejprve popiseme dusevni organ — klicovy pojem kinetické psy-
chologie Vita Hejného. Nas bude zajimat matematicky dusevni organ odpovédny
za matematické chovanijedince. Teoreticky text mlze ¢tenar preskocit, pro-
toZe pro intuitivni porozuméni prace matematického dusevniho organu postaci
bohaté ilustrace a analyza pfibéhd.

V podkapitole 2.3 zaméfime pozornost na odlisnost procest uceni se Cteni

a psani na jedné strané a na uceni se pocitani na strané druhé. Pomoci kyberne-
tickych schémat ukazeme, v ¢em se tyto procesy zasadné lisi a pro€ i vyu€ovani
obou predmétl vyzaduje odliSnou edukacni strategii.

Kybernetické schéma vytvorené v podkapitole 2.4 s cilem popsat proces uceni
se pocitani nam umozZzni porozumeét priciné pfipadné zakovy chyby. UkaZeme
téZ jednoduchou a spolehlivou diagnostickou techniku, jak m@Ze ucitel lokalitu

chyby urcit a G¢inné zakovi nabidnout reedukacni postup.
Dva pfibéhy v podkapitole 2.5 ukaZzou dvé rlizné fesitelské strategie Glohy
2+ 7 =_. Chlapec Fesi tlohu pomoci knoflik{, udéla chybu, pracuje pilné a dlouho.

Divka ihned Fekne spravny vysledek, protoZe jej zna zpaméti.

Podkapitoly 2.6 az 2.9 zkoumaji jadro problému formalismu. Odhaluji ty postupy
ucitele, které nemoc formalismu zp(sobuji a podporuji.

Podkapitoly 2.10 a 2.11 ukazuiji, jak vypada chronické stadium vyvoje nemoci,
ale také, jak Ize i vtomto stadiu nemoc Ié¢it a komplex ménécennosti prolomit.

Formalni poznatek
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Milos Kossler (1884-1961), Cesky
matematik, autor ucebnic i plvod-
nich védeckych stati; v letech
1939-1943 predseda Jednoty
Ceskych matematik( a fyzik(. Spe-
cializoval se na teorii analytickych
funkci a teorii Cisel.

26

By rote = bezmyslenkovité zpa-
méti, learn by rote = nadfit,

navrcet, nasprtat; parrot-like
knowledge - papouskovani, mecha-
nical knowledge — mechanické
zapamatovani.

27

Viz BACHRATY, Hynek (ed.). Archiv
Vita Hejného | [pracovné materialy
TMM, vychova praci, kineticka psy-
cholégia, psycholégia pre pedagdga
v teréne]. 1. vyd. Zilina: EDIS - vyda-
vatelstvo Zilinskej univerzity, 2012,
s.49

28

HEJNY, Vit — HEJNY, Milan. Pracovné
materialy Skoliaceho pracoviska
tabora mladych matematikov.
Banska Bystrica, Krajsky pedago-
gicky Gstav [1977]. In: BACHRATY,
Hynek (ed.). Archiv Vita Hejného I, op.
Cit., s. 42-43.
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Matematicky dusevni organ

Matematicky duSevni organ je myslenkovy konstrukt vytvofeny metaforickym pfi-
rovnanim ucitele k 1ékafi. Terminem matematicky duSevni organ rozumime tu ¢ast
védomi ¢lovéka, ve které probihaji matematické kognitivni ¢innosti clovéka. Slovo

,dusevni” budeme vypoustét.

Metafora ucitel-lékaf pomaha ménit tradi¢ni pohled na vyucovani matematice.

V tradi¢nim pojeti je neznalost ¢ formalni znalost zaka chapana jako disledek jeho
malé pile nebo nedostatku nadani.V nové terminologii mluvime o nerozvinutém
nebo o nemocném matematickém organu?’.V tradi¢nim pfistupu se ucitel snazi
ucivo Zakovi vysvétlovat a apelovat na jeho Usili. V novém pfistupu se ucitel snazi

woxe o~z

zjistit pric¢iny neduh( Zakova matematického organu, pak hledat cesty léceni.

Myslenka duSevniho organu pochazi od Vita Hejného; je rozpracovana a uzita v néko-
lika jeho studiich. DuSevni organ odpovédny za matematické chovanijedince Vit Hejny
popsal pred pllstoletim jako ,organ vztahové-abstraktni ¢innosti“. My budeme mlu-
vit 0 matematickém organu. Citujeme z prace V. Hejny a M. Hejny (1977):

.Kazdd dusevnd Cinnost je nejako psychikou administrovand. Centrum poverené touto admi-
nistrdciou nazveme duSevnym orgdnom. Tak budeme hovorit o duSevnom orgdne pracovnom,

Studijnom, komunikacnom a dal3ich. Nakolko pojem duSevného orgdnu zapriCifiuje nedo-
metddu paralely. Psychicki Struktiru pripodobnime ku Struktiire somatickej (soma - telo).
Sledovat budeme iba spolocnii zdkonitost - javy antropomorfné.

Ludské telo sa prejavuje somatickym pohybom, ktory je mnohotvdrny a uskutocriuji ho jed-
notlivé somatické orgdny Ci stibory orgdnov. Kazdy orgdn sa prejavuje svojou funkciou:

td je bud vykondvand dobre - vtedy hovorime o zdravom, CiZe fyziologickom orgdne, alebo
chybne - vtedy hovorime o chorom, CiZe patologickom orgdne. Proces odhalovania patolo-
gickych javov a ich pricin voldme diagnostikou, proces odstrafiovania patologickych deformit
voldme lieCenim Ci terapiou.

Analogicky k somatike, aj psychika sa prejavuje duSevnym pohybom, ktory je mnohotvdrny

a ktory zaistuji jednotlivé duSevné orgdny, Ci ich stibory. DuSevny orgdn, ktory si svoju funk-
ciu vykondva dobre, nazveme zdravym Ci psychofyziologickym, v opacnom pripade hovorime
o chorom ¢i psychopatologickom duSevnom orgdne. Odhalovanie psychopatologickych
javov a ich pricin voldme psychodiagnostikou, odstrafiovanie tychto deformit voldme
psychoterapiou. \/ dalSom texte budeme predponu ,psycho’ vynechdvat, pokial' nehrozi
nedorozumenie?."

V této kapitole se zaméFime na nej¢astéjsi nemoc matematického organu zaka,
formalismus. V pfipadé této nemoci jsou v Zakové paméti uloZeny informace bez
potFebnych vazeb vytvarejicich porozuméni. Tedy matematickou znalost Zaka tvofi
mozaika informaci uloZenych v paméti. KdyZ pamét selze, je zak v koncich.

Polozme si otazku, jak nakaza formalismu do matematického organu pfichazi. Dité
samo o formalni znalosti nestoji. V kapitole Proces poznavani v pfibézich 3 (hypo-
tetické matky reaguji na dceru pfi myti nadobi) a 4 (Filip pocita jablka) jsme vidéli,
Ze do védomi ditéte se formalni znalost dostala v disledku snahy dospélého urych-
lit intelektualni rozvoj ditéte. Oba uvedené pfibéhy se tykaly déti pfedskolniho
véku. Ted se podivame na Skolaka. Budeme zkoumat, co se déje s matematickym
organem zaka v prvni tfidé, kdyZ hlavnim cilem, ktery ucitel ve vyu€ovani sleduje,
jerychlost a spolehlivost pocitani. Zacneme ale u uceni se ¢teni a psani.
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Cteni a psani versus po&itani - 2.3
kyberneticky model ¢teni a psani

Pribéh
Ivor Cte a pocita

Prvni ro¢nik, hodina ¢teni. Ivor Cte text My mame...
Cte chybné& ,My mamo". UCitelka hocha opravi ,My mame",
hoch po ucitelce spravné opakuje.

O hodinu pozdéji ma Ivor vypocitat 2 + 3 =. Hoch fekne chybné
,Sest”. UCitelka hocha opravi ,dvé a tfi je pét". Hoch po ucitelce
spravné opakuje.

Komentar k pfibéhu 14

Dvé skoro stejné didaktické situace —a navzdory tomu reakci
ucitelky posuzujeme zcela rozli¢né. V prvnim pripadé ucitelka
postupuje spravné, vdruhém chybné.

Rozdil spociva v rozdilnosti sledovanych vyukovych cilQ.

Cilem vyuky ¢teni (a psani) je automatizace schopnosti ¢ist
(a psat), tj. prifadit danému psanému textu spravné zvuky
(prifadit danym zvuk(m spravny zapis). Kognitivni funkce,
ktera se zde buduje, je asociace mezi vizualnim a akustic-
kym jevem. Pokud se Zak dopusti chyby, je jasné, Ze chyba je
v nespravné asociaci, a ucitel ji opravi ,pfemazanim" chybné
odpovédi zaka odpovédi spravnou.

Zcelajiny je cil vyuky poCtd. Zak vyuziva souvislosti a odpo-
véd vyvozuje. Podstatou kognitivni funkce, ktera se zde
buduje, neni asociace, ale kauzalita, ktera je v kompetenci
matematického organu. Tedy cilem vyuky matematiky je
rozvoj matematického organu. Dopusti-li se zZak pfi poci-
tani chyby, nenijasné, kde chyba vznikla. Kdyz ucitelka lvora
opravila, zakovi moc nepomohla. Rekla mu, Ze udélal chybu.
To podstatné, proc chyba vznikla, mu ale nefekla. Mozna
si neuvédomila, jak je to dllezité. Mozna ani nevédéla, jak
to zjistit.
Obr. 6
UkaZzeme metodu, jak je mozZné zjistit pfic¢inu Ivorovy chyby.
Pouzijeme k tomu kybernetické schéma procesu FeSeni Glohy VNE)SI SVET Tabule
typu 2 + 3 =_. Nejprve se s myslenkou kybernetického sché-

matu seznamime v jednodussi situaci procesu uceni se cteni

Hlas ucitele

o [
« «
o
«

a psani. Oko Ucho
. ; fe
B . o . e VEDOMI
Na obrazku 6 je nakresleno kybernetické schéma, na némz FAKA - Zrakovda | sA= | Sluchova
ilustrujeme proces uceni se artikulovat hlasky, opisovat pis- CERNA piedstava | «Be« | predstava
SKRINKA

mena, ¢ist napsana pismena a psat pismena vyslovena.
Schéma obsahuje 4 vnéjsi boxy: Tabule (nebo ucebnice, nebo
pracovni sesit...), Sesit (nebo stiraci tabulka, nebo tabule...),
Hlas ucitele (nebo rodice, nebo sourozence...), Hlas Zaka.
Déle schéma obsahuje vnitfni boxy: Oko, Zrakova pred- VNE)ST SVET
stava, Ruka, Ucho, Sluchova predstava, Hlasivky a 10 kanal(:

vstupni g, e, vystupnid, havnitfnib, , f, g, A, B.

Ruka Hlasivky

L | a n
[T «
Z
> Q
« «

Hlas Zaka
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Proces 1
Maminka tfiletému synovi Fekne ,F*; pfes kanaly e a f se zvuk dostane do sluchové
predstavy ditéte a syn se snazi zvuk opakovat; to je cesta pfes kanaly g a h. Tento

proces uceni se artikulaci hlasek koédujeme posloupnosti kanald ef gh.

Proces 2

Ucitel na tabuli napiSe pismeno ,m". Kanaly a a b pfenesou tento znak do zrakové
predstavy zaka a on se snazi znak zapsat do sesitu; to je cesta pfes kanaly ca d.

Tento proces uceni se psani pismen kédujeme ab cd.

Vyzva 9
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Zak se uéi poditat

Pro potfeby procesu pocitani musime horni kybernetické
schéma obohatit o vnitfni box Matematicky organ a Ctyri dalsi
vnitfnikanaly C, D, E, F (viz obr. 7). Tyto kanaly vzajemné pro-
pojuji pfedstavy mnozstvi se zrakovymi, resp. sluchovymi,
pfedstavami ¢isla: Kanal C pfifadi pfedstavé mnozstvi, ** *
sluchovou predstavu ,dvé"; kanal D pfifadi sluchové predstavé
JLFi" pfedstavu mnoZstvi, *** . Kanal F pfifadi pfedstavé mnoz-
stvi, ***** " zrakovou predstavu ,5"; kanal E prifadi zrakové

pfedstavé 4" pfedstavu mnozstvi,, **** .

Proces 1

Na tabuli je Gloha 2 + 3=". Znaky,2"a 3" se pfeskanalya,ba E
dostanou do matematického organu jako predstavy mnoz-
stvi,**"a,** " Znak ,+"je pak kanalem E transformovan na
piikaz ,dej dohromady”. Zak to udéla: (**), (***) » (*****). Pak

se cestoua, baE znak =" dostane do matematického organu
jako pfikaz ,vysledek zapis €islici". Zak pFedstavé mnozstvi

, " kanalem F pfifadi zrakovou pfedstavu ,5" a tu pres
kanaly c, d zapiSe. Tento proces kédujeme stru¢né abE MO Fcd,
kde MO predstavuje operaci s¢itani, ktera probéhla v mate-
matickém organu. Pfiznejme, Ze uvedeny kod je nepfesny.

MEI by byt spravné psan: abE abE abE MO abE MO Fcd, protoze
zvnéjsku byly pFenaseny Ctyfi znaky. Pro nase Gcely ale strucny
kod stadi.

V procesu 1 byly zadani Glohy i odpovéd Zaka dany pismem,
vizualné. Dalsi tfi moznosti, které zde vznikaji, pfenechame
Ctenafi jako moznost hloubégji proniknout do prace se sché-
matem na obrazku 7.

Vyzva 10
Popiste proces 2: Ulohu ,Kolik je dvé plus tfi?" formuluje
hlasem ucitel a zak hlasem odpovida.

Vyzva 11
Popiste proces 3: Ulohu ,Kolik je dvé plus tfi?" formuluje
hlasem ucitel a zak odpovéd piSe na stiraci tabulku.

Vyzva 12
Popidte proces 4: Uloha 2 + 3 = je napsana v ucebnici a zak
odpovida hlasem.

Vyzval3

Miron Iépe Fesi Glohy na sc¢itani, kdyZ jsou napsané, Hedvika
zase Glohy mluvené. Co Ize fict o praci vnitfnich kanal( sché-
matu z obrazku 7 u téchto déti? Mate osobni zku3enosti

s uvedenym jevem? Podiskutujte o tomto jevu s kolegou.

Formalni poznatek
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Vratme se nakonec k pfibéhu 14 (Ivor Cte a pocita), ktery inicioval konstrukci
schématu z obrazku 7. Ivor v procesu 4 (viz vyzvu 12) odpovédél chybné ,Sest".
Vidime, Ze chyba mohla vzniknout na ¢tyfech mistech:

1. kanal E transformoval predstavu znaku ,2" na pfedstavu mnozZstvi , *** *

2. kanal E prifadil pfedstavé znaku ,3" pfedstavu mnozstvi , **** *

3. v matematickém organu doslo k chybnému scitani (**), (***) » (******)

4. kanal C transformoval pfedstavu mnoZzstvi,, ***** “ na pfedstavu slova ,Sest".
Otazku, jak zjistime, ktera z téchto pficin to byla, diskutujeme v nasledujici pod-
kapitole. Nutno poznamenat, Ze Zak se mohl dopustit vice nez jedné chyby.
Tuto eventualitu zde diskutovat nebudeme.

Formalni poznatek
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Dvé zcela ruzné strategie
reSeniulohy 2 +7 = _

Schéma z obrazku 7 jsme tvofili pomoci série experimentd se zaky prvniho
a druhého ro¢niku nékolika bratislavskych tfid. Dva z téchto experiment(,
prevedenych do Cestiny, uvedeme.

Dionyz ma pfed sebou na papife Ukol 2 + 7 =_. Na lavici ma i pocitadlo a tucet
stejnych knoflikd. Hoch chvili pocita na prstech, pak vezme knofliky. Oddéli dva
a pak po jedné odpocita 7 knoflikd. Aniz by tyto dvé skupiny knoflik( spajil, tise je
spocita po jedné. Knofliky pFitom trochu posouva. Omylem jeden pocita dvakrat
a fekne vysledek ,deset". Experimentator Zada hocha, aby knofliky jesté jednou
prepocital. Dionyz usporada knofliky do Fady a pocita opét, tentokrat hlasitéji

a peclivgji. Nakonec Fekne ,devét, jen devét”.

Ve stejné situaci je Saskie. Ta ihned na papir zapise vysledek 9. Rozvine se dialog.

JJak jsi to vypocitala?”
JJatovim."
LA proc je to devet?”
(ihned): ,ProtoZe sedm a dvé je devét."
JAkdybych ti nevéfila? Jak mne presv&dcis?” Divka otazce nerozumi, je ticho.
Experimentatorka k ni pfisune po¢itadlo i knofliky.
.To jako pomoci knoflik{?"
.Napfiklad tak. Nebo pomoci pocitadla.” Divka rychle odpocita 9 knoflik(
a 9 kuli¢ek pocitadla a zkoumavé hledi na experimentatorku.
,Takto?"
.Akde jsou ty dvé a téch sedm?" — ukazuje na ¢isla 2 a 7 ze zadani.
.No tady.” Ukazuje na napsana €isla.
LAle tady v téch knoflicich, nebo na tom pocitadle. Kde jsou tam ty dvé?”
.Tam je uz téch devét."
LA umis spocitat Ctyfi plus sedm?”
(divka si napiSe 4 + 7, hledi na to a po chvili Fekne): ,To je pfes deset, to neu-
mim." Experimentatorka nevédéla, jak se ptat dal, pokus ukoncila.

Dionyz FeSi Glohu s porozuménim. Protoze zatim neumi udélat operaci

s¢itani v predstavé, modeluje Glohu pomoci knoflikd. Kdyz udéla podobnych
manipulativnich operaci dostate¢ny pocet, bude schopen udélat operaci scitani
v pfedstavé, dokonce se tento spoj nauci zpaméti. Tak manipulace s knofliky
rozviji jeho matematicky organ. Po ¢ase hoch umi urcit pocet 2 vhledem, ale
pocet 7 musi urcit Fikankou?°. Néktefi Zaci i ty dva knofliky pocitali po jedné, ale
vice bylo téch, ktefi pocet sedm tvofili postupem 2 + 2 + 2 +1. Jeden ho3ik vzal

2 knofliky, pak poloZil na stdl 5 prstd a pridal k nim 2 knofliky. Ty ctyfi knofliky
druhou rukou dal dohromady a fekl ,devét”. Bylo jasné, Ze spoj 5 + 4 =9 ma hoch

jizautomatizovan.

Formalni poznatek
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Hranici, kdy se fikanka ,jedna, dvé,
tFi, Ctyfi, pét..." stava védomym
odpocitavanim ¢iselné rady, Ize jen
tézko urcit. Zpocatku dité pouze
opakuje posloupnost slov, ktera
pro né&j nema numericky vyznam —
je pouze fikankou podobné jako
napriklad ,enyky, benyky, kliky,

bé". Nab&hovou etapou k porozu-
méni Fikance jako Ciselné fadé je
synchronizace mezi kinestetikou

a akustikou, tedy obdobi, kdy dité
zaroven s vyféenymi slovy fikanky
ukazuje jednotlivé pfedméty.
Kli€em, ktery urci, Ze uZ dité Cisel-
nou fadu vnima jako €iselnou fadu,
je dovednost ditéte odpocitat Cisel-
nou fadu pozpatku.
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Chyba, které se Dionyz dopustil, vznikla pfi evidenci poctu, tedy pfimo v MO.
Experimentator diky manipulaci chybu vidél a mohl reagovat pfesné.

PFibéh 15 dava odpovéd na otazku z pfibéhu 14: Jak zjistime, kde se Ivor dopus-
til chyby pfi vypoctu 2 + 3 = 6? Odpovéd zni: PoZadame hocha, aby nam to ukazal
na pocitadle, nebo pomoci knoflikd. To je univerzalnirada. Manipulaci se cely
my3lenkovy proces zpfedmé&tni a my uvidime pficinu chyby. Casto béhem mani-

pulace najde pficinu chyby Zak sam. Nicméné ucitel skoro vzdy dokaze z pocinani
Zaka zjistit, kde k chybé doslo.

Saskie Fesi Glohu pomoci pamétového spoje 7+2=9apravidlaa+b=b+a
(viz vstup S4 v pfibéhu 16). Experimentatorka se snazi dovést divku k provéreni
vypoctu pomoci manipulace. Nelspé3né. Divka nevi, co experimentatorka Zada.

Situaci analyzujeme v nasledujici podkapitole.

Vyzva 14

Formalni poznatek
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Vznik nemoci formalismu:
snaha o rychlé pocitani a zakaz
pouzivani prstu

V této a nasledujicich dvou podkapitolach zkoumame, jak nevhodna edukacni 30
strategie vede k vzniku nemoci formalismu, jak umoZzni nemoci bujet a jak Antisignalem je slovo nebo slovni

.o . . spojent, které odkazuje na urci-
dospiva do chronického stadia. tou operaci, ale k vyFeseni dlohy je

potfeba pouzit operaci opacnou.

Saskie z pfib&hu 16 ma spoj 2 + 7 = 9 uchovan paméti. Manipulaci se pfi uceni Priklad: Na vylet jelo 51 déti, coz
se s¢itani nezdrzuje, nebot je velice sp&sna tim, Ze zna zpaméti viech 25 spoji bylo trikrat vice nez vioni. Kolik det]
e o . .. R L . . jelo vloni? Pfes vyskyt slov ,tfikrat

sCitanido 10. Jeji poznatek je tedy zcela formalni. Ptame se, jak se nemoc forma- vice" ziskime odpovéd délenim.

lismu dostala do matematického organu Saskie. S jistotou odpovédét neumime,
protoZe v dobé, kdyz jsme experiment délali, nas jesté pri¢ina nakazy formalismu
nasich rozhovor( s uciteli. Pfedkladame jedno vypravovani mladé ucitelky, nasi
Cerstvé absolventky, ktera v dobé vypravéni ucila teprve dva mésice.

(Vypravuje Rachel, archiv autora.) Na Skole mame tfi prvni tfidy. V A tfidé uci pen-
zistka Regina, v B tFidé asi pétatficetileta Vladana a v C u¢im ja. Regina je moje
uvadéjici ucitelka. PeCuje o mne matersky, ale, Zel, i autoritativné. Pfed tydnem
byla u mne na hospitaci a pak mi naléhavé radila, spiSe pfikazovala, abych zaklm
co nejdfive zakazala pouzivat prsty a abych denné promrskavala operaci s¢itani

s cilem zvysit rychlost. KdyZ jsem namitala, Ze na fakulté nas ucili jinak, fekla, at
na ty teoretiky, ktefi Zivého Zaka ani nevidi, zapomenu co nejdfive. Uvedla, Ze
kdyz to radila Vladané, neposlechla. Prsty povoluje jesté i na konci druhého roc-
niku. Rekla: ,Kdyz Sla pfed tfemi roky Vladana na matefskou, pfevzala jsem jeji
prviiaky. Neuméli viibec pocitat. V druhém rocniku jsem az do Vanoc nedélala nic
jiného, nez opakovala a opakovala s¢itani a odcitani. A stejné jim to neslo tak,
jako mym zak{m na konci prvni tfidy. S takovym pocitanim je pak nacvik naso-
bilky, nebo dokonce déleni, velice obtizny."

Rachel mne zadala o radu, co s tim délat. Jak ma zkuSenou a autoritativni Reginu

Vyzva 15

PFirozeny proces uceni se matematice je, jak bylo ukazano, zdlouhavy. V dobg,
kdyZ Dionyz vyFesi jednu Glohu, Saskie jich vyFesi pét, mozZna ivice. KdyZ si Zak
zapamatuje, Ze 2 + 3 =5, bude jeho odpovéd rychla a spolehliva. Asociacnich
spojl typu 2 + 3 - 5 je pfi pocitani do 6 pouze 21 a pfi pocitani do 10 pouze 55.
Kdyz zak navic zjisti, Ze s¢itani je komutativnia ze 0 + x =x + 0 = x, klesne tento
poCet na 9, resp. na 25. To zak paméti dobfe zvlada. Kdyz zvoli tuto cestu, bude
Gspésny. To v jeho védomi zaloZi metakognitivni poznani, Ze matematika se uci
asociaci, tedy paméti. Na této praci se matematicky organ podili jen okrajoveé,
Na tom byla zaloZena i moje rada Rachel (viz vyzvu 15). Poradil jsem ji, at si
zjisti, jak jde matematika Zakam Reginy, kdyZ se dostanou do patého nebo 3es-
tého rocniku.
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Socialné je uvedena situace pro mladou ucitelku svizelna. Vinu na tom ma vedeni
Skoly, které nesleduje, jak si Zaci Reginy a Vladany vedou na druhém stupni. Jsem
presvédcen, Ze Zaci Reginy s objevenim se zlomk( a zapornych ¢isel a slovnich

aloh s antisignalem3* zjisti, Ze ,jim nebylo dano, Ze nemaji buiky na matematiku".

Ve skutecnosti ale nemoc formalismu zplsobena ucitelovym tlakem na rychlost
a zakaz pouzivani prstl zablokovala rozvoj jejich matematického organu. Saskie
je typickym pfikladem obéti této edukacni strategie.

Existuji ale zaci, ktefi vzdoruji tlaku ucitele a ,podvadi*, kdyZ potajmu pouZivaji
prsty. Proc to délaji? Citi potFebu rozumét tomu, co Fikaji, a to je stoji lepsi ohod-
noceni ucitelem. Byvaji €asto povazovani za nezbedy. Diky neposludnosti se jejich

matematicky organ rozviji, a az se objevi sloZit&jsi véci, které jiz nebude mozné

vvvvvv

organ zakrnél.
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Posilovani nemoci formalismu: 2.7
ucitel direktivné fFidi zaka

Protoze se jedna o Casty jev s velice negativnim dopadem
na Zaky, vénujeme mu vice pozornosti: dva pfibéhy a jednu
podrobnou analyzu.

Pribéh
Aurel pocita7+5 jako6 +6

Na konci prvniho rocniku jiz zaci znaji pfechod pres desitku.
Aurel maFict, kolik je 7 + 5. Hoch ihned odpovi, Ze je to dva-
nact. UCitelka se jej pta, jak to pocital. Hoch fekne ,to je jako
Sest a Sest”. UCitelku to neuspokoji a zavola Aurela k tabuli.

Sama na tabuli napise (viz obr. 8):

Ucitelka 1:,Tak, Aurele, co udélas s tou pétkou?"

Aurel 2: ,Musim ji... (rozpaky)"

U3:,Sono, porad Aurelovi.”

Sona 4: ,RozloZit. Musime..."

U5 (skoci divce do Feci): ,Vyborng, Sofio, musime tu p&tku roz-
lozit. Tak. A jak ji rozlozime? Co ta sedmicka zde?" (Obraci se
na Aurela)

A6 (vzpomnél si a rychle mluvi): ,DoloZime do deseti;
budeto... tfi."

U7: Vyborné, tfi (piSe Cislici 3 k levé noZi¢ce na tabuli). Tak,

a co napiSeme sem (ukazuje pod pravou noZzicku), Aurele?”

A8 (je zmaten): ,Ctyfi." Hoch vidi, Ze je to $patné, tak nesméle
dodava: ,...tfi a Ctyfije sedm."

U9: ,Ale podivej, ty to mas doplnit do pétky..." (Klepe na ¢islo
5)

AL0: ,Tfia dveé je pét.”

U11:Vvyborné, dvé (dopisuje Cislici 2 pod pravou noZicku) a uz
to tady mame, (spojuje Cislice 7 a 3) to je deset (ukazuje na €is-
lici 2) a dvé, (pauzou Zada o vstup hocha) deset a dvé je..."
Al2:,Dvanact.”

U13:,vyborné, sedm a pét je dvanact (dopisuje za znak rov-
nitka ¢islo 12). Dobfe jsi to vyresil."

Komentar k pfibéhu 18
Ponechme stranou kontroverzni postup pfechodu pres desitku
a analyzujme pouze to, co se odehrava ve védomi Aurela.

