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UvoD

Popisi vam situaci z bézné vyuky matematiky na zékladni $kole. Zaci paté tiidy,
rozdéleni do nékolika tymu, fesi obtiznou slovni ulohu. Osazenstvo jednoho tymu se
dopatralo podstaty feSeni, v jinych tymech panuje nejistota a schyluje se k bouflivé
diskuzi. Zanedlouho pfichdzi prvni tym ohlasit vysledky svych uvah, k mé radosti,
naprosto spravné. Skola by méla byt zabavna pro Ziky, ale také pro uditele. Vysvétlovani
uciva, odpovidani na zvidavé otazky a radost, kdyz zaci pochopi probiranou latku, jsou pro
m¢ velkou motivaci.

Matematika ma velky vyznam ve vzdélani kazdého clov€ka, a proto se jeji
zaklady uci uz na zdkladni Skole. Matematiku vyuziva denné kazdy znés, at’ uz je to
s¢itani hodnoty nékupu v obchodég, pifepocitdvani procent DPH, ndsobeni a déleni pfi
a funkci, bez kterych by nejen ekonomika nemohla existovat. Také je nutno zminit
dilezitost geometrie napiiklad pro praci architekth a navrhait vseho druhu.

Matematika je nedilnou souc¢asti nasi kultury. Jeji dulezitost spociva piedevsim
vV budovani intelektualni kazn¢, logického a funkéniho mysleni.

Vzdélavani v matematice je predev§im zaméfeno na vychovu piemyslivého
Clovéka, ktery umi pouzivat znalosti z matematiky v rtiznych situacich obcanského a
profesniho Zivota. V hodindch matematiky proto vyucujici cilené motivuji zéky k feSeni
matematickych problémi, vedou je k matematizaci realnych situaci a k posuzovani
vérohodnosti vysledktli, rozvijeji unich schopnost spravné¢ se matematicky vyjadiovat,
podporuji u zaki davéru v jejich schopnosti, vychovavaji je k vytrvalosti, kriticnosti a
tymové spolupraci a buduji jejich pozitivni vztah k matematice.

Na prvnim stupni zakladniho vzdélavani je kladen dlraz na zéklady pouZivani
matematické symboliky a jazyka. Matematické vyucovani rozviji soustfedéni na feSeni
problémil a provadéni pocCetnich operaci. Rozsituje schopnosti kritického mysleni, vécného
vyjadfovani, trpélivost a vytrvalost. Jiz Sest let piisobim jako ucitelka na prvnim stupni
zakladni Skoly v Tecovicich. V pribéhu této doby jsem vyucovala matematiku,
ptirodovédu, vlastivédu, télesnou vychovu, vytvarnou vychovu a pracovni c¢innosti.
Pracovat na venkovské Skole je vyhodou hlavné proto, ze se vSichni navzajem dobie
zname nejen mezi pedagogy, ale i s zaky. Vzhledem k malo pocetnym tfidam mohu navic
vyuku prizplisobit potfebam jednotlivych zakti. Hodné jsem se musela zabyvat otazkou

didaktiky pro primarni skoly, a to vSech vyucovacich predméti, nejvétsi podil jsem ovsem



vénovala matematice. Odménou za kvalitni pfipravu do vyucovacich hodin jsou pro mé
nadSeni Zaci s aktivnim pfistupem k ziskavani novych dovednosti. Prace v hodinach
matematiky je pro mé zaroven i studiem. Kazdou oduc¢enou hodinou totiz pedagog ziskava
lepsi pozorovaci schopnost V pokroku zakd ve vyucovaném piedmétu.

V poslednim obdobi u nds zaznamenavame zvySeny zdjem o problematiku
vzdélavani. Odrazem tohoto zajmu jSOu na naSich Skolach reformni kroky, které vedou ke
zmén¢ pristupu k cilim vzd€lavani, vzdélavacim obsahiim, modernizaci vlastniho procesu
vyuky, jenZ spociva ve vyuZivani moderni pedagogické metodologie. O problematiku
vzdélavani matematiky se zajimam jiz del§i dobu, prosla jsem nékolik matematickych
pracovnich seminditl, vzdélavacich akci a moduld pro pedagogy. I se svymi kolegy Casto
diskutujeme nad Rdmcovym vzdélavacim programem, Standardy pro zékladni vzdélavani
nebo vystupnim testovani zaku v paté tfidé, které se velmi tzce dotyka i mne, vyucujiciho
matematiky. Myslim si a slySim to i od svych kolegli, Ze ulohy v testech jsou tézké
a pramérny zak patého ro¢niku je nezvladne vytesit, a to i pfesto, Ze jsou testy nastaveny
na zakladni troven. Tento podnét mé piivedl k tématu diplomové prace Pojem nasobeni
v didaktickém systému zakladni skoly.

Cilem této diplomové prace je zjisténi urovné osvojenych védomosti zaku, jejich
dovednosti a ocekévanych vystupii formulovanych v Rdmcovém vzdélavacim programu a
Standardech pro zakladni vzd€lavani v tematickém okruhu, ktery se vztahuje k pojmu
nasobeni. Zajimalo m¢, jak si zak patého rocniku dokéaze uspotradat pojmy a poznatky, fesit
ulohy, hodnotit situaci, kombinovat a pocitat. Pfi sou¢asném zavadéni plosného testovani
zakl v 5. a 9. ro¢niku je aktualnost tématu dilezita. Zaméfila jsem se na uspésnost zaka pii
feSeni pocetni matematické operace nasobeni. Vyuka nasobilky, spole¢né s pocetni operaci
sCitani, tvofi zaklad celé matematiky. Zvladnuti spoji pamétného nésobeni ptirozenych
¢isel v oboru nasobilky je nezbytnym ptedpokladem k uspésnému pokracovani v dalSim
ucivu. Diplomova prace ma odpovédét na otazky, jak zak na konci 5. ro¢niku zvlada
konkretizované vystupy z Ramcového vzdélavaciho programu v tematickém okruhu Cislo
a pocetni operace, zaméfenych na operaci nasobeni, upozornit na chyby, které zaci délaji, a
zjistit iroven jejich osvojenych védomosti a dovednosti.

Prakticka ¢ast je zaméfena na zaky 5. rocniku zlinskych Skol. Na vybrany vzorek
respondentli vyzkumného Setfeni byl smérovan didakticky test, v némz méli prokazat
uroven osvojenych védomosti a dovednosti v matematice, zaméfenych k pojmu nasobeni

jako binarni operace, a jejich uziti. Empirickd ¢ast obsahuje popis, pfipravu a prubch



Setieni v redlnych podminkéch zékladni Skoly. Metodu kvantitativniho vyzkumu jsem

doplnila poznatky z vlastniho pozorovani a hodnoceni situace na svém pracovisti.



1 TEORETICKA CAST

1.1 Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani

1.1.1 Vymezeni pojmu RVP ZV

V soucasné¢ dob¢ naSe Skolstvi prochazi dalsi ze zasadnich reforem, koncepcné
vychazejici z Bilé knihy. Cilem této reformy je proména Skoly z instituce, v niz zak
pasivné piejima védomosti, na instituci vychovavajici aktivni lidi, schopné samostatného
tfidéni poznatki, orientujici se v soucasné spolecnosti a védomé vyuzivajici ziskanych
poznatki k feSeni problémi, které na né zivot klade (Fuchs aj., 2006).

Do vzdélavaci soustavy Ceského Skolstvi byl zaveden novy systém kurikularnich
dokumenti pro vzdélavani zaka od 3 do 19 let. Pedagogicky slovnik (Pricha, 1995) uvadi,
ze kurikulum je v nasi pedagogice pojem novy a jeho zavedeni ma vyznam pro komplexni
feSeni cill, obsahu, strategii a metod, zpiisobli organizace a hodnoceni Skolniho
vzdélavani. Hlavnim nastrojem této reformy jsou Skolni vzdélavaci programy, které si
Skoly samostatné ptipravi na zéklad¢é ramcovych vzdélavacich programii.

Rémcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani (dale jen RVP ZV) je
kurikularni dokument statni Grovné, ktery normativné stanovi obecny ramec zékladniho
vzdélavani a je zavazny pro tvorbu SVP (VUP Praha, 2007). RVP ZV vymezuje charakter
a obsah vzdélavani. Nahradil zndmé osnovy, ale podstatné se od nich lisi. Jeho tkolem uz
neni vyjmenovavat vSechny nepostradatelné znalosti, které se kazdy zak musi naucit, ale
obecn¢ formuluje cile a stanovuje klicové kompetence. Kompetence obecné znamena
pravomoc, rozsah pusobnosti. VRVP ZV je kompetenci minén souhrn védomosti,
dovednosti, schopnosti, postojit a hodnot diileZitych pro osobni rozvoj a uplatnéni kazdého
c¢lena spolecnosti (RVP ZV, 2010). Hlavni zménu mtizeme chapat tak, ze diive byly cilem
vzdélavani izolované védomosti, které ve vétsSin€ piipadi neuméli Zéaci v praxi pouzit. Nyni
jsou cilem vzdélavani stanovené kli¢ové kompetence, piipravenost Zdka néco vykondvat.
Jedna se naptiklad o schopnosti jako je ochota a dovednost stale se ucit, tvirci pristup,
komunikac¢ni a prezentatni dovednosti, schopnost spolupracovat, jednat s lidmi, nést
odpovédnost, fesit problémy, dovednost prace v tymu, schopnost sebevzdélavani.

Vypracovani Skolniho vzdélavaciho programu (dale jen SVP) je nova povinnost,
kterou Skoly plati za vétSi volnost v pfistupech ke své zdkladni ¢innosti, tj. k vychové a

vzdélavani zakt. SVP musi akceptovat vSechny pozadavky Ramcového vzd€lavaciho
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programu a zaroven musi vychazet z realnych podminek a potieb Skoly, z potfeb a trovné
zakl, z ptfipominek rodi¢t a mnoha dalSich faktort (Odvarko, Kadlecek, 2006).

RVP ZV ovliviiuje a usmérnuje vzdélavani na vSech typech skol, které poskytu;ji
zakladni vzdélavani. RVP ZV ve svych cilech, vzdélavacim obsahu, ocekavanych
kompetencich a dalSich pokynech pro organizaci a realizaci vzdéldvani navazuje na
Réamcovy program pro piedSkolni vzdélavani a soucasné je vychodiskem pro tvorbu
Réamcovych vzdélavacich programil pro stfedni vzdélavani. Tim, ze RVP ZV vymezuje
obsah vzdélavani a ocekdvané kompetence, pievzal funkci standardu zakladniho

vzdélavani (RVP 2V, 2010).

1.1.2 Standardy pro zakladni vzdélavani

Standardy se nové fadi k pedagogickym dokumentim, které by se mohly stat
zékladnim legislativnim prvkem, ktery by v moderni spole¢nosti nahradil dosavadni pojeti
osnov. Ve vyznamu kvalitativnim je mozno standard chdpat jako definovani smyslu,
poslani pfedmétu v daném studijnim programu a cild, k nimz je tfeba zaky vést. Standard
ve smyslu kvantitativnim lze také oznacit jako zakladni ucivo, tj. minimum dovednosti a
znalosti (Kalhous, Obst a jini, 2002).

Mezinarodni vyzkumy TIMMS 2009 (mezinarodni vyzkum zaméfeny na
srovnavani matematickych dovednosti a dovednosti v pfirodovédnych predmétech u zakt
Skol z n¢€kolika desitek zemi svéta) a PISA 2009 (Program pro mezinarodni hodnoceni
zakt — Programme for International Student Assessment) poukazuji na zhorSujici se
vysledky naSich zaka. TotéZ se objevuje i ve zpraveé spolecnosti McKinsey Company
(celoevropské testovani). Na zadklad¢ téchto vysledklt vyplyva ukol z programového
prohlaSeni vlady nasi republiky, kterym je zavedeni pravidelné¢ho zjistovani vysledkl
vzdélavani v 5. a 9. ro¢niku zdkladnich Skol. Abychom mohli Zaky na néco testovat,
musime vytvofit poZzadavky na to, co ma Zak konkrétn€ umét. Tyto poZadavky nese uz
platny rdmcovy vzdélavaci program pro zékladni vzdélavani, ktery je pro Skoly povinny.

Nové pripravované Standardy v podstaté jen vice konkretizuji vystupy z RVP ZV
na konci 5. a 9. ro¢niku a sjednocuji rizné nastavené trovné jednotlivych Skol a obsahuji
rozepsané cile, co ma zdk ke konkrétnimu tématu umét. Cilem standarda je zkvalitnit
zakladni vzdélavani, uptesnit vystupy RVP ZV, nastavit minimalni hranice toho, co maji
zaci v uzlovych bodech zakladniho vzdélavani umét. Standardy maji zlepSit vysledky

naSich 74k, ktefi se ve srovnani s zaky z jinych zemi velmi zhorsili. Maji také slouzit jako
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zpétna vazby pro Skolu a rodice, nikoliv jen k sestavovani prehledu uspéSnosti Skol a
tvorbé zebticki. Standardy pouze sjednocuji a konkretizuji vystupy pro 5. a 9. tfidu, které
jiz v ramci RVP ZV existuji a jsou urceny vSem Skolam. RVP ZV ftika, co ma zak umét,
standardy popisuji, jak dobfe to ma umét. Standardy nabudou platnost podpisem ministra
Skolstvi, mladeze a télovychovy.

Ocekavané vystupy jsou zavazné stanoveny na konci 5. ro¢niku a 9. ro¢niku. ,, RVP
Z\ stanovuje ocekdvané vystupy na konci 3. rocniku (1. obdobi) jako orientacni
(nezavazné) a na konci 5. rocniku (2. obdobi) a 9. roc¢niku jako zavazné* (RVP ZV, 2010,
str. 18).

1.1.3 Charakteristika vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace

Vzd¢lavaci oblast Matematika a jeji aplikace je v zakladnim vzdélavani zalozena
predevsim na aktivnich ¢innostech, které jsou typické pro praci s matematickymi objekty a
pro uziti matematiky v redlnych situacich. Poskytuje védomosti a dovednosti potfebné
Vv praktickém zivoté a umoziuje tak ziskdvat matematickou gramotnost (RVP ZV, 2010).
Matematickd gramotnost zahrnuje dovednost pisemné i zpaméti scitat, od¢itat, nasobit a
deélit a uzivat tyto operace k feSeni problémt v kazdodennim zivoté. Diiraz je vSak vice
kladen na proces feseni problémut nez samotny vysledek a na provadénou ¢innost nez na
zakovy znalosti. Pro tuto svoji nezastupitelnou roli se prolind celym zikladnim
vzdélavanim a vytvari predpoklady pro dalsi studium. Cilem je naulit zadky pouzivat
ziskané dovednosti a védomosti, coz vyzaduje systematickou a soustiedénou praci
samotnych zakl. ZkuSenosti fikaji, Ze nestaci osvojit si pocetni, respektive konstrukéni
navyky. Obtizné je ptredevsim rozvijet cit pro jejich aplikaci (Fuchs, 2006).

