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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zaméfuje na ulohy z prosttedi V1acky, jakozto jedno z izolovanych
prostiedi v matematice prvniho stupné zakladnich skol vyucované podle rozpracované
metodiky pana prof. RNDr. Milana Hejného, CSc.. V teoretické ¢asti diplomové prace jsou
objasnény principy a pojeti Hejného metodiky, dilezitost izolovanych prostiedi v pritbé¢hu
budovani piedstav piirozeného ¢isla u déti v 1. a |2. ro¢niku zakladni $koly, je vyzdvizeno
prostiedi Vlacky jako propedeutické prostredi podstatné pro dalsi vzdélavani dle této metody
a seznamuje s manipulativni pomickou pro toto prostiedi nezbytnou, s Cuisenairovymi
hranoly. V teoretické ¢asti vysvétleno, které tlohy slouzi k zavedeni prostiedi do vyucovani,
jsou zde objasnény dulezité¢ pojmy tohoto prostiedi, popsany jednotlivé typy uloh a jejich
gradace, navaznost tohoto prostiedi na 3. az 5. ro¢nik ZS, a v neposledni fadé jsou zde
shroméazdény podobné tlohy z riznych pracovnich sesitl, které se vysSe uvedenou metodikou
nezabyvaji. Cilem praktické ¢asti bylo ovéteni srozumitelnosti formulaci v zadani,
prozkoumani zakovskych fesitelskych strategii a potizi, které se pii feseni uloh mohou
vyskytnout. Soucasti praktické ¢asti diplomové prace jsou rovnéz popsané vybrané typy uloh,
rozbor zakovskych fesitelskych strategii, snaha o objasnéni vzniklych obtizi a nejasnosti pfi
jejich feseni, a to v§e zdokumentované pomoci fotografii. Dale jsou k teoretické ¢asti
ptipojeny ptilohy, které obsahuji pracovni listy pfedlozené détem. Prvni pracovni list byl
zadan v rdmci pfedexperimentu, dal§i dva pracovni listy byly po upravach zadany v rdmci
realizace experimentu. Tato diplomova prace by mohla byt jednim z mnoha druhii materiald,
které pomahaji ucitelim pfi realizaci jejich hodin matematiky, bez ohledu na jimi vyuzivanou
metodou. | v pfipadé, Ze se jejich metoda lisi od metody popsané v této diplomové praci,

mohou jednotlivé tlohy slouzit ke zpestieni vyuky, popf. rychlej§im zaktm.

KLICOVA SLOVA

Prosttedi V1acky, Cuisenairovy hranoly, gradované ulohy, feSitelské strategie, izomorfni

prostiedi.



ABSTRACT

This thesis focuses on the tasks from the environment VI1acky, as one of the isolated
environments in the first grade mathematics of primary schools taught according to the
elaborated methodology of prof. RNDr. Milan Hejny, CSc.. The theoretical part of the thesis
explains the principles and concepts of Milan's methodology, the importance of isolated
environments in the process of building the ideas of natural number in children in the 1st and
2nd year of primary school, highlights the environment V1acky as a propaedeutic environment
essential for further education according to this method and introduces the manipulative aid
necessary for this environment, the Cuisenaire prisms. The theoretical part explains which
tasks are used to introduce the environment into the classroom, explains the important
concepts of this environment, describes the different types of tasks and their gradations, the
relation of this environment to the 3rd to 5th year of primary school, and last but not least,
similar tasks from different workbooks that do not deal with the above methodology are
collected here. The goal of the practical part was to check the clarity of the formulations in the
assignment, to investigate the students' solving strategies and the difficulties that may occur
when solving the problems. The practical part of the thesis also includes a description of
selected types of problems, an analysis of students' solving strategies, and an attempt to
clarify difficulties and ambiguities encountered in solving the problems, all of which
documented by photographs. There are also attachments attached to the theoretical part,
which contain worksheets presented to the children. The first work sheet was assigned as a
part of a pre-experiment, two more work sheets were assigned as a part of the realization of
the experiment, after a few adjustments. This thesis could be one of many types of materials
that help teachers in realizations of their mathematics lessons, regardless of the method they
use. Even if their method differs from the one described in this thesis, individual tasks can be

used to make the lessons more varied or to help students learn faster.
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Uvod

Pti studiu na Pedagogické fakulté Karlovy Univerzity v Praze jsem se v ramci
predmétii matematiky v oboru Ucitelstvi na 1. stupni prvné seznamila s prostiedimi Hejného
metody jakozto zptisobu vyucovani matematiky, kterd mé ptijemné ptekvapila. Prostfedi na
m¢é pusobila velice atraktivné a zdbavnég, vyuzivala hravou formu, vzbuzovala muj zajem a
touhu se jimi zabyvat. Nabizela moznost ulohy gradovat dle trovné zaka, ptinaset vhled a
hlubsi porozuméni do jednotlivych typi tlloh, moznost nahledu z riiznych thli pohledu na
jednotlivé matematické situace, rozvoj matematického mysleni, tvofila propedeutiku pojmd,
procest 1 vztahd, se kterymi se déti setkavaji ve formalni podobé az ve vyssich ro¢nicich,
snazila se pfedchazet formalizmu, respektovat u¢eni pomoci vice smysld, vychéazet

ze Zivotnich zkuSenosti déti, kterd jsou jim blizka a tudiz Iépe uchopitelna.

Proto, kdyz se mi naskytla moznost prozkoumat jedno z téchto prostredi do vétsi

hloubky, nevahala jsem ani chvilicku.

Nase skola patii ke Skolam s tradi¢ni vyukou, pouze v 1. a 2. ro¢nicich se vétSina
vyucujicich snazi o hravéjsi podani vyuky a o zapojeni vice smysla pii ni. V dalSich ro¢nicich
je tento pfistup bohuZzel ojedinély, a na druhém stupni zcela vyjimecny. To, dle mého nazoru a
dosavadnich zkusSenosti, bohuzel vede k formalnim znalostem v matematice, uchopeni
matematiky pouze paméti bez hlubsiho porozuméni a nasledné nizké urovni nabyté
matematické dovednosti aplikovat a propojovat. Také to ma za nésledek fakt, ze vétSina zakl
mnoho nabytych matematickych znalosti a dovednosti opétovné zapomene, a vyucujici musi
byt pfipraven, ze témeft vSe je potieba znovu vysvétlovat (a to obzvlasté po prazdninach) a

neustale procvicovat.

Dal$im diivodem mého z&jmu bylo i to, Ze V1acky jsou jednim z mala prostredi, které
v sob¢ spojuje Cislo jako veli¢inu, zde konkrétné se jedna o délku, a zaroven cislo jako pocet.
Takovychto prosttedi v tradi¢nim pojeti matematiky moc nenajdeme, a to 1 ptesto, ze slouzi
jako propedeutika k abstraktnim matematickym zapisim, které se zacinaji objevovat jiz na
1. stupni ZS a pracuje se s nimi v matematice i ve vyssich roénicich. Prostiedi Vlacky nabizeji
moznosti prolinani s dal§imi prostfedimi, a také slibuji velké mnoZstvi typt uloh, ke kterym je

1ze v matematickém prosttedi vyuzit, a to 1 ve vysSich ro¢nich na 1. stupni zakladni Skoly.

J& jsem se v této diplomové praci zaméfila na zéky 1. a 2. tfidy. BohuZzel do mého
vyzkumu zasdhla velmi nepéknym zplisobem celosvétova virova infekce, takze k realizaci

w7 v

nakonec doslo jen s détmi 2. rocniku. Ac¢koliv je mozZné se na nasi Skole v ojedinélych
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piipadech setkat u vyucujicich 1. stupné s vyukou dle Hejného metody, nebylo toto prostiedi

zatim zadnym ucitelem/ucitelkou zavadéno, tudiz bylo pro zéky naprosto nezndmé.

Prosttedi V1acky bylo zkoncipované jako jedno z mnoha izomorfnich prostredi
slouzicich jako propedeutika pro prostfedi Dédy Lesoné, popi. jako propedeutika pro 1.
roénik ZS v ramci vytvoreni si predstav o poétu objektii - pochopeni skuteénosti, Ze jejich

pocet je nezavisli na barvée, tvaru, druhu ¢i velikosti, a Ze je 1ze nahradit symboly.

V teoretické ¢asti se budu zabyvat didaktickym potencidlem tohoto prostiedi a
prostfedimi pfibuznymi, jako je napt. Déda Leson a Vahy. Sezndmim Vs s podobnymi
prostiedimi v tradi¢nich uc¢ebnicich matematiky jinych nakladatelastvi, které v sob¢ poji Cislo
jako veli¢inu i jako pocet. Budu se zabyvat dilezitou pomuckou tohoto prosttedi, ktera se
jmenuje Cuisenarovy hranoly. Popisi gradaci uloh od matefské $koly aZ po 3. roénik ZS

s navaznosti 4. a 5. ro¢niku.

V praktické ¢asti se Vam pokusim odhalit myslenkové procesy zaki 2. ro¢niku pfi
feSeni vybranych vstupnich tloh v prostfedi VI1acky. Seznamim Vas s mymi poznatky toho,
co déti vnimaly jinak, nez jak bylo zadanim mysleno a jaké chyby jako vyucujici mizete
nevédomky pfti tvorbé pracovnich listi udélat. Najdete zde ulohy, které slouzi jako zavadéjici
a tvodni v prostfedi V1acky v 1. ro¢niku, tlohy, které umoziuji détem pochopit vztahy mezi

jejimi jednotlivymi délkami.

Cilem této prace je seznamit Vas s Zadkovskymi strategiemi, které se objevily pii feSeni
uloh, vysvétlit, jaké nejasnosti mohou nastat pfi nejednoznacnych formulacich jednotlivych
zadani a jejich vnimanim détmi, n€kdy odlisné¢ho od zdméru autora této diplomové prace.

V ramci diplomové prace se také dozvite o dalSich moznostech, jakym jinym zpiisobem tlohy

pifipadné gradovat.



1. Teoreticka ¢ast
1.1  Metodika Hejného

Svoji préci bych zacala del§im citdtem: ,, Lékem proti nevédomosti je vzdelani, které se
ma vstepovati ve Skoldach, ale tak, aby to bylo vzdelani pravé, plné, jasné a trvalé. Pravé bude,
jestlize vyucujeme a ucime se jen vécem uzitecnym pro zivot; aby pozdéji nebylo ditvodu
k narku: Potrebné nezname, ponévadz jsme se naucili nepotrebnému. Plné bude, vytribi-li se
mysl k moudrosti, jazyk k vymluvnosti a ruka k obratnému provadeni potiebnych vikonii; to
bude znama siil zivota: vedeti, konati a mluviti. Jasné bude, a tim i pevné a trvalé, jestlize
v§eho, cemu vyucujeme a jsme vyucovani, nebude temné nebo zmatené, nybrz zretelné, presné
a uclenéné jak pét prstit na ruce. Hlavni véc pri tom jest, predvadeéti spravné smyslium veéci
vnimatelné tak, aby nebylo mozno nepochopiti jich. Pravim a hlasité opakuji, Ze tato zasada je
zakladem vsech ostatnich. Nebot nemiizeme ani jednati ani mluviti moudre, jestlize drive
neporozumime radné vSemu, co mame konati nebo o cem mame mluviti. V rozumu neni nic,

le¢ co bylo drive ve smyslu. “ (Komensky, 1941).

Tato az prorocka slova byla vyf¢ena a pisemn¢ zaznamendna jiz v 17. stoleti
moudrym muzem. MuZem, jehoz nézory a vhled do tajii uceni dalece ptedbéhly svoji dobu.
Tim muZem byl biskup, jazykovédec, pedagog, filosof a vychovatel Jan Amos Komensky
(1592 — 1670) a tato slova se objevila v jeho knize Orbis pictus, ktera byla poprvé vydana v
roce 1658 v Norimberku, latinsky a némecky. J. A. Komensky jiz tehdy poznal, Ze déti se
nemohou fadné a s pochopenim naucit véci, které neprozkoumaly a nepochopily svymi

smysly, a Ze u€eni, kde tyto zkuSenosti chybi je pomalé, pomijivé a pro déti nezajimavé.

Té&chto poznatkil plné vyuziva metodika Hejného matematiky, ktera je postavena na
uceni se matematice pomoci vSech smyslii a postupném objevovani. Pomoci toho si déti/zaci

vytvareji pfedstavy a buduji schémata.

Metodika ma pocatky jiz ve 40. letech 20. stoleti. Disledné rozpracovani a
zpracovavani poznatkil pana Vita Hejného, otce Milana Hejného, ptiSlo po roce 1974, kdy
pan Vit Hejny zacal hledat pti¢iny netispéchii svych zakl a diivod, pro¢ nechtéji porozumét
feSené problematice a rad¢ji se matematiku u¢i mechanicky — pamétné bez vhledu a
pochopeni. Zjistil totiz, Ze pokud byli zaci postaveni pied nestandardni tlohy, jejich znalosti
byly nedostacujici. Vymyslel pro né proto ulohy, které standardni nebyly, takové tlohy, za
pomoci kterych by si Zaci vybudovali sit€¢ mentalnich matematickych schémat, a které by

prohloubily jejich chapani pii nasledné diskuzi o vlastnich vysledcich se spoluzaky. Ulohy,
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jejichz vyteSenim by doslo nasledné k automatickému zobecnéni, k trvalému pochopeni, a

tudiz 1 k zapamatovani si.

1.2 Principy Hejného metodiky

Metodika Hejného, jak jiz bylo feceno, je zalozena na intuitivnim objevovani si
matematiky détmi, které pohani vnitini motivace problém vyfesit, a na samostatném budovani
si schémat. Budovani si schémat znamena budovani pojmd, jevii, procesti a situaci pomoci
resitelskych strategii, jevl, vazeb a jejich dobrému piirozenému porozumeéni. Tato metoda
respektuje cestu smérem od zkuSenosti k pojmlim a plné se opira o myslenky pedocentrismu

(Slezakova, J. a kol., 2020).

Vyuzivaji se k tomu tzv. izolovana prostiedi. Prostfedi, ktera jsou détem blizk4, nebot’
vychazeji ze znalosti jejich bézného Zivota, popft. jsou vytvofena prostiedi nova, kterd jsou
détem postupné predstavovéna, a tudiz jim ne&ini z4dné potiZe se v nich orientovat. Ulohy
jsou v jednotlivych prosttedich gradovany, ¢imz se jednotliva prostiedi rozsifuji, obohacuji a
pfinéseji dalsi hlubsi podnéty a plné a tmérné zatizi déti na riizném stupni pochopeni. Déti
v kazdém prostiedi pracuji opakované, nabyvaji v nich na jistoté, sva zjisténi diskutuji,
overuji a potvrzuji si je ve vzajemné interakci s ucitelem a spoluzaky. Pomoci téchto vSech
metod si nasledné€ v§imnou, Ze n€které principy se opakuji a dochazi tak k intuitivni abstrakci

pojmi a jevll. Uceni se matematice se pro né stava pifirozené.

Jednotliva témata se prolinaji, informace, ktera z jednotlivych prostiedi déti ziskavaji,
spolu logicky souviseji a v prib&hu uceni pravé dochazi k poskladani dil¢ich poznatki
z jednotlivych prostfedi a riznych ¢innosti. Déti si tak na zékladé¢ jednotlivych izolovanych
prostiedi vytvareji komplexni pfedstavu o pfirozeném cisle (kterou nutné potiebuji pro dalsi
praci s Cisly), o vztazich a zavislostech mezi nimi a postupné dospé€ji k zobecnéni a abstrakci.
Ucitel je pro déti kou¢em — moderatorem - privodcem, ktery je jednotlivymi prostfedimi
provazi, motivuje je, ptivadi je zpét, pokud se cestou pfi objevovani dostanou do slepé ulicky,
pozaduje po nich argumentaci, vyhodnocovani a diskuzi, kterou fidi. U¢i je pracovat s chybou
a k chybé pfistupovat tak, ze chyba je kamarad, prostfedek, kterym se uci, a ze 1 kdyz ulohu
nevytesi, tak zjisti, ktery zplisob k feSeni nevede. Tim v§im uci déti kriticky myslet, pracovat
s ndzorem druhych, rozhodovat se a nést nasledky svého rozhodnuti, coz méa kromé
matematiky, vliv na jejich osobni rozvoj a rozvoj kompetenci $kolnich dle RVP ZS, mezi néz

mimo jiné patii : motivace k celozivotnimu ucenti,
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: vSestrannd, u¢inna a oteviena komunikace,
: schopnost spoluprace, vnimavé a citlivé vztahy k lidem,
: podpora tvotivého a logického uvazovana a feseni problémii,

: poznavat a rozvijet vlastni schopnosti v souladu s redlnymi

moznostmi.

Tim, Ze je matematika Hejného postavena na samostatném badéani a propojovani, neustale
u déti rozviji abstraktni a logické mysleni, ktera déti uplatni pii feSeni Nestandardnich
aplikacnich tloh a problémi, které jsou (dle RVP ZV 2023) dtlezitou soucasti Matematiky a
jeji aplikace. V ramci téchto uloh se po Zacich pozaduje resit problémové situace a ulohy z
bézného zivota, pochopit a analyzovat problém, utridit udaje a podminky, provadet situacni
nacrty, resit optimalizacni ulohy. (RVP ZV 2023) Hejného matematika je na tento zptsob prace

systematicky pfipravuje.

