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Anotace

Téma diplomové prace se zabyva grafickym znazornénim v matematice
vywzivané na 1. stupni zdkladni Skoly. Cilem prace bylo zjistit, zda grafické
mazomeéni plsobi na lepsi Skolni prospéch Zzikl. Prostrednictvim empirického
Setteni byla nalezena nepiima souvislost mezi grafickym znazornénim v matematice
a pusobenim na Skolni prospéch. Pro potvrzeni nahodilosti empirického Setfeni byly
vywzity statistické metody, konkrétné korelace, U-test a t-test. Byla ziSt€na stfedni
zavislost mezi vyuztim grafického zndzornéni a lepSim prospéchem déti v
matematice. Z méfeni vyplynulo, Ze grafické znazornéni je pro snaz§i pochopeni
uCiva vyznamné. Druhda ¢ast obsahuje vypocet statistické vyznamnosti mezi
primémym vysledkem dosazenym v didaktickém testu s grafickym zndzornénim

mezi souborem chlapct a divek.
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Annotation

Diploma thesis is focused on graphical representation in Mathematics used
within elementary school. The goal is to reveal, if the grafical representation acts on
better school results of pupils. By means of empirical investigation, the reciprocal
proportion between graphical representation in Mathematics and acting on school
results is found. Statistical methods, namely correlation, U-test and t-test are used for
empirical investigation confirmation. Average dependence between use of graphical
representation and better pupil’s school results in Mathematics is revealed. Graphical
representation is of great importance in terms of easier subject matter understanding.
Second part contains the statistical significance calculation the average result
achieved in didactic test with grafical representation between boys and girls

population.
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UvVOD

Diplomova prace pojednava o grafickém zndzornéni v matematice na prvnim
stupni zakladni Skoly. V uCitelské praxi se potvrzuje, Ze v hodiné matematiky ucitelé
musi vyuwZt vzdy ndzornost, ale nejen, ze musi, ale rddi tuto metodu vyuzivaji,
jelikoz 1 déti nerady vidi na tabuli jen ,holé™ piiklady, ale rady vidi zajimavy
obrazek. Ten pomize nejen v pochopeni daného vyvozovaného piikladu, ale hlavné
piitahne pozornost déti. Nazornost v matematice je tedy nezbytnou pomickou pro
ucitele a Zdky v pochopeni jevii v matematice. Jiz v 16. stoleti na§ predni Cesky
flosof, theolog, spisovatel, politk a pfedeviim pedagog Jan Amos Komensky
preferoval a vyuzl obrazové vyjadfeni k vétsi ndzornosti vykladu, coZ vkone¢ném
disledku znamenalo upevnéni poznatki zakl. Jeho dilo, obrazova jazykova ucebnice
Orbis Pictus, ktera je postavena na zakladé¢ grafického znazornéni, piestala slouzit
pouze K naboZenskym uCelim, ale stala se hlavné u¢innym nastrojem poznavani
vSeho nového. Posun v vyuzivani obrazu, na kterém se Komensky podilel, znamenal
pfechod k vétSimu realismu, piinesl potvrzeni a dalsi rozSiteni daného nazirani svéta

— ilustraci.

[lustrace neboli nazornost v matematice ukazuje nejen zakim, ale 1 ucitelim
pfistupy k u€ivu, davad rady pro pochopeni a zpracovani danych Ukoll. Graficka
mazoméni v diplomové praci ukazuje, ze pouzit nazornost mohou nejen ZAci
Lhormaln, ale hlavné, Ze je urCena pro znac¢né Sirokou skupinu zakd, ktefi maji
néjaky handicap, naptiklad dyskalkuli. Zvlastni pozornost diplomova prace je
vénovana grafickému zndzormnéni pro Zdky s dyskalkuli Témto Zzakim grafické
nazornéni velmi pomahd pii pochopeni jevii v matematice. Obsah diplomové prace
popiSe a ukaze nazornost jako takovou, jeji druhy, postupy a procesy. Diplomova
prace bude zaméfena na rlznost a zpisobu vyuzti grafického zndzornéni
Vmatematice na prvnim stupni a sohledem na Skoli vysledky. Prostfednictvim
empirického  Setfeni bude nalezena souvislost mezi grafickym zndzornénim
Vmatematice a plsobenim na Skolni prospéch Zzikti a pochopeni dané latky
v matematice. V druhé casti diplomové prace bude zkoumano, zda prumérny pocet
bodi v didaktickém testu zmatematiky s vyuwzitim grafického znazornéni je u
chlapct vyssi nez primémy pocet bodl u divek. K dosazeni cile budou v diplomové

préci vyuzity statistické metody.