Vzdélavani klade dliraz na dikladné porozuméni zékladnim mySlenkovym
postupiim a pojmiim matematiky a jejich vzajemnym vztahtm. Zaci si postupné osvojuji
nekteré pojmy, algoritmy, terminologii, symboliku a zpiisoby jejich pouziti.

Vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace je vymezena jeji charakteristikou,
cilovym zaméfenim a vzdéldvacim obsahem vzdélavaciho oboru, ktery je tvofen
ocekavanymi vystupy a u¢ivem v matematice (RVP ZV, 2010). Pojeti vzd€lavaci oblasti
VRVP ZV nespociva v podstatné zmén¢ obsahu, ale v dirazu na dosazeni o¢ekavanych
vystupt a klicovych kompetenci.

O skolnim pfedmétu matematika se tika, ze vychovava logické (tedy spravné)

mysSleni. Vyu€ovani matematice vSak v sob€ skryva i velké nebezpeci formalismu (Hejny,
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Kufina, 2009). Hejny uvadi, Zze v matematice zalezi nejen na vhodném vybéru uloh, ale i
na pomoci uitele, hodnoceni zakovskych feSeni, na komunikaci, ktera ve tfidé probiha.

Na 1. stupni zadkladniho vzdé€lavani je kladen diraz na budovani zdkladi pouzivani
matematické symboliky a jazyka matematiky a na proces feSeni problému. Zakladni
matematické pojmy jsou vytvareny ve ¢tyiech tematickych okruzich:

» (Cislo a pocetni operace;

» zavislosti, vztahy a prace s daty;

» geometrie v roving a v prostoru;

» nestandardni aplika¢ni tilohy a problémy.

Ucivo uvedené v ucebnich osnovach je v ramci Skoly zdvazné. Zatazeni rozSitujiciho
uciva zvazi vyucujici s ohledem na specifika konkrétni tfidy a individualni potteby Zzaka
(RVP, 2010).

Vzhledem k tématu diplomové prace svou pozornost dale zaméfim pouze na tematicky
celek Cislo a pocetni operace se zaméfenim na podetni operaci nasobeni a Nestandardni

aplikacni tlohy a problémy.

1.1.3.1 Vzdéldvaci obor Cislo a pocetni operace

Vzdélavaci obor Cislo a pocetni operace tvoii nejrozséhlejsi &ast udiva.
V uvedeném tematickém okruhu Zaci porozumi pojmu ¢Eislo, ziskaji dovednosti
vV pamétném a pisemném pocitani v oboru piirozenych ¢isel, seznami se s vlastnostmi
zakladnich operaci s Cisly, s odhadem a spraci schybou. Velky diraz je kladen na
zvladnuti pamétného pocitani (zejména nasobilky) a provadéni pisemnych pocetnich
operaci v oboru ptirozenych cisel. Jak uvadi Fuchs (2006), dovednosti v pamétném
matematiky.

V tomto tematickém okruhu si zaci osvojuji aritmetické operace V jejich tiech
slozkach: dovednost provadét operaci, algoritmické porozuméni (pro¢ je operace
provadéna predlozenym postupem) a vyznamové porozumeéni (umét operaci propojit
s realnou situaci). Zaci se uéi ziskavat &iselné Gidaje méfenim, odhadovanim, vypodtem a

pozdé&ji 1 zaokrouhlovanim (RVP ZV, 2010).

1.1.3.2 Nestandardni aplikaéni ulohy a problémy
Dtlezitou soucasti matematického vzdélavani jsou Nestandardni aplikacni ulohy a

problémy, jejichZ feSeni mize byt do zna¢né miry nezavislé na znalostech a dovednostech
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Skolské matematiky, ale pfi némz je nutné uplatnit logické mysleni. Tyto ulohy by mély
prolinat vSemi tematickymi okruhy v pribéhu celého zakladniho vzdélavani. ReSeni
logickych tloh, jejichZ obtiznost je zavisla na mife rozumové vyspélosti zaki, posiluje
divéru zaka ve vlastni schopnosti logického uvazovani a mtize podchytit i ty zaky, ktefi

Jsou v matematice méné uspé&sni (Staudkova, 2009).

1.2 Ucebni osnovy nasobeni
Pro ucely této prace se zaméfim na diléi vystupy a ucivo pocetniho vykonu
nasobeni v jednotlivych ro¢nicich, podle doporucenych osnov matematiky pro zakladni

skolu (VUP, tinor, 2011), které vydalo jako doplnék RVP ZV v roce 2011 MSMT.

2. roénik

Diléi vystup — zak:
e nasobi zpaméti formou opakovaného s¢itani i pomoci nasobilky;
e fesi a tvoii slovni tlohy na nasobeni.

Uc¢ivo:
e nasobilka 2, 3, 4, 5, 10;

e strategie feSeni uloh z béZného Zivota.

3. ro¢nik
Dil¢éi vystup — zak:
e ndasobi zpaméti v oboru osvojenych nasobilek;
e nasobi zpaméti dvojcifernd ¢&isla jednocifernym cinitelem mimo obor malé
nasobilky;
e nasobi soucet nebo rozdil dvou Cisel,;
e pouziva zavorky pii vypoctech;
e fesi a tvofi slovni tlohy na nasobeni;
e fesi a tvori slovni ulohy vedouci ke vztahu ,,x krat vice*;

e ovlada jednoduché fesitelské strategie.

e nasobilka 6,7, 8, 9;

e nejblizsi, nizsi a vyssi nasobek Cisla;
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reSitelské strategie: pokus-omyl, feSeni od konce, vyCerpani v§ech moznosti,

zjednoduSovani.

4. ro¢nik

Diléi vystup — zak:

pii pamétném 1 pisemném pocitani vyuziva komutativnost a asociativnost nasobenti;
pisemné nasobi jednocifernym a dvojcifernym cCinitelem;

provadi odhady a kontroluje vysledky pocetnich operaci (d€leni a jeho kontrola
nasobenim);

fesi a tvofi slovni tillohy na nasobeni a slovni ulohy se dvéma pocetnimi operacemi,

fesi a tvofi slovni tlohy vedouci ke vztahu ,,x krat vice®.

komutativnost a asociativnost;
pisemny algoritmus nasobeni;
odhad a kontrola vysledku;
prace s kalkulatorem;

matematizace realné situace.

5. roénik

Dil¢i vystup — zak:

P1i

pisemné nasobi az Ctyicifernym Cinitelem;
ucelné propojuje pisemné i pamétné pocitani (i s pouzitim kalkulatoru);

fesi a tvoii ulohy z praktického zivota s vyuZzitim matematizace redlné situace.
pisemny algoritmus nasobenti;

faze teSeni problému: zapis, grafické znazornéni, stanoveni feseni, odhad a kontrola

vysledku, posouzeni realnosti vysledku, formulace odpovédi.

vyuce matematiky se ucitelé zamétuji na vyhleddvani talentd a jejich dalsi rozvoj.

Nekteti autofi uvadéji, ze logické mysSleni se rozviji az kolem jedenactého roku veéku

ditéte. Nicméné pokud maji Zaci zvySeny zajem o matematiku a pii feSeni uloh jsou
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uspésni, mél by jim ucitel zadavat pti hodinach diferencované tkoly (Fuchs, HoSpesova,

Ligkova 2006).
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2 NASOBENI JAKO BINARNI OPERACE

2.1 Vymezeni pojmu binarni relace
Binarni relaci R nazyvame kazdou podmnozinu kartézského soucinu A x B dvou
mnozin A, B. Skute¢nost, ze uspofddana dvojice [x, y] ndlezi A X B patii relaci,
zapisujeme X,y € R nebo jinak x R y. Cteme: x je v relaci s y.

Jestlize budeme hovofit o relacich, budou to vzdy relace binarni. Za binarni relaci
povazujeme i takovou c¢ast kartézského soucinu, kterou dovedeme urcit jen vyctem prvkil a
nemame uveden nebo ani nedovedeme urcit charakteristicky vztah mezi x € Aay € B.

Binarni relace mize byt urCena:

1. vyétem vSech uspotadanych dvojic;

2. charakteristickou vlastnosti v§ech uspotadanych dvojic (Stopenova, 2003).

2.1.1 Kartézsky soucin

Jsou-li dany mnoZziny A, B (utvofené z prvkl zakladni mnoZiny Z), nazyvame
jejich kartézskym souc¢inem mnozinu K, ktera se sklada ze vSech usporadanych dvojic [a,
b],kde a€ A,b€B.

Piseme K = A x B.

Ma-1li mnozina A pocet prvkli a, mnozina B pocet prvkl b, pak kartézsky soucin ma
a . b prvki.

Jestlize v kartézském soucinu K = A x B plati A # b, pak se jedna o kartézsky
sou¢in mezi mnozinami A, B.

Jestlize v kartézském soucinu K = A x B plati A = B, pak hovoiime o kartézské
druhé mocniné a piSeme A x A = A2 Také fikame, Ze kartézsky soucin je definovany na

mnoZiné A ( Eberova, 2003).

U operace nasobeni se jedna o binarni operaci v mnozin¢ vSech pfirozenych cisel.
Binarni operace v mnoziné M se v aritmetice definuje jako zobrazeni zM X M do M.
Vzory v tomto zobrazeni jsou uspofadané dvojice prirozenych Cisel a a b. Obrazem je

ptirozené Cislo ¢ (Novak, 1999).
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2.2 Nasobeni v mnoziné prirozenych cisel

JestliZze chapeme pfirozena ¢isla jako kardinalni ¢isla kone¢nych mnozin, pak operaci
nasobeni piirozenych ¢isel mizeme zavést na zaklad¢ definice nasobeni kardinalnich ¢isel:
IAl . IBl = |A x B/. Jestlize /A/ = a, /B/ = b, pak /A x Bl =a - b . To plyne ze zakladni
vlastnosti kartézského soucinu dvou mnozin. Operace nasobeni je neomezené definovana,
asociativni, komutativni a je to operace s neutrdlnim prvkem. Komutativnost ndsobeni je
vhodné ilustrovat znazornénim ve ¢tvercové siti. Dvanact prvkh umistime bud’ ve tfech
fadach po Ctyfech prvcich nebo ve Ctyfech fadach po tfech prvcich. Nasobeni ¢islem jedna
je mozno vyvodit pouze pomoci sjednoceni nékolika disjunktnich jednoprvkovych mnozin.

Ptiklad 3 . 1 = 3 (Jirotkova, didmat1/3).

Zpusoby zavedeni:
1. pomoci dvojic kartézského soucinu
a) prvky kartézského soucinu rozdélime do disjunktnich mnozin, kazdd mnozina
obsahuje dvojice s pevné zvolenym prvkem mnoziny A. Druhym prvkem dvojice je
libovolny prvek mnoziny B. Dostaneme a disjunktnich mnozin, z nichz kazda ma b
prvkda.
2. jako s¢itani navzajem rovnych s¢itancii
a) aby Zaci nevidé€li v ndsobeni jen jisty druh s€itani, je nutné na pocatku vykladu
ukézat Ctyfi az pét stejnych séitanci;
b) definujeme-li nasobeni pomoci opakovaného sé¢itani, ma sou¢in 3 . 4 (tj. 4 + 4 + 4)
jiny vyznam nez 4 . 3 (tj. 3+ 3 + 3 + 3). Nasobeni je operace komutativni. Zakaim
ukdzeme, ze vysledek je stejny. Nebude rozhodujici, zda z4k bude zapisem 3 . 4

rozumét soucet 4 + 4 + 4 nebo soucet 3 + 3 + 3 + 3 (Jirotkova, didmat1/3).

2.3  Vlastnosti souc¢inu kardinalnich cisel

1. Soucinem kazdych dvou kardinalnich ¢isel (ptfirozenych cisel) je kardinalni ¢islo
(ptirozené cCislo). Jinak: operace ndsobeni je na uvedenych mnozinach neomezené
definovana.

2. Pro kazda tii kardinalni ¢isla (pfirozena Cisla) plati:
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a.(b.c)=(a.b).c.Operace nasobeni je asociativni.

3. Pro kazda dvé kardinalni ¢isla (pfirozenych €isel) plati:a . b=Db . a
Operace nasobeni je komutativni.

4. Existuje ¢islo 1 takové, ze pro kazdé kardinalni ¢islo (pfirozené ¢islo) plati:

A.1=1.a=a. Cislo jedna se nazyva neutralni prvek (Eberové, 2005).

Mnozina vSech kardindlnich Ccisel (pfirozenych Ccisel) s operaci nasobeni tvoii
komutativni pologrupu.

Pokud budeme uvazovat o dvou operacich, s¢itdni a nasobeni soucasnég, tak miizeme
fici, Ze operace nasobeni je distributivni vzhledem k operaci s¢itani. To znamena, Ze
pro kazda tfi kardinalni ¢isla plati: (a+b).c=(a.c)+(b.c).

Mnozina vSech kardindlnich (pfirozenych) cisel tvofi aditivni pologrupu a
multiplikativni pologrupu. Mnozina vSech kardindlnich (pfirozenych) ¢isel, na kterych je

definovana operace s¢itani a nasobeni je polookruh (Eberova, 2005).

2.4  Pocetni operace s¢itani a nasobeni

Nasobeni je opakované s¢itani. Mezi operacemi sCitdni a nasobeni je pribuznost.

Ob¢ maji tii spolecné vlastnosti:

operace séitani nasobeni
je komutativni 14+37=37+14 14 .37=37.14
Je asociativni (3+28)+17=3+(28+17) (3.28).17=3.(28.17)
ma neutralni prvek  Pficteme-li K libovolnému ¢islu Vynasobime-li libovolné ¢islo
m

m ¢islo 0, ¢islo m se nezméni ¢islem 1, Cislo m se
nezmeéni

Z asociativity obou operaci plyne, Ze zdvorky miZeme vypustit a psat jednoduse 3
+ 28 + 17 respektive 3 x 28 x 17. V souvislosti s nasobenim zavadime i operaci déleni.
Rikame, Ze déleni je inverzni nebo opaénou operaci k nasobeni.