Soucet 7 + 5 Aurel nasel pomoci majakového spoje 6 + 6 =12
(spoje, ktery Zak bezpe€né zna a mUiZe se o néj opfit)

a poznatku 7 +5 =6+ 6. UcCitelka ale nacvicCuje prechod pres
desitku, takZe Aurel(lv postup zamitne. Aniz by hochovi fekla,
Ze jeho vysledek je dobfe, voli mocensky postup. Nakresli
obrazek 8 a pta se na prvni krok algoritmu (U1). Aurel
nechape. Vstup (U3) Aurel vnima jako soud ,ja to neumim,
Sona to umi”. Slovo ,rozlozit" mu néco pfipomene. UcCitelka
(U5) nedovoli Soné dokoncit vétu, protoZe ostfe sleduje svdj
zameér: hbité realizovat algoritmus. Hoch stale nevi, co se

P

déje. Spravné doplni ¢islo 7 do 10 (A6) a ucitelka ihned ¢islo 3
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Pfevzato z HEJNY, Milan — KURINA,
Frantisek. Dité, Skola a matematika:
konstruktivistické pfistupy k vyucovdnf,
2.vyd., op.cit., s. 31 (kraceno).
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zapise. Dalsi otazkou (U7) Zene vypocet vpted. Aurelovu chybu (A8) opravi a dava
hochovi sugestivni napovédu (U9). Hochova odpovéd obsahuje Cislo, které chce
uCitelka sly3Set (A10) a uCitelka dokonci feSeni v podstaté sama (U11) a (U13).

PFibéh ukazuje, Ze nemoc formalismu je zapfi¢inéna pomylenym pfesvédcenim
ucitelky o cili jeji prace — naucit zaky hbité a spolehlivé pocitat. Na Grovni do
deseti chce ucitelka dosahnout asociace bez manipulace s prsty, pocitadlem nebo
jinymi pfedméty. Pfechod pres desitku vnima jako bariéru, kterou chce prekonat
aplikacijistého pravidla. Jedno i druhé je proti pfirozenosti détského uvazovani.
Kontraproduktivnije zde i Casta snaha rodic(, ktefi v nejlepSich Gmyslech jednaji
podobné, pfipadné vyvijeji tlak, aby se dité pocetni spoje naucilo nazpamét.

Vyzva 16

Podle naseho nazoru se jedna o zkusenosti dvé. Prvni je o tom, co je matematika,
druhd o tom, co mohu od ucitele zZadat:

Skolni matematika neni o porozuméni, ale o imitaci postup( ucitele;
ucitele nezajima, co si myslim; od né&j se dozvim pouze to, jak to ma byt dobfe.

JestliZe se tedy ucitel pta, kolik je 7 + 5, pak zde nejde o nalezeni vysledku,

ale o predvedeni procedury, kterou tfida nacvi€uje. Z toho plyne, Ze matema-
tika ma socialni, nikoli logicky charakter. Nejde zde o feseni problém( a hledani
pravdy, ale o prFicinlivé podfizeni se autorité. Z tohoto hlediska ma popsana
instruktivni vyuka matematiky dopad na formovani budouciho ob&ana. U¢i jej
podFizovat se autorité.

Albert (druhy ro¢nik) je skvély poCtar. Slabsi je ve ¢teni a psani. Jeho ucitelka
¢asto hocha napomina, aby odpovidal celou vétou. PFib&éh otevira dloha:

V tramvaji jelo 31 lidi. Na zastavce 4 osoby vystoupily a 13 jich pfistoupilo. Kolik lidi
jelo dale?

(precte Glohu z tabule a obrati se ke tfid&): ,Tak kdopak nadm to pljde
vyresit?"
(hlasi se a je vyvolan): ,Ctyficet.” (Rychle se opravi) ,Dale pojede Ctyficet
osob.”

(vycitavé): ,Copak takhle se fesi pisemna slovni Gloha? Bez znazornéni, bez
zapisu? Bez vypoctu? Bez pisemné odpovédi? Pojd, Alberte, k tabuli a poradné to
zapis."

(stoji u tabule, diva se na text napsané dlohy): ,Jelo tficet jedna lidi (napiSe
31). Pak nastoupilo tfinact a vystoupili Ctyfi... (pod ¢islo 31 piSe hoch 13-4 =...)"

(prerusi hocha): ,Pockej, pockej, co to tam Smudlis? My ti viibec nerozumime.
Hanko, ty mu rozumis? (NeCeka na reakci Hanky) Vidis, Zadny ti nerozumi. Tak to
smaz a vyresime Ulohu pofadné. Napis ,jelo osob’ (Albert pomalu a nepékné pise
jeloosob... 31).."

.Ted pod to napis, ,vystoupilo’' a napis, kolik jich vystoupilo.”
(pise vystoplo ... 4, je gestem ucitelky upozornén na chybu. Napsané smaze
a piSe slovo znovu, pfi¢emz polohlasem fika) ,Vy-s-t-o-u-p-i-l-o Ctyfi."
Vidis, Ze ti to jde. A ted pod to napis ,nastoupilo’...”
(naléhaveé se hlasi, a kdyz je vyvolana, fekne): ,Pfistoupilo.”
(nechapavé): ,Co pfistoupilo?” (Ted ji dojde, Ze ji Hanka opravuje v souladu
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se zadanim Glohy) ,Aha, ano, nastoupilo, nebo pfistoupilo, oboji je dobfe. To je
totéz." (K Albertovi) ,Ale tak jo, napis pfistoupilo, ale hlavné napis, kolik to bylo."
(piSe a polohlasem si fika): ,P-F-i-s-t-0-u-p-i-I-o tfindct."

Vyborné. Zadani Glohy je zapsano a my mdzeme zacit fesit. Kolik krok( bude
mit naSe FeSeni? Podivejte, déti: (ucitelka na tabuli ukazuje) nejprve Ctyfi vystou-
pili, to bude prvni krok a pak jich tfinact pfistoupilo, to bude druhy krok. Tedy kolik
krok(l bude mit nase rfeseni?”

,Dva. Nase FeSeni bude mit dva kroky."

Vyborné, dva kroky. Tak vypocti prvni krok. Bylo jich ve voze tficet jedna
a Ctyfi vystoupili. Kdyz vystoupili (pfedponu ,vy" zd(raznila), tak budeme ty
CtyFi — co? Alberte?"

,Odecitat. Budeme je odecitat.”

Vyborné, odecitat. Tak to, Alberte, odecti. (UCitelka se obrati k tabuli a vidi,

Ze Albert jiz napsal 31 — 4 = 27) Alberte, nesmis pfedbihat. Pak nevime, co se dé&je.

No dobre, tak to zapis. Zapis, Ze ted je ve voze dvacet sedm lidi."
pise: ,...ted je ..27" — a diva se na ucitelku, zda je to dobre.
Kdyz ti Ctyfi vystoupili, z(stalo ve voze dvacet sedm osob. Jsme jiz hotovi,
Hynku?"
,Jesté nejsme hotovi.”
,Co musime udélat ted? Hynku? (ProtoZe hoch nereaguje okamzitg, ucitelka
pokracuje sama) Musime udélat druhy krok vypoctu.”
,Musime udélat druhy krok vypoctu.”
Vyborné. (Vidi, Ze Albert si hraje s magnetkou, chce ho zfejmé zaskocit)
Co tedy, Alberte, udélas?”
(neni otazkou ucitelky vlibec zaskocen): ,Prictu téch tfinact k dvaceti sedmi.”
(vycitavé): ,Aspoii kdyZ jsi u tabule, tak si nehraj. (Mirngji) Ano, pfictes,
ale pro€ musime pficitat? Hynku?"
+Abychom to vypocetli.”
JTojisté, ale pric¢itat musime proto (dramaticka pauza), protoZe ti lidé
do vozu pfistoupili. (DGraz na ,pfi-") Tak to, Alberte, vypocti a zapis.”
(pise 27 + 13 =40): ,Mam napsat odpovéd?" Po souhlasu napiSe: ,Dale jelo
40 osob.”
Vidis, Alberte, Ze to jde. Ted' si to vsichni zapiseme do Skolnich sesitd.

Vyzva 17
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Analyza pribéhu 19

Pribéh 19 analyzujeme podrobnég, protoze je poucny.

Objevnou strategii, kterou pouzil Albert — pficist k cestujicim v tramvaji rozdil
mezi poctem téch, ktefi nastoupili a téch, ktefi vystoupili — nechava ucitelka bez
povsimnuti. Albert ihned vidi feSeni. UcCitelka jeho odpovéd nepfijima, protoZe
Zak nepostupuje tak, jak to ona zaky uci a jak to od nich vyZaduje. Tvofivé a pro-
duktivni mysleni Zaka neni vitano, hoch musi postupovat tak, jak to nacvicuji,
tedy ndpodobou a reprodukci. Pisemny pokus Alberta (A4) fesit Glohu po svém
ucitelka znevazuje slovem ,Smudlis”.

Ucitelka na hocha Gtoci ve jménu celé tfidy a (U5) vnuti Hance odmitavé stano-
visko k Albertovu postupu. Zaci samozfejmeé citi, Ze to, co pani u€itelka Fekla,
nemusi byt pravda, ale natlakové klima Zzadnému z nich nedovoli na tuto dema-
gogii upozornit. Ve védomi zak( se tak posiluje zkuSenost, Ze demagogie je
legitimnim prostfedkem pfi komunikaci mocnych se slabymi.

Ucitelka (U5) pfikaze Albertovi smazat vse, co napsal. Mazani napist vécné
spravnych, ale ucitelkou neautorizovanych je vitézstvim moci nad pravdou.
Ucitelka po oznameni ,vyfesSime Glohu porfadné” sama fidi feSeni. Ona rozhoduje,
co, jak a pro€ se bude dit, Alberta degraduje na pisafe. Cely proces Feseni

od vstupu UG aZ do zavérecného U28 je fizen ucitelkou. Zakim neni ponechan
Zadny prostor.

Ucitelka za spravné a chvalyhodné povaZuje jednani Zaka, které plné odpovida
tomu, co ona zakdm pfikazuje a co ocekava. Za nezadouci a pokarani hodné
povaZzuje kazdé autonomni jednani zaka, které neni v souladu s ritualy, které
ona od Zakl poZaduje. Nepochybuje o spravnosti svého postupu. Nazory vétsiny
koleg( ji utvrzuji v tom, Ze dat prostor spekulantim znamena ztracet ¢as a vysta-
vit slabsi Zaky zmatk({m. Nad feSenim ,spekulantd” se viibec nezamysli. Citi se
dobfe a spravné ve vedouci roli a o€ekava, Ze jeji dominantni postaveni Zaci pfi-
jmou a potlaci vlastni pfistup.

Zajimavy moment nastane, kdyz 7ac¢ka (Hanka 9) opravi ucitelku. Ta fekla
.nastoupilo” (U8), ale Hanka upozoriuje, Ze v textu Ulohy je ,pFistoupilo”.
Hanka asi o¢ekava pochvalu za to, Ze je tak pozorna. Ucitelka v3ak v opravé
citi osten vycitky, nebot trpi pfedsudkem, Ze chyba je néco Spatného a Ze
ucitel se nema mylit. Hanku nepochvali a nepodékuje ji za opravu. S jis-

tymi rozpaky korekci akceptuje. Zfejmé proto, Ze pfedpona ,pfi je dllezita.
Svoji chybu viak nepfizna. Vyznam opravy a vlastni chybu bagatelizuje slovy
.Nastoupilo nebo pfistoupilo, oboji je dobfe. To je totéZz" (U10). Odpoutava
pozornost Zak( od své chyby pfenesenim d@razu jinam: ,...ale hlavné napis,
kolik to bylo."

Pro ucitelku je rozhodujici to, co je napsano na tabuli, nikoli to, co je v hlavach
zak(. Vychazi z predpokladu, Ze kdyz je to dobfe na tabuli, bude to dobfeiv hla-
vach ucicich se zakl. Kdyz zak neodpovi dostatecné rychle, pokracuje ucitelka
sama (U20).
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Albert u tabule trpi. Jeho snaha byla devalvovana. Ucitelka v3ak jeho postoj
diagnostikuje jako nezajem a chce hocha pfistihnout, Ze nedava pozor (U22).
Ale nepovede se ji to, hoch odpovi spravné. Stejné jej ucitelka pokara (U24).

Ucitelka od Zak{ vyzaduje, aby prfedepsané ritualy plnili s radosti a pricinlivosti.

Ne vsichni Zaci mocenskému tlaku ucitele podlehnou. Zname vice pripada,

kdy zak tlaku ucitele odolal. | za cenu Spatnych znamek si uchoval autonomii
mysleni.
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Posilovani nemoci formalismu: 2.9
ucitel zakliim prozradi genericky
model, ¢imz jim znemozni jeho

objev

Pfibéh
Ucitelka Klara prozradi Zakaim velké tajemstvi

Ucitelka Klara uci ve tfetim ro¢niku. Ne z vlastni vile pou-
Ziva ucebnici F332 a stale citi potfebu davat zak{m vice Gloh
na nacvik, protoZe se ji zda, Ze jeji déti neuméji pocitat. Naso-
bilkové ¢tverce jsou na pocitani, ale podle Klary zde Zaci vice
filozofuji, nez pocitaji, a navic pracuji jen s malymi ¢isly. Proto
se Klara rozhodla dat zde ddraz na procvicovani. Hned na
zacatku hodiny zadala zak{im cvic¢eni uvedené na obrazku 1
v podkapitole 1.1 kapitoly Proces poznavani.

VyFe$ nasobilkovy Ctverec a zjisti soucet Ctyr stfedovych Cisel.

Stejnou Glohu vyres i v pfipadé, Ze je misto Cisla 2 v levém hor-
nim rohovém poli ¢islo:

a)3 b) 4 Q)5 d)6 e)9 f)10 g) 19.
Na tabuli nakreslila tabulku 1:

Vyzvala zaky, aby doplnili isla do prazdnych okének tabulky.
Po chvili byla tabulka vyplnéna a Zaci vidéli, Ze €isla v fadku
,soucet” nardstaji po dvou. UcCitelka pak dokreslila dalsi Fadek
a do néj dopsala poloviny souctll. Tak vznikla tabulka 3.

Janka fekla, Ze ta dolni ¢isla jsou o 1 v&tsi nez horni ¢isla. Klara
jipochvalila a fekla, Ze ted jiz vidi, jak se ten soucet pocita.

Napsala na tabuli rovnost
(1+1).(2+1)=6 (4),

nakreslila ¢tverec z obrazku 9a a fekla: ,Podivejte se na ten
Ctverec a na toto.” (Ukazala na (4).) Pak nakreslila Ctverec
zobrazku 9b a vyzvala zaky: ,Kdo umi najit k tomuto Ctverci tu
rovnost?”

Zaci utitelce nerozuméli. Proto dodala: ,Podivejte, tady jsou
Cislajedna, jedna, dvé a jedna (ukazuje na vztah (4)) a tady
jsou téz Cisla jedna, jedna, dvé a jedna (ukazuje na Cisla ve
Ctverci z obr. 9a)." Erika vykfikla, Ze to vi, a na tabuli napsala

(7+2).(3+4).
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HEJNY, Milan — et al. Matematika:
pro 3. rocnik zdkladni Skoly, op. cit.

Obr. 1

B
B

Tab.1

roh 2 3 4 5 6 9 10 19

soucet | 6

Tab.3

roh 2 3 4 5 6 9 10 19
soucet |6 8 10 12 14 (20 |22 |40
1

2 3 4 5 6 7 10 11 20
souctu

Obr. 9a Obr. 9b
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Ucitelka Eriku pochvalila: ,Vybornég, jen jeSté musis prohodit Cislice 2 a 3." Sama
to udélala, takZe na tabuli byl ted napis (7 + 3) . (2 + 4). Pak tfidu oslovila spikle-
neckym hlasem: ,Davejte pozor. Prozradim vam velké tajemstvi. Naucim vas fesit
v3echny nasobilkové ctverce. Cisla seCtu do kfize; sedm a tfi... (prstem ukazuje
Cisla 7 a 3) je deset (pise 10); pak dvé a ¢tyfi... (prstem ukazuje Cisla 2 a 4) je Sest
(k desitce pise 6). A pak je vynasobim (mezi 10 a 6 dopise tec¢ku, znak nasoben)
amame sedesat (pise 10 . 6 = 60). Jasné?" Nékolik Zakd pritakava. Jednoho z nich,

Vlastika, ucitelka vola k tabuli: Vlastiku, pojd, vyfesis tento Ctverec.” UCitelka

kresli dal3i ¢tverec vedouci na vypocet (6 + 5) . (4 + 1).

Hoch Glohu dobfe vyfesil. Pak ucitelka rozdala Zakam alohy, které doma pfipra-
vila. Kazdy zak dostal papir s tuctem nasobilkovych ¢tverc(l, ve kterych vysledky
vychazely az jako ¢tyfmistna ¢isla. U kaZzdého Ctverce mél Zak najit vysledek

novym pravidlem a pak jej provéFit i pfes vypocet Ctyf stfedovych Cisel.

Klara nechtéla vynechat objevitelsky proces, ale zkratila jej tak, Ze Zadny Zak
nemohl vidét, jak se k navodu, ktery ucitelka pFedvedla, doslo. Kdyby hned fekla
navod sama a od Zak( pouze Zadala, aby jej na nékolika Glohach provérili, bylo by
to asi Ucinnéjsi.

Tim, Ze Klara prozradila vysledny vztah, ke kterému se méli zaci dobrat az béhem
pUl roku, ucinila objevitelsky proces bezpfedmé&tnym. Neni oviem vylouceno,

Ze se najde zak, ktery se pokusi odhalit tajemstvi navodu, zjistit, proc to funguje.
Ale urcité téch zak nebude mnoho. Na druhé strané nacvik vioZeny do nasobil-
kovych Ctvercl je pro Zaky asi méné Ginavny nez tradi¢ni pocitani sloupecka.

To podstatné, co pribéh ukazuje, je skutecnost, Ze umélé urychlovani poznatkdl je

zaroven zpomalovanim rozvoje matematického dusevniho organu. Vidéli jsme to
jiz na trovni pfedskolaka v pfibéhu 4, kdy Filip pocital jablka.
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Chronickeé stadium nemoci

formalismu: presvédceni zaka
o vlastni nemohoucnosti

PFibéh

Petra ¢eka, aZ to bude spravné

Do nasi ctvrté tfidy pfibyla v bfeznu 1986 nova Zakyné, Petra.
Tridni ucitelka ji hodnotila jako komunikativni, pilnou, vese-
lou, sebevédomou a dobrou recitatorku.

Zaky jsem v té dobé ucil jiz jeden a pQl roku a zaci védali,

Ze s feSenim Gloh jim nepomaham, ale ddivéruiji jejich schop-
nostem vse vyfesit. Jednoho dne byla na tabuli Gloha: Dopli
schazejici ¢islice do nakupniho Gctu (viz obr. 10).

Po chvili jiz néktefi Zaci oznamovali vysledky. Irena fekla,

Ze to ma vice feseni, a Sla je psat na tabuli. Jeji prvni feseni je
naobrazku 11.

Proti tomuto FeSeni protestoval Milos, ktery tvrdil, Ze mydla
musi byt za 8,40 K¢&s. Elena Irené fekla, Ze ji nevychazi zubni
kartacky. Zeptala se Ireny: ,Kolik stoji jeden kartacek?" Irena
po chvili odpovédéla, Ze se to neprodava na kusy, ale jako
balicek tfi kartackd. Hela fekla, Ze tak se zubni kartacky
neprodavaji. Debata bézela.

U tabule jiZ bylo vice Zak(d a hadka silila. Jen Petra nedélala
vlibec nic, sedéla a divala se. Zeptal jsem se ji, pro¢ Glohu
nefesi. Odpovédéla, Ze mi uz prece fekla, Ze na matiku je
pitoma a Ze €eka, co bude na tabuli, pak si to opise. Ted to
opisovat nem(Ze, protoze co kdyZ jsou tam chyby a ona se to
pak nauci chybné.

Komentar k pfibéhu 21

Divka byla osudové presvédcena o vlastni matematické nemo-
houcnosti. Ve se u€ila zpaméti. Jediné, co si hlidala, bylo, aby
se ucila jen to, na ¢em se tfida shodla, Ze je to dobfe. Casto se
ale stavalo, Ze tfida pfipustila dva réizné postupy. Pak ode mne
chtéla fict, ktery postup se ma naucit. Diskusi na toto téma
odmitala. Byla skalopevné presvédcena, Ze zapojeni vlastniho
rozumu do feSeni je plytvani Casem. Divka ze tfidy asi po tfech
mésicich odesla, a tak ke konfliktu spocivajicimu v nazoru
nato, co je matematika, mezi nami (nebo mezi mnou a mat-
kou divky) nedo3lo®.V té dobé jsem jesté neznal zpGsob IéCby
tohoto pfedsudku, a tak jsem se omezoval na pfilezitostné
domluvy. Bez(spésné.

Pfipad Petry rozhodné neni ojedinély. Existuji ale i Zaci, ktefi

diky vhodné konstelaci udalosti prolomi sv(lj komplex méné-
cennosti. O tom vypravi nasledujici dva pribéhy.
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Rodice jsou nékdy presvédceni,

Ze povinnosti u€itele je naucit zaky,
jak se ktera Gloha Fesi. Pfedstava, Ze
by matematiku mély déti objevovat
samy, je jim vzdalena, ba podezrela
(oni se ji takto neucili!). Nasledné
toto presvédceni mohou sdilet jejich
déti, nebo byt v této otazce ve schi-
zofrenni poloze.

Obr. 10
4 mydla 8, _KCs
zubni pasta 4 ,30KCcs
3 kartacky 1 ., OKGECs
25,00Kcs

Obr. 11
4 mydla 8 ,00KCs
zubni pasta 4 ,30KcCs
3 kartacky 12,70KcCs
25,00Kcs

55



Prolomeni komplexu
meénécennosti

Bara (osmy rocnik) se jiz od Sestého rocniku snazila udrzet si z matematiky
trojku. VZzdy den pfed pisemkou z matematiky vyhledala stryce, aby s ni ucivo
procvicil. Odmitala jakékoli vysvétlovani, chtéla pouze procvicovat. Jednou

se ale situace zménila. Pfinesla stryci zvlastni dlohu a chtéla jejimu FeSeni rozu-
mét. Uloha znéla: ,Kolik tietin musim odecist ze ¢, abych dostal 5 ?" Strejda ji
ukazal feeni: sestavim rovnici %—§=% , vynasobim Sesti, mam 7 — 2x = 3, tedy
2x =4, Cilix = 2. Bafe to nestacilo, chtéla tomu rozumét. Chtéla, aby ji stryc dal
dalsi podobnou dlohu. Pilné pracovala bezmala dvé hodiny a hned si domlu-
vila dal3i doucovani. Asi po dvou tydnech kresleni obrazk(, stfihani a prekladani
papirt a rizného déleni hromady knoflik(l na ¢asti zacala do zlomkd trochu vidét.
Pak pFisla a zafila Stéstim, protoze ucitel ji vyvolal, dlouho se s ni u tabule bavil

a velice ji pochvalil, Ze se hodné zlepsila. Holky ji pry Fekly, ze méla krk rudy Stés-
tim a Ze si toho ucitel urcité musel vS§imnout. Mlady ucitel, ktery pfevzal vyuku
matematiky po kolegyni, co odesla na matefskou, byl zdrojem Bafiny motivace.
Pro Baru byla popsana pfihoda zlomova. Dokonce $la studovat na matematické
gymnazium a pak vyborné zdolala i elektrofakultu.

Michal, syn nasich soused(l, sextan gymnazia, pfisel s prosbou, abych mu
vysvétlil mocninné funkce. Pry mu hrozi v pololeti pétka. JeSté na zacatku
roku, kdyz se délaly geometrické konstrukce, byl na tom velice dobFe. To mu
Slo. Chyby nedéla ani u desetinnych Cisel, i kdyz zde ta pravidla nezna. Tém cis-
IGm rozumi. Ted je ale ve vzoreckach o mocninéch zcela ztracen. Rikal, Ze jeho
problém je v tom, Ze kdyZ se naucijedno pravidlo, jde to dobfe. | druhé a tFeti
pravidlo. Kdyz pak ale dostane alohu, kde je tfeba pouZit vSechna pravidla
najednou, tak se mu to v hlavé zdrcne a vie poplete. Chtél néjakou pomuicku,
jak se v tom bludisti pravidel orientovat.

Dal jsem Michalovi tfi diagnostické tlohy a bylo mi jasné, Ze s jeho myslenim to
vlbec neni Spatné. Plete vzorecky, ma zmatek v zachazeni se zlomky, ale pokud
situaci nakreslime, dGlohy zvlada. Rekl jsem mu, Ze vzorecky a pravidla nechame
stranou a budeme se snazit vie vidét, modelovat, kreslit, znazorfiovat pomoci
grafd a davat do tabulek. Slibil jsem mu, Ze to chvili potrva, nez se zacnou zlep-
Sovat znamky, ale kdyZz zacne pracovat, tak to do konce roku dotahne na trojku.
Michal vrele souhlasil. Nase doucovani zacinalo u zlomk( a zapornych cisel na
Grovni paté tfidy ZS. Spekulativni Glohy, které jsem mu daval, se mu libily. Pracoval
nejen pilng, ale i s rostouci radosti. Asi po dvou mésicich intenzivniho douco-

vani pfisel a vykladal, jak jako jediny ve tFidé umél vyfesit Glohu z kombinatoriky.
VSichni tam zkouSeli vzorecky a on to namaloval a vidél. V septimé se propracoval
na dvojku a maturoval na jednicku. Na vysoké Skole zemédélské byl v krouzku nej-
lepsim matematikem.

Oba pFibéhy ukazuji, jak zasadni Glohu pFi matematickém vzdélavani hraje pre-
svédceni zaka o vlastnich schopnostech. Samozfejmé, Ze tam, kde ucitel od zaka
Zada jen nacvicené postupy a nepfipousti tvofivost, Zak neniveden k tomu, aby
matematice rozumél, a nadéje na jeho matematicky rist je miziva.
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Zavérem ke kapitole 2

Kapitolu uzavfeme tfemi klicovymi tezemi. Prvni odpovida na otazku, co je

formalni poznatek. Druha fika, jak tato kognitivni nemoc (vyskyt formalnich
poznatkd) vznika, a tieti, jaké ma nemoc dlsledky.

1. Poznatek, ktery neni podepfen zkusenosti ¢lovéka, tedy neni opfen o GM nebo
aspof IM a je uchovan pouze pamétijako izolovana informace, jako obsah
védomi, ktery stoji oddélen od dalsich podobnych obsah, nazyvame formal-
nim poznatkem. Pfiznakem (symptomem) nemoci je rychlé a pfesné odfikani
takové prevzaté (sdélené, prectené) informace, doprovazené nemoznosti sdélit
jivjiné formé, nez v jaké byla prevzata (napfiklad nakresem, manipulaci, vlast-
nimi slovy).

Protipélem formalniho poznatku je neformalni znalost — znalost skutecna,
organicka (nebot je pfirozenou soucasti jinych znalosti), ktera byla v dobé
vzniku obvykle provazena radosti z nové objevené pravdy. V realité se bézné
setkdvame s poznatky zaku, které jsou castecné formalni, protoze se do

védomi Zaka dostaly transmisi (byly Zakovi pfedloZeny, ne-li vnuceny), ale poz-
dé&ji byly Castecné zzivotnény dodatecné ziskanymi IM nebo GM.

2. Formalni poznatek vznika v dlsledku snahy edukatora (ucitele nebo rodice)
urychlit poznavaci proces Zaka; edukator da (nékdy vnuti) Zakovi hotovy pozna-

tek. Své chyby si neni védom, domniva se, Ze pro vzdélani zaka déla maximum.

3. Zak, ktery se zfekne naroku na kognitivni autonomii, tedy vzda se samostat-
ného, nezavislého uvazovani a podridi se pfijimani hotovych poznatk(, nabude
pfesvédceni, Ze mu nebylo dano porozumét matematice a Ze jeho pfipadna
snaha o takové porozuméni je plytvanim ¢asem a energii. Matematika se mu
stane dzungli znakd a vztah( bez logickych vazeb a hierarchie, jejichZ pocet
neustale nardsta a dfive ¢i pozdéji se stane paméti nezvladatelnym.

Tam, kde je pfesvédceni Zaka o jeho nemohoucnosti osudové, nelze nic
reedukovat. Smifeni se s vlastni neschopnosti porozumét matematice vede
k matematické a nékdy i intelektualni invalidité.