Cilem price je nejen ovefeni danych hypotéz ale nabidnout takova graficka
nazornéni, ktera pomohou nejen ucitelim na prvnim stupni zdkladnich Skol, ale

hlavné vSem détem rlznych kategorii a normalit.



TEORETICKA CAST

1. GRAFICKE ZNAZORNENI

Kapitola popisuyje prukopniky v oblasti grafického znazornéni ve vztahu na
vyuku 7akli a poznani, podstatu vizudlntho uCeni a rysy vizudlntho poznavani dle
veékovych kategorii zakti prvniho stupné, zasady nazornosti pro vzdélavani a

konkrétni pomticky pouzivané k tomuto ucelu.

1.1 Pojeti grafického znazornéni

Nazornost patii k nejstarSim didaktickym zasadam a Ize ji najit jiz v dile
Wolfganga Ratkeho z roku 1613. Zasada vychazi z toho, Ze Zici jiz maji o urCité
problematice jisté predstavy, které¢ je tieba védecky uchopit, aby zici problém
pochopili. Nazor, nikoliv ve smyslu stanovisko, mize byt zrakovy, sluchovy,

&ichovy, chufovy, hmatovy & pohybovy.

Pod pojmem nazornost si zpravidla kazdy predstavi néco trochu jin¢ho, naptiklad
obraz, na tabuli namalované diagramy, na diplomu namalovany znak a podobné.
Muize byt nazornost ve vyuCovacim procesu vywzta bez didaktiky? Kdyz dit¢
potiebuje vysvétlit napiiklad scitdni jednocifernych cisel s prechodem pies desitku,
jak tuto problematiku vysvéth nestudovany clovék, ktery nevi, jak didakticky
postupovat? Nazornost byla vyuzivana jiz od pradavna, kdy matky ucily své ratolesti,
aby pochopily dany jev, kterému se ucily, kantofi, kteti potfebovali vysvétlit Zakim
nové ucivo, pouzili ndzornost. Jako prvni a hlavni predstavitel v pouzivani nazornosti
byl bezesporu Jan Amos Komensky (1592—1670).2

'PREM, R. Wolfgang Ratke [online]. [cit. 2014-12-10]. Dostupnéna WWW:
http://en.wikipedia.org/wiki/\Wolfgang_Ratke

2HAROLD. Jan Amos Komensky [online]. [cit. 2015-02-27]. Dostupnéna WWW:
http://cs.wikipedia.org/wiki/Jan_Amos_Komensky
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Komensky prosazoval uplatiiovani zasady ndzornosti pii vyuce. Jeho vyuka bez
této metody neméla smysl, vyuzil obrazové vyjadieni k vét$i nazornosti vykladu,
kterd znamenala vkonecném vysledku prohloubeni a upevnéni poznatklt Zaki.
Dalsim predstavitelem didaktiky a nazornosti byl Johann Friedrich Herbart (1776—
1841). Je povazovan za zakladatele pedagogiky. Jeho hlavnim piinosem byla
didaktika, jasnost, asociace, systétm a metoda. Herbartova teorie spocivala ve
vysvétleni ucitelim, jak postupovat ve vzdéladvacim procesu. Jeho navod se velmi

osvédgil a dokonce se uplatiuje dodnes.®

Nazornost ovliviiuje ucici styl zakii a je jednim z hlavnich rys vizudlniho uceni.
Vizualni uceni je ucici styl, u kterého jsou myslenky, navrhy a informace spojeny s
obrazky nebo schématy. Je jednim ze Ctyf styld Siroce vyuZivanych Neil
Flemingovym VAK/VARK modelem, ktery vedle vizudlniho uceni zahrnuje uceni
preferyjici systém Cteni-psani, kinestetické a slichové uceni. Kdyz Zzik pracuje
s daty, data sbird a zatfiduje je v dynamickém vyzkumném procesu, pouzitim tabulek
a grafli mid moZnost vizudlné data posoudit, pracovat s nimi a nasledné¢ data
vyhodnotit. Jak zik objevuje cesty k praci s daty, pouzivda rizné typy grafi a
mazorneni, jako jsou grafy sloupcovy, vyseCovy, plosny, spojnicovy, apod. utvareji

cesty, které propojuji vizualni obrazek k prostortm, které ukladaji védéni v mozku.*

