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Uvod

Jednim z nastrdj provazejicich vyuku &di na zakladni a sdni Skole je jiz
kalkulatoru ve Skolstvi dva protiadiné nazory na jeho uziti. Zatimco jeden nazor
tvrdil, zjednoduSehieteno, ze sedi nenadi pocitat zpandti, druhy naopak klade
duraz na schopnost Zaka problém chapdést, nikoliv jen mechanicky spiat.
| odpirci uziti kalkulatoru ale fippousgji, Ze v ukité malécasti osnov ma kalkulator
své misto pro urychleni mechanickych v§io

Uziti kalkulatoru, stej# jako jakékoliv jiné vyukové potitky, ma na zaka
takovy vliv, jaky mu vtiskne interakceitele a Zaka. Kalkulator sam je jen pixcka
a zélezi na diteli, zda umozni zakn, aby ji ve vydovani pouzivali dobrym nebo
Spatnym zpisobem. Je tedy vyzvou prditele, zda dokazou kalkulator &anit do
vyucéovani tak, aby jeho uziti bylo efektivni a umoznititem samostatiSi
poznavani a hlubsi chapani souvislosti.

Vyuzivani kalkulatol v matematice bude jisti nadale diskutovanou otazkou
v mnoha zemich na celémésy, zejména meziditeli, jeZ jsou ochotni @nit tradicni
vyuku. Tato diskuse neni aktualni jen u nés, jalkebukazano dale, ale riéigad i ve
Velké Britanii, kde v prosinci 2011 ministr SkolstMick Gibb vyjadil nazor, ze g
priliSném uziti kalkulatoru se na nickétdmohou stat zavislé, a tudiz jeelba se
podivat na podminky jejich uzivaniéhem gisti revize Narodniho vyukového
programu (Vasagar, 2011).

Tato diplomova prace se z#éinje na moznost vyuziti kalkulatoru na prvnim
stupni zakladni Skoly, shrnuje argumenty pro a ipwuzivani kalkulatoru ve
vyucovani, identifikuje gkteré zabhlé stereotypy v mysleni vyujicich a nabizi
zpasob, jak dinit kalkulator &innym nastrojem vyuky jak z pohledu Zéka, tak
ucitele. Prace si neklade za cil detailni rozborapoéti jednotlivych argumetitpro
a proti, ale nabizi nespornou moznost oziveni vymtypomoci kalkulatoru bez

jakychkoliv negativnich @islediki zminovanych oponenty kalkulatir



Cilem této prace je na zakkagrostudované odborné literatury a dostupnych
zahrantnich zdroji shrnout zakladni poznatky o moznostech vyuZzitkddakor
v primarnim matematickém védvani etné shrnuti argumeit zastavajici se
jejich vyuziti. DalSim cilem je vypracovat sbhirktikpadi pro praci s kalkulatorem a
v ramci pedagogického jrkumu formou dotazniku zjistit ndzoryitelt a student
ucitelstvi na pouzivani kalkulatbr ve vywovani. Struktura diplomové prace
odpovida uvedenym dim.
Uvod teoretické ¢asti je ¥novan moznostem netr&diho vywovani
matematiky vetné aktuélnich nazdrprofesora Hejného na tuto problematiku. Dale
je zaazeno stréné poweni o historii zavedeni kalkulatodo naSich Skol a shrnuty
poznatky o nové refortnceského Skolstvi zalozené na Ramcovémeéha@cim
programu (dale jen RVP) zakladniho ¥lé&vani.
V nasledujici kapitole jsou nastity moZnosti vyuziti kalkulatoru ve
vyuéovani a srovnani hlavnich, a v odborné lita@tumegastji zminovanych,
duvoda pro pouziti kalkulatoru ve vyuce.
Prace obsahuje shrnuti jateskych, tak i zahratmich nazoii zastang
pouzivani kalkulatdr v primarnim matematickém v&dvani z doby satasné
i minulé. Cést této prace, orientovana na praktické zkuSermestiahrari, je
zantiena pedevsim na poznatky z USA, Austrélie dniecka.Céast zabyvajici se
situaci u nas je zatifena pedevSim na projekt PhDr. Jany Cachové nazvany
,Od pagitani na prstech ke kalkuiee"“.
Empiricka ¢ast obsahuje sbirku Uloh pro praci s kalkulatorendogaznik
mapujici nazory ditela a student witelstvi na pouzivani kalkulatorv primarnim
matematickém vz#lavani.
Cilem pfizkumu je
- zjisteni, zda ditelé kalkulator ve vy&ovani pouzivaji, jakasto, v kterych
predmétech a odkuderpaji nanity k loham;

- Zjisteni davoda, prad a kdy witelé kalkulator do vyuky Zazuji, gipadré
pro¢ a kdy by ho tam Zadili weitelé budouci a z jakéhaidodu nikoli;

- zjistni, zda respondenti kalkulator sami v Z&vpbuZivaji, zda ho pouZivaji
doma dti a zda se dotazovanickdy setkali se zajimavymi naty d¢i

informacemi, které by je k pouzivani kalkulateedly.



1  TEORETICKA CAST

1.1  Tradiéni vyuéovani matematice jiz

nestali

,Dite je nejinteligentyjSi, kdyz skutnost, kterou ma /ed sebou, v dm
vyvolava vysoky stupeozornosti, zajmu, sousténi a pohrouzeni, steime, kdyz se
velice zajimé& o to, coeth. Proto bychom @i ucinit Skolni webny a Skolni praci co
nejvice zajimavymi a vzrusujicimi, nejenom prohy, layla Skola gijemnym mistem,
ale aby se éi chovaly ve Skole inteligerdnazvykly si inteligentr se chovat.
Vyhrady vi¢i nude ve Skolach jsou stejné jakaicv strachu. Nuti dti chovat se
hloupe, nekteré z nich zaemne, veétSinou proto, Ze si nedokézi poradit. Pokud to trva
dost dlouho, jak tomu ve Skole byva, zapomenouongké to je se doedeho
ponaiit tak, jak se kdysi pously do vSeho, s nasazenim veskeré inteligence dismys
Zapomenou, jaké to je sti\se k Zivotu a zkuSenostem kladrs rozhodnosti, myslet
si arikat: ,,Vidim to! Rozumim tomu! Dokazu' tgHolt, 2003).

Podle J. Robové (2003) je ,... kalkdka uzit&ny pomocnik ve vyuce
matematiky v pipact, Ze je pouzivana racionélifvim, kdy je rozumné ji pouzit a
kdy naopakieSit problém klasickou metodou) a zodpdre (za reSeni problému
jsem zodpowdny ja a ne kalkukka a vim, co mohu od kalkuley ocekavat)..."
(in HoSpesova, 2011, s. 50).

Jeden z argumeintproti pouzivani kalkulatoru v primarnim dévani je
sniZzeni Urové pamétniho a pisemného piwani. Jeden z hlavnichidodi této obavy
je pravdpodobr to, Ze v BZném Zzivo¥ nam kalkulator népstji urychluje a
usnaduje vypaiet. Nelze polemizovat o tom, Zmveék snadno zpohodlni, pokud méa
nastroj, ktery za & pocita. Kalkulator vSak rizeme dtem nabidnout i jinak nez jen

jako pomicku k urychleni mechanického vyia ¢i ovéieni jeho spravnosti.



Vypocty na kalkulatoru nikdy nemohou nahradit g@éand pasitani.
Matematika ale neni jen o numerickych v§tezh. Stejd vyznamné jsou také
problémové ulohy, Gvahyu#tazy, logické pemysleni, experimenty apod. Kalkulator
by nengl byt bran jako brzda tra¢hiho vywovani, ale spis jako paroka, ktera
zvysuje jeho efektivnost (K&on, 1986).

Jak uvadi Hejny (2012, s. 2) na prvnim stupni sel&lpiliS diraz na nacvik
itani, oditani, nasobeni ackéni, pisema i zpantti. Jenze to &i nebavi, protoze
u toho intelektual& nepracuji. Pomali Zaci zase maji strach z nmimp ELitelé by
se nendli zamgifovat na to, aby &i co nejrychleji gitaly a oditaly, ale maji
piedevsim sledovat, jestli je matematika bavi.

Nektefi witelé namitaji, Ze na &Sinu netradinich Uloh a poriccek ve
vyuéovani nemajicas, pokud maji dosahnoutéekavanych vystup v RVP.
Neuwdomuji si vSak, Ze pokud setdnawi logicky uvazovat a ulohyeSit na
zaklad pochopeni principu, vzajemnych vztalvlastnich experimefit vah a diky
nachazeni souvislosti mezi g@nim a jevy z realného &a, nepatebuji tolik
piikladi k neustalému opakovani a pilovani stale stejnpdiisa weni je rychlejsi.
Kreativni Witel mize kalkulator vnimat jako oZziveni svého wguani, a ne jako

praci navic.

.KdyZ se @ti nawi premysSlet a chapat, jde i to ostatnéeni rychleji.”
(Hejny, 2012, s. 3).

A také jakiika americky dgitel John Holt (1995, s. 127,... kdyby byla
aritmetika povaZzovana za t@jm ve skuiénosti je — za Uzemi, které ma byt
prozkoumano, a ne za seznam pravidel, kteréejgatse nadit — zvladly by ji dti,

aspai vetSina z nich, rychlosti, kterou bychom ani ve sepakladali za moznou...”.

Déti by se mély nawit pouzivat kalkulator moue a co nejefektiv)i. Na
druhé straé by nely byt schopné v fipadt potreby kdykoli zpaniti nebo pisem
vysledky kalkulatoru zkontrolovat.



Jak uvadi Skalkova (in UkiEva, 2004, s. 310)je obecd znamé, Ze ke
smysluplnému vyovani musime nejprve zaujmout Zakovu pozornosbliinané
latce. Je feba nové poznatky@dkladat tak, aby byly opravdu pro Zakytavlivé a
aby se je dgli schuti. Tim potom dochazi k trvalejSimu uchbvaaweného pro
poza@jSi vyuziti. Zejména v hodinach matematiky, kterpazdji stava pro ¥tsinu
Zaki jen suchou &dou, je to nezbytné. Efektivnfami musi mit zdroj ve vniti
motivaci Zaka, ktera je aktivovana pocitem ned@statebo pebytku. U Zak
primarni sSkoly pedpokladame, Ze se jedna zejména o pocit hedostadkmosti a

o touhu tento nedostatek uspokoijit. Z\#gEb malé dti je tato touha typicka.”

ZtotoAuji se s peswdéenim F. Kuitiny a M. Hejného (1998), Ze kvalita
vyucovani rozhodujicim zZjsobem zavisi na kvalitucitele, na mie jeho tvéivosti,
pracovitosti, na jeho vztahu k matematice aubdka zejména pak na schopnosti
Zakam porozurgt.

1.2 Historie kalkulator u

1.2.1 Zavedeni do Skol u nas

.Kalkulatory byly zavedeny poprvé deskych Skol v roce 1979 a to &ebnici
Cviceni z matematiky pro 54nik zakladni Skoly (Statni pedagogické nakladatielst
Praha, str.102 — 115, SPN 51 — 90 — 15/1) autonylidflar, Cervinka, Divi3ek,
Koman, byly to pra¥ kalkulatory s aritmetickym systémem, které bylyadany do
ceskych kol pod zrkou ELKA, Slo o bulharskou vyrobu a kalkulatory dgh
sowtské vyroby BZ —04..". (Melichar, 2002, s. 2).

Jak uvadi Kéton (1986, s. 76) v roce 1985 vypracovalo ministerstkolstvi
DPKE - Dlouhodoby komplexni program elektronizagewchow a vzdlavani na
léta 1986 — 1990 s vyhledem do roku 1995. Diky tolyly upraveny osnovy
matematiky na zakladni Skole z hlediska pouzivaapeknich kalkulatér od

5. raéniku. Do té doby seipdpokladalo jejich pouzivani az od 7¢miku. Kazda



zakladni Skola mla byt dle tohoto programu nejpagiddo roku 1995 vybavena
jednim kalkulatorem na 12 zék

Jak program dopadl, literatura neuvadi, a kolikddatorni nakonec kazda
Skola ma, jsem nezjistila, ale informace, kterém&dispozici, neukazuiji, Zze by se

kalkulatory do vydovani (ilis dostaly.

1.2.2  Kurikularni dokumenty, které p redchazely RVP

Od roku 1996 do roku 2007 byly v platnosti ¥l&vaci program Z&kladni
Skola a vzdlavaci program Narodni Skola, kter&azovaly praci s kalkulatorem jiz
na prvni stupe

Vzdélavaci program Zakladni Skola gital s uzitim kalkuldtoru jako &né
pomicky k vypaitim v matematice od 6. &niku. Na prvnim stupni seéti mohly
ucit kalkulator pouzivat $ provadni vypaita s @irozenymi ¢isly jako sodast
rozSkujiciho Wiva.

Podle vzdlavaciho programu Narodni Skola kalkulatorylyrbyt za‘azeny do

vyucovani jiz ve 4. roniku zakladni Skoly.

1.3 RVP jako dokument umoaiujici

uplatnéni novych metod a forem prace

1.3.1 Ramcovy vzdlavaci program

Ramcovy vzdlavaci program zakladniho vdévani (dale jen RVP ZV) je
charakterizovan jako kurikularni dokument, kteryrayuje Narodni program
vzklavani pro jednotlivé etapyg@dskolniho, zakladniho aretiniho vzélavani.

Vyucéovaci gedmét matematika je v RVP ZV (2008) charakterizovanojak
vzklavaci oblast Matematika a jeji aplikace. T&#st zakladniho vzdavani by

mela byt zaloZenaiedevsim na aktivnickinnostech, které by &y zZaky vést k uziti

10



matematiky v realnych situacich. éM by poskytnout &domosti a dovednosti
pottebné v praktickém Zzivét Klade diraz na dkladné porozurni zakladnim
mysSlenkovym postujm a pojniim v matematice a také na osvojeni vzajemnych
vztahi mezi rekterymi pojmy a jejich dalSi uziti.

Jak uvadi Brant (2008, s. 2ij gtanoveni vzélavaciho obsahu adidRVP zZV
vychazeli z tradiniho pojeti respektujici didaktickou a logickouvita oboru, se
shahou o jeho obohaceni o netéadltematické a metodické prvkyposlo k redukci
uciva a jeho odlebeni, aby se vytvd casovy prostor pro procyovani wiva,
uplatreni novych metod a forem prace i pro zvySeni jehtagivosti a
aplikovatelnosti. Pojeti vzthvaci oblasti v RVP ZV tedy nesp@& v podstatné
znené obsahu, ale v d@tazu na dosazeni ¢ekavanych vystup a klicovych

kompetenci.”

RVP ZV kitelam umo#uje, aby si sami zvolili obsah i metody prace, dby
vyucovani vlozili vice ze svych zkuSenosti a svych gdsa aby citili radost ze své

prace.

1.3.2 Kalkulatory v Ramcovém vzdélavacim programu

V RVP ZV (2008) se v charakteristice &#avaci oblasti Matematika a jeji
aplikace uvadi: ,Zaci seéi vyuzivat progedky vypaetni techniky (pedevsim
kalkulatory, vhodny péitacovy software, ufité typy vyukovych prograf) a
pouzivat ®které dalSi poricky, coZz umoi#uje gristup k matematice i zékn, kteri
maji nedostatky v numerickém @tani a v rysovacich technikach.” Ve ¥ka/acim
obsahu oboru Matematika a jeji aplikace {eldé pouzivani kalkulatoru uvedeno
jako atekavany vystup tematického okrufiislo a prortnna aZ na druhém stupni.