1.2.1 Piredstava prirozeného cisla

Aby dité doslo k vybudovani predstavy o ptfirozeném ¢isle, musi projit nejprve

pojmotvornym procesem. Ten zahrnuje:

a) motivaci (fikanky a pisnicky s Cisly),

b) izolované modely — dité pocita to, co zna, co ho obklopuje, napt. 3 hrusky,

c) genericky model — pfedméty déti nepotiebuji vidét pfimo, nahradi je tieba prsty,

d) abstrakci — dité si nepotiebuje objekty fyzicky znazornovat, vi, co dané ¢islo
predstavuje,

e) krystalizaci — dit¢ dokdze bez problémil poznat a vybrat mnozstvi ze skupiny

prvk.

Dité jiz v pfedSkolnim véku zacind vnimat slova, kterd oznacuji pocet. Nejprve Cislo
vnima v souvislosti s véci (tfi1 auticka) a vnima ho jako jeden celek. Umi vhledem poznat, o
kolik pfedmétii, jeho véci, se jedné (dva mice, dve auticka, ... ), ale neumi zatim slova,
oznacujici poCet, pfenést z izolovaného modelu na jiny izolovany model, napt. prevést ,,tfi
kuli¢ky* na ,.tf1 knofliky*. Teprve pfi dostate¢ném mnoZzstvi poskytnutych izolovanych
modeli ,,t1 kulicky*, ,,tf1 knofliky*, ,tfi mice®, ti1 bonbony®, tfi prsty*, ... se zac¢ina slovo

,tf1*“ osamostatiovat od véci, pfestava byt na nich zavislé a stava se samostatnym pojmem.
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Dit¢ stale jesté pro slovo ,,ti1* pottebuje podporu véci, ale dokéaze je jiz vazat na véci rizné,

protoze chape, Ze toto slovo oznacuje jeden stejny jev, tj. pocet.

Po dostatecné dlouhé dobé a mnozstvi izolovanych modeld, jejichz potteba je pro
kazdé dité jina, dokaze opustit izolované modely a ptejit k modelim generickym, kdy vi, ze
pocet napi. bonbonl mu pfi pocitani nahradi tfeba prsty. Nasledné prichazi etapa, kdy se dité
vymanuje ze zajeti véci a je schopné fesit ¢iselné tillohy bez nich (s¢ita, odcita, porovnava).
Prsty mu jiz slouzi jako nastroj kalkulace. Mnohost se otevira do dalSich podob — od poctu se
objevuje jako operator i jako adresa. Cely tento proces zavrSuje etapa
abstrakcné/krystalizacni, kdy ma dité dobrou ptredstavu o ¢islech do dvaceti, ktera umi scitat,
odcitat a porovnavat, vhledem umi urcit pocet ,,tii* a asto 1 pocet tecek na hraci kostce, ale

jesté nevnima zékonitosti svéta Cisel a o ¢islech vysSich pfedstavu mnozstvi nema.

Pti budovani ptedstav o Cisle se vyuziva dvou proudu — procesudlniho a
konceptualniho. Proud konceptudlni zahrnuje vhled, proud procesudlni cestu. Proud
procesudlni vede k proudu konceptudlnimu — neboli, opakovanim procesii dojde
ke zvédomeni = konceptu, ale zarovein miize koncept (n€jaky objekt) vést k potiebé procesu
(¢innosti), ze které¢ho se pak opét dostaneme ke konceptu = poznani, jak pékné vysvétluje pan

Milan Hejny ve své ,,Modré knize*.

Cela metodika je tak v naprostém souladu s oblasti Matematika a jeji aplikace v RVP,
kde se mluvi o tom, Ze je v zakladnim vzdé€lavani zalozena pfedev§im na aktivnich
¢innostech. Dale se zde uvadi, ze: ,,Vzdélavani klade diiraz na ditkladné porozuméni
zakladnim myslenkovym postupum a pojmiim matematiky a jejich vzdjemnym vztahiim.
Zaci si postupné osvojuji nékteré pojmy, algoritmy, terminologii, symboliku a zpiisoby

jejich uziti. “ (RVP ZV 2023). I tato véta pln¢ vystihuje cely koncept Hejného matematiky.

1.3 Prostiedi v Hejného matematice

Prostfedi v Hejného matematice jsou koncipovana pro ucitele, ktery je schopen
neprozradit, jakym zplisobem fesit jednotlivé ulohy. Pro ucitele, ktery pomtize najit cestu
v piipad¢, ze se zaci dostanou do slepé ulicky, a ktery ve snaze urychlit proces ,,poznani‘
vydrzi ¢ekat a nechd zakilim dostatecné mnozstvi ¢asu, pokusti a omyl k tomu, aby

dosahli opravdového a trvalého poznani. V tom tkvi hlavni didakticky potencial.
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Prosttedi v Hejného matematice prosla samoziejmé vyvojem — néktera se stala
inspiraci pro prostiedi jina, néktera byla vice propracovana a n¢ktera vznikala postupem casu
jako dale rozvijejici. Veskera prostedi spole¢né pak respektuji nutnost zapojeni percepcniho
vnimani samotnym zakem. Jedna se o percepce vizudlni, haptické, akustické a kinestetické.
Kazdy z nas uptfednostiiuje pii uceni jiné receptory a tim také individualni prvopocatecni
vnimani. Nékomu vice vyhovuje zrak, jinému hmat, dalSimu sluch a n€kdo uptednostituje
pohyb. Kazda percepce ptichazi do mozku pomoci jinych receptort (o€i, ruce, usi, nohy).
Ucitel by mél proto nabizet pii vyuce takové tlohy, pii kterych by dochazelo k postupnému ¢i
soucasnému zapojovani viech receptortl, aby kazdy zak mohl uspokojit své potieby. Cim vice
percepci je pii uceni zapojeno, tim 1épe a vice dochazi k pochopeni a zapamatovani si novych

poznatkd.

Matematika Hejného pamatuje na vSechny tyto potteby a disponuje fadou prostiedi,
ktera jsou zamétena na jednotlivé receptory, a vzajemné je kombinuje. Jedna se tedy o
multisenzorialni ptistup k matematice, ktery je pro déti hlavné na 1. stupni velice dilezity,

nebot’ se nachdzeji ve stadiu konkrétnich operaci.

K jednodussim prostiedim patfi ta, ktera pracuji se stabilnim ¢islem a vyuzivaji k tomu
percepce vizualni (pokud vizualné zaznamenavame néjaké mnozstvi, dokreslujeme obrazek) a
dale percepce haptickd, pokud se manipuluje s pfedméty. Obé tato prostfedi mohou fungovat
téZ jako prostiedi pomijiva, pokud si pii vizualnim vjemu musim naptiklad pamatovat pouze

to, co vidim a to, co citim pfi vjemu haptickém.

Te&Z81 prostiedi jsou pak ta, kterd pracuji s ¢islem pouze pomijive, tj. akustickym

(tleskani) a kinestetickym zptisobem (chiize).

Riiznorodost prostiedi je dlilezitd pro jiz vySe zmifovany pojmotvorny proces, kdy
dité pottebuje projit pres veétsi mnozstvi izolovanych modelil, k modeliim generickym,

nasledné k abstrakci a k zobecnéni.

Také neustalé propojovani a opakovani prostiedi je dulezité z hlediska paméti, kdy
v Case dochazi k zapominani, jak ndzorn€ vyjadiuje Ebbinghausova kiivka zapominani (viz.

Obr. 1).
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Obr. 1 Ebbinghausova kiivka zapominani. Zdroj: https://publi.cz/books/339/10.html

Matematika Hejného je propracovanou metodikou pro déti od ptedskolniho véku az po
2. stupeni. Je postavena na dvou pilifich. Prvni pilif je zaméfen na didakticky obsah, aby
umoznoval détem vybudovani si schémat matematickych pojmi, procest a vztahl. Druhy

pilif je zaméfen na principy, kterych je celkem dvanact, a které udavaji prub¢h vyucovani.

Jiz ve Skolce se déti seznamuji s prostfedimi, jako je: krokovéni, stavitelé, obrazky,
schody, podlahari, diivka, autobus, pohadky, hranolky, bludisté, papirnictvi, rodina, popelafi.
Vsechna prostiedi jsou zaméfena na rozvoj jejich predmatematické a matematické
gramotnosti, kterou nésledné pln€ vyuZziji a navazi na ni v 1. rocniku zékladni Skoly. Zde se
setkavaji s prostfedimi autobus, barevné trojice, déda Leson, egyptské déleni, hadi, indické
nasobeni, pavuciny, schody, soused¢ a mnoha dalSimi. Jednim z nové piidanych prostiedi se

stalo prostfedi Vlacky, které vyuziva jako pomtcku Cuisenairovy hranoly.

1.4 Pivod pomiicky Cuisenairovy hranoly

cey

Objevitel a autor pomucky je belgicky ucitel Georges Cuisenaire zijici v letech 1891 —
1975. Pavodné vystudoval Kralovskou hudebni konzervatot, ale od 26. dubna 1912 se stal
ucitelem na zékladni Skole. Zamyslel se nad tim, jak je moZné, Ze déti nechapou souvislosti
mezi ¢isly v matematice, ale v hudbé pocitat noty jim necinilo potize. Vyrobil si proto
pomiicku ze dieva — ,,klavesnici pro matematiku‘. Méla podobu kvadrt, délka jednotlivych
kvadrt byla v rozmezi 1cm az 10 cm, a kvadry mély riznou barvu. Poté, co se tato pomticka
zacala pouzivat ve Skolach, doslo ke zlomu ve vzdélavani, pomtcka se postupné rozsifila i do

dal$ich skol a zemi a v soucasné dob¢ je uznavana jako néstroj pii vzdélavani se matematice.
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Jeho metodu tak v souc¢asné dob¢ vyuzivaji ucitelé ve vice nez 60 zemich svéta véetné nas.

Tato pomtcka nese nazev Cuisenairovy hranoly.

1.4.1 Cuisenairovy hranoly v predSkolnim vzdélavani

V mateiské Skole je pro né a prostfedi pouzivan nazev Hranolky. Jsou vytvoteny
v Sesti délkach a pro snadnéjsi manipulaci jsou zvétSené. Zakladni hranolek tvoti krychle o
rozmérech 4 x 4 x 4 cm v bilé barvé, nésleduji kvadry ¢ervené barvy (8 x 4 x 4 cm), svétle
zelené barvy (12 x 4 x 4 cm), fialové barvy (16 x 4 x 4 cm) Zluté barvy (20 x 4 x 4 cm) a

tmave zelené barvy (24 x 4 x 4 cm).

Obr. 2 Hranolky, zdroj: vlastni

Pomoci manipulace s nimi se déti u¢i rozvijet pojem ¢isla jako poctu a délky (veli¢ina)
zaroven - porovnavaji je a snazi se je podle délky uspotadat, objevuji vztahy mezi
jednotlivymi délkami barevnych hranolkl. Kromé toho jim jejich barevnost pomaha
upevilovat znalost barev, pomaha se zrakovou percepci a odhadem. Manipulace s nimi dokdze
rozvijet kombinatorické schopnosti a podporovat piechod z 2D modelu do 3D modelu a
opacné — déti mohou fyzické modely obkreslovat na ¢isty nebo ¢tvereCkovany papir a
nasledné je fyzicky skladat nebo vybarvovat, skladat stavby dle obrazkovych ptedloh, které
mohou mit i jiné méftitko nez skutecné hranolky. Pomtcku lze vyuzit i k dalS$im, uz zndmym
hram: Sova, Telefon, Béhaci diktat (Hejného metoda, piirucka pro MS, J. Slezakova a kol.,

2019, s. 32). Tato pomtcka je zde tedy vyzivana v SirSim kontextu.
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1.4.2 Cuisenairovy hranoly na 1. stupni ZS

Na skole zakladni tato pomticka jiz nese ndzev V1acky. Cuisenairovy hranoly jsou
vytvoteny v deseti délkach. Nejmensi dilek, ktery reprezentuje jednotku, je krychle bilé barvy
orozmérech 1 x 1 x 1 cm. Kazdy dalsi je o 1 cm delsi nez predchozi. Nejdelsi hranolek je
dlouhy 10 cm. Hranolky stejné barvy maji i stejnou délku a reprezentuji tudiz stejné pfirozené

¢islo. Rozméry, barva a Ciselna hodnota hranolkti jsou piehledné usporadany do nasledujici

tabulky.
pfirozené Cislo,
Rozmér hranolku | barva hranolku | které hranolek
zastupuje
1x1x1 bila 1
2x1x1 cervena 2
3x1x1 svétle zelena 3
4x1x1 fialova 4
5x1x1 Zlutd 5
6x1x1 tmavé zelena 6
7x1x1 cerna/seda 7
8x1x1 hnéda 8
9x1x1 modra 9
10x1x1 oranzova 10

Tab. 1 Cuisenairovy hranolky, zdroj: vlastni

I kdyzZ se pfi praci s vlacky snazime vyhnout tomu, aby si Zaci propojili barvy s jejimi
¢iselnymi hodnotami, které reprezentuji, Zaci si toho diive ¢i pozdé€ji vSimnou. Bohuzel,
piechod na ¢isla znamena, Ze se ochudime o moznosti zjednoduSeni pfi feSeni zadani, a proto

se 1 détem snazime vysvétlit, aby se tomu pii feSeni vyhybaly.

1.5 Zavedeni prostiedi VlIacky
Prostiedi V1acky je zavadéno hned od 1. roéniku ZS. Z poéatku se nevyuzivaji
vSechny délky hranolkt, ale ucivo se omezuje na hranolky od bilé az po tmavé

zelenou barvu (maximalni ¢iseln4 hodnota 6).
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V pribéhu ¢asu jsou vlacky propojovany s prostiedim Déda Leson, kdy se zadani
z prostredi V1acky ptepisuji do prostfedi Dédy Leson€, a mizeme zde nalézt i typové stejné
ulohy pro ob¢ prostiedi, napt. je zde podobnost pti hledani rovnosti, déleni na stejné
silné/velké skupiny, pouzivani ,,masek* u Dédy Leson¢ a ,,plachetek* u VIacki, atd.. Pomoci
nich (a dalSich prosttedi) se ptfechéazi na zapis rovnic. Tim, ze si déti jiz vyzkousSely riizna
izomorfni prostfedi, stdva se ptfechod na zapis do rovnic détem srozumitelny a 1épe

uchopitelny. Vice informaci naleznete v dalsi ¢asti této prace.

V ucebnicich se pro toto prostfedi v zadanich objevuji rtizné pojmy a zkratky. Jsou to
predevsim:
Vagonek = jeden hranolek, ktery miZze mit vice riiznych barev (bilou, cervenou, svétle

zelenou, fialovou, Zlutou, tmavé zelenou, Sedou, hnédou, modrou, oranzovou)
Vlacek = jeden a vice vagonkil polozenych vedle sebe

B = bily vagon

C = &erveny vagonek

Z = svétle zeleny vagonek

F = fialovy vagonek

v

Z = 7luty vagének
TZ/T = tmav¢ zeleny vagonek

Zcela urcité se setkate se situaci, kdy zak vezme pouze jeden vagonek a bude ho
zajimat, zda se jedna také o vlacek. Jako vyucujici musite k tomu s détmi zaujmout
stanovisko, aby v budoucnu déti nemély s pojmy potize. Ale vzhledem k tomu, Ze déti znaji
jednovagénkové vlaky z bézného Zivota, doporucuji tento ptistup ponechat v matematickém
prostiedi také, nebot’ na prvnim stupni maji déti vychazet z vlastnich zkuSenosti a pracovat i

s moznosti, kdy vagonek je zaroven vlackem.

Dalsi situace, se kterou se v prubéhu feseni uloh setkate, je ta, kdy nékdo postavi
vlacek, napf. typu FB a jiny zak typu BF. Déti chtéji znat odpovéd’ na otazku, zda jsou tyto
vlacky stejné ¢i nikoliv. Opét zaleZi na vas a na détech, jak tuto situaci vyfesite, ale ja osobné
se priklanim k rtiznosti, nebot’ pokud bereme v tivahu piesah zastupnosti Cislic reprezentované

barvou, ktera tyto vlacky zastupuji, a které v obecné matematice symbolizuji pfevazné
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pismena, tak jednou dostaneme ¢islo typu xy a podruhé yx. Piesto, Ze nam v prvni fazi jde
hlavné o pochopeni vztaht s¢itani a od¢itani, tak ndm tento pristup umozni daleko vétsi pocet

feSeni.

1.5.1 Typy tloh

Ulohy jsou svoji naroénosti sestaveny tak, aby se Zaci pii nich nejprve seznamili
s rozdilem mezi pojmy vagonek a vlacek, délkami jednotlivych vagénkt, dokazali odhadnout
délku jednotlivych vagdnkii ve vztahu k ostatnim, vysledovali vzdjemné vztahy mezi nimi a
ptisli na moZnosti vzdjemnych kombinaci.