Rizné cCasti mozku pracuyji dohromady ve vzijemné propojenych cestach za
ucelem vytvotreni obrazku, ktery vidime a ktery je dekddovan v mozku. Zéklad této
¢innosti je realizovan ve vizualni mozkové kiie. Vizualni mozkova kiira je umisténa
v mozkovém tylnim laloku a v dalSich strukturdch, které umozZiuji poznani,
kategorizaci a uCeni. Jednou z prvnich Uloh mozku je rozpoznat, ze piichazi nova
Vizualni informace. Mozkové Casti pro rozpoznani jsou docasna mozkova Kkiura,
nadfazena lebe¢ni mozkova kira a mozecek. Béhem poznavaciho tkolu je zvySena
aktivace levého vnitini doCasné mozkové kiry a snizena aktivace v pravé nadiazené
lebecni mozkové kufe. Pozndni je podporovano nervovou poddajnosti nebo

schopnosti mozku se transformovat na novou informaci. Nasledné musi mozek

*DUDIK, I. Johann Friedrich Herbart [online]. [cit. 2014-10-14]. Dostupnéna WWW:
http://cs.wikipedia.org/wiki/Johann_Friedrich_Herbart

*DONNER. Visual learning [online]. [cit. 2015-02-03]. Dostupnéna WWW:
http://en.wikipedia.org/wiki/Visual_learning
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kategorizovat doSlou informaci. Tti hlavni Casti pouzté pro kategorizaci nové
mformace jsou orbitofrontalni mozkova kira a dvadorsolateralni prefrontaini
oblasti, které zahdji proces sortovani nové mformace do skupin a pfeméni tuto
mformaci na véci, které jsou jiz znamé. Po pozndni a kategorizaci nového materialy,
ktery vstoupil do vizualntho pole je mozek piipraven zahdjit dekodovaci proces —
proces, ktery vede k uceni. Do této Cinnosti jsou zahrnuty vicendsobné mozkové casti
a prava extrastriatni mozkova kiira tylntho laloku, neocortex a neostriatum.
Obzvlast¢ jedna oblast nazyvana limbicka-diencephaticka cCast je vyznamna pro
pfeménu vnimani na pamét. V soucinnosti s ulohou poznani, kategorizaci a ucenim
pomahaji schémata procesu dekddovani nové informace a provazani na nabyté
mnformace daleko jednoduseji. Nektefi si zapamatuji vizualni vyobrazeni daleko
sndze, nez aby ho pouzli do jiz existuyjictho schématu. Schémata zajiSt'uji rozSffeni

vizualni paméti a tim zlepSuji proces uceni.’

Vizualni uceni v détstvi je zahdjeno mez kojeneckym obdobim a 18. mésicem
véku, kdy se ditdti sin& rozviji Sedd mozkova kira. Sedd mozkova kira je tkan
mozkova a micha, se skladda zejména z t&l mozkovych bun¢k a rozvétvenymi
dendrity. Ta je zodpovédnd za procesni senzorické informace v mozku jako jsou
oblasti primarni vizualni mozkové kiry. Primarni vizudlni mozkova ktra s
mozkovym tylnim lalokem je situovdna v zadni casti détského mozku a je
zodpovédnd za zpracovani vizualni informace, coz mohou byt statické nebo

pohybujici se predméty. °

Nekteré studie provedené v 80. letech 20. stoleti ukazaly, ze déti ve veku
piblizné 3,5 mésici jsou schopné si vytvorit kratkodobé ocekavani, na které si
vytvoii zpétnou vazbu. Ocekavani se odkazuje na kognitivni a vjemové cesty, ve
kterych miize dit¢ predpovédét budouci udalosti To bylo testovano pomoci ukazek
pohybuyjicich se predméti ditéti v zavislosti na jejich pohybu o¢i. Jind studie z 90. let
ukazala na détech ve staii 4 mésicu, ze dit¢ si dokaze vytvofit oekavani, ale bylo

testovano pies predvidané pohledy a nezapojenim stimulace. Napiiklad predvidané

>DONNER. Visual learning [online]. [cit. 2015-02-03]. Dostupnéna WWW:
http://en.wikipedia.org/wiki/Visual_learning
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pohledy ukazuji na to, ze je dit¢ schopné ocekavat dalsi ¢ast pokusu, ktery mize byt
pouzit v realném svété kojeni. Dit€¢ je schopno piedvidat pohyb matky a ocekévat
kojeni a tak mize piidrzet bradavku ke kojeni. Dit¢ tak dokaze pies vizualni vjem