Tam ale, kde zak véfi v moznost napravy, je reedukace mozna. Cim starsi je zak,

v zakovy schopnosti. Nejen povzbuzovani, ale i jeho vysoka ocekavani. Kazdy zak

totiz z chovani edukatora bezpecné vyciti, zda v Zakovy schopnosti véfi, zda je
jeho presvédceni o Zakové potencidlu skute¢né, nebo jen hrané.
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Cislo

Podobné jako u jinych oblasti poznavani, i u aritmetiky
se my dospéli lidé snazime ditéti nabidnout (obcas

i vnutit) nasSe predstavy o Cisle. Z analyzy poznavaciho
aby FfeSenim vhodnych dloh a diskusi s kamarady sam
svét Cisel odhaloval. Vhodnymi alohamijsou ty, které
Zaka motivuji k praci. Prilis lehka uloha jej nudi, prilis
narocna Uloha jej frustruje a v obou pripadech dloha
Zene zaka do pasivity. Vhodna Uloha dava zakovi
prilezitost postoupit na Zebficku poznavani o krlicek
dopredu. Takovou Glohu budeme schopni zakovi
predlozit, jestlize budeme znat zebfik, po kterém zak
pFi poznavani svéta Cisel stoupa. Toto poznani je cilem
této casti publikace.




Sémantické3* a strukturalni 3.1
vhimani cisla

Cislo je ve védomi ditéte a Zaka uloZeno ve dvou zakladnich prolinajicich se 34

schématech: ve schématu sémantickém a schématu strukturalnim. Sémanticky — zabyvajici se smyslem,
vyznamovy.
35

3.1.1 Sémantické predstavy ReSeniC=7aD=0jenekorektni,

nebot 07 neni dvojciferné ¢islo.

Sémantické predstavy zaka o Cisle jsou ty, v nichZ je Cislo propojeno se svétem
Zaka, s jeho Zivotnimi zkuSenostmi. Z tradic¢niho uciva nalezi do této oblasti pfe-
devsim slovni Glohy. U nich zak ztroskota vétsinou proto, Ze nedokaze Glohu
uchopit, nedokaze si pfedstavit slovné popsanou situaci. Tato skute¢nost, ktera

oo

tovana v kapitole Formalni poznatek a bude analyzovana i dale vtomto textu.

V oblasti slovnich Gloh se gramotnost matematicka prolina s gramotnosti
Ctenarskou. Ilustruje to nasledujici pFibéh.

PFibéh
Uchopovani slovni tlohy predSkolakem

V z&fi 2014 uskutecnila kolegyné R. Zemanova sérii experiment( s cilem diagnos-
tikovat matematické schopnosti a znalosti 28 zak{ vstupujicich do skoly. Kazdy
Zak byl diagnostikovan jednotlivé pomoci baterie Sesti Gkold. Patym Gkolem dia-
gnostické baterie byla nasledujici Gloha:

Uloha 3
V garazi bylo zaparkovano nékolik aut. Dvé auta z garaze odjela. V garazi zistala
zaparkovana tfi auta. Kolik aut bylo v garazi zaparkovano na zacatku?

Ulohu experimentatorka fekla (pfipadné opakované) a po odpovédi byl zak
tazan, jak k vysledku dospél. Polovina zak( (presné 14) dala spravnou odpovéd
ihned. TFi dal3i Zaci se opravili, kdyZ vysvétlovali, jak k vysledku dosli. U vétSiny
chybujicich Zak( bylo moZné z videonahravky experimentu zjistit, Ze pficinou
chyby byla neschopnost uchopit a propojit vdechny tfiinformace Glohy: 1. ptame
se na pocCet aut v garazi na zacatku; 2. vime, Ze 2 auta odjela; 3. vime, Ze v garazi

zlstala 3 auta. Bud chybujici Zak nékterou z podminek vypustil ¢i pozménil,
nebo si neuvédomil ¢asovy sled podminek.

Vyzva 18

Zopakujte tu ¢ast experimentu R. Zemanové, ktera se tyka tlohy 3. Analyzujte
pfipadné chybné odpovédi i vysvétleni zak(, jak Glohu Fesili. Pokuste se co nej-
presnégji urcit pricinu chybného Usudku.

Z uciva zalozeného na matematickych prostfedich jsou sémantické predstavy
o Cisle pIné pfitomny v prostfedich Autobus, Déda Leson, Krokovani, Schody
a Rodina. Castecné jsou sémantické pfedstavy o Cisle pfitomny v prostiedich
Biland, Hadi a Pavuciny.

Sémantické predstavy zakovi zprostredkuji:

m porozumeéni svétu matematiky propojenim Cisel s jeho zivotnimi zkuSenostmi,
m rozvoj jeho schopnosti aplikovat matematické znalosti v b&Zzném Zivoté.
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Druhy z uvedenych bod(i byva ¢asto povaZovan za to hlavni, pro¢ se mame
kavanim porozuméni pro pojmy, vztahy, procesy a situace matematika nejvice
prispiva k intelektualnimu rozvoji zaka.

3.1.2 Strukturalni predstavy

Strukturalni pfedstavy zaka o Cisle jsou ty, v nichZ se Cisla objevuji pouze ve vza-
jemné vazbé, bez propojeni na Zivotni zkuSenost jedince. Vétsina tradi¢niho uciva
spada do této oblasti. Z uciva zaloZzeného na matematickych prostfedich jsou
strukturalni pfedstavy o Cisle pfitomny zejména v prostfedich Algebrogramy,
Barevné trojice, Nasobilkové Ctverce, Rady, které se lamou, Souctové trojdhel-
niky, Sousedé, Stfelba na cil a Tabulka 100.

Strukturalni pFedstavy jsou ¢asto redukovany na nacvik ¢tyf zakladnich operaci.
Nacvikem lze ziskat rychlost a spolehlivost reprodukce pocetnich spoj(, ale nelze
tak ziskat vhled do svéta ¢isel, do mnohavrstevnych vazeb jednotlivych pod-
struktur tohoto svéta. Vhled do svéta Cisel ziskavaji Zaci feSenim tloh z rGznych
matematickych prostredi.

Tak napfiklad algebrogramy oteviraji cestu nejen k hlubokym myslenkam desit-
kové soustavy, ale i k délitelnosti, rovnicim a logice. Uvedeme ilustraci.

Uloha 4
Reste algebrogram: a) AB + B =26; b) CD—DC=63.

Zak tfetiho rocniku Fesi obé Glohy metodou pokus—omyl. V tloze a) kromé
snadného FeSeni 23 + 3 = 26 najde i naro¢né;jsi feSeni 18 + 8 = 26, které pracuje

s pfechodem pfes desitku. Podobné experimentovanim vyfesi zaci i Glohu b).
Najdou FeSeni CD =92 a CD = 81. Narocné je dokazat, Ze Zadné dal3i feSeni nee-
xistuje. V&tsina zak( fekne néco jako ,zkousel jsem to, ale nic jiného tam nesedi".
Najde se ale zak, ktery vidi do situace hloubéji a najde sofistikovany dlikaz. O tom
vypravi nasledujici pfibéh.

Martin, zak ¢tvrtého ro¢niku, dokazal, Ze algebrogram AB + B =26 ma jen ta

dvé vySe uvedena feseni. Uvazoval takto: A nemdze byt jina Cislice nez 1 nebo 2.
KdyZje A=1, pak AB napiSu jako 10 + B, a tedy AB + B =(10 + B) + B = 26, odkud
B+B=16,atedyB=8.KdyZjeA=2, pakAB =20+ B, atedy (20 + B) + B =26,
odkud B + B=6, atedy B = 3. Podobné Martin fesil i Glohu b). Vy3etfil pfipady, kdy
Cje7,8nebo9.

Na zacatku patého rocniku jiz Martin svij objev rozkladu dvoumistného Cisla
obohatil o Gpravu algebraického vyrazu a Glohu b) vyresil elegantnéji. Napsal
CD=10C+DaDC=10D+C. Pak nasel
CD-DC=(10C+D)-(10D+C)=9C-9D=9.(C-D). Odtud plvodnivztah
CD-DC=63upravilna9.(C-D)=63, coZredukoval na rovnici C—D=7.Tato
rovnice ma praveé dvé feSeni: CD=92a CD =813,

TyZ den, kdy mi Martin pfinesl toto krasné reseni, fekl, Ze stejnym zplisobem

se da dokazat kritérium pro délitelnost Cislem 9. Toto kritérium vyCetl v néjaké
uCebnici a samostatné je dokazal. Ale FeSeni Glohy CD — DC = 63 si cenil vySe nez
odhaleni kritéria pro délitelnost deviti.
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Podobné jako Algebrogramy pfispivaji k hlubSimu porozuméni aritmetice i dalsi
strukturalni prostfedi. Nasobilkové Ctverce propojuji déleni, nasobeni, rozklad
Cisla na soucin prvocisel a rozvijeji vhled fesitele do distributivniho zakona. To je
i jedna z funkci Sipkovych grafd, které jsou primarné zaméfeny na jev linearity

a linearni rovnice. Jsou grafickym zaznamem rovnic a umoznuji hledat jejich
feSeni experimentovanim.

3.1.3 Od predstav sémantickych ke strukturalnim -
desémantizace

Dvouleté dité slovem mama rozumi jedinou osobu, vlastni mamu. Pozdéji

ve Skolce poznd, Ze i jiné déti maji mamu, a pochopi abstraktnéjsi vyznam tohoto
slova. Stale mu je ale nejasné, pro¢ jeho mama babicku nazyva mamou. Kdyz

se mu to vyjasni a pochopi, Ze kazdy ¢lovék ma mamu a Ze slovo mama je vztah
dvou jedinc(l, zacne tomuto slovu rozumét na abstraktni Grovni. Na té Grovni
pak bude dité schopno védét, Ze dcerou jeho babicky je mama a teta Amalka, i to,

Ze s bratrancem maji spole¢nou jednu a jen jednu babicku.

Posun, ktery jsme sledovali u porozumeéni slova mama, se odehrava u viech abs-

traktnich slov, v€etné &islovek. llustruje to nasledujici pfibéh.

Ptam se predskolaka Radka, kolik je dvé plus tfi. Hoch se diva na jablka na stole

a pta se: ,Dvé jablka a tfi jablka?" Po mém souhlasu hoch vybere dvé jablka, pak
tFijablka, da to dohromady, spocita a fekne, Ze pét jablek. Pak ukazu na misku

s bonbony a ptam se, kolik je dohromady dva bonbony a tfi bonbony. Obdobné
hoch spocita bonbony a fekne ,pét bonbon("”. To, Ze se jedna v obou pfipadech

o stejny vypocet, hoch neeviduje. Tato skute¢nost pfekvapila pfihlizejiciho
hochova otce, ktery minil, Ze jsem mél hochovi fict, Ze k spocitani bonbonl muze
pouzit pfedchozi vypocet. Byl zklaman, Ze jeho syn je tak nechapavy, Ze to nevidi.
Viz komentar k pfib&hu 4 (P&tilety Filip pocita jablicka).

O pal roku pozdéji na otazku, kolik je dvé a tfi, Radek pomoci prsti odpovédél

v

pak ve Skole zvladl €islice jako abstraktné vy3si jazyk, zapsal uvedeny poznatek
v abstraktniformé: 2 + 3=5.

Popsany proces, ktery probéhl ve védomi Radka, nazveme desémantizaci. Nejprve
hoch nevédél, co je to dvé nebo tFi, ale védél, co jsou dvé jablka nebo tFi lentilky.
Jestlize znakem 2* oznacime sémanticky ukotvené ¢islo 2 a podobné 3* a 5*
sémanticky ukotvena ¢isla 3 a 5, pak popsanou desémantizaci lze zapsat jako
posun od porozuméni vztahu 2* + 3* = 5* (2 objekty + 3 objekty) k porozuméni
vztahu 2 + 3 =5. Ve Skole pak Radek nacvikem scitani a odcitani spoje automa-
tizuje. Kdyz se jej ale mladsi sestra zepta, kolik je dvé plus tfi, poradi i, at si to
spocita na prstech. Z toho plyne, Ze abstraktni poznatek 2 + 3 =5 je v Radkové
mysli stale propojen na sémantiku. Hoch dovede abstraktni poznatek 2 +3=5
udélat pro sestru srozumitelnym pomoci vztahu 2* + 3* = 5*. Desémantizace,
kterou hoch proSel, nepfetrhala propojeni abstraktniho poznani s konkrétnimi
modely. Hoch je schopen strukturalni poznani sémantizovat. Proto v tomto pfi-
padé mluvime o desémantizaci vratné.

Cislo

36

V zavorce je uvedeno €islo vstupu

dané vypovédi v protokolu.

62



Radek je jiz ve tfetim roc¢niku. Patfi k nejrychlejSim poctarlim tfidy. HGFe mu
jdou slovni Glohy. UcCitelka mu tuto neznalost toleruje, protoze hoch skvéle
nasobi i déli.

Ucitelka si neuvédomuje, Ze ve védomi hocha dochazi k roztrZzeni vazby mezi
vypocCty a sémantickymi pfedstavami. Nevi, Ze toto je rozhodujici nedostatek
matematického rozvoje zaka, ktery bude mit fatalni nasledky. Ucitelka chvalou
kalkulativni rychlosti a pfesnosti deformuje metakognitivni pfesvédéeni hocha.
Ten je utvrzovan ve vife, Ze matematika je spiSe o rychlosti a spravnosti pocitani
nez o mysleni. Matematické poznani hocha ztraci oporu v sémantickych predsta-
vach. Kdyz hocha pozadame, aby vytvofil slovni Glohu na s¢itani 163 + 509 a aby
v Uloze bylo slovo ,utratil’, nebude toho schopen. Desémantizace, ke které ve
védomi hocha dochazi, je nevratnd.

Pribéh Radka ukazuje, jaké disledky mdze mit opomijeni sémantiky. K nicemu
jsou Radkovi jeho kalkulativni schopnosti, které nebude umét v Zivoté pouzit.
Nevratna desémantizace znehodnocuje skoro celé matematické poznani zaka.

3.1.4 PFi¢iny nevratné desémantizace

PFibéh Radka ukazal, Ze k nevratné desémantizaci dochazi v dasledku mylného
presvédceni ucitele, Ze znalosti opfené o sémantiku maji nizsi hodnotu nez zna-
losti strukturalni. Proto napfiklad néktefi ucitelé zakazuji Zakim pouZivat prsty
k pocitani. Tém, ktefi bez prstl pocitaji pomalu a nejisté, davaji ucitelé za pfi-
klad spoluzaky, ktefi pocitaji, jako kdyZz bicem mrska. Neuvédomuji si, Ze nasilné
urychlena desémantizace byva nevratna a nutné vede k invalidnimu poznani.
Poucny je v této souvislosti nasledujici pfibéh.

Kolegyné S. Peclinovska sledovala, jak jeji Zaci ¢tvrtého ro¢niku uvazuji o tom,
zda cislo nula je, nebo neni sudé. Z audionahravky zakovskych vypovédi kolegyné
Peclinovska sepsala mnohastrankovy protokol obsahujici 346 vstupl. My z pro-
tokolu vybereme pouze nékolik vypovédi ukazujicich, jaké obrovské potize déla
Kamilovi proces desémantizace pojmu nula. Jiz na zacatku protokolu hoch tvrdi,
Ze nula neni ani suda, ani licha, protoZe ,Nic je prosté nic" (20)3¢.

Kamil viele souhlasi s Lenkou, kterda namita: ,Jak se to mlZe rozdélit na nula
anula?To je k nicemu." (29)

Zazni dalsi myslenky. Kamil stale opakuije: ,Ale nula je nic a to prece neexistuje.” (77)

Ucitelka se zapoji otazkou: ,Takze podle tebe, Kamile, kdyZ to rozdélit nejde,

tak je to liché €islo?" (111)

Kamil nesouhlasi: ,Ne, pani ucitelko, to neni ani jedno, protoZe nula je prosté
nic." (112)

Hoch, kterému stale nékolik spoluzakl oponuje, dochazi k poznani, ze klicové

je slovo existuje”. Proto otevira novou myslenku: ,Jakoby kdyby byli tfeba dva
vymysleny panacci, ktery jakoby nejsou, ktery neexistujou, tak je nem@zeme roz-
délit, protoZe jako neexistuje a nebo tifeba..." (234)
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Kamil se na chvili zamysli a Standa vstupuje: ,Ale porad jsou to panacci, ktery uz
jakoby jsou, kdyZ uz je nékdo nakresli, tak uz jsou.” (236)

Kamil oponuje: ,Ale pockej, ale jakoby tfeba vidéls nékde jakoby, jakoby tfeba
v matematice nebo tak, Ze jakoby nula se da rozdélit? Ja teda ne.” (237)

Diskuse pokracuje, ale k tomu, co chceme ilustrovat, uvedené vyseky protokolu
staci. Pro Kamila je nula reprezentovana predstavou prazdna, s nimz nelze nijak
manipulovat. ProtoZe sudost je ve védomi hocha propojena na akci plleni, tedy
manipulaci, nelze u nuly o sudosti mluvit. Objekt ,nula" jesté v Kamilové védomi
neni desémantizovan.

Kdyby ucitelka autoritativné prohlasila, Ze nula je sudé cislo, mél by Kamil dvé
moZnosti: revoltovat, nebo se podvolit. Prvni moZnost by (v zavislosti na zplsobu
revolty) mohla vést aZ ke kazefiskému trestu, druha k rezignaci na pochopeni,
proc je nula €islo sudé. Nastésti uCitelka se této chyby nedopustila a trpélivé ¢eka,
az Kamil (a s nim i Lenka a nékolik dal3ich zak() po diskusich se spoluzaky dozraji
k pochopeni toho, Ze nula je stejné ¢islo jako tfeba 1 nebo 2 a Ze je to €islo sudé.

To, ze Kamil, zak Ctvrtého rocniku, neni ochoten akceptovat nulu jako prvek
aritmetické struktury, nam mdze pfipadat podivné. Kdyz si ale uvédomime,

Ze Babylonané, ktefi jiz uméli fesit i nékteré kvadratické rovnice, nulu neznali, tak
to aZ tak podivné neni. Kone¢né naro¢nost nuly jako objektu aritmetické struk-
tury mdZete sami pocitit, kdyZ se zamyslite nad nasledujici vyzvou.

Vyzva 19

PFib&h Kamila ukazuje na dvé véci. Na to, jak je néktery krok desémantizace pro
Zaky naro€ny a na to, jak naroc¢né je pro ucitele vyvarovat se konani, které by
vedlo u nékterych zak{ k nevratné desémantizaci.

Tuto kapitolu uzavieme jesté dalsi vyzvou, ktera se tyka pravidla o s¢itani
zlomk{. Toto pravidlo byva béZné vyvozeno na strukturdlni Grovni sérii algebra-

ickych Gprav zaloZenych na rozsifovani zlomku: 2+ < = 25+ 2 = 22 pro mnoho

“bd ' bd~  bd -
zaka je takové vyvozeni nepochopitelnym Zonglovanim s pismeny.

Vyzva 20
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Sémantické predstavy cisla

Informace ,ve tfidé byli tfi ho3i" vyvola v mé mysli jistou pfedstavu. Jind bude
predstava, kdyZ se dozvim, ze ,ze tfidy odesli tfi hosi", a jina, kdyz mi feknou,

Ze v nasi tfidé mame o tfi hochy vice nez v sousedni tFidé". Vyrazné jina je pred-
stava Cisla tfi ve vypovédi ,tfeti tfida je ve tfetim podlazi* nebo ve vypovédi kazdy
tfeti Zak z nasi tfidy ma starsiho sourozence". Kolik vlastné téch rliznych pfedstav

spojenych s Cislem tFi existuje? To se pokusime zjistit.

3.2.1 Soubor uloh jako nastroj mapovani predstav cisla

Tucet slovnich tUloh odhaluje Sirokou paletu sémantickych kotveni &isla. Prvnich

Sest Gloh uvadi islo jako kvantitu. Ulohy 5.7 aZ 5.9 uvadi €islo jako identifika-

P

tor. Posledni tfi Glohy uvadi ¢islo jako frekvenci.

Vyzva 21

Kazdou z uvedenych tfi kategorii budeme v dalSim textu analyzovat podrobné;ji.
KdyZ se ¢tenar o takovou analyzu pokusi samostatné, bude |épe pFipraven na
podnéty, které nabidneme v nasi analyze.

Uloha 5.1
Na pisku si hraly 3 déti. Dva byli hoS3i a zbytek byly divky. Kolik tam bylo divek?

Uloha 5.2
Nas kocourek vazi 1 kg a pes vazi 4 kg. Kolik vazi dohromady?

Uloha 5.3
Ze dvorku odesly dvé divky a pak odesli tfi hoSi. Kolik déti odeslo ze dvorku?

Uloha 5.4
Mirek je 0 3 cm vyssineZ Norbert a ten je 0 4 cm nizsi nez Olin. Kdo je vy3si,
Mirek, nebo Olin? O kolik centimetr(?

Uloha 5.5

Sylva nasbirala dvakrat tolik kastand co Adina a Adina nasbirala tfikrat tolik kas-
tand co Ria. Tedy Sylva nasbirala krat vice kastan( neZ Ria. Dopln schazejici
Cislo.

Uloha 5.6

Pfed Vanoci zvysili cenu kabatu o ¢tvrtinu a v bfeznu novou cenu snizili o pétinu.
Zjistéte, zda byla cena kabatu v dubnu vy3si, nebo nizsi nez pred Vanoci. Zjistéte,
kolikrat byla vyssi/nizsi.

Uloha 5.7
Bydlim v 5. podlazi. Eva bydliv 8. podlazi. O kolik podlazi nade/pode mnou
bydli Eva?

Uloha 5.8

Tramvaj ¢islo 17 vyjela z kone¢né ve 14:20 hodin a na druhou konecnou dojela
v 15:17 hodin. Jak dlouho ji cesta trvala?
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Uloha 5.9

Pata Beethovenova symfonie byla napsana v roce 1808 a devata v roce 1824.
Kolik let uplynulo mezi témito daty? Kolik symfonii v téchto letech skladatel
napsal?

Uloha 5.10
Tramvaj ma dopoledne interval 8 minut. Kolikrat vyjede z konecné v dobé od
8:01 hodin do 8:20 hodin?

Uloha 5.11
Na kaZdé strané aleje je 24 stromd. Na kaZzdém Sestém stromé je budka pro
ptacky. Kolik je v aleji budek?

Uloha 5.12
V tombole kazdy tfeti los vyhrava. Vyhru obdrzelo 32 host(. Kolik los0 bylo
prodano?

3.2.2 Komentare k tloham

VSechna Ctyfi Cisla vyskytujici se v Glohach 5.1 a 5.2 popisuji stav. Stavy z Glohy
5.1 chapou déti i v matefské skole, ale kilogramy jsou naro¢né i pro mnoho zakd
prvniho ro¢niku. Mezi témito stavy je tedy tfeba rozliSovat. Udélame to upfFes-
nénim terminologie. Rekneme, Ze ,3 dé&ti" je stav vyjddFeny poctem a ,2 kg" je stav
vyjddreny veli¢inou. Kvantita, ktera se pocita na kusy, je poctem, kvantita, ktera

se pocita pomoci néjaké jednotky (napfiklad 1 metr, 1 kg, 1 K¢, 1 hodina...),
jevelicinou.

VSechna &isla vyskytujici se v Glohach 5.3 aZ 5.6 jsou operdtory.V (loze 5.3 5.4
jde o operatory aditivni, nebot plsobi pomoci s¢itani (od¢itani). V Gloze 5.5i 5.6
jde o operatory multiplikativni (o skalary), nebot plsobi pomoci nasobeni (déleni).
V lloze 5.3 jde o dva operdtory zmény vyjadiené poctem.V Gloze 5.4 jde o dva ope-
rdtory porovndni vyjadrené veli¢inou. V Gloze 5.5 se vyskytuji dva multiplikativni
operatory porovnani aplikované na pocet. V Uloze 5.6 jsou dva multiplikativni
operatory zmény aplikované na veli¢inu. Zde nutno upozornit, Ze

zvysit cenu kabatu o ¢tvrtinu znamena nasobit cenu kabatu Eislem%
a shizit cenu kabatu o pétinu znamena nasobit cenu kabatu cislem %

Tedy feSeni Ulohy 5.6 zni: V dubnu byla cena kabatu stejna jako pfed Vanoci,
nebot > x=1.

VSechna Cisla pouZzita v Ulohach 5.7 az 5.9 jsou identifikdtory. Jedno z téchto Cisel
se od ostatnich li3i. Je to Cislo 17 — jméno tramvajové linky. VSechna dalsi &isla jsou
adresy. Cisla z Glohy 5.7 jsou adresami mista, Cisla z Glohy 5.8 jsou (kromé Cisla 17)
adresami ¢asu, ¢isla symfonii z Glohy 5.9 jsou adresami objekt( Cili pofadovymi

Cisly a Cisla 1808 a 1824 z této llohy jsou adresami ¢asu.

V poslednich tfech Ulohach se vyskytuji Cisla, ktera jsou frekvencemi. Vypovidaji

o tom, jak €asto sejisty jev objevuje. V Glohach 5.10 a 5.11 se jedna o frekvenci
rytmickou. Vim-li napfiklad, Ze prvni tramvaj (Gloha 5.10) vyjela v 8:03, vim téz, Ze
druhavyjelav 8:11 a tfetiv 8:19. Naproti tomu frekvence v (loze 5.12 je ndhodnd
(stochasticka). JestliZe vim, Ze los €. 15 byl vitézny, nevim z toho nic o dal3ich
vitéznych losech.

V Uloze 5.10 nachazime kromé cisla 8, které vypovida o frekvenci, i adresy ¢asu
(8:01 a8:20).
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V lloze 5.11 je kromé informace ,na kazdém Sestém stromé”, ktera mluvi o frek-
venci, i poCet stromd aleje.

Uloha 5.10 poukazuje téZ na ¢astou nejednoznacnost Gloh s frekvenci. Vyse
uvedené FeSeni Glohy 5.10 dava vysledek ,tramvaj vyjede 3krat". Kdyby ale prvni
tramvaj vyjizdéla v ¢ase 8:07, znéla by odpovéd' ,tramvaj vyjede dvakrat”. Ne vzdy
k této nejednoznacnosti dochazi. Pfikladem je Gloha 5.11, pro kterou existuje
jednoznacna odpovéd' ,na kazdé strané aleje jsou 4 budky”. Dodejme, Ze kdyZ se
o frekvenci mluvi v souvislosti s velkym souborem, je zminéna nejednoznacnost
zanedbatelna.

Vy3e uvedena klasifikace sémantického kotveni €isel neni tak jasna a jednoznaéna,
jak nas text naznacuje. Napfiklad v Gloze 5.8 mUZe néktery zak ¢islo 14:20 pova-
Zovat za adresu mista, kdyz si tento ¢as predstavi jako polohu rucic¢ek na ciferniku.
Podobné vyraz ,Sest let” mlze nékdo chapat jako pocet, jiny jako veli¢inu, a dal3i
dokonce jako adresu. Napis ,7 hodin” mlze vyvolat jak predstavu trvani, tak pred-
stavu Casové adresy. Vyraz 6 I1Zicek” m{Zze nabyvat vyznamu poctu (na stole lezi

6 I1zicek) i veliCiny (do tésta pfidame 6 IZicek oleje). Podobné i vyraz .4 koruny” mlze
byt chapan jako pocet (4 mince) i jako hodnota veli¢iny (rohlik stal 4 K¢).

To, jak dité/zak dané €islo uchopi, zavisi na jeho individualnich zkuSenostech

i momentalni psychické situaci, ale téZ na nosici, kterym je Cislo prezentovano,
a situaci, ve které je prezentovano. PFitom nezfidka dochazi ve tfidé k tomu, Ze
rlizni zaci danému Cislu porozumi rlizné. To je nejen vitanou prilezitosti k rozvoji
tFidni komunikace, ale téZ k upeviovani presvédceni, Ze dobrodruzstvi odhalo-
vani matematiky je v kompetenci zaka, nikoli ucitele. Efektivni chovani ucitele
jsme poznali v pribéhu 28. Ucitelka nefekla Kamilovi, Ze nula je sudé €islo. Trpé-

livé vycka, az zak k poznani dozraje sam — opét v duchu Komenského Omnia
sponte fluant absit violentia rebus.

V zivoté potkavame i €isla nejen jako stavy, veli€iny, operatory, adresy a jména,
ale téz jako symboly. Symbolem je napfiklad Cislo 13 ve vété ,patek tfinactého

je nestastny den”. Cisla jako symboly do oficialniho uciva nevstupuji. Kdyz takové
Cislo ucitel Zakaim pFedloZi, setka se obycejné se zvySenym zajmem, ktery nume-
rologie v nasem védomi vyvolava. Naméty na takovou exkurzi do mystické
oblasti Cisel dava uciteli pythagorejska teorie Cisel nebo kabala.