Opakovanym s¢itdnim dochazime k ndsobeni: 2 +2+2+2+2=5x2

Opakovanym ndsobenim dochdzime k mocnéni: 2 x2x2x2x2= 2°
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Nésobeni je v oboru piirozenych cisel neomezené¢ proveditelné (soucinem libovolnych
ptirozenych ¢isel je Cislo ptirozené). Operace ndsobeni je komutativni, asociativni a je
distributivni vzhledem ke s¢itani. Kromé téchto vlastnosti operace poznavaji zaci 1. stupné
ZS ¢&islo 0 jako agresivni prvek nasobeni (a . 0 = 0 . a = 0), ¢&islo 1 jako neutralni

(jednotkovy) prvek nasobeni (a .1 =1 . a = a) (Jirotkova, didmat 1/3).

2.5 Didaktické zpracovani pocetni operace nasobeni

2.5.1 Metodika vyuky nasobeni

1. Vyvozeni zéakladnich spoji nasobeni pfirozenych c¢isel v oboru do dvaceti a
nasledné¢ v oboru do 100.
a.b=c¢,0<a<10,0<b<10,0<c<100.

2. Nasobeni nasobk ¢isla 10 jednocifernym cinitelem.
Vyuzivame rozvoje Cisla v desitkové soustaveé, komutativnosti a asociativnosti

nésobeni. Naptiklad 30 .2=(3.10).2=(3.2).10=6. 10 = 60

3. Pamétné nasobeni dvojciferného ¢isla ¢islem jednocifernym
Vyuzivame rozkladu cisla na desitky a jednotky a distributivnosti nasobeni

vzhledem ke scitani. Naptiklad 32 .3=(30+2).3=(30.3)+(2.3)=90+6=96

4. Nasobeni ¢islem 10, kde k je pfirozené Cislo
Naptiklad 32 . 10=(30+2).10=(30.10) + (2. 10) =300 + 20 = 320
Analogicky postupujeme pii nasobeni Cisly 100, 1 000 atd. Na zéklad€ feSenych
piikladi zaci poznavaji, ze Cislo nasobime Cislem 10 tak, ze K nasobenému ¢&islu

ptipisujeme K nul.

5. Pisemné nasobeni — algoritmus pisemného ndsobeni.

Zakladni spoje nasobeni — nasobilka:
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Jsou souciny vsech dvojic jednocifernych ¢isel — souciny vSech dvojic

jednocifernych ¢isel z mnoziny {0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9}.

Osvojovani pocetni operace nasobeni na 1. stupni probiha ve dvou fazich:
1. pochopeni podstaty operace;

2. pamétni osvojeni zékladnich spojl, zvladnuti algoritmu vypocta.

Nacvik pamétného nasobeni vychazi z manipulaci s predméty, jejichz smyslem je,
aby zaci pochopili podstatu zavadéné operace. Na manipulativni ¢innosti navazuje grafické
znazornéni situace. Nejprve fyzickd cCinnost, potom c¢innost provadénd v piedstavé a
nakonec symbolizace situace, ktera umozni uzivat ¢isla a operace bez konkrétni ¢innosti

(Jirotkova, didmat1/3).

2.5.2 Zavedeni operace nasobeni

K pochopeni pojmu nasobeni se Zaci pfipravuji uz v 1. roéniku. Resi ulohy souvisejici
S opakovanymi ¢innostmi s tymz po¢tem predméti: dit¢ sni k snidani denné dva rohliky,
kakao si osladi vzdy tfemi kostkami cukru, cesta do Skoly mu trvd 8 minut a vykona ji tam
a zpét pétkrat za tyden.

Cilem zavedeni operaci je, aby déti pochopily, ve kterych situacich se pouziva k feSeni
ulohy nasobeni a déleni, osvojily si postup, jak se zjisti soucin a podil dvou cisel, a
nacviCily spoje ndsobeni a déleni. Nasobeni a déleni jsou vykladany jako dva samostatné
pocetni vykony. Tento postup je zvolen proto, aby mohlo byt pifi vykladu vyuZito co
nejvice prirozenych zkuSenosti déti. DiviSek, HoSpesova a Kufina se domnivaji, Ze
samostatny vyklad obou vykonu piispéje k pochopeni jejich podstaty a ziroci se pozdéji
pii feSeni slovnich uloh. Nacvik spojii nasobeni a déleni je tradi¢né rozdelen do probirani
jednotlivych nésobilek. Aby déti mély moznost vyuzit pro zapamatovani spoji i vztahii
mezi jednotlivymi fadami nasobkii, probira se nasobeni ¢tyfmi hned po nasobeni dvéma.

Modelovani nasobeni a dé€leni je povazovano za velmi dulezité, protoze je zakladem
dobrého porozuméni. Zak by nemél umét jen najit sou¢in nebo podil dvou &isel, mél by
také umét rozeznat situace, k jejichz feSeni je mozné pouzit nasobeni a déleni. Muze se
zdat, ze tato dovednost pfimo souvisi se znalosti nasobilky. Ale Casto se stava, ze déti,

které dovedou bez chyb nasobit a délit, neumé¢ji fesit slovni ulohy. Chyby tohoto druhu se
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jen velmi obtizné odstranuji a vznikaji pravé v obdobi, kdy se déti seznamuji S pocetnimi
operacemi. Proto je nutné vénovat modelovani nasobeni a déleni velkou pozornost

(Divisek, Hospesova, Kufina, 1998).

2.5.3 Vyvozovani nasobeni

Pii vyvozovani nasobeni a déleni dodrzujeme posloupnost kroki, kterd se v praxi

osvédcuje.

1. Znazornovani nasobeni pomoci realnych predméti

Prvni krok sméfuje k tomu, aby dité pochopilo, Ze opakované s¢itani stejnych s¢itanct
muzeme nahradit novou operaci — nasobenim. V tomto stadiu vykladu nasobeni zatim
pozadujeme, aby dité napf. piiklady 2 . 6 a 6 . 2 modelovalo odliSnymi ¢innostmi. Zatimco
2 . 6 znamena 2 skupiny po 6 (neboli 6 + 6), pak 6 . 2 je 6 skupin po 2 (neboli2 +2+2 +2
+ 2 + 2). Vzhledem k tomu, Ze se na pocatku nacviku zamétujeme pravé na chapani

podstaty celé operace, je tieba tyto dveé odlisné ¢innosti diferencovat.

2. Znazoriovani nasobeni pomoci skute¢nych a matematickych modeli

K pochopeni nasobeni pfispéje 1 prace s modely, které zastupuji urcité hodnoty
(mince, barevné kruhy, barevné prouzky).
Kolik korun je 6 dvoukorun?, 5 pétikorun?

Vymodeluj 6 . 2 pomoci prouzkii (6 cervenych prouzkii).

3. Komutativita nasobeni
Teprve az si déti zcela osvoji modelovani nasobeni, upozornime je, Ze na
pravouhelnik, ktery modeluje nasobeni, se mizeme divat ze dvou stran a pokazdé znamena

jiny ptiklad nasobeni. Poradi Ciniteli v ndsobeni nema vliv na soucin.

6 rad ctvereckii po 2 ctvereccich,

Vjedné radéje 6.2 = 12.

2 Fady ctvereckii po 6 ctvereccich,

Vjedné radéje 2 . 6 = 12.
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2.5.4 Nacvik nasobilky

Pro néacvik néasobkl c¢isel se vyuziva modelovani pomoci prouzkl, vyhledavani fad
nasobkll v Ciselné fad€, vztahli mezi fadami ndsobkid, opakovaného sc¢itani (Divisek,
Hospesova, Kufina, 1998).

Kittler (1994) wuvadi, ze jakmile déti dobfe porozuméji souvislosti nasobeni
s fyzickymi Cinnostmi, staci se opfit jen o diikladn€ osvojenou operaci s¢itani:
6+6+6=3.6=18

Vztahu mezi nasobenim a s¢itdnim se uziva:
- ke kontrole spravnosti vysledku nésobenti;
- k nasobeni vétsich ¢isel (32.3 =3 .32=32+ 32 + 32).
Opakovanymi fyzickymi ¢innostmi se soubory pfedméti objevuji zaci:
- souvislost mezi nasobenim a s¢itanim (nasobeni jako opakované s¢itani): 3.7 =7+ 7 +
7
- souvislost mezi délenim a ndsobenim: 12 : 3 =4, protoze 4.3 =12.

Osvojeni zakladnich spoji nasobeni (nasobilky) ptfedpoklada dobrou znalost
zakladnich spojt s€itani, z nichZ se zékladni operace nasobeni vyvozuji. Naopak se vSak
pii objevovani a osvojovani operaci ndsobeni a déleni opakuji a zpevnuji dovednosti
s¢itani a odc¢itani. Jejich automatizace je tak vedlejSim produktem nésobilky. Takového
vedlejsiho efektu v pocitani se snazime dosdhnout zejména pii feSeni tloh z détské zivotni
praxe.

Tematicky celek Nésobeni ptirozenych ¢isel patii ke sloupim vyuky ve druhém a
ttetim ro¢niku. Tradi¢né byva nejvice pozornosti, energie i Casu vénovano nacviku. Aby se
dité¢ naucilo nasobit v oboru do 100, potfebuje dobrou piipravu. To znamend, ze musi
pochopit podstatu nasobeni a musi umét dobie zpaméti s¢itat v oboru do 100. Nasobilku je
tteba procviCovat delsi dobu, aby si dit€ jednotlivé pocetni spoje dokonale
zautomatizovalo. Snazime se vytvafet rizné Zivotni situace vazané na bézny zivot a okoli
ditéte, které vedou k ndsobeni. Nabadame Zaky, aby pfi obtiZich pouZzili manipulaci,
dramatizaci a obrazky. Jirotkova uvadi, ze uspésna edukacni strategie se opira o 4
didaktické zasady: nespéchat, umoznit zakovi jeho vlastni styl prace, zdkovi poradit, aby

si udélal tabulku nasobilky, zdka vést k mnohému smysluplnému pocitani.



23

2.6 Nasobeni zpaméti

V prvnim obdobi zékladniho vzdélavani je pocitani zpaméti jednou ze zakladnich forem
vyuky matematiky. U¢i zaky soustfedit se na zadani, posiluje pozornost zakt, cvi¢i pamét
na Cisla. Pamétné pocitani rozviji samostatnost mysleni, ma velky vyznam pro rozvoj
bystrosti a hbitosti ivah, ma prakticky vyznam. Podle Rosecké (2005) pii pocitani zpaméti
zak lépe pronikd do podstaty aritmetickych operaci. Zatazovanim pamétného pocitani ve
spojeni s ¢innostmi zakli se vyucCovani stava pestiejSim. Co chceme dobie naudit,
zatazujeme do vyuky kratce a Casto.

ZA4ci se uci pamétné séitat, odcitat, nasobit a délit (,,beze zbytku®, tj. déleni v oboru
nasobilky). Zakladni spoje s¢itani a odc¢itani v oboru do 20 a ndsobeni do sta, tzv. ,,mala
nasobilka®, tvoii vychodisko numerickych vypoétil v aritmetice nejen 1. stupné ZS. Jejich
bezpecné zvladnuti vyzaduje dlouhodobé procvicovani a upeviiovani a je predpokladem
efektivniho fesSeni vSech typi matematickych tloh.

Osvojeni dovednosti spradvného a pfitom rychlého, hbitého pocitdni, patii mezi
specifické cile vyuCovani matematice, rozviji osobni charakteristiky Z4dka. ReSeni
pocetnich uloh ,,z hlavy”, pocitaini v ,mysli, obvykle pouziva pocetnich vyhod,
zalozenych na vlastnostech pocetnich vykont, pravidel o poradi vypocti a uziti zavorek
k zapisu pocetniho vyrazu, a provadéni odhadd vysledkt feSeni véetné posouzeni jejich
realnosti (Novak, 1999).

Nasobilky jednotlivych &isel (2-10) se probiraji v riznych ucebnicich v rizném
potadi, postup nacviku je stejny. Ucitel pouziva pojmy Cinitel, soucin. S podstatou pocetni
operace nasobeni se zaci seznamuji ve 2. ro¢niku zakladni Skoly, je vyvozena néasobilka
¢ili zékladni spoje pro nasobeni.

Nasobilka se vyvozuje postupné jako fada nasobku 2, 3, 4, atd. V soucasnosti se ve
Skolach v u€ebnicich matematiky nasobeni vysvétluje jako usporny zptisob sCitani nékolika
stejnych s&itanctl. Zaci nejprve uréuji pocet objektll poditanim po jedné, pak séitanim
stejnych s¢itancti, pak teprve nasobenim. Posléze nasobeni znazornuji v hromadkach, ve
¢tvercové siti, v miizce s koleGky a také na Ciselné ose. V této fazi se déti seznami s jednou
nejzakladné;si vlastnosti nasobeni. Nauci se komutativnosti nasobeni. Je nutné neustale
procvicovat, ze kdyz se zaméni poradi Cisel, kterd nasobi, vysledek je stejny. Dité by mélo
samo objevit, ze Cislo ndsobené jednou se nezméni. Objeveni pravidla ditétem napomaha

aktualizaci jeho pozndvacich a vykonovych potreb ve vyucovani. Dite se stava védcem,
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objevitelem, ktery pronika do tajii matematicky (Coufalova aj., 1997). UCivo pokracuje
nasobenim nulou. Dité samo dojde k zavéru, Ze kazdé Cislo nasobené nulou je nula. Nyni
se u¢i nasobeni pomoci kartézského soucinu. Nasleduje opakovani celého ndsobeni, co se
déti prozatim naucily (Kérova, 1996).

Nasobeni v oboru do 100 (nasobilka v oboru nasobilky) je nutno s ditétem témét
kazdy den alesponi na nékolika ptikladech zdbavnou formou procvicovat. Pocetni spoje se
musi zautomatizovat, nestaci postup pouze logicky zdiivodnit a znézornit (Karova, 1996).