vycitit v pomémé kratkém Case co za konstantnich podminek bude nasledovat.®

Od wv¢ku 3 az 8 mésicli se vizualni uCeni zdokonaluje a zacina nabyvat riznych
forem. Ve véku 3 az 5 mesict dit¢ télesné a vizudlné zkouma okolni prostiedi. V
tomto véku deéti vyuzivaji senzorickou motoriku velmi Casto a spojuji ji s jejich
zdokonalovanou vizi k pochopeni svéta kolem nich. To je mozné pozorovat u déti,
které pouzivaji paze k tomu, aby dostaly pfedméty do svého vizudlntho zijmu do
blizkosti jejich senzorti jako jsou o¢i a tvafe k dal§imu objevovani objekti. Cinnost
piblizovani objektl k jejich tvafi zplsobuje bezprostiedni pohled za pomoci vyuziti
jejich mentalnich schopnosti a vizualni pozornosti na takovy objekt a tak blokuje
pohled na jiné objekty, které jsou okolo n¢ho a mimo jeho pohled. Proto je pohled
upfednostnén na objekty a véci piimo umisténé pred nimi a tak blizka vzdéalenost je
prvotni v zijmu vizudlntho uceni. Zde je odlSnost s tim, jak dospé€li oproti ditcti
ranného véku vyuwZivaji vizudlni uCeni. Tento rozdil souvisi s télesnymi rozméry a
pohyblivosti téla, ¢imz je definovana prostorova dostupnost. Pohled dospélého je
prostorovy, Siroky diky jeho vySs$i velikosti postavy s vice objekty v pohledu z
divodu vzdélenosti mezi nim a objekty. Dosp€li maji sklon k prostorovému

prohlédnuti mistnosti a zaznamenat vSe spiSe nez zaméfeni jen na jeden objekt. 6

Cesta ditéte k vizudlnimu uCeni vede pies motorickou zkuSenost rozsitfujici jejich
percepcéni a kognitivni rozvoj. Pro déti zidkladni Skoly je jejich intelekt pozitivné
napojen na jejich hladinu sluichové-vizudlni integracni zdatnosti. Nejvyznamngjsi
obdobi rozvoje slichové-vizuadlni integrace se vyskytuyje ve véku 5 az 7 let. Béhem
této doby dit¢ zvladne vizualné-kinestetickou mntegraci a vizualni ufeni mize byt
aplkovano na formalni uceni zaméfené smérem ke knihdm a cteni spie nez k

fyzikalnim objektim, cozma dopad na jejich mtelekt. Jak se zvySuje pievaha Cteni,

°DONNER. Visual learning [online]. [cit. 2015-02-03]. Dostupnéna WWW:
http://en.wikipedia.org/wiki/Visual_learning
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jsou déti schopné se naucit vice a jejich vizudlni uceni se rozviji ne na pouze
fyzikalni objekty v jejich bezprostiedni blizkosti, ale také na mterpretace slov pro

dosazeni znalosti &tenim.’

Ve véku od 9 do 14 let vizudlni styl uCeni oproti tradinim ucicim stylim
vyznamné ZlepSuje Uphost studentskych ucicich zkuSenosti. Vizualni uceni zapojuje
studenty. Zapojeni studentii je jeden z nejvyznamnéjSich faktord, které motivuji zaky
ke studin. Vizualizace zvySuje zijem zak( prostfednictvim grafickych animaci a
videi. Zaci maji obecné vys$§i zijem o materidly k uGeni v grafické podobé nez o
materialy v textové podobé. Hodiny s pfipravenymi podklady v grafické podobé maji
piizivy vhiv na pozornost zakli a prodlouzi jejich soustfedénost na vykladanou latku.
Studenti si peclivé tiidi a zpracovavaji informace, jestlize se uci z vizualnich
podkladé. To jim poméaha lépe pochopit a vstiebat informace. Zaci si daleko Iépe
zapamatuji informaci, ktera je vylozena s grafickymi pomtickami. Zaci, ktefi jsou

podporovani grafickymi pomtickami vykazuji zpravidla lepsi vysledky v testech.’

1.2 Hlavni predstavitelé nazornosti

Mez postavy dé&jin, které se vyznamné zapsali do oblasti ndzornosti ve vyuce, je
momé zatadit mimo jiné prikopnka nazornosti Jana Amose Komenského a

némeckého ucenec Johann Friedrich Herbart.