Zaci nejprve pracuji s ulohami, pti nichZ stavi vlaéky bez jakékoliv upfesiujici
kombinace, ¢imz dochazi ke gradaci tiloh. ZAci pfi nich vychézeji z pro né znamych vztaht,

které jsou nasledujici:

r

-
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Obr. 3 Vztahy mezi Cuisenairovymi hranolky, zdroj: https://blog.h-mat.cz/didakticka-

prostredi/vlacky

Jednotlivé typy uloh lze popsat nasledovné a jsou zde setazeny v takovém potadi,

v jakém je ucebnice piedkladad détem.

1) postav z vagonki vlacky,
2) postav stejn¢ dlouhé vlacky,
3) najdi vagdnek stejné dlouhy, jako jsou vlacky na obrazku,

4) jaky vlacek je delsi,
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5) spoj stejne dlouhé¢ vlacky,

6) dopli jeden vagonek, aby vlacky byly stejné dlouhé,

7) odpoj jeden vagonek, aby vlacky byly stejné dlouhé,

8) vytvor dva/tti stejn¢ dlouhé vlacky,

9) ze dvou rtiznych vagonku postav stejné dlouhy vlacek jako ... — zména délky,
nejprve jeden, nasledné délka dvou gradace mnozstvi predlozenych vagonka k
pouziti, mnozstvi barev,

10) jaky vagdnek je schovany pod plachtou.

add 1) Postav z vagonka vlacky.

Tato uloha je v ucebnicich pro 1. tfidu ZS zatazena jako uvodni a predstavuje
nejjednodussi matematickou tlohu, pomoci které je toto nové prostiedi zavadéno. Zaci pii ni
obdrzi omezené mnozstvi barevnych vagonki — co do poctu i barvy. Maji k dispozici pouze

vagonky v bilé, Cervené a zelené barvé a jejich ukolem je postavit z nich vlacky.

Tento typ tlohy jim dovoluje seznamit se s novou pomtickou a zaroven pracovat bez
podminek, pouze na zakladé vlastnich dosavadnich zkuSenosti z détstvi pti hrani si se
stavebnicemi. Nasledné¢ je pak zaktim uloha ptedklddana s vétSim mnozstvim vagonki co do

poctu, coz umoziuje sestavit a zdroven vidét vice feSeni zadané ulohy.

Cil ulohy: Pfi feSeni této tilohy se Zaci seznamuji s pojmy vlacek, vagonek, s jejich
délkami - rozpoznévaji prvni vztahy mezi nimi, BB = C, CB = Z, BBB = Z (vztah
délka/barva).

[] I

POSTAVILA _TYTO

TR VLACKY.

Obr. 4 Typ tlohy 1 — Postav z vagdnki vlacky, zdroj: https://blog.h-mat.cz/didakticka-
prostredi/vlacky
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Add 2) Postav stejné dlouh¢ vlacky.

I tato uloha piinasi détem moznost vlastni tvorby. Je zde ale skrytd podminka, kterou
predstavuje mnozstvi vagonku a jejich délka. Déti musi zkombinovat vagonky tak, aby zadny
vagonek neztstal nevyuzit. Cviceni nabizi nékolik moznych feSeni, ktera ale nemusi déti pfi
své praci odhalit vSechna a ihned. Barvy vagonku se pridavaji postupné az do délky tmave

zeleného vagonku. Po détech se v téchto ulohach pozaduje, aby sva feSeni nejprve vytesily

0©

odhadem a teprve nasledné si je ovéfily pomoci manipulace.

N ] °

Obr. 5 Typ tlohy — Postav stejn¢ dlouhé vlacky, zdroj: https://blog.h-mat.cz/didakticka-
prostredi/vlacky

Od tretiho ro¢niku se u tohoto typu tlohy zacina zavadét systém barevnych tecek a
upousti se od zobrazovani barvy v zadani. Ukolem déti je vytvofit stejné dlouhé vlacky dle

zadani a zapsat je pomoci barevnych tecek — dochézi ke zmén€ matematického jazyka.

Z B
Z C
Z Z
F ¢
Z B

Obr. 6 Typ tlohy — Postav stejné dlouhé vlacky, zdroj: vlastni
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Cil Glohy: Zaci si zde vyjasiiuji pojeti vlackd a vagonkt, zda i jeden vagonek miize byt
vlackem a zda rizné poradi dvou riznych vagonkt vytvaii jiné vlacky (FB x BF), snazi se
najit vSechna feSeni. Dal§im cilem tohoto typu ulohy je, aby si déti zapamatovaly barvy
jednotlivych vagonkt, poznaly je vizualné v zavislosti na ostatnich podle jejich délky,

k ¢emuz slouzi 1 hra SOVA (Petra si mysli na jeden vagonek). A v neposledni fad¢ tento typ
ulohy nabizi propedeutiku nésobilky, a to pomoci tloh, kdy maji najit vlacek, ktery lze

sestavit ze stejnych vagonk.
Add 3) Najdi vagonek stejné dlouhy, jako jsou vlacky na obrazku.

Tato uloha se opira o zkuSenosti z ptedeslych tloh. Vyuziva znalosti délky
jednotlivych vagonki a vztahy mezi nimi. Spoc¢iva v tom, Ze ke dvéma vagonkim, které tvoii
vlagek, nyni hledame pouze jednovagonkovy vlagek o stejné délce jako je v zadani. Ulohy

obsahuji nejdelsi vagének zluty.

Cil tlohy: Déti si v této uloze zvédomuyji a upeviiuji nabyté predeslé zkuSenosti a

objevuji, pokud k tomu jiz nedosly samy, jak mohou byt vagénky riizné kombinovany.

Obr. 7 Typ tlohy - Najdi vagének stejné dlouhy, jako jsou vlac¢ky na obrazku, zdroj:
https://blog.h-mat.cz/didakticka-prostredi/vlacky

Add 4) Jaky vlacek je delsi.

Dalsi typ ulohy opé€t navazuje na predchozi zkusSenosti a pridava matematicka
znaménka pro porovnavani vétsi, mensi a rovna se. Ulohy jsou zadavany nejprve s jednim az
dvéma vagonky na jedné stran€ a porovnavaji se maximaln¢ s jednovagéonkovym vlackem,
popft. obracené. Teprve ve 2. ro¢niku se objevuji na obou stranach vlacky sestavené z vice
vagonkl — maximalné€ ze Ctyf na stran€ jedné a dvou na stran¢ druhé. NejdelSim vagonkem je

zde vagonek tmavé zelené barvy.

Cil ulohy: Dalsi uroven k uvédomeéni si vztahti mezi jednotlivymi délkami a postupné
navadéni k poznani, Ze pokud mame na strandch rovnice stejné vagonky, tak je mizeme
odstranit, feSeni se nezméni a nam se feSeni zjednodusi.
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Obr. 8 Typ ulohy - Jaky vlacek je delsi, zdroj: https://blog.h-mat.cz/didakticka-

prostredi/vlacky

Add 5) Spoj stejné dlouhé vlacky.

Tento typ tlohy pfinasi zménu v grafickém uspotadani. Vlacky, které jsou zde détem
predkladany, jiz nejsou setazené v jedné linii, ale jsou uspofadadny nad sebou, coZz tuto tlohu
tim, ze neni mozné spojit vSechny predlozené vlacky, at’ jiz z divodu lichého poctu vlacka
nebo proto, ze k danému vla¢ku nelze zadny dali najit. Ulohy jsou ptedkladany do délky

vagonku zlutého a zacinaji jednim az dvéma vagonky v jednom poli.

Cil: Dalsi troven k uvédoméni si vztahli mezi jednotlivymi délkami, procvicovani

kombinatoriky.

Obr. 9 Typ tlohy - Spoj stejn¢ dlouhé vlacky, zdroj: vlastni

Add 6) Dopln jeden vagonek, aby vlacky byly stejné dlouhé.

Tento typ ulohy rozsituje ulohu uvedenou ve ¢tvrtém bodé, kde se jednalo pouze o
vzajemné porovnavani vlacki a propojuje ji s ostatnimi typy tloh, nebot’ jejim tkolem je také
vytvorit stejné dlouhé vlacky doplnénim vagdonku. Pii vypracovavani ulohy tohoto typu je
piedpokladem, Ze déti jiz maji, alespoi Castecné, zvladnuté vzajemné vztahy mezi

jednotlivymi délkami vagonki, coz by mély nacvicit na veskerych predchozich typech tloh.
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Je samoziejmée dovolend i manipulace s pomuckou, nebot’ jesté vSechny déti nebudou mit
patficny vhled. Pti typech zadéni, kdy se na obou stranach objevuje stejny vagonek, mize déti

napadnout jej odebrat, ¢imz se feSeni ulohy zjednodusi.

Cil: Jina uroven vedouci k uvédomeéni si vztahli mezi jednotlivymi délkami,
procvicovani kombinatoriky. Dal§im skrytym cilem je, dojit k pochopeni, ze pokud
odebereme na obou stranach rovnice stejnou hodnotu, tak feseni ulohy se tim nezméni, coz je

poznani nutné k budoucim ekvivalentnim upravam rovnic.

N
—
E___—F
-

Obr. 10 Typ ulohy - Dopli jeden vagonek, aby vlacky byly stejné dlouhé, zdroj:
https://blog.h-mat.cz/didakticka-prostredi/vlacky

Tento typ ulohy se vyskytuje i ve tfetim ro€niku, ale tak jako u typt uloh ,,Postav
stejn€ dlouhé vlacky®, tak i tady se upousti od délkového zobrazeni vagonkl a nahrazuji je
kruhy, v nichZ je napsana zkratka pro danou barvu vagonku. Ukolem je pak opét doplnit

vagonek, aby platila rovnost zadani.

Add 7) Odpoj jeden vagonek, aby vlacky byly stejné dlouhé.

Tento typ ulohy je inverzni Glohou k loze v bod¢ 6) Dopli jeden vagének, aby vlacky
byly stejné dlouhé. Tentokrat je ilohou déti najit vagonek v rovnici, ktery je navic a odstranit
jej, aby doslo k tpravé rovnice tak, aby byla spravna. Odpojeni vagonku se provede tak, Ze se
kiizkem Skrtne. Postupujeme od jednobarevnych vlackl na obou stranach pres dvoubarevny

vlacek na pravé strané a nasledné na levé stran¢, az k tiibarevnym vlackiim nejprve na levé a
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pak pravé stranég, ale stale porovnavame s jednobarevnym jednovagonkem = vlackem na

strané druhé.

Cil: Opétovné si zvédomovani znalosti a poznatki o délkach vagonki, jejich vztazich

a kombinacich.

—

-
o

I

Obr. 11 Typ ulohy - Odpoj jeden vagonek, aby vlacky byly stejné dlouhé, zdroj: vlastni

Add 8) Vytvor dva/tii stejn€ dlouhé vlacky.

V této uloze Ize nalézt seskupeni vagonki podobné v uloze ,,Spoj stejné dlouhé
vlacky*, ale na rozdil od ni, kdy se k sobé spojovala jednotliva pole, tak v tomto typu ulohy
jsou v jednom poli seskupené vagonky a ukolem je, je jednou Carou rozdélit na dvé/tfi stejné

Césti.

Pro déleni na dvé stejné €asti se zacina poctem Ctyi vagonkii ve dvou barvach/délkach
v jednom poli. Nasleduji barvy tfi v jednom poli a maximalni pocet vagonkl konci na Cisle

pét, pficemz nejdelsi vagonek je zluté barvy.



Pokud se zamé&fime na déleni na tii stejné ¢asti, za¢iname poctem péti vagonki a
kon¢ime poctem Sest, pfi¢emz zde je nejdelsim vagonkem vagonek tmave zelené barvy. Je

mozné dat az pét riznych barev do jednoho pole.

Cil: Vyuziti znalosti nabytych v ptedchozich typech tloh, procvicovani

kombinatorické, pfiprava na zlomky.

Obr. 12 Typ ulohy - Vytvot dva/tii stejné dlouhé vla¢ky, zdroj: ucebnice H-mat o.p.s.

Add 9) Postav stejné dlouhy vlacek jako ... fialovy / zluty / tmavé zeleny ...

K této tloze jiz déti musi pristupovat jako k uloze s podminkou. Podminka, ktera je
jim zde predkladana, je délka vlacku, kterd je dana délkou jednoho vagonku, dale mnoZstvi
vagonk, které sméji k vyfeSeni tlohy pouzit a riznost jejich délek. Déti se v této tloze snazi
sestavit z vagonki vlacek, ktery je stejn¢ dlouhy jako vagonek v zadani. Vagonek v zadani je

volen delsi, popf. stejny neZ nabidnuté vagonky, ze kterych je vysledny vlacek sestaven.

Tato uloha je inverzim typem k tloze 3) Najdi vagonek stejne dlouhy, jako jsou viacky
na obrazku. V tloze jsou vSechny vagonky v ,.depu®, a Zak si z nich vybira takové, které
vyhovuji dané podmince a jednovlacku, ktery hledaji. Maximalni délku vagonku zde

predstavuje vagonek tmaveé zeleny.

Cil ulohy: Tato uloha vyuziva cili z uloh typu postav stejné dlouhé vlacky, dale
vyuziva vztahli mezi délkami jednotlivych vagonki. Pozaduje po détech kombinatorické
mysleni, dale se snaZi najit vSechna mozna feSeni, otvird diskuzi k vyznamu slova ,,rizné*

b

hraje si pfenesené se sudym a lichym ¢islem.
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Obr. 13 Typ ulohy - Postav stejné dlouhy vlacek jako ..., zdroj: ucebnice H-mat o.p.s.

Add 10) Jaky vagonek je schovany pod plachtou

Tento typ ulohy je v podstaté totozny s lohami pfedeslymi, kdy hledame vagonek
takovy, aby platila rovnost, ale zarovein pfinasi pro neznadmy vagonek pojem ,,pod plachtou®.
Uloha se objevuje az ve 3. roéniku a pracuje pouze se systémem barevnych kruhd a
pisemnych zkratek v nich. V ramci jedné ulohy jsou pod plachetkou pouze vagonky se stejnou

barvou.

Cil: Cilem ulohy je déti pfipravit na neznamou v rovnicich, kterd se zavadi ve 4. roc.

pomoci riznych obrazkovych symboli, popt. v 5. ro¢niku pomoci malych pismen.

Obr. 14 Typ ulohy - Jaky vagonek je schovany pod plachtou, zdroj: u¢ebnice H-mat o.p.s.

1.5.2 Gradace jednotlivych typi uloh

Jak jiz bylo uvedeno, prostredi vlacki nabizi velké mnozstvi typti tloh. Ne vSechny

typy je mozné gradovat. Gradace v tomto prostiedi znamena:
: omezené mnozstvi vagonk, které je v jednotlivych tlohach povolené,
: moznosti kombinace délek jednotlivych vagonkli v rdmci jednoho feSent,
: podminky, které je nutné pii feSeni dodrzet,

: kombinace riiznych podminek,
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: mnozstvi feSeni, které dana tloha nabizi,
: mozna nefesitelnost ulohy,

: hledani vSech feSeni,

: prevod, do rtiznych typt prostiedi.

Sousttedim se tedy na jednotlivé typy tloh ve stejném potadi, jak je predklada

ucebnice. Gradace jsou nésledujici.

Add 1) Postav z vagonkt vlacky

Jak jiz bylo feceno, tato tloha slouzi jako uvodni = seznamovaci = zavadéci. Neni

proto primarn¢ koncipovana na ptipadnou gradaci.

Détem jako gradace mize byt piedlozeno jen vétsi mnozstvi vagonkt, ¢imz vytvori
vice kombinaci. V souvislosti s tim tak mlize nastat potieba fesit pojem ,,riznost vIacka®, tedy

zda vlagky v potadi BC a CB jsou rtizné nebo ne.

Také jim muzete misto sudého poc¢tu vagonkt dat lichy pocet. U nékterych déti se tak
muzete setkat s dotazem, ktery se otvira az v typu tlohy ,,Postav stejné dlouhé vlacky*. Jedna
se o problematiku, zda i jeden vagének muize byt vlackem. Je na uciteli, jakym zpisobem tuto
problematiku uchopi jak v této tiloze, tak v ulohach jinych typi — k jaké vzajemné dohod¢

mezi ucitelem a détmi mezi sebou dojde.

Add 2) Postav stejné dlouhé vlacky

Gradaci v této uloze neni mnoho. Opét se jim stdva mnoZstvi vagonkd, které maji déti
k dispozici i ptipadny lichy pocet vagonkii. Tato tlloha vSak nabizi gradaci, kdy se po détech
pozaduje, aby jednovlaéek vyjadtili pomoci pouze jednoho typu vagonku. Uloha zni napf.

takto:

a) Postav vlacek ze tfi vagonkt stejné€ dlouhy jako _

b) Zakrouzkuj, ktery z téchto vlackl lze postavit ze tii stejnych vagonk.
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Obr. 15 Typ ulohy - Postav vlacek stejn¢ dlouhy jako, zdroj: uc¢ebnice H-mat o.p.s.