Pamétny nacvik nasobilkovych spoji se dokoncuje az ve 3. ro¢niku. Po zvladnuti
nasobilkovych spojii se zacne probirat pamétné ndsobeni mimo obor nasobilky (ale jen
v oboru do 100). Pamétny algoritmus nasobeni zavadime mimo obor malé nasobilky, tedy
v moment¢, kdy aspon jeden z obou Cinitelil je vétsi nez 10. Pamétny algoritmus ndsobeni
je zalozen na principu rozkladu c¢initeld s ohledem na pozornost zapisu v desitkové

soustavé a posléze na vynasobeni kazdého z nich.

2.7  Algoritmus pisemného nasobeni

Pisemné nasobeni se Zaci uci podle algoritmu. Podle Novéaka (1999) se algoritmem
oznacuje soustava elementarnich krokti, operaci, pomoci kterych lze fesit vSechny ulohy
ur¢ité¢ho typu. Musi mit takovou podobu, aby bylo mozno jeho piikazy kazdému ptedat,
aby jich byl kone¢ny pocet a provadeéni piikdzanych operaci vytvaielo jednoznacné
definovany proces kdykoliv opakovatelny. Algoritmus je tedy postup determinovany,
hromadny a rezultativni. Miizeme ho vyjadfit slovy, matematickou symbolikou, ptipadné
programovacim jazykem nebo vhodnym grafickym schématem.

Kdyz se zédk uci pisemné nasobit, musi zesouladit do jednoho organického procesu
praci 4 riznych kognitivnich vrstev: informace o strategii procesu a spoje malé ndsobilky
(oboji ulozeno v dlouhodobé paméti), prace kratkodobé paméti a operace nizsi aritmetické
urovné. Nacvik pisemného nasobeni tedy rozviji schopnost zdka organicky propojit a
postupné automatizovat riizné utrovné prace kognice. Naucit se algoritmus pisemného
nasobeni pro Zdka znamena naucit se U¢inn¢ propojit vSechny 4 mentalni oblasti, které se
na tomto procesu podileji (Jirotkova, didmat1/3).

Algoritmus pisemného nasobeni spo€iva na distributivnosti nasobeni vzhledem ke

s¢itani, na komutativnosti a asociativnosti nadsobeni s vyuzitim zapisu v desitkové soustave.
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Pti vyvozovani algoritmu pisemného nasobeni respektujeme tento postup:

Viceciferného Cinitele nasobime ¢initelem jednocifernym bez piechodt

432

2
864 nebot 432.2= (400+30+2).2=400.2+30.2+2.2
+4
+60
+ 800

gj. 4

60

800

864

Viceciferného cinitele nasobime jednocifernym ¢initelem s ptechody pres zaklad pfi s€itani
dil¢ich soucind.

362.7=(300+60 +2).7=(300.7)+(60.7)+(7.7)=2100 + 420 + 14 = 2 534

Algoritmus:
362
7

2534

Viceciferného Cinitele nasobime dvojcifernym Cinitelem, ktery je ndsobkem ¢isla 10.

Algoritmus:
432
.20

8 640 sepisovanou nulu je vhodné odlisit barevné

Viceciferného cinitele ndsobime dvojcifernym cCinitelem, vyuzivame rozkladu druhého
dvojciferného Cinitele na desitky a jednotky a distributivnosti nasobeni vzhledem ke

séitani.
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432 .23=432.(20+3)=432.20+432.3=8640+ 1296 =9936

S pisemnym algoritmem ndsobeni se zZaci seznamuji po bezpecném zvladnuti
nasobilky. Zaci za¢inaji nejprve pisemnym nasobenim jednocifernym ginitelem, po
zvladnuti nasleduje nasobeni dvojcifernym Cinitelem. V 5. ro¢niku nejde jen o pouhé
opakovani toho, co jsme s zdky probrali, ale jde o rekapitulaci a prohloubeny pohled,

hledani souvislosti (Kaslova aj., 2002).

2.8 Slovni ulohy jsko aplikace pocetni operace nasobeni v realném

Zivoté

Slozitost uloh ptfedkladanych Zdkiim musi odpovidat jejich dosavadnim védomostem a
jejich moznostem v daném vyvojovém obdobi (Rosecka, 2005). Je tfeba si uvédomit, ze
rozvoj samostatnosti a schopnosti uvazovat nepodporuji tlohy ani pfili§ obtizné, ani pftili§
jednoduché. Chceme-li zaky dovést k samostatnosti, musime se snazit vytvaret situace, pii
kterych mohou o ¢innostech diskutovat, obhajovat své zavéry pozorovani, piesvédcovat
spoluzéky o spravnosti svych feSeni a vyjadieni. VSechny tyto diskuze jsou vyznamnou
pomoci pro slabsi zaky.

Slovni ulohy obsahuji jednak ¢iselny materidl, dale podminky ulohy, to je slovni
vyklad, ktery popise spojitost mezi danymi a hledanymi udaji, ke kazdé slovni tloze je
obvykle zafazena otazka ulohy.

Zaci se uéi uz od 1. roéniku praktické ulohy (slovni Glohy, tlohy z praktického Zivota)
matematizovat: abstrahuji kvantitativni vztahy mezi slozkami popsané ulohové situace,
urcuji postup feSeni, rozhoduji, kterych tdajii a kterych pocetnich vykonti pouZziji a ve
kterém potadi. Osveédcilo se pravidelné zarazovat do vyucovacich hodin specialni cviceni
v matematizaci (Kittler, 1994). U¢innou pomoci pii matematizaci tloh je vhodné
znazornéni.

K teseni praktické ulohy patii i zkouska spravnosti vypoctu (tj. zkouska spravnosti
feSeni matematické ulohy), zkouSka spravnosti feSeni praktické ulohy (tj. zkouska
spravnosti matematizace) a zhodnoceni vysledku.

K problematice feSeni slovnich tloh na 1. stupni ZS je téeba si dale uvédomit, Ze cilem
vyuky matematiky v oblasti slovnich tloh neni jen naucit zaky feSit izolované nékteré

jednotlivé slovni ulohy, ale naucit je pfedev§im metodé ieSeni slovnich uloh. Schopnost
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zaku fesit slovni ulohy je totiz jednim z dilezitych méfitek matematickych schopnosti
zakl, predevsim jejich schopnosti aplikovat teoretické poznatky v praxi (Blazkova aj.,
2003).

Slovni ulohy netvoii ve Skolské matematice samostatny tematicky celek, ale prolinaji
celym matematickym ucivem. Ve vyuCovani matematice na nich aplikujeme celou $ifi
poznatkll z didaktického systému uciva matematiky. Z didaktickych davodi se slovni
ulohy, v nichz se aplikuji védomosti a dovednosti zaki o pocetnich vykonech, tfidi na
jednoduché¢ a slozené (Novak, 1993).

Jednoducha slovni uloha se fesi pouzitim jednoho pocetniho vykonu. Do zakladni
typologie jednoduchych slovnich uloh patfi i illohy na nasobeni. Patii sem tlohy na:

e urceni souctu stejnych s¢itanci;

e zvétSeni Cisla nékolikrat (,,n krat vice®);

e urceni poctu uspotradanych dvojic.

Jednoduché slovni ulohy se rozliSuji na Ulohy pfimé a nepfimé. Pfimé ulohy jsou
takové, v nichz formulace zadani odpovida pocetnimu vykonu, kterym se uloha fesi.
Formulace ,,pétkrat vice* vede k nasobeni. Neptimé slovni ulohy se obvykle fesi opacnym
pocetnim vykonem, nez naznacuje formulace zadani. Formulace ,,dvakrat vice* vede
k nasobeni, ale uloha se fesi dé€lenim. Text ulohy ,svadi“ zaka k uziti nespravného
pocetniho vykonu.

Mezi dilezit¢é matematické dovednosti patii samostatné tvoteni jednoduchych 1
slozenych slovnich tloh. SloZena slovni tloha vyzaduje k feSeni alesponi dva pocetni

vykony (Novak, 1993).
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3 TESTOVANI JAKO KOMPETENCE UCITELE MATEMATIKY

Jak pise M. Chraska (2007), v pedagogice se Vv soucasnosti vedle sebe uplatiuji
dvé zakladni paradigmata: paradigma pozitivistické a paradigma post-pozitivistické.
Pedagogicky slovnik (Pricha aj., 1995) uvadi, ze paradigma je zdsadni obraz predmétu
urité védy a jejich vyzkumnych pfistupli. Témto paradigmatim odpovidaji také dva
(pomérné rozdilné) typy pedagogickych vyzkumi.

Klasické pedagogické vyzkumy vychdzeji vétSinou z pozitivistického paradigmatu.
Byvaji Casto oznaCovany jako védecké vyzkumy ¢i jako vyzkumy kvantitativné
orientované. Vychazeji z presvédCeni, ze existuje jedna objektivni realita, kterd neni
zavisld na naSich citech nebo pfesvédCeni. Slovnik spisovné cestiny (2005) uvadi, ze
pozitivismus je filozoficky smér omezujici zkoumani na popis a tfidéni faktd danych
bezprosttednim pozorovanim. Piedklddany ucebni test se zabyva metodologickymi
problémy zejména tohoto typu klasického pedagogického vyzkumu. Chceme zdiraznit, ze
pokud v této souvislosti hovoiime o védeckém vyzkumu, nenaznacujeme tim, Zze ostatni
pouzivané metodologie jsou metodami nevédeckymi.

V poslednich desetiletich se ve svété, ale i u nas stale vice uplatiuji vyzkumy
vychazejici z paradigmatu post-pozitivistického, které byvaji oznaCovany jako vyzkumy
kvalitativné orientované. V oblasti matematiky a piirodnich véd jsou to Setfeni TIMSS
(Trends in International Mathematics and Science Study) a PISA, ktera jsou zafazena mezi
mezinarodni vyzkumy vysledkd vzdélavani. Prostiednictvim téchto vysledkl se objektivné
dozviddme, co Cesti Zaci umi, jak si jako celek stoji ve srovnani se svétem a jak se jejich

znalosti méni v ¢ase.

3.1 Testy v pedagogickém vyzkumu

Pedagogické testovani je jednou znejobjektivnéjSich metod pedagogické
diagnostiky. Podle Zelinkové (2001) je test druh zkousky zaméfené na zjisténi Grovné
v urcité oblasti. Je diagnostickym nastrojem nejen v pedagogice, ale predevSim
v psychologii. Je tfeba rozliSit standardizované psychologické testy, které jsou nastroji
k méfeni schopnosti, nadani, vykont, postoji, zajmu, kognitivnich funkci atd., od testd,
které si utvareji riizni pracovnici za ucelem dil¢iho poznani.

Pojem test lze definovat jako ,,zkousku, ukol, identicky pro vSechny zkoumané
0soby s presné vymezenymi zptuisoby hodnoceni vysledk a jejich ¢iselného vyjadiovani®

(Chréska, 2007, str. 184). Test tedy neni jakakoli zkouska, nybrz zkouska, na kterou jsou
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kladeny urcité naroky. Testy lze ttidit podle riznych kritérii. Obecné je pfijimano déleni na
testy schopnosti, testy osobnosti a testy vykonu.
V pedagogickych vyzkumech se velmi Casto pouzivaji testy vykonu, které meéfi

vvvvvv

testy didaktické.

3.1.1 Didakticky test

V pedagogickém slovniku (Pricha aj.,1995) je pouzit pojem didakticky test, ktery
oznacuje nastroj systematického zjistovani vysledkii vyuky. Déle jsou uvedeny jeho
vlastnosti a klasifikace testl podle riznych hledisek. Gavora (1999) povazuje za
zpusobem zpracovani.

Pojem didakticky test (anglicky achievement test) je sice u ruznych autort
definovan rtizné, ale tato rizna vymezeni se shoduji v tom, Ze se jedna o zkousku, ktera se
orientuje na objektivni zjisStovani trovné zvladnuti uciva u urcité skupiny osob. Od bézné
zkousky se didakticky test ovSem liSi zejména tim, Ze je navrhovan, ovéfovan, hodnocen a
interpretovan podle urcitych (pfedem stanovenych) pravidel.

Stru¢na a vystizna je definice didaktického testu, jak ji uvadi P. ByCkovsky (1982):
didakticky test je ,, nastroj systematického zjistovani (mereni) vysledku vyuky“ (Chraska,
2007, str. 184).

V této definici jsou pod pojmem vysledky vyuky minény zmény v osobnostech
zaka zpltisobené vyukou. Systemati¢nost postupu je zajisStovana tim, ze didakticky test je
navrhovan, ovéfovan, skorovan (bodovén) a interpretovan podle urCitych (pfedem
stanovenych) pravidel.

V pedagogickych vyzkumech se setkdvame s riznymi druhy didaktickych testt,
které se lisi tim, jaké informace pomoci nich ziskadvame. Klasifikaci didaktickych testl
navrhl P. Byckovsky (1982):

e testy rychlosti;

e testy trovng;

e testy standardizovang;

e nestandardizované didaktické testy;

e testy kognitivni a testy psychomotorické;
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e testy vysledkll vyuky a testy studijnich predpokladi;
e testy rozliSujici (testy relativniho vykonu);

e testy ovéfujici (testy absolutniho vykonu);

e testy vstupni, pribézné a vystupni;

e testy monotematické a polytematické;

e testy objektivné skorovatelné;

e testy subjektivné skorovatelné.

3.1.1.1 Konstrukce didaktického testu 7 matematiky

Pii konstrukci (sestaveni) testu rozliSime tfi zakladni etapy:

1) analyticka faze:

o stanoveni cile, zaméru, pedagogického smyslu testu;

o vymezeni obsahu testu.
Uvedenou analytickou etapou tedy rozumime jakési promysleni, pfedbéZznou tvahu, ktera
bude konkretizovana a naplnéna v dalsi ¢innosti pii praci s testem
2) synteticka faze:

o vybér vhodnych tloh;

o vypracovani zadani celého testu.
3) optimalizac¢ni faze:

o oveéteni kvality sestaveného testu na vzorku zaku.

3.1.2 Nestandardizovany didakticky test

Jak pise M. Chraska (2007), nestandardizovany didakticky test je test, u n¢hoz
nebyly realizovany vSechny kroky obvyklé pii piipravé a oveéfovani testl
standardizovanych. Nestandardizované testy byvaji v literatufe nékdy nazyvané ,testy
ptipravené uclitelem®. Chréaska testy oznacuje jako ucitelské, neformalni. Neprobéhlo u
nich ovéfovani na vétSim vzorku zaku, a nejsou tudiz znamy vSechny jejich vlastnosti.
Tyto testy si pripravuji ucitelé sami pro svoji vlastni potiebu. U testli nestandardizovanych

neni také k dispozici testova prirucka ani objektivné stanoveny testovy standard (testova
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norma). I pfi konstrukci téchto testti by vSak ucitelé meli dbat vSech zakladnich pravidel a
zasad, které se doporucuji u testli standardizovanych.