V nasledujicich dvou kapitolach zkoumame Cisla ve vyznamu kvantity a ve
vyznamu identifikdtoru. Zde jeSté provedeme kratky exkurz do prvni etapy otevi-
rani matematického svéta ditétem.

3.2.3 Zrod sémantického porozuméni ¢isltim

V kaZzdodenni zkuSenosti nékolikamésicniho ditéte se objevuji slova, pro néz si
dité zahy vytvofi jasnou predstavu (mama, papat, hajat, dudlik...) i slova, pro néz
si predstavu buduje postupné (kdf, védro, ¢ist...). Zvlastni skupinu tvofi slova,
pro néz sice dité Zzadnou predstavu nema, ale vi, Ze tato slova i situace, v nichz je
dospéli pouzivaji, patfi k sobé&. Dité je$té nezna vyznam slov ,devét”, ,osm", ,paty",
alejiz vi, ze tato slova patfi k sobé. Podobné vi, Ze k sobé patfi slova ,zluty", ,Cer-
veny", ,modry"“. Vi, Ze tato slova oznacuji barvu, ale nevi, ktera barva je modra.
Takovou skupinu slov nazveme partikuldrni verbdlni svét. Takovych svét( si dité do
tFi let spontanné vytvori vice: Svét barev, Svét jmen, Svét pribuznych i Svét Cisel.

Z partikularniho svéta Cisel se brzy zac¢ne vyclefiovat kategorie ¢islovek zaklad-
nich —,jeden"”, ,dva“ (,oba"), pfipadnéi ,tfi" — i kategorie Cislovek fadovych
(,prvni*, druhy", tfeti"...) jako slova, kterym dité rozumi. O tom vypravuje nasle-

dujici pfibéh.
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PFibéh obsahuje ctyfi epizody. Prvni tfi pochazeji od polské autorky A. Urbanské
(1996), ktera evidovala proces otevirani Svéta Cisel u své dcerky od narozeni az
do 6 let. Z bohatého materialu vybirame tfi fragmenty. Ctvrtou epizodu mam
zvlastni zkusenosti s vnukem.

Prvni epizoda. Ve véku (1;3)3 divenka odli3uje singular ,panenka“a plural ,panen-
ky"; kdyZ matka obula panence boticku, divka podala druhou a fekla ,druhy".

Druha epizoda. Ve véku (1;5) holcicka pocitala balonky ,raz, pét, raz, pét...".*°

Treti epizoda. Ve véku (1;7) na otazku ,Kolik je hodin?", kterou babicka adresovala
mameé, divenka fekla ,pét"; samozfejmé to nebyla pravda.

Ctvrta epizoda. Pocital jsem diskety a vnuk (2;6) si hral s kostkami. Najednou se
k mému pocitani pfidal slovy: ,Pét, dva, tli, osm." Pfitom synchronné mlatil rukou
do kostky.

Prvni epizoda uvadi dva momenty, které vypovidaji o tom, zZe dité jizv 15 mési-
cich Zivota mdze mit jistou pfedstavu mnohosti. To, Ze divka rozliSuje singular

a plural, jednoznacné svédci o tom, Ze chape rozdil mezi jedna a vice. Pouziti
slova druhy (drugi) jiz ale nelze s jistotou prohlasit za pfedstavu mnohosti dvou.
V polsting, stejné jako v €estiné, toto slovo oznacuje tézZ ,jiny". Druha, tfeti

a Ctvrta epizoda ukazuji, Ze dit€ si tvori partikularni svét Cisel, ktery zatim neni
provazan s predstavou mnozstvi. Tento svét je propojen s komunikaci s dospély-
mi a v pfipadé Ctvrté epizody i s rytmem.

Z uvedeného plyne, Ze v prvni etapé budovani svéta Cisel se objevuji slova,
za nimiz nejsou pfedstavy, ale dité uz vi, Ze tato slova patfi do kategorie Cisel
(podobné jako vi, Ze Cervena patii mezi barvy).* Partikuldrni verbdini svet Cisel,

ktery se do védomi ditéte dostava z komunikace s dospélymi, tvofi pldu, na které

vznikaji pfedstavy Cisla. Prostfednikem, ktery umoZnuje davat ¢islim predstavu,
jeFikanka ,jedna, dvé, tfi, Ctyfi...".

Divenka (2;6) se chlubi babicce, jak ji déda naucil pocitat. Rika ,jedna, dva, tli,
Cili, p&t"a u toho vystrkuje prstiky. Slova pfedbihaji pohyby. Procesy nejsou
synchronni. Babi¢ka divenku pochvali, posadi si ji na klin a po¢ita s ni tak, Ze syn-
chronizuje slova a prstiky. Divenka pak sama pocitani opakuje, ale slova opét
predbihaji pohyby. Pak babicka za¢ne s vhuckou tleskat ,paci, paci, pacicky"

a snazi se, aby divenka chytila rytmus a synchron pohybd a slov.

PFibéh ukazuje na klicovy vyznam synchronizace rytmu slov a rytmu pohyb(.
Bez této znalosti nelze fikanku k ur¢ovani poctu pouzivat. Navic absence syn-
chronizace slov a pohyb( ma 3irsi dopad nez jen na urovani poctu fikankou.
Rytmus hraje v zivoté ¢lovéka dlleZitou roli jiz od narozeni. Vystizné o tom pise
E. Gruszczyk-Kolczyhska (1997):

.Narodilo se dité: kFici, je mu zima, kaZdy dech ho boli, bilé svétlo FeZe, je v popo-
rodnim Soku. Stadije pfivinout k tlukoucimu srdci €lovéka, ne nevyhnutelné
matky, a ono se ihned uklidni. V chaosu novych stimull rozeznalo znamy mu ryt-
mus. Pocitilo néco, co znamena klid a bezpeci. Tak tomu bude v celém Zivoté.
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Tedy 1 rok a 3 mésice.

39

Détskou polstinu prekladame

do spisovné cestiny, nepokousime
se o preklad do détského jazyka.

40

Dospély ¢lovék si mGzZe myslet,

Ze kdyZ fika dité ,jedna, pét,

jedna, pét", je to nesmysl. Neni to
nesmysl, je to kategorizace. Proto
dité neopravujeme, pfijimame jeho
Jpocitani”, ale opakované mu umoz-
fujeme slySet spravné pocitani.

41

suvypov (synchron) = soucasny,
€asové soubézny; odvozeno od
ypwvog (chrénos) = ¢as, blh Casu;
pfedpona cvuv- (syn-) odpovida nasi
pfedponé s-. Napfiklad cuvaymya
(synagoga) = misto, kde se lidé scha-
zeji k modlitbé; (ayw = jdu). Dalsi
pfiklady: synergie, synkreze.

42

Atomarni analyza pisemného pro-
jevu Zaka je vyzkumna metoda,
ktera pisemny projev Zaka rozklada
na nejmensi mozné myslenkové
celky (atomy), které usporada podle
jejich asového sledu. Timto zpQ-
sobem se snazi rekonstruovat
feSitelsky proces zaka.
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Clovék se boji chaosu a neklidu, unika od nich. Jestlize se néco opakuje a uklada

do rytmu, pfestava neklid pisobit. M{ze to byt ¢lovékem pochopeno a predvi-
dano... jako prvni schopnost ¢lovéka se rozviji jeho zplsobilost uvédomovat si to, co
se opakuje.”

Rytmus a zejména synchronizace zvuku a pohybu napomaha rozvoji aritmetického
mysleni. K synchronizaci zvuku a pohybu mohou rodice pfispivat od nejutlejsiho
détstvi, napfiklad tak, jak to udélala moudra babicka z pfibéhu.

KdyZ ucitel u zaka zjisti absenci uvedeného synchronu, poradi rodi¢im dobudovat
synchronizaci nejlépe rytmickou chizi po schodech doprovazenou slovy.

Jitka (2;10) si hraje s tfemi panenkami. Mama se ji pta, kolik ma panenek. Dcera
ukazuje na panenky a fika ,Milka, Jana, Evicka". Stejna situace o 3 mésice pozdé;ji.
Jitka ukazuje na panenky a postupné pocita ,jedna, dva, tli". U kaZdého ¢isla se
rukou dotkne jedné panenky. Mama otazku opakuje a divka opakuje pocitani.
Mama ukonci konverzaci vétou: ,Vyborng, mas tfi panenky.” Stejna situace o dalSich
Sest mésicli pozdéji. Jitka opét panenky pocita a fika ,jedna, dvé, tli. Tli". Na otazku
mamy, kolik ma tedy panenek, odpovida: ,Tli."

PFibéh ukazuje, jak se dité postupné propracovava k pouziti Fikanky jako nastroje
porozuméni Cislu tfi. Nejprve nevi, Ze k uréeni poctu nutno pouzit fikanku. Ve tfech
letech jiz divka vi, Ze na otazku ,kolik?" je nutno nasadit proces pocitani, ale jesté
neciti potfebu propojit toto pocitani s pfedstavou mnozstvi. MoZna v jiné situaci,
napfiklad pfi déleni bonbon(, tuto potfebu ma, ale tam k Zadosti o vice bonbon
nepouzije fikanku, ale pfimy vhled. KdyZ pak Jitce dojde, Ze posledni slovo Fikanky
a pocitany soubor jsou Gzce provazany, vznika ve védomi divky porozuméni pro
(maly) pocet. Pro Jitku jsou ted asi dostupna Cisla do tfi, ¢tyr. Vse, co je nad tento

pocet, je ,moc".

Tolik tedy k zrodu aritmetickych pfedstav u ditéte. Dale jiz pfedpokladame, Ze dité,
s nimZ pracujeme, umi pomoci fikanky urcit pocet prvk( malého souboru i vytvorit
soubor tfeba tfi jablicek.

Nakonec jesté uvedeme jednu nasi dlleZitou zkuSenost. UCitelé, kterym ukazujeme
,2atomarni“#? zkoumani Zakova aritmetického chovani, ¢asto pochybuji, zda ma
takovéto nimrani se v réiznych vyznamech Cisla smysl. Jsou pfesvédceni, Ze zaklady
pocitani se nakonec nauci kazdy Zak a na cesté&, jak k tomu dojde, ani moc nezaleZi.
Souhlasime s timto nazorem, pokud se na vyuku aritmetiky divame jen z hlediska
toho, zda se zak nauci pocitat. JenZe vyuka nepfinasi zakovi jen konkrétni znalosti.
PFinasi mu i rozvoj jeho rozumovych schopnosti a zejména pak vztah k poznavané
oblasti. UCitel, jehoZ Zaci se €isly radi zabyvaji, jim dal vic nez poznatky. Dal jim

vztah k aritmetice a pomohl k lep3i celoZivotni orientaci v oblasti pocitani.

3.2.4 Jak pomahaji znalosti o sémantickém kotveni Cisla uciteli?

K tomu, aby ¢lovék mohl svoje aritmetické znalosti v Zivoté Usp&sné pouZit, nestaci
umét pocitat a zachazet s kalkulatorem. Je nutné umét problém, ktery Zivot pfi-
nese, uchopit tak, aby bylo mozné k jeho FeSeni ten kalkulator pouzit. Ve Skolni
matematice jsou to predevsim slovni Glohy, které Zaka na pouZivani matema-

tiky pfipravuji. Ty mohou byt jednoduché (Emil ma 5 K&, Zdenék ma 3 K¢. Kdo ma
vice a o kolik?), ale i zna¢né narocné (Emil se Zdefikem maji dohromady 20 K¢&. Kdyz

da Emil Zdenkovi 1 K¢ a ten pak ze svého soucasného majetku da Emilovi tfetinu,
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budou mit oba stejné. Kolik korun ma ted Emil?). 43
V nasich Gvahach jde predeviim

Loz [OTTEON < - S s . . o zrak, pak sluch a hmat. Za smysl
Ke schopnosti zaka pozdéji v Zivoté pouzivat matematiku je tfeba, aby Ulohy, které budeme povaZovat | vnimani viast-

zak ve skole fesi, byly stejné rliznorodé, jako jsou rliznorodé Glohy a situace Zivotni. niho pohybu, napfiklad pocet kroke,
Ucitel, ktery nezna bohaté spektrum kontext( Cisla, ma jen omezené moznosti které jsme udélali. Tento ,smysl”
acinné individualizovat vyu€ovani tak, aby dit& matematiku ve svém Zivoté vidélo. E;‘li:;eti:xyvat pohybovy nebo
Takovy ucitel ani nedokaze eliminovat pfipadné nedostatky uéebnice, kterou pouziva.

Druhou oblasti, ve které znalosti o sémantickém kotveni Cisla uciteli vyrazné poma-

haji, je rozsifovani ¢iselnych obord. Kdyz stavime z kostek véZe, pracujeme s malymi

pFirozenymi Cisly. ProstFedi v&Zi nAm neumoziuje dosahnout ani na velka ¢isla, ani

na zlomky, ani na ¢isla zaporna. Kdyz pocitame fazolky, méZeme se dopocitat i Cisel

nad 100. Kdyz pocitadme jablicka, mGZeme pracovat s polovinou i Etvrtinou, protoze

jablicko Ize krajet. KdyZ krokujeme, mGZeme realizovat i vypoCet 2 — 3 =? jako jeden

krok dozadu.

Z uvedeného vidime, Ze ke kvalité rozvoje matematickych schopnostia znalosti zaka
vyrazné pfispiva bohatost sémantickych kontext(, v nichz Zak &islo poznava. Ucitel,
ktery je s témito kontexty seznamen, miZe Zakovi vydatné pomahat pestrosti tloh,
jezmu dava.

s w2

3.2.5 Manual ke zkoumani Zakova sémantického ukotveni ¢isla

Py

Kazdé sémantické ukotveni Cisla, které budeme diskutovat, podrobime zkoumani.

Pfi tom nas povede série deseti otazek, kterou nazveme Manual ke zkoumani zakova

sémantického ukotveni ¢isla, kratce manual.

Prvnich sedm poloZek manualu je vénovano bezprostfedni reakci Zaka na podnét

e

vyvolany ¢islem. Posledni tfi poloZky zkoumaji obecnéjsi souvislosti.

Jakym jazykem je €islo prezentovano?
Jakymi smysly** zak €islo vnima?
Jakym jazykem Zak Cislo zaznamenava?
Jaké ¢innosti a smysly se na zaznamu cisla podileji?
Coje zakav cil ¢Cinnosti?
Jaké kognitivni nebo metakognitivni pfekazky se zde mohou objevit?
Jak takové prekazky zvladat?
Jak tato prezentace €isla souvisi s jinymi prezentacemi?
Jaké je zde vyvojova linie pfedstav zaka? Cim se zac¢ina, co nasleduje?
Jaké moZnosti poskytuje toto sémantické ukotveni pro rozsifovani oboru
malych pFirozenych Cisel na obor:
a) velkych pfirozenych Cisel
b) zlomkd
¢) desetinnych Cisel
d) ¢isel zapornych?

U prvnich pfibéhd, které budou nasledovat, budeme zkoumat viechny polozky
manualu, abychom naznacili zplsob prace s manualem. Pozdéji se zaméfime jen na
ty poloZky, které se ndm v daném pfipadé jevi jako ddleZité a nejzajimavéjsi. Samo-
zfejmé Ctenaf mlze mit na zakladé svych zkusenosti jiné vidéni dané problematiky.
Proto tyto zkuSenosti oslovujeme nasledujici vyzvou:

Vyzva 22

Zacneme Cislem jako kvantitou a pokracujeme €islem jako identifikatorem.
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Cislo jako kvantita

Sest zakladnich typl €isla jako kvantity (stav, aditivni operator
zmeény, aditivni operator porovnani, multiplikativni operator
zmény, multiplikativni operator porovnani a frekvence) je uve-
deno v tabulce 4.

Poznamka: Adjektivum aditivni je z latinského adicio = pfi-
davat; oznacuje operace sc¢itanii odcitani, protoze od¢itani
je pri¢itanim cisla zaporného. Adjektivum multiplikativni je

z latinského multipliceo = rozmnozovat, zvétsovat; oznacuje
operace nasobeni i déleni, protozZe délit napfiklad Cislem 7 je
totéz jako nasobit islem <.

Stav patfi k nejfrekventovanéjsim sémantickym typtm, proto
mu vénujeme zvysenou pozornost.

3.3.1 Stav vyjadreny poctem objektul vizualné
pfitomnych

Kostky, se kterymi si Zak hraje, nebo obrazek, ktery si prohliZi,
nejsou ani pomijivé (jako napfiklad pocet tlesknuti), ani
pomyslIné (jako tfeba 7 trpaslikd, jestliZze Zadny obrazek trpas-
likGi nema Zak k dispozici). Na takové nosice Cisla se zaméfime
nejprve.

Pfibéh
Prviiacci stavi véz ze cty¥ krychli.

Z&ci v prvnim ro¢niku maji na lavicich krychle. Kazdy zak jich
ma pét. UCitelka fika: ,Postav véz ze ctyr krychli.” Na tabuli
pise Cislici 4. Urban se diva na tabuli, odpocita 4 krychle

a znich postavi véz. Jeho soused Tadeas si hraje s krychlemi,
postavi véz ze viech péti krychli. Vidi, ze Urbanova véz je
mensi a odebere ze své véze jednu krychli. UCitelka se jej
zepta: ,Procjsi odebral tu horni kosticku?" Tadeas: ,Jako
Urban."” Ucitelka: ,A vis, co jste méli udélat?” Tadedas: ,Posta-

Vit véz.

Analyza chovani Urbana, poloZky M1 az Mg z naseho
manualu (viz kapitola 3.2.5)

Polozky M6 a M7 se neobjevily.

M1: Pocet ,Ctyfi"
na tabuli.

M2: Hoch vnima €islo sluchem i zrakem.

M 3: Cislo si zaznamena vybérem 4 krychli.

M4: Vybér déla manipulativné, zapojen ma zrak, hmat
a pohyb (¢astecnéisluch).

M5: Postavi Ctyfpodlazni véz.

je prezentovan slovem ucitelky a cislici 4

Analyza chovaniTadease, polozky M1 az M7.

M1:Jako u Urbana.

Cislo
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Tab. 4
TYP VYJADRENY ILUSTRACE OTAZKA
Stav (S) poctem Mam 7 kulicek. Kolik?
Beethoven slozil
9 symfonii.
veli¢inou Kniha stoji 20 K&.
Auto jelo stovkou.
5 kg masa.
poctem Vyhral 3 kulicky. Kolik?
9 Odjela 4 auta. O kolik?
o]
=
a | velicinou Zhubl o 5 kg. Mi¢ byl
. g zlevnén o 20 K¢.
o
=
= - ppe—— -
S | | poCtem V nasi tfidé je o pét
o % détiménénezv 5.B.
S =
b s pon = P
5 S | veli¢inou Skocil o 3 cm dale.
o . o
s g Lenka je 0 7 kg leh¢i
nez Iva.
= zmeény Cena dvojnasobné Kolika-
2 |0Zm vzrostla. Vody troj- | nasobné?
g nasobné ubylo.
fEl porovnani Anglie ma pétinaso-
g OPm bek rozlohy SR.
. Dopoledne jede Jak Casto,
= rytmicka metro kazdé jak husté?
[}
< 4 minuty.
E Kazdy desaty los
2 nahodna vyhrava.
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v xo

Hoch slysi Cislo, ale neuvédomuje si to.
Cislo nezaznamena.
Stavi véz bez ohledu na €islo 4.
Chyba, které se zak dopustil, nema kognitivni cha-
rakter. Proto ji neanalyzujeme. O reedukaci pak nema smys|
mluvit.

Obecna analyza polozek M8 az M10.

Manipulativni uchopeni malého €isla je vstupni branou
k pochopeni ¢isla viibec. Bud Zak zjistuje pocet objektd, nebo
takovy soubor vytvari (to je i nas pfipad). Nastroji této Cin-
nosti jsou manipulace a fikanka.

Vyvojova linie ma Ctyfi dimenze:

Velikost souboru. Neni co dodat.

Homogenita souboru. Bude diskutovana u pribéhu 34.
ZpUsob prezentace a moznost Zaka Cislo vnimat.
Zplsob, jakym Zak pocet zjistuje.

Ve tFeti dimenzi dochazi k nejsnazsimu zjisténi poctu objektl
souboru tehdy, je-li soubor dostupny manipulativné i zrakem.
Skoro stejné narocny je soubor nakresleny, kterého se Zak
mUZe prstem objektl dotykat. Narocnéjsi je soubor manipula-
tivné nedostupny, dostupny jen zrakem (kolik mame ve tfidé
lamp), dale soubor dostupny zrakem i sluchem, ale pomijivy
(kolikrat ucitelka tleskla). Jesté naroCnéjsi je soubor pomijivy,
dostupny jenom zrakem (kolikrat ucitelka zvedla ruku) nebo
jen sluchem (kolik bylo pisknuti), a nejnarocnéjsi je soubor
smysly nedostupny (viz pfibéh 44). Nékam do této stupnice
naleZii soubor nestalych objektl (kolik hochd hraje na hristi
kopanou).

Ve Ctvrté dimenzi Zak nejprve pouZiva fikanku, pak vhledem
urci poCet dvé, pak pocet tfi, pak pocet Ctyfi atd. Zde samo-
zfejmé vhled zavisi na zplsobu prezentace ¢isla. Urcit
vhledem ¢€islo 4 na hraci kostce je snaz3i nez napriklad na
Ctyrpodlazni vézi.

PFibéh se odehral pfi druhé hodiné matematiky v prvnim
ro¢niku. UCitelka jeSté zaky ani neznala podle jména. Zaci
¢arkami pod obrazkem v F1/1;8% znacili pocet objektd na
obrazku: 1 kohout, 2 motyli, 3 mice... Takovych obrazkd je
v tomto

cvi€eni 20. Na tfinactém obrazku jsou dvé kolobézky.

Zak Andrej zde napsal 4 ¢arky. Jeho soused Ales namital,

Ze jsou tam jen dvé kolobéZzky. Andrej se branil, Ze jsou tam

4 kolecCka. Ales se zeptal ucitelky, co je spravné. Andrej fekl

L,ale jsou tam Ctyfi kolecka". Ucitelka ukazala tFidé obrazek,

o ktery se hosi pfou, a ptala se tfidy, co si mysli. Souhlasili

s AleSem, jen dva ho3i fekli, Ze to jsou i Ctyfi kolecka. Po chvili
Alice pFinesla ucitelce svoje feSeni. Méla pod obrazkem 2 ¢arky
jako 2 kolobézky a 4 krouzky jako 4 kolecka. Ucitelka Alicino
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feSeni ukazala tfidé a pochvalila divku, Ze dobfe vyfesila spor hochd. Nakonec
fekla: ,Ales udélal dvé carky, protoZe na obrazku jsou dvé kolobézky. To je dobre.
Andrej udélal Ctyfi carky, protoze na obrazku jsou ¢tyfi kolecka. | to je dobfe.

ChytFe to udélala Alice, ktera zapsala dvé carky a Ctyfi kolecka.” Kazdé dité chtélo
ucitelce ukazat svoje Feseni.

PFibéh ilustruje Gspésnou praci ucitelky — dvé jeji reakce zasluhuji pozornost.
Prvni reakce ucitelky se tyka sporu dvou hoch(l. Ucitelka spor sama nerozhodla,
ale pfenechala jej tfidé. Nakonec za spravné uznala kazdé zd(ivodnéné feseni.
Tim do budoucna

m povzbudila potiebu Zak( hledat tvofivé alternativni feseni Gloh,

m ukazala, ze zaci nemohou spoléhat na rozhodnuti a rady ucitelky,

m dala jim pravo i povinnost rozhodovat o tom, co je dobFe a co Spatné, a tim v nich
m zacala budovat pocit odpovédnosti za vysledky jejich rozhodnuti.

Druha reakce ucitelky se tyka Alice. Tim, Ze ucitelka divku pochvalila, naznacila
i socialni rozmér budoucich diskusi: chvalyhodna jsou fe3eni, ktera oslabuji ostFi
antagonistickych nazord.

Z poloZek M1 az M5 je zajimava pouze prvni a tfeti.

Cislo je prezentovano poctem objekt(l na obrazku. Spor o kolob&zky ukazuje,
Ze obrazek muze byt rliznymi zaky interpretovan rozlicné.

Nékdy se stane, Ze Zak jiz zna Cislice a pochlubi se tim, Ze zde misto ¢arek
pise Cislice. Kdyz ucitel necha na zakovi, jak bude pocet zapisovat, Zak se po
chvili sdm vrati k zaznamu ¢arkami. K tomu doslo u vsech tfi pripad(, které jsme
pozorovali.

Polozky M6 a M7 se neobjevily.

Ulohu z pfib&hu 33, kde pocet je vniman zrakem, m{ze ucitelka obohatit
o Ulohy, v nichz budou Zaci vnimat pocet sluchem, hmatem nebo pohybem. Ona
fekne, co je na obrazku, a Zaci tlesknou tolikrat, kolik je zde objekt(. Treba Fekne
,mice" a Zaci tfikrat tlesknou.
Jind moznost: Sousedé v lavici hraji tuto hru: Zak A fekne napfiklad ,druhy Fadek".
Na tomto fadku je v dané Gloze 5 obrazkd: 2 kola, 2 ¢tverce, 3 slunicka, 3 vétr-
niky, 2 kbeliky. Z&k B si z téchto obrazkd jeden vybere, kupfikladu 3 slunicka, a da
zakovi A na zada 3 prsty. Zak A pozna, Ze prsty jsou tfi, a fekne ,sluni¢ka nebo
vétrniky”.

Podobné jako u pfibéhu 32, i zde Ize mluvit o €tyfech dimenzich urcujicich
vyvojovou linii:

Velikost souboru.

Homogenita souboru. Ta se vztahuje nejen k objektlim, ale i jejich barvam
avelikostem. Evidovat 4 stejné mice je snazsi nez evidovat 4 mice rliznych
barev a velikosti.

tazlivéjsi pocitat mice nebo panenky nez ¢tverce nebo trojdhelniky. Na
druhé strané nékdy obrazek panenky inspiruje divku, aby obrazek dokreslila,
a potfeba esteticka tak vytésni z védomi Zacky potFfebu matematickou.

Rozmisténi prvk( souboru. Napfiklad evidovat ¢tyfi srdi¢ka rozmisténa jako
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oka na hraci kostce je vyrazné snazsi nez evidovat Ctyfi
srdicka rozhazend, z nichZ tfeba dvé jsou riizné natocena.
Dé&ti si poCty ok na sténach hraci kostky fixuji jako jejich

konfiguraci (poznaji ¢islo zprvu jako obraz, ktery tvofi roz-
misténi ok — obdobné u domina).

I velka &isla jako 100, 1000, dokonce 10000 mohou
byt znazornéna obrazkem. V polské ucebnici pro tFeti rocnik
autor(i Z. Semadeniho a A. Demby je na s. 98 ve Ctvercovém
ramu o strané 111 mm nakresleno 10 000 tecek uspora-
danych po stovkach. Kazda stovka je sloZena ze 4 Fadek
0 25 teckach. Obrazek jsem ukazal divkam ve tfetim rocniku
Z5 Otokara Chlupa v Praze a divky se pokusily stejny obrazek
nakreslit. | kdyz se jim to nakonec nepovedlo, pomérné hodné
se toho o struktufe &isla 10 000 naucily.

Po obrazcich, které jsou zminény v pfibéhu 33, nasleduji
v F1/1 obrazky*’, na kterych je tfeba scitat prvky heterogen-
niho souboru. Prvni takovy obrazek obsahuje Cepici a bryle.

Zak Radim dal do prostoru pro zapis na jednu stranu ¢arku

a spojil ji s Cepicia na druhou stranu ¢arku, kterou spojil s bry-
lemi. Na otazku, kolik je zde véci, Fekl ,jedna Cepice a jedny
bryle". Kdyz na pozadani ucitelky feSeni ukazal tfidg, jiny zak
fekl: ,To musis seCist, jako Ze dvé. (Obr. 14)

Na to ucitelka Fekla, Ze obé FeSeni jsou dobfe, ale Ze pFi poci-
tani véci na téchto obrazcich nebudeme hledét na to, co to
je, alejen kolik toho je — a zde jsou dveé véci. Slovo véci Fekla
ddrazné. Zaci to prijali bez protestd.