Déti se tak pomoci této gradace dostanou k poznéni, na které je postavena nésobilka,
neboli Ze se jedna o postupné s¢itani stejné hodnoty, déle zjisti, které delsi vagonky maji
souvislost s kratSimi vagonky. Pii vhledu, ze jednotlivé délky predstavuji také Cisla, dostanou
1 povédomi o tom, ktera nasobilka je s jakou propojend (tedy, Ze nasobky dvou souvisi
s nasobky ¢ty a osmi, Ze nasobky tii souviseji s nasobky Sesti, i ze nasobky péti souviseji
s nasobky deseti). Dale se dostanou ke zkuSenosti s nejmensim spole¢nym nasobkem. Kromée

toho mohou i zjistit, Ze: a) sudé a sudé c¢islo dava opét sudé cislo,
b)sudé a liché ¢islo dava hodnotu lichého cisla a
¢) liché a liché cislo dava hodnotu sudého cisla.
Vyssim stupném predchozi gradace je zadani:

Postav vlacek ze 3 vagonkl. Dva z nich jsou stejné. V1acek je stejny jako:

2

Obr. 16 Typ ulohy - Postav vlacek stejné dlouhy jako, zdroj: ucebnice H-mat o.p.s.

vvvvvv

kombinatorické schopnosti.

Jesté naro¢néjsi je typ ulohy, ktery se objevuje az ve 3. ro¢niku. Timto novym typem
je dlouhy vlak, nyni sloZeny ze dvou tmavé zelenych vagonkt, a navic maji déti k dispozici
pouze &ervené a fialové vagonky. Ulohu maji fesit tak, aby nalezly vice feseni. Déti by mély
mit zvnitinéné barvy, nebot’ 3. ro¢nik upousti od znazorfiovani vagonki pomoci barev a také

zmensuje velikost vagonku vzhledem ke skutecné délce. Pfichdzi zména matematického

jazyka. V ucebnici tak v zadani najdete | v | v | tuto podobu vlacka:

29



Add 3) Najdi vagonek stejné dlouhy, jako jsou vlacky na obrazku

Vzhledem k tomu, Ze se jedna pouze o inverzni tlohu k loze piedeslé, nejsou gradace
v uCebnicich zatazeny a nejsou ani nutné. Tento typ tlohy je navic omezen maximalni délkou

vagonku, kterym je vagonek oranzové barvy.

Add 4) Jaky vlacek je delsi

Gradace k tomuto typu tlohy byla naznacena v predeslém textu. Jak jiz bylo zminéno,
nejprve se pracuje s malym poctem vagonki, které se maji vzdjemné porovnavat. Jejich pocet

se pak nasledné¢ na obou stranach navysuje. Nasledujici tillohy jsou sefazeny od nejsnadngjsi

A4

Jaky vlacek je nejdelsi? Zakrouzkuj a doplih znaménko >, <, =.

) B (] [

b) B | |

) N | |

d) D () [ [ [ ]

o | | | | [
n o (I | pEE B

Obr. 17 Typ ulohy - Jaky vlacek je delsi, zdroj: u¢ebnice H-mat o.p.s.

Add 5) Spoj stejné dlouhé vlacky

Moznosti gradace jsou naznaceny v uvodnim popisu a vychazeji z predeslych tloh.
Pro déti je snazsi spolecné spojovat vlacky, které jsou kratsi; barvy, které se v riiznych polich
opakuji; vlacky, které nemaji vice jak dvé barvy vagonkl v jednom poli; jejich pole jsou blize
k sob¢. Déle pokud mnozstvi poli je v sudém poctu a je mozné spojit vSechny nabizené

moznosti. Mozné gradace pak mohou byt nasledujici:
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a) Nejsnazsi uroven ma vSechny vlacky jednobarevné, je jich lichy pocet a vSechna pole

maji dvojici.

Obr. 18 Typ ulohy - Spoj stejné dlouhé vlacky, zdroj: vlastni

b) Druhou troven reprezentuje rizna barevnost vlacka v jednotlivych polich, ale ne ve

dvojicich, sudy pocet poli a vSechna pole majici dvojici.

Obr. 19 Typ ulohy - Spoj stejné dlouhé vlacky, zdroj: vlastni

c) Gradace pokracuje urovni, kdy vSechna pole maji riznobarevné vagonky, pocet poli je

sudy a vSechny maji dvojici.
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Obr. 20 Typ ulohy - Spoj stejné dlouhé vlacky, zdroj: vlastni

d) Dalsi urovni je varianta, kdy vSechna pole maji riiznobarevné vagonky, pocet vagonkil

v jednotlivych polich je vétsi nez dva, pocet poli je sudy a vSechny vlacky maji dvojici.

Obr. 21 Typ ulohy - Spoj stejné dlouhé vlacky, zdroj: vlastni

e) Stupniuje ji troven, ve které vSechna pole maji riznobarevné vagonky a pocet poli je
lichy. V jejim ramci pak je mozné kombinovat vlacky tvofené pouze jednim vagonkem nebo

vice vagonky, coz v nasledujicim obrazku neni ptedlozeno.
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Obr. 22 Typ ulohy - Spoj stejné dlouhé vlacky, zdroj: vlastni

f) Jako bonusova gradace by mohla byt Giroven, kdy feSenim nejsou pouze shodné

dvojice poli, ale naptiklad shodné trojice.

Add 6) Doplii jeden vagdnek, aby vlacky byly stejn¢ dlouhé

Gradace tohoto typu ulohy souviseji s tllohou ¢islo ¢tyfi ,,Jaky vlacek je delsi®, a je

mozn¢ tadit je ve stejné narocnosti.

Nejprve se zacina tak, Ze na obou stranach je pouze jednovlacek a feSenim ulohy bude
doplnéni jednoho vagonku. Nasleduje takova varianta, Ze na jedné strané jsou dvé barvy
vagonku a na druhé opét déti dopliiuji pouze jeden vagonek k jinému vagonku, aby dosahly
stejné délky. Dale je mozné zaradit tfibarevny vlacek na stran€ jedné a jako feseni bude opé&t

doplnéni jednoho vagonku k dal§imu vagonku do uplného vlacku na stran€ druhé.

Pro zvySeni obtiznosti 1ze po détech pozadovat, aby musely doplnit dva, popt. tfi
vagonky tak, aby doslo k rovnosti. Toto zadani je mozné nadale gradovat, pokud misto toho,
aby mohly déti doplnit jakékoliv dva/tfi rizné vagdnky, tak po nich bude tloha pozadovat

jako feSeni, aby nasly dva (tf1) stejné vagonky a aby vyhledaly vSechna mozna feSeni.
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Add 7) Odpoj jeden vagonek, aby vlacky byly stejné dlouhé

Tato uloha je ulohou inverzni k uloze ptedeslé (Dopli jeden vagdnek, aby vlacky byly
stejné dlouhé). Neni proto potieba zminovat podrobné jednotlivé gradace, nebot’ jsou stejné —

pouze opacné — jako v predeslém typu ulohy.

Add 8) Vytvor dva/tti stejné dlouhé vlacky

Gradace je naznacena jiz v ndzvu ulohy. Tato uloha také kombinuje ptedeslé zpiisoby

gradaci.

Nejprve zac¢iname s tlohou, kde se v zadani pozaduje vytvoreni dvou stejnych vlackl
a ve které jsou pouze Ctyii vagonky po dvojici stejnych barev. Nasleduji dveé barvy vagonkd,
ale jejich kombinace je takova, ze jednovagonek je slozitelny ze zbylé druhé barvy a pocétu
vzajemné zkombinovat, ale stale se jako feSeni pozaduje pouze vytvoreni dvou stejné

dlouhych vlack.

Reseni se stava téz§im, pokud je v zadani pozadovano vytvofeni ti stejn¢ dlouhych

vlacku a jsou-li k dispozici nejprve jen tii riizné délky vagonkt. Pokud se bude zvySovat

24

Pod nejvyssi obtiznost 1ze zatadit ulohu, kde by feSeni bylo mozné najit vice a déti by
meély za kol je najit vSechna. Pokud doptedu budou védét, kolik feSeni uloha ma, bude prace

s tlohou pro déti o néco jednodussi.

Add 9) Ze dvou riznych vagonki postav stejné dlouhy vlacek jako ...
Tento typ ulohy lze brat jako gradacni pro typ Glohy ,,Postav stejné dlouhé
vlacky jako...“. Pokud bychom chtéli fesit gradaci, bude stejného razu jako jiZ zmiiovany

vvvvvv

z velkého mnoZstvi vagonki raznych barev no a kone¢né€, pokud nebude zadné teseni.
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Add 10) Jaky vagonek je schovany pod plachtou

Gradace u tohoto typu tlohy za¢ina na jednoduchém zadani. Jednoduchost spociva
v barvach, které jsou zastoupeny malymi ¢isly (bily, Cerveny, svétle zeleny, fialovy), druha
strana rovnice ma pouze jednovlacek a kdy déti dostanou rovnici, ve které se doplni pouze
jedna nezndma na jedné strané.

V ramci gradace nejprve prechazime do delSich vagonkt. Nasleduje varianta, kdy se
na ob¢ strany rovnice da vice vagonki a na jednu stranu k nim vagonek pod plachetkou.
Nejprve se zacne poctem dvou vagonkt, nasleduji tfi vagonky.

Dalsi urovni je kombinace zndmych vagonkt a vice vagonkl pod plachetkou na jedné
strané rovnice. Nejprve se hledaji dva vagonky pod plachetkou a nasledné tfi vagonky pod
plachetkou — v rdmci jedné rovnice se piedpoklada pouze jeden typ vagonkd.

Pokud bychom chtéli tlohu gradovat, dali bychom do rovnice pod plachetky dvé
nezndmé. Zacali bychom tim, Ze je obé ddme na jednu stranu rovnice. Mohli bychom
pokracovat variantou, ze vagonky pod plachetkou rozdélime a na ob¢ strany rovnice dame
Jjinou neznamou. V obou piipadech by tloha méla pouze jedno feSeni.

Jesté t€Z81 by byla tloha, kdy posledni gradace by méla jesté vice feSeni, a déti by

musely nalézt vSechna, ptipadn¢ by uloha zadné feseni nem¢la.

1.5.3 Navaznost 3., 4. a 5. ro¢niku

Prostfedi Vlacky jsou v priibéhu prvniho a druhého ro¢niku jednim ze sémantickych
prostedi, které doplnuji velky vybér izomorfnich prostiedi. Toto prostiedi je propedeutickym
prostfedim k prostfedi Déda Leson. Paralelu téchto dvou prostiedi 1ze nalézt v tom, Ze
v prostiedi V1acka ma kazdy vagonek svoji silu odliSenou barevné a v prostiedi dédy Lesoné
ma svoji silu rlizné zvitatko. Také délky jednotlivych vagonkil se zvétSuji imérné hodnoté

/sile vagonku a velikost zvitatek se zvétSuje umeérné sile/hodnoté zviratka.

V prvnim ro¢niku se prostiedi dédy Leson¢ v u€ebnicich nakladatelstvi H — mat
nevyskytuje viibec, ptedchazi mu prostfedi V1acky. V prvnim a druhém ro¢niku jsou pak tato
prostiedi izomorfni. Nenach4dzime v pracovnich seSitech nakladatelstvi H — mat zadné ulohy,
které by tato prostiedi cilen¢ spojovala. K tomu dochazi teprve ve tfetim ro¢niku, kdy jsou za
sebou zamérné€ fazena cviceni, ve kterych Zaci mohou najit paralelu pfi jejich feSeni. Jednim

z téchto cviceni je napf. toto:
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e Doplii dva stejné vagonky.
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Obr. 23 Propojeni dvou izomorfnich prosttedi, zdroj: HEJNY, Milan. Matematika 3:
Hejného metoda. Tlustroval Luka$ URBANEK. Praha: H-mat, [2020]. ISBN 978-8088247-22-
7,s. 8.

Tomu ale pfedchazi drobna zména matematického jazyka, kdy jsou zaci nejprve
vedeni k tomu, aby barvu a délku vlackl zpocatku zaznamenavali jen pomoci barevnych
tecek. Poté nasleduje dalsi zména matematického jazyka, kdy jsou barvy zastoupeny pouze
pocateCnim pismenem dané barvy a obdélnikovy tvar vagonkt zastupuji kruhy s uvedenym

pocateCnim pismenem (viz. Obr. 22).

Obé tato prostiedi pak pomoci vyse uvedenych situaci/zadani pfipravuji spolu
s dal§imi prostfedimi (napt. myslené ¢islo, hadi, krokovani, algebrogramy, schody, slovni
ulohy, které ¢islo je v obalce, ...) zdky na rovnicové situace, a tim ve vyssSich ro¢nicich na

rovnice.

NezZ dojde na praci s rovnicemi, Zaci jiZ znama, vySe uvedend, prostfedi sami piepisuji
do rovnic, popft. ptifazuji k zadani spravné napsanou rovnici. Jejich nezndmou nejprve tvori
napft. vagonek pod plachetkou, maska, inicialy, velkd pismena abecedy, obalka. V 5. ro¢niku
je pak zavedeno dalsi prostiedi. Jedna se o prostiedi Vahy, kde neznamou zastupuje krychle,

valce, koule nebo balicky, jak je vidét na obr. 23.
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Obr. 24 Prostiedi Vahy, zdroj: HEINY, Milan. Matematika 5: Hejného metoda.
Tustroval Luka§ URBANEK. Praha: H-mat, [2022]. ISBN 978-80-88247-32-6, s. 55.

Teprve po téchto izomorfnich modelech dochazi k tomu, Ze nezndmou zastupuje malé

pismeno abecedy.

Nez se tedy déti dostanou v 5. ro¢niku k samotnym rovnicim, tak projdou nasledujicim

postupem:

1. prozitek — modelovani, dramatizace situaci s détmi (napft. krokovani,
schody),

2. manipulace — pomoci napt. figurek, vlacku,

3. ikonicky zéapis rovnicovych situaci — sem patii napft. Sipkové zapisy, hadi,
vahy,

4. matematicky zapis — pomoci malych pismen abecedy.

Teprve nyni se déti dostavaji k samotnym rovnicim, kde neznamou maji vyjadienou
pomoci malych pismen abecedy a fesi je uz skutecné jako rovnici v béZnych ucebnicich.

Vzhledem k tomu, jak dlouha k nim vedla cesta je pfedpoklad, Ze si s nezndmou v rovnicich

poradi bez vétsich potizi. Zda tomu tak skutecné je, by prokéazal vyzkum.
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1.5.4 Podobné ulohy v pracovnich seSitech jinych nakladatelstvi

V ramci této diplomové prace jsem se seznamila s pracovnimi seSity nakladatelstvi
SPN — pedagogické nakladatelstvi, a. s., Nova skola — DUHA, NOVA Skola, s. r. 0.,
Nakladatelstvi Fraus, s. r. 0. a PRODOS, pedagogické nakladatelstvi.

Pracovni sesity téchto nakladatelstvi prakticky nenabizeji zddné alternativy zadani,
kdy cislo je zarovein poc¢tem i veli¢inou. Jedinou vyjimku tvoii prostfedi minci, kdy déti
pracuji s poctem, ktery vyjadiuje mnozstvi minci a veli¢inou, kterd je ddna hodnotou

jednotlivych minci.

Ani tak nelze v mnoha ucebnicich nalézt ulohy, které by byly zadany timto zptisobem.
Vétsina tloh vyuziva mince jako prostfedek ke s¢itani a odcitani jejich nomindlnich hodnot, a
také pro demonstraci a pochopeni principu nasobilky jako postupného s¢itani, popt. pomoci

nich demonstruje ¢iselné fady desitek a jednotek.

1.5.4.1 Ulohy na séitani a od&itani

Typy tloh na s¢itani a od¢itani, pfi kterych se hodnoty minci znazoriuji i zapisuji
pomoci ¢isel a znamének se napiiklad nachazeji v pracovnich seSitech nakladatelstvi Nova

Skola — DUHA:

1. Kolik je to K¢?

) 2KE+10Ke= K¢
1 KE+ 10 KeE= K¢
SKE+10Ke= K¢
0Ke+10Ke= K¢

Obr. 25 Prostfedi Mince — séitani, zdroj: ROSECKA, Zdena a Eva
PROCHAZKOVA. Matematika snadnd a zajimava pro 2. rocnik zdkladni Skoly:
pocitejte s Vitkem a Amalkou. Brno: Nova Skola Brno, [2011-2014]. Duhov4 tada.
ISBN 978-80-87565-00-1, s. 35.
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Obr. 26 Prostfedi mince — s¢itani s pfechodem pies desitku, zdroj: ROSECKA, Zdena a Eva
PROCHAZKOVA. Matematika snadné a zajimava pro 2. rocnik zdkladni Skoly: pocitejte s
Vitkem a Amalkou. Brno: Nova Skola Brno, [2011-2014]. Duhova fada. ISBN 978-80-87565-

00-1, s. 32.