Ocekavané vystupy jsou formulovany tak, aby Skolytalgsurity stupei
volnosti pro jejich dalSi rozpracovani a konkretizgrostednictvim Skolniho
vzklavaciho programu. Tw¥ivému Witeli je tak umoZgno, aby ve vydovani
vyuzival ponticky, jako je kalkulator, jiz v hodinach matematikg prvnim stupni.
Podminkou jeho vyuZiti je, Ze nenarusi realizatbvého zaniteni, dekavanych

vystupi a zarovae jejich pouzitim pispéje k napl@ni klicovych kompetenci.
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»Vzadlavaci oblast Matematika a jeji aplikace méa vyr@zamovednostni a
cinnostni charakter. Roleciiele sp@iva pedevSim v efektivnim zestnani zak
v dol¥ vywovani, kdy ZacieSi samostath nebo skupinav ulohy a problémy,
vyhledavaji a vyvozuji na zakkadlastnicinnosti nové poznatky aagbdiuji je.

Z&ci se di efektivé pracovat s kalkulatorem/pnumerickych vypdech (vydujici
rozhoduje, v kterych situacich je jeho vyuZiti Aidéetvhodné) a poznavaji vyhody
modernich technologii 7 grafickém projevu nebo #p zpracovani dat. Moderni
technologie by @y byt vyuzivany (podle moznosti a vybavenosti)Skbl na
1. stupni - vedle kalkulatértaké vhodné vyukové programy. Zpest vyuky a jeji
propojeni s jinymi obory lze docilit zadavanim 8kdh projeké, kde se Zakn
matematika ukaze jakaikézity nastroj k uplateni v nziznych oborech, informacemi
0 sowasném vyuziti a vyznamu matematiky a poznadmkagjinzrdatematiky, do

jejichz vyhledavéani a zpracovani maji byt Zaciaktzapojeni.“(Brant, 2008, s. 2).

1.3.3 Role kalkulatoru p¥i rozvoji kli é¢ovych kompetenci

Klicové kompetence ipdstavuji podle RVP ZV (2008) souhrgdemosti,
dovednosti, schopnosti, posi@ hodnot dlezitych pro osobni rozvoj a uplaim
kazdého ¢lena spolénosti. Jejich vybr a pojeti vychazi z hodnot obecn
prijimanych ve spoknosti a z obecghsdilenych pedstav o tom, které kompetence
jedince pispivaji k jeho vzdlavani, spokojenému a tgmému Zivotu a k posilovani
funkci olanské spolkaosti.

Smyslem a cilem vzthvani podle RVP ZV je vybavit vSechny Zaky soulbore
klicovych kompetenci na Urovni, kterd je pr® dosazitelnd, afjpravit je tak na
dalSi vzélavani a uplaténi ve spolénosti. Osvojovani kéovych kompetenci je
proces dlouhodoby a slozity, ktery maugsypocatek v gedsSkolnim vzdavani,
pokraiuje v zakladnim a s&dnim vzdlavani a postupnse dotvéi v dalSim pitbéhu
Zivota.

Uroven klicovych kompetenci, kterou zaci dosahnou na konciadakho
vzklavani, nelze jestpovazovat za uka@enou, ale ziskané kbvé kompetence
tvoii neopomenutelny zéklad Zaka pro celozivotténi, vstup do Zivota a do

pracovniho procesu.
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Klicové kompetence nestoji vedle sebe izoléyariznymi zpisoby se
prolinaji, jsou multifunkni, maji nadpednmétovou podobu a lze je ziskat vzdy jen
jako vysledek celkového procesu ¢avani. Proto k jejich uti@ni a rozvijeni musi
smefovat a pispivat veSkery vztlavaci obsah i aktivity &innosti, které ve Skole
probihaji.

Ve vzdlavacim obsahu RVP ZV jetivo chapano jako prostdek k osvojeni
cinnostré zaneienych @ekavanych vystujp které se postugnpropojuji a vytvéeji
piedpoklady k dinnému a komplexnimu vyuZivani ziskanych schopnasti
dovednosti na Urovni Klovych kompetenci.

V etag zakladniho vzélavani jsou za ktiové povazovany: kompetence
k uceni; kompetence keSeni problériy kompetence komunikativni; kompetence
socialni a personalni; kompetence&atské; kompetence pracovni.

Z praktické zkuSenosti Ize odvodit, Zéi gpravném fistupu ditele mize
kalkulator ve vyuce na 1. st. ZS slouzit jako predek k @innému a komplexnimu
vyuZivani a rozvoji schopnosti a dovednosti na mirovSech Sesti kibvych
kompetenci, a to zejména kompetencednila kompetenceileSeni problérin

Jednotlivé kompetence @@ziuji predevSim rozvoj osobnosti Zéka, jeho
intelektu, schopnosesit, formulovat a prezentovat vlastni myslenky rreposledni

fadk vazit sicasu, coz je o efektivnim vyuzivani kalkulatoru umo&mo.

Podle RVP ZV na konci zakladniho &avani zak v ramci:

Kompetence k weni
« vybira a vyuziva pro efektivnicani vhodné zjisoby, metody a strategie;
« samostaté pozoruje a experimentuje, ziskané vysledky poreanariticky

posuzuje a vyvozuje z nich zfty pro vyuZziti v budoucnosti.

Kompetence kieSeni probléni

« samostaté ieSi problémy; voli vhodné #poby feSeni; uziva ip reSeni

problémi logické, matematické a empirické postupy;
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« Oowtuje prakticky spravnoseseni problérina osedcéené postupy aplikujetrp
feSeni obdobnych nebo novych problémovych situseduge viastni pokrok

pii zdolavani problérin

Ve vyuce matematiky jsme se se systematickyrieménim kalkulatoru
vramci 1. az 3. iniku zatim nesetkali. V ramci zavdd vzdlavaciho oboru
Informaéni a komunikani technologie vSak dkteré Skoly zavafji vypocetni
techniku jako podporu vyukyiznych gedmstd jiz od 1. r@éniku. Zaci se tak ve

Skole seznamuiji s piiatem mnohem five nez s kalkulatorem.

1.4  Kalkulator a jeho misto ve vywovani

matematice

1.4.1 Role kalkulatora ve vyuce

Existuje rekolik uhli pohledu na mozZnosti #azeni kalkulatoru do
vyucovaciho procesu. Dokonce ani odbornici se neshodnionn, zda jej pouzivat
nikoli. Existuje fada argumeiit pro jeho vyuZiti a nejménstejre dlouhaiadu
argumeni proti. Je vzdy na kazdéntiteli, na kterou stranu sefigloni, a hlavi
kolik ¢asu je ochoten nebo schope@mavat Fipraw na vywovani.

P. Kwton (1986, s. 86) uvadi jako hlavnindbdy pro pouZzivani kalkulatove
vyucovani na ZS tyto:

»1. V praktickém Zivetstale vice lidi pouziva kalkulatory. Proto fela, aby se
S nimi Zaci nadili pracovat jiz ve Skole.
2. Kalkulator odstrauje zdlouhavé pisemné vyppa tim obec# likviduje strach
Zz numerickych vyga:.
3. Z4ci se s pouzitim kalkulatopou$tji do 7eSeni slozijSich Gloh nez dive bez
nich.
4. ZvySuji zajem o matematiku.
5. Pozornost w¥e byt vice sougdna na formulaci tloh a nalezeni postuseni.

Vlastni vypeoet se stava snadnou zalezitosti.
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6. Ziskavajicas pro dikladrgjSi osvojeni matematické latky.

7. Pouzivani kalkulatdrzesiluje mezigdnetove vztahy.

8. Tim, Ze umakiiji provadt v matematice experimenty a na jejich zaklpdk

vyslovovat hypotézy, rozvijeji kalkulatory inihrid mysleni zak*

O 25 let pozdji se o shrnuti argumeinpro zavedeni kalkulatdbrdo vywovani

pokusili autdi experimentalni sondy ,Od paani na prstech ke kalkuiee".

» L.

St c¢isel neni omezen prvni dvacitkou. Omezenim Aigtedundlou prehradu.

2. Matematika nize byt hloubji spjata se sstem ditte.
3.
4

. Jakmile se d&tnauwi cistcisla (i ,velka®), mizereSit/adu uloh.

Kalkulator je uzZiténa hracka.

* Uspagadani (Do kteréAdy budu chodit za 5 let?).
» Premigovéani (V autobuse jelo 12 lidi, @igtoupilo, vystoupilo ....).

e Zmeny (Mam 20 K, utratil jsem ..... ).

5. Aplikacim matematiky/pkazi neznalost spo} to zvliada kalkulator

Vyuzijme kalkuléky k nacviku pétani zpardgti (3 +7, 3.7 ...), nap tak, ze

Zak soutZi s kalkulgkou, zda bude rychlejSi nez ona.

7. Prace s kalkulakou mize slouzit jako vhodna motivace.

8. Kalkulator dava dtem moZznost sebekontroly, podporuje jejich samussat

(A

Skola, ktera vyuziva ve \ipvani Zre dostupnou vypetni techniku, jde
s dobou.“(HoSpesova, 2011, s. 58).

Dale jsou velmi stréné shrnuty nézory &kterych zastanc pouzivani

kalkulatofi v primarnim vzdlavani ze zahragi:

1.

Kalkulatory umo#uji zakim stravit més casu u nudnych vygtd a

ponechavaji vicéasu na pochopenitaseni problérin
Poméhaji Zakm rozvijet lepSi smysl préisla.

Umoziuji studenim studovat matematické koncepty, které by nemohli
zkouSet, pokud by museli proviidsouvisejici vyp&ty sami bez pomoci

kalkulatoru.

Umozuji zakim, ktefi odmitaji matematiku,tauz z nudy nebo frustrace,

zlepsit jejich chapani matematiky aglat jim matematiku lakaysi.
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5. Kalkulator pomaha zjednodusit ukoly, a zanovakim pomaha uiit nejlepsi

zpasobyieSeni problérin

6. Dava studeriim vice divéry v jejich schopnosti.

Hlavni argumenty pro pouZziti kalkulatove vywovani jsou si velmi podobné,

at’ uz je srovnavame z pohledasového nebo geografického.

Podle K¥tone (1986, s. 87) izeme ve vytiovani matematice rozliSit troji pouZiti
kalkulatoft:
a) ,jako vypa@etni pondcky, tzn. pouziti k vyptiim vSude tam, kde je to vhodné

a mozné;

b) jako badatelské poicky umozujici Zzalkim objevovat nové (pro Zzaky)

poznatky;
c) jako metodické poicky umoZziujici vyuku gkterych témat novym égpobem

(s pouzitim kalkulatai) .“

Kalkulator jako badatelsk& pomicka

»Mizemerici, Ze ve vyéovani matematice se stale jgieceiuji metody,
které orientuji zaky kiejimani hotovych poznatka podcaéuji se metody, které
oteviraji Zakm prostor pro samostatné hledarnéSeni problémy které podporuji
prvky vlastni tvavosti Zak, jakoZ i ta skupina metod, ktera se orientuje rekfické
c¢innosti a experimentovani 28k Kv ¢ton, 1986, s. 145). Tato myslenka, kterdeg
vice nez 25 lety formulovat Kton, bohuZzel plati dodnes.réstoZze se v posledni
dok® hodre meni pristup k vyw@ovani v matematice, stalefqvaZzuje vydovani
zamerené na prosty nezazivny dril...a jélka profesor Hejny (2012, s. 1¥nesni

Skola niti prirozené matematické naddhi.

,DO znané miry je Skola mistem, kde s# adauci byt hloupé. Hloupédi se
mohou ve sité chovat chyte, ale jakmile vstoupi do Skoly, znovu zhloupneutoJ
Skola sama, nudnd, zastrasujici,/ithuta od jakékoli opravdové zkuSenosti nebo
skuteéného smyslu, ktera z nich hlupakyad“ (Holt, 2003, s. 127, s. 185).
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Jak uvadi K¥ton (1986) pokud #&co zZak objevi sam, pak si to Iépe zapamatuje
a jeho vztah k takto ziskanym poznatkje citowjSi. Zakladem takovychto metod je
indukce. V matematice existufada problém, kde by se dalo vhodrprocvicovat
induktivni mysleni, ale neni to mozZno praiptni narénost. Pouziti kalkulatégrnam
to vSak umotuje.

»Induktivni objevovani matematickych fakibbmoci kalkulataf se provadi
tzv. p@etnich experimentech, coZ je nova a pro Zaky zafnmfarma prace.
V priibéhu paietniho experimentu Zacieldji nutné vypety, sestrojuji grafy
provadiji rizna nadreni a potom studuji ziskané vysledky s cilem jecritoa objevit
zakonitosti vyjadijici nejaky matematicky poznatefKv éton,1986, s. 145).

Jak dale Kvton (1986) zdraziuje, tento poéetni experiment nenahrazuje
piesny dikaz a jeho cilem je pouzéiyést zaky k nalezeni¢jakého matematického
faktu a udlat ho Zakm dostupgjSi a srozumitel&si.

Kalkulator také dtem umoduje soudedit se na pochopeni a studium
matematickych fedstav, misto travenéasu zdlouhavymi vypdy. U odborné
verejnosti se lIze setkat s ndzorem, Ze kalkulator panmazvijet smysl prd@isla a
umoZiuje ctem ziskat ¥tSi jistotu ve své matematické schopnosti.

Déti mohou dostat jfiklady, kdy se musi rozhodnout jak danou Uleésit. Zda
je v dané chvili vhod#Si, nebo rychlejsi zvolit kalkulator, nebo zdaejektivrejsi
zvolit panttni pasitani. Vybrat si spravny postup,ude v tomto pipact znamenat

pochopeni, analyzovani a efektivnir@geni problému.

1.4.2 Zahraniéni zkuSenosti s vyuzivanim kalkulatod

Ve swté probihaji vyzkumy s vyuzivanim kalkulaov primérni matematice
jiz velmi dlouho a velmi Zivé diskuze smas odc¢asu objevuji nejen v odbornych
casopisech &nujicich se vzélavani a matematice, ale @s i napi¢ politickou
scénou. Vyzkumné skupiny #zanych casti séta svymi projekty dokazuji, Ze
pouzivani kalkulatoru v primarnim Skolstvi nejenneposkozuje pa#éni paiitani a
feSeni matematickych problémrale naopak tyto dovednosti podporuiji.
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USA
Za zminku jist stoji situace v USA. Jednim Ztgich vyzkuni byla studie
z roku 1986, kdy Hembree a Dessart analyzovalitd@iiso pouzivani kalkulatoru
v primarnim vydovani. Kazda ze studii zahrnovala jednu skupindestti, ktei
kalkulator pouZzivali a proti tomu skupinu studehez kalkulatoru.
Po srovnani vysledkzjistili nasledujici:
= déti, které pouzivaji kalkulator v kombinaci vyukowycstyki, neztraceji
dovednosti pisemného gtani,
= déti, které pouzivaji kalkulatoryiptestech, maji vySsi skére v zakladnich
pocetnich dovednostech tigeSeni problérin
» pii pouziti kalkulatoru se zlepSuji dovednosti piséhm pd@itani, bez
ohledu na pétarskou Grové zaka,
= déti, které pouZivaji vertdé kalkulatory, maji lepSi postoj k matematice, nez

déti, které je nevyuZivaji .