Pro dokonaleji pfipravované testy nez testy ucitelské, u nichz ale standardizace
nebyla provedena beze zbytku, Chraska (2007) uziva i terminu testy kvazistandardizované.
Kvazistandardizovanym testem je napt. didakticky test, zjistujici uroven védomosti zakt
Vv daném predmétu na urCité Skole (n€kolik paralelnich tiid) nebo na nékolika Skolach.
Konstrukei téchto testi byva vétSinou vénovdna veEtST pozornost nez u testl
nestandardizovanych, byvaji znamy nékteré jejich vlastnosti a né¢kdy byvaji k dispozici i

standardy pro hodnoceni testovych vysledkii.

3.1.2.1 Konstrukce nestandardizovaného didaktického testu

Chceme-li vytvofit nestandardizovany didakticky test skute¢né kvalitni, musime
vénovat dostateCnou pozornost jeho planovani. Prvnim krokem pfti konstrukci didaktického
testu je rozhodnuti, k jakému ucelu ma didakticky test slouzit. Testem lze zjiStovat napf.
vysledky vyuky na konci ur¢itého tematického celku nebo na konci pololeti ¢i roku, testem
lze ale také zjiStovat, jak Zaci piijimaji a chapou probirané ucivo atd. Jak pisi Smékal,
vybér uciva, které hodlame provérovat. Ucitel, ktery test bude sestavovat, si musi ujasnit,
co chce testem zjistit. Volba provéfovaného uc¢iva musi byt pfiméfend véku a moznostem
zaka. Pro ujasnéni ucelu testovani se zpravidla rimcoveé vymezuje obsah testu.

Dalsim krokem je tedy stanoveni obsahu, ktery ma test zkouSet. Zpravidla se
postupuje tak, ze ucivo, které ma byt predmétem testovani, se nejdiive roz¢leni na urcité
prvky (fakta, pojmy, vztahy, definice apod.). Kazdému prvku uciva se potom ptidéli urity
pocet testovych uloh. Testovou tlohou rozumime otdzku, kol nebo problém obsazeny
v testu. Ukol je zakladni stavebni jednotkou didaktického testu. Na kvalité testovych tloh
zavisi v podstatné mite kvalita celého testovani. U jednotlivych tloh se zaroven stanovi,
jakou uroven osvojeni poznatki maji zkouSet, tj. zda maji postihovat jen pouhé
zapamatovani poznatkil, nebo také porozumeéni poznatkiim, pouzivani védomosti k feSeni
problémovych situaci apod. V tomto sméru jsou dobrou pomoci rizné osvédcené
taxonomie vyukovych cil, napi. Bloomova taxonomie vyukovych cili. Pedagogicky
slovnik (Prcha, 1955) uvadi, Zze Bloomova taxonomie cili je hierarchicky uspotadany
systém pozndvacich (kognitivnich) cild vyuky. Taxonomie zafind procesy nejméné

naroénymi na mysleni, které vyzaduji pouhé pamétné zvladnuti, a kon¢i procesy
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v v

syntéza, hodnotici posouzeni.

Po stanoveni obsahu testu je mozné pfistoupit k navrhu testovych uloh. Podle
charakteru testovaného uciva a podle cile, ktery ma test splnit, se miizeme rozhodnout pro
ulohy oteviené nebo uzaviené. Chraska (2007) doporucuje navrzené testové ulohy po
urcité dob¢ (alespon nékolika dntl) autorem znovu posoudit. Pii posuzovani loh si vedle
technické kvality uloh vSimdme zejména toho, jakou Uroven osvojeni poznatkii ulohy
zkouSi. Jako dalsi krok pfi konstrukci didaktického testu se doporucuje posouzeni
navrzenych tloh dalsimi odborniky — kompetenty.

Na zéklad¢ vlastniho posouzeni a na zdklad¢ doporuceni kompetentli provede autor
zaveérecnou Upravu prototypu testu. Ta spociva v prvni fadé ve vyfazeni téch uloh, které
zjevné vykazuji nevhodné vlastnosti. Ulohy se vétsinou V testu fadi podle vzristajici

Soucasti ptipravy testu pro prvni pouziti je i pfedbézné urceni Casu, ktery bude
K vypracovani testu tfeba, a vypracovani pokynt pro praci testovanych.

Navrhovani a konstrukce testovych tloh v pedagogickém vyzkumu je velmi naro¢na
¢innost, k jejimuz uspéSnému zvladnuti je potieba kromé zkuSenosti také naleZit¢ho
teoretického pouceni. Autor didaktického testu by mél byt odbornikem v predmétu, pro
ktery test pfipravuje, ale mél by byt také dobrym pedagogem a psychologem, aby se

dokazal vcitit do pozice zakt, které chce testovat.

3.1.2.2 Vyhodnoceni nestandardizovaného didaktického testu

Z vysledkti didaktického testu by mél ucitel ziskat co nejvice informaci pro
hodnoceni zakt, ale také (a to zejména) pro optimalizaci svého dalsiho pedagogického
pusobeni. Prakticky po kazdém pouziti testu by mél nasledovat tzv. diagnosticky rozbor
vysledka zakd. Pfi tomto rozboru si ucitel v§ima predevsim chyb, kterych se zaci dopustili,
a hleda jejich pravdépodobné pticiny.

Dosazené vysledky testovani tiidy je vyhodné znazornit také graficky, pomoci
sloupkového diagramu zvaného histogram cetnosti. Z histogramu cetnosti lze ziskat
predstavu o rozlozeni vysledkl ve tiidé, tzn. informaci o tom, kolik zaka ze tfidy v testu

doséhlo velmi dobrych vysledkd, vysledkti dobrych, primérnych atd. U histogramu
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cetnosti se na vodorovnou osu nanaseji dosazené vysledky testovani (poCty bodl) a na
svislou osu pocty zaku, kteti daného vysledku doséahli (Cetnosti).

Mnoho nejasnosti je mezi uciteli v otazce pievodu bodového hodnoceni na
klasifika¢ni stupné. Je to vcelku pochopitelné, kdyz uvazime, ze ani v teorii nebyl tento
problém doposud spolehlivé a jednoznaéné rozieSen. Uvedeme nékteré pristupy, které se
V této oblasti nejcastéji uplatiuji (Chraska, 1998):

a) Intuitivni piistup ke klasifikaci
Nekteti ucitelé pristupuji k pfevodu bodovych vysledki na klasifikani stupné zcela
subjektivné a sami vicemén¢ intuitivné urcuji, kolik bodl je potieba na dosazeni urcité
znadmky.

b) Klasifikace na zaklad¢ procenta spravnych odpovédi
Néekdy se pii prevodu bodovych vysledkii na klasifikacni stupné vychazi z procenta
spravnych odpovédi, kterého Zak v testu dosahl.

¢) Klasifikace na zakladé normalniho rozdéleni
Bodové vysledky zak v testu mizeme klasifikovat také na zikladé normalniho
rozdéleni Cetnosti. Jestlize se ucitel rozhodne pro klasifikaci podle normalniho rozdé€leni,
mtize k tomu s vyhodou pouzivat tzv. percentilové hodnoty. Podrobnosti uvadi napf.

prace Chrasky (1998).
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4 PRAKTICKA CAST

4.1 Vyzkum
K tématu diplomové prace mé ptivedla ma profese ucitele na zdkladni Skole. V dnesni
dobé se mluvi o poklesu védomosti a dovednosti naSich zaka v matematice. Propad
vysledkt doprovazi i vyznamny pokles obliby matematiky mezi zdky. Mym cilem bylo
zjistit, jak zak patého ro¢niku zvlada dany vystup v matematice. Blize jsem se chtéla
seznamit s vysledky vzdélavani na béZnych zlinskych zdkladnich Skolach plné

organizovanych a jedné malotiidni.

4.11 Metodika vyzkumu

Byl zformulovan zékladni problém, jakd je uroven osvojenych védomosti a
dovednosti o¢ekavanych vystupii formulovanych ve Standardech pro zékladni vzdélavani u
zaka 5. ro¢niku se zameéfenim na pocetni operaci ndsobeni. Jako nastroj byl pouzit
nestandardizovany test. Aby byl zkoumany vyzkumny vzorek co nejpestiejsi a ziskané
informace co nejobjektivnéjsi, kromé& didaktickych testi bylo vyuzito i rozhovort
s pedagogickymi pracovniky ze vSech oslovenych zakladnich Skol. Zajimal mé jejich
pohled na dané vystupy vzdélavani, jelikoz otazka testovani zaki 5. tfid je vysoce aktudlni.

V tematickém okruhu Cislo a poéetni operace jsme o¢ekavali zvladnuti vystupt Zaka
paté ttidy zamétenych na nasobeni dané Standardy pro zdkladni vzd€lavani. V tematickém
okruhu Nestandardni aplikaéni ulohy a problémy jsme ocekavali, ze ulohy

z Matematického klokana budou pro zaka patého rocniku obtizné.

Test vyplnilo celkem 185 zaku patého ro¢niku na ¢tyfech riznych skolach, v jednom

okrese Zlinského kraje.

Okres Zlin
e 7S Telovice (malotiidni $kola) 14 zaka
e ZS Otrokovice Travniky (aplna zakladni $kola) 53 zaki
e 5.ZS Zlin (aplna zakladni $kola) 42 zaka

e 17.ZS Zlin (plna zékladni §kola) 76 74kt
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Na vyplnéni anonymniho didaktického testu méli Zaci neomezeny cas. Test obsahuje
dvé Casti. Prvni Gast zahrnuje matematické tilohy z u¢iva tematického okruhu Cislo a
pocetni operace, které vyplyvaji z uvedenych Standardu, které obsahuji cile, co ma zak 5.
ro¢niku ke konkrétnimu tématu zvlddnout. Druhd ¢ast zahrnuje matematické ulohy
z Matematického klokana. Pted feSenim didaktického testu jsem realizovala predvyzkum.
Vytvoftila jsem test na jednotlivé jevy u€iva nasobeni a zadala Zakiim ke zjiSténi posouzeni
vhodnosti uloh. Nasledné jsem test modifikovala do kone¢né podoby vzhledem
k didaktickému zaméru (viz ptiloha).

Vysledky jednotlivych matematickych uloh jsem vyhodnotila do dvou kategorii:
spravné a chybné feSeni. Kazda uloha bude nalezit¢ okomentovana. Ziskand data budou

navic zpracovana v kruhovych diagramech s naleZitym komentafem.

4.2 Predvyzkum

Piedvyzkum ptedchazel fteSeni didaktického testu. Na testovych ulohach byla
posuzovana vhodnost tlloh a zji§téni, jak na tom jsou zaci s matematickymi dovednostmi se

zaméienim na nasobeni na zacatku paté tridy.

4.2.1 Realizace piredvyzkumu

Predvyzkum byl realizovan ve formé testu. Test byl koncipovan jako vstupni
zkouska, na zacatku Skolniho roku, tematicky zaméfena na pocetni operaci ndsobeni.
Cilem testu bylo, po zopakovani zikladniho uciva niz§ich ro¢nikli, ovéfit uroven
matematickych védomosti a dovednosti zakli zamétenych na jednotlivé jevy uciva
nasobeni. Ulohy byly vybrany z pouzivanych ugebnic matematiky. Bylo vyuzito uloh
s tvofenou odpovédi, ve kterych zaci mohli nejlépe uplatnit soubor osvojenych znalosti a
dovednosti. Test fesilo 50 nahodn& vybranych zaki patého ro¢niku na ZS Otrokovice
Travniky, 5. ZS Zlin a ZS Tecovice. Po pfedchozi domluvé s u¢iteli matematiky byl test
zakim zadan 21. zafi 2011 prvni vyucovaci hodinu. Zadéani testu bylo Zakim
nakopirovano. Kazdy zdk pracoval samostatné¢ svym tempem. Celkova doba prace byla
vymezena na 45 minut. Zaci byli seznameni s obsahem testu. Bylo jim vysvétleno, jak test

zpracovat, a poté presli k vypracovani testovych uloh.



36

4.2.2 Hodnoceni predvyzkumu

Pred vyhodnocenim testli byla vytvofena bodovaci tabulka, podle které kazda
testova tiloha ziskala odpovidajici pocet bod. Zaci mohli ziskat maximalné 40 bodi.
Bodovani jednotlivych uloh odpovidalo obsahové naro¢nosti. Spravné feseni kazdé ulohy
v testu bylo ohodnoceno poctem bodl podle zvladnuti jednotlivych obsahovych polozek
uciva. Ohodnoceni znamkou byli zaci podle klasifika¢ni stupnice odpovidajici bodovaci

tabulce.

4.2.3 Vysledky predvyzkumu

Z4ci test zvladli dobfe, aritmeticky primér znamek ziskanych v testu je 1,64.
Nejfrekventovanéj$i zndmkou byla 1, kterou ziskalo 24 74k, pak nasledovaly zndmky 2 a
3. Dvojku ziskalo 20 zaki, trojku 6 zakd. Znamku 4 a znamku 5 neziskal nikdo.