©) 10+2=
12+1=
an 10+4=
= 14+1=
10+5=
15+1=

Obr. 27 Prosttedi Mince — s¢itani, zdroj: ROSECKA, Zdena a Eva

PROCHAZKOVA. Matematika snadnd a zajimava pro 2. rocnik zdkladni Skoly: pocitejte s
Vitkem a Amalkou. Brno: Nova skola Brno, [2011-2014]. Duhova tada. ISBN 978-80-87565-
00-1,s. 7.

’ Odcitejte bez prechodu desitek:
" 38-2 = 36
36-2 =
34-2 =

Obr. 28 Prostfedi Mince — od¢itani, zdroj: ROSECKA, Zdena a Eva

PROCHAZKOVA. Matematika snadnd a zajimava pro 2. roénik zdkladni Skoly: pocitejte s
Vitkem a Amalkou. Brno: Nova skola Brno, [2011-2014]. Duhova rada. ISBN 978-80-87565-
07-0, s. 18.
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Jiny typ ulohy vyuzivaji u¢ebnice Nakladatelstvi Fraus, s. r. 0. ve své fadé¢ Matematika se

ctyflistkem, kde lze nalézt ulohy typu:

e)

Zapls do ramecku pocet minci.

N e

Obr. 29 Prosttedi Mince — séitani, zdroj: KOZLOVA, Marie, Sarka PECHOUCKOVA
a Alena RAKOUSOVA. Matematika 2 se CtyFlistkem: hybridni pracovni sesit pro 2.
rocnik zdkladni koly. 2. vydani. Plzefi: Fraus, 2022. Skola s nadhledem. ISBN 978-
80-7489-806-8, s. 26.

oog

GZNAS PENIZE? KOLIK KORUN (KC) JE VE SKUPINACH?

Obr. 30 Prostredi Mince — s¢itani, zdroj: HALASOVA, Jitka; KOZLOVA, Marie;
PECHOUCKOVA, Sarka a TOMSIKOVA, Jana. Matematika 1 se CtyFlistkem:
hybridni pracovni ucebnice pro 1. rocnik zakladni skoly. 3. vydani. Ilustroval Jaroslav

NEMECEK. Skola s nadhledem. Plzeii: Fraus, 2021. ISBN 978-80-7489-672-9, s. 44.
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Obr. 31 Prosttedi Mince — s¢itani, zdroj: HALASOVA, Jitka, Marie KOZLOVA, Sarka
PECHOUCKOVA a Jana TOMSIKOVA. Matematika 1 se CtyFlistkem: hybridni pracovni
ucebnice pro 1. rocnik zdkladni $koly. 3. vydani. Ilustroval Jaroslav NEMECEK. Plze:
Fraus, 2021. Skola s nadhledem. ISBN 978-80-7489-673-6, s. 8.

h 3 :
) ‘ 4 SLOZ Z MINCI POTREBNOU SUMU A ZAPIS PRIKLADY NA SEITANI.

Obr. 32 Prostfedi Mince — s&itani, zdroj: HALASOVA, Jitka, Marie KOZLOVA,
Sarka PECHOUCKOVA a Jana TOMSIKOVA. Matematika I se Ctyilistkem:

hybridni pracovni ucebnice pro 1. rocnik zdkladni Skoly. 3. vydani. Ilustroval Jaroslav

NEMECEK. Plzeit: Fraus, 2021. Skola s nadhledem. ISBN 978-80-7489-673-6, s. 17.

Lehce odlisnou ulohu nabizi v pracovnich sesitech u NOVA Skola, s. . o.:

i) & Co kdo dostal?

Obr. 33 Prostfedi Mince — séitani, zdroj: ROSECKA, Zdena. Zivé pocitani: pracovni
sesit pro 1. rocnik zakladni skoly. Brno: Nova Skola Brno, [2012-2014]. Duhova tada.
ISBN 978-80-87565-03-2, s. 37.
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3 ,
? Uspory déti:

K¢ -
- Slavek

KRe Filip

K&

Obr. 34 Prostfedi Mince — sé¢itani, zdroj: ROSECKA, Zdena. Zivé pocitani: pracovni
sesit pro 1. rocnik zakladni skoly. Brno: Nova Skola Brno, [2012-2014]. Duhova fada.
ISBN 978-80-87565-03-2, s. 55.

A v neposledni fad¢ se k témto tloham da ptidat i tloha z pracovnich sesita
nakladatelstvi PRODOS, pedagogické nakladatelstvi, ve kterych probiha nacvik radd desitek

a jednotek na pokladnich Secich:

k) n Kolik korun je v pytlich?

desitky  jednotky celkem

D 5 o5

Obr. 35 Prostiedi Mince — s¢itani, zdro_] MIKULENKOVA, Hana, Josef MOLNAR.
Matematika pro 2. rocnik 2. dil. Olomouc: PRODOS spol. s r. 0., 2009. ISBN 978-80-
85806-88-5, s. 9.

1 . "
) Kolik desetikorun a korun vyplati pokladni na Sek?

6 5 desetikoruny koruny celkem

Sedosdttt = @)
75 koruny celkem

sedmdesatpét Q
5 ,] koruny celkem

tricetjedna Q

Obr. 36 Prostfedi Mince — séitani, zdroj: MIKULENKOVA, Hana, Josef MOLNAR.
Matematika pro 2. rocnik 2. dil. Olomouc: PRODOS spol. s r. 0., 2009. ISBN 978-80-
85806-88-5, s. 9.
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1.5.4.2 Ulohy na nasobeni

Ulohy na nasobeni jsou v pracovnich seSitech mnohem ¢astéj$i a riiznorodé&jsi, ale také

se v pracovnich seSitech velice malo opakuji.

Pokud se podivame do nakladatelstvi SPN — pedagogické nakladatelstvi, a. s., naléza

se v pracovnich seSitech uloha nésledujiciho typu:

a)

6. Spocitej mince pomoci nasobeni a zapis:

®@® ®®
® @ @

©®®®

LDOODODOD.

Obr. 37 Prosttedi Mince — nasobenti, zdroj: CIZKOVA, Miroslava. Matematika pro 2. rocnik
zakladni skoly. 2. vyd. Praha: SPN - pedagogické nakladatelstvi, 2013. ISBN 978-80-7235-
530-3, s. 59.

V nakladatelstvi NOVA Skola, s. . 0. se lze setkat s ulohou velice podobnou tloze

ptedchozi.

b) Kolik je tu vyplaceno ve dvoukorunach?

Modra ¢isla
jsou
¢isla suda.

Na obrazku je
celkem 30 K¢.

Obr. 38 Prostifedi Mince — ndsobeni, zdroj: ROSECKA, Zdena a Eva
PROCHAZKOVA. Matematika snadnd a zajimava pro 2. rocnik zdkladni Skoly:
pocitejte s Vitkem a Amalkou. Brno: Nova skola Brno, [2011-2014]. Duhova tada.
ISBN 978-80-87565-07-0, s. 7.

43



Miuizeme zde nalézt 1 ilohu lehce pozménénou, kdy jsou déti jiz pfimo smérovany na

pouziti nasobilky.

c)

LOJOMOIO10
) %, 1= 2.10=

Obr. 39 Prostfedi Mince — nasobeni, zdroj: ROSECKA, Zdena a Eva

PROCHAZKOVA. Matematika snadnd a zajimava pro 2. rocnik zdkladni skoly:

pocitejte s Vitkem a Amalkou. Brno: Nova skola Brno, [2011-2014]. Duhova tada.
ISBN 978-80-87565-07-0, s. 46.

Nakladatelstvi NOVA Skola, s. r. 0. predklada pouZiti nasobeni také v kratkych

slovnich ulohach.

[ T

Pfipravte si mince:

Emilka ma 4 krat vic korun nez Jana.

. Alena ma 3 krat vic korun nez Patrik.
Patrik ma } =
: Kolik korun ma Alena? A |

Jana ma

T .:"' Vojtama 2 krat vic korun nez Pavla. p

Kolik korun ma Vojta? v

Obr. 40 Prosttedi Mince — nasobeni, zdroj: ROSECKA, Zdena a Eva
PROCHAZKOVA. Matematika snadnd a zajimavd pro 2. rocnik zdkladni Skoly:
pocitejte s Vitkem a Amalkou. Brno: Nova Skola Brno, [2011-2014]. Duhov4 tada.
ISBN 978-80-87565-07-0, s. 53.

U veskerych uvedenych tloh nenachazime paralelu s prostiedim vlacky.
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1.5.4.3 Ulohy typt podobnych prostiedi V1aéky

vvvvvv

paralelu s lohami o vlaccich. V pracovnich seSitech, které jsem méla moznost zhlédnout,

jsem nasla ulohy typu:

1. Postav stejn¢ dlouhé vlacky (add 2),

2. Jaky vlacek je delsi (add 4),

3. Vytvor dva stejné dlouhé vlacky (add 8),

4. Jaky vagonek je schovany pod plachtou (add 10).

Nejvice tloh se objevuje u typu ,,Postav stejn¢ dlouhé vlacky* a ,,Jaky vagonek je pod

plachetkou. Zbylé dva typy se objevuji ojedinéle - “Jaky vlacek je delsi“ a ,,Vytvor dva

stejn¢ dlouhé vlacky*. Mizeme je nalézt v pracovnich seSitech nékolika nakladatelstvi.
Ostatni typy uloh se mi nepodatilo nalézt.

Zamétim se nyni na ulohy typu “Postav stejné dlouhé vlacky*. Tyto tlohy jsem nasla
v pracovnich seSitech nakladatelstvi Nova skola — DUHA, NOVA Skola, s. r. 0. a PRODOS,
pedagogické nakladatelstvi.

Za&nu prvnim nakladatelstvim s pracovnimi sesity pro II. roénik. Ukolem déti je
k hodnotam na levé strané, kde jsou navadény na nasobilku dvou, vyplatit pomoci riznych

minci stejnou hodnotu.

Obr. 41 Postav stejné dlouhé vlacky, zdroj: ROSECKA, Zdena a Eva
PROCHAZKOVA. Matematika snadnd a zajimava pro 2. rocnik zdkladni Skoly:
pocitejte s Vitkem a Amalkou. Brno: Nova skola Brno, [2011-2014]. Duhova tada.
ISBN 978-80-87565-00-1, s. 6.
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Dal$i podobnou tlohu Ize najit az v 2. dile téchto pracovnich sesittl. Zaci si pii ni
zaroven procvicuji fady desitek a jednotek. Jejich tikolem je ptedlozené penézni hodnoty

vyplatit pomoci desetikorun a korun. Zadané penézni hodnoty vypadaji nasledovné.

Patrik:

Obr. 42 Postav stejné dlouhé vlacky, zdroj: ROSECKA, Zdena a Eva
PROCHAZKOVA. Matematika snadnd a zajimava pro 2. rocnik zdkladni §koly: pocitejte s
Vitkem a Amalkou. Brno: Nova Skola Brno, [2011-2014]. Duhova fada. ISBN 978-80-87565-
07-0,s. 9.

Pokud bychom hledali dalsi souvisejici cviceni, museli bychom pfejit do jinych
pracovnich sesitl, jako napf. do pracovnich sesitli Nové Skoly, s. r. 0., kde se na strané 19
objevuje nasledujici tloha, ve které je ikolem déti pozorovat, jakym zpisobem se daji pomoci
minci vyplatit hodnoty od 5 do 10 korun a hledat dal$i moznosti feSeni. Zde uvadim jen ¢ast

celostrankového zadani.

Obr. 43 Postav stejné dlouhé vlacky, zdroj: ROSECKA, Zdena. Zivé pocitani:
pracovni sesit pro 1. rocnik zdkladni skoly. Brno: Nova skola Brno, [2012-2014].
Duhova fada. ISBN 978-80-87565-03-2, s. 19.
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Ve stejném pracovnim sesit¢€ je mozné na strané 37 nalézt llohu trosku jiného typu.

Hodnotu minci zapisuji pomoci ¢islic. Opét uvadim, vzhledem k rozsahu, pouze cast.

® Kolik Kejev & 2 P

Obr. 44 Postav stejné dlouhé vlacky, zdroj: ROSECKA, Zdena. Zivé pocitini: pracovni sesit
pro 1. rocnik zdakladni skoly. Brno: Nova $kola Brno, [2012-2014]. Duhova tada. ISBN 978-
80-87565-03-2, s. 37.

A na stran¢ 42 je typ zadani, kdy celkova ¢astka je zde vyjadfena riznymi hodnotami
minci. Ulohou déti je opdt pozorovat a pomoci minci vyjadfit stejnou nominalni hodnotu, ale

novym zpusobem.

Obr. 45 Postav stejné dlouhé vlacky, zdroj: ROSECKA, Zdena. Zivé pocitani: pracovni sesit
pro 1. rocnik zakladni skoly. Brno: Nova Skola Brno, [2012-2014]. Duhova fada. ISBN 978-
80-87565-03-2, s. 42.
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Dalsi uloha tzv. rozménuje desetikorunu a déti hledaji piipustné moznosti.

p Rozménujeme 10 K&.

Obr. 46 Postav stejné dlouhé vlacky, zdroj: ROSECKA, Zdena. Zivé pocitani:
pracovni sesit pro 1. rocnik zakladni skoly. Brno: Nova skola Brno, [2012-2014].
Duhova fada. ISBN 978-80-87565-03-2, s. 52.

Timto jsem vycerpala tlohy typu ,,Postav stejné¢ dlouhé vlacky* a dale se budu
vénovat tloham typu ,.Jaky vagonek je schovany pod plachetkou®. Uloh, které jsem pfi
prohlizeni pracovnich sesiti nasla je mnohem méné. Objevuji se opét v PS Nové Skoly, s. r. o.
ve druhém ro¢niku na str. 41. Neni to tak Gipln¢ rovnocenna tiloha, nebot’ neznama hodnota
neni tak upln€ nezndmé. Hodnotu, kterou déti hledaji, maji vyjadienou pomoci minci, které

jsou navic. Zadani zni:

K obrazktim penéz hledej ptiklady.

T = 11 s+ll-12  7+[=13
=11 4+l=12  9+-13
=11 7+ll=12  s+-14
=11 s+ill=12  9+[-14

Obr. 47 Jaky vagonek je schovany pod plachetkou, zdroj: ROSECKA, Zdena a Eva
PROCHAZKOVA. Matematika snadnd a zajimava pro 2. rocnik zdkladni Skoly: pocitejte s
Vitkem a Amalkou. Brno: Nova skola Brno, [2011-2014]. Duhova fada. ISBN 978-80-87565-
00-1,s. 41.
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Pokracuji druhym dilem stejného ro¢niku jinym typem zadani, ve kterém jiz chybéjici
hodnota neni ani naznacend a déti ji musi pomoci minci zjistit, dopocitat. Kolik korun chybi

do 20 K¢, 30 K¢, 40 K¢.

Obr. 48 Jaky vagonek je schovany pod plachetkou, zdroj: ROSECKA, Zdena a Eva
PROCHAZKOVA. Matematika snadnd a zajimava pro 2. rocnik zdkladni $koly: pocitejte s
Vitkem a Amalkou. Brno: Nova Skola Brno, [2011-2014]. Duhova fada. ISBN 978-80-87565-
07-0, s. 10.

V ucebnici Nakladatelstvi Fraus, s. r. 0. je mozné se setkat se slovni ulohou, jejiz

podobu uvadim nize.

Pavle chybf osm korun, aby si mohla koupit pastelky za 19 korun.
“Kolik ma korun? Proved kontrolu dokreslenim minci.

pastelky

chybi e S _

md s zk. . -

Odpoveéd: e e e,

Obr. 49 Jaky vagonek je schovany pod plachetkou, zdroj: KOZLOVA, Marie, Sarka
PECHOUCKOVA a Alena RAKOUSOVA. Matematika 2 se Ctyilistkem: hybridni pracovni

sesit pro 2. rocnik zakladni Skoly. 2. vydani. Plzefi: Fraus, 2022. Skola s nadhledem. ISBN
978-80-7489-806-8, s. 12.
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Jiny typ ulohy nabizi Nova Skola - DUHA. V zadéni je uvedena ¢ast do hodnoty 15 a

ukolem déti je nezndmou ¢ast doplnit.

Kolik chybi do 15 K¢&?

Obr. 50 Jaky vagonek je schovany pod plachetkou, zdroj: ROSECKA, Zdena. Zivé
pocitani: pracovni sesit pro 1. rocnik zakladni skoly. Brno: Nova Skola Brno, [2012-

2014]. Duhova fada. ISBN 978-80-87565-03-2, s. 38.

Trochu odli$na je uloha dalsi, ktera je uvedena ve stejném pracovnim sesité. Déti

pfimo nabada k dokreslovani, coz u predchozich tloh nebylo uvedeno.

Dokreslujte mince podle toho, kolik chybi do 10 K& (20 K¢).