Narodni rada &iteldt matematiky NCTM (2000), ktera stanovuje dopemni
pro Wwitele matematiky v USA a Kanadv roce 1989 rozpracovala ,Kurikulum a
Standardy pro Skolni Matematiku®. Jednim z kontremé&h navrid bylo, aby
kalkulatory byly k dispozici vSem studém po celou dobu vyuky. NCMT takeé
poukazala na to, Ze by se kazdé& dilo naltit feSit problémy nejen patmim
pocitanim, pomoci pisemnych vyga, ale také pomoci kalkulatorNCTM  tvrdi,
Ze dti potrebuji zvladnout vSechny tyto metody, maji-li pocthoa pouZivat
matematiku.

V roce 2000 NCMT ve svych Principech a StandargeohSkolni matematiku
zastava nazor, ze technologie je pro vyukuc¢anu matematiky zasadni, zvySuje
kvalitu vyutovani a kalkulatory mohou ad&hy by byt pouzivany ve vSecltidach
(tedy od 1. réniku). Zarové vSak musi byt u &i podporovano pastni pasitani,
odhady,eSeni problérin a kritické mysleni. Kalkulatory by neity pIné nahradit
vyuku paetnich algoritnd — mely by ji vhodre doplnit. Vyuka by nila byt vedena

ucitelem prosSkolenym v pouzivani kalkulatoru ve Skqlraxi.

AUSTRALIE
V Austrdlii bylo oficialne povoleno a dopotigno pouzivani kalkulatdrve

vyucovani uz v roce 1987. Za povSimnutidistoji vyzkum ,Kalkulatory v primarni
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matematice” (Calculators in Primary Mathematicg)bgphajici v letech 1989 az 1993
v australskych matskych a zakladnich Skolach. Jednalo se o dlouhogaizkum
acinka zavedeni kalkutgek do vywovani primarni matematiky s kvantitativnim
i kvalitativnimi metodami vyzkumu. Vyzkum byl finaavan Australskou radou pro
vyzkum, Univerzitou Deakin a Univerzitou v MelboernDo projektu se zapojilo
vice nez 60 titeld a na 1000 zak VSem dtem Eastnicim se experimentu byl dan
vlastni kalkulator, ktery mohli kdykoli pouzit. c¢itelam byla poskytnuta
profesionalni a systematicka podpordhém celého vyzkumu. Nedostali pouze
hotové navody, jak sétimi pracovat a jak pouzivat ve wWavani kalkulator, ale
ucitelé se taky sami aktiépodileli na pipraw vyuéovani a podle situace vdde si
tvorili Ulohy vlastni. Na Skolach, které se projekitastnily, se kalkulatory pouzivaji
I nadale a titelé kalkulator vnimaji jako dalSi aspekt ¥pwani a ne jako praci
navic. Smyslem projektu bylo poskytnouttein bohaté prostdi pro matematické
experimentovani, a ne j€init zavislymi na kalkulatoru.

.Projekt byl zalozeny na modelu 2ny witele, ktery pedpoklada, ze hlavni
motivaci uitele ke zrdne je touha po dosazeni lepSich studijnich vyslatiika a ze
znenam v chovani ditele ve fide musi pedchazet zemy v nazorech a
postojich.(Guskey, 1986, s. 7-10).

Hodre zajimavé a inspirujici na projektu bylo, z&ételé ditem néikali Zzadna
pravidla a potky, ale ony na & na zaklad feSeni uloh pichazely samy a posléze si
na kalkulatoru o#fovaly, zda jsou jejich odhady spravné. Vekmasté byly ulohy
zalozené na samotném experimentovani s kalkuldtoemna objevovani
matematickych zakonitosti. Motivaci jikasto byly projekty a problémové ulohy,
které podporovaly samostatné poznavani &vwea praci. ¥ti v matdgskych Skolach

¢asto pracovaly s hékami a z Uloh nasledrvytvarely obrazky.

V sowasnych vzdlavacich standardech pro priméarni #&e¢ani v Autrdlii je
stanoveno, Ze Zaci mohou pouzivat kalkulatory jadebni poniicku jiz od 1. tidy a

jak je kalkulatoru g vyucovani pouzivano, zalezi naiteli.

Za zminku jist stoji i studie Lalila Arvonene a Janette Bobisv@wen, 1985),
které dlaly prizkum mezi 89 zakyit Skol v Sydney o jejich vztahu k pouZzivani
kalkulatoi v primarnim vzdlavani. Pazkum nel dveé casti: kvalitativni a

kvantitativni s dotaznikem a rozhovorem. Zahrno#@l céti, které ve vydovani
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bézre¢ pouzivaji kalkulator a 48 studéntkte’i ho nepouzivaji. Vysledky dotazniku
uvadim v piloze 4. Obech vétSina Zak hlasovala ve prosph pouzZivani
kalkulatoru v primarnim matematickém wavani a rozpoznala v ni prostiek

usnadujici kazdodenni Zivot.

NEMECKO

V Némecku probihaji diskuse a zajimavé projekty zaligvae pouzivanim
kalkulatoru v primarni matematice jiz od roku 19{8ojekty (Arens e.a. 1978,
Meissner 1978, Lange e.a. 1983, Meissner 1986,r8M&01, Fey 1992, Ruthven
1999, De Moore e.a. 2001, Meissner 2006a, aj.)zkum se dale rozviji. VyuZzitim
kalkulatoru ve vzdavani se jiz dlouha léta zabyva Prof. Dr. Hartwig
Meissner, narozeny v roce 1938, pracujici na Wéihelms-University Muenster,
ktery spolupracuje s kolegy nejen Zmhecka, ale také z USA, Australie, Warska,
Japonska, Norska, Mexika, Viethamu a dalSich zeraflen z jeho poslednich
projekii zahrnujici devitileté &i nesl nazev ,Pouzij kalkulator, aby ses riannstal
nezavislym®. Pro &i byly navrzeny specialni aktivity pro kalkulatoryeden
z Ukoli byl: ,Kdo je rychlejsi* a dti praw diky pouzivani kalkulatoru w¢hto
tlohach brzy zjistily, Ze ho@nuloh budou ragi reSit bez kalkulatoru, protoze
kalkulator by je zdrzoval. Prof. Meissner kladekyetiiraz na spontanni a intuitivni
aktivity a cdti si podle ®j diky kalkulatocim mohou vybudovat sijSi smysl pro
¢isla. Nekteré jeho uUlohy umaiuji détem objevovat mnoho matematickych
vlastnosti intuitivét i diky odhadm a testovanim . lipsc¢etné vyzkumy v Nmecku
stale gevlada pisemné gaani a pouzivani kalkulatoru v jednotlivych w@acich

planech neni zahrnuto.

1.4.3 Situace u nas

Zhruba po 40 letech vyvoje se staly kalkulatoZzrmu sodasti naSeho
kazdodenniho praktického Zivota. Najdeme jeétéwkazdé domacnosti a v kazdém
mobilnim telefonu.

V nasSich Skolach kalkulator jako pdiku k usnadéni vypaiti pouZzivaji

vétdinou Zaci od 2. stugnzS. Zakim s diagnostikovanou dyskalkulii jestginou
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umozréno pouZzivat kalkulator jiz od prvniho stuprpiéi nacviku sloZigjSich
algoritmi vypcocta. Podrobsji se vyuzitim kalkulatakr pri napravach poruchdéeni
zabyva Blazkova a kol. (2000).

Na prvnim stupni kalkulator cilénpouziva opravdu jen minimuméitela.
Situaci se snazi znit i autdi experimentalni sondy, zatfené na novou koncepci
matematiky. Sonda, ktera byla zaloZzena na @odm vyuZziti kalkulatar ve
vyucéovani matematiky prainla pod vedenim PhDr. Jany Cachove, PhD. ve Skolnim
roce 2009/2010 v prvnich tidach primarni Skoly. Jak uvadi atitgrojektu:
»Nasim cilem je, aby sitl ucinily spravné pedstavy a’islech a jejich uziti, ziskaly
dobry vhled do struktury/fsozenychcisel a p@etni dovednosti minimama stejné

arovni jako dti, které kalkulaky nepouzivaji.(Cachova, 2009, s. 7).

Koncepce tohoto projektu nazvaného ,Odipmi na prstech ke kalkuiee"
se od podobnych koncepci odliSuje tim, Zeuasta z princifi tzv. didaktické
struktury aritmetiky (HoSpesova, 2011, s. 6)&pajici na &chto principech: “

1. VSechna @irozenacisla mizeme vytvdt postupnym fi¢itanimc¢isla 1 kc¢islu 1.
Tento princip mohou dkteti Zaci znat z tradniho p@itdni na prstech,
z krokovani (ke kazdému o kroki mizeme pidat dalSi krok, tah verie typu
Clovéce, nezlob se #teme o jeden krok prodlouZzit, ...).

2. V mnozia prirozenychcisel mizeme pditat po deseti (10, 20, 30, ...), po stech
(100, 200, 300, ...), po tisicich (1000, 2000, 3Q00, ..., coZz umaije zapsat
libovolné pirozené c¢islo pouze pomoci desefislic 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9. Nap
7823 znamena 7 x 1000 + 8 x 100 + 2 x 10 + 3. ldefaoto pistupu je
zhmot@na v bankovkach.

3. Libovolna d¥ prirozenacisla mizeme séist s jednoznénym vysledkem. S¢éet
vyjadiuje patet prvki sjednoceni dvou disjunktnich mnozin.

4. Libovolna d¢ prirozend cisla mizeme znasobit s jednozngm vysledkem.
Predstava, s niz je budovano nasobefifogenychcisel, vychazi z nazorné a
jazykovym citem podpené definice nasobeni “jako opakovanélitani”, tedy
vesmyslu3x4=4+4+4.

A jak autdi uvadi: ,VSechny uvedené didaktické principyizeme v rozsahu

kalkulacky jednoduSe @¥it.”
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Autoti projektu se rozhodli experimentélowetit hypotézu, Ze kalkulator fie
jiz v prvni tidé détem slouzit jako poricka, pomoci niz mohou hloéb poznévat
piirozenacisla a pditani s nimi a Ze delna a systematicka prace s kalkulatorem
prispéje k hlubSimu porozusmi aritmetice a k zvySeni kalkulativni gramotnosti
nasich zak (HoSpesova, 2011).

Experiment nemohl déat #dodninou odpo¥d na otazku, zda Zaci
experimentalnichiid rozumi matematice lépe. Ale pomoci srovnani striodni
skupinou je mozno na zakkadidaji minimalré potvrdit, Ze Zaci, kié pracovali
s kalkulatory, nepgitali na konci Skolniho rokutite nez Zaci vytovani bez jejich
pomoci. A hlavié vSechny Zaky v experimentalnickiddch matematika bavi a
vyuéovani s kalkulatory je rozhodn neznechutilo a neodradilo od prace
(HoSpesova, 2011).

1.5 Priklady vyuziti kalkulator @ v

souwtasnych webnicich

V souwasné dob si witelé vicemén na zéklad domluvy s vedenim Skoly
mohou vybrat, jakou debnici budou v hodinach pouzivat. \Ekterych naSich
ucebnicich se dnes jiz objevujfiklady vyuZivajici kalkulatory. Napv uebnicich
pro 3. r@nik ZS autol Hejny, Jirotkova z nakladatelstvi Frausizeme najit
piiklady, jejichz vysledky si &i maji owfit na kalkulatoru, nebo v ¢ebnici
Matematika pro 4. fnik ZS autoit Blazkovéa a kol. nakladatelstvi Didaktis najdeme
celek nazvany potani s kalkuldtorem, zatfeny na poznani zakladnich funkci
kalkulatoru a jeho vyuZiti ip kontrole vypd@tia. Partie o vyuziti kalkulatoru ve
vyucéovani najdeme i v dalSichéebnicovychiadach jako Prodos apod. Diky RVP
ucitelé mohou do vyEovani z#azovat i Ulohy a témata, ktet&rpaji jinde nez
v béZnych webnicich.
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2  EMPIRICKA CAST

2.1 Sbirka uloh

Sbhirka uloh neni zafmné uspdadana dle &ku, protoZze prakticka zkuSenost
ukazuje, Ze vhodné je nabidnout @dk kalkulator hlava v ptipadech, kdy je zak
pfipraven a inspirovan k samostattignosti, nebo kdy to aktuélni situace dovoluje
¢i ptimo vyZaduje bez ohledu n&kv Praxe ukazuje, Ze pro teého witele mize
byt velkym ginosem seznamit se s typkikpadi a moznostmi vyuziti kalkulatoru ve
vyucovani. Tyto piklady by nely byt spiSe inspiraci nez jakousi ,zavaznou* sbirk
tloh. Je zejména n&iteli, aby si giklady tvail sam na zakla#linspirace sbirky,
piipadré aby si ve vhodnou chviliffklad naSel a pouzil. NejinngjSi variantou
ovSem stale istava situace, kdy sirilady dovedou vytviit Zaci sami na zaklad

motivace ditele.

Nasledujici piklady mohou byt také vyuZzity jako moti&a moZnosti pro
Zaky, ktéi jsou @i hromadnych udlohach hotovitige nez jejich spoluzaci a bez

rozSkujici nabidky ditele by se mohli nuditipadre vyruSovat ostatniippraci.

Zabavna forma prace s kalkulatorem
.Seznamujeme-li Zaky (zejména zékladni Skoly) sctypna kalkuldtoru, pak je
vhodné neomezovat se pouze na strohé pmgmi zdkladnich matematickych

operaci, ale pouzivat zabaysi formu.” (Kvéton, 1986, s. 138)

KALKULATOR PISE__(Kvétoii, 1986, Melichar, 2002)
Pomicky: kalkulator, papir, tuzka.

Postup Pri otoceni kalkulatoru o 180° Ize na kalkulatoru zapiscslaiva. Nekteré
¢islice davaji nktera pismena. Konkrétnde o dvojice:
0-0,1-1,2-2,3-E,4-h,5-S,7-Ba9-G.

Nap. pokud je na displeji zapsargslo 537, po otéeni na displeji fecteme slovo
LES.
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Nejdiive miZzou dti vymyslet slova obsahujici pebnéd pismenka napOSEL,
ESO, SELE, LOSOS, ZLO, LIS, BIOLOGIE, HESLO, ZEIDOL, LEZE, ZLOBI

atd. Potom si slova iptransformuji docisel a nasledh mohou hledat petni

vykony, jejichz vysledkem jeislo, které po otteni da slovo. Cilem je, aby sétd

piiklady vymyslely samy.

Variace:

Diktat na kalkulatoru — jeden hrdliktuje slova, ktera Ize napsat na displeji, a
druhy hr& je na kalkulatoru zapisuje pomodiglusnychcislic. Kazdé slovo
se musi dvakrat iptransformovat, jednou padi a po druhé fpvadime
pismena néislice.

Hadanky s kontrolou ve forérprikladu. KartEky, které maji na jedné stréan
h&ddanku, jejimz vysledkem je slokod, které mé& z&k uhodnout. Jako
kontrola slouzi fklad z druhé strany katély, jehoZz vysledkem je&islo,
které, pokud zapiSesS do kalkulatoru ac@t@ 180°, tak ho fizeS na displeji
precist. viz Riloha 2

Cesko-anglicky slovnik — najit slova v anginé obsahujici pdebna
pismenka a vymysletriklady, jejichz vysledkem je anglické slokod. Naf.
hello 0,7734

Které slovo z danych dvojigpdstavuje $tSicislo: SEL a LES, SOL a LOS,
BOS a SOB, LEZE a SELE, OSEL a BOLI.

Napis$ ti ruizné giklady na gitani, jejich sottem je ¢islo, které pecteme
jako slovo OBILI.

Napi§ @t raznych gikladi na oditani, jejichz rozdilem jeislo, které
piecteme jako slovo OSEL.