Problém vyvstal opét, kdyz o nékolik stran dale bylo v uceb-
nici tfeba s¢itat dva zajice a jednu lisku. Jedna divenka se bala,
Ze po secteni liska zajice sezere. V&tSina zak( ale opakovala
ucitelCina slova: ,Koukame jen, kolik toho je.”

K poloZkam M1 aZ M5 ani M10 nepfinasi pfibéh nic nového.

Radim Cepici a bryle nesecetl, protoZe neznal spole¢né
jméno pro oba objekty. Slovo ,véci" jej viibec nenapadlo.
Heterogenita daného souboru je pfilis velika.

V u€ebnici byl zde skok. Je tfeba zacinat s mirné
heterogennimi soubory, tj. takovymi, kde zak zna spolecné
pojmenovani pro viechny prvky souboru.

K tomu osobni zkuSenost. M{j Sestilety syn na otazku, kolik
lidi Zije v chaloupce u trpaslik(l, odpovédél ,sedm trpaslik(

a jedna Snéhurka". Moji odpovéd ,osm lidi* odmital. Pfipustil ji
az asi po mésici, kdyz sam zjistil, Ze dvé holky a tfi kluci je pét
déti, Ze kocka, pes a dvé kozy jsou CtyfFi zvifata, Ze Ctyfi zidle

a stll je pét kusl nabytku apod.

Edukacné uspésna se ukazala nasledujici Gloha.
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Uloha 6
Podivejte, co vSechno mél Honzik v kapsach. (Na obrazku jsou papirové kapes-
niky, pistalka, 3 kastany, sklenéna kulic¢ka a maly moncicak.) Kolik tam mél véci?

| kdyZ jsou to véci rliznorodé, je zde néco, co z nich déla jediny soubor —
je to majetek Honzika.

Podobné Ize tvofit heterogenni soubory zvuk(, pohyb( nebo zvuk{
+ pohyb.

3.3.2 Stav vyjadieny poctem objektt pomijivych nebo pomysinych

Didakticky ddlezita jsou pomijiva Cisla. Uhozy hodin, tlesknuti, kroky, které
udélam nebo gély, které dame soupefi. VSechny tyto jevy jsou pomijivé. Kdyz
pominou, zlstavaji pouze v nasi mysli nebo na papife, pokud jsme si o tom

udélali zaznam. S pomijivymi €isly pracuji Zaci v prostfedi Krokovani.

Zak Simon stoji na krokovacim pasu a dostane pfikaz: ,Tfi kroky dopfedu, zacni,
ted." Udéla tfi kroky zplsobem krok a pfisun. Tfida do rytmu tleska a skanduje:
JJeden, dva, tfi." Sabina tleska jak na krok, tak na pfisun, ale nic nepocita. Tleskne
tedy Sestkrat. Ucitelka se pta Sabiny, proc tleskala i na pfisun. Sabina sama udéla
krok a pFisun. K tomu si tleska a pocita: ,Raz, dva.” Simon oponuje: ,To je ale jen
jeden krok. To dohromady.” Ucitelka: ,Podle Simona se jeden krok sklada ze dvou
pohyb(, z vykroCeni a pfisunu.” Simon: A to je dohromady jeden krok. To je druhy
(Simon krokuje) a to tfeti.” Sabina: ,Aha."

Cislo ,tfi" zazni z Gst u€itelky a Zaci je uloZi do paméti.

Simon Cislo prezentuje pohybem, v3ichni zaci Cislo eviduji zrakem a téz
tleskanim a hlasem.

Pro Sabinu je krok” pohyb jednou nohou. Pro Simona je to presunuti
se na dal3i znacku. PFekazka, ktera se objevila, ma komunikacni charakter.
Odstranéna je vyjasnénim konvence — za krok budeme povaZzovat nikoli pohyb,
ale pFesunuti se na dalsi znacku.

Proces krokovani bude realizovan chozenim po schodech a provede-
nim viceciselnych pokynt typu: ,2 kroky dopredu, 3 kroky dozadu, 1 krok dozadu

o

a 4 kroky dopfedu, zacni ted." ZkuSenosti z druhych a tfetich ro¢nik{ ukazuji,

vypocCty zejména se zapornymi Cisly.
Prostfedi prinasi zaklm prvni zkuSenost se zapornymi Cisly. | kdyz se zde
jesté o minus jedné nemluvi, mluvi se o kroku nebo o krocich dozadu. To je pfed-

pojem zaporného cisla.

Dédecek jde s vnuckou Anickou do obchodu. Divka loudi na dédeckovi nanuk.
Dédecek souhlasi: ,Dobre, ale koupime pro kazdé dité jeden nanuk, i pro Alese

a AneZzku." Posledné jmenované déti jsou ted na navstévé u Anicky. Divenka pocita
na prstech:,Ja, Alice, Adam, Ales, AneZka, pét; koupime pét nanukd.” Ukazuje
dédovi pét prstli ruky. Déda souhlasi.V obchodé z mraziciho pultu Anicka vybira
do koSiku nanuky a opakuje jména v jiném poradi: ,)a, Alice, Anezka, Ales, Adam.”
Nanuky v nakupnim ko3iku opét pfepocita. Tentokrat ale fikankou: ,Jeden, dva, tfi,
CtyFi, pét.” Obrati se na dédu a povida: ,Uz mam pét nanukd.”
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Cislo 5 je prezentovano zprostfedkovang, souborem déti, do néhoz patfii Anicka.

Protoze €islo neni dano pfimo, neni vnimano zadnymi smysly. Je uloZzeno
v dlouhodobé paméti Anicky. Mluvime o Cisle pomysiném.

Zaznam Cisla je slozity. Nejprve vyjmenovanim prvkd (proces) je cely sou-
bor reprezentovan pomoci prstll a stanoven na 5 prvk{ (koncept). Nasledné je
v obchodé vyjmenovani prvk( opakovano a soubor déti je reprezentovan soubo-
rem nanuk( v nakupnim kosiku. Nakonec je soubor nanuk( kontrolovan, zda jich
je opravdu pét.

Na zaznamu se podili pocitani a manipulace.

Cilem, resp. vysledkem aktivit ditéte je zjiSténi poctu prvk{ zcela nedostup-
ného souboru.

Polozky M6 a M7 se neobjevily.

Cislo pét je v pfib&hu reprezentovano mnoha zpQsoby:

m souborem péti déti; soubor je uloZen v paméti Anicky a je divkou uvadén
dvakrat, a tov rizném poradi;

m pétici prstd divky;

m Cislem ,pét” vyslovenym Anickou;

m souborem péti pohyb, jimiz z mraziciho pultu divka vybira nanuky do kosiku;

m souborem nanuk( v nakupnim kosiku.

Pfedchozi stadium jsme evidovali také v pfibéhu 31 (Jitka si hraje s panen-
kami), kde byly objekty jmenovany, ale zprvu nebyly propojeny s poctem.
Nasledné stadium bude snizeni pfitomnosti sémantiky. Divka po vyjmenovani
péti déti nahradi tento soubor po¢tem pét a u vybéru nanukd nebude déti
jmenovat.

Pocet uloZeny ve védomi zaka souborem individui nenabizi Zadné rozsifo-
vani ¢iselného oboru.

.

3.3.3 Veli¢ina

Veli¢inou je napfiklad délka, hmotnost, objem. Mohli bychom fici,

Ze veli¢inou nebo mirou nazyvame to, co méfime pomoci néjaké jednotky:
metr, centimetr, litr, gram, hodina, K¢, hektar, 1°, km/h...)*. Hodnotou veli-
¢iny je Cislo plus jednotka, tedy kupfikladu 5 m, 4 kg, 2 1 (2 litry). S velicinami
se dité setkava jiz v pfedskolnim véku a nékteré déti docela dobfe rozumi
mincim. Penize jsou asi nejvhodné&jsim prostfedim pro porozuméni €islu jako
hodnoté veli¢iny. V prvnim stadiu ale dité penéz{im rozumi pouze v kontextu
poctu, nikoli velic¢iny. Pékné to dokumentuje pribéh, ktery nam napsala

K. HoSkova.

U pokladny jsem platila 203 K¢&. Prodavacce jsem dala dvé stovky a dvé mince
- korunovou a dvoukorunovou. Rekla jsem: ,A tady jsou tfi koruny.” M{j
tfiaplllety syn, ktery sedél v nakupnim kosiku, sledoval nasi rozmluvu.
Nahlas zvolal ,ukaz" a chtél vidét drobné, které podavam prodavacce. Ukazala
jsem mu na dlani ty dvé mince. On protestoval: ,Jsou dvé." Zménila jsem tedy
dvoukorunu za dvé korunové mince a ukazala na dlani tfi korunové mince.
Hoch je pfepocital a byl spokojen. Doma jsem se snazila synovi vysvétlit,

co je dvoukoruna. Nevim, jestli to pochopil. Asi ne, protoze zajem o m{j

vyklad nejevil.
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Tak jako jsou jednotkami délky
napfiklad metr [m], kilometr [km],
centimetr [cm]..., mohli bychom pfi
jisté volnosti fe€i uvaZzovat i o jed-
notce poctu — tou je jeden kus. | zde
existuji vétsi jednotky — krabicka
(Sesti, deseti) vajec, basa piv; histo-
ricky tucet, kopa.
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Pfevzato z HEJNY, Milan. Vyucovdni
matematice orientované na budovdni
schémat: aritmetika 1. stupné, op. cit.,
s.154.
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PFedpona deka-, ktera v soucasné
fyzikalni terminologii nevystupuje,
se v Zivoté pouziva ve vazbé typu
,10 deka salamu®, coZ je nestastné,
protoZe zde neni slovo celé, deka-
gram. Zakm muzeme fict, Ze slovo
deka ma pfesné znit dekagram a
pak je to deset gram{. Doporucu-
jeme slovu se vyhybat.
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Cislo ,tfi" vyslovila matka a na jeji dlani se ocitly dvé mince.

Hoch ma potfebu poznavat Cisla. Informace ziskana sluchem a infor-
mace ziskana zrakem jsou v rozporu, protoZe hoch zatim vnima pouze pocet.
O financni hodnoté veliCiny asi nema Zadnou pfedstavu.

Hoch provéfuje soulad akustické a vizualniinformace a ukazuje na chybu.

Nelze mluvit o chybé& hocha, protoze v jeho védomi jsou ¢isla 2 a 3 dobfe
pochopena, a to na tom stupni vyvoje, kterym ted hoch prochazi.

Matcin pokus vysvétlit doma synovi hodnotu penéz byl nelispésny, protoze
dramatizace a zahrat si se synem na obchod. Kdyby o tuto hru mél zajem, byl
by jeden z nich prodejcem a druhy kupujicim. Nejprve by se platilo jen koru-
novymi mincemi a pak by se matka pokusila zavést i dvoukorunovou minci.

Za nejrozumnéjsi jednani matky povazujeme nic neurychlovat a vy¢kat, az
hoch bude mit sam o hodnotu penéz zajem. Jednou k tomu dojde, ale je malo
pravdépodobné, Ze se mamince povede tento okamzZik zachytit. Obycejné

u vyvojovych posunl my ucitelé nebo rodice pouze zkonstatujeme, Ze dité je jiZ
dale, nez bylo minule, ale okamzik, kdy k posunu do3lo, se nAm povede zazna-
menat jen zfidka.

Situace, kdy v jediném objektu jsou pfitomna dvé €isla — jedno jako pocet
a druhé jako hodnota veliciny —, jsou rozmanité, pficemz mira rozmanitosti
zavisi na volbé veli¢iny (napfiklad délku Ize uvadét v pomérné bohatém spektru
jednotek) i zvolené jednotky, pomoci které hodnotu veli¢iny uvadime. KdyzZ jsem
Zakam ve Ctvrtém rocniku vysvétloval, Ze znacka pokutového kopu v kopané je
od brankové ¢ary vzdalena 10,973 m, protoZe Angli¢ané, ktefi tuto hru zavedli,
zvolili znacku pokutového kopu ve vzdalenosti 12 yardd od brankové ¢ary, Zaci
téch 12 yard( vnimali jako pocet, ale délku 10,973 m vnimali jako hodnotu veli-
¢iny (1 yard = 0,9144 metru). | my u nékterych velicin jejich hodnoty vnimame,
resp. oznacujeme jako poCty. Rekneme ,je mi deset” a jednotku let” vypustime;
fekneme ,vratim se nejpozdéji v pét” a jednotku ,hodin” vypustime.

Prvni stadium vyvoje vnimani vazby po€et—hodnota veli¢iny uvedl| pfibéh
37. Zde existuje pouze vnimani poctu. Jakmile se objevi schopnost ditéte vnimat
jak pocet, tak veli¢inu, resp. jeji hodnotu, dochazi k postupné kultivaci tohoto
vztahu, nej¢astéji ve vazbé na penize. Pfikladem zde mGze byt nasledujici Gloha.

Uloha 7
Koupil jsem si sesSit za 8 K¢ a platil jsem tfemi mincemi. Kterymi?

Cena je veli€¢inou, konkrétni cena sesitu je hodnotou této veli€iny, trojice minci je

poctem. Uloha ma jediné fedeni. KdyZ ale budu platit 8 K& ctyfmi mincemi, fedeni
budou jiz dvé. Kdyz budu platit 11 K¢ ne vice neZ pé&ti mincemi, feSeni budou Ctyfi.
Zde UGlohy vstupuji do oblasti kombinatoriky.

Veli¢ina pfirozenym zplsobem vede na ¢isla desetinna i na zlomky. U teplo-
meéru se pak objevujii Cisla zaporna.

S veli¢inou jsou spojeny prevody jednotek zejména u délek, objem{ a hmotnosti.
Pro nékteré Zaky ¢tvrtého a patého roéniku je to kdmen Grazu. U¢itelé ve snaze
ulehcit Zakm pamatovani si pfedpon deci-, centi-, mili-, hekto-, kilo-...°! v&si

na nasténku ve tfidé nazornou prehlednou tabulku. Uspé&snost takové pomoci je
problematickd. Pom(Ze Zakam vyFesit Glohy o prevodech, ale neda zakiim vhled
do téchto vyrazll. Navic Zaci naucené vazby rychle zapominaji. V nasem experi-
mentalnim vyucovani jsme proces poznavani uvedenych pfedpon rozprostreli
na dva roky a (spésné jsme aplikovali dvé didaktické myslenky:

Pfedpony zavadime intuitivné, jednotlivé a postupné. Nejprve ty, s nimiz maji

Zaci nejvice zkuSenosti: centi- (metr) a kilo- (metr a gram). Pak mili- (metr, gram,
litr). Stale usilujeme o to, aby mél Zak pod pouZitymi slovy jasné predstavy.
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Pfedpony, které maji zaci ji
Gdajt, kde se bézné nepouzivaji. llustraci takové situace je nasledujici
Gloha:

iz Castecné zaZité, vkladame do ¢asovych
Z

Uloha 8

(Je urena zakam ¢tvrtého rocniku.)

a) Zijes jiz déle nez 4 kilodny?

b) Kdy toto jubileum oslavis?

) Trva vyucovaci hodina vice nez 3 centidny?

d) Mé babicce je 80 let a dédovi je kilomésic. Kdo je starsi? O kolik?

Re3eni Glohy a) spociva v prfevodu 4000 dn(i na roky a mésice. Nékolika zak(im se
tyto jednotky zalibily tak, Ze sami pFicinlivé vytvareli podobné dalsi Glohy a pou-
Zivaliv nich i jednotky jako mikro-, piko- nebo giga-. Tito Zaci byli zahy velkymi
experty na vsechny podobné predpony.

PFevody jednotek se objevuji i pfi vyméné penéz, napfiklad kdyZ ménime koruny na
eura, dolary nebo libry. Pro nékteré Zaky jsou zajimavé prevody anglickych palcd,
stop, yardd a mili na nase jednotky. Anglické miry se sporadicky vyskytuji jesté

i dnes. Treba kluky zajima, Ze Sitka fotbalové brany je 8 yardd a znacka pokutového
kopu je od stfedu brany vzdalena 12 yard(.

Narocné jsou veli€iny, které méfime jednotkou sloZenou ze dvou jinych jednotek.
Napfiklad ,auto jelo rychlosti 60 km/h", ,voda protéka rychlosti 2 hl/min“, nebo
,hase Skola dostala od sponzora rekreaci v rozsahu 100 Zakodni“. To znaci, Ze Skola
mU0Ze poslat na rekreaci 10 Zak(, kazdého na 10 dni, nebo 10 zakd, kaZzdého

na 7 dni, ajesté 5 zakl, kazdého na 6 dni, anebo 20 zak(, kaZzdého na 5 dni, apod.

Nakonec zminime néktera slova nebo Uslovi, ktera pouzivame jako jednotky béz-
ného Zivota. Tucet znaci 12, kopa je 60 a veletucet je 144.Tyden je 7 dni a pracovni
tyden jen 5. Rok je 12 mésic(i nebo 365 dni, ale pfestupny rok je 366 dni. Hoke-
jovy tym mize byt chapan jako Sestice hracli na ledé nebo jako v3ech asi 22 hraca,
ktefi nastupuji do utkani. Ze IZicky kavy udélam jeden hrnek slabé kavy, ze tfi 1zicek
jeden hrnek silné kavy.

Nékteré z téchto ,jednotek” jsou nejednoznacné az nejasné. To byva pfici-

nou, proc jsou z ucebnic matematiky vypoustény. Podle naSeho nazoru je tyto
.jednotky"vhodné obcas pouZit, aby Zaci v diskusi rozebrali hrozici Gskali a nejas-
nosti odstranili. Prispiva to k rozvoji kritického mysleni Zakd i propojeni Skolni
matematiky s realnym zivotem. V prvnim dile ucebnice pro druhy ro¢nik je na

s. 46 recept®? pro jeden kakaovy moucnik, k jehoz vyrobé potfebujeme 1 maslo,

1 hrnek vody, 2 hrnky cukru, 2 1Zice kakaa, 4 vajicka, 2 hrnky polohrubé mouky

a 1 prasek do peciva; tkolem je zjistit, kolik ¢eho potfebujeme k vyrobé dvou,
resp. tfi moucnika.

3.3.4 Operator
Ctyfi typy operator(l Ize organizovat do dvourozmérné tabulky (Tab. 5):

Podivame-li se nailustrativni véty z tabulky 5, vidime, Ze z jazykového hlediska
je pro aditivni operator pfiznacna predlozka ,0" a pro multiplikativni operator
slovo ,nasobny" nebo pouZiti zlomku, pfipadné procent. Operator porovnani
byva spojen s adjektivem, pFesnéji s komparativem. Operator zmény byva
spojen se slovesem. Tato konstatovani, podobné jako vice dal3ich, nelze cha-
patjako zcela jednoznacna. Véty ,Od rana se teplota zvysilao 5°C"a ,Ted je

0 5°Cvice nez rano" fikaji totéz, ale prvni to vyjadfuje pomoci zmény, druha
pomoci porovnani.

Cislo
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HEJNY, Milan — JIROTKOVA, Darina —
SLEZAKOVA-KRATOCHVILOVA, Jana.
Matematika pro 2. ro¢nik zakladni

skoly 1, op.cit., s. 46..
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Prdivodce na Petfinské rozhledné
nékdy sdéluje, Ze kdybychom
pocitali vysku ¢lovéka stojiciho

v nejvy3sim misté rozhledny nad

hladinou feky, byli by na tom Prazan

a Pafizan zhruba stejné.
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Operator popisuje vztah dvou stavi nebo proces odehrava-

jici se mezi nimi. KdyZ se jedna o stavy dvou riznych objektd,
Ize mluvit jen o porovnani, kdyZ se jedna o dva stavy jednoho
objektu v rliznych ¢asech, Ize mluvit o porovnani nebo o zmeéné.
Situaci popsanou operatorem zmény mlzeme vyjadrit opera-
torem porovnani; na kazdy operator zmény Ize hledét jako na
operator porovnani, nikoli naopak.

Operatory délaji potize nejen zak{im na prvnim stupni, alei,
ba zejména, nékterym zaklm na druhém stupni. Kofeny potizi
se ale tvofi na prvnim stupni, dokonce jiz v prvnim roc¢niku.

Proc je prace s operatorem narocnéjsi nez prace se stavem
nebo adresou? Cislo jako stav nebo adresa je sobé&stacné. Infor-
mace ,Jan Werich se narodil v roce 1905", nebo ,Krychle ma 6
sté&n” jsou jasné. Reknu-li ale, Ze Ema je 0 2 cm vy33i nez Kim,
pak Cislo 2 je zde propojeno na dvé dalsi ¢isla, na vysku Emy

i vySku Kima. Tato dvé dal3i ¢isla jsou tedy v operatoru porov-
nani virtudiné pfitomna. Zak mze mit pocit, Ze vazb& o 2 cm
vy$3i nelze rozumét, pokud aspon jedno z virtualné pritomnych
Cisel nezna. Stejné i operator zmény, napfiklad pocet cestuji-
cich, ktefi na zastavce ubyli nebo pFibyli, poukazuje na dvé dalsi
Cisla: na stav pfed zménou a stav po zméné. Cisla virtualné
pFitomna jsou mrtvé parametry dané situace, ale Zak je mdze
vnimat jako potfebné. To mu znesnadnuje vhled do situace.
llustruje to nasledujici pribéh.

Pétilety Boris si zacal stfadat do prasatka. UZ mél néco nastfa-
dano a babi¢ka mu pfidala 3 K&. Déda mu fekl: ,)a ti ted pfidam
jesté dvé koruny; fekni, kolik jsme ti s babickou pfidali?” Hoch
chvili uvazoval a pak Fekl: ,Ja nevim, kolik jsem tam mél.” Déda
fekl: ,Myslim, Ze jsi tam mél jiz Ctyfi koruny.” Boris na prstech
pocital 4 + 3 + 2 a fekl: ,Mam tam devét korun." Déda fekl:

,To ano, ale ja bych chtél védét, kolik jsme ti my dva, babicka
aja, pridali." Déda vidél, Ze hoch nechape. Proto natrhal papirky
jako koruny, oddélil 4 papirky a Fekl: ,To jsou ty tyfi koruny,
které jiz v prasatku byly." Hoch k nim pfidal tfi a Fekl ,babic¢ka",
pak pfidal dva, fekl ty" a opét v3e spocital a fekl ,devét”. Déda
upresnil otazku: ,Které penize jsme ti pfidali my s babi¢kou?"
Vnuk vyclenil tfi babicCiny a dva dédovy papirky a fekl: ,Tyto."
Déda: ,Atéch je kolik?" Hoch je spocital a fekl ,pét".

PFibéh ukazuje, jak je pro dité, které jiz dobFe pocita stavy,
narocné pracovat s operatory zmény. | kdyZ vnuk nakonec kyze-
nou pétku nasel, bylo v jeho feseni vice dédeckova Usili nez
hochova objevovani. Dédecek mél hochovi dat nejprve néko-

lik podobnych Gloh s operatory porovnani, nebot ty jsou snazsi.
AZ pozdéji mu dat Glohu z pfib&hu.

Proc jsou Ulohy s operatory porovnani snazsi? Operator porov-
nani je staticky a da se ¢asto uchopit obrazkem. Napfiklad
situaci Ema je o 2 cm vy3$Si neZ Kim nakreslim docela snadno.
Naproti tomu dynamickou a pomijivou situaci, jakou je ta

popsana v pfibéhu 38, nebo situaci,z autobusu vystoupili 3 lidé",

Cislo

Tab.5
OPERATOR aditivni multiplikativni

Teticka bydli Mam dvojnasob-
0 3 podlazi vyse. nou hmotnost

= Jeo5°Cvice, hmotnosti syna.

‘g nez bylo rano. Vyska prazské roz-

o hledny je 1/5 vy3ky

o . .

aQ Eiffelovky.>?
Zhubl 0 5 kg. Chomout umoznil
Od rana se teplota az pétinasobné zvy-
zvysilao 5°C.. Senitazné sily koné.

g Tlak v kotli klesl

% na polovinu.
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jiZz tak snadno nakreslit nelze (zejména kdyZ je v Gloze propojena na dal3i opera- 54

tory zmény). HEJNY, Milan — et al. Matematika: pro
3. rocnik zdkladni Skoly, op. cit.,
s.47a50.

3.3.5 Frekvence (€etnost)

V ucebnicich matematiky pro prvni stupen se Glohy, které mluvi o frekvenci, témér
nevyskytuji; jejich etnost je velice mala. Ovsem jev frekvence je zavazny, nebot je
propojen na tfi dalsi oblasti matematiky, které je Zadouci zakladat jiz na prvnim
stupni.Jsou to periodicita, rytmus a statistika.

Periodicita se objevuje v prostfedi Rady, které se lamou (napfiklad Gloha 6 z F3;47,
5z F3;50%*) a v prostfedi Sousedé, z néhoZ je nasledujici Gloha. Samozifejmé neni

to Uloha prvni. Zaci jiz nékolik podobnych a krat3ich tloh fesili.

Uloha 9
(Cviceni 3¢z F3;35.) Dopln tak, aby byl soucet kazdych tfi sousednich Cisel 7.

Obr.15a

Z&ci Fesi tyto Ulohy metodou pokus—omyl. Po jisté dobé& objevi, Ze se Cisla pravi-
delné opakuji.

Obr. 15b

Je zajimavé, Ze i kdyZ Zaci periodicitu prostredi Sousedé objevi, nedovedou ji ihned
vyuZit k feSeni Gloh. Nékolik dni nebo tydn( to trva, nez néktery zak ukaze, jak
periodicitu vyuzit. Techto zkuSenosti nabyvaji Zaci jiz od prvniho ro¢niku. Pokud
zacali s touto matematikou pracovat az ve tfetim roc¢niku, je tfeba jim nejprve
dat Glohy z ro¢nik( niZsich. Objev vyuZiti periodicity v pripadé Glohy 9 mdZe vypa-
dat takto: Zak ,pfestéhuje” jednicku z pravého konce Fadky na levy konec tak, Ze

ji postupné pise do kazdého tretiho pole, jak vidime na obrazku 15c.

Obr. 15c

Jakmile ma zak vedle sebe Cisla 2 a 1, je Gloha vlastné vyfesena. Vidéli jsme zaka,
ktery nejprve doplnil viechny dvojky. Tedy pro frekvenci €isla dvé plati ,kazdé
treti". Pak doplnil vSechny jednicky (také v sérii jednicek je kaZzdé tFeti Cislo jedna)
a do zbylych prazdnych oken doplnil ¢tyfky. Tedy jednicky i Etyfky maji stejnou
frekvenci jako dvojka, i na né se vztahuje vyjadreni kazdé treti".

Jev frekvence je pfitomen v kaZzdém pravidelném rytmu (pfedmétném, vizu-
alnim, akustickém nebo kinestetickém). Je tomu tak napfiklad ve vypovédich
Vzdalenost sousednich strom( v této aleji je 10 metrd” nebo ,Hodiny biji kazdou
¢tvrthodinu” nebo ,KaZdy ¢tvrtek mame vytvarny krouZek”. Jev frekvence se obje-
vuje i mimo rytmus. Sem naleZi vyroky jako ,Kazdy paty los vyhrava“ nebo .V roce
2011 Zilo v Cechach dvakrat vice Josefd nez Vér" nebo ,Pismeno ,k' ma v ¢eském

textu asi tfikrat vétsi Cetnost nez pismeno ,i*". VSechny tyto situace maji statis-
ticky charakter.
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Cislo jako identifikator

Vypovéd ,Milan sedi na tribuné na sedadle 318 a jeho bratr,
brankar Eda, ma dres s Cislem 12" obsahuje dvé Cisla, dva iden-
tifikatory. Jejich vyznamové ukotveni ma odlisny charakter.
Cisla sedadel na tribuné tvofi strukturu. Jestlize Milan sedi na
sedadle 318, pak divak, ktery sedi vedle Milana, sedi na seda-
dle 317 nebo 319. Naproti tomu z informace ,Eda ma dres

s ¢islem 12" neumime fict nic o hraci s ¢islem 13. Nevime, zda
je to stoper, nebo Gtoc¢nik. Nevime ani to, zda hrac s ¢islem 13

je na hfisti, nevime ani, zda vibec toto ,nestastné” ¢islo neni
z drest vyfazeno. Cisla dres(l netvofi strukturu.

Identifikatorem je bud adresa, nebo jméno. Adresa urcuje
lokalitu (misto), ¢as, objekt nebo udalost. Adresy tvori struk-
turu, jména ji netvori. Matematicky zajimavé jsou jen adresy.
Ty jsou bud linedrni, pokud sméfuji stale dopfedu, nebo cyk-
lické, pokud ,chodi” dokola.