"DONNER. Visual learning [online]. [cit. 2015-02-03]. Dostupnéna WWW:
http://en.wikipedia.org/wiki/Visual_learning
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Jan Amos Komensky byl Gesky spisovatel filozof a predeviim pedagog.
Narodil se vNivnici u Uherského Brodu dne 28.3.1592. Komensky studoval na
univerzit¢ v Herbornu a Heidelberku, pozd¢ji vroce 1614 ucil na bratrské Skole
v Pferové, nasledné¢ vroce 1618 ve Fulneku. V 1622 — 1627 proziva nejtézsi obdobi
svého zivota. V obdobi prondsledovani nekatoliki po pordzce Ceskych stavii po bitve
na Bilé hofe ztraci své nejblisi a Zje ve vlasti jako psanec. V Zeroting, kde se
ukryval, koncipoval sva literdrni dila. Hlavnim dilem byl Labyrint svéta a raj srdce.
V roce 1648 byl Jan Amos Komensky zvolen biskupem jednoty bratrské v Lesné,
kde piSe sva hlavni dila Velkd didaktika. Pobyt v Lesné prerusil na pozvani do ciziny.
Vni jiz za svého Zvota proslul jako zkuSeny organizator Skolstvi. V 1641-1642
stravil v Anglii, kam byl pozvan predstavitel anglického revolu¢ntho parlamentu.
Vroce 1642 vstoupil do sluizeb rodiny de Geerti, ktefi jej finan¢n€ podporovali po
cely zivot. Ve Svédskych sluzbach pisobil v severopolském Elbagu u Gdarska.
Vroce 1645 v Toruni zacal pracovat na svém dile ,,Obecnd porada o napravé véci
lidskych®. Pozdgji pracoval na reform¢ vzdélani v Sedmihradsku a po velkém pozaru
LeSna vroce 1656, ktery zni¢il témeéf vSechno jeho dilo, se piestéhoval do
Amsterodamu, kde stravil poslednich c¢trnact let svého zvota. 15.11.1670 umira

v Naardenu nedaleko Amsterodamu.®

Dilo Didactica magna (v cestin¢ Velkd didaktika) popisuje vyucovaci metody.
Vychovu rozdélil do Ctyf stupiii po Sesti letech: do 6 let mateiska Skola, do 12 let
povinnd Skolni dochdzka, do 18 let latinské Skoly, gymnazia, univerzity. Toto
rozdéleni bylo jednim zprvnich projektl systematizace Skolstvi, a tehdy vté dobé¢
zaznamenal velky posun ve védé vzdélavani. Toto dilo bylo pivodné napséno cesky,
ale vySlo v latin€. Zde stanovuje obecné platné vyucovaci zasady:

e UcCit se musi od mladi,

e Povinnd Skolni dochazka vSech v€kovych skupina normalit (chytfi, hloupi,

bohati ¢i chudi),

e Nazorné vyucovani,

e Nutnost ur¢it¢ho stupné vzd€lani, horlivost,

e Piiméfenost latky veku,

e Vse prevadét do praxe,

®HAROLD. Jan Amos Komensky [online]. [cit. 2015-02-27]. Dostupnéna WWW:
http://cs.wikipedia.org/wiki/Jan_Amos_Komensky
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e VyuCovat od jednodussiho ke slozitéjSimu,
e Nutnost stalého opakovani,

e 74k ma byt souasné uditelem,

e Vyutovani ma byt zabavné.’

Tyto zisady byly vté¢ dobé skute¢né prilomové. Komensky v téchto zisadach
bojuje proti mechanickému uceni bez didaktiky, tvrdi, ze vzdélani ma byt zdarma.
Komensky ocetioval vyznam vychovy. Jeho ndzor tkvél vtom, ze 1 to nejvice
Hhloupé® dit€¢ je schopno vychovy a vzdélavani. Vychova podle n€¢j ma tfi hlavni
cile:

e Poznat sebe a svét — vzdélani ve védach a femeslech,

e Ovladnout sebe — vychova mravni,

e Povmést se k bohu — vychova naboZenska.’

Jan Amos Komensky kladl diraz hlavné na vyznam kazngé. Fyzcké tresty
pfipoustél jen vpiipadé, kdy jedinec poruSoval kéazen, v piipadé neznalosti ji
zakazoval. Dal8im jeho revolu¢nim pokrokem bylo, kdy definoval pojem Skohi
prazdniny a Skolni tyden. Dulezitost kladl také pfti seskupeni déti do veékove stejnych
skupin, dale, aby ve tfidach nebylo mnoho 7k, a pokud ano, zdlrazioval potiebu
asistenta ve tiidé. Z pohledu nazornosti je prulomové dilo Orbis pictus nebo také
Orbis sensualium pictus (v ¢estiné Sver v obrazech). Poprvé byla vydana roku 1658 v
Norimberku. V prvnim vydani byla vyhotovena v latinskych, némeckych, italskych a
francouzskych textech. Az pozd¢ji, vroce 1685 vIevoCi vySla v cestiné. Je
prelomova predevsim tim, Ze pfi jeji tvorbé Komensky uplatnil svoji zasadu ,,Schola
ludus® (v Gesting ,Skola hrou™). Domnival se, v rozporu s tehdejsimi vyucovacimi
praktikami, ze by Zici m¢li umét naucenou latku nejen mechanicky odiikat, ale
opravdu 1 rozumét tomu, ¢emu se u¢i Opatiil tedy uCebnici mnozstvim ilustraci tak,
aby byla pro déti poutava. Tykala se zivé i nezivé piirody (sebiologie), teologic a

dale ¢loveka, tedy toho, co Ize dnes nazvat zéklady spoletenskych véd.’