Napi$ fiklad na gitani, oditani, nasobeni agtbni. VSechny fiklady musi

mit za vysledeKislo, které pecteme jako slovo SOL.

Poznamky. Pokud slovo ko# pismenkem O, vypofizeme si desetinnatéarkou
ZLO -0,72.
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DESKOVA HRA (Transum Software, 2012)
Hra pro dva hrée

Pomiicky: dvé barevné pastelky, kalkulator, deskova hra.

Postup Hr&i se sfidaji. Ten, ktery je naad, se snazi zobrazit na displeji
kalkulatoru jedno Zisel v tabulce pouze pouzitim dltek zobrazenych v ranileu.
Pokazdé musi byt pouZzito &itko x.

Muzete pouzit pouze tatotitka: 0 1 2 3 456 7 8 9 x =

Pokud se hr& poddi zobrazit na kalkulatordislo, které si vybral, vybarvi péko

svou barvou.

Vitézi ten hré, ktery jako prvni vybarvi 4 sousedici gtk v kterémkoli sréru.

Variace:
* Hraci plocha mize mit fizné podoby — nappyramidy, ovalu apod.

* Misto nasobeni dZeme pouzit i jiné matematické operace
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POKAZENE TLA CITKO (Transum Software, 2012)
Pomicky: kalkulator, papir, fiklady.

Postup Jedno tlaitko na kalkulatoru je pokazené. Kdyz ho zk#&s, dostanes jiné
¢islo. Z nasledujicichifkladia zkus ijit na to, které tlaitko je pokazené. Kazda

tabulka s piklady plati pro jiny kalkulator, takze nemusi bgbkazené stejné

tlacitko.
109 + 389 =498 981 + 338 = 1326 180 + 343 = 1223
499 -440=9 1087 — 657 = 7430 797 - 122 =-25
319 + 31 =350 626 + 189 = 1515 639 + 969 = 1608
1435 — 868 = 1067 1800 — 998 = 7802 961 — 10 = 888
354 + 169 = 528 429 + 530 = 959 70 + 697 = 767

Variace: MuZzeme pouzituzre slozité giklady s iznymi pokazenymi tigitky dle
véku a schopnosti dite. Riklady by nendly byt tak €Zké, aby si s nimi Zak
neporadil, ale ani tak snadné, aby byl vysledekngata prvni pohled.

ODPADLA CTVERKA (Transum Software, 2012)
Pomicky: kalkulator, papir, tuzka,rplepka.

Postup: Prelep si na kalkulatoru ##ko 4 a pedstav si, Ze ti upadlo. Jak na

kalkulatoru vyp@itas nasledujiciiiiklady? Pod# se ti to?

59 994 + 8003
65400 + 252
345 - 325

559 — 254
255 x 34

Variace: Je mozno vymysletifklady na variantu kteréhokoli pokazenéha:itka.

A nemusi byt pokazené jatislice, mizou byt nefunkni treba i znaménka operaci.
Variace na tuto hru je mozno hrat online na ¢i@i nap.
http://www.transum.org/Software/SW/Starter_of they/dtarter_June2.ASP

26



POKAZENY KALKULATOR _(Transum Software, 2012)

Pomicky: kalkulator, papir, tuzka.

Postup Predstav si, Ze kalkulator je rozbity a jedin&itlea, ktera funguiji, jsou +, -,

2, 5. Pomocidchto tlaitek zapis piklady, jejichz vysledkem budatisla
1,3,6,7,9,10, 11, 51, 130 apod.

Variace: MoZnych variant je spousta Pokazen#&ou byt fizna tla&itka a vysledk,

které maji zapsat Zaci, je taky mozno vymyslet nondexistuje takyrada online

aplikaci s touto hroupiznych trovni obtiZznosti, které jsou &tidvelmi oblibené.

CHYBRJICI_CISLICE (Transum Software, 2012)

Pomicky: kalkulator, papir, tuzka.

Postup: S pomoci kalkulatoru najdi chyjici ¢islice v ramécich.

12 x2 | =32 1 x 312 = 26/ 182
637 x 1L_| = 670 [143 x 213 = 1771119
5.5 x 179 = 30[_1765 17173 x (112 = 10019776

PORAZIM KALKULATOR _ (Bruce, 2011)

Hra pro 3 hrée
Pomiicky: kalkulator, papir, tuzka, katky (prilohal).

Postup:

o

Tri déti sedi ve skupiy jeden s kalkulatorem, jeden bez kalkulatoru fed
jako rozhodi - zapisovatel, ktery ma katkly s piiklady (piloha 1).

Rozhodi ndhode vybere z batiku karticku s gikladem a ten ig¢te nahlas a
kartu ukaze. D& které ma kalkulator musi cely algoritmus viozivd d
kalkulatoru a NESMFict vysledek dokud se neobjevi na displeji kalkorat
Zak bez kalkulatoru @¥e odpowdst hned jakmile fiklad vyresi zpaniti.
Zapisovatel rozhodne kdo byl rychlejsi a zapiSeowal

Vitézi ten kdo jako prvni ziska 10 biad

Postup# si vSichni vyngni role.
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Variace:

* Hraje celaida rozélena na d¥ druzstva — jedno bez kalkulatordruhé
s kalkulatory — &ita se skore celého druZstva.

o Déti si vytvori viastni karttky.

« Karticky by mely byt prizpasobeny ¥ku, znalostem a dovednostem ak
Nap. pro zaky 3.iidy jiz karticky uvedené v filoze 1 nejsou vhodné aciy
by byt nahrazeny &Simi ¢isly (nag. 100 + 47, 356 x 0, 800 — 500, 943 : 1
atd.).

Poznamky: Uvaha na z&r spoleng s dstmi:

Kdo byl ve &tSing pripadi rychlejsi?

Ktera strategie je nefinngjsi?

Jaké pocity si il béchem hry? Pomahaly ti, nebo spigekazely?

Jak si nizeme budovat vice jistoty?

Smyl hry a obmeény dle véku:

Smyslem hry je #&em ukazat, Ze existujiftilady, v nichz je velmi
neefektivni pi vypoctu pouzivat kalkulator aipjejichZz vypatu je mnohem rychlejSi
vyuzit pantné pgitani. Také tato hraétem nuize ukézat, Ze i kalkulatorike byt
n¢kdy spiSe na obtiz, nez aby pomohl. Krom toho hoangZe procwvtit zakladni
pocetni algoritmy, a pokud jsou katkly zaneieny napiklad jen na nasobeni, je

mozné procwiovat v ramci pra¥ probiraného &iva nasobilku apod.

Navaznost na hru

soutZ zaloZzenou na nutnosti rozhodnout se, zda je uySidpostup partného
pocitani, nebo vyuziti kalkulatoru. Kazdy Zzak dostaéeii Uloh, z nichz &které je
vyhodrij$i pasitat na kalkulatoru, jiné zpast. Zak by n¢l pied vypdtem zvazit,
zda kalkulator pouzije nebo ne (iap32 x 86, 100 x 68, 820 — 20, 456 : 12 atd.).
Ulohy je mozné &em zprostedkovat pomoci hry, v niz baravaatrhavaji, zda je

lepSi pouzit kalkulator nebo ne.
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PREMYSLEJ, KDY KALKULATOR POUZIT A KDY NE__ (Kvétori, 1986)
Pomicky: kalkulator, tuzka, tabulka giglady.

Postup: Vypaocite] a gemyslej, kdy je rychlejSi pouzit kalkulator a kdy. destlize
a.b=441ab =21, jaka je hodnota{&Mu se rovhaa+b ?

Doplite tabulku a vZzdy igmyslejte, zda je rychlejSi pouzit kalkulator nedmoitat

Zpantti.
a b a.b a+b
21 441
5 500
123 36
65 1495
5 15
47 66

Procvi¢ovani desitkové soustavy:
HRA S CISLY (Gibbs, 2012)
Pomucky: kalkulatka, papir, tuzka.

Postup:
- ZapiSte na displeji libovolngyicifernécislo. Kolik desitek méa zapsanislo?
- Zapiste na displej vSechny trojcifertidla, ktera obsahuiji jefislice 5, 1, 7 fitom
a) kazdacislice se mize v zapisu objevit jen jednou
b) cislice se mohou opakovat
- ZapiSte nej¥tsi trojcifernécislo, které ma
a) na mist desitekéislici O
b) na mist& stovekgislici 8

- Kazdé&islo prectéte.

V ¢&isle 216 197 odst#adislici 6. Znamend to odést 60 000. Jak odstraniS na

kalkulatoru zéisla 35 26%islici 2? Jak&islo musiS od#st.
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PouZziti kalkulatoru k procvi ¢ovani odhadi zpamgti

Kalkulatory se velmi UgSre daji pouzivat i procvicovani odhad zpaneti. Princip

je ten, Zze nejdv se provede odhad a potom wpiona kalkulatoru; na zaklad
tohoto vysledku se provede dalsfegr¥jSi) odhad a novy vy@et na kalkulatoru,
atd. az se dostane'gsny vysledek, nebo vysledek s poZzadovaresnpsti.”

(Kvetor, 1986, s. 142)

POKUS - OMYL (Kvéton, 1986)

Pomiicky: pracovni list s fiklady, kalkulator.

Postup Podivame se naftiflad a provedeme odhad, ktery zapiSeme. Poté
provedeme vypiet na kalkulatoru. Na zakladohoto vysledku provedeme dalSi
(presrejSi) odhad a novy vyget na kalkulatoru. Pokéajeme, dokud nedostaneme

piesny vysledek, nebo vysledek s pozadovarteansti.

10 x = 550

odhad vysledek (na kalkulatoru wipeny vysledek nasobeni odhadu

s dangisiem)

1.

2.

3.

4.

12 x = 780

odhad vysledek (na kalkulatoru wipeny vysledek nasobeni odhadu

s dangisiem)

1.

2.

3.

4.
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17 X = 612
odhad vysledek (na kalkulatoru wipeny vysledek nasobeni odhadu
s dangisiem)

P wDbdp PR

Variace: Misto operace nasobeniudeme pouZzit i jiné operace &m¢ probirané
latce.

Pouzij kalkulator a najdi symbol, ktery ma byt vépsdo kazdéhdtvereku, aby
nasledujici vyrazy byly pravdivé. Jak vam odhad epbmrozhodnout, které
znameénko je poeba pouzit?

(19 74 21 = 1385
(77 12) 226 = 1150
apod.

Smysl hry: Pri prvnim seznameni s praci s odhadentgintji Zaci vice pokus F¥i
dalSich pikladech mnozstvi pokusklesa — zaci &aji presrgjSi odhady, ziskavaji

VELSi cit procisla.
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HADEJ PAK OV ERUJ (Kvétoii, 1986)
Pomicky: kalkulator, pracovni list stfklady, tuZka.

Postup: Ktera znaménka ( >, <, =) jieba dosadit d tak, abygusny vztah

byl spravny?
Pouzij kalkulator ke kontrole spravnosti.

15 x 25 15x 26
32 x99 32 x 100 - 32
759 — 325 769 — 325
5x39x80 5x 40 x 60

HADANKY NASOBENI_(Gibbs, 2012)
Pomiicky: kalkulator, giklady, tuzka, papir.

Postup: Jednd se o praci ve dvojicich nebo ve skdipikluZzete bez pouziti
kalkulatoru rozhodnout, ktery vysledek je spraviNgZ vyberetespravnou odpiak
prodiskutujte svou volbu ve skuginv niz pracujete Teprve kdyz vSichni souhlasi,
zkontrolujte svou odpa@d’ na kalkulatoru.

Vsimnete si, jakreSily piiklad Anicka a Petra a zkus postupovat podobn

19 x 31 = 319nebo 589 nebo 899 nebo 1219

Anic¢ka: ,Zkusme odhadnout, ktery vysledek je spravnpme z hlavy a potom ho
owerit na kalkulatoru.”

Petra: ,Myslim, Ze bychom mohly zkusit gitat scisly, kterd se snadno nasobi,
abychom mohly odhadnout vysledek.”

Anic¢ka: ,Hledat vysledek, ktery je blizko spravné odftiy ale neni Upl&é piresny.

To je dobry napad! Kter&islo mizeme pouzit misto 19?*
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Petra: ,Zkusime piitat s 20 misto 19. S 20 se bude sgadmasobit a je tasislo
blizké 19.“

Anicka: ,A misto 29 zkusme gdtat scislem 30“.

Petra: ,TakZe kdyZz budeme nasobit 20 x 30 dostané&sie blizké 19 x 29 a
muzeme se rozhodnout, ktefislo vybrat.”

Anic¢ka: ,Muzu vynasobit 20 x 30 z hlavy. 2 x 3 je 6 a budan €0 na konci. Takze
20 x 30 je 600."

Petra: , Tel’ se podivejme, kter&slo z nabizenych moznosti je nejblizsi 600.“
Anic¢ka: ,Souhlasim s tim najit nejbliz&islo. Je to 589. Na kalkulatoru &ime jaky
je spravny vysledek."

Podobr zkuste rozhodnout, ktery vysledek je spravny uettgicich giklada.

19 x 41 =
229 nebo 499 nebo 779 nebo 999

32 x 18 =
126 nebo 226 nebo 336 nebo 576

11 x 59 =
229 nebo 499 nebo 779 nebo 999

38 x 21 =
198 nebo 469 nebo 798 nebo 1 058

49 x 31 =
849 nebo 949 nebo 1 039 nebo 1239
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VYSKRTAVANA (Melichar, 2002)
Hra pro dva hrée

Pomiicky: kalkulator, mnozingisel — pracovni list, tuzka.

Postup: Hr&i postuprt vybiraji z mnozinycisel vzdy d¢ ¢isla. Odhadnou jejich
sowin. Snazi se vybiratisla tak, aby ziskali co nejvySSided bod: dle gilozené
tabulky. Na kalkulatoru sd@in vypctitaji, najdou v tabulceifslusny pdet bodi (dle
vypoctu na kalkulatoru) ne dle odhadu a zapiSi siepaiskanych bad Tato dw
¢isla, s nimiz poitali, vySkrtnou. Ve ke pokr&uji s nepeskrtnutymicisly. Vitezi

ten, kdo ziska vice béd

46 21 57
61 11
55 33 19
49 18

52 24 53 34
39 59 38
71 47 53 48
73 68 24

Sowin Pocet bodi TY JA
0 az 999 1 bod

1 000 az 1 999 2 body

2000 az 2999 3 body

3 000 az 3999 2 body

4 000 az 5 000 1 bod
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Pouzivani  kalkuldtora  k objevovani  vztahi, k provadéni
experimenti, na jejichz zakladé potom déti stanovuji hypotézy

Je vSeobeen znamo, Ze pokud &l néco sami objevi, maji radost z vlastniho
dosazeni - ne proto, Ze j€kdo pochvali, ale proto, Ze samiceho dosahly. A ve
vyuéovacim procesu plati, Zeé¢s; kterou ¢lovék sam dokadze nebo odvodi, si
mnohem |épe pamatuje — a to neplati jen gtg dle i my dospli to zndme z vlastni

zkuSenosti.

Priklady do geometrie:
n — LUDOLFOVO CIiSLO (Kvétoii, 1986)
Pomiicky: pravitko a provazek, tuzka, papir.

Postup: Najdéte v mistnostiizné kruhové objekty a ztite jejich pamér a obvod.

PouZijte k tomu provazek a pravitko. Zaznamenepgsedky do tabulky :

Obvod : pramér

Objekt Pramér d Obvod o
o/

Lampicka

Talit

Kruhovy koberec

Mince

DalSi objekty nap naramek, sklenice, hrnek, valec, papirova dae cvicebni

obrw, tlusty fix ....
Na kalkulatoru dopditejte posledni sloupec.