/

10 K¢

10 K¢

10 K¢

20 K¢

20 K¢

Obr. 51 Jaky vagonek je schovany pod plachetkou, zdroj: ROSECKA, Zdena. Zivé
pocitani: pracovni sesit pro 1. rocnik zdkladni skoly. Brno: Nova skola Brno, [2012-

2014]. Duhova fada. ISBN 978-80-87565-03-2, s. 52.
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Problém spattuji v tom, Ze tlohy, které jsou takto zadané, Zadnym zplisobem
nepfipravuji d€ji na vyjadreni, jak jakymkoliv zpGisobem zaznamenat nezndmou hodnotu a
vyjadrit zadany problém pomoci matematického zapisu. Nikde v zadani se neobjevuje, aby
déti ulohu piepsaly a neznamou tak byly nuceny vyjadfit napt. pomoci pocatecniho pismene,

zkratky, ikony ¢i znaku.

Co se tyka ostatnich dvou typt uloh, které jsou uvedené v tivodu této kapitoly, tak ty

jsem objevila pouze ojedinéle a ani v ramci jedné fady pracovnich seSitl se neopakovaly.

Zacnu s ulohou ,,Jaky vlacek je delsi“. Byl uveden v PS Nakladatelstvi Fraus, s. r. o.
na str. 7. Soucasti tohoto zadani je nejprve porovnavani Cisel, teprve poté nasleduje cvi¢eni na

porovnavani minci.

- POROVNEJ.

Obr. 52 Jaky vladek je delsi, zdroj: HALASOVA, Jitka, Marie KOZLOVA, Sarka
PECHOUCKOVA a Jana TOMSIKOVA. Matematika I se Ctylistkem: hybridni
pracovni ucebnice pro 1. rocnik zakladni skoly. 3. vydani. Ilustroval Jaroslav

NEMECEK. Plzefi: Fraus, 2021. Skola s nadhledem. ISBN 978-80-7489-673-6, s. 7.

Dalsi uloha je v pracovnim seSité pro prvni rocnik nakladatelstvi Nova Skola, s. r. o.

na s. 51. Soucasti ulohy je i typ ,,Jaky vagonek je schovany pod plachtou®.
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? T
g Kdo ma nejvice K& iy
: @ Kdo mé nejméne? &

Kolik K¢ chybi
détem do 20 K¢&?

Obr. 53 Jaky vlacek je delsi, zdroj: ROSECKA, Zdena. Zivé pocitani: pracovni sesit pro 1.
rocnik zakladni Skoly. Duhové fada. Brno: Nova §kola Brno, [2012-2014]. ISBN 978-80-
87565-03-2,s. 51.

Ve stejném pracovnim sesité najdeme jeste tlohu, ve které zak hledd hodnoty v

mincich mensi nez deset a vétsi nez deset.

45 | Vyplatte méné nez 10 K¢&. Vyplatte vice nez 10 K¢&.

Obr. 54 Jaky vlacek je delsi, zdroj: ROSECKA, Zdena. Zivé pocitini: pracovni sesit pro 1.
rocnik zakladni skoly. Duhové fada. Brno: Nova §kola Brno, [2012-2014]. ISBN 978-80-
87565-03-2, s. 59.

No a jako posledni uvadim tlohu na typ ,,Vytvor stejné dlouhé vlacky*, kterou jsem
nasla pouze jednu jedinou. V té se pomoci ¢ar oddéluji penize po hodnoté 10 K¢ a byla v pracovnim

sesité Nové skoly Brno pro 1. ro¢nik.

Obr. 55 Vytvor stejné dlouhé vlacky, zdroj: ROSECKA, Zdena. Zivé pocitani:
pracovni sesit pro 1. rocnik zakladni skoly. Brno: Nova Skola Brno, [2012-2014].
Duhova rada. ISBN 978-80-87565-03-2, s. 28.
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2. Prakticka ¢ast

Prakticka cast této diplomové prace byla uskute¢iiovana az v kvétnu a c¢ervnu Skolniho
roku 2020/2021. Problémem byla pravé probihajici pandemie virové infekce Covid-19, ktera
zaséhla nevhodnym zptisobem do prubehu celého testovani a nasledné i doby zpracovavani

této diplomové prace.

Pocatek testovani byl p¥ipraven na jaro §kolniho roku 2019/2020. Skoly byly bohuzel
na dlouhou dobu uplné uzavieny, takze z planovaného experimentu ve tfid¢ prviiacki seslo a

musel prob&hnout az v dal§im skolnim roce u druhdkl. Experiment tak probéhl ve tiidé 2. A.

Cilem praktické ¢asti bylo prozkoumat myslenkové procesy zakl v prubchu
samostatného feseni tloh, ovéfit srozumitelnost zadani a odhalit piipadna uskali ¢i nejasnosti
pfi jejich interpretaci détmi. Néktera zadani byla zformulovéana odlisné od ucebnic

nakladatelstvi H-mat, o. p. s. a, nékteré formulace zadani byly z ucebnice prevzaty.

Ve tfid¢ 2. A pani ucitelka ucila podle Hejného metodiky z ucebnic nakladatelstvi
Fraus. V nich se prostiedi V1ac¢kl viibec nevyskytuje. Je v nich prostiedi déda Leson, které
m¢ély déti v dob€ naSeho experimentu vyzkouSené ke zvifeti se silou psa. Prostfedi Vlacky tak
vid€ly prvné pii experimentu. Experimentu se zii€astnilo osm dvojic déti, objevovaly se zde

jak chlapecké dvojice, tak divéi dvojice, ale i smiSené dvojice.

Zacatek experimentl zacinal vzdy stejn€. Déti jsem si odvedla na vyzkum po jedné
dvojici do klidné tiidy. Vzdy jsme si spolecné popovidali o Skole a nasledné jsem fec stocila
na pomticku, kterou jsem dala kazdému zakovi vlastni. Nejprve si mohly pomtcku osahat a
jen tak nezavisle stavét dle svého uvazeni. Vétsina déti stavéla 3D modely, nékteré i linearni
modely — vétSinou inicialy vlastniho jména. Postavily pfevazné to, co vychézelo z jejich
zkuSenosti z obdobi pfedSkolniho veéku. PIné pii tom vyuZily riiznosti délek jednotlivych

hranolku.

Obr. 56 Seznamovani s pomtickou - 3D modely
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Obr. 57 Seznamovani s pomtckou - 2D modely

Tato faze byla nutna k tomu, aby se déti 1épe soustiedily na néslednou vlastni préci a
nemély nutkani si s pomilickou neustéle hrat. I pfesto nékterym détem trvalo delsi dobu, nez se
odpoutaly od samotného hrani a zacaly se soustiedit na ptipravenou ulohu. NeZ se pustily do
samostatného badani, tak jsme si spole¢né zavedli pojmy vlacky a vagonky. Zavedli jsme si
jako umluvu informaci, ze i jeden vagonek se muze stati vlackem. K veskerym ulohdm

z pracovniho listu mély déti k dispozici pomiicku Cuisenairovy hranolky.

2.1 Rozbor iloh

Pracovni list obsahoval Sest tlloh. Typy jednotlivych tloh byly sefazeny piesné
v takovém potadi, v jakém je predklada ucebnice H-mat o. p. s. pro 1. ro¢nik. Zadani tiloh i
mnozstvi vagonki v jednotlivych ulohach bylo v pritbé¢hu experimentu mirn€ pozménéno.
Zadani tloh bylo stru¢né a snazilo se o ptesné vyjadieni poZzadavku na zpracovani. Déti
obdrzely cely obsah sacku s Cuisenairovymi hranolky, tudiz jich mély vice, nez bylo uvedeno
v zadani. Pfed samotnym plnénim ukolii jsem je navedla k tomu, aby si v prubéhu
experimentu vZdy daly stranou k praci pouze takové hranolky, které jsou v zadani pracovniho

listu uvedeny. I pfesto déti na tuto informaci v pribehu pracovniho listu ¢asto zapominaly.

2.1.1 Postav z vagonki ¢tyFi rizné vliacky

Pracovni list zacinal lohou, kterd je v ucebnicich pouzita jako zavad¢jici. V ucebnici
je tato uloha ponékud jednodussi, nebot’ po détech pozaduje pouze postaveni vlacki a nabizi

jim tfi druhy vagonki ve sloZeni bily, ¢erveny a zeleny. Ucebnice dale nabizi vzorové feseni.

V mém pracovnim listu byla tato tloha zadana ihned jako uloha s podminkou, ve které

se zadalo postaveni predem daného poctu vlacki. Déti mély k dispozici sedm kust vagonkii:
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dva bil¢, dva Cervené, dva zelené a jeden fialovy. M1j pracovni list neobsahoval zadné
vzorové feseni. Zadani jsem Cetla ja, nékdy bylo nutné precist ho i nékolikrat a s velkym

durazem na slovo ruzné.

Prvni dvé dvojice jsem posadila proti sobé€, coz se v pritbé¢hu experimentu ukazalo jako
nest’astna volba, nebot’ v okamziku, kdy déti postavily vlacky ze dvou barevné stejnych
kombinaci vagonkil v opaéném potadi, mély pocit, Ze jejich feSeni jsou stejna.
Neuvédomovaly si, Ze jsou zrcadlové pievracené. Proto jsem dal$i dvojice uz posadila k lavici

tak, aby sed¢€ly vedle sebe.

Ocekaval jsem, Ze déti k sobé pospojuji jednotlivé vagonky taky, aby se neopakovala
74dn4, jiz vyobrazena, kombinace, a Ze k této uloze pouziji vagonky v daném poctu, které
maji k dispozici. Déle jsem oCekévala, Ze déti nebudou zadnym zptisobem fesit situaci, ze
jeden vagonek ziistal nespojeny s jinym vagénkem, nebot’ na moznost vlacku v podobé

jednovagonku byli upozornéni pfed samotnym zahajenim.
V priibéhu feseni této tllohy se objevilo n¢kolik jevi.

1) Nekteré déti zacaly stavet sva feSeni ve 3D modelech tak, jak vypadaji stavby
predskolnich déti, vychazejici z jejich vlastnich poznatki. Dité tudiz nedoslo do
faze, kdy bylo schopné abstrakce, tedy v mysleni odhlédnout od konkrétnich
znak, vlastnosti a vzhledu skute¢ného predmétu — vlaku, vSe zobecnit a prenést

jen samotny pojem — podstatu.

Obr. 58 Postav z vagonki Ctyfi razné vlacky — jev: 3D model, zdroj: vlastni

2) Ojedingle se objevil jev, kdy déti nevnimaly zadani ve formé obrazka jako néjaké
omezeni a stavély vagonky podle toho, jak se jim libily barevné kombinace

z celého obsahu sacku. Bylo by asi vhodné ptidat formulaci ,,z téchto vagoénka®.
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Obr. 59 Postav z vagdnkil Ctyti rizné vlacky — jev: nepfijeti omezeni poctu kust pro fesend,

zdroj: vlastni

3) Dalsim jevem byla skutecnost, Ze déti potiebovaly védét, zda je nutné pouzit tplné
vSechny vagonky zobrazené pod zaddnim. Po del$Sim vahani dosly déti samy
k zavéru, Ze ano, 1 kdyz v zadani se nic takového nepise. K tomuto rozhodnuti je
pfiméla skute€nost, Ze jsou tam vyobrazené. Jednaly tak na zakladé€ predchozich
zkuSenosti s praci s ucebnicemi a pracovnimi sesity, ve kterych vZdy pracovaly
s tim, co vSe bylo v zadani uvedeno.

4) Deéti nikdy neptisly s dotazem, co si maji ptedstavit pod pojmem riznosti.

V pribéhu plnéni tohoto zadani jsem se vSak setkala s détmi, které postavily
vlacky typu CZ a ZC. Pii mém dorazu, zda se jedna o riizné vlacky, znejistély a
radéji prestavély i ty ostatni, aby jim tato kombinace nemohla vyjit. V tuto chvili
jsem dané feSeni ponechala bez komentaie. Nevidéla jsem nyni diivod pro
vyjasiiovani si pojmu riznosti, nebot’ déti mély i1 dal§i mozZnosti, jak vyhovéet dané
podmince.

5) Nejproblemati¢téj$im jevem se ukazala byt podminka poctu o postaveni ¢tyt
vlacku, kterou déti v prevazné vétsSin€ vSech provedenych experimentd nedodrzely.
Pro to, aby doslo k jejimu zakomponovéni do feseni, bylo nutné text opakované a
spolecné precist a nasledné provést spolecny rozbor obsahu véty. Tento jev
pfifazuji tomu, Ze pozadovany pocet byl zadan odlisné, a to Cislovkou a nikoliv
slovem. V celém zadani se vyskytovala vyhradné slova. Pro ovéteni této teorie by
musel nasledovat experiment, coz mé pfi realizaci mého experimentu nenapadlo.

Vysledkem feseni se tak objevovaly vlacky rizného poctu od jednoho, dvou ¢i tii.
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Obr. 60 Postav z vagonk Ctyfi rizné vlacky — jev: podminka

poctu vlackd, zdroj: vlastni

6) V prvnich pracovnich listech, jak jiz bylo zminéno, mély déti k dispozici lichy
podet vagonki. Reseni détem, které mély tuto variantu, trvalo o poznani déle, nez
détem, které dostaly jiz upraveny pracovni list, kde jejich zadani obsahovalo o
jeden Cerveny vagonek vice, tudiz pracovaly se sudym pocétem. Pfi varianté se
sudym poctem se jejich feSeni opiralo o sémantické zkuSenosti, vychazejici ze
zkresleného faktu (predevsim kreseb v détskych knizkach), ze kazdy vlak
potiebuje lokomotivu, a také Ze je potfeba dané mnozstvi spravedlivé rozd¢lit. Pti
sudém poctu vagonkd mohli této své utkveélé predstave 1épe vyhovet.

7) 'V mensi mife dochazelo k tomu, Ze si déti pii shromaZzd’ovani vagonki potiebnych
k zadani, stavély redlné pomicky na piedlohu na papite, nebot’ velikostné témér

odpovidala ptedloha skutecnosti.

Obr. 61 Postav z vagonk Ctyfi razné vlacky — jev: vybér mnozstvi pomucek, zdroj: vlastni
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Zaver: Zpétné jsem toto cvieni vyhodnotila na zacatek jako neimérné t€zké vzhledem
k tomu, Ze bylo zadéno jako vstupni - seznamovaci, nebot’ jeho feseni ptineslo velké mnozstvi
jevu, se kterymi se déti potykaly. Pro déti nebyly v tuto chvili vS§echny informace ze zadani
srozumitelné a Cinilo jim velké potize udrzet v paméti dané podminky dilezité pro feSeni této
ulohy. Takovéto mnozstvi jevi se jiz v zadné dalsi uloze v takovémto mnozstvi jiz

neopakovalo.

2.1.2 Postav stejné dlouhé vlacky

Tato uloha nésleduje v ucebnici jako druha. Text tlohy v pracovnim listu je
formulovan shodné s pracovnim seSitem. Na rozdil od pracovniho seSitu se lis§i v maximalni
mozné délce pouzitych vagonkli a v mnozstvi vagonkd, které maji déti k dispozici. Pracovni
seSit umoznuje pouzit pouze dva bilé, dva Cervené a dva zelené¢ vagonky. Miyj pracovni list
jim nabizi tfi bilé, tfi Cervené, jeden zeleny a jeden fialovy. Pracovni seSit ani pracovni list zde

neptedklada vzorové feseni.

Moje zadani bylo sestavovano se zamérem, Ze déti vezmou nejdelsi vlacek jako
maximalni délku a k ni poté zkombinuji délky zbylych vagonki tak, aby dostaly stejné dlouhé
vlacky. Tento predpoklad se ukazal byt chybnym. Déti na tento zptisob feseni ptisly

v ojedin€lych ptipadech. V pribéhu feseni se naopak objevilo téchto nékolik jevii:

1) Déti jako feSeni predlozily barevné kombinace:
a. BC+BC+BC+FZ,
b. BBB+ CCC + ZF.

Jev: Pojem stejnosti nebyl pienesen na délku vlacki, ale na barvy jednotlivych
vagonku. To, Ze spojily k sob¢ vagonky zelené a fialové do jednoho vlacku souvisi
se skutecnosti, Ze jim prosté zbyly, tak je k sob¢ spojily, aby vznikl vlacek. Tento
jev souvisi s mirou pochopeni zadani. Zatim déti nemély Zadné lohy, kde by fesily
pojem rovnosti, a tudiZ nemohlo v tuto chvili dojit k pfeneseni zkuSenosti

z absolvovanych uloh.
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Obr. 62 Postav stejn¢ dlouhé vlacky — jev: neporozuméni pojmu ,,stejné®, zdroj: vlastni

2) Podminka stejnosti byla pochopena jinak, nez byl plivodni zamér, jak bylo
naznaceno v uvodu této kapitoly. Déti nevzaly fialovy vagonek jako délku, podle
které by vSechny ostatni vlacky mély shodnou délku, ale kombinovaly vagonky
metodou pokus — omyl az do té¢ doby, nez se jim ze vSech povolenych vagonkl
konec¢né podatilo sestavit vlaky stejn€ dlouhé, 1 kdyZz jen v poctu dva. To v Zddném

ptipadé neodporuje zadani, jen pfedpoklddanému feSeni zadavatele této DP.