Pfehledné situaci popisuje tabulka 6 (Tab. 6).

3.4.1 )Jméno versus adresa

Nasledujici pfibéh Gsmévnym zplsobem poukazuje na rozdil
mezi adresou a jménem.

Pribéh
V Motole se pta pan Vesnic¢an pana Prazaka, jak se dostane
na Vyton

Pan Prazak ochotné radi: ,Pojedete Etyfkou az na Palackého
namésti a tam presednete na trojku a pojedete proti proudu
Vitavy.” Pan Vesnican si fika pro sebe ,CtyFkou a pak trojkou?
Proc tak? To ja pojedu radéji rovnou sedmickou."” Pan Vesnican
si pockal na sedmicku a ta jej dovezla na Vyton bez pfestupu.

Komentar k pfibéhu 39

Pfedstava, Ze s €isly tramvajovych linek |ze smyslupné arit-
meticky operovat, je Gsmévna. Na podstaté oznaceni linek by
se nic nezménilo, kdyby zde misto Cisel byla pismena (jak je
tomu u metra) nebo kdybychom tato €isla libovolné prohazeli.
Kdybychom vzajemné prejmenovali linky 3 a 7, pak by defor-
movana Uvaha pana Vesni¢ana kolabovala.

Sofistikovanéjsi situaci o hranici mezi adresou a jménem uvadi
nasledujici pfibéhy.

PFibéh
Telefonni seznam podniku

Telefonni seznam podniku ma osm polozek abecedné sefaze-
nych: garaz 02, osobni 22, podatelna 20, feditel 13, sekretafka
04, Gstfedna 21, vratnice 11, ekonomické 12, personalni 03.

Cislo

Tab. 6
o .
o llustrace Otazka
g
<
=
[ . misto/objekt/
£ casu oo
a poradi
Giordano Bruno Bydlime v pokoji
5 byl upalen Cislo 514.
‘= | 17.4nora 1600 Jsem na 8. kilo-
ﬁ v Rimé. metru dalnice.
2 £ | Rokem 2001 Tomas dobéhl -
~ o o [
y‘ zacalo 3. tisicileti. | treti. S
g __| Pepasenaro- Na Snézku nas S>’
< < | dilv11:30hodin. | vyvezlakabinka -
@ | Annamasvatek | Cislo7.
Y | dne 26. Cervence. | Na pondélivysla
| Tretim dnem data’5,12,19
tydne je stfeda. a 26.
Tramvaj ¢islo 3. Telefonni Cislo sekre-
° tarkyje 233154 111.
XS
S
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Telefonnimi Cisly vnitfnich linek podniku jsou kdédy jed-
notlivych oddéleni. Maji podobu jmen. Cislo 04 je zde kod
(,telefonni jméno”) sekretarky. Napis SEKRETARKA na dvefich
jeji kancelare je jeji funkéni jméno. Chci-li mluvit telefonem
se sekretarkou, vytoCim 04. Tot v3e. Nic dalSiho se k Cislu 04
nevztahuje. Ani poloha jeji kancelare v budové, ani vyznam-

~ o

nost postu. KdyZ ¢islo zapomenu, musim jej opét vyhledat

v seznamu.

Tab.7
Jestlize v3ak zfizovatel linek mél v pfifazovani Cisel systém Osobni Reditel Sekretarka 3. podlai
dany polohou mistnosti v budové (prvni Cislice je 2, resp. 22 13 04
1, resp. 0, jestliZe je mistnost v zapadni, resp. stfedni, resp. g | Ustfedna | Ekonomické | Personalni 8 | 2. podiazi
vychodni €asti budovy; soucet obou &islic zmenseny o 1 MR L2 03 =
urcuje podlazi mistnosti), jsou pro n&j tato ¢isla adresami. ngate\na \l/ft”ice giraz 1. podiazi

Pro toho, kdo tuto souvislost nevidi, jsou to jména. (Tab. 7)

Rodné €islo obZana CR je desetimistné. Prvnich 6 €islic je adre-
sou. Je to datum narozeni (rrmmdd). Posledni ¢tyfi Cislice jsou
jménem, které ale pro nékteré Urfedniky mdze byt téZ adresou.

V Zivoté se bézné setkavame s adresami, jejichz struktura neni
dokonala. llustruje to nasledujici pribéh.

Vracim se do svého hotelového pokoje €islo 511. Na chodbé je
tma. Nouzové svétlo mi dovoli pfecist jen Cisla dvou krajnich
pokojd: 501 a 502. Hmatam podél zdi a pocitam dvefe, kolem
kterych prochazim: 503, 504... 511. Jsem u svého pokoje.
JenZe kli¢ do zamku nejde vsunout. Znejistim a skrtnu sirkou,
abych zjistil, Ze na dvefich, do nichZ se dobyvam, je ¢islo 510.
Sousedni pokoj je mdj. Rano pak zjistuji, Ze mezi pokojem 506
a 507 byly neocislované dvefe WC. To byla pfi¢ina mého omylu.

PFibéh popisuje €astou situaci, kdy vazba mezi souborem
objekt( a fadou Cisel ma nedostatky. Vyzva zakim, aby hledali
podobné narueni adresovani, padne vétsinou na Grodnou
pldu aspon u nékolika Zaka tFidy. Nejcasté&ji zaci uvadeéji Cisla
domd na ulici.

Zajimavé naruseni adresovani, které odhalili Zaci, je datovani
naseho kalendare.V ném schazi rok 0. Po roce -1 hned nasle-
duje rok +1. Velky fimsky basnik Publius Ovidius Naso (-43 az
+17) Zil nikoli 17 + 43 = 60 let, ale o rok méné. (Viz téZ komen-

tar k pribéhu 42.)

3.4.2 Linearni adresovani, €iselna osa a stupnice

Standardnim teoretickym modelem linearniho adresovani je
¢iselna osa. Na ni ma kazdé misto pfesné urenu souradnici,

a naopak kazdé ¢islo je soufadnici jednoho mista. V realném
svété nachazime modely Ciselné osy ve formé linearni stupnice.
Napfriklad krejcovsky metr, teplomeér, tlakomér, vaha, vysko-
meér, tachometr, fonomeér... Dodejme, Ze digitalni teplomeér,
digitalnivaha jiz méfi bez stupnice. UkaZou pouze jedno ¢islo.

Cislo
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Linearni stupnice, na rozdil od Ciselné osy

W je vazana na svét védi, tj. je vyznamové ukotvena,

m je zobou stran omezena

m a ma jistou rozliSovaci schopnost.

Lékarsky teplomér méFi teplotu v rozmezi od 34,1 °Cdo 42 °C s rozliSovaci schop-
nosti 0,1 °C. Ridici panel vytahu ma 9 tlacitek s Cisly od -1 do 7. KalendéF je
stupnici €asu, pro kazdy rok jinou. Dny v ném maji vice adres: dnes je 3. 6. 2012",
tj.,162. den roku 2012" tj. ,nedéle 22. tydne roku 2012". Zadné z téchto Cisel neo-
znacuje Casovy bod, ale ¢asovy interval 24 hodin. Podobné adresa ,21. stoleti”
oznacuje 100 let trvajiciintervalod 1. 1. 2001 aZ do 31.12. 2100.

Specifickou stupnici je vézak, na némz pocitame patra nebo podlazi. Jednak
ma svislou polohu, jednak zde nachazime didakticky bohaty soubor jev(. Tém
budeme v dalSim textu vénovat hodné pozornosti.

PFi pouzivani Ciselné osy dochazi nékdy k nedorozumeéni, protoZe jedno Cislo
mUZe mit az Ctyfi rlzné interpretace. Napfiklad ¢islem 3 jeden rozumi bod, jehoZ
souradnice je 3, druhy rozumi délku Gsecky od bodu 0 k bodu 3, tFeti rozumi dilek
osy od bodu 2 k bodu 3, 3 4.(Obr.16.)

Kazda z téchto interpretaci ma oporu i v jistém vyznamovém kontextu. KdyZ
teplomér ukazuje 3 °C, pak ¢islo 3 vnimame jako bod na stupnici. Kdyz ve skoku
dalekém sko¢im 3 m, vnimam cislo 3 jako délku Gsecky mezi ¢arou odrazu a mis-
tem dopadu. Viz 4.2.3 Odcitani adres.

Stojim pred vézakem. Na balkoné ve tfetim patfe je mdj pfitel. Jak v tuto chvili
vhimam pojem ,tfeti patro“? Je to Groven podlahy bytu, v némz pfitel bydli? Nebo
je to droven stropu tohoto bytu? Nebo je to cely byt, tedy prostor mezi podla-
Zim a stropem? KdyZ tuto otazku poloZzime zakim ve tfetim ro¢niku, budou chvili
na rozpacich, protoZe o pojmu ,tfeti patro” zatim takto neuvazovali. Pak se ale
pravdépodobné vétsina pfikloni k posledni interpretaci. Tedy Cislo 3 vnimaji jako
interval. Pro nékteré je to interval mezi body 2 a 3, ale projiné je to interval mezi
3 a4.Tato nejednoznacnost ma plivod ve faktu, Ze patro ¢i poschodi oznacuji jen
¢asti domu nad pfizemim. llustruje to nasledujici pfibéh.

~~u

Z&ci v druhém rocniku Fesi Glohu ,Postav z krychli p&tipatrovou véz". Cyril udéla
véZ z péti krychli a Cecilie ze Sesti. Cyril upozorni Cecilii, Ze tam ma jednu krychli
navic. Cecilie odpovi, Ze naopak Cyrilovi tam jedna krychle schazi, protoZe zapo-
mnél na pFizemi.

Pro zaka druhého rocniku je skutecnost, Ze pétipatrova véz ma 6 krychli, matou-
ci. Abychom se nedorozumeéni vyvarovali, pouzivame misto slova ,patro” slovo
Jpodlazi”. Kdyz bydlim v pfizemi, bydlim v prvnim podlaZzi. V&zZ, ktera ma 5 podlazi,
je sestavena z 5 krychli. PFi této terminologii ma podlaha prvniho podlaZi Groven
0 a strop prvniho podlaZzi ma droven 1. To je zaroven Groven podlahy druhého
podlazi atd. Pfi této interpretaci je Gsek mezi body 4 a 5 patym intervalem. Zde je
mozné vidét dobrou analogii — zviditelnéni problému s nulou v jizZ zminéném
naruseném adresovani u historického datovani. Po 31. prosinci roku minus jedna

nasleduje ihned 1. leden roku plus jedna. Viz téZ komentar k pribéhu 41.

Ciselna osa je jevistém pro prostfedi Krokovani a Schody. Nasledujici dva pfibéhy
se vztahuji k tomuto prostredi.

Cislo

Obr. 16
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V prvni tfidé stoji na krokovacim pasu Dana a tfi kroky pfed ni Derek. U¢itelka se
pta: ,Jak jsou Dana a Derek vzdaleni od sebe? Zak Du3an Fekne ,Dvé znacky".

Na nevhodnou otazku ucitelky odpovédél Dusan v podstaté spravné. Ucitelka ale
chtéla odpovéd ,tfi kroky”. Méla se ptat: ,Kolik krok& ma udélat Dana, aby stala
vedle Derka?”

Na prochazce se ptam pétiletého vnuka Erika, za jak dlouho bude star3i nez jeho
sedmilety bratr Emil. Erik nevi. Nakreslim hilkou na zemi ¢iselnou osu a carkami
oznaCimnanicislal, 2, ..., 9. Erik umi pocitat do 10, Cislice nepouziva. Postavim
Emila k ¢slu 7 a feknu: ,Tobé je sedm, tak té& postavime na €islo sedm; tobé,
Eriku, je pét a tak té postavime..." —hoch mi skoci do feci ,na pét" a jiz se sam na
prislusnou znacku stavi. Pokracuji: ,...ted jako ze uplyne jeden rok a vy oba dva
zestarnete o jeden rok, jo? Udé&late krok vpfed. Uvidime, jak to bude tedy v pFis-

tim roce.” Oba ho3i udélaji jeden krok kupFedu. Erik ihned kFici ,Nikdy. On bude
porad o dva roky napfed.”

Erik dosud vnimal svij vék jako pocet, nebot jiZ od tfi let na otazku: ,Kolik ti je?" -
ukazuje vék na prstech.>® Jednotkou véku je jeden rok, coz je veli€ina, ale repre-
zentovan je prstem, ktery ukazuje pocet. Ted poprvé hoch vidi interpretaci véku
pomoci asové osy. VEk je zde adresa mista. Proces plynuti ¢asu, pro Erika dFive
téZko uchopitelny, se méni na pohyb po Ciselné ose a ten hoch chape ihned.
Skutecnosti ,uplynul jeden rok" odpovida pokynu ,udélej krok dopfedu".

Vratme se jesté ke svislé ¢iselné ose modelované vézakem. Kdyz feknu, Ze byd-
lim ve tfetim patfe, je Cislo 3 spiSe mistem, nebo spise pofadim? Na tuto odlisnost
poukazuje nasledujici pribéh.

Filip jde navstivit Felixe. Ten bydli ve tfetim patfe. Filip se zastavi pfed domem
a odpodita si patra. Vidi, Ze na balkoné ve tfetim patfe se susi Felixovo tricko.
Filip vstoupi do vytahu a zmackne knoflik u €isla 3.

Odpocitanim pater, tedy procesem, identifikuje Filip balkon tFetiho patra jako
poradi. Ve vytahu macka knoflik u €isla 3, které je adresou mista, kam vytah
pojede. Knoflik 3 zastupuje koncept. Tento rozdil je pro odliSeni pofadi a adresy
pFiznacny: pofadi je vnimano procesualné, adresa konceptualné.

Ciselna osa hraje v rozvoji matematického mysleni Zaka ddleZitou roli. Tim, Ze leZi
na prekryti aritmetickych a geometrickych schémat, je tlumocnikem mezi arit-
metikou a geometrii. Je vstupni branou do analytické geometrie, se kterou se zak
seznami az na vyssim gymnaziu.

Cislo
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Témér vzdy vsak déti ve véku tifi

let (a pozor, nejen v tomto véku)

ve skutecnosti ukazuji gesto, jemuz
nerozumi — staci pouZit jinou kom-
binaci prstl nez palec, ukazovacek
a prostfednicek a preptat se: ,A tolik
je ti taky?" (Pozn. ed.)

56

HEJNY, Milan — et al. Matematika:
pro 5. rocnik zdkladni Skoly, op. cit.,
s.72-75.
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Absolutni jednotku Ize vyvodit
ze struktury. Kdyz zapomenu, jak
je velky jeden stupefi, mohu si ho
vytvorit.
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Vezmeme papirovou rulicku (plast
valce) a na ni pfedem stejné daleko
od sebe rovnobézné s osou valce
nakreslime barevné znacky pro ¢isla
0,1,2,3,4.Prokazdé ¢islo pou-
Zijeme jinou barvu fixy. Dobfe se
nam to bude vyméFovat na obou
kruznicich, které jsou obvody
podstav valce. Pak na rulicku néko-
likrat kolem dokola namotame nit,
ta nam znacky ¢astecné zakryje.

V misté kazdé znacky protneme

nit znovu arou, pficemz v zavis-
losti na dalsim pouziti mdzeme bud
opakovat plivodni barevny rytmus,
nebo zvolit pro vyznaceni znacek
na niti barvu jedinou, tfeba cernou.
Ke kaZdé znacce na niti nyni existuje
barevné ¢islo a ¢erné &islo. Po roz-
motanf nité najdeme a oznac¢ime
napfiklad €erné ¢islo 17 a ptame se,
na které barevné ¢islo padne cislo
17.V daném pfipadé na dvojku,

o ¢emz se zaci mohou snadno pre-
svédcit opétovnym namotanim nité
na rulicku. Po néjaké dobé alespori
néktefi Zaci sami pFijdou na to, jak
vypocitat, na které barevné ¢islo
padne kupfikladu Cerné ¢islo 178
(padne na barevné ¢islo 3).
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3.4.3 Cyklické adresovani, cifernik a thel

Standardnim modelem cyklického adresovani je kruznice. Od babylonskych dob
je délena na 360 stejnych dil{, stuprid. Stupen je délen na 60 minut a minuta
na 60 vtefin: 1°= 60, 1'=60".

Zak(v nastroj na méfeni Ghld je dhlomér. Tato stupnice mé&fi velikosti Ghl od 0°
do 180° po 1°. Nejznaméjsi cyklickou stupnici je cifernik hodin. Je délen na 12 dil(,
hodin. Hodina se déli na 60 minut, minuta na 60 sekund: 1 h =60 min, 1 min =60s.
Na ciferniku je slovo ,minuta“ pfitomno ve dvou kontextech. To nékdy vede

k nedorozumeéni.

Ve Ctvrtém ro¢niku Zakyné Gabriela (toci na ucitelku: ,Tady v u€ebnici je
napsano, Ze jeden stupen je 60 minut (divka ukazuje napis 1°= 60’). JenZe za
15 minut (ukazuje na hodinach) urazi velka rucicka 90 stupi(l. Tedy 6 stupiili
za minutu (divka pise 6°=1"). Tak jak to vlastné je?"

PFicinou domnélé matematické nesrovnalosti je, Ze slovo ,minuta” pouzivame
jednak k méreni Casu, jednak jako jednotku k méreni velikosti GhlG. Gabriela
oba tyto kontexty propojila pohybem velké rucicky na hodinach. Velka rucicka
urazi za jednu ¢asovou minutu Ghel 6°, tedy 6 x 60 Uhlovych minut, tj. 360"
Mala rucicka se pohybuje 12krat pomaleji nez velka. Mala rucicka urazi tedy
za jednu ¢asovou minutu Ghel 30, tj. pQl stupné.

NepovaZujeme za vhodné na prvnim stupni zavadét minutu jako Sedesatinu
stupné. O minuté doporuc¢ujeme mluvit pouze v Casovém kontextu. Jediné se
Zakem, ktery sam projevi zajem o minutu jako Ghlovou miru, je potfebné tento
pojem diskutovat. Za dllezité ale povaZujeme pracovat s cifernikem hodin jako
prostfedim, na kterém se prolina méfeni Casu a méfeni Ghlu. K tomu vedou Glohy
o Casu, ktery uplyne, kdyZz velka, resp. mala rucicka urazi ihel 90° nebo 12° apod.
Vice Gloh Ize najit v u€ebnici F5;72 az 75%.

Mezi cyklickou a linearni stupnici jsou tfi zakladni rozdily:

Cyklicka stupnice méfi neomezené. Cifernik hodin zobrazuje viechny hodiny
minulé i budouci. Linearni stupnice (tfeba krejCovsky metr) je omezena.

Cyklické adresovani je nejednoznacné. Témuz Cislu stupnice odpovida nekonecné
mnoho Uhld nebo ¢asovych okamzik{. (Znacce pro 40° odpovidaji i Ghly 400°,
-320°...). Linearni adresovani je jednoznacné.

Cyklicka stupnice ma absolutni jednotku>. Napfiklad 1°= 1/360 kruZznice. Line-
arni stupnice ji nema.

Cyklické adresovani je Gizce propojeno na jev periodicity a tzv. modularni arit-
metiku. Kdybychom pasek z obrazku 15b vystfihli a namotali jej na valecek tak,
Ze by vSechny jednicky padly na sebe, padly by na sebe i vSechny dvojky i Ctyrky.
Toto namotani dobFe ilustruje podstatu vztahu mezi periodicitou a cyklickym
adresovanim.

KdyZ podobnym zplsobem ,namotame"” iselnou osu na kruznici tak, Ze ¢isla 0,

5,10, ... padnou na sebe®?, pak na sebe padnouicislal, 6,11, ...icisla2,7,12, ...
i Cisla 3, 8,13,... Kdybychom namotavali &iselnou osu na kruznici tak, Ze na sebe

Cislo
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padnoucisla 0, 12, 24, 36, ..., dostaneme v podstaté cifernik hodin. U ciferniku
hodin plati,ze11+5=4,4x5=8apod. Jetotiz1ll h+5h =16 h, coz na ciferniku
hodin ¢temejako 4 h, a4 krat 5 h = 20 h, coz na ciferniku hodin ¢teme jako 8 h.
Jak uz bylo uvedeno, mlzeme si vyrobit, nakreslit nebo predstavit i jiné ciferniky
nezZ ty, na nichz se rucicka vraci na stejné misto po dvanacti hodinach. Pocitani

s ,namotanou ¢iselnou osou” matematici fikaji modularni aritmetika. Srozumi-

teln&jsi pro zaky je nazev cifernikova aritmetika.
V prvnich ¢tyfech kapitolach jsme zkoumali pfedstavy zakd o rliznych vyznamech

Cisla (sémantické predstavy zakd o Cisle). V dalsim textu se zamé&fime na to, jak
Zak s Cisly pracuje.

Cislo
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Na prvnim stupni se Zak setkava s operaci scitani, odcitani,
nasobeni a déleni, dale s absolutni hodnotou a zaokrouhlovanim
a konecné s relacemi rovnosti, porovnavani a délitelnosti.

Kdyz mluvime o praci s Cisly, musime védét, v jakém Ciselném obo-
ru pracujeme. Napriklad rovnost -2 + 5 = 3 je smysluplna a plati

v oboru celych Cisel, ale v oboru pfirozenych Cisel nedava smysl,
nebot tam neexistuje -2. Podobné rovnost%: 2 je smysluplna

a plati v oboru raciondlnich ¢isel (zliomk), ale v oboru pfirozenych
Cisel nedava smysl, nebot tam neexistuje % (zak nevi, cotoje).
Ovsem rovnost 6 + 3 =2 je v oboru prirozenych cisel smysluplna

a pravdiva. Podobné je tomu i s rovnosti 7 + 3 =2 (1), kterou cha-
peme jako jiny zapis rovnosti 7=3x 2 + 1.

Tradicné byva na prvnim stupni kladen zvySeny dliraz na nacvik
operaci. Mnoho ucitell je pfesvédceno, Ze jejich Ukolem je
dosahnout toho, aby zak patého rocniku bezpecné a rychle zpa-
méti scital i odcital do 100, znal nasobilku i vysledky inverznich
operaci déleni a s vétsimi Cisly zachazel pomoci spolehlivé nacvice-
nych pisemnych algoritm0 scitani, od¢itani, nasobeni a déleni se
zbytkem. Uvedena edukacni strategie zd(iraziuje vyznam paméti
v uceni se matematice. Podle naSeho nazoru je smyslem vyucovani
matematiky rozvoj intelektualnich schopnosti zaka, nikoli nacvik.

Poznamka editorky

Fakt, Ze d(iraz na rychlost jde proti rozvoji intelektualnich schopnosti, se netyka

jen matematiky. Jedna z nejpokrokovéjSich autorek Margaret Donaldson (1978)>°
pise o vyuce Cteni:

Od okamziku, kdy se za¢ne s vyukou ¢teni, mlZze mit zpQsob, jimZ se to déje,
dalekosahly vyznam... Proces, jimzZ se dité stava gramotnym ¢lovékem, mdze
mit znacny, ale obvykle netuseny vliv na rozvoj détské mysli. Nabyvani gramot-
nosti mdzZe provazet podpora velice ddleZitych forem intelektualniho sebepojeti
a sebekontroly... KliCové je pfi tom poskytovat ditéti cas, nespéchat na né... Dliraz
na rychlost a d(iraz na pfemysleni stoji proti sobé v jakémkoli véku. Chceme-li
podpofit rozvoj dovednosti reflexe v ranych stadiich vyvoje ditéte, pak rychlost

a jistota nebudou prioritou. Dité, od kterého se ocekava okamzita reakce sprav-
nym zvukem, kdykoli po ném stfelime izolovanym slovem..., nebude vibec
premyslet o moznostech interpretace. Pokud odpovéd nezna, bude pod tlakem,
aby odpovéd néjak uhodlo; nebude mit zajem zamyslet se, reflektovat a uvédo-
movat si, co vlastné délaco.

Autorka zde zd(raznuje vyznam kvality procesu a trpélivosti ucitele pfi vyuce
Cteni (kurziva je zde pouZita pfesné podle originalu). Jak by tomu mohlo pfi vyuce
matematiky byt jinak? Pfesto i na vzdélavacich akcich zaméFenych na vyuku
matematiky metodou genetického konstruktivismu si ucitelé nezfidka sdéluji
rlizné hry a jednotlivé triky, jak zefektivnit vycvik v rychlych a prfesnych odpové-
dich — v predstavé, Ze cilem vyu€ovani matematice je automatizace spojd, jiz

se dosahne pilnym rutinnim pocitanim. To je zkratka, ktera vynechava to pod-
statné. Rutinni po&itani ma byt prostfedkem k prozkoumavani zajimavych
problém(l, automatizace spojli vedlejsim efektem této cinnosti.

Prace s Cislem
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DONALDSON, Margaret. Children’s
Minds. 1.vyd. Glasgow — [London]:
Fontana Press, 1978,s.97-98.
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Once the teaching of reading is
begun, the mannerin which itis
taught may be of far-reaching sig-
nificance... The process of becoming
literate can have marked — but com-
monly unsuspected — effects on the
growth of the mind. It can do this
by encouraging highly important
forms of intellectual self-awareness
and self-control... A key conside-
ration will be whether the child is
given time to pause... Speed and
reflective thought are antithetical
atany age. If one wants to encou-
rage the development of reflective
skills in the early stages, then speed
and certainty will not be the things
to stress. The child who is expected
to respond by immediately making
the right sound whenever an isola-
ted word is shot at him... will not be
considering possibilities of interpre-
tations at all. If he does not know,
he will be under pressure to guess
wildly, not to pause and reflect and
become aware of what he is doing.
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Antisignalem je slovo nebo slovni
spojent, které odkazuje na urcitou
operaci, pficemz k vyreseni Glohy
je potfeba pouZit operaci opacnou.
Priklad: Na vylet jelo 51 déti, coz
bylo tfikrat vice neZ vloni. Kolik déti
jelo vloni? Pfes vyskyt slov tFikrat
vice" ziskdme odpovéd délenim.
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Spole¢né s drtivou vétsinou mezinarodni komunity didaktikd matematiky jsme
presvédceni, ze k matematickému rlstu Zaka i k rozvoji jeho osobnosti podstatné
vice pfFispéje edukacni strategie zamé&rena na porozuméni operacim a relacim

a na porozuméni situacim, v nichz se tyto operace a relace vyskytuji.

Porozumeéni operaci znamena, ze zak

m rozumi smyslu operace, tedy
a) spolehlivé vyresi zdkladni slovni tlohu (termin je vysvétlen ve 4.1.1);
b) pomoci dramatizace, manipulace nebo obrazku spolehlivé uchopi tilohu
s antisigndlem¢?;
c) vytvori dobrou slovni dlohu, jejiz matematicky model je dan;

m umi operaci uskutecnit (s mensimi Cisly mentalng, z hlavy, s vétsimi pisemné,
pocinaje druhym ro¢nikem umi pouZivat kalkulator); operace s mensimi Cisly
postupné automatizuje;

m rozumi pisemnému algoritmu operace, tj. vi, pro€ ,to funguje”; zejména se jedna
o prechod pres desitku.

NejddleZitéjsi je porozuméni smyslu operace a nejméné dUlezité je porozumeéni
algoritmu. Pisemnému algoritmu Zaci porozumi az pozdéji, néktefi nikdy, ale to
neni zavazné.

Porozuméni relaci znamena, Ze zak

m dovede o dvou Cislech rozhodnout, zda jsou, nebo nejsou v dané relaci (napfiklad roz-
hodnout, zda plati: -5 < -6; 6,3 < 6,30; 6/3 < 2; 4|16, 3|210378 (zde A|B znadi, Ze
Cislo B je délitelné cislem A) apod.);

m rozumi smyslu relace (vi napfiklad, Ze kdyZjeA=BaB=C, pak platitéZA=C,
nebo kdyZA <BaB < C, paktéZA < C, nebo kdyZ A|B a B|C, pak téZ A|Q);

m dovede rozhodnout o pravdivosti vyroku, ktery pracuje s dvéma vyroky (kupfikladu

zdaz A< BaC<Blzenéconového vyvodit o Cislech A, B a C, pfipadné o Cislech
A+CaB).