Co pozorujeme u Uday poslednim sloupci?

Myslite si, Ze to, co jste objevili agdpowdeli, plati pro kazdy kruh?
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PYTHAGOROVA V ETA (Kvéton, 1986)
Pomicky: ¢tverekovany, nebo milimetrovy papir, pravitko, kalkulato

Postup: Nakreslete it razné pravouhlé trojuhelniky. Zftte kazdou stranu a do

tabulky zapiSte velikost. Pouzijte kalkulator k ttami tabulky. Co jste objevili?

Trojthelnik |a|b|c| & |b°| | &+b°

1

2

3

V téchto @ipadech kalkulator umasje Zakovi jednat jako badatelfigemz Zak
hledani zakonitosti. Hra rozviji induktivni mySlerédki, kdy se Zaci & vyslovovat

hypotézy na zakladvlastniho zkoumani.

Hry logické
Na kalkulatoru mzeme poitat taky ulohy logické, které jsou zamany na nalezeni
optimalni strategieKromé procvicovani vlastnich operaci na kalkulatoru se€anto

Gloh procviuje také mySleni zdk(Kvéton, 1986).

SALIVYCH SESTNACT (King, 1999, s. 11)

Pomiicky: kalkulator.

Postup Hraji vzdy dva hr& na jednom kalkulatoru. Zaéte tak, Zze na displeji
zobrazite 16 a §tdaw odpaitavejte 1, 2 nebo 3. Vyhrava ten, komu se piocdy

protivnikovi zistala na displeji 1.

Variace:

* Misto odp@itavani je mozno pouzitigitani. Cilem hry je ziskat na displeji
¢islo 67 pouzitim tlaitek 1, 2, 3, ... 9 a +. Existuje strategie, Ze vaiyzi
zainajici hré.

e Obdobr nag. ,Hra 21" (Kvéton, 1986). PouZivaji se pouzediika 1, 2, 3,+

a vyhrava ten, komu se padgko prvnimu docilit na displegislo 21.
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NULA VYHRAVA (Melichar, 2002)
Pomiicky: kalkulator.

Postup: Hraji dva hréi s jednim kalkulatorem. Prvni hir&i zvoli libovolnécislo od
50 do 150. Druhy htaodete libovolnécislo, krong nuly. Prvni hr& mize odegist
jednocifernécislo, krong nuly, sousedici na klavesnici s ¢danym cislem. Druhy
hr& opst ode&ita sousednéislici raznou od nuly. Vitzi ten hré, ktery na displeji
dosahne nuly.

Variace: Obdobr Ize z&inat nulou a fi¢itat jednocifern&isla kron¢ nuly. Vitezi
hr&, ktery dosdhne na displeji 100. Lze zruSit podmiséusednichislic.

U kalkulatoru jsowtislice rozmistny takto:

7189
41 5| 6
12| 3

NAKUP (Novotna, 1995, s. 42)
Pomicky: kalkulator, tuzka, papir, slovni tlohy.
Postup Nakup v obcho& byl placen pouze padesatikorunami. Do tabulky itepl

pocet padesatikorun a vracené penize:

Cena nakupu v K 36 84 121 59 174 143 192 159 27
Potet 50 K

vraceno zpt K¢

Variace: Patitdme s desetikorunami, stokorunami ...
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SLOVNI ULOHY_ (Novotna, 1995, s. 43)

Pomicky: kalkulator, papir tuzka, slovni ulohy.

Postup: Vypocitejte s pomoci kalkulatoru nasledujici slovni gtoh

Kolik mé& jedna minuta sekund (vie)? Kolik vt&in je jedna hodina? Kolik
sekund je jeden den? Kolik sekund ma tyden? Kakuad maji prazdniny?
Vajicko natvrdo se uvéasi za pt minut. Za kolik minut se u¥a12 vajec,
kdyZ je budeme V& spole&ne? Za kolik minut se uva 12 vajec, kdyz je
budeme vt kazdé zvlas (po soks)?

NejdelSiteka na s#té je Amazonka v Jizni Americe. Je dlouha 7 025km. Za
kolik dni ji sjede skupina vodékna raftech, kdyZz kazdy den ujede 25km?
Bude jim stdit jeden rok?

Pramérn&d hmotnost (vaha) dadpho ¢loveéka je asi 75kg, hmotnost (vaha)
novorozeného dite je asi 3kg. Kolikrat je dosly ¢lovek t€ZSi nez narozené
dite?

NejvétsSi suchozemsky savec je slon africky. Jeho hmotndssglém wku

je asi 6000kg. Mlag slona pi narozeni ma hmotnost az 120kg. Kolikrat se
zVvétSi hmotnost slona od narozeni po dbgpek?

Klokan obrovsky je nejlepSi skokanii Bkocich dosahuje okamzité rychlosti
48 km za hodinu, skoky m& dlouhé asi 12 rfnhekolik skoki udkla za 3
minuty?

Trenér fotbalového oddilu aiitza 1000,- K koupit mte. Jeden ndi stél
320,- K&. Kolik mica trenér koupil a kolik korun muistalo?
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MAGICKE CTVERCE (Kvéton, 1986, Novotna, 1995)
Pomiicky: kalkulator, papir, tuzka, magickéverce.

Postup: Ctverec je magicky pokudisla ve vSechradcich, ve vech sloupcich i
Uhloprickach maji stejny saet. Obvykle se kazdé&islo v tabulce mize objevit jen

jednou.

Doplite chylgjici ¢isla, abytverce byly magické:

324 448 22 972| 7231 | 19 255
417 12 769| 16 486| 20 203
510 25 741| 10 000

Variace:

Zkontrolujtec¢tverce. Jsou magické?

1308 | 3270 327 3562 | 1630 5494
654 | 1635 2616 5194 | 3562 1930
2943 0 1962 1932 | 5764 3562

Ctverce nejsou magické. Najeé a opravte jednéislo, abyctverce byly magické:

891 481 329
125 567 | 1129
805 653 243

810 688 791
744 673 782
735 838 716
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Ctverce nejsou magické. Naje a opravte v kazdétverci dw ¢isla, abytverce

byly magické:
96 32 103 126 162 156
74 77 70 166 136 108
51 112 58 116 146 146

Preswdcte se, zda jsottverce magické:

576 : 6 876: 6 384: 6
420 : 6 612: 6 804: 6
840: 6 348 : 6 648 : 6

Vysledky vypaitejte zpaniti a zkontrolujte kalkulatorem, zda jsétverce magické:

672 : 3 261 - 37 56. 4
112. 2 136 + 88 289 - 65
293 - 69 224 . 1 448 : 2

Doplite magickyctverec, kde jsou uvedeny velikosti Ghlu v trojutikeln

93

71

49
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TABULKY (Novotna, 1995 s. 50)

Pomicky: kalkulator, tuzka, fedem pipravené tabulky.

Postup Nejprve gekontrolujte vysledky, které jsou v tabulce piitani (nasobeni)

vyplnéné. Potom dogpike chylgjici vysledky.

+ 891 X 31 64
264 2 348 4 096
575 1014 86 7 396
1014 558
Variace:

U nasledujicich tabulek vypadlo znaménka@giaiho vykonu, pro ktery je tabulka

sestavena.iekontrolujte, zda vysledky v tabulce jsou &yunebo sodiny, a potom

doplite chylgjici ¢isla.

73 18 0 18
432 100
24 432 100
59 1416 29 100
V tabulkach chybi néktera ¢€isla, zkuste je doplnit:

a 88 120 300 540 79 228

b 8 12 10 6 79 6
a+b 96
a-b 290
a.b 6 241
a+b 10
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TAJENKY (Novotna, 1995 s. 39)

Pomicky: kalkulator, giklady, papir, tuzka.

Postup: VyluStéte tajenku. Nejtive vypaitejte giklady. K vysledku kazdého
piikladu je gifazeno pismeno. Podiklady najdete tabulku. V jednoradku tabulky

jsou ¢isla — vysledky, do druhéh@adku budete zapisovat pismena, ktera odpovidaji

danému vysledku. Kdyz jste d@paitali, ve druhénfadku se vam objevi tajenka.

Priklady Vysledky Pismena
(292-59) .12 % E
292+59.12 % E
158 .12 +59 = @)
12 . (158 + 59) = Y
371+12 .59 3 C
138.12-432 ¢ H
38+12.142 % J
12.(142-38) = K
12.142-38 7 M
1038+12.38+ S
(445-276) .12 T
0.(648 - 486) = Z
vysledky 1 664 1 000 1742 2028 2796 1494 2796
pismena
vysledky 1 664 1955 1079 1224 2796 0 1248 2604
pismena
Tajenka zni:

Variace: Zadame zakm, aby vymysleli podobnou ulohu s tajenkou.
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Z&konitosti, zajimavosti, hry s¢&isly s pomoci kalkulatoru — pouZziti
kalkulator @ k objevovani¢éiselnych vztahi

Ulohy podobného typu mohou paghovat zajem o matematiku

FIBONACCIHO CiSLA
Pomicky: kalkulator, papir, tuzka.

Postup pracovni list Fibonaccihgisla viz Riloha 3

SEST TLACITEK (Transum, 2012)
Pomicky: kalkulator, papir, tuzka

Postup: Prozkoumej. NajdieSeni pikladu pomoci kalkulatoru. Na igSeni nizes

vzdy pouzit jen 6 tkitek.

4 7 - 2 2 = 25

38 + 9 + 38 = 25

1 5 0 + 6 = 25

25

25

25

25

Variace: Jiny paet tlatitek....
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CISELNE PYRAMIDY _ (Kuiina; Cachové, 2009, s. 172, Kvtd 986, s. 146)

Pomicky: kalkulator, tuzka, pracovni listy giglady.

Postup MuzZete nalézt pravidlo s pouzitim kalkulatoru pouze grvni Fi

z nasledujicich ikladi. Pokuste se fpdpovdét zbyvajici vysledky a potom je

zkontrolujte vypétem.

1.8+1=9 1.9+2=11
12.8+2=98 12.9+3=111
123.8+3= 123.9+4 =
1234 .8+4 = 1234 .9+5+=
12345 .8+ 5= 12345 .9+6 =
123456 .8 + 6 = 123456 .9+ 7 =
1234567 .8 +7 = 1234567 .9+ 8 =
12345678 .8 + 8 = 12345678 .9+ 9 =
123456789 .8 + 9 = 123456789 .9 +10=
9.9+7=288 1.1=1
98.9+6=23888 11.11 =121
987 .9+5= 111 .111=12321
9876 .9+4 = 1111 .1111 = 1234321
98765 .9+ 3= 11111 . 11111 =
987654 .9+ 2= 111111 .111111 =

9876543 .9+ 1=
98765432 .9+0 =
123456789 .9 +10=

1111111 . 1111111 =
11111111 . 11111111 =
111111211 .111111111 =

9.12345679 =

18 . 12345679 =

101. 222= 27 . 12345679 =
101. 2222 = 36 . 12345679 =
101. 333= 45 . 12345679 =
101. 3333= 54 . 12345679 =
101 . 33333 = 63 . 12345679 =
101. 555= 72 .12345679 =
81 .12345679 =
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»ProtoZze Zak nemusi pratpacitat, nachazi zalibeni v objevovatielnych vztai
Nekolik se spéita na kalkulatoru, ostatni segdpovi.“(Kwtosi, 1986.

SUDA A LICHA CISLA (Gibbs, 2012)
Pomicky: kalkulator, tuzka, papir.

Postup: Pamatujete si, ktekésla jsou suda a ktera licha?
Lichacislajsou 1, 3,5,7,9,11 ....cccceeeeennn.e. daphte rektera dalSi
Sud&dislajsou2,4,6,8,10 .....coevvvviinennn .. daype rektera dalsi
Pamatujte si, sudésla jsou dlitelna 2 a licha ne.

Snazte se pomoci kalkulatoru zjistit, zda jsouadgici¢isla suda nebo licha.

111, 234, 76, 55, 60, 672, 233, 4 687, 34 658,8% 92 654

Podivejte se na vysledky a dokete nasledujiciaty:
SUdACISIA KO NA ... e e e e
LichAGisla KOmi Na ......c.ooi i e

Nyni se podivame na nasobeni:

12 x 34 13 x 65 26 x 17 19x44

Zkuste rozhodnout, zda vysledek nasledujiciho rétsioje sudy nebo lichy. Gite
na kalkulatoru. Sami si vymyslejte dal$ikiady a zkuste fijit na to, jak rozhodnout
bez kalkulatoru.

Pokud na to nebudete modijf, podivejte se, jakeSili piiklady Tomas s Hankou.
Tomas se podival na prvniiklad aftika: ,Jestlize vynasobim 2 x 4 dostanu 8.
Myslim, Ze posledndislice ve vysledku bude 8."

Hanka: , Dolte, pokud vysledek bude k&h 8, potom bude sudy. Riijne to
zkontrolovat na kalkutace.”

Hanka: , Ja zkusim stgjrvymyslet druhy giklad. Pokud vynasobim 3 a 5 vysledek
je 15. Takze vysledek bude kainpétkou.”

Tomas: ,To znamena4, Ze vysledek bude litiséo. Zkontroluji to na kalkulatoru.”
Néasled® maZou cti hrat hru SUDA LICHA
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Kazdé di¢ ze skupinky si vybere dvoji¢isel ze Zluté mnoziny uvedené nize. Potom
musi fict, zda vysledek nésobeni §slo sudé nebo liché. Pokud mékdo ze
skupiny jiny nazor, zkusi ho #dodnit. Nasledd vysledek zkontroluji na

kalkulatoru.

11 24 50 13 19

12 19 46 17 21

44 15 66 23 34

Kalkulator jako pom ticka, pomoci niz mohou é&ti hloubéji poznavat

pFirozenacdisla a pd&itani s nimi

Nékolik naméta pro ¢innosti Zakia pii praci s kalkulatorem v prvni t¥idé
Inspirace projekt ,Od potani na prstech ke kalkudlee" a zahrarini zkuSenosti

s kalkulatorem ve Skolkach a v prvni¢fdéch

KALKULATOR JAKO INTERAKTIVNI ZAPISNIK __ (Cachové, 2009)

Déti se na situacichdného Zivota seznamuji se zapisenitenim ¢isel vysSich

fadl. Ziskavaji pedstavy a@islech, @i se rozunit textu s¢iselnymi Udaji.
Zobrazte na kalkulatoru

a) kolik mas let

b) kolik nohou ma pavouk

c) cislo vaseho domu

d) cisla tigiovych linek — hasi, policie, zachranna sluzba
Zobrazte na kalkulatoru

a) hodnotu normalni lidskeé teploty, zvySené teplotyreiky

b) nejvysSi povolenou rychlost v obci, na dalnici
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Pozn4vani vlastnosti pirozenych ¢isel pomoci kalkulatoru

Uloha pro praégky:

Doneste si do Skoly adlia. VSechny autka séad’te doiady, roztidte je podle
barev a sptitejte kolik jich je dohromady.

Poznamky: Nékteré dti pocitaji po jedné, jiné po dvou,ékteré pouZzivaji na
kalkulatoru konstantu,skteré si nejprve spitaji auttka podle barev a potordigaji
7+3+5+4+2=21. ekteré dti si tlohu grekresluji do obrazku,skteré si piSou

Kontrola vypoéta na kalklulatoru

Jak uvadi Novotna (1995, s. 1]1Kalkulator pocita scisly, které jste mu zadali.
Paocita scisly, které jsme tkitky napsali na displej. Me se stat, Zze vysledek je
Spatny. Nkdy chybny vysledek pozname hned. Vzdy se vSakeng®is\dcit o
spravnosti vysledku. Proto musime svoji praci kalotrat. Jak? Po vypdtani
prikladu u@lame zkousku.c8ani kontrolujeme aditdnim, oditani kontrolujeme
sc¢itanim, nasobeni kontrolujemelenim, a jak kontrolujemeeténi? Samozjme,

nasobenim.