*HAROLD. Jan Amos Komensky [online]. [cit. 2015-02-27]. Dostupnéna WWW:
http://cs.wikipedia.org/wiki/Jan_Amos_Komensky
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, Hlavni pri tom je predklidat véci smysly vnimatelné nejdrive smyslum, aby
mohly byt pochopeny...Nebot nemiizeme ani jednat, ani mluvit moudre, jestlize diive
neporozumime spravné vsemu, co mdame cinit nebo o cem mame mluvit. V rozumu
pak nic neni, co nebylo drive ve smyslech. Pilné cvicit smysly ve spravném chapani
rozdilit mezi vécmiznamena klast zaklady veskeré moudrosti, vS§i moudré vymluvnosti

a viem moudrym vikoniim v Zivoté. “*°

Ukéazka z Orbis Pictus uvadi, zZ2 Komensky usiloval o to, aby kazdé slovo, které
Clovék ucenim ziskd a osvojuje si ho, byl spojen s pozndnim a pochopenim predmétu
danym vyrazem definovaného. Komensky zdirazioval smyslové viemy ve
vzdélavacim procesu a pozadoval, aby 7zdk to, co pojmenovavd, mohl ukédzat na
obrazku i ve skuteCnosti a také si mohl vyraz namalovat. Orbis sensualium pictus
predstavuje nejdislednéjsi aplikaci didaktickych nazori Komenského na jazykovém

vyuCovani. Ukazka vyobrazeni z knihy je uvedena na obrazku 1.

Komensky, J. A. Orbis Sensualium Pictus. Machart, 2012, s. 7. ISBN 978-80-87517-39-0.
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Obrazek 1: Vyobrazeni z Orbis Pictus
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Johann Friedrich Herbart byl narozen 1774 v Oldenburgu a zemtel v roce
1841 v Gottingenu. Byl némecky filozof, psycholog a vyznamny pedagog 19. stoleti.
Jeho pedagogicky systém tkvél ve védé zalozené ve filozofii. Psychologii pokladal
za zaklad pedagogky, ve které zdlrazioval nalezeni psychick¢é Cinnosti
Herbartovského nazory voblasti pedagogky mély vyznamny vliv. Pokladal za
dilezité¢, ze teorie pro pedagogickou praxi uci, jak vyuzivat zkuSenosti Vychovu
délil na tfi Castii vedeni, vyuCovani a mravni vychovu. Vedeni ma tvofit pfedpoklady
pro vyuCovani a mravni vychovu. Jeho teorie ve vedeni spocivala vtom, ze cela
vychova a vedeni ma dit€¢ neustdle zaméstndvat. Vedeni probthd pod dozorem,
zdkazem a ftrestem, aniz by dit¢ s témito zisahy souhlasilo. Dalsim herbartovskym
systtmem ve vychové¢ a vzdélavani bylo rozumové vzd€lavani a vyuCovani.
Rozumovému vzdélavani piisuzuyje Herbart vyznamné misto. Za nejdulezté;si
zakladni prostfedek ve vychové Herbart pokladal vyucovani. Do pedagogiky nastalo
uvedl pojem vychovného vyuCovani. VyuCovani bez mravni vychovy je bezcenny
prostiedek bez cile, mravni vychova bez vyuCovani je cilem prostredku. Cely
vychovny proces redukoval na vyuCovani Podle Herbarta je dilezity ukol tzv.
vzbuzeni mnohostranného  zajmu.  Zajem je tedy nejdilezit€jsi podminkou
vyuCovani. Pokud zdk md zijem, uci se rychle a spravné, ztoho vyplyva i1
pozornost ve vyuce. Velkkou pozornost Herbart vénoval stupnim a postupim ve

Vyuéoveini.11

(Kasper, Kasperova, 2015, s.109) tika: ,,

1. stupen - jasnost: z didaktického hlediska jde o vytvareni predstav pri
vyvozovani nového uciva,

2. stupen - asociace: Vv této metodé jde o to, kdy se zZdak ,, zahloubd “ do uciva ve
stavu pohybu. Z didaktického hlediska se minulé ucivo spojuje s predstavami,
které zZak nabyl jiz v minulosti napriklad p7i studiu knih apod.,