Obr. 63 Postav stejn¢ dlouhé vlacky — jev: porozuméni pojmu ,,stejné* odlisn¢€, zdroj: vlastni

3) Bohuzel doslo k pieneseni informace z pfedeslého cviceni (2.1.1). Projevilo se
to tak, Ze déti za kaZdou cenu potifebovaly postavit ¢tyfi feSeni, 1 kdyZ to zadani
vibec nezmifuje. V ramci toho, aby dosly k utkvélému feseni, braly si vagonky i
mimo povolené mnozstvi, takze v hlave jim neziistala ukotvena zadouci informace
z predchoziho cviceni, ze maji pouze omezené mnozstvi, se kterym mohou tlohu

fesit.
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Obr. 64 Postav stejné dlouhé vlacky — jev: pfeneseni poctu

z ptedchoziho cviceni, zdroj: vlastni

4) Jako dal$im jevem se objevilo zkombinovani zadani z ptedeslého cviceni

tykajici se poctu Ctyf a nezvédoméni si podminky o stejné délce.

Obr. 65 Postav stejné dlouhé vlacky — jev: pfeneseni poctu

z predchoziho cviceni a nepojeti pojmu ,,stejné*, zdroj: vlastni

Zavér: Déti se jeste v tuto chvili nenachazely ve fazi, kdy by mély pln€ zvédomély
pojem stejnosti. Nemély také vytvorené zadné strategie feseni, vSe feSily metodou pokus —
omyl, bez pevné ocekavaného vysledku. Vysledek jejich feseni byl nahodily a mnohdy pro né

samotné prekvapenim.

V jednom piipad¢ jsem se zde setkala se situaci, kdy jeden zak intuitivné zacal chapat
bily vagonek jako jednotku délky vlacku, coz nasledné uplatiioval pii feSeni dalSich uloh.
Jeho feSeni pak byla vzdy velice rychla. Jednalo se o Zaka, ktery hraje Sachy na vysoké urovni

1 s détmi star§imi o dva az tii roky.
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2.1.3 Postav stejné dlouhy vlacek jako .....

Jako dalsi tlohu, kterou lze v uCebnicich a pracovnich sesitech najit je tiloha, které jiz
pocita se znalosti pojmu stejnosti v prostiedi vlacki. V ucebnici je pouzita formulace ,, Postav
stejné dlouhé viacky jako ..... “a zacind s délkou fialového vlacku. K dispozici détem dava
vagonky v poctu tii bilé, tii Cervené, dva zelené. V dalsi tloze nésleduje rozsiteni o vagonek
zluty, ke kterému déti hledaji stejn¢ dlouhé vlacky. V pracovnim sesité pracuji s vagonky

bilymi, ¢ervenymi, zelenymi a fialovym (3B, 3C, 2Z, 1F).

V mém pracovnim listu jsem zadani rozsifila o dopliujici instrukce ,, ... ... mas-li
k dispozici nasledujici vagonky. Nemusis je pouzit vsechny. “ A déti mély hledat vlacky
odpovidajici délce zlutého vagonku. Dostaly k dispozici vagonky v nésledujicim poctu — 7B,
3C, 3Z, 1F, 1Z. Na pozdgjsich pracovnich listech jsem mnozstvi bilych vagonka zvysila na 10
kust. Zajimalo mé, zda budou chtit déti zkombinovat upln€ v§echny vagénky i piesto, ze to
nejde, protoze v hodnoté Cisel je jednotkové mnozstvi vagonkli na hodnoté€ 34, coz neni
délitelné péti (hodnota Zzlutého vagonku). Déle byly do tlohy zdmérné vloZeny dva fialové
vagonky, které mohou byt v této tloze zkombinovany vyhradné s vagonkem bilym jen

v opa¢ném potadi. Zajimalo mé¢, zda to déti pouziji jako dalsi variantu feSeni.

Pti feSeni této ulohy jsem ocekdvala, ze déti si na ptedchozi uloze vyzkouSely a
alespon ¢astecné uvédomily pojem stejnosti. Déle jsem ocekavala, Ze déti vezmou Zluty
vagonek jako pozadovanou délku vlacku a budou k nému ptikladanim kombinovat své
varianty feSeni. Také jsem u upravené varianty oc¢ekavala, Ze nebudou fesit, zda jim nckteré
vagonky zbydou, protoZe v zadani maji ptimo uvedeno, Ze je neni tfeba vyuzit vSechny.
Sazela jsem také na ptirozenou hravost a potiebu objevovani a ptredpokladala jsem ptirozené

sestavovani vice variant feSeni s vyuzitim vétSiny vagonki a sestaveni i variant opac¢nych.

V pribéhu vypracovavani této ulohy détmi jsem zaznamenala n€kolik jevi, které

souvisely s/se:

1) ZkuSenostmi z minulych uiloh.
Nekteré deti si zkusenosti byly schopné jiz po dvou ulohach prenést do dalsiho
cviceni, pro nekteré déti to bylo jesté brzy.
Pt.: Kombinaci BF s FB jsem u déti zaznamenala jen ojedinéle. Mély pocit, ze toto
feSeni je vlastné Uplné stejné, tudiz staci jen ta jedna varianta a druhy fialovy

vagonek jiz nepouzily s argumentaci, Ze to jiz nejde.
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Obr. 66 Postav stejné dlouhy vlacek jako ..... — jev: neujasnéni si pojmu

,razné*, zdroj: vlastni

2) Pochopenim a interpretaci texu.
a. 'V zadani se piSe pouze postav stejné dlouhy viacek ... — zak tedy postavil
pouze jedno feSeni, protoZe v zadéani je jednotné ¢islo a tudiz jedno fesSeni
sta¢i. Coz jsem nasledné vyhodnotila jako vlastni chybu ve formulaci

zadaného tikolu. Zak plné vyhovél pozadavku v zadané tloze.

Obr. 67 Postav stejné dlouhy vlacek jako ..... —jev: zadani v jednotném cisle,

zdroj: vlastni

b. V zadani se nepise, ze feSenim maji byt rizné vlacky, takze nekteii
postavili stejné vypadajici feSeni. O tuto formulaci bych pii experimentu
rozs$ifila. V pracovnim sesité to asi neni nutné, nebot’ feSenim se zabyva

velké mnoZzstvi déti a tudiz variant se objevi nékolik.
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Obr. 68 Postav stejné dlouhy vlacek jako ..... —jev: v zadani neni pojem

ruznosti, zdroj: vlastni

c. nejasnym uspordadanim zadani. Vyobrazené vagonky pod zadanim, které
mohou pouzit, viibec nebraly na védomi a prosté volné€ sestavovali feSeni
z hromady vagonkl bez omezeni. V jejich vnimani vagonky vyobrazené

pod zadanim nepatfily k tloze tfeti, ale byly samostatnou dalsi ulohou.

3) Samotnou strategii pri reseni. Dé&ti ptiSly na tfi zpiisoby.
a. Neékde do prostoru pted sebe si polozily zluty vagonek, ke kterému
pridavaly dalsi kombinace. Tyto nové vlacky sestavovaly pomérovanim

s témi, které tam jiz mély sestavené a ne se zlutym vzorovym vlackem.

Obr. 69 Postav stejn¢ dlouhy vlacek jako ..... — jev: ujasnéni si pojmu délky, zdroj: vlastni

b. Ke vzorovému vlacku ze zadani ulohy postupné tvotily nové kombinace.
Spravnost délky téchto noveé vzniklych vIacki ovétrovaly piiloZzenim
vzorového Zlutého vagonku a teprve poté si byly jisti, ze kol vyfesily

spravng.
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c. Dalsi strategii bylo vzdy nejprve polozeni zlutého vagoénku a k nému

ptikladéni nové kombinace vlacku.

Obr. 70 Postav stejné dlouhy vlacek jako ..... —jev: neujasnéni si pojmu délky, zdroj: vlastni

4) Nepochopenim vyznamu barevnosti vlackii.

Jev, ktery mé samotnou piekvapil, bylo to, Ze si déti ovérovaly, zda zluty
vagonek, ktery maji k dispozici na praci (pomicka), je stejn¢ dlouhy jako zluty
vagonek, vyobrazeni na pracovnim listu v zadani. Timto zpisobem si pak nésledné
ovetovaly 1 veskeré vagonky, které mély pouzit k praci. Pfi dorazu na vyznam
barvy vagonk, proc je riiznd, byl uvedeny diivod, aby se neptehlédl spoj. Takze
jim v tuto chvili ztstal skryt vztah barevnosti a délky vagonkd.

Obr. 71 Postav stejn¢ dlouhy vlacek jako ..... — jev neujasnéni si vyznamu barev, zdroj:

vlastni
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5) Nedostatecnou vizualni percepci.

Pro déti bylo dulezité si pocet vagonku k praci ovérit. Provadély to stejnym
zpusobem, jako ovétrovaly délky vagonki, jen na pracovni list vyskladaly takovy pocet
vagonkd, aby byly zakryty veskeré vyobrazené vagonky z pracovniho listu. Pfi¢inou
tohoto zptisobu ovétovani by mohla byt nedostatecné zahrnuté cviceni na vizudlni
percepci v pribéhu prvniho ro¢niku, a to jak ve formé poctu, tak i ve forme riiznosti

predkladanych prvki.

2.1.4 Najdi vagonek stejné dlouhy, jako jsou vlacky na obrazku

V poradi ¢tvrtou ulohou je tiloha, ktera je inverzni k tloze v ptedchozim zadéani. Déti
maji sestaveny vlacek a jejich ukolem je k jeho délce pfiradit vagonek stejné dlouhy tak, aby
délka predlozeného vlacku byla shodnd s ptilozenym vagonkem. Tato uloha je v uc¢ebnicich
H-mat také predkladana jako ¢tvrty typ a text v pracovnim sesité se shoduje s textem na mém
pracovnim listu. Shodné je i vyobrazeni ve smyslu barevnosti a ndzornosti vackd, jen

v pracovnim se$ité je mensi v poméru ke skutecnosti o 1 cm u Zlutého vagonku.

Predlozené obrazkové verze vlacku a ¢erné obrysy vagonkt pro vysledné feseni byly
na mém pracovnim listu téméf stejné dlouhé jako ve skute€nosti. Obrazky na papite byly asi o
cca 4 mm krat8i u Zlutého vagonku, nez je jeho skutecna délka, tj. rozdil o 8%. Ve stejném

provedeni byly i ostatni vagonky a vlacky.

Tak jako u pfedchozi tlohy jsem ocekavala, ze si déti na lavici sestavi z fyzickych
vagonkl naprosto shodné vlacky a k nim pak néasledné budou fyzicky dohledavat stejné
dlouh¢ vagonky. Také jsem ocekdvala, Ze vypracovani této ilohy bude po ptredeslé zkuSenosti

rychlejsi.

U této ulohy jsem se ale stale jeste setkdvala s jevy, které se opakovaly u tloh predeslych,
ale v mnohem mensi mife. Tém¢f stejna délka pomiticky a vyobrazenych vlacki svadéla opét

nekteré deti k jiz zaznamenanym dvéma jevim:

a) pomeétovat skutecny vagonek s délkou stejné barevného vagonku na pracovnim listu,
b) ovétovat domnélé spravné feSeni na pracovnim listu s cernobilym obdélnikem, ktery

détem napomahal vizualné se spravnym feSenim.
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Znamena to, ze nékteré déti si zatim jesté plné€ nepienesly zkusenosti z predeslého
cviceni, ale ze maji zkuSenosti se stavebnicemi, které maji v navodech pro ptedskolni a
mladsi Skolni vék vyobrazeny jednotlivé dily ve skutecné velikosti. Tato skute¢nost se pak

nasledné promitla do prace s Cuisenairovymi hranolky.

Obr. 72 Najdi vagonek stejné dlouhy, jako jsou vlacky na obrazku — jev: neujasnéni si

vyznamu barev, zdroj: vlastni

Dal8im jevem, i kdyZ mén¢ ¢astym, bylo nezapamatovani si smluvnich pojmi vlacek a
vagonek a jejich vzajemny rozdil. U nékterych déti jsem se setkala s tim, ze chtély sestavovat
jinou verzi vlacki, nez jim byla ptedlozena na pracovnim listu. Jednali tak na zakladé
preneseni zkuSenosti z ptedeslého cviceni ve smyslu toho, Ze pied tim hledaly vice feSeni

stejné délky vlacku.

Obr. 73 Najdi vagonek stejné dlouhy, jako jsou vla€ky na obrdzku — jev: neujasnéni si pojmui

vlacek a vagonek, zdroj: vlastni

Déti, které si jiz pfenesly zkuSenosti z predeSlého cviceni tak nejprve ze skutecnych
vagonkl postavily vyobrazené vlacky a k nim pak nasledné fyzicky dohledavaly stejné

dlouhy vagonek, néktefi i tu jinou variantu vlacku, jak jiz bylo zminéno vyse.
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Obr. 74 Najdi vagonek stejné dlouhy, jako jsou vlacky na obrazku — jev: neujasnéni si pojmui

vlacek a vagonek, zdroj: vlastni

Obr. 75 Najdi vagonek stejné dlouhy, jako jsou vlacky na obrazku — jev: pfeneseni zkusenosti

z predeslych uloh, zdroj: vlastni

Na zakladé této tlohy jsem dospéla k nazoru, Ze i velikost vyobrazeného zadani miize
byt vnimana ve smyslu gradace, kterou lze pouzit v téchto 1 dalSich tlohach. Pokud zadéani
zamyslime détem ztizit, velikost vyobrazenych vlacka v pracovnich listech hodné¢ zmensime
oproti skute¢nosti. Také pokud je nasi snahou déti pfimo dovést k tomu, aby si vyobrazena
zadéani zobrazovaly samy pomoci pomtcky, je lepsi, kdyZ obrazky na pracovnim listu

neodpovidaji skutecnosti.

Vyucujici by si mél také rozmyslet, zda po détech pozaduje, aby vysledna feseni do
pracovniho listu také nasledné¢ zakreslily. Pokud ano, je nutné doplnit zadani o pokyn ,,a
stejnou barvou zakresli svoje feseni®. U nékterych déti jsem se setkala s tim, Ze feSeni nasly,
ale nikde ho nezachytily, protoze postupovaly pfesné podle zadani. Nebyt kamery, ktera vSe
natacela, ani bych si nev§imla toho, Ze kol jiZ splnily, protoZe vagonek piilozily
k pracovnimu listu a po vyhodnoceni shody jej zase zaradily mezi ostatni vagonky na stole.
Naznacené feseni ve formé cernobilych vagonki jsem u pozdé€jsich pracovnich listi

vymazala. Zajimalo m¢, zda to n¢jakym zpisobem zasdhne do Zakovské strategie pii fesSeni.
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Dospéla jsem k poznani, ze to nemélo zadny vliv na zpisob, jakym déti k feSeni pfistupovaly.

Objevily se pii ném vSechny piedchozi jevy, se kterymi jsem se v této tiloze jiz setkala.

Malokdo z déti ale byl schopen vyfesit tento tkol bez zjevnych potizi a dlouhého
premysleni, tak jak je vidét na obr. €. 71. Tuto skutecnost pfipisuji tomu, jak byly lohy
fazeny za sebou a skutecnosti, ze pracovaly na riznych typech uloh v pribéhu jedné
vyucovaci hodiny a mély kratky casu na pochopeni a vsttebani veskerych, priabézné

ziskavanych, informaci a zkuSenosti.

Obr. 76 Najdi vagonek stejné dlouhy, jako jsou vla€ky na obrazku — preneseni zkuSenosti

z predeslych uloh, zdroj: vlastni

2.1.5 Ktery vlacek je delSi?

vvvvv

dojdou déti ve svych pracovnich sesitech, tak jim je jesté¢ dvakrat predlozena uloha typu
,Postav stejné dlouhy vlacek jako .....“. Zamétuje se na vlacky az do délky tmavé zeleného
vagonku. V pracovnich seSitech je vzorové vyfeSen prvni tikol, coz na mém pracovnim listu

chybi.

Na rozdil od pracovnich sesitd, kde je k textu ,,Ktery vlacek je delsi?* ptipojena véta
,»Zakrouzkuj a dopli.”, v pracovnim listu byla pouzita dopliujici véta ,,Doplit znaménko.*
Domnivala jsem se, zZe by jim nemuselo byt zcela jasné, co maji doplnit, protoZe v Zadné
piedeslé tloze nic takového nebylo, a ani se nesetkaly s dal§imi izolovanymi prostifedimi, kde

by mohly najit podobnost.

Ptredpokladala jsem, Ze nyni je na pracovnim listu uvedeno vse, co je zapotiebi ke
splnéni ulohy, a Ze détem nebude ¢init Zadné potize jeho vyhotoveni. O¢ekavala jsem, Ze u
jednovagonkovych vlacka budou déti tilohu vyfesit okamzité na zaklad€ predchozich

manipulaci s vagonky, a Ze u vlackil sloZzenych z vice vagonkd si je sestavi na lavici a
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vzéajemné porovnaji. Ohledné tvaru a znalosti pojmu matematickych znamének jsem zadné
nejasnosti neocekavala, vzhledem k tomu, Ze se s nimi pii hodindch matematiky bézné
pracuje. I pfesto jsem sviij pracovni list musela v prubehu jesté doplnit a vétu ,,Dopln

znaménko.* rozsifit na ,,Doplit znaménko vEtsi, mensi, rovna se.