2.1.1 Moznosti her s kalkulatorem dostupné na

webovych strankach

V dnesni dob je na internetu dostupna cealdda webovych stranek snazicich se
détem g@iblizit matematiku zabavnou formou. V zahsédrje bkZné pouzivaniéchto
stranek i pi vyuce ve Skole, kde maji véidach alesp jeden pdéitat, u nthoz se
déti mohou stidat (napiklad pokud doko& praci dive nez ostatni). Vdkterych
Skolach maiji u p&itace rozvrh a pedem stanovena pravidla, kolilesu nize kazdy
Zak stravit u péitace, na ktery pednet tydre, a Zak se napiSe do rozvrhu. Potom
muze teba formou skteré hry procviovat matematiku.

Lze zobecnit, Ze ve&tSiné naSich Skol zatim tato moznost neni, ale je mozné
téchto webovych stranek vyuZivat doma, pokutitell détem dopordi nekteré
zajimavé odkazy. VZzdy se najdou zvidavécapro které to bude vyzva a forma
zabavy spojena s neviditelnym pramwanim matematiky. Problémemétsiny
téchto vyukovych webovych stranek je, Zze jsou dostypn v placené liceéni verzi,
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ktera je levna pro Skolni pouZziti, ale pro doma&cigtSinou na naSe padry draha.
Presto se daji najit i stranky obsahujici zajimawt simatematikou a dokonce i

s vyuzitim kalkulatoru, které jsou zadarmo.

Nag.
Hra pokaZeny kalkulator, kde mohougtid pouzivat pouze d&ktera tl&itka na
kalkulatoru, aby dostali zadag#sla (viz. obr. 1).

http://www.mathplayground.com/calculator_chaos.html

Obr. 1: Calculator chaos

Try 20 FREE [N 7 N 1 - —
st ﬂ 1st Grade Ej 3rd Grade ‘Q Sth Grade ‘ @ s |
prablems! ~ -

Poor Justin! He broke his calculator just before a big test. Can you help Justin make the target number
using only the buttons that are left on his calculator? There are four levels of difficulty in this game. You'll
have to be very clever to solve this number puzzle.

Calculator Chaos

Level 4

A4y

H U hl "= e
Time's up! 14d

Min MR

S 7

"
- S
- 9
- An

=
D
o

DalSi odkazy na webové stranky obsahujici hry s klllatorem:
http://www.subtangent.com/maths/broken-calc.php

http://www.transum.org/software/sw/starter of thay/&imilar.asp?ID Topic=7

-zasobarna her s kalkdlou na kazdy den
http://www.transum.org/software/SW/Starter of thay/&tudents/Calculator Word

s.asp
http://studymaths.co.uk/games/brokencalculator.html

http://www.rmsheilman.com/gamcorr46.htm

http://www.squizzes.com/broken-calculator-game/

-http://www.mathsphere.co.uk
http://www.transum.org/Software/SW/Starter of they/dtarter Februaryll.ASP?
http://www.transum.org/Software/SW/Starter of thay/dtarter June2.ASP
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2.2  Projekt prazkumu

2.2.1  Uvodni informace

Prizkumna sonda se snaZigmét ke zmapovani nazorwiteli a student ucitelstvi
na pouZzivani kalkulatérv primarnim matematickém v&dvani. Cilem je nalezeni
odpowdi na otazky ohledh vztahu diteli k moznostem vyuziti kalkulatbrve
vzdlavacim procesu na prvnim stupni ZSgelém bylo zjiséni, zda ditelé
kalkulator v hodinach vyuzivaji, a pokud afiame, jaké k tomu majitovody a odkud
cerpaji nanity k tloham. U studentuwitelstvi a respondetitbez gitelské praxe je
cilem zjiseni jejich ndzoru na zavedeni kalkulatoru do vyuky.

Prizkum byl provadn mezi lednem ag&ervnem 2012.

2.2.2 Metody sbéru dat

Pt prizkumu je pouZita dotaznikovd metod#.tBto metod je zkoumanym osobam
piedloZzena soustavargdem pipravenych a p#ivé formulovanych otazek, které
jsou promysSleé sdgazeny a na které dotazovand osoba (respondent)viodpo
pisemi. Ackoli ma pouziti dotazniku mnoho nevyhod, jeho nespo vyhodou je,
Ze umoduje rychlé a ekonomické shromidvani dat od velkého ptu
responderit{Chraska, 2007).

Pro dotaznikové Seni byl vytvaen dotaznik, ktery byl nasledpredlozen
vzorku 15 testovacich respondiera na zakladl jejich zptné vazby byly viazeny
problémové otazky a dotaznik upraven.

Responderiim  byly predlozeny kombinace uzsanych  polozek
dichotomickych (pedpokladajicich jen @dvvzajemr se vylkujici odpowdi) a
polytomickych (pedpokladajicich vice odpédi nez d¥). Nekolik otdzek bylo
zvoleno tak, aby eliminovaly nebezjieze respondetin nebude vyhovovat Zzadna
z nabizenych moznosti, nabidkou ,jind odaiva tyto polozky byvaji ozngvany

jako polozky polouzaené.
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Metody interpretaci

Pro vyhodnoceni vysledk prizkumného Sééni je uZita statistickh metoda
vyhodnocovani, a to test dobré shody chi-kvadedkt.u¥vadi Chraska (2007) jedna se
o statisticky test vyznamnosti, pomocthnz owfujeme, zda mezi protnnymi
existuje vztah, zavislost a zdatnosti, které byly ziskany grenim, se odliSuji od

teoretickychtetnosti, které odpovidaji dané nulové hypotéze.

Pfi vyhodnocovani je pouzit test nezavislosti chidé pro kontingedni
tabulku. Jedna se o tabulku seémha vstupy, kdycisla v kontingetini tabulce
vyjadiuji ¢cetnosti respondent ktei odpowdéli urcitym zpasobem na prvni otazku a
sowasre urcitym zpasobem na druhou otazku. Test dobré shody chi-kvvadttna

formulovanim nulové a alternativni hypotézy.

Ho Mezi ¢etnostmi odpo¥di na olé uvedené otazky neni zavislost.

Ha Mezi odpo¥d’mi dotazovanych na uvedené otazky zavislost je.

Pro kazdé pole kontingéni tabulky je patba vypgitat aiekavanécetnosti
O. Testové kritérium Xpotom vyp@itame jako sotet hodnot (P-GJO pro vSechny
pole kontingenni tabulky. Pro posouzeni vygitané hodnoty musime dir pocet
stupit volnosti tabulky podle vztahuf = (r -1)*(s-1) , kder je paset fadki a
s pacet sloupd@ kontingerni tabulky.

Pro vypaitany pa@et stugit volnosti a pro zvolenou hladinu vyznamnosti
(pravcEpodobnost, Ze neopraum odmitneme nulovou hypotézu) nalezneme ve
statistickych tabulkach kritickou hodnotu testovamékritéria a tu srovname

s vypaitanou hodnotou.

V piipadech, kdy progmné, mezi nimiz mam @yt vztah, mohou nabyvat
pouze dvou alternativnich kvalit bude pro vyhodnded pouzit test dobré shody
chi — kvadréat pra@tyipolni tabulku. Jedn& se o zvlastiipad kontingeéni tabulky
(viz. Tab.1) u niz dvaadky odpovidaji moznym hodnotam prvniho znaku a dva
sloupce pak moznym hodnotdm druhého znakuifiSysné btice kontingetni
tabulky najdeme ptt odpo¥di, pro &2 plati, Ze hodnota prvniho znaku odpovida
danémuadku a druhy znak méa hodnotu odpovidajitslpSnému sloupci.
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Tabulkac¢.1: Test dobré schody chi-kvadrat

Hodnoty prvniho
znaku >
Hodnoty druhého a b a+b
znaku C d c+d
) a+c b+d n

Vypocitané udaje dosadime do vzorce podle Chrasky (2007)

(ad -bc )2
(a+c)b+d)a+b)c+d)

X?=n.

Vypocéitanou kritickou hodnotu ¥porovnavame s tabulkovou hodnotou pro jeden
stupei volnosti a 5% hladinu vyznamnosti, co? jé¥{1) = 3,841. Porovnanim

zjistime, zda mezi sledovanymi znaky existuje nebexistuje zavislost.

2.2.3 Cile prizkumu

Prvnim cilem je zji&ni, zda ditelé kalkulator ve vy&ovani pouZzivaji, jakasto,
v kterych gedmétech a odkuderpaji namity k tloham.

Druhym cilem piizkumné sondy je zji8hi divoda pro¢ a kdy witelé kalkulator do
vyuky z&azuji, gipadré pra¢ a kdy by ji tam z&adili witelé budouci a prbne.
Tretim cilem je zji&ini, zda respondenti kalkulator sami v ZivgiouZivaji, zda ho
pouZzivaji doma &i a zda se dotazovanikdy setkali se zajimavymi naty ci

informacemi, které by je k pouzivani kalkulaimedly.

2.2.4 Charakteristika souboru respondenfi

V identifika¢ni ¢asti mapujici Udaje o respondentech bude pouZit \grsetovy,
v ¢asti vyhodnocuijici dotaznikové Emi graf vys&ovy nebo sloupcovy podle toho,
které zobrazeni se bude jevit pro dané hodnigklpdrjsi.
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Rozdéleni respondenti dle véku

Patet respondeidtv jednotlivych kategoriich dlegku
15-24let ....12

25-351let ....30

36-45let ....32

46 —-55let .... 7

56 let a vice .... 3

Procentualni rozfleni respondefitukazuje nasledujici graf 1.A:

Graf 1.A: Rozd éleni respondent G dle véku

8% 4% 14%

015 - 24 let
W25 - 35 let
036 - 45 let
046 - 55 let
056 a vice

38%

Rozdéleni respondenti dle toho, zda @i, nebo ne

Celkem 84 respondentvyplnilo dotaznik tak, Zze mohl byt pouzit vtomto
prizkumném Séeni. Ztoho 59 respondéntuci, 36 studuje a 6 zvolilo jinou
moznost. Z toho 12 dotazovanycti a zarove studuji gitelstvi, 4 respondenticia
zarove studuji specialni pedagogiku, 2 studdjitelstvi i spec. pedagogiku, 19 jen

studuje a zaroveneuwi. Udaje vyjadené procenty ukazuje nasledujici graf 1.B:

Graf 1.B: Rozd éleni respondent G dle toho, zda u éi

6%

36% O usi

W Studuje
58%

O Jina
mozZnos
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2.3 Vysledky prizkumného Sefeni

V této kapitole budu uvé@tl vyhodnoceni &kterych otazek, jejichz zéwy jsou

relevantni k ov¥teni hypotéz definovanych vyse.

Prvnim cilem je zjiS&€ni, zda witelé kalkulator ve vyuéovani pouzivaji, jak

¢asto, v kterych predmétech a odkudéerpaji ndméty k aloham.

Na tyto otazky nemuseli odpovidat respondenti, kig¢ neui.

1. Mohou vasi Z4ci vyuZivat pi vyuéovani kalkulator?

Tabulkaé.1.1: Mohou Z4ci pouZivat kalkulator ve ¥awani?

Ano vSichni

Ano, jen se spec. pot Ne nemohou

Mohou Z&ci vyuzivat

kalkulator?

38

7

15

25%

12%

Graf 1.1: Mohou Vasi Zaci [¥i vyuéovani pouzivat kalkulator?

63%

O Ano
vSichni

| Ano, jen
7aci se
spec.pat

O Ne
nemohou

2. Jak ¢asto cgti ve vyuce kalkulator pouzivaji?

Tabulka¢.1.2: Jakcasto @ti ve vyuce kalkulator pouZzivayji

Denre

1 x tydre

1x mesiene

< jednou za rsic

Jakéasto ho vyuZzivaji?

6

44
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Graf 1.2 : Jak ¢asto déti ve vyuce kalkulator pouzivaji?

45

40

351

301

251

20

154

10
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=

=

denrg

jednou tyde

jednou za résic

< jednou za rsic

Z odpowdi jednoznané vyplyva, Ze ¥tSi¢ast dotazanychditelt umoziuje svym

Zakim kalkulator ve vytovani vyuzivat. Podivame-li se na tdtst konkrétyyji,

vidime, Ze 38 dotazanych dovoluje kalkulator poudti® vSem zakm, nebo

alespa Zzakim se specialnimi pt#bami, coz je 68 %. Nejviceitelt — dokonce

77% vSak uvedlo, Ze Zaci kalkulator vyuzivaji jeéflgiitostré — mér nez jednou

za mésic.

Z vyslediise da usuzovat, Zeitelé kalkulator ve vytovani obecé na prvnim

stupni gimo nezakazuiji, ale rozhoglho do vydovani cile¢done nezaazuiji.

3. VyuZzivate kalkulator jen v hodindch matematiky,nebo i v jinych piredmétech?

Tabulkaé.1.3: Kalkulator jen v matematice nebo i v jinydiegmétech

Jenv V matematice i v Jen v jinych Kalkulator
matematice | jinych pfednttech predtech nepouzivame
Kdy vyuzivate kalkulator? 12 30 2 15
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Graf 1.3: Vyuzivate kalkulator jen v hodinach matenatiky, nebo i vjinych
piredmétechr

oU

30+

25+

20+

15+

10+

Jenv V matematice i V matematice Kalkulator
matematice 1 jinych ne, jinde ano  nepouzivame v
pfedmétech Z4dné vyuce

Z odpovdi vyplyva, ze pokud kalkulator zZaci ve wavani pouzivaji, &sinou

ho mohou pouzivat jak v matematice, tak i v jinjptédmnstech.

4. Pokud za&azujete kalkulator do vyuky, odkud ¢erpate nanmgéty k tloham?

Tabulka¢.1.4: Odkudéerpate narty k aloham?

Vlastni Z literatury Z internetu

Z jinych zdroj

Odkudcerpate narty
o 22 23 18
k tloham?

12

Graf 1.4: Odkud &erpate naméty k dloham?

Vymyslim Z literatury Z internetu Z jinych
si vlastni zdroju
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Druhym cilem prizkumné sondy je zjiSéni davodia pro¢ a kdy uitelé
kalkulator do vyuky zarazuji, pripadné pro¢ a kdy by ji tam zaradili ucitelé

budouci a prct ne.

Otéazky, na které odpovidali pouze ditelé:
1. Pokud zaazujete kalkulator do vyuky, je to z divodi :

Tabulkaé¢.2.1: Davody z&azeni kalkulatoru do vyuky?