3. stupen — systém. tato metoda uvddi definice, zavery, pravidla a zobecneni,

4. stupen — metoda: tato metoda se vyuziva hlavné v praxi, nové a ziskané

poznatky jsou vyuzity v praxi. «12

“pUDIK, J. Johann Friedrich Herbart [online]. [cit. 2014-10-14]. Dostupnéna WWW:
http://cs.wikipedia.org/wiki/Johann_Friedrich_Herbart

12K ASPER, T., KASPEROVA, D. Déjiny pedagogiky. Grada Publishing, a.s., 2008. ISBN 978-80-
247-2429-4.
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Tyto stupné byly oznaCeny za formalni, nebot' to bylo univerzilni schéma pro
jakykoli obsah uciva 1 vek zaki. Herbart rozpracoval fadu dulezitych didaktickych
otazek. Herbartiv systém se ale za jeho zvota piili§ neuplatnil. K rozsiteni jeho
metod a nazori po Evropé doSlo aZz po jeho smrti Jeho zaméry z vyuCovani se
vylozily a wnesly tak nepfiznivé zmény, osnovy napliovali pfemirou poznatkl, apod.
Tato zména vedla kpotlaCeni aktivity u déti k pouhému jednostrannému

zdtiraziiovani klasického humanitniho vzdglini!®

Mezi Herbartova hlavni dila patfi:*®

o VSeobecnd pedagogika z cile vychovy odvozena — 1806
o VSeobecna prakticka filozofie — 1808

e Aforismy o pedagogice — 1834

e Narys pedagogickych predndsek - 1835

1.3 Zasady nazornosti

Zasada nazormosti je zikladni pedagogicky princip vzd€lavani, vyuziva se
vV nejriznéjSich formach a twrovnich ve vzd€lavani. Zasady nazornosti ve vzdélavani
se uskutectiyji vcelé fadé didaktickych postupi a s vyuzitim riznych materidlnich
didaktickych pomicek a prostiedki. V dneSni dobé se jiz nepouzivaji pouhé
,obyCejné”“ pomticky ke vzdélavani, ale vyuzivaji se pocitace, interaktivni tabule a
riznorodé pocitaCové programy, které pomahaji détem ve vyuce a vzdelavani
Zasada nazornosti je spojena se samotnym zrodem vychovy a nadéle se rozvijela az
do obdobi Antky. V historii ndzornost byla ovSem potlacovana, nedocenénd byla
napiklad Skolou scholastickou, ale nastésti ndzornost renesancni myslitelé znovu
vyzdvihli a dali ji opétovny vyznam. K UspéSnému vzdélavacimu procesu je dillezité
a vyznamné vyuziti zasad ndzornosti, které vtomto procesu hraji vyznamnou roli
V ndzornosti je tfeba vyuzivat nejen piimé pozorovani skutecnosti a obrazu, ale je

dilezité vyuzivat zakovy predstavy pii vykladu nového uciva. Napiiklad pfi realizaci

KASPER, T., KASPEROVA, D. Déjiny pedagogiky. Grada Publishing, a.s., 2008. ISBN 978-80-
247-2429-4.

“pUDIK, J. Johann Friedrich Herbart [online]. [cit. 2014-10-14]. Dostupnéna WWW:
http://cs.wikipedia.org/wiki/Johann_Friedrich_Herbart
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slovntho  vykladu, ve kterém nebudou vyuzity nidzorné pomicky, ale Zikovy
predstavy, které nabyl jiz vminulost. I v tomto piipadé, kdy nebudou vyuzty
materialni ndzorné pomilicky, mize byt tento vyklad vtomto smyslu velmi ndzorny,
ale mize se stat, ze pokud pii vykladu nedochaz k vybavovani jiz diive vytvorenych
pfedstav, mize byt takovy vyklad zna¢né¢ nendzorny. Néazornost rozliSujeme na
piimou a nepifmou podle toho, zda zak pifi ndzorném vyuCovani vychaz z piimého
pozorovani skutecnych predmétii ¢i jejich zobrazeni nebo jiz z existujicich pfedstav,
které jsou jiz ulozeny vmysli zakl, na jejich mysl budujeme sviij vyklad. Podle
Skalkové se vyuzivd nazornost predmétna a slovné obraznd nazornost. Predmétna
ndzornost vytvaii systémy pojmi, predstav na zdkladé vnimani skute¢nych predméth
nebo kreseb, map, schémat, apod. Slovni obraznd ndzornost je zaloZena na slovnim

popisu piikladl a jevi, také riznych udalosti a situaci, které se v Zivoté dé&ji.