Zaci v testu prokazali dovednost nasobeni v oboru nasobilky. Je tieba upozornit na
problém pii déleni jednocifernym délitelem se zbytkem, vétSina zaki nema osvojen
algoritmus pisemného déleni. Zajimava je neznalost matematické terminologie (rozdil,
soucin) a také ulohy na zvétSeni Cisla nékolikrat (,,n krat vice®). Chyby se objevovaly pfi

pisemném nasobeni dvojcifernym Cinitelem.
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5 REALIZACE VYZKUMU

Z ptedvyzkumu vyplynulo, Ze obsahové jednotky uciva byly do testu vhodné
zatazeny.
Didakticky test predvyzkumu byl koncipovan jako vstupni test na pocatku 5. ro¢niku.
Smyslem tohoto testu bylo, po ndlezitém opakovani uiva predchozich ro¢nikl, ovéftit
uroven matematickych védomosti a dovednosti Zaki zamétenych na jednotlivé jevy uciva
nasobeni. Rozhodla jsme se vyzkum udélat jesté objektivnéji se zaméfenim na ucivo a
ocekavané vystupy formulované ve Standardech pro zakladni vzd€lavani v 5. ro¢niku.
Didakticky test obsahoval matematické ulohy, které méli Zaci vyfesit. Ulohy jsem vybrala
ze vzorovych uloh Standardd pro zakladni vzdélavani, ztematického okruhu Cislo a
pocetni operace, se zaméfenim na pocetni operaci nasobeni. Do testu jsem zaradila 1 ulohy
na pocetni operaci s€itani, od¢itani a déleni. Tyto ulohy vyzaduji elementarni dovednosti,
je nutné je zaradit do kazdého testu, ktery zjistuje vysledky vzdélavani. Do testu jsem se
nebdla zafadit nestandardni ulohy, které jsem vybrala z Matematického klokana. Na
realizaci vyzkumu jsem spolupracovala s kolegy jinych zékladnich Skol. Po ptfedchozi
domluvé s vyucujicimi matematiky byl test zakiim zadan 11. ledna 2012 prvni vyucovaci
hodinu. Zadéani testu bylo zaktiim nakopirovano. Kazdy zdk pracoval svym vlastnim
tempem. Celkova doba prace byla cCasové neomezena. Pfed feSenim testu byli Zaci

motivovani, seznameni s cilem prace a dostali pokyny pro vypracovani testu.

5.1 Zpracovani vyzkumu

Didakticky test jsem hodnotila po jednotlivych testovych tlohdch. Kazda uloha je
vyhodnocena poctem spravnych a chybnych feSeni, ta jsou vyjadiena v procentech
uspesnosti a neuspesnosti. Na vysledky jsem se divala ze dvou pohledi oznacovanych jako
obsah a operace. Obsah je vymezen ucivem, jehoz zvladnuti je testovano. Operace jsou
vymezeny dovednostmi, které maji zaci pfi praci s u¢ivem prokazat. Dovednosti sledované

ve vyzkumu byly: prokazovéni znalosti, pouzivani znalosti a uvazovani.
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5.2 Hodnoceni vyzkumu

V této casti diplomové prace uvadim zpracovani vyzkumu. Ke kazdému ¢islu tlohy

se vaze grafické zndzornéni o stejném ¢islu a vyhodnoceni tlohy s komentarem.

Vyhodnoceni testu po jednotlivych testovych ulohach

W

Cast A — Cislo a pocetni operace

Vyhodnoceni testové ulohy &islo 1

Uloha ¢.1 sméfuje k vystupu — zak:
vyuzZiva pri pamétném i pisemném pocitini komutativnost a asociativnost s¢itani a
nasobeni:
e zpaméti sCitd a od¢ita do sta, nasobi a d€li v oboru malé nasobilky;
e vyuziva komutativnosti s¢itani a nasobeni pfi feSeni ulohy a pfi provadéni zkousky
vypoctu;
e vyuziva asociativnost s¢itdni a ndsobeni pfi feSeni tloh s uZitim zavorek;
e vyuziva vyhodného sdruzovani cisel pfi s¢itani nékolika s¢itanct bez zavorek.
1a) Dopli chybéjici ¢islo: 8 . = 40
Spravné vytesilo 177 zaka

Chybné vyftesilo 8 zakl

Poznamka k uloze 1a): aby zak ziskal vysledek, musi pro vypocet zvolit inverzni pocetni

operaci.

Graf ¢. 1 Vyhodnoceni matematické tlohy €. 1 a)
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M sprdvnd odpovéd M $patna odpovéd’

4%

zdroj: Didakticky test (leden 2012)

Reseni daného piikladu ukazuje, Ze naprosta vétsina zaki pamétné zvlada nasobeni
V oboru malé nésobilky. Je to celkem 177 Zakt (96 %). K ziskani vysledku na pfislusné
misto Zaci pii vypoctu pravdépodobné zvolili inverzni pocetni operaci. Tim prokézali, Ze si
uvédomuji vzdjemnou souvislost mezi nasobenim a délenim. K ziskdni vysledku ale také
mohli urcit Cinitele (nasobence) daného soucinu vyjmenovdvanim nasobkl. Lze
konstatovat, ze zaci ovladaji nasobeni zpaméti v oboru do sta a automaticky uzivaji spoje
vSech nasobilek.

Dtivodem chybnych odpovédi mlze byt netiplna piedstava o ¢islech, nepochopeni

vyznamu operace nasobeni, nebo zaci jesté nemaji zautomatizované spoje vSech nasobilek.

1b) Doplii chybéjici ¢islo: 8 + 8 . _ = 40
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Spravné vytesilo 127 zakt

Chybné vytesilo 58 zakl

Graf ¢. 2 Vyhodnoceni matematické ulohy 1 b)

M sprdvnd odpovéd M $patnd odpovéd’

zdroj: Didakticky test (leden 2012)

Reseni daného piikladu naznacuje, ze 127 zaki (69 %) pouziva pravidla pro poradi
pocetnich vykonil v zapisu bez zavorek, zpaméti sCitd a nasobi ¢isla do sta a provadi
zkousku vypoctu.

Zaci, ktefi vyfesili ptiklad chybng, patrné nevyuzili ,,pfednost nasobeni pied
s¢itanim a neprovedli zkousku vypoctu, aby si ovéfili, zda plati rovnost ptikladu. Pravidla

pro potadi vypoctil tudiz jeSté nemaji osvojena.

1c) Doplii chybéjici ¢islo: (8 + 4) . 5 = _
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Spravné vyftesilo 167 zaka

Chybné vyftesilo 18 zaka

Graf ¢. 3 Vyhodnoceni matematické ulohy 1 c)

M sprdvna odpovéd M Spatna odpovéd

zdroj: Didakticky test (leden 2012)

Priklad spravné vyftesilo 167 zakt (90 % ), coZ ukazuje, Ze Zaci dokazi vyuzit
asociativnosti s¢itdni a ndsobeni pii feSeni Glohy s uZzitim zavorek, pamétné scitat a nasobit
do sta. Zpaméti mohli dané s¢itance rozndsobit a secist, coz je vyhodnéjsi. Ale rovnéz
mohli nejprve vypocitat zavorku a poté soucet vynasobit danym ¢islem. Pii této varianté
zaci prokazali dovednost pamétné nasobit jednociferné ¢islo dvojcifernym v oboru do sta.
U zaka, ktefi fesili priklad chybné, se miizeme domnivat, Ze jsou u nich jesté nedostatecné

osvojeny a upevnény dovednosti s¢itani a nasobeni.

Vyvhodnoceni testové ulohy &islo 2
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Uloha &.2 sméfuje k vystupu — zak:
provadi pisemné pocetni operace v oboru prirozenych Cisel:
e spravne sepise Cisla pod sebe (dle Ciselnych adl) pfi s¢itani, odCitani, nasobeni a
déleni ptirozenych Cisel;
e aplikuje pfi pisemném vypoctu znalost ptechodu mezi ¢iselnymi fady;
e vyuziva znalosti malé nasobilky pii pisemném nasobeni jednocifernym ¢islem;
e provadi pisemné pocetni operace vcetné kontroly vysledku;

e dodrzuje pravidla pro potradi operaci v oboru ptirozenych ¢isel.

2a) Vypocitej: 929
_28

Spravné vytesilo 173 zakt

Chybné vytesilo 12 zakh

Graf ¢. 4 Vyhodnoceni matematicka tlohy €. 2 a)

M spravna odpovéd M Spatna odpovéd

zdroj: Didakticky test (leden 2012)

Piiklad na pisemné sc¢itani spravné vypocitala vétSina zakt (94 % ). Tito Zzaci
zvladaji pfi pisemném vypoctu aplikovat znalost pfechodu mezi Ciselnymi fadami. Maji
upevnénou dovednost pisemného provadéni pocCetni operace s¢itdni. U chybnych vypocta
se mizeme domnivat, ze zaci zapomnéli pticist jednotku vyssimu fadu, nebo udélali chybu

Z nepozornosti.

2b) Vypocitej: 434
-154
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Spravné vyftesilo 168 zakt

Chybné vytesilo 17 zakh

Graf ¢. 5 Vyhodnoceni matematické tillohy €. 2 b)

M sprdvnd odpovéd M Spatna odpovéd’

zdroj: Didakticky test (leden 2012)

Spravny vysledek vypocitalo 168 (91 %) zaki, coz je o pét zakd méné nez u
pfedeslého piikladu. Pii pisemném odc¢itani Zaci prokazali upevnénou dovednost
pisemného provadéni pocetni operace od¢itani. 17 zakt (9 %) pisemné od¢italo chybné. Pri
pisemném odc¢itani u téchto z4kh jeSté neni spravné upevnén algoritmus pisemného
odcitani s prechodem desitky a Zaci si asi diisledné neovéiuji spravnost vypoctu s¢itanim.

Je také mozné, Ze Zaci nemaji jistotu v pamétném pocitani.

2¢) Vypocitej: 328
T

Spravné vytesilo 156 zaku
Chybné vytesilo 29 zaku

Poznadmka k Gloze 2a), 2b), 2c¢): tyto Ulohy vyZzaduji elementdrni dovednosti, je nutné je

zafadit do kazdého testu.

Graf ¢. 6 Vyhodnocena matematické tilohy €. 2 c)
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B sprdvna odpovéd M Spatna odpovéd

zdroj: Didakticky test (leden 2012)

U uvedeného piikladu prokazalo dovednost pisemného provadéni nasobeni Cinitelem
156 zakt (84 %). Tito zaci zvladdaji algoritmus pisemného ndsobeni jednocifernym
Cinitelem a umi algoritmus vypoctu vyjadfit matematickou symbolikou, automaticky
uzivaji spoje vSech nasobilek. U 29 zaki (16 %) se neprojevila dovednost pamétného
zvladani nasobeni v oboru do sta, ale pfi psani vypoctu Zaci nejspiSe nepficitali jednotky
vy$§im tadim. Tudiz nemaji osvojen pisemny algoritmus nasobeni, nemaji jistotu

V pamétném pocitani a zvladnuté spoje pamétného nasobeni a s¢itani.

2d) Vypoditej: 19209 : 8 = zb.

Spravné vyftesilo 145 zakh
Chybné¢ vytesilo 40 zakt

Graf ¢.7 Vyhodnoceni matematické ulohy €. 2 d)
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M sprdvnd odpovéd M Spatna odpovéd'

zdroj: Didakticky test (leden 2012)

Pisemny algoritmus déleni se liSi od vSech ostatnich pisemnych algoritmi (s¢itani,
od¢itani, nasobeni) tim, ze jediny nezacCina od jednotek nejnizSiho tadu, ale naopak
pracujeme s jednotkami nejvyss$imi fadu délence. V tomto smyslu pracujeme s fady jinak a
je potieba to zvladnout. Reseni daného piikladu naznacuje, ze 145 zakt (78 %) prokazalo
dovednost pisemného déleni jednomistnym délitelem se zbytkem s aplikaci osvojeného
algoritmu. Usp&3ni Zaci maji upevnény osvojené poznatky i algoritmus pisemného déleni
se zbytkem. Ctyficet nelspéinych zaka nezvladd dovednost pisemného déleni
vicemistného délence jednocifernym délitelem se zbytkem. Tito Zaci pravdépodobné
nejsou schopni nalézt nejbliz8i niz8i nasobek zvoleného Cisla k danému cislu, nemaji tedy
zautomatizované spoje malé ndsobilky. Anebo spoje malé ndsobilky maji plné

zautomatizovany, ale nemaji dostatecné osvojen algoritmus pisemného déleni se zbytkem.

Vyvhodnoceni testové tllohy &islo 3

Uloha &.3 sméfuje k vystupu — zak:
resi a tvori ulohy, ve kterych aplikuje osvojené pocetni operace v celém oboru:
e porozumi textu Glohy (rozliSuje informace dulezité pro feseni ulohy);
e prifadi Gloze spravné matematické vyjadieni s vyuzitim osvojenych pocetnich
operaci;
e pfifadi k zadanému jednoduchému matematickému vyjadieni smysluplnou slovni

ulohu (situaci ze Zivota).
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Zadani tlohy.
Prifad’ k jednotlivym uloham odpovidajici matematické vyjadreni:
36 +4 36-4 36.4 36:4

Pti feSeni uvedené matematické ulohy neslo o ziskani vysledku.

3a) Mamince je 36 let. Jeji dcera je ¢tyFikrat mladsi. Kolik let je dcefi?

Matematické vyjadieni

Spravné vytesilo 163 zaku

Chybné¢ vyftesilo 22 zakt

Graf ¢. 8 Vyhodnoceni matematické tlohy 3 a)

M sprdvnd odpovéd M Spatna odpovéd’

zdroj: Didakticky test (leden 2012)

Slovni uloze odpovidd matematické vyjadieni 36 : 4. Jde o Ulohu na dé¢leni,
zmenSeni Cisla nékolikrat (,n krdt méné™). Matematické vyjadieni k uloze spravné
piifadilo 163 (88 %) zakt. MlZeme se domnivat, Ze tito Zaci maji osvojeny pocetni
operace. Maji vybudovany usudek na feSeni uloh pomoci vztahu ,n¢kolikrat méné* a
operaci aktivné pochopili. Chybné matematické vyjadieni k uloze pftifadilo 22 zaka (12
%). Mlizeme si myslet, ze Gvahy téchto zaki souviseji s nespravnym chapanim vztaht ,,0
nékolik vice/méné* a ,,n¢kolikrat vice/méné*. K chybé ovSem mize také vést mechanické

uplatnéni.

3b) Pavel mél ve sbirce 36 modeli letadel. Od dédecka dostal 4 nové modely. Kolik

modeld ma nyni celkem?
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Matematické vyjadieni

Poznamka k tloze 3a), 3b): zdmérné jsou pouZita stejnd Cisla, aby nebylo mozné pfitadit

ulohu k matematickému vyjadieni jen na zaklad¢ shody ¢iselnych udaja.

Spravné vytesilo 175 zaka
Chybné vytesilo 10 zakh
Graf ¢. 9 Vyhodnoceni matematické tilohy 3b)

M sprdvna odpovéd M Spatna odpovéd

zdroj: Didakticky test (leden 2012)

Slovni tloze odpovidd matematické vyjadieni 36 + 4. Jde o tlohu na s¢itani, na
urceni souctu. Matematické vyjadreni k Gloze spravné ptiradilo 175 Zzaka (95 %). Naprosta
vétSina téchto zakl pochopila jednoduchou slovni tlohu. Spravny vysledek ve slovni tloze

13

pfi vyjadreni ,,Pavel dostal...” ziskdme pomoci operace sCitani. MiZzeme si myslet, Ze
slovni ulohu, ve které se nevyskytuje porovnavani, Zaci zvladnou vyfesit. U 10 chybnych
feSeni se naskyta moznost, Ze zaci neporozuméli textu slovni ulohy, nepostihli vyznam ani

matematickou stranku ulohy.