Urychleni Owereni Owerovani Motivace Poznavani .
e P : 5 AL e Jiné
vypocti spravnosti odhaah Zaki prir.cisel
Divody 18 37 10 25 9 7

Graf 2.1: Diavody zafazeni kalkulatoru do vyuky

40+
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251
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10+

oveérovani
odhadl

oweteni
spravnosti
VypoG&ta

urychleni
Vypocti

motivace pomickak jiné
zakllh  poznavani davody
pfir.cisel

Z odpowdi je patrné, Zeditelé z&azuji kalkulator do vyuky n&asgji z divoda
ovéreni spravnosti vypiit provadnych zpaniti nebo pisem& dale k motivaci

Zaka a k urychleni mechanickych vyga.
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2. Jeden z argumentli_PROTIpouzivani kalkulatoru na ZS je , Ze d&ti se

nenawi pocitat

Tabulkac¢.2.2: Argumenty PROTI

Obavam se,| Mam owiené, ze SlySel jsem, ze S argumentem | Nemam na
Ze je pravda je pravdivy je pravdivy nesouhlasim n&j nazor
Argument, Ze se
o 18 0 0 32 9

nenaui pocitat

Graf 2.2: Jeden z argument( PROTI pouzivani kalkulatoru naZs je , Ze

déti se nenawi pocitat:

35+

30

25+

20+

154

10

0,
Obavam se, Ze je Mam ovéfené, Zze SlySel sem, Ze je S argumentem Nemam na néj
pravdivy je pravdivy pravdivy nesouhlasim nazor
3. DalSi z argumené PROTI je, Ze prace s kalkulatorem je pro dti p¥ilis
obtizna
Tabulka¢.2.3: Je prace s kalkulatorem prgidbtizna?
Obavam | Mam owiené,| Slysel jsem, ze _ | Neméam na
. . Nesouhlasim .
se, Ze ang Ze ano ano to nazor
Préace s kalkulatorem je pro
R 3 1 2 31 22
déti ptilis obtizna
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Graf 2.3: Argument PROTI je, ze prace salkula¢kou je pro déti
p¥ilis obtizna

31

Obéavam se, Mam SlySelsem, S Neman na
Zeje  owfené ze Zeje  argumentem néj nazor
pravdivy  je pravdivy  pravdivy nesouhlasim

Z odpowdi je patrné, Ze &iSina Witela nesouhlasi s argumentem, Ze kalkulator do

vyucovani nepdf z divodu, Ze prace s kalkulatorem je psii gbtiliS obtizna.

Otéazky, na které odpovidali vSichni dotazovani:

4. Kalkulator byste do vywovani na 1. stupni

Tabulka¢.2.4: Divody nez#éazeni kalkulatoru do vyuky

Zaradil Nezaradil
D¢ti se ) ) _ Narainé na .
. | Finartng Nejprve se dti i} Ne z jinych
Zaradil | nenadi o o pripravu
. nar@né | musi nadit zaklad _ davoda
pocitat witele
Kalkulator do
o 51 7 0 23 2 4
vyucovani
Graf 2.4: Kalkula&ku byste do wuovani na 1.stupni
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5. Kalkulator byste do vyuovani na 1. stupni

Tabulkac¢.2.5: Divody z&azeni kalkulatoru do vyuky.

Neza‘adil Zaradil
Usitetn Nacvik Jak Dava Rozvijeni Hlubsi
zitecna ako
Nezaadil pocitani ) moZznost | matematickych porozungni
hratka . motivace - ] )
zpangti sebekontroly piedstav zakal aritmetice
Kalkulator
do 20 3 4 26 44 18 9
vyugovani
Graf 2.5: Kalkula¢ku byste do wiEovani na 1.stupni
45,
40+
351
30+
25
20
151
12: : .
0+r—— > ST
3 S o xS 3 . O[T ER_Z o
8 5SE2ER EESgeEEZRE
€ Qa SIS
% o
Nezaadi Zaradil

Z udaji v tabulkach vyplyva, Ze&sSina dotazovanych by kalkulator do vpwani

zaradila a to hlava proto, Ze kalkulator dava moznost sebekontroligch, ktgi by

kalkulator do vyuky nezadili, se nejt

musi nadit zaklad a teprve potom si mohou praci zjednodkadkulatorem.

SIC

vy

ast giklani k nazoru, Ze &i se nejprve

6. Od kterého roaéniku by podle Vas bylo dobré zavést kalkulator do yuky

matematiky?

Tabulka¢.2.6: Kdy za#adit kalkulator do vyuky?

Vyssi
1.ffida | 2.tida | 3.fida | 4.ftida | 5.tida Vibec
roéniky
Kalkulator do vyuky 11 6 22 12 13 12 5
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Graf 2.6: Kdy zaradit kalulator do vyuky
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NejpatetrgjSi vzorek dotazovanych by kalkulator do wguani zaéadil od 3. tidy.

Tietim cilem je zjiS€ni zda respondenti kalkulator sami v Zivo€ pouzivaji, zda

ji pouzivaji doma déti a zda se dotazovani &kdy setkali se zajimavymi nangty

¢i informacemi, které by je k pouzivani kalkulatora vedly.

1. Pouzivate gkdy Vy v bézném Zivog€ kalkulator a myslite si, Ze @ti pouzivaji

kalkulator mimo Skolu?

Tabulkac¢.3.1: Kdy zaadit kalkulator do vyuky?

ANO NE NEVIM
Pouzivate vy v &ném Zivot kalkulator? 82 2
Myslite si, Ze dti pouzivaji kalkulator mimo 3kolup 64 1 18

Graf 3.1: Pouzivani kalkulatoru mimo Skolu

100+

80+

60+

40+

20+

ANO

NE NEVIM

O Pouzivatevy v béZném
Zivots kalkulatku?

| Myslite si, Ze déti pouzivaj

kalkulatormimo $kolu?

60




Z vysledki je patrné, Ze téan vSichni kalkulator pouZivaji i mimo Skolu &tgina

dotazovanych si mysli, Ze &til kalkuldtor mimo vydovani pouZzivaiji.

2. Setkali jste se Bkde se zajimavymi nangty a informacemi, které by Vas

inspirovaly k pouzivani kalkulatora ve vyuovani?

Tabulkac¢.3.2: Inspirujici narety

NE ANO ANO ANO ANO
pii studiich| v literatue na internetu | z jinych zdrofi
Setkal jste se s
o, 46 23 10 10 3
inspirujicimi nansty

Graf 3.2: Setkal jste se s nawty inspirujicimi Vas k vyuzivani kalkulatoru ve vyuéovani?

NE ANO ANO ANO ANO
pfi studijich v literature nainternetu  z jinych zdrojl

Z odpodi responderit mizeme vyist, Ze nejvice dotazovanych se nikdy se
zajimavymi nanity, nebo informacemi, které by je inspirovaly k powani

kalkulatofi ve vywovani, nesetkali.
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2.4 Interpretace vysledki

Jednim z pedméta prizkumu je, zda &ak ovliviiuje wk u¢itele a délka jeho praxe

to, zda umoiuji Zzakim pouzivat i vyucovani kalkulator.

Test dobré shody Chi kvadrat nam ukaze, zda egigi@yislost mezi dkem,
dale délkou titelské praxe a tim, zda mohou Z4ci ve dguéni vyuzivat kalkulator.
Hodnoty pro vypoéet testu jsou uvedeny v nasledujicétyrpolnich tabulkach.

ZAavislost délky witelské praxe a toho, zda Z&ci ve vyiovani mohou pouzivat
kalkulator.

Tabulka 4.1: Intepretace délka praxe

Mohou vasi Zaci $ vyucovani
pouzivat kalkulator?
Délka praxe ANO NE
0-10 let 29 12 41
11 a vice let 15 3 18
44 15 59
o = 59% (29%3-12*15)* _ 1048

44*15* 41*18

Zavislost vku uc¢itele a toho, zda zZaci ve vy&ovani mohou pouzivat kalkulator.

Tabulka 4.2: Interpretacetk witele

Mohou vaSi Z4ci § vyucovani

pouzivat kalkulator?

Vek ANO NE

15 - 35let 17 6 23

36 a vice let 27 9 36
44 15 59
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2_ g (17%9-6*27)% _
44* 15* 23* 36

0009

Vypoctené hodnoty v porovnani s tabulkovymi hodnotanoujs/elmi nizké, coz

znamena, Ze zavislost mezi sledovanymi jevy neni.

DalSi sledovanou zavislosti je vztah mezi tim, zdse Witelé (jen respondenti,
kteFi uéi) nékdy setkali se zajimavymi nanéty a informacemi, které by je
inspirovaly k pouziti kalkulatoru ve vyuce (dotaznk otazka 14) a tim, zda
kalkulator zarazuji do vyuky z divodu motivace Zaki a oziveni matematiky
pomoci her s kalkulatorem (otazkab).

Tabulka 4.3: Interpretace zajimavé ri@ynitelé

Kalkulator jako motivace
Namsty ANO NE
ano 17 7 24
ne 7 28 35
24 35 59

2_ g (17+28-7%7)% _ 1505
X 24%35%24%35

Porovnanim vysledks tabulkovymi hodnotami se ukazalo, Ze zavislastirdanymi
jevy existuje. Uitelé, ktei se setkali s informacemi, které by je inspirovalyouziti
kalkulatoru, ho mnohentastji zafazuji do vywovani (z dvodu motivace zak
oZiveni matematiky a upesni védomosti pomoci her a st s kalkulgkou), nez
ucitelé, ktei se s ukoly a informacemi o mozZnostechrazani kalkulatoru do
vyucovani nesetkali.

Z téchto informaci Ize tedy odvodit, Z€itelé nemaji dostatek informaci o tom, Ze je

mozno kalkulator do wvyiovani z#adit i jako poniicku podporujici logické
matematické mysleni.
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Lze tedy pedpokladat, Zze pokud by seitelé setkali s informacemi a néty, jak
kalkulator vhods ve vywovani pouzit, zZ@dilo by ji cilerd do vywovani mnohem

vice Witel.
DalSi zavislost zji$uje, zda spolu souvisi nazor &iteli, Ze pouzivani kalkulatoru
v hodinach matematiky mize byt pro zaky pros@sné, a to zda by uvitali sbirku

aloh pro praci s kalkulatorem.

Hodnoty pro vypoet testu jsou uvedeny v nasledujici kontingpnabulce:

Tabulka 4.4: Interpretace shirka uloh

Muze byt vyuzivani kalkulatoru v hodinach matemapky Zaky

prosgsné?

Uitali byste
sbirku namita .
o ANO NE NEVIM
pro praci s

kalkulatorem?

P O (P-0¥O | P| O | (P-Of/O |P| O | (P-Of/O
ANO 28| 20,136/ 3,072 | 3 7,932 3,067 |5 7,932 1,084 | 36
NE 5| 12,864 4,808 | 105,068| 4,800 | 8 5,068] 1,697 | 23
33 13 13 5¢

P .... pozorovanéetnost

O .... aekdvan&etnost

_ 2
= > (P-0) = 3072+ 4808+ 3067+ 4800+ 1084+ 1697 = 18527

Stupe volnosti

f=(r-1)*(s-1)=(2-1)*(3-1)=2

Ve statistickych tabulkadch nalezneme pro Wisny p@et stuga volnosti a pro
zvolenou hladinu vyznamnosti 0,05 kritickou hodnotastovaného kritéria

x%5(2) = 5991 (Chraska, 2007, s. 78).
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Vypocitand hodnota testovaného kritéria je vyssi nehbiadkriticka, proto je mezi

odpowdmi na dané otazky statisticky vyznamnd souvislegistuje vztah mezi tim,

zda si @itelé mysli, Ze vyuzivani kalkulatoru v hodinach temaatiky ntze byt

pros@Esneé, a tim, zda by uvitali sbirku néinpro praci s kalkulatorem.

Dale bylo zkoumano, zda #jak souvisi to, zda se respondenti ékde setkali se

zajimavymi naméty, které by je inspirovaly k pouzivani kalkulatora ve

vyucovani (dotaznik otdzka 14), a tim, zda dZe byt podle nich vyuZivani

kalkulator & ve vyuwovani prospisné (otazka 10).

Tabulka 4.5: Interpretacetipe byt vyuzivani kalkulatérprosgsné?

Muze byt vyuzivani kalkulatoru v hodinach matemapky zaky

prosgsné?
Setkal jste se s
informacemi
inspirujicimi vas i
. ANO NE NEVIM
Kk vyuziti
kalkulatoru ve
vyucovani?
(P- (P-
Pl O , _|P| © , _|P| O |(P-OfiO
0)/0 0)/0
ANO 27/20,357 2,168 | 2| 9,048 5,490, 9© 8595 0,019 |38
NE 18|24,643 1,791 | 1810,952 4,535 | 110,405 0,016 | 46
45 20 19 84

_ 2
=Y (P-0) _ 2168+ 1791+ 5490+ 4535+ 0119+ 1015= 14018

Srovnanim vysledkse ukazalo, Ze mezi danymi jevy zavislost existuje
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2.5 Zavére¢na shrnuti

Data ziskan& vyhodnocenim dotaZnikemizeme zobewvat vzhledem k néfis
velkému pdétu responderit K vérohodrgjSimu pizkumu, na jehoz zakladychom

mohli zobedovat za¥ry, by bylo poteba oslovit ¥tSi vzorek dotazovanych.

Zmapovanim prvnéasti paizkumného Séeni vedouciho ke zji&ti, zda ditelé
kalkulator ve vydovani pouZzivaji, jakasto, v kterych f@dmeétech a odkuderpaji
nantty k ulohamse ukazalo, Ze:

* V¢étSina witela Zakim povoluje vyuZivat kalkulatoripvyucovani.

» Pokud kalkulator Zaci ve vyovani pouZzivaji, &Sinou ho mohou pouZzivat

jak v matematice, tak i v jinychi@dnetech

V druhé ¢éasti phzkumu, ktery zjisuje divody, pr@ a kdy z@adit kalkulator do
vyucovani, jsou vysledky nasleduijici:
o Ucitelé zaazuji kalkulator do vyuky négasgji z davoda ovéieni spravnosti
Vvypocta provadgnych zpaniti nebo pisema
e VétSina dotazovanych, zahrnujici jakitelé tak studenty ditelstvi, by
kalkulator do vydovani na prvnim stupni zadila a to hlavaé proto, ze
kalkulator dava &em moznost kontroly a podporuje jejich samostdtnos

» V¢tSina respondeditby kalkulator do vytiovani zéadila od 3.1tidy.

Ve ftieti ¢asti monitorujici pouzivani kalkulatomimo Skolu a to, zda se dotazovani
nékdy setkali se zajimavymi informacemi a n#yn které by je inspirovaly
k zavedeni kalkulatérdo vywovani, bylo zji&no,ze:
o Témef vSichni kalkuldtor pouZzivaji i mimo Skolu &tgina dotazovanych si
mysli, Ze i @ti kalkulator mimo vydovani pouzivaiji.
* Nejvice dotazovanych se nikdy nesetkalo se zajimavgantty, nebo

informacemi, které by je inspirovaly k pouzivanikkdatori ve vyuwovani.
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3 Zaveér

Béhem realizace diplomové prace a ulgthu absolvovanych pedagogickych
praxi jsem se setkala &nymi @ristupy witeld k moznosti vyuziti kalkulatoru ve
vyucéovani. Objevily se nejen negativhi a odmitavé reakale také pozitivni a
nadSené odezvy a p#idvani za inspiraci. Bktefi se s vé¢nosti a nadSeninggi na
sbirku, z niz by radéerpali @ vyucovani a naopak dktefi mé¢ od zpracovavani
tohoto tématu odrazovali. N&jp&i inspiraci, motivaci affnosem pro & byly nejen
nové poznatky a informace, aleepevSim zkuSenosti z praxe, kdy jsenglam
moznost gkteré Glohy vyzkouSet sttini a owfit si, Ze pro 8§ muze byt i diky &mto
uloham matematika nejen zabavn4, ale také podpojejich zvidavost fichazet na
nové zakonitosti a souvislosti.éBem mé praxe, kdy mi bylo umad zdazeni
kalkulatoru do vyuky matematiky, maminka jednohachfapd, ktery diky
kalkulatoru sam objevil vztahy mezi desetinnyfsly a zlomky, piSla do Skoly a
podkovala pani ¢itelce za to, Ze kalkulator #adila do vywovani. Byla
pieswdéena, Ze i diky tomu se chlapec nejetat&Sit do matematiky, ale hlagn
ziskal ,matematické seb&domi“ a pocit, Ze sam dokaze objevitkteré ciselné
z&konitosti.