Ve vzdélavacim procesu, kde se vyuziva graficka nazornost, se musi dodrzet
urCité zasady. Aby vyuka byla tzv. kladni je dilezité nazornost vyuzivat primérené a
spravné. Pokud ve vyuce vyuzjeme napiiklad néjaky pocitaCovy program,

v

neznamend to jeSté, Ze ucivo bude vSem Zakim srozumitelné. V nékterych piipadech
se muze stat, ze i pouhy jednoduchy vyklad ve vyuCovani pfispéje k pochopeni
zaktim natolik, Ze ndzornosti nebude potieba vyuzit. Na zavér v této kapitole Ize tedy
fici, Ze zisady ndzornosti nelze chapat zjednodusené, vyuCovaci proces probihd
v souladu smysli a myslenek pii aktivit¢ jedince. Je tedy nezbytné chéapat proces od
konkrétntho k abstraktnimu, od empirického k teoretickému, jako tzv. didakticky

celek smysli a mySlenek k aktivni praci zaka.

,Co muze pro praktickou cinnost ucitele znamenat: vhled do problematiky
predmétu didaktika, osvojeni zdkladnich teoretickych poznatku v didaktice,
seznameni s ruznymi zpiisoby uvazZovani o skutecnosti, kterou predstavuji obsah a

v sy 15
proces vyucovadni?

>SKALKOVA, J. Obecnd didaktika. Praha : Grada Publishing, a.s., 2007, s. 13. ISBN 978-80-247-
1821-7.

21



1.4 Didaktika, nizornost a pomiicky

Didaktika je teoric vzd€lavani, ktera se zabyva formami, postupy a cili
vyuCovani. Didaktika je soucasti pedagogiky, zabyvajici se metodami a formami
Skolntho vyuCovani. Didaktika vyuCovani se stdva obecnou teorii vyuCovani a uceni,
jestlize abstrahuje od veku vzdélaného jedince, od oboru, vnémz se vzdelava, od
instituce, vniz se vzdélavani uskuteéiyje. Didaktiku Ize chapat jako zakladni
pedagogickou disciplinu, ktera wusilyje o systematizaci a interpretaci didaktickych
jevi a zakonitosti Cilem didaktiky je objastovani klicovych didaktickych pojmu,
jako je vzdélani a vychova, vyuCovéani a uceni. Didaktickd teorie umoziiyje ucitelim
poskytnout pomoc pii feSeni jevil, problémli ve vyuCovacim procesu. Didaktika
obecnd se nadile zuzuje na didaktiku matematiky, cCeského jazyka, atd. Didaktika
matematiky je védecka disciplina, ktera zkouma zdkonitosti ve vzdélavacim procesu
matematiky. Objektem zkoumani didaktiky matematiky je vyuCovani matematice.
Didaktika matematiky se zabyva studiem procesu vyuCovani matematice détmi
pfedskolntho v&€ku az po studenty stfednich a vysokych Skol Cilem didaktiky
matematiky je zdky Vmatematice nauCit vidét matematiku, sestrojovat, dokazovat a
abstrahovat. Ke zndzornéni je nutné se dobrat pfes néjaké prostfedky, ucebni

pomiicky.

Ucebni pomticky jsou pfirozené objekty nebo predméty napodobujici skutecnost
nebo symboly, které ve vyuCovani a uceni piispivaji jako zdroje informaci
K vytvatreni, prohlubovani a obohacovani pfedstav a umoziuji vytvaret dovednosti
v praktickych ¢innostech zakid, slouzi k zobectiovani a osvojovani zikonitosti

piirodnich a spoleCenskych jevi. 16

Pouzivaji se piedevSim proto, aby se vytvofily podminky pro intenzivnéjsi
vnimani ucebni latky, aby do celkového procesu bylo zapojeno co nejvice receptort,

predevsim zrakovych a sluchovych.'®

KLAIBAN, M. Ucebni pomiicky [online]. [cit. 2015-02-21]. Dostupnéna WWW:
http://wikiknihovna.cz/index.php/Ucebni pomiicky

22


http://wiki.knihovna.cz/index.php/Učební_pomůcky

Ucebni pomiicky jsou didaktické prostiedky, které maji za funkci plit a pfispét
ka¢innému dosazeni cile ve wvyuce. Ucebni pomicky svoji funkci phni
nepostradatelnou soucast vyuCovactho procesu. Hlavnimi funkcemi didaktickych
Skolnich pomilicek jsou konkrétn€jsi predstavy ve vyuce, pomahaji analyzovat a
pochopit strukturu véci a vneposledni tadé rozsifuji zkuSenosti u zikd. Dalsi