3c) V pocitacové ucebné bylo puvodné 36 pocitaci. 4 pocitace vsak jiZ byly zastaralé a
poruchové, proto byly z u¢ebny odstranény. Kolik pocitaci v uc¢ebné ziistalo?

Matematické vyjadieni

Spravné vytesilo 165 zaki

Chybné vyfesilo 20 zaki

Graf ¢. 10 Vyhodnoceni matematické ulohy 3 c)
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M sprdvna odpovéd M Spatna odpovéd

zdroj: Didakticky test (leden 2012)

Slovni uloze odpovidd matematické vyjadieni 36 — 4. Jde o ulohu na od¢itani, na urceni
rozdilu. Matematické vyjadieni k uloze spravné piifadilo 165 Zakl (89%). VéEtSina zaki
jednoduchou slovni tlohu pochopila (pocitace byly odstranény, spravny vysledek ziskame
pomoci operace odc¢itani). U 20 chybnych feSeni se naskyta moznost, ze Zaci nepochopili

matematickou stranku ulohy.

3d) Ve $kolni jidelné pripravovala kuchaika 4 misy s jablky. V kazdé mise bylo 36
jablek. Kolik jablek méla kucharka celkem?

Matematické vyjadreni

Spravné vyftesilo 173 zakha

Chybné¢ vyftesilo 12 zakt

Graf ¢. 11 Vyhodnoceni matematické ulohy 3 d)
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M sprdvnd odpovéd M Spatna odpovéd

zdroj: Didakticky test (leden 2012)

Slovni uloze odpovidd matematické vyjadieni 36 x 4. Jde o ulohu na nasobeni, na
uréeni souctu stejnych s¢itancii. Matematické vyjadieni k uloze spravné ptifadilo 173 (94
%) zak®, to je naprostd vétina. Usp&$ni Zaci pochopili jednoduchou slovni tlohu na
nasobeni. Dvandct zakt kuloze chybné pfifadilo chybné matematické vyjadreni.

Neuspésni zaci nejspiSe neporozuméli textu ulohy.

Vyse uvedené matematické ulohy Zaci zvladli uspokojiveé. V testu se objevily jak
zdvazné — hrubé chyby (zdk neovldda zakladni dovednosti a teoretické poznatky a
nedovede jich pouzit), tak i nepodstatné — malé chyby (které vznikly z ptehlédnuti,
nepozornosti), kterych se zak dopustil. VétSina zakli méa bezpecné osvojeny zakladni

matematické pojmy, chape smysl operaci.

Cast B

Uvedené nestandardni matematické ulohy poskytuji zakim pftileZitost vyuZit
osvojené védomosti a dovednosti pfi feseni praktickych a realnych problémi. Zaci maji za
ukol fesit jednoduché praktické slovni tilohy a problémy, jejichz feSeni je do zna¢né miry
nezavislé na obvyklych postupech a algoritmech kolské matematiky. Zak musi Fesit
matematicky problém, hledat a objevovat metodu feSeni (heuristika), protoZe jeho
dosavadni zkuSenost feSeni ulohy neumoziiuje (Novéak, 1993). Nasledujici nestandardni
ulohy jsem vybrala k ovéfeni logického mysleni zaku. Pro Zaky s poruchami u¢eni muize

byt feseni danych slovnich tloh problematické z nékolika dtvodi:
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- pokud ma dité¢ problémy s dyslexii, neumi si pfecist s porozumeénim text slovni ulohy a
nepostihne ani vyznam, ani matematickou stranku tlohy;

- pokud ma dité¢ problémy s dysgrafii, neni schopno zapsat zadani ulohy, ani ptiklad pro
vypocet;

- pokud se u ditéte vyskytuje ideognosticka dyskalkulie (podle Kos¢e), neni schopno
postihnout vztahy mezi veli¢inami zadanymi ve slovni uloze a mezi veli¢inami hledanymi

(Blazkova, 2007).

Vyhodnoceni testovych tiloh 4. 5. 6

Uloha &. 4, 5, 6 sméfuje k vystupu — zak:
fesi jednoduché praktické slovni tlohy a problémy, jejichZ FeSeni je do zna¢né miry
nezavislé na obvyklych postupech a algoritmech $kolské matematiky:

e vyhleda v textu ulohy pottebné udaje a vztahy;

e voli vhodné postupy feSeni;

e vyhodnoti vysledek ulohy.

4. Sona &tyFikrat hodila kostkou ze hry ,,Clovéce, nezlob se“. Celkovy pocet hozenych
bodu byl 23. Kolikrat padla Sestka?
Spravné vyiesilo 154 zaka

Chybné vytesilo 31 zakh

Graf ¢. 12 Vyhodnoceni matematické ulohy ¢. 4
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M sprdvnd odpovéd M Spatna odpovéd'

zdroj: Didakticky test (leden 2012)

Nepiimou tlohu spravné vyfesilo 154 7akt (83 %). Usp&sni Zaci v feSeni Glohy
uplatnili praktické zkuSenosti a spravny tsudek, tlohu fesili délenim. 31 zakh (17 %) bylo
pii feSeni ulohy neuspésnych. Muzeme se domnivat, ze text ulohy svedl zaky k uziti
nespravného pocetniho vykonu nasobeni. Uloha vede k nasobeni (kolikrat padla Sestka),
ale fesi se délenim (pocet bodii byl 23, kolikrat padla Sestka — kolikrat se Sestka vejde do
237?).

5. Podél jedné strany v parku je 9 svétel. Vzdalenost mezi kazdymi svétly je 8 metri.
Jirka skakal po cesté od prvniho svétla k poslednimu. Kolik metri skakal?

Spravné vyfiesilo 51 zaka

Chybné vytesilo 134 zaka

Graf ¢. 13 Vyhodnoceni slovni ulohy €. 5
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M sprdvna odpovéd M Spatna odpovéd

zdroj: Didakticky test (leden 2012)

Uloha vyZzaduje piedstavu o situaci, k feSeni tlohy je nutné grafické znazornéni.
Podminky tlohy lze vhodné vyjadtit tseckou. Ze zndzornéni plyne, Ze pocet skoki je 8 . 8
= 64. P1i feSeni uvedené ulohy bylo 134 (72 %) zakid neuspésnych. MiZzeme predpokladat,
ze jednoduchou praktickou slovni ulohu Zaci spravné zmatematizovali pocCetni operaci
nasobeni, ale nespravnym zapisem pocetniho piikladu 8 . 9. Naért tillohy by zaky navedl ke
spravnému fesSeni. Musime ale také predpokladat, ze vypocet spravného zapisu pocetniho
piikladu 8 . 8 nemusel byt spravny. A to v pfipadé€, Ze Zaci neovladaji pamétné ndsobeni
v oboru do sta. Ulohu spravné vyiesilo 51 zaki (28 %). Tito Zaci prokéazali schopnost fesit

slovni tlohu s redlnym namétem, ktera vyzaduje predstavivost a grafické znazornéni.

6. Kdyz cvicitel opic v cirkusu zapiska poprvé, opice vytvori 6 Fad po ¢tyrech opicich.
Po druhém zapiskani opice vytvori 8 fad. Kolik opic je v kazdé radé po druhém
zapiskani?

Spravné vyftesilo 97 zaka

Chybné vytesilo 88 zakl

Graf €. 14 Vyhodnoceni matematické tlohy €. 6
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M sprdvna odpovéd M Spatna odpovéd

zdroj: Didakticky test (leden 2012)

Uloha vyzaduje pfedstavu o situaci, stejné jako predesla Gloha. Grafické znazornéni
neni nutné, ale k pochopeni Ize podminky tlohy vhodné znazornit schématem. Jedna se o
slozenou ulohu, kterd vyzaduje k feSeni dva rizné pocetni vykony. Pfi prvnim vypoctu na
nasobeni uloha vede k urceni souctu stejnych scitancti (6 fad po ctyfech opicich). Pfi
druhém vypoctu se jedna o ulohu na déleni (rozd€lovani) na stejné ¢asti (je dan celek — 24
opic — a pocet Casti — 8 fad, ma se urcit velikost jedné ¢asti — kolik opic je v jedné fadg¢).
Pti teSeni tlohy bylo 97 zaka (52 %) uspésnych. Tito zaci dokazali postihnout logickou
strukturu Ulohy. Spravni feSitelé si nejprve zjistili potfebny udaj, ktery nebyl piimo
v zadani Glohy uveden, a to kolik opic bylo celkem v cirkusu. Tento vypocet je vedl
k uréeni poétu opic pii vytvoteni 8 fad, tedy k poGetnimu vykonu déleni. Usp&ni Zaci
prokazali, ze umi vyuzit osvojené matematické poznatky. Vyhledaji v textu ulohy potfebné
udaje a vztahy, voli vhodné postupy pii feSeni a vyhodnoti vysledek ulohy. Necela
polovina neuspésnych zaka (48 %) bud’ nema Etenarské dovednosti a neporozuméli textu
ulohy, nebo (coz je pravdépodobnéjsi), nezvlada pouzit ziskané znalosti a dovednosti.

Uloha nebyla p#ilis slozita, ale pro zaky 5. ro&niku obtizna.

Matematické ulohy v ¢ésti B Zaci zvladli méné dobfte, vysledky uspokojivé nejsou.

Pti feSeni nestandardnich uloh se projevuje uroven rozumovych schopnosti zaka.

5.3 Vysledky vyzkumu
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Pfi empirickém zjistovani matematickych znalosti a dovednosti byl pfi fesSeni
matematickych uloh, zaméfenych na pocetni operaci nasobeni, zjiStén nasledujici stav
(vyzkum leden 2012 u 185 zak 5. ro¢niku zlinskych skol).

Pro zptehlednéni celkového vyzkumu uvadim tabulku, kde je u kazdé ulohy

uvedena spravna a nespravna odpovéd’ v absolutnich ¢islech i v procentech, a graf.

Tabulka ¢. 1 Vyzkumny soubor — vyhodnoceni matematickych uloh

Matematicky obsah tlohy Spravné % Chybné %
vyresilo vyresilo

Pamétné nasobeni v oboru do sta 177 96 8 4
Poradi pocetnich vykont bez zavorky 127 69 58 31
Asociativnost s¢itani a nadsobeni s uZitim zavorky 167 90 18 10
Pisemné s¢itani 173 94 12 6
Pisemné odcitani 168 91 17 9
Pisemné nasobeni jednocifernym cinitelem 156 84 29 16
Pisemné déleni jednocifernym délitelem se zb. 145 78 40 22
Ptifazeni matematického vyjadieni 36 : 4 uloze 163 88 22 12
Ptifazeni matematického vyjadieni 36 + 4 tloze 175 95 10 5
Prifazeni matematického vyjadieni 36 — 4 uloze 165 89 20 11
Ptifazeni matematického vyjadieni 36 . 4 uloze 173 94 12 6
Nestandardni aplika¢ni loha na usudek 154 83 31 17
Nestandardni aplika¢ni tloha na piedstavivost 51 28 134 72
Nestandardni aplika¢ni tloha na logiku 97 52 88 48

Graf. ¢.15 Vyzkumny soubor - Vyhodnoceni matematickych uloh
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zdroj: Didakticky test (leden 2012)

Z uvedenych vysledkl je zfejmé, Ze matematické znalosti a dovednosti u zéka 5.

ro¢niku jsou, s malymi nedostatky, dostatecné osvojeny a upevnény. NeuspéSnost se

projevila pii feSeni nestandardnich uloh. Nestandardnim aplikacnim tlohdm a problémim

neni na Skolach vénovana dostate¢nd pozornost, feSeni uloh tohototypu neni pravidelné

zatazovano do vyuky matematiky.

54 Zavér vyzkumu

Z celkového poctu 200 rozeslanych didaktickych testi se jich wvratilo

185

vyplnénych, coz predstavuje 85% . Test obsahoval celkem Sest matematickych uloh.

Z tematického okruhu Cislo a podetni operace to byly tii tlohy s dil¢imi tikoly (¢ast A),

z tematického okruhu Nestandardni aplikacni Glohy a problémy samostatné tfi ulohy (cast

B). Dané matematické ulohy méli zaci vyiesit.

Po vyhodnoceni testu jsem vysledky zpracovala do 14 grafi — kazdy

graf

predstavoval dil¢i matematickou tlohu véetné zpracovani vysledku. Vysledky v grafech

jsou uvadény v procentech. Na zaklad¢ vysledkt priizkumu bylo potvrzeno oc¢ekdvani, ze
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zak 5. ro¢niku zvladd vystupy v matematice zaméfené na nasobeni, formulované ve
Standardech pro zakladni vzdélavani. Presto se objevily ptipady v feSeni uloh, nad
kterymi je nutno se zamyslet. ReSeni matematické Glohy 8 + 8 . = 40 ukazalo, Ze zak
feSeni nevidi hned a zkouSi dosazovat Cdislice bez provedeni kontroly vypoctu,
neupfednostiiuje s¢itani pred nasobenim. Nespravna odpovéd u tulohy ¢. 5, kdy Jirka
skékal od prvniho svétla k devatému po osmi metrech, napovida, Ze velka cast zaka fesi
ulohu tim, Ze prosté vynasobi Cisla v zadani, at’ uz loha tik4 cokoli. Z4ci si mohou Glohu
znazornit graficky a barevné znazornit skoky ke svétlu.

Pii rozboru testu jsem se zamétila zejména na chyby, kterych se zaci dopustili, a
hledala jsem mozné pfi¢iny. Mam zkuSenosti s tim, jak se uci nasobeni. Nestaci se
nasobilku naucdit drilem. Test ukazal, ze znalost néasobilkovych spoji nestaci k feSeni
piredlozenych matematickych uloh. Analyza feSeni uloh wukdzala nedostatky
Vv matematickych znalostech a dovednostech zakl. Pfi pamétném pocitani uloh Zzaci
nevyuzivaji komutativnost a asociativnost s¢itani a nasobeni. Tato dovednost nesouvisi se
znalosti nasobilky, Zdci neuméji tyto matematické ulohy feSit. V mnoha piipadech
neprobéhla kontrola feSeni ulohy, zakiim chybi zodpovédnost za vyieSenou tlohu. Vétsina
zakl nerozumi algoritmu pisemného nasobeni a pisemného dé€leni.