Neni pochyb o tom, Ze motivace, twmst a kreativita ve vyovani
matematiky je v dnesni délvelmi potebna a jakékoliv ulohy, které je paguyji, by
mely byt podporovany.

Cilem diplomové prace bylo prostudovat moZnosti Zityukalkulatoru ve
vyucovani, vytvdit sbirku uloh vyuZzitelnou jako didakticky préstiek umo#ujici
efektivni zapojeni kalkulatoru do v§ovaciho procesu a pomocitpkumu zjistit
nazory uiteli k dané problematice. Cil diplomové prace, jimzabsbirka uloh, je
splrén. Tento materidl mi dale bezesporu usnadni mowuzidoraxi a mze slouzit
jako inspirace proditele, kteéi by se rozhodli kalkulator do vyavani zéadit.

Také @i praci na teoretick&asti mi prostudovana literatura a materialy
tykajici se novych fistupi k vyuovani matematice fmesly mnoho vyznamnych
poznatki, které jsou pro ghvelkou inspiraci a motivaci do mé budouci pedadayi
¢innosti. Pomoci gizkumu jsem si mimo jiné &¥ila, Ze nové informace o
moznostech vyuZzivani kalkulatoru mohou ped@gogaispét k jeho efektivnimu

vyuZzivani v pibéhu vywovaciho procesu.
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Vérim, Ze téma Zazeni kalkuldtoru do vywovani bude aktualni
i v budoucnu a otevira moznosti dalSiho badani &ovani nejen ve vztahu
k béZnému vydovacimu procesu, ale nididad i z pohledu jeho vyuziti zaky se

specialnimi vzélavacimi potebami.
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Prilohy

Priloha 1: Kartéky pro hru porazi$ kalkulator
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Priloha 2 Karti ¢ky - Hadanky

Zajic utika, vrabec
1985 + 1252 =
létd a brouk ....?

Hykavec, z kterého
v pohadce padaji 294 * 25 =

penize

Santa Klausovi taha

sané

V loterii na n &) muzete

T (14 800 = 37) + 107 =
vyhrat i milion
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Priloha 3. Fibonaccihoéisla — pracovni list

Pomicky: kalkulator, papir.
Postup: Pracovni list Fibonaccihgsla.
VSude v pirodé najdeme Fibonacciho posloupnost. Pouzivaji jiwels dilech také

maliti, sochdi a architekti. Znate ji?

Zxcindtakto: 1123581321 34....

1) Zkuste zjistit jakou zakonitosti sieli.

2) S pouzitim kalkulatoru najte dalSich sedmiisel v posloupnosti a dajik je do

prvnihotradku.

3) Zkustedélit dveé po solé jdoucicisla ve Fibonacciho posloupnosti.
Zaénéme s 8 :5 =16 - dopiSeme do druhéudku tabulky k denci.

Pokraujte — opiSte prvni dislice na kalkulatoru. Co wzete sledovat?

1.6 | 1.625

4) Podivejte se nétyii kterakoli po sob jdouci ¢isla Fibonacciho posloupnosti.
Znasobte d¥ vn¢jSi cisla a ob vnitini ¢isla. Odététe druhé&lislo od prvniho. Co
Vam vyjde? Ovite na dalSich dvouctverficich po sob jdoucich cisel

posloupnosti.
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Zajimavosti k Fibonacciho posloupnosti

Ananasy maji semena uspdana ve spiralach.
8 semen ve spirdle po 8m hodinovych
ruci¢ek a 13 ve spirale proti.

Kazdy dilek na povrchu ananasu ipado i
riznych spirdl. U $tSiny ananas mizeme na
povrchu napditat 5, 8, 13 a 21 spiral, coz jsou
¢leny Fibonacciho posloupnosti.

Obrazek
(http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/149

9-fibonacciho-posloupnost-v-prirode).

Patet spiral v kétu slun€nice je 55 ve s#ru
hodinovych rdicek a 34 proti sgru hodinovych
rucicek. Seminka rostou tak, aby co rngji
vyuzila rovinu k¥tu (King, 1999, str. 54).

Obréazek(http://fyzika.jreichl.com/main.article/vi&a

99-fibonacciho-posloupnost-v-prirode).

Spiraly mizeme nalézt i na SiSkach jetmatych strom.
Sisky jsou vlasté zdrevnatlé kvsty, a proto jsou jejich
Supiny uloZzeny ve spirdle. Ve 8m hodinovych rdicek
najdeme 8 spirdl a proti $mu 13 spiral. Toto rozloZeni
muzeme nalézt na jakékoli SiSce jeéhtatého stromu.
Obrazek zdroj (http://www.ueb.cas.cz/cs/contentbiaka-

matematika).

Cleny Fibonacciho posloupnosti dui také péty okvétnich platki sedmikrasek, pet
platki kvétd raze, ... Platky ketd raze jsou wi¢i sobs posunuté o Ghly, jehoz hodnoty souviseji se
zlatym fezem. Podivejme seitba na pé&y okwvétnich kvitki: 3 (lilie, kosatec)b (pryskyicnik,
karafiat),8 (straka), 13 (blatouch). Kétiny své listy také&asto rozmiduji ve zlatych spiralach, coz

pry souvisi s optimalnim zachycenim dopadajiciktlia(King, 1999, str. 54).
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Odpovédi:

1) DalSi¢islo v posloupnosti je vzdycky sétem gedchozich dvowisel.
2) 55, 89, 144, 233, 377, 610, 987
3) Zjistime, ze&im étSi cisla budeme dit, tim bliz se dostanemeiplizné k ¢islu

1,618.... Tota&islo je znamo jako zlatfez. Pongdr 1 : 1,6 byl pouZzit § stavke

takovych budov, jako je stdexky Pantheon na Akropoli.

13

21

34

55| 89

14

4 23

3 3f7

1.6

1.625

1:6154

1.619

1.617 1.618|

1.617

1.61]

1.638

4) At zvolite kterakolityti po sol& jdoucicisla posloupnosti vzdycky vam vyjde 1.
55 x 233 =128 815

Nag. 55, 89, 144, 233
12816 -12815=1

89 x 144 =12 816
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Priloha 4. Dotaznik Pristup déti z Australie k pouziv

kalkulatoru v primarnim vzd élavani - tabulka

7

Ve

ani

Otéazka ANO |NE NEKDY |NEVIM
1| Mam rad matematiku 44,30%| 11,40%| 42,00% 2,30%
2 | Matematika je jednoducha 12,50% 11,40%| 76,10% 0,00%
3| Jsem v matematice dobry 31,80% 15,90%| 43,20% 9,10%
4 | Matematika je dilezita/potiebna pro zivot 92,00%  3,40% 3,40% 1,10%
Zaci mohou pouzivat kalkulator v primarnim
5 | vzdélavani 23,90%| 36,40%| 36,40% 3,40%
6 | Pouzivam kalkulator doma 9,10%| 52,30%| 38,60% 0,00%
7 | M&m svij vlastni kalkulator 58,00% | 42,00% 0,00% 0,00%
Je dilezité, aby se vSichni natili pouzivat
8 | kalkulator 89,80% 3,40% 4,50% 2,30%
9 | Kalkulator da vzdycky spravnou odpowd’ 50,00%| 25,00%| 23,90% 1,00%
10| Kalkulator nam miize pomoci i uéeni 45,50%| 34,10%| 20,50% 0,00%
11| VSechny kalkulatory davaji stejné odpo¥di 63,60%| 21,60% 9,10% 5,00%
12| Pouzivdm kalkulator ve Skole 45,50% 54,50% 0,00% 0,00%
13| Pouzivadm kalkulator rad 75,00% 5,00%| 20,00% 0,00%
14| Pouzivani kalkulatoru je naroéné 12,50%| 67,50%| 20,00% 0,00%
15| Kalkulator d éla matematiku zdbavnou 67,50% 20,00%| 12,50% 0,00%
Matematika je jednodussi, pokud pouzivame
16| kalkulator k vy feSeni probléni 85,00% 2,50%| 12,50% 0,00%
17| Kalkulator je uZite ény 82,50% 0,00%| 17,50% 0,00%
18| ProtoZe pouzivam kalkulator nemusim myslet 27,50% 45,00%| 27,50% 0,00%
19| Rad bych pouZival v matematice kalkulator 24,509 4,80%| 34,70% 0,00%
20| Matematika by mohla byt zabavrgjsi s kalkulatorem | 30,60%| 44,90%| 22,40% 2,00%
21| Matematika by mohla byt jednodussi s kalkulatorem| 5,30%| 20,40%| 12,20% 2,00%
Snazil by ses v matematice vic, kdybys ¢h
22| kalkulator? 24,50%| 69,40% 6,10% 0,00%
Kdybych pouzival kalkulator, nemusel bych se
23| naudit séitat pisemné 36,70%| 59,20% 4,10% 0,00%
Kdybych pouzival kalkulator, nemusel bych tolik
24| myslet 53,10%| 38,80% 6,10% 2,00%
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Priloha 4. Dotaznik na moZnosti praktického vyuziti

kalkulatoru

Wazena pani uéitelko. vaZeny pane uéiteli,

Dovoluji s1 Vas poZadat o vyplnéni dotazniku k meé diplomove praci na téma: MoZnosti vyusiti
kallulatoru v primarnim matemeatickém vodélavani.. Dotaznik je ancnymni a ddaje budou
poufity pouze ve vyie jmenovans praci.

Dékuji Vim za Va& éas straveny vypliovinim nizledujicich otarek
Blanka Honegrova
Latrhnéte a vvplite, prosim. nasledujici adaje:
Jsem FENA [ MUZ O
Jemi 15— 24 let (1 25-351et O 36-451et O 46 -55let [ £6 avice [

TCIM O STUDUJI UCITELSTVI O STUDUJISPECPED. ] JINA MOZNOST O

pokud neudite prejdéte prosim k otdzee €10

UCIM na prvnim stupni [ UCIM na drubém stupni [ UCIM jinde (I
Pracujina MALOTRIDNI O PLNEORGANIZOVANE SKEOLE [
PRAKTICKE SKOLE [ SKOLE 5 ALTERNATIVNI VYUKOU [

(mapr.Montessori, Waldorfzka ...)

By g pripadné okres & mésto

Delka praze 00— 5lei [J 6101t [ 11-201et OO 21 let a vice (I

1. Mohoun vafi Faci vyuiivat pri vvudovan kalkalator (kalkulacku) 7
a) ano mobou viichni
b} amo, ale jen Zaci se spec. potrebami
¢} ne pemohon

1. Vyuimvate kalkulitor jen v hodinach matematiky, nebo 1 v jinych predmeétech?
a) jen vimatematice
b) v matematice i v jimych predmétech
¢} v matematice ne , v jinych predmétech ano
d} kalkulator nepousivame v Zadné vyuce

3. Jak ¢asto déti ve vyuce kallmlator ponzivaji”
a) demmé
b} jedwou tydog
¢} jedwou za mésic
d} jen velmi zindka —piilefitostné — méné nei jednon za mésic

4. Vite, zda je v EVP IV v ofekavanych vyatupech pro promi stupes rminovan kalkulator 7
a) anoje
b) ano je, alejen v prloze upravujici vrzdélavin Fakih 5 lehkym mentilnim postizenim
¢} me meni
d) mevim
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5. Pokuod zarazujete kalkulator do vsuky je to z duvoda :
a) nrychlen mechanickych vypodin
b) ovéreni spravmoesti vypodtu provadénych zpaméti nebo pizemné
¢} ovérovanl a korigovani odhadi vysledkn vypoéta
d) motprag Fakoa , ofiveni matematiky a upetnéni véidomost pomoci her a soutéd z kalkuladkon
e} jako pomickn diky niF miaion déti hloubéji pommavat prirez.cisla a poéitani s nimi
f) zjim‘ch divoda

6. Jeden z argumenitn PROTI pouzivam kalkalatoru na 5 je . ze détl ze nenaund pocitat
a) obavim se, Ze je pravdivy
b} mam ovérene, Ie je pravdivy
¢} shviel zem, Fe je pravdivy
d} s argumentem nesouhlasim, protoie kalkmlator détem nebrani nanéit se poditat
e¢) nemim na néj nazoer

7. Dali z argumenita FROTI je, e prace = kalkulatkou je pro déti prilis obtigna
a) obavam se, Ze je pravdivy
b) mam ovérens, fe je pravdivy
c) slyiel sem, Ze je pravdivy
a) : argumentem nesouhlazim, protoze kalkunlator détem nebrani nanéit se poéitat
b} nemim na néj nazoer

§. Pokuod zarazujete kallkulator do viuky, naméty k aloham ¢erpate =
a) vymy:slim s viastm
b} z hiteratury
¢) zintermeiu
d} z jimich zdrojia

9. Uritali byzte shirkn naméta a dloh pro praci s kalknlatkon ve vyuce na pronim stapni ZET
a) ano
b) me

10. hMiie byt podle Vas vyozivam kalknlatora na L.st Z5 v hodinach matemaiiky pro zaky
prospéine?
a) ano
b} me

c¢) mevim

11. Kalkulaékn byste do vyuéorin na Lsupni
a) zaradil
b} mnezaradil, dét se nenauci pocitat
c¢) mnezaradil, je to finanéné narofna pomicka
d} mnezaradil, nejprve se défi musi naudit zaklad, potom teprve 51 mohou praci zjednoduzit
kalkulaékon
e) mnezaradil, je o pfiliz narofne na prprav ucitele
f} mezaradil z jinvch diavoda

11, Kalkulaékn byste do vyuky na prinim stopnd ST

a) mezaradil

b) zaradil, je to nFteéna hracka

¢} zaradil, di se vyuiit k nacviku poéitind zpaméti

d) zaradil, prace s kalkulackon mize sloust jake vhodna meotivace

e) zaradil, kalkulacka dava détem moimost sebekoniroly, podporuje jejich samostatmost

fi zaradil, kalknlatka muaze prizpivat k rorvijeni matematickych predstav zaka

g) zaradil, kalknlacka muze vest k hlubsinu porezumen: ariimetice a ke zvyzem
kalkulativni gramoinost Zaka
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13. Pouirvaji déti kalkulator doma ke kontrole domacich akola?
a) ano
b) me
¢} mevim

14. Setkal jste ze nékde se zajimavymi naméty a informacemi, ktere by Vas inspirovaly
k pousivani kalkulatora?
a) me
b) ano pA studijich
¢) ano v hterature, v novinach & jinem periodiku
d) ano nainternetu
&) ano z jinveh z2droji  .occccesccsce s pokud mate éaz prosim uved'te jake
zdroje

15, Od ktereho roéniku by podle Vas byle dobre zavest kalkulator do vuky matematiky?

a) od L oudy

b) od I.thudy

c) od 3 tridy

d) od 4. tndy

e} od 5 tridy

f) ai ve vy=ach roctmicich

g) vibec — kalkulator do Zkoly nepatii

16. Pouzivate nikdy Vy v biimém Fiveté kallkulaéku ?
a) amo

b) me

17. Myslite =i, 7e déti pousivaji kalkulitor mime Skola 7
a) amo
b) me
£} mevim

dékmji Vim za Va3 éas
Honegrova Blanka
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