Setkala jsem se i tak s jevem, ktery mé presveédcil, abych ptisté do zadani doplnila
jesté pridavné jméno a napsala do pokynt ,,matematické znaménko*. Jedno z déti chtélo
dopliovat tecku, vykti¢nik a otaznik. Pomérné dlouhou dobu jsem ho pomoci otdzek navadéla
na znaménka matematickd. Museli jsme si dokonce ptislusnd matematickd znaménka

vymodelovat pomoci Cuisenairovych hranolka.

Obr. 77 Ktery vlacek je del§i? — vyjasnéni pojmu znamének, zdroj: vlastni

Dalsim jevem, ktery byl disledkem toho, ze déti nevid€ly vzorové vyplnény prvni
ukol tohoto cviceni, bylo, ze Sedé okénko, které slouzilo na zapsani znaménka, n¢které déti
prvotné vnimaly jako bily vagonek, takZe za sebou postupné vyskladaly v§echny
jednovagonky a netusily, jakym zpiisobem maji tuto ulohu vyftesit — co se od nich ocekava,

jaky se oc¢ekava vysledek feseni.

Obr. 78 Ktery vlacek je delsi? — jev: zaména Sedého okénka na znaménko za bily vagonek,

zdroj: vlastni
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V ramci pracovniho sesitu se tento jev pravdépodobné neobjevuje, v ramci pracovnich
listlh bych bez podobnych predeslych zkusenosti doporucila misto okénka ptipominajiciho

vagonek pouzit napt. podtrzitko. Ovéfeni této teorie by bylo pfedmétem dal§iho vyzkumu.

V pribéhu feSeni zadani tohoto typu tlohy pouZivaly déti nékolik fesitelskych

strategii:

a) Déti ihned zapsaly matematické znaménko na dané misto — délo se tak u

jednovagonkovych vlacka, kde na zaklad€ zkuSenosti z piedeslych uloh jiz dokazaly

ve vétsing piipadl jednoznacné urcit spravné feseni,

Obr. 79 Ktery vlacek je delsi? — jev: okamzity zapis feSeni, zdroj: vlastni

b) Porovnavani fyzickych modeld z obou stran nerovnice/rovnice mezi sebou mimo
prostor pracovniho listu — této strategie déti vyuzivaly u vlacku slozenych jiz ze dvou
vagonkl. Tento zplisob strategie svédcil o pochopeni moznosti a schopnosti vhodného

vyuzivani pomucky pfi ovérovani ulohy, pokud si déti nebyly jisté svym feSenim.

Obr. 80 Ktery vlacek je delsi? — jev: vzajemné porovnavani s vyuzitim pomicky, zdroj:

vlastni
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c) PtiloZzenim jednoho fyzického modelu na ob¢ strany rovnice/nerovnice na pracovni
list. Jednaly tak na zéklad€ zkuSenosti se vzajemnou délkou vagonkl a zjisténim, ze
fyzické modely téméf odpovidaji papirovému vzoru. Cinily tak riiznym zptsobem:

a. Alespon jedna délka vagonku je stejna jako zadani, které déti pravé fesi, takze
ho pro pométeni piiloZily na obé€ strany pracovniho listu, jak je vidét na obr.

77. Na jedné si ovétily rozdilnost modelu od predlohy a na druhé rozdil od

predeslého vlacku. Na zakladé zjisténi dosly k zavéru.

Obr. 81 Ktery vlacek je del§i? — jev: ovétovani pfiloZzenim pomiicky na PL, zdroj: vlastni

b. Délka vagonku je odlisnd od zadéni, které fesi. Tato taktika vychazi z
pochopeni ptibliznosti, kdy déti nepotiebuji délku védét naprosto presné a
opetovne z témet shodného modelu a papirové predlohy. Timto zpisobem byla

uloha fesena spiSe v ojedinélych ptipadech.

Obr. 82 Ktery vlacek je delsi? — jev: oveétovani pfilozenim pomicky na PL, zdroj: vlastni

c. Zapouziti pravitka méfenim obrdzku na pracovnim listu a nasledn¢ zmétenim
samotné pomiicky. Pfi této metod¢ nenastal absolutné Zadny vhled tykajici se
vzajemnych vztahi délek hranolkd, zptisobu vyuziti pomucky a ani nedoslo

k pteneseni zkuSenosti z piedeslych uloh.
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Obr. 83 Ktery vlacek je delsi? — jev: oveéfovani méfenim s pomoci pravitka, zdroj: vlastni

2.1.6 Spoj stejné dlouhé vlacky

Jako posledni tlohu v pracovnim listu mély déti vypracovat typ “Spoj stejné dlouhé
vlacky*. Tato tloha se svym grafickym zpracovanim lisi od vSech ostatnich uloh. V1acky jsou
v ni pfedstaveny jako rozloZené vagonky, které jsou fazeny nad sebou a spole¢né lezi ve

zlutém poli.

Muj pracovni list se ve formulaci zadéni a zvolenych podobach vlacka shoduje
s pracovnim seSitem H-mat. Jediny rozdil byl v jejich mnoZstvi — pracovni list obsahuje o
jednu dvojici mén¢. Tato tloha je i v pracovnim sesité zatazena jako dalsi, zadny jiny typ ji

nepiedchazi.

Jako preferovany zptisob feseni jsem ocekavala, ze si déti sestavi jednotlivé vlacky a
nasledné budou jejich pfemistovanim po plose ovérovat shodnost délek. Neocekavala jsem,
ze budou déti za tak kratkou dobu prace s vlacky schopné jednotliva pole pfitadit bez toho,
aniz by si vagonky z daného pole spojily, nebot’ vizualné€ neni vidét jejich skutecnd délka a
doba na zapamatovani si posloupnosti barev od nejkratsi po nejdelsi byla v ramci jednoho

experimentu prili§ kratka.
V pribéhu feSeni jsem se setkala s prekvapujicimi nasledujicimi jevy, které se

objevovaly opakované. Byla to zejména:

a) nejasnost, zda vagonky ve zlutém poli patii k sobé a maji je vnimat jako jeden vlacek
— nasledné na to jsem zménila zadani v pracovnim listu na ,, Spoj ta zluta pole, kde
z vagonki vytvoris stejné dlouhé vlacky*. Po této uprave se jiz pii feSeni tlohy

nevyskytl zddny problém tohoto typu.
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b) potieba ovétovani shodnosti délky i u zbyvajicich dvou poli. S potéSenim jsem zjistila,
ze déti k sobé automaticky nespojily dvé zbyvajici zluta pole, ale nez je spojily, tak si
spravnost uvahy ovéfily. Tuto skutecnost pripisuji predeslé zkusenosti s metodou
Hejného matematiky. Pracovni seSity ostatnich nakladatelstvi, které jsem do této doby
méla moZznost zhlédnout, nejsou koncipovana na moznost nulového vysledku, neboli

7e uloha nema feseni.

Obr. 84 Spoj stejn¢ dlouhé vlacky. — jev: ovétovani i posledni zbylé dvojice, zdroj: vlastni

c) snaha o vytvoreni druhé dvojice stejné dlouhych vIacka, ale jinych, nez bylo na vybér
v pfedlozeném cviceni. U této varianty feSeni nedoslo k plnému pochopeni zadani a
naopak doslo k nezddoucimu pieneseni zkusenosti z predeslych tloh, kde se hledalo

vice variant na zakladé pozadavku shodnosti délky.

Obr. 85 Spoj stejn¢ dlouhé vlacky. —jev: sestavovani jinych dvojic,

nez je uvedeno v zadani, zdroj: vlastni

d) pretrvavajici nutnost neustalého rovnani vlackd na pracovni list presné podle piedlohy
z divodu vyjasnéni si mnozstvi a druhti vagonkli povolenych v této tloze. Stale se tak

zde setkdvame se Spatnou vizualni percepci a potiebou ji nadéale upeviiovat.
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Obr. 86 Spoj stejn¢ dlouhé vlacky. — jev: potieba zrakové opory, zdroj: vlastni

Pokud bych se zaméfila na fesitelské strategie ohledné zjistovani délky jednotlivych
vlacki, objevily strategie dvé. U téchto strategii bylo jiz poznat, Ze déti takto jednaji na

zaklade predeslych zkuSenosti. Jednalo se o strategie:

a) déti nejprve veskeré vlacky sestavily na stole a nasledné je pfemistovanim

ptifazovaly k sob¢ dle délky.

Obr. 87 Spoj stejn¢ dlouhé vlacky. — jev: poskladani vSech vlacki zdroj: vlastni

b) déti nejprve vzaly jednu dvojici a k ni pfimo pfitfazovaly a ovétovaly dvojici druhou.
Tato metoda sved¢i o vEtsi orientaci v problému a vét§im piehledu danych moznosti,
nebot’ déti nepiifazovaly bez rozmyslu veskeré dalsi dvojice, ale pouze ty, které by

mohly odpovidat ocekavané délce vlacku. Jejich feSeni probehlo velice rychle.
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Obr. 88 Spoj stejné dlouhé vlacky. — jev: piitazovani jednotlivych moznosti, zdroj:

vlastni (tf1 obrazky)

Tato 0loha, jakoZto posledni v fad¢, byla détmi vyfeSena pomérné rychle, ve srovnani
s lohami ostatnimi a az na drobné nejasnosti nepatfila k iloham, které by détem ptipadaly

tézké a nejasné ve smyslu o¢ekavaného feseni a jak se k nému dostat.

2.2 Reflexe predexperimentu a experimentii

Tento experiment mé samotnou velice zajimal, nebot’ jsem v ramci studia neméla
moznost se s timto prostiedim seznamit. DéEti byly na nové pomicky a tkoly velice zvédavé a

nem¢ély zadny problém se mnou na experimentu pracovat.

Prostfedi V1acky bylo pro mé 1 déti zcela nové. To u mé vedlo k tomu, Ze jsem se
musela velice sousttedit na to, abych détem spravné vysvétlovala pojmy vagonek a vlacek a
abych tyto terminy v pribéhu pfedexperimentu a experimentli pouzivala spravné, coZ se mi ne
vzdy podaftilo bez problémil dodrzet. Pokud bych se zaméftila na déti, tak u nekterych
dochazelo k neustalému zaménovani téchto pojmu a pfi vypracovavani tloh bylo znat, Ze ne

vSem détem se podaftilo ujasnit si, jaky je mezi nimi rozdil.

Ptedpokléadala jsem, ze veskeré mnou piedloZené tlohy jsou dostatecné formulovany,
a ze nebude v prib&hu nastavat situace, kdy by si déti zadani vysvétlily zptisobem odlisnym
od mého zaméru. Tento predpoklad se v pribéhu piredexperimentu i experimentd ukazal jako
chybny, nebot’ déti nakonec tlohu vyftesily rozdiln€ od o¢ekavani, ale zcela v souladu se

zadanim ulohy.

Cas, ktery mély déti k dispozici na vypracovani, byl zcela dostate¢ny a pohyboval se

mezi 30 — 40 minutami. V rdmci tohoto ¢asu jsme se stihli vzajemné sezndmit, seznamit se a

N4
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ulohu oznacena tiloha Ctvrta, a to z toho diivodu, ze zpoc¢atku vitbec nechapali, jaky se
o¢ekava vysledek. To ptifazuji tomu, ze v této tloze se na rozdil od vSech predeslych i
nasledujicich pozaduje, aby déti netvorily vlacky, ale aby k vyobrazenym vIa¢kiim nasly
vagonek o stejné délce. VSechny déti se ale zcela jednoznacné shodly na tom, Ze je prace

s Cuisenairovymi hranoly nesmirn¢ bavila, a Ze kdyby mohly zistat déle, rady by vypracovaly

jeste dalsi ulohy z tohoto prostiedi.
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Zavér

Divodem této diplomové prace byla moje vlastni zvédavost. Ulohy, které jsou
predkladany v ucebnicich, a které vyuzivaji metodiku pana prof. RNDr. Milana Hejného,
CSc. byla pro m¢ za dobu studia velice atraktivni, takze jsem nevahala ani chvilicku,

abych se na jedno z téchto izolovanych prostiedi zaméfit podrobnéji.

V ramci zpracovavani této diplomové prace jsem se opravdu méla moznost seznamit
s timto prosttedim velice podrobné, at’ uz z hlediska ptinosu pro zaky, moznostmi gradace
a navaznosti na prostfedi jind v rdmci jedné metody, tak i s jeho didaktickym potencidlem
a nezbytnou pomuckou — Cuisenairovymi hranoly. Také jsem méla moznost se podrobnéji
zaméfit na pracovni seSity riznych nakladatelstvi a propojit si informace o tomto prostiedi
s tlohami naprosto odlisnymi a pokusit se nalézt vzajemné podobnosti. To v§e obsahuje

7o~

teoreticka ¢ast této diplomové prace.

V praktické ¢asti jsem se zamétila na feSitelské strategie, pokusila jsem se odkryt
rizna uskali vyplyvajicich z feseni jednotlivych uloh, nalézt co nejjednoznacnéjsi
formulaci zadéni téchto uloh, pojmenovat didaktické jevy, které se v prib&hu
pfedexperimentu a experimentl objevovaly, nalézt dal$i moznosti gradace, zjistit, jak toto
prostiedi je pfijimano détmi, a zda a jak jsou schopni pouZit a vyuzit Cuisenairovy hranoly
v ramci tohoto prostfedi. To vse jsem zjistovala v ramci predexperimentu a experimenti
s détmi, ktery probihal na statni zakladni Skole bez specidlniho zaméteni, ve tfide, kterd
metodiku Hejného matematiky vyuziva, nezna vSak prostredi V1acky. Nekteré ulohy by si
zaslouzily dalsi vyzkum, nebot’ jejich formulace nebyla v pribéhu pfedexperimentu a
experimentl dostate¢né jednoznacné uvedena tak, aby se o¢ekavany zZakovsky vystup

shodoval s predpokladem experimentatora ve smyslu shodného vnimani zadani.

Tato prace je velice pfinosnou pro mé, jakoZto experimentétora, ale také by se mohla
stat ptfinosnou pro vSechny, kteti premysleji o jazykové stylizaci tloh, pro vSechny, ktefi
vyuzivaji prostfedi VIa¢ky v ramci svych hodin nebo zajmovych krouzk, pro vSechny,
kteti hledaji souvislosti tohoto izomorfniho prostfedi s dal§imi navazujicimi prostfedimi,
pro vSechny, ktefi se snazi o sbér a propojovani informaci, pro v§echny, kteii hledaji
podobnosti u jinych matematickych tloh. J4 se k této praci rozhodné vratim a budu z ni
Cerpat inspiraci do vlastnich hodin matematiky, pokusim se téz o lepsi formulaci

nékterych zadani a za¢nu vice vyuZzivat manipulace s pomiickami.
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Jak jiz bylo uvedeno, tak hlavnim cilem této prace bylo zaméfit se na myslenkové
procesy zakl pii vypracovavani zadanych uloh, ovéfit jejich srozumitelnost, popt. odhalit
nejasnosti vyplyvajici z formulace zadani. Vzhledem k tomu, ze byly jednotlivé dil¢i cile

naplnény, tak autorka této diplomové prace povazuje hlavni cil také za splnény.
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Piiloha ¢&. 1 - pfedexperiment

1. Postav z vagonki 4 rizné vIacky.

2. Postav stejné dlouhé vlacky.

3. Postav stejn€ dlouhy vlacéek jako mas-li k dispozici

nasledujici vagonky. Nemusis je pouzit vSechny.
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4. Najdi vagonek stejn¢ dlouhy, jako jsou vlacky na obrazku.

B

5. Ktery vlacek je delsi? Doplit znaménko.

6. Spoj stejn¢ dlouhé vlacky.




Piiloha &. 2 - experiment

1. Postav z vagonki 4 rizné vIacky.

2. Postav stejné dlouhé vlacky.

3. Postav stejné dlouhy vlacéek jako

mas-li k dispozici

nasledujici vagonky. Nemusis je pouzit vSechny.
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4. Najdi vagonek stejn¢ dlouhy, jako jsou vlacky na obrazku.

B

5. Ktery vlacek je del§i? Doplit znaménko vétsi, mensi, rovna se.

6. Spoj stejné¢ dlouhé vlacky.
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Pfiloha €. 3 - experiment

1. Postav z vagonkt 4 riizné vlacky.

2. Postav stejné dlouhé vlacky.

3. Postav stejné dlouhy vlacek jako

mas-li k dispozici

nasledujici vagonky. Nemusis je pouzit v§echny.
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4. Najdi vagonek stejn¢ dlouhy, jako jsou vlacky na obrazku.

B

5. Ktery vlacek je del§i? Doplit znaménko vétsi, mensi, rovna se.

6. Spoj stejn¢ dlouhé vlacky. Spoj ta zluta pole, kde z vagonki

vytvoris stejné dlouhé vlacky.
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