Vysledky, které jsem ziskala prostfednictvim testu, povazuji za podnétné pii hledani
novych, vhodnégjsich zplisobt, jak pomoci zZakiim Iépe zvladat pocetni operaci ndsobeni.
Tyto poznatky hodlam predlozit a doporucit vedeni na malotiidni zakladni Skole Tecovice
a predat vedeni na pIné€ organizovanych zlinskych Skolach k rozsiteni a zlepSeni vysledk

74k v matematice.



57

ZAVER

Ptedlozena préace se zabyvala zjistovanim vysledkd vzdélavani v matematice u zaka
patého rocniku. Cilem diplomové prace bylo zjistit, jaka je troven osvojenych védomosti a
dovednosti ocekavanych vystupti formulovanych ve Standardech pro zékladni vzdélavani
v tematickém okruhu Cislo a po&etni operace se zaméfenim na pocetni operaci nasobeni.
Cilem bylo také potvrdit, zda zak patého ro¢niku zakladni skoly zvlada ocekavané vystupy.
K vyzkumu bylo pouZito kvantitativni metody. Formou didaktického testu byli osloveni
zaci patych ro¢nikt ctyt zakladnich Skol Zlinského kraje.

Vysledky vytvofeného nestandardizovaného didaktického testu ukézaly, ze Zzak
patého roc¢niku zakladni Skoly zvlada vystupy formulované ve Standardech pro zékladni
vzdélavani. VétSina zaki efektivné pouzivd nasobilku a rozumi algoritmiim pisemného
sCitani, odCitani, nasobeni a déleni.

Mluvila jsem s uciteli, ktefi test zakim zadavali, a zjistila jsem si jejich ndzory.
Ucitelé zaky piebiraji az v paté tfidé, kde se s vyukou matematiky jiz ,,zazraky délat
nedaji“. Pfi vyuce nasobilky neni odvedena poctiva prace v niz$ich ro¢nicich. V paté tiide
zaci nasobi opakovanym scitanim na prstech. Nékteti zdci maji krasné nabiflované
nasobilkové spoje, ale neumi je vyuzit pfi feSeni matematickych uloh. Potize zaktim d¢la
pamétné pocitani do sta a pisemné nasobeni dvojcifernym a trojcifernym Cinitelem, ve
kterém se objevuje nula. Zaci neovladaji zakladni matematickou terminologii. Zakiim
chybi soustfedénost a koncentrace na feSeni matematickych tloh. Né&kteii Zaci pfistupuji
k feSeni piikladu laxn€, proto nespravné pocitaji, ale jini, snazivi trpici dyslexii nebo
dysgrafii mohou mit problémy s feSenim slovnich uloh. Ale da se tomu zabranit vhodnou
motivaci, individudlnim pfistupem, pouzitim nazoru, modelovanim situaci, pravidelnym
zatfazovanim aktivnich ¢innosti, grafickym znazorniovanim tloh a praci s nizkymi Cisly
Vv ulohach, vhodnym zpiisobem procvicovani, vyuzivanim praktickych c¢innosti a
vychdzenim ze zkuSenosti zakl, zafazovanim matematickych projektd s prezentaci.
Nutnosti je zlepsit domaci ptipravu zakli na vyucovani. Podstatnou roli ve vyuce hraje
osobnost ucitele matematiky a jeho pfistup ke vzdélavacimu procesu.

Tvorba diplomové prace mne velmi obohatila. Seznamila jsem se s teoretickymi
poznatky nésobeni, Ramcovym vzdélavacim programem a Standardy pro zékladni

vzdélavani. Me€la jsem moznost si ovétit tvorbu didaktického testu a vyzkum Setfeni.



58

V podobé neformalniho rozboru didaktického testu jsem =ziskala tadu poznatki o
aktualnosti potfeby vyuky nasobeni v didaktickém systému zakladni Skoly.

Matematiku pouzivame vsichni, at’ uz si to uvédomujeme, ¢i nikoliv. Stejné jako
¢teni a psani, je porozuméni matematice nezbytné pro kazdodenni zivot a praci.
Matematické dovednosti ndm pomahaji nakupovat s rozvahou, sjednat pojisténi,
modernizovat diim, porozumét statistickym tdajim, urc¢it vzdalenosti pii cestovani. Diky
matematice rozvijime usudek, mySleni a schopnosti feSeni problému. Tyto dovednosti se
ceni nejenom ve véde¢, podnikani, obchodu a ve vyrobé¢, ale i1 v jinych oblastech, jako jsou
vytvarné umeéni, hudba a sport. Matematika ma velky vyznam pro vzdélani kazdého
¢lovéka. Matematické vyucovani klade duraz na dikladné porozuméni zakladnim
mySlenkovym postuplim, pojmiim a jejich vzdjemnym vztahim. Matematika je pfedmét,
ktery rozviji logické a funkéni mysleni, a to pfedevsim v détském véku. Matematika neni
jen souborem vzorcd a poucek, ale je mocnym nastrojem V poznavani svéta, ktery zakim
usnadni feSeni tkoll, které je cekaji v praktickém Zivoté.

Cil, ktery jsem si v této diplomové préci stanovila, se mné podafilo naplnit. Doufadm,
ze moje prace bude piinosem pro vSechny, ktefi se zabyvaji problematikou vzd€lavani,

nejen pro ucitele matematiky.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU

[x, Y]
A B
A%#B
AxB
x €A

<

>

uspotfadana dvojice x, y

mnoziny A, B

mnoZzina A se nerovna mnozin¢ B
kartézsky souc¢in mnoziny A a mnoziny B
prvek x patii (ndlezi) mnoziné A

je mensi nebo rovno nez

je vetsi nebo rovno nez
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. Nasob zpaméti:

9.8= 8.6= 4.8= 8.3=
8.7= 6.7= = =
6.9= 7.9= 8.4= 6.3=
5.9= 9.9= 9.4= 4.7=
16 b.
. Jsou dana ¢isla 6 a 3. Vypocitej jejich:
a) rozdil vynasobeny 10
b)soucin vydéleny tiemi 2b.
. Nasob zpaméti:
40.10= 5 .100= 1.1000 =
10. 6= 100.30= 1000.90 =
6 b.
. NapiS Cislo, které je:
a) 23 krat vétsi nez 8 b) 79 krat vétsi nez 5
2Db.
. Jana méla ¢islo 9 délit tremi, ale omylem ho tfemi vynasobila.
Kolikrat je jeji vysledek vétSi neZ ten spravny?
2Db.

. Vypocitej ptiklady pisemného nasobeni.
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219 8 456

2b.

7. Vyfres slovni dlohu.
Jarda si koupil temperové barvy a Stétec. Temperové barvy staly 60 korun, coz bylo

desetkrat vice nez Stétec. Kolik Jarda utratil? Kolik mu ziistalo se stokoruny?

3b.
8. Dél pisemné a proved’ zkouSku:
654 :4 = Zk: 316504 :9 = Zk:
4D.
9. Nadrtni, vypocitej, zapiS a odpovéz.
Viclavské namésti v Praze ma tvar obdélniku.
Délka je 750 metrt a sitka je 60 metra.
Kolik metra ujde ¢lovek, kdyz toto ndmésti obejde dvakrat?
4D.

PRILOHA 2 — Autorské FeSeni didaktického testu z matematiky
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1. Nasob zpaméti:

9.8=72 8.6=148 4.8=32 8§.3=24
8.7=56 6.7=42 3.9=27 5.9=45
6.9=73 7.9=63 8.4=32 6.3=18
5.9=45 9.9=81 9.4=36 4.7=28

16 b.

2. Jsou dana Cisla 6 a 3. Vypocitej jejich:
a) rozdil vynasobeny 10
(6-3).10=3.10=30
rozdil je vysledek pocetni operace odcCitani
b) soucin vyd¢€leny tfemi
(6.3):3=18:3=6

soucin je vysledek pocetni operace nasobeni 2b.

3. Nasob zpaméti:
40 .10 =400 5 .100 =500 1. 1000 =1000
10. 6= 60 100 .30 =3000 1000 .90 =90 000

6 D.
4. Napis cislo, které je:
a) 23 krat v¢tsi nez 8 b) 79 krat vétsi nez 5
2h.
23.8=184 79.5=395
5. Jana m¢la c¢islo 9 délit tfemi, ale omylem ho tfemi vynasobila.
Kolikrat je jeji vysledek vétsi nez ten spravny?
9:3=3 9.3=27
27:3=9
Janin vysledek je devétkrat vétSi nez ten spravny. 2b.

6. Vypocitej piiklady pisemného nasobeni.

219 8 456
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.8 45

1752 42 280
33824
380 520

2b.

7. Vyfres slovni ilohu.
Jarda si koupil temperové barvy a Stétec. Temperové barvy staly 60 korun, coz bylo
desetkrat vice nez Stétec. Kolik Jarda utratil? Kolik mu ziistalo se stokoruny?

60:10=6 Sest korun stal Stétec

60 + 6 = 66,- K¢
Jarda utratil 66,- K¢.

100 — (60 + 6) = 100 — 66 = 34

Jardovi ze stokoruny ziistalo 34,- K¢. 3b.

8. Dél pisemné a proved’ zkousku:

654 :4 =163 1zb.2 ZKk: 163 316504 :9= 35167 zb.1 Zk: 35 167
25 -4 46 .9
14 652 15 316 503
2 60
652 + 2 = 654 64
1 316 503 +1 = 316 504
4 b.

9. Naértni, vypocitej, zapis a odpovéz.

Vaclavské namésti v Praze ma tvar obdélniku.

Délka je 750 metru a Sitka je 60 metri.
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Kolik metra ujde €lovék, kdyZ toto namésti obejde dvakrat?
0=2.(750+60)=2.810=1620 m 1620 .2 =3240m 3b.

PRILOHA 3 - Nestandardizovany didakticky test z matematiky pro Zaky
5. tridy

Cast A — Cislo a poletni operace
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1. Dopln chybgjici ¢isla:

a) 8. _ =140
b) 8 + 8. =40
c)8+4) .5= _

2. Vypocitej:

a) 929 b) 437 c) 328
28 -154 . 7
d) 19209 : 8 = zb.

3. Pfifad’ k jednotlivym uloham odpovidajici matematické vyjadieni:

36+4 36-4 36 .4 36:4

a) Mamince je 36 let. Jeji dcera je Ctyfikrat mladsi. Kolik let je dcefi?

Matematické vyjadieni

b) Pavel mél ve sbirce 36 modelt letadel. Od dédecka dostal 4 nové modely.
Kolik modelti ma nyni celkem?

Matematické vyjadieni

¢) V pocitaové ucebné bylo pivodné 36 pocitaci. 4 pocitace vsak jiz byly zastaralé
a poruchové, proto byly z u€ebny odstranény. Kolik pocitacti v ucebné zlstalo?

Matematické vyjadieni
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d) Ve skolni jideln¢ ptipravovala kuchaika 4 misy s jablky. V kazdé mise bylo 36
jablek.
Kolik jablek méla kuchaika celkem?

Matematické vyjadreni

Cast B — Nestandardni aplika¢ni tulohy a problémy

4. Sona ¢tytikrat hodila kostkou ze hry ,,Clovége, nezlob se“. Celkovy podet hozenych
bodi byl 23. Kolikrat padla Sestka?
Sestka padla _ krat.

5. Vyfes tlohu.
Podél jedné strany v parku je 9 svétel. Vzdalenost mezi kazdymi svétly je 8 metrt.

Jirka skakal po cesté od prvniho svétla k poslednimu. Kolik metri skakal?

6. Vyfes tlohu.
Kdyz cvicitel opic v cirkusu zapiska poprvé, opice vytvoii 6 fad po Ctyfech opicich. Po

druhém zapiskani opice vytvoii 8 fad. Kolik opic je v kazdé fad¢ po druhém zapiskani?




PRILOHA 4 — Autorské Feeni testu
Nestandardizovany didakticky test z matematiky pro zaky 5. tiidy

Cast A — Cislo a po¢etni operace
1. Dopln chybéjici ¢isla:

a) 8.5 =40

b) 8 +8.4 =40

c) 8+4).5= 60

2. Vypocite;j:
a) 929 b) 437 c) 328
28 -154 .7
957 283 2 296

d) 19209 : 8 = 2401 zb. 1
32
00
9
1

3. Pfifad’ k jednotlivym uloham odpovidajici matematické vyjadieni:

36+4 36-4 36 .4 36:4

a) Mamince je 36 let. Jeji dcera je Ctyfikrat mladsi. Kolik let je dcefi?

Matematické vyjadieni 36 :4
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b) Pavel mél ve sbirce 36 modelt letadel. Od dédecka dostal 4 nové modely.
Kolik modelti mé nyni celkem?

Matematické vyjadieni 36 + 4

¢) V pocitatové ucebné bylo pivodné 36 pocitaci. 4 pocitace vsak jiz byly zastaralé
a poruchové, proto byly z u¢ebny odstranény. Kolik pocitacti v u¢ebné ztstalo?

Matematické vyjadieni 36 -4

d) Ve skolni jideln¢ pripravovala kuchatka 4 misy s jablky. V kazdé mise bylo 36
jablek.
Kolik jablek méla kuchatka celkem?
Matematické vyjadieni 36 .4

Cast B — Nestandardni aplikaéni vilohy a problémy

4. Sona &tyfikrat hodila kostkou ze hry ,,Clovéde, nezlob se*. Celkovy podet hozenych
bodi

byl 23. Kolikrat padla Sestka?

Sestka padla 3 krat.

5. Vyfes ulohu.
Podél jedné strany v parku je 9 svétel. Vzdalenost mezi kazdymi svétly je 8 metra.

Jirka skakal po cesté od prvniho svétla k poslednimu. Kolik metri skékal?
8.8=64

Jirka skakal 64 metra.

6. Vyfes tlohu.
Kdyz cvicitel opic v cirkusu zapiska poprvé, opice vytvoii 6 fad po Etyfech opicich. Po

druhém zapiskani opice vytvori 8 fad. Kolik opic je v kazdé fad¢ po druhém zapiskani?

(6.4):8=24:8=3 Po druhém zapiskani jsou v kazdé radé 3 opice.
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