Prace s Cislem o1



Scitani

4.1.1 Zak rozumi smyslu operace
Porozuméni s¢itani diagnostikujeme trojici indikatord.

a) Zak spolehlivé vyfesi slovni Glohu na séitani kazdého z jedenacti zakladnich
sémantickych typUl. Jsou uvedeny v tabulce 8. Pro Zaka prvniho ro¢niku se
jedna o typy 01 az 05, pro zaka tfetiho roéniku jsou to i typy 06 a 07, pro zaka
patého ro¢niku viechny typy.

b) Zak pomoci dramatizace, manipulace nebo obrazku spolehlivé uchopi Glohu
s antisignalem, ve které navzdory slovu, které napovida odcitani, se vysledek
najde scitanim.

) Zak umi vytvofit slovni Glohu, jejiz matematicky model je 5 + 2 =? (Zak prvniho
rocniku zvladne jeden typ, Zak patého ro¢niku zvladne kazdy z typ( 01 aZ 07).

Pro indikator a) je tedy tfeba pouzit tabulku 8, ktera uvadi 11 zakladnich typ(
sémantickych situaci operace A + B = C, v nizZ se vyskytuje Cislo jako stav (S),
jako aditivni operator porovnani (OP) ¢i operator zmény (OZ) a jako adresa (A):
(Tab. 8)

Kazdy z 11 typ( tabulky ma podtypy. Kupfikladu u typ(i 01, 02 a 03 m{ze byt
Cislo, které je stavem, zaroven poctem nebo velic¢inou (délky, obsahu, objemu,
hmotnosti, asu, teploty, popfipadé rychlosti, tlaku...). | tyto podtypy maji
jesté jemnéjsi déleni. Napriklad podtyp stavu ur¢eného poctem (,S je poci-
tano na kusy") se mliZe délit dale na pfipad homogenni (vSechna t¥i S vystupujici
v Uloze jsou stejna — tfeba déti) nebo heterogenni (jedno S jsou hoSi, druhé s jsou
divky a tfeti S jsou déti). Podobna réiznorodost existuje i u operator( a adres.

ooy

Uloha 10

(typ 08, resp. 09) Adam a Boris bydleli ve stejném podlazi panelaku. Letos se
oba stéhovali. Adam o 3 podlazi nahoru, Boris ted bydli 2 podlazi nad Adamem.
O kolik podlazi nahoru se stéhoval Boris?

Oznacime OZ, operator zmény polohy Adama, OZ, operator zmény polohy Borise
a OP,, operator porovnani polohy Borise a Adama. Existuji dva rdzné zp(isoby

uchopeni Glohy v zavislosti na pofadi uchopeni ¢isel 2 a 3.

Prvniuchopenije typu OZ, + OP,, = OZ,. ZaZne pfestéhovanim Adama a pokra-
Cuje porovnanim soucasnych adres obou hochd.

3je0z,: tedseAdam prestéhoval o 3 podlaZzivyse, nez plivodné bydlel.
2jeOP,,: ted Boris bydlijeSté o 2 podlaZi vySe nez Adam.

- OZ,=5: Boris se tedy stéhoval o 5 podlazi nahoru.

Druhé uchopenije typu OP,, + OZ, = OZ,. Vychazi z finalniho stavu ,ted"”, kdy je

Boris 2 podlazi nad Adamem. Pak se podivame, odkud pfiSel Adam, a ze stejného
podlazi pfestéhujeme Borise.

Prace s Cislem

Tab. 8
TYP | A B C
01 S S S
02 S oz S
E
03 S oP S S
—_
04 A oz A
05 A oP A
06 oz | oz | oz ~
S
o
07 OoP | opP | oP l
08 oz | op | Oz
09 opP | oz | oz ~
S
o
10 oP | oz | oP wn
11 oz | oP | OP
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2jeOP,,: ted Boris bydlio 2 podlazi nad Adamem.
3je0Z,: Adamsealestéhoval o 3 podlazivyse.
- O0Z,=5: Borisse tedy stéhoval o 5 podlazi nahoru.

Uloha 11
(typ 10, resp. 11) Od ledna do Cervna Ivo vyrostl o 5 cm. V lednu byl Ivo 0 3 cm
vys3inez stll. O kolik cm je v Eervnu Ivo vy3si nez stdl?

4.1.2 Zak umi séitat

V prvni tfidé zak scita nejprve Cisla do 5, pozdéji do 10 a na konci prvniho rocniku

do 20; mnozi zaci do 100, néktefii do 1000. Prvni soucty nachazi zak manipulaci,
pozdé&ji nékteré spoje automatizuje. Ty nazveme majdkoveé.

Zaci ke s¢itani pouzivaji nejcastéji prsty nebo pocitadlo. Moznost pouZzit prsty
dava Zakovi jistotu a napomaha rozvijet jeho vhled do souctovych spojl. Kone¢né
i my, dospéli, nezfidka pouZzijeme prsty. Prsty napfiklad pouZiji, kdyz chci védeét,
kolik dni jsem byl mimo Prahu, kdyZ jsem odjel rano 17. 3. a vratil se vecer 22. 3.
Pouziji prsty, i kdyz vim, Ze to mohu zjistit vypoctem 22 — 17 + 1 = 6. Prsty jsou
jistéjsi a vyZzaduji méné energie.

Prsty a pocitadlo jsou nej¢astéjsimi, ne v3ak jedinymi nastroji nacviku s¢itani.
Dal3imi nastroji jsou penize, €iselna osa, krokovani atp. Jeden nas zak (tfeti roc-
nik), ktery byl diagnostikovan jako mentalné nezraly, spravné a pomérné rychle
pocital Glohy o penézich. Vné tohoto kontextu byl bezradny. Jiny bystry hoch

s deformovanou ruci¢kou nemohl pouzivat prsty, ale pomoci ¢iselné osy, kterou
mu moudra ucitelka nalepila na lavici, po€ital velice rychle i spolehlivé. Kolegyné,
ktera uc¢i mentalné postizené zaky, konstatovala: ,Mam dva Zaky, ktefi poprvé
spravné secetli 2 + 3 aZ na krokovacim pasu.”

Néktefi Zaci velice rychle zvladnou pamétové spoje do 10 nebo i do 20. Jinym

to trva déle. UcCitel, ktery je pfesvédcen, Ze jeho Glohou je rozvijet matematické
mysleni Zak{ a Ze rychlost a spolehlivost s¢itani nejsou kritérii mysleni, bude
respektovat tfi didaktické zasady:

1. Nespéchat. Podstatna je spravnost vysledku, nikoli rychlost nebo pouzité
pomicky. UCitel trpélivé Ceka, az se u Zaka spoje zautomatizuji.

2. Umoznit Zakovi jeho vlastni pocetni postupy. Zejména mu povolit viechny
pomdicky, které pfi praci potfebuje.

3. Pfedkladat zakovi poutavé tlohy vyzadujici mnohé s¢itani. Takové Glohy nabi-
zeji prostredi Pavuciny, Hadi, Souctové trojuhelniky i Barevné trojice. Vypocty
jsou motivovany poutavou Ulohou, k jejimuz vyfeSeni musi Zak hodné pocitat.
Pocita s vervou, protoZe chce poutavou Ulohu vyfesit. Je to stejné, jako kdyz je
na télocviku zak otraven béhanim po draze, ale za ,mi¢udou” béha s vervou,
nebot chce dat gol.

Prvnizasada nevyzaduje komentar. Treti zasadu budeme diskutovat v kapitole
4.1.5. Druhou zasadu ilustruje nasledujici pribéh, ve kterém uvadime tfi rizné
postupy feSeni Glohy 6 + 7 = ? dvéma zaky prvniho rocniku a pfedskolakem
Hynkem.
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62
HEJNY, Milan — KURINA, Frantisek.

H k Kkterv €asto hraval Clovae lob Sil K VWDOEtU 6 + 7 = Dité, skola a matematika: konstruk-
ynek, Ktery casto nrava ovece, nezlob se, pouzil K vypoctu = tivistické pFistupy k vyucovant, op.

majakovy spoj 6 + 6 =10+ 2 afekl: ,...deset a dv&, O a tfi, O tfinact.” (Znak O pfed- cit., 2. vyd., s. 114.
stavuje pauzu 2-5 sekund.) Ze hry védél, Ze 6 + 6 = 10 + 2 a spravné pfidal 1, aby
Cislo 6 dorovnal na 7.

Helenka uvidéla napis 6+ 7 =___a po chvilce zavahani rychle fekla ,pat-

nact”. Kdyz vidéla, Ze ucitelka neplesa, ihned se opravila a fekla ,tfinact”. Svij
omyl vysvétlila slovy: ,...jo, to se ma odcitat." Tedy divka pouZila majakovy spoj
7+7=14, feklasi,Ze6seod7lisio1,aprotoivysledek se od 14 lisio 1. Spravna
Gvaha. Chybovala v tom, Ze misto od¢itani 14 — 1 =13 pri¢itala 14+ 1 =15.

To, ze se okamzité opravila, ukazuje, ze divka vahala, zda tu jednicku pficitat,

nebo odcitat. Kdyz jeji pokus pFicitat neuspél, ihned zménila na spravné odcitat.

Hubert ihned po zhlédnuti napisu 6 + 7 = vztycil palec levé ruky, pak palec

a ukazovak pravé ruky, ruce dal k sobé a Fekl tfinact. Mentalné rozloZil 6 =5 +
1,7=5+2, 0bé pétky mu daly 10 a na prstech vidél 3. O den pozdéji tyZ hoch
pocital Glohu7+6=__ rozkladem7+6=7+3+3=10+3=13. Poznalijsme
to podle pohybu jeho levé ruky, na které vystrcil 3 prsty. Ty tfi, které zbyly, kdyz
z 6 odebral 3, aby doplnil 7 do 10.

Zaci tedy pouzivaji rizné vypocetni postupy a pravé tato riiznorodost urychluje
nejen automatizaci s¢itacich spojQ, ale i porozuméni operaci. Ucitel, ktery da
Zakdm moznost ukazat jejich vlastni postup celé tfidé, rozvoj viech zak( urych-
luje. Snazi-li se ucitel vést Zaky k pouzivani jednotného algoritmu, zpomaluje
rozvoj vétsiny zakd. To se déje zejména u nacviku prechodu pres desitku, o kte-

rém piSeme v kapitole 4.1.4.

4.1.3 Nacvik spoju
Mnozi ucitelé i rodice jsou pfesvédceni, Ze

m hbitost a spolehlivost s¢itani do 20 je hlavnim cilem vyuky matematiky
v prvnim rocniku;
m nejlcinnéjsi cesta, jak toho cile dosahnout, je masivni nacvik souctovych spojd;
m pouzivani prstd, pocitadla a jinych pom(cek proces uceni brzdi;
m bez dokonalého zvladnuti pamétového scitani do 10 (pozdéji do 20) nemize

cexo

Vyzkumy mnoha badatel( i nase vlastni vyzkumy odporuji tomuto presvédceni,
a to zejména ze Ctyr ddvodU:

1. Posledni z vySe uvedenych bod( je pFedsudek. Existuje mnoho zakd, ktefi byli
na prvnim stupni hodnoceni jako slabi, protoZe jim hbité pocitani neslo, nic-
méné na druhém, nebo dokonce az na tfetim stupni patfili k nejlepsim.

2. Daraz narychlost a spolehlivost pocitani frustruje pomalejsi zaky. K nim patfi
slab3i zaci, ale i néktefi hloubavi, ktefi citi potFebu vysledek najit, a ne jej pouze
odfikat. Frustraci nezplsobuji Glohy, ale tlak ucitele nebo rodice, tedy Casova
tisen a obava z nelspéchu. Kdyz ucitel vidi, Ze vétSina Zakd jiz souCtové spoje
umi zpaméti, za¢ina spoje ,promrskavat” a naléhat na pomalejsi Zaky, aby fekli
vysledek rychle a bez prstli. Mylné se domniva, Ze tim urychli proces uceni. Ve
skutecnosti zakaz pouzivat prsty zaka frustruje a brzdi jeho vyvoj. Viz pfibéh
,Gustav" z Hejny a Kufina (2009, s. 114)52,
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3. Pro zaky, ktefi jiZ scitaji rychle, mlze byt neustalé opakovani nudné. Mezi
témito zaky jsou taci, ktefi soutéze na rychlost i pamétové uceni se poctim
vitaji. Jejich radost prameni z pocitu narQstajici dokonalosti schopnosti scitat.
Nicméné po dosazeni jisté Grovné nardstani dokonalosti konci a radost z rlistu
odumira. JestliZe bude tato radost nahrazena radosti Zaka ze socialniho Gspé-
chu, bude tento zak hbité pocitani vitat i nadale. Jestlize ma ale Zak potfebu
intelektualniho rlstu, pocituje stereotypni opakovani znamych véci jako
Gnavné, nudné a jako ztratu ¢asu. At tak ¢i onak, rozvoj matematického mys-

leni zaka dal3i nacvik s¢itani utlumuje a brzdi.

4. Masivni nacviky spojti se promitaji do metakognitivni oblasti Zakova védomi
zdlraziovanim vyznamu paméti a podhodnocovanim vyznamu mysleni.
V budoucnu bude Zak od ucitele vyZadovat pravidla a vzorce, které se nauci
a které bude aplikovat na standardni Glohy. Zaci, ktefi si uchovaji potfebu
porozumét matematice a potravu pro tuto potfebu hledaji v riznych kvizech
a hlavolamech, za¢nou €asto na druhém stupni vynikat. Zde se totiZ objevi
zlomky, zaporna Cisla, kombinatorika, geometrické konstrukce..., oblasti pfilis
rozsahlé na to, aby byly zvladnuty paméti. Zaci, ktefi si zvykli u€it se matema-
tiku paméti, za¢inaji upadat.

Vyzva 23
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4.1.4 Scitani s prechodem pfes desitku

VEtsi Cisla jiz zaci neuméji s€itat v pameéti. UCitel s nimi zacne cvicit znamy
algoritmus, jehoZz kritickym mistem je pFechod pfes desitku. Algoritmus spo-
¢iva v rozkladu druhého s¢itance a doplnéni prvniho s¢itance na celou desitku.
V pfipadég, Ze druhy s€itanec je vétsi, Ize rozkladat prvni s€itanec. Algoritmus
pouZil Hubert z pfib&hu 47 pfi s¢itani 7 + 6. Proces pfechodu pres desitku se
sklada ze tfi myslenkovych krokd. Ilustrujeme je na souctu 3+ 8 =?:

m najdu, co mam dopocitat k prvnimu scitanci, k €islu 3, abych dostal 10; jeto 7
m druhy scitanec, Cislo 8, rozloZim na soucet 7 + n (n = néco); zjistim, Zen=1
m napisu vysledek 1n; tedy 11.

V nasi Uloze tedy byla rozkladana osmicka.

Popsany postup je dobra strategie, v nékterych pfipadech skoro jedina vhodna,
napfiklad u souctu 99 + 2. Didakticky problematické je ale jeji dlisledné prosazo-
vani. Dfive nez ukaZeme, proc je to problematické, podivame se na pfibéh. Pochazi
z diplomové prace Lucie Panovské z roku 20123, Autorka ucila Zaky druhého
rocniku. VSichni byli ze sociokulturné znevyhodnéného prostredi. Velice zajimavé

epizody, které ve své praci popisuje, stéZi lze tak hojné najit v béznych tfidach.

Na strané 33 diplomové prace uvadi L. Panovska tfi postupy slabsich Zakd pfi
feSeniUlohy 3+8=2?

Jan Glohu nefesil, protoZe nevédél, které Cislo ma rozdélit; jiny Zak ze stejného
ddvodu nefesil ani Glohu 3 + 5.

Jitka udélala prvni krok algoritmu, dopocitala, Ze do 10 schazi 7, a napsala
3+8=7.

Jifi udélal i druhy krok algoritmu, zjistil, Ze z Cisla 8 z(stane 1 anapsal 3+ 8=71

Proc se Zaci dopoustéji tak zavaznych, aZz nepochopitelnych omyl? Autorka

v analyze téchto postupl spravné ukazuje, Ze Zaci u tohoto algoritmu musi
kromé Cisel 3 a 8 pracovatis Cisly 10, 7 a 1. Ta se projevi ve vysledku. Autorka
konstatuje, Ze manipulativni ¢innost (knofliky, prsty...) je u téchto Zak( vyrazné

V roce 2005 jsme udélali sondu: pozadali jsme 14 posluchac, aby mentalné sci-
tali 27 + 46. Pak jsme se ptali, jak pFi s€itani postupovali. V&tSina nasla napfred
soucet 20 + 40 = 60, pak soucet 7 + 6 = 13 a nakonec secetli oba dil¢i vysledky

60 + 13 =73. Néktefi k Cislu 46 pficetli 20 a pak k 66 jeSté 7. | titoale 6 +7 =13
méli jako majakovy spoj. Pfechod pres desitku nepouzil Zzadny. Sondu opakujeme
kazdym rokem a vysledek je stejny.

4.1.5 Cesta k automatizaci

Nase kritika tradi¢nich nacvikd neznevaZuje potfebu automatizace souctovych
spojll. Jsme presvédceni, Ze tato automatizace je potfebna, ale nemusi ji byt
dosazeno jiz na konci prvniho ro€niku. Nadany zak, ktery pocita pomalu, neni

Zadnou vyjimkou, a pokud ucitel nadani zaka nepostfehne, neznamena to, Ze
ho Zak nema. Sytit Zaka nacvikem sloupeck je velmi riskantni — ohrozi to jeho
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stav €isla do 100. Diplomova prace.
Praha: Pedagogicka fakulta Univer-
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N-trojuhelnikem je souctovy
trojahelnik, ktery ma v prvnim
fadku n cisel.

65

Rady, které se lamou, se poprvé
vyskytuji v F3; 46 (HEJNY, Milan

— et al. Matematika: pro 3. ro¢nik
zdkladni 3koly, op. cit., s. 46), kde je
tato Gloha: Zjisti, jak byla vytvorena
fada ¢isel: 5,11,17, 23, 3,9,15, 21,
1,7,13,19,25,5/11...

Hledané pravidlo zni: k pfedchozimu
Cislu pfi¢itam €islo 6. Pokud prekro-
¢im 20, odectu 20. Tato Ffada se lame
Cislem 20. Radu prestavam zapiso-
vat, kdyZ se zacnou €isla opakovat.
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motivaci, sebepojetii chapani smyslu studia matematiky. Néktefi zaci mohou
mit s automatizaci potize velmi dlouho a otazka ,kdy uz je nemaji mit" nenina
misté. Plati zde stale pravidlo €. 1 uvedené v kapitole 4.1.2: Nespéchat. Trpé-

livé Cekat, aZ se u Zaka spoje zautomatizuji. Edukacni strategie, kterou na nacvik
souctovych spojl doporucujeme, byla uvedena vyse v pravidle 3 téZe kapitoly:
Predkladat Zakovi poutavé Glohy vyZzadujici mnoha séitani.

Nyni nékolik takovych Gloh ukaZeme. Prvni se tykaji souctovych trojahelnik(,
dal3i posloupnosti, které se lamou, a posledni barevnych trojic.

Souctové trojlihelniky®

Uloha 12

V prvni fadce 4-trojahelniku jsou Cisla 11, 12, 13, 14. Jaké nejvétsi mlze byt dolni
Cislo trojahelniku? Najdi vSechna feseni.

Zak, ktery jiz z 3-trojuhelniku vi, Ze prostfedni Cislo prvni fadky nejvice prispiva
k dolnimu €islu, da ¢isla 11 a 12 na kraje a ¢isla 13 a 14 do stfedu. Najde Ctyfi
takova usporadani: (11,13,14,12),(11,14,13,12),(12,13,14,11)a(12,14,13,11).
Provéri, Ze pokaZdé je dolni ¢islo 104. Pak namatkou zkusi napfiklad ¢tvefici

(13,12,11,14)nebo (11,12,13,14) a zjisti, Ze dolni islo je ted mensi nez 104.
Zak je pfesvédCen, Ze Gloha ma Ctyfi feSeni — ta, ktera odzkousel.

ProtoZe vypocet kazdého trojuhelniku znamena Sest s¢itani dvoumistnych cisel,
udéla pfi feSeni této Ulohy Zak nejméné 24 vypoctll. Nebude je ale pocitovat jako
nudnou zatéZz, ale jako nutnou cestu k feSeni zajimavé Glohy a k vzacnym oka-
mZik{m t¥i objevd:

m i pro 4-trojuhelniky prostfedni Cisla pfispivaji k dolnimu Cislu vice neZ krajni,

m zameénou stfednich Cisel se dolni ¢islo nemént,

m zaménou krajnich ¢isel se dolni ¢islo nemént.

Uloha13
V prvni Fadce 4-trojdhelniku jsou ¢isla 11, 12, 13, 14. Usporadejte je tak, aby dolni
Cislo bylo 101.

Navzdory Usili se Zakaim FeSeni nepodafi najit. Zjisti, ze dolni ¢islo ve viech pfi-
padech vychazi sudé. JestliZe k této domnénce dojdou Zaci ve tfetim rocniku,
nebudou ji umét provéfit jinak nez vypoctem viech 24 trojdhelnik{. Pro jedince
jeto dloha morna, ale tfida to zvliadne béhem deseti minut, kdyZz si praci dobfe
zorganizuje.

Posloupnosti, které se lamou

Uloha 14

Najdéte sty €len posloupnosti 1, 5,9,13..., ktera se lame u €isla 10. Jinak feeno,
kdyZz prekrocime ¢islo 10, dostaneme dal3i ¢islo posloupnosti ode¢tenim 10 od
posledniho ¢isla.c®

Na prvni pohled se fesiteli zda, Zze bude muset udélat bezmala sto pficitani isla 4,
CoZ je prace nezajimava. Kdyz ale najde prvnich 10 ¢isel: 1,5,9,13,3,7,11,1,5, 9,
uvidi, Ze Cisla se opakuji. Perioda posloupnosti je 7, tedy Cislo na n-tém misté je
stejné jako Cislo na (n+7)-mém misté. Neni nutno dale pocitat, staci si vSimnout,
Ze Cislo 1 bude na prvnim a osmém misté; vidime, Zzefadal,5,9,13,3,7,11,1..

se stale opakuje, takZe jednicka je dale také na misté patndctém, dvaadvacdtém atd.
Kdyz toto slovné vyjadfené poradi prepiSeme do Cisel, vidime, Ze dostavame novou

posloupnost — posloupnost pofadi Cisla jedna (jednicka je prvni, pak je osma... ):
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1,8,15,22,29,36,43,50,57,64,71,78,85,92,99 * 66
HEJNY, Milan — JIROTKOVA, Darina —

. L o o xe . ) . S . SLEZAKOVA-KRATOCHVILOVA, Jana.
avl)/ tet? posIE)Llenostl poradi spa'Enn??: Ze Cislo %’Jstake na 99'Eemv mls:tf. Kdyz si Matematika: pro 1. roénik zdkladni
Zzak uvédomi, ze posloupnost poradi Cisla 1 tvofi Cisla, ktera pfi déleni Cislem 7 3koly, op. cit., s. 15,18, 19, 23, 27,
daji zbytek 1, pak nebude vypisovat celou posloupnost (*), ale skoci hned na jeji 32,36,43,50,56,63.
konec, k €islu 99 =7 x 14 + 1. Tak nebo onak, zak zjisti, Ze na stém misté plvodni

posloupnostije ¢islo nasledujici v pivodni posloupnosti za jednickou, tedy islo 5.

Opét fesitel udélal hodné kalkulativnich krokd, ale protoZe byly zaméreny

k vy3simu cili, nepocitoval je jako nudu. Navic zak poznal periodickou posloup-
nost a jeji dllezitou vlastnost: je-li p perioda, pak ¢islo na n-tém misté je stejné
jako €islo na (n+p)-tém misté.

Uloha 15
Najdéte sty Clen posloupnosti 7,14, 21,1, 8,15, 22, 2..., ktera se lame u €isla 20.

Jinak Feceno, kdyZ prekrocime ¢islo 20, dostaneme dal3i ¢islo posloupnosti ode-
¢tenim 20 od posledniho ¢&isla.

Na prvni pohled se Fesiteli zda, Ze bude muset udélat bezmala sto pficitani ¢isla 7,
€0z je prace nezajimava. Kdyz ale najde prvnich 28 Cisel:

7,14,21,1,8,15,22,2,9,16,23,3,10,17,24,4,11,18,25,5,12,19, 26,6,
13,20, 27,7, 14, zjisti, Ze Cisla se opakuji a Ze €islo 7, které je na prvnim misté
posloupnosti, bude i na mistech 28, 55, 82 2 109. Na stém misté je pak ¢islo 25.

| zde FeSitel udéla mnoho pficitani, ktera ale sméruji k jistému cili.

Barevné trojice

Uloha 16

Je dano 12 cCisel. Ctyfi Cervena—1, 2, 3, 8, Ctyfimodra—1, 2, 3, 7 a Ctyfi zelena —
1,2, 4,6.Cislarozdél do 4 skupin tak, aby v kazdé skupiné byla zastoupena kazda
barva a aby soucet v3ech Cisel kazdé skupiny byl 10.

Ulohy fe3ime jiz od druhého pololeti prvniho ro¢niku (F1/2;15, 18, 19, 23, 27,
32, 36,43, 50, 56, 63)¢. ProtoZe obtiZnost Glohy tkvi nikoli v aritmetice, ale

v kombinatorice, jsou tyto Ulohy naro€né. Proto je FeSime nejprve pomoci dra-
matizace. Dvanact Zaka stoji u tabule tvari ke tFidé, kazdy drzi ceduli s jednim
Cislem. Na jedné strané ¢isla Cervena (1,2,3,8), uprostied ¢isla modra(1,2,3,7)
a nadruhé strané Cisla zelena (1,2,4,6). UCitel nejprve ukaze, co je cilem hry.
Vybere ervenou 1, modrou 3 a zelenou 6 a tito Zaci pfedstoupi. Jaky je soucet

oo vo

téchto tfi Cisel? pta se ucitel. Tfida odpovi, Ze 10. UCitel Zaky vrati zpét do svych
skupin a vyzve Cervenou 8, at si najde jedno modré Cislo a jedno zelené Cislo tak,
aby spole¢né v souctu &isla dala 10. Cislo 8 si najde obé jednicky. Trojice 8 +1+ 1
se postavi stranou a ucitel fekne Zak&im, aby si v u¢ebnici spojili Cervenou 8, mod-
rou 1 a zelenou 1 a do prvni fadky napsali tuto trojici. Pak ucitel vyzve modrou 7,
aby si nasla dva kamarady, cerveného a zeleného, tak, aby spole¢né v souctu dali
10. Modré Cislo 7 si najde Cervenou 1 a zelenou 2. Trojice 1 + 7 + 2 se postavi stra-
nou. Zaci si do u€ebnic opét tuto trojici zapisou. Dale ucitel vyzve zelenou 6 a ta si
najde obé dvojky. Trojice 2 + 2 + 6 se postavi stranou a zbyla trojice 3 + 3 + 4 pouze
proveéri, Ze i ona v souctu da 10. Pred tfidou ted stoji Ctyfi trojice. V kazdé jsou tfi
Cisla riiznych barev a kazda trojice v souctu dava 10. Uloha je vyFeSena. Zaci si
kontroluji, zda si to do u€ebnice spravné zapsali. Pomoci uvedeného pfedstaveni
Zaci pochopi, jak se tyto Glohy Fesi. Misto dramatizace budou pouZivat simulova-
nou dramatizaci. Vystfihnou si listecky s barevnymi isly a s témi manipuluji tak,
aby dostali poZadované trojice. Oviem Casto se stane, Ze prvni zvolena trojice
neni spravnd, protoze pak se neda slozit do poZzadovaného souctu viech dvanact
Cisel. Napfiklad k trojici 1 + 3 + 6 |ze pFidat trojici 2 + 7 + 1, ale pak uz nic. Proto

feSenivyzaduje mnohé pocitani. Navic si pfi této praci zak osvojuje vic nez spoje
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scitani. Rozviji si aritmetickou intuici a zvySuje svoje schopnosti hledat G¢inné
fesitelské strategie. Kupfikladu si vS§imne, Ze vyhodné je zacinat velkymi Cisly.

4.1.6 Zak rozumi algoritmu operace

Zak, ktery si sam né&jaky fungujici algoritmus vytvofi, urcité svému algoritmu
rozumi. Zak, ktery si pfevzaty algoritmus nacvikem osvojil, €asto nedovede
vysvétlit, proc€ algoritmus pracuje tak, jak pracuje. Néktefi zaci mu nerozumi

ani na druhém stupni. To samo o sobé& nelze povaZovat za vazny nedostatek.
Témto zaklm vsak schazi nejen vhled do algoritmu pisemného scitani, ale i vhled
do desitkové soustavy, a to jiZ vazny nedostatek je. Jde pfedeviim o plné pocho-
penitoho, Ze deset jednicek se méni na jednu desitku, deset desitek na jednu
stovku atd.

Uvedeme Ctyfi postupy vhodné k budovani porozumeéni pro desitkovou soustavu
v oblasti pisemného scitani.

Rimska é&isla. PFi s¢itani VI +VII = X111 Zak m&niV +V na X. PFi séitani VIl + VIl =
X=XV zak nejprve méniV +V na X, pak lllll na V. Pfi s¢itani VIl + IX=VIl + X =
XVII zak nejprve vzajemné vyrusi dvé jednicky a zbytek lehce scita. Scitani IX + 1C
Zak nejprve upravi na odcitani CX — |1, pak odecte X — Il =VIIl a nakonec napise
vysledek CVIII.

Ve viech uvedenych Glohach musi Zak pracovat s €isly a ménit je vzajemné tak,
aby dospél k vysledku. Pfitom je tfeba motivovat zaky k tomu, aby pracovali rov-
nou s fimskymi Cislicemi, bez pfevodt na ¢isla arabska a zpét.

Penize. Ozna¢me korunovou minci a 10korunovou minci . Soucet 27 + 36
hleda Zak tak, Ze Cisla vymodeluje:

27-10) o} [1] [1] [1] [1][1][2][1]
a36-[10] {10} w0 [1][1][2] [1] [1] [1]

Oba obnosy da dohromady, dostane

tedy pét|10|a tfinact .

Ted pfijde klicovy okamzik postupu: sména deseti zajednu .

Vysledek: [10], [10], [10]. [10] [10] 10} [1][1][1]=63

Pokud Zak Fesi tyto Glohy manipulativné pomoci Zetond, |ze vytvofit i Zeton
na pétikorunovou minci. Pak je toto prostfedi propojeno na fimska Cisla.

Algebrogramy. Kdyz ve vztahu 31 + 1 = 32 zasifrujeme Cislice 3a 1 pismeny A a B,
ziskame zapis AB + B = 32. Takovy zapis nazyvame algebrogram. VyFesit jej zna-
mena najit Cislice, které se za pismeny A a B skryvaji. Pfitom za stejnymi pismeny
se skryvaji stejné Cislice, za riznymi pismeny riizné Cislice. Resit algebrogram
znamena najit vsechna FeSeni. V naSem pfipadé jsou to feSeni dvé. Kromé uvede-
ného31l+1=32jetoi26+6=232.

Neposedové. Kdyz z vypoctu 35 + 21 = 56 odloZime ¢islice 1, 2 a 3 bokem
a nechame po nich pouze prazdna mista, dostaneme zépis|:.+|:|j =56.

Ulohou zéka je odlozené Cislice (neposedy) vratit zpét do vypoctu.

Prace s Cislem
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Uloha 17
Vrat neposedy uvedené v zavorce zpét do rovnosti. Hledej vice moznosti.
V Ulohéach c) a d) jedno Eislo uteklo.

[ J+[ =l a.1.29; vl ]+ []=[ Ta. 3 45 06).
o J+[J-[Me@.s.0.0: o[ ]+ H-[HG.6.7.7.2.

Komentar k feseni:

a) Uloha ma dvéfeseni:2+9=11a9+2=11;

b) Uloha ma dvé feSeni: 6+35=41a5+36=41:

c)Ulohama dvéfeseni:8+9=17a9+8=17;

d) Uloha mé vice nez 5 fe3eni. Jedno je napfiklad 0 + 67 =67 ajinéje 7 + 69 = 76.
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Oddcitani

Odcitani je naro€néjsi nez scitani, a to jak z hlediska sémantickych predstav,
tak z hlediska kalkulaci.

Jestlize v pripadé scitani byla situace A + B = C jedinda mozna (vSechna tfi Cisla A,
BiCjsou kladna), nastava v pfipadé odcitani docela bohaté spektrum situaci.
Operace s¢itani je v oblasti pfirozenych €isel uzavfena. To znadi, Ze kdyZ dvé pfi-
rozena Cisla se¢tu, opét dostanu pfirozené ¢islo. | kdyz v prvni tfidé neprekro¢ime
Cislo 20, vice zak( jiz dokaze pocitat do sta i dale a vsichni védi, Ze seto da a ze

se to naudi. Jina je ale situace u odcitani. Rozdil 2 - 3 je néco, co pro zaka prvniho
rocniku neexistuje. Napfiklad, ma-li Zak prvniho ro¢niku Fesit Glohu2-5+4 =2,
kterou ucitel zadal omylem, mdze hned fict, Ze to nelze, protoZe od 2 nelze ode-
brat 5. Zak ale mdze pouzit prostfedi Krokovani nebo Schod( a Fict: kdyz jdu 2
schody nahoru, pak 5 schod( dol(l a pak 4 schody nahoru, budu o 1 schod vy3e
nez na zacatku, tedy 2 - 5+ 4 =1. Rozdil 2 - 3 neexistuje v oboru pfirozenych ¢isel,
a kdyz pracujeme s pocty (prst(, jablek, panenek...), vysvétleni pro vyraz 2 - 3
nenajdeme; pfedstava zaporného ¢isla jako nedostatku nebo dluhu je pro mnohé
Cisel reprezentovanych pohybem dozadu nebo pomoci zapornych adres, zejména
v prostFedi Krokovani a Schody. KdyZ pracujeme v prostfedi Schody, je -1 jeden
krok dozadu, tedy operator, nebo je to 1 schod pod schodem 0, tedy adresa.

4.2.1 Zak rozumi smyslu operace

Skoro v3e, co bylo feceno v 4.1.1 o s¢itani, plati po pripadné Gpravé i o odci-
tani. Tak napriklad tfi diagnostické indikatory uvedené u scitani z(stavaji i pro
odcitani:

a) Zak spolehlivé vyfesi slovni Glohu na od¢itani kazdého z jedenacti zakladnich
sémantickych typl uvedenych v tabulce 8.

b) Zak pomoci dramatizace, manipulace nebo obrazku spolehlivé uchopi tlohu
s antisignalem, ve které navzdory slovu, které napovida scitani, vysledek najde
odcitanim.

c) Zak umi vytvofit slovni Glohu, jejiz matematicky model je 5 — 2 = ? (zak prvniho
rocniku zvladne jeden typ, zak patého ro¢niku kazdy z typ( 01 aZ 07).

U odcitani pribudou dal3i tfi diagnostické indikatory. Tykaji se nastrah pocho-
penivyznamu operace odc¢itani.

d) Zak v prostfedi Krokovani chape, ze 2 — 3 =-1, tj. dva kroky dopfedu a pak tfi
dozadu znadijeden krok dozadu. Stejné chape, Ze -2 — 3 =-5. Od ¢tvrtého roc-
niku rozumi tomu, pro€ minus pred zavorkou méni znaménka vsech cisel,
ktera byla plivodné v zavorce.

e) Zak umi v prostfedi Schody vysvétlit vztahy 3—2=1,2 -3 =-1. Od €tvrtého
roCniku vi, Ze pficitat ¢islo -4 je totéz co odecist Cislo 4, Ze odcitat ¢islo -4 je
totéz co pficitat Cislo 4. Tedy vi, Ze - (-1) = 1 a Ze vyrok ,teplota poklesla 0 -3 °C"
velice nesikovné fika, Ze se oteplilo 0 3 °C.
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f) Ve tfetim rocniku zak vi (i kdyz termin adresa a operator nepouZiva), Ze situaci
.bydlel jsem v 5. podlaZi a pfestéhoval jsem se o 2 podlazi dol(” mohu zapsat
A+0OZ, kde A=5 jeadresa a operator OZ =-2 je zaporny, nebo A-0OZ, kdeA=5
je adresa a operator zmény je OZ = 2 je kladny.

Podivejme se, jak se uvedené myslenky projeviv tlohach. Z Glohy 10, ktera je typu
0z,+0P,, =0Z, (zména u Adama + rozdil mezi Borisem a Adamem = zména

u Borise), 0Z, >0, OP,, > 0, OZ, > 0, Ize vytvofit celkem 4 rizné Glohy na odcitani
podle toho, které ze vstupnich Cisel OZ, a OP,, je kladné a které zaporné a jaké je
Cislo OZ,. Uvedeme pripad, pro ktery je OZ, < 0, OP,, > 0, OZ, < 0.

Uloha 18

(typ 08, resp. 09) Adam a Boris bydleli ve stejném podlazi panelaku. Letos se oba
stéhovali. Adam o 3 podlazi dol{i. Boris ted bydli 2 podlazi nad Adamem. O kolik
podlazi a kterym smérem se stéhoval Boris?

Prvni uchopeni. Pfestéhujeme Adama a pokra¢ujeme porovnanim soucasnych
adres obou hochd.

-3je0zZ,: ted seAdam prestéhoval o 3 podlazi dold.

+2je OP,,: tedale Boris bydli jen o 2 podlaZzi vy3Se nez Adam.

- 0Z,=-1: Boris se tedy prestéhoval o 1 podlaZi doli. 0Z, + OP,, = OZ,
-34+2=-1

Druhé uchopeni. Vychazime z finalniho stavu ,ted", kdy je Boris 2 podlaZi nad
Adamem. Pak se podivame, odkud pFisel Adam, a ze stejného podlaZi pfestéhu-
jeme Borise.

+2je OP,,: ted Boris bydli o 2 podlazi nad Adamem.

-3je0z,: Adam seale stéhoval o 3 podlazi dolG.

- 0Z,=-1: Boris se tedy musel pfestéhovat o 1 podlazi doll. OP,, + OZ, = OZ,

2+(-3)=-1

4.2.2 Sémanticka naroc¢nost odéitani

tani nacvicujeme predevsim na Glohach typu S1 + S2 = S3, tedy pomoci operace
,dat dohromady". Operace k niinverzni je ,rozdélit". Ta ale neodpovida od¢itani.
Tedy Glohy typu 01 (viz tab. 8) nepfipravuji Zaka na odc¢itani. Pfipravuji jej na situ-
ace, kdy je dané Cislo tfeba rozloZit na dvé, jejichz sou¢tem dané cislo je.

Pfipravou na od¢itani jsou Glohy typu 02 aZ 05 (viz tab. 8), tedy Glohy s jednim
operatorem.

U lloh typu 02 a 04 operator zmény lehce méni znaménko: vyhrat - prohrat, ziskat -
ztratit, nastoupit - vystoupit, pfidat - ubrat atd. Zde ilustrace neni nutno uvadét.

U Gloh typu 03 a 05 operator porovnani méni znaménko podle uchopeni pfislus-
ného porovnavajiciho slova. Vyrok ,V nasi tfidé je o 1 zaka vice nez v tfidé vedlejsi”
(S, =S, + OP) Fika totéZ, co vyrok Ve vedlejsi tFidé je o 1 Zaka méné nez v nasi"
(S,=S,-OP).
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Z uvedeného vyplyva didaktické doporuceni: Budou-li Zaci jiz od prvniho ro€niku
fesit Ulohy typu 02 az 05 (viz tab. 8), budou |épe pfipraveni na sémantické pocho-
peni operace od¢itani. Vhodna prostredi k této pFipravé jsou Krokovani, Schody

i Autobus.

Odcitani typu 01 (viz tab. 8), tedy od¢itani s, - S, = S,, vychazi ze situace dopInéni
znamé ¢asti do znamého celku. llustrace:

Uloha 19
Na piskovisti je 8 déti, z toho 5 holcicek. Kolik je tam kluk{?

Zde S, = 8 je poCet viech déti na piskovisti, S, =5 je poCet holCicek a S, = 3 je poCet
kluk(. Témto Gloham také fikame Glohy s komplementem neboli s dopliikem. Zde
Zak vétSinou pouziva dopoditavani. K péti prstdm postupné pfidava dalsi tfi.
Ulohy typu 02 nebo 03, v nichZ je neznamy operator, fesi zaci nejcastéji odcita-
nim. llustrace:

Uloha 20
Na piskovisti je 8 divek a 5 kluk(l. Koho je vic? O kolik?

Zde S, = 8 je pocet divek na piskovisti, S, = 5 je pocet hoch(l a OP = 3 je rozdil.
Propojenim poslednich dvou Gloh vznika naro¢na Gloha vyZzadujici dvoji odcitant.

Uloha 21
Na piskovisti je 8 déti, z toho 5 klukd a zbytek jsou holky. Koho je vic? Holek, nebo
kluk(? O kolik?

Slovo rozdil byva zdrojem nedorozumeéni. Stava se, Ze zak chape rozdil ¢isel paq
jako €islo p - q. Pak rozdil ¢isel 2 a 5 je zaporné Cislo -3. Tato interpretace odporuje
konvenci, podle které rozdil je ¢islo nezaporné.

Tedy rozdil ¢isel pa g je cislo |p - q].

Uloha 22
Mezi Evou a lvou je rozdil 5 let. Evé je 11. Kolik je Ivé?

Uloha ma dvé fe3enti, stejné jako rovnice |11 —x| = 5 ma fe3enix=6ix = 16.

4.2.3 Odcitani adres

Pro nékteré Zaky je odcitani nejsrozumitelnéjsi na ¢iselné ose (Glohy typu 04

a 05). Rozdil ¢isel chapou jako vzdalenost danych €isel na Ciselné ose. Mezi Cis-
lem 2 a Cislem 5 jsou tfi jednotkové intervaly, a tedy rozdil je 3. Nebo se z druhého

intervalu <1,2> na paty interval <4,5> dostanou prekroCenim tfi Cisel (2, 3 a 4),
a tedy rozdil je 3.

PFi od¢itani na Ciselné ose se zaci €asto dopoustéji chyby, kterd spociva v neroz-
liSovani mezi Cisly a intervaly. Na obrazku 17 vidime Ciselnou osu s vyznacenymi
Cisly 0,1, ..., 7 s popsanymi intervaly prvni, druhy... osmy.

Rozdil 5 - 2 pocita Zak chybné bud tak, Ze si vS§ima pouze ¢isel, nebo pouze inter-
vall. Kdyz si v§ima pouze Cisel, vidi, Ze mezi Cisly 2 a 5 jsou jen dvé ¢isla (3 a 4),

a tak fekne, Ze rozdil je 2. Kdyz si vS§ima pouze intervald, vidi, Ze mezi druhym

a patym intervalem jsou jen dva intervaly (tfeti a Ctvrty), a fekne, Ze rozdil je 2.
(Obr.17)
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Existuji dva spravné postupy vypoctu 5 — 2 na Ciselné ose.
Prvni: mezi €islem 2 a 5 jsou tfi intervaly (tfeti, Ctvrty a paty).

Druhy: mezi druhym a patym intervalem jsou tfi isla
(2,3a4).

Situaci lze pfirovnat k latkovému plotu, ve kterém se pra-
videlné stfidaji latky a mezery. Vzdalenost laték A a B neni
urCena poctem laték leZicich mezi A a B, ale poctem mezer
mezi nimi¢’.

Dodejme, Ze Cislovaniintervall neni dano jednoznacné. Jinak
Cislujiintervaly historikové a jinak stavbafi. Kdybychom prvni
interval nazvali nultym, postupovali bychom jako stavbafi

pFi Cislovani pater. PFizemi je vlastné nulté patro. Tato termi-
nologie je ale pro dité zavadéjici, protoZe kdyz dité stavi véz

z krychlicek, potfebuje na trojpatrovou véz 4 krychle. To je
matouci. Proto u véZzi z krychlii u poschodovych dom{ nemlu-
vime o patrech, ale o podlaZich. Ctyfpodlazni véz ma 4 krychle
atojejasné (viz pfibéh 32). Nase volba vztahu €isel a interval(
odpovida zplsobu pocitani desetileti, staleti nebo tisicileti.
Rok 2009 padne do prvniho desetileti 21. stoleti. Druhé tisici-
leti zacinalo 1. ledna 1001 a kon¢ilo 31. prosince 2000. Nulté
tisicileti neexistuje a stejné neexistuje rok nula.

Poznamka k percepci Cisla

Ddlezitym parametrem u aritmetickych Gloh, zejména v rané
etapé poznavani matematiky, je zptsob vnimani (percepce)
Cisla. M{zZe byt kinesteticka, vizualni, akusticka, hapticka
(hmatova) i kombinovana. Vizualni reprezentace cisla
(obrazek, graf, tabulka...) byva stabilni, trvald. Zak ma moz-
nost vidét reprezentanta cisla (napfiklad obrazek tfi panenek)
permanentné. Akusticka reprezentace ¢isla (pocet pisknuti),
stejné jako kinestetické vnimani ¢isla (krokovani), je pomijivd.
Pomijiva je sloZena percepce kinesteticko-akusticka (tles-
kani, dupani). Hapticka reprezentace cisla mdze byt stabilni

i pomijiva. Je pochopitelné, Ze Gloha, ktera pracuje s pomijivy-
Pomijivé ¢islo Zak uchova v kratkodobé paméti nebo ve vnéjsi
paméti — na papire, na pocitadle...

V prostiedi krokovani je percepce vizualni, u figurant(
i kinesteticka. Reprezentace €isla krokovanim je pomijiva,
ale jeho zaznam pomoci Sipek je staly.

V prostfedi Autobus je percepce u nastupovania vystupo-
vanivizualni, pfipadné akusticka (kdyZ pfedmét, predstavujici
nastupujiciho ¢lovéka, dopadne slysitelné na dno krabice).

U vypravciho je percepce i kinesteticka. Kdyz autobus jede,
Zaci zadného cestujiciho nevidi. Kdyz si Zak udéla zaznam

o tom, kolik je v autobusu cestujicich, ma percepci vizualni
atrvalou. Je to jedna ze zkuSenosti potfeby a vyznamu zapisu.
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Slovnicek pojmu

PouZité zkratky

IM izolovany model

GM  genericky model

MO  matematicky organ

OPa operator porovnani aditivni

OPm operator porovnani multiplikativni
OZa operatorzmény aditivni

OZm operator zmény multiplikativni

Aditivni

Souvisejici se s¢itanim, skladanim - z latinského
adicio = pridavat. Oznacuje operace s¢itani i odcitani,
protoze odcitani je pricitanim Cisla zaporného.

Adjektivum
PFidavné jméno.

Amalgam

Slitina rtuti s jednim nebo nékolika kovy. D. Tall

a E. Gray (1994) tento pojem pouZili jako metaforu
pfi popisu vzniku proceptu (procept = PRO-ces +
con-CEPT).

Asociace
Propojeni mezi jednotlivymi mySlenkami, vjemy,
pocity, naladami.

Atomarni analyza pisemného projevu Zaka
Vyzkumna metoda, ktera pisemny projev zaka
rozklada na nejmensi mozné myslenkové celky
(atomy), které usporada podle Casového sledu.
Timto zplsobem se snazi rekonstruovat fesitelsky
proces zaka.

Autonomni (mysleni, jednani)
Mysleni samostatné, nezavislé.

Desémantizace

PFechod od sémantického vnimani tloh k jejich
znakovému vnimani; m(Ze byt spontanni nebo
vynuceny a probihat jak na drovni zapisu, tak na
Grovni feSitelského procesu.

Edukacéni interakce
Vzajemné ovliviiovani viech Gcastnikd vychovné-
vzdélavaciho procesu.

Edukator
Ucitel a také kdokoli jiny, kdo realizuje edukacni
(vzdélavaci) procesy i mimo Skolni prostredi.

Frekvence
Cetnost vyskytu za jednotku ¢asu.

Genericky model (GM)

Vznika AHA-efektem z komunity izolovanych modeld.
Je jadrem skute€ného poznani. Chceme-li zjistit,

do jaké miry Zak ovlada néjaky pojem, vztah, operaci,
proces nebo situaci, zjistujeme pocet a kvalitu jeho
generickych modeld pfislusného poznatku.

Smérem k izolovanym modeldim je genericky

model sjednotitelem jejich komunity a zaroven
prototypem kazdého jedince této komunity.

Smérem k abstraktnimu poznani tvofi zakladnu pro
uskutecnéni kroku abstrakce. Velice Casto se objevi
nejprve dil¢i genericky model, ktery sjednocuje pouze
¢ast komunity izolovanych modeld.

Identifikatory

Slova slouzici k identifikaci: jméno, oznaceni.

Izolovany model (IM)
Druha etapa poznavaciho procesu, tedy konkrétni

o

pfipad pFisti znalosti.

Kabala

Doslova ,pfijeti”. PGvodné talmudské oznaceni

astni tradice. Termin byl pozdéji pfenesen na
Zidovskou mystiku a na u€eni pfedavana od davnych
Casl Gstné. Podstatou kabaly je intenzivni vira

v neprerusovany vzajemny vztah mezi Bohem

jako nekone&nym zdrojem sily a moudrosti ve

svété nahore a Clovékem v konecném svété dole.
Vychodiskem kabaly je hebrejska abeceda. Tvary jejich
pisem nejsou nahodné, jsou to hieroglyfy, které ve
vzajemnych vztazich vytvareji symbol a samy o sobé
reprezentuji cisla.

Kauzalita
Pri¢innost (causa = pficina /lat./), vztah mezi pficinou
a nasledkem.

Kognitivni

Majici poznavaci vyznam, a tedy i pravdivostni
hodnotu; kognitivni psychologie = teorie zaméFena na
zpracovani informaci, ziskavani obecnych poznatkd

a procesll chapani.

Kognitivni autonomie
Samostatnost, nezavislost v poznavani.

Kognitivni motivace
PotFeba poznavat, ktera prameni z rozporu mezi
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,hevim"a ,chciznat", ,neumim"” a ,chtél bych umét”,
Jhezkusil jsem"a ,chtél bych zkusit".

Komparativ
Druhy stupen pFi stupfovani pfidavnych jmen
a prislovci.

Konceptualni genericky model
Slovné vyjadFfeny vzorec, ktery umoznuje najit vysledek
ihned, dosazenim.

Kvantita
MnoZstvi.

Majakovy spoj
Opérny spoj, ktery Zak bezpecné zna, a mlze ho tedy
pouzit jako pomocny pro spoje, které bezpecné nezna.

Matematicky organ (MO)

Matematicky (dusevni) organ je myslenkovy konstrukt
vytvofeny metaforickym pfirovnanim ucitele k 1ékafi.
Terminem matematicky organ rozumime tu ¢ast
védomi ¢lovéka, ve které probihaji jeho matematické
kognitivni ¢innosti.

Metakognitivni styl
Zplsob poznavaniviastniho (osobniho) kognitivniho
potencialu.

Metakognitivni znalosti
V&domosti o tom, jakymi individualnimi styly,
taktikami a strategiemi poznavame.

Multiplikativni

Nasobici, rozmnoZujici, zvétSujici; multiplikace
oznacuje operace nasobeni i déleni, protoZe délit napf.
Cislem 7 je totéZ jako nasobit ¢islem % (z latinského
multipliceo = rozmnoZovat).

Prevence formalismu
Snaha predejit ulpivani na formalni strance véci bez
zfetele k vnitfnimu obsahu nebo dopadu.

Procept

Termin procept zavedli jako amalgam anglickych
slov PRO-ces a con-CEPT D. Tall a E. Gray. Procept
je poznatek, ktery v sobé& zahrnuje tfi sloZky: proces,
koncept a znak.

Procesualni genericky model

Navod (objeveny Zzakem), jak postupné dojit k vysledku.

Reedukace
Podpora zlepSeni narusenych rozumovych funkci
a schopnosti.

Sémantizace
Nabyvani nebo pfipojeni konkrétniho vyznamu.

Vysoka ocekavani

V anglicky psané odborné literatufe i b8zném slovniku
anglicky mluvicich pedagogt velmi frekventovany
termin (,high expectations"), zejména ve spojeni
,vysoka ocekavani od vsech zak{", u nas naopak
termin témé&r nepouzivany. Jde o dlivéru ve schopnosti
kazdého zaka.
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llustrace k metodé genetického
konstruktivismu

Proces poznavani bstraktni |
P&t sloZzek poznavaciho procesu abstraktni poznatek
(s.17,0br. 2) 21

generické modely
procesualni, konceptualni

1t

KRYSTALIZACE

izolované modely

0
MOTIVACE
P - P -~ . . VNE)SI SVET T H Ci
Schéma procesu uceni se ¢teni a psani ! i o ueee
(s. 40, obr. 6) ald ed
- B b4 fe
VEDOMI
ZAKA - Zrakova S>A- Sluchova
CERNA pfedstava | «B<« | predstava
SKRINKA
cl gl
dy he

Schéma procesu uceni se pocitani .
VNEJSI -
A ,

SVET
ald el
by fe
A
VEDOMI B
ZAKA - Zrakova Sluchova
CEI}!\IA predstava Mate- predstava
SKRINKA E- | maticky | C»
«F | orgdn | «D
MO
cd (MO) g
de he

VNE)SI
SVET Hlas zaka

08
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Cislo

Zakladni typy Cisla jako kvantity

(s.71,tab. 4)

Ctyfi typy operator(

(s.79,tab.5)

TYP VYJADRENY ILUSTRACE OTAZKA
Stav (S) poctem Mam 7 kulicek. Kolik?
Beethoven slozil
9 symfonii.
veli¢inou Kniha stoji 20 K.
Auto jelo stovkou.
5 kg masa.
poctem Vyhral 3 kulicky. Kolik?
3 Odjela 4 auta. O kolik?
o
=
5@ | velicinou | zhubl o 5 kg. Mi¢ byl
- E zlevnén o 20 KE.
5
5
. 'rt; © poctem V nasi tfidé je o pét
o o détiméné nezv 5.B.
S| |5
\g < | veli¢inou Sko¢il 0 3 cm dale.
5 = Lenka je o 7 kg leh¢i
= nez Iva.
= zmeény Cena dvojnasobné Kolika-
2 |0Zm vzrostla. Vody troj- | nasobné?
g nasobné ubylo.
E porovnani Anglie ma pétinaso-
g OPm bek rozlohy SR.
. Dopoledne jede Jak ¢asto,
& rytmicka metro kazdé jak husté?
§ 4 minuty.
§>: Kazdy desaty los
2 nahodna vyhrava.
OPERATOR aditivni multiplikativni
Teticka bydli Mam dvojnasob-
o0 3 podlazivyse. nou hmotnost
= Je o 5°Cvice, hmotnosti syna.
\g nez bylo rano. Vyska prazské roz-
g hledny je 1/5 vy3ky
=% Eiffelovky.*?
Zhubl o 5 kg. Chomout umoznil
Od rana se teplota az pétinasobné zvy-
zvysilao 5°C.. Seni tazné sily koné.
Z Tlak v kotli kles!
,% na polovinu.

109



Cislo jako identifikator
(s. 81, tab. 6)

Prace s Cislem

Zakladni typy sémantickych situaci operace

A+ B=C, v niz se vyskytuje Cislo jako stav,

jako aditivni operator porovnani ¢i zmény a jako
adresa

(s.92,0br. 8)

% llustrace Otazka
'_
T
¥
L
E mi' bjek
= casu sto /Vo dj’e t/
B poradi
Giordano Bruno Bydlime v pokoji
3 byl upalen Cislo 514.
'z | 17. anora 1600 Jsemna 8. kilo-
‘g v RImé. metru dalnice.
z £ | Rokem 2001 Tomas dobéhl 5
E zacalo 3. tisicileti. | tFeti. )
é | Pepasenaro- Na Snézku nas §
< £ | dilv11l:30 hodin. | vyvezlakabinka o
g | Annamasvatek | Cislo7.
Y | dne 26. Cervence. | Napondélivysla
= Tretim dnem data5,12,19
tydne je stfeda. a 26.
Tramvaj Cislo 3. Telefonni Cislo sekre-
o | tafkyje233154111.
]
£
TYP A B C
01 S S S
02 S oz S
:(::
03 S oP S 3
—
04 A oz A
05 A OoP A
06 oz oz oz X
S
o
07 | op | OP | OP | ™
08 oz or oz
09 OoP oz oz X
S
o
10 | oP | Oz | OP wn
11 oz OoP OoP
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Vybrana matematicka prostredi
- rejstrik

Proces poznavani
Nasobilkové Ctverce
(s. 15, 0br. 1)

Souctové trojuhelniky s podminkou
(s.31,0br. 4) 3

11

Vizualizace souctu — pfiprava na souctové

trojihelniky C)
(s.32,0Dbr.5)

G
G

Cislo
Sousedé
(s. 80, obr. 154, 15b, 15¢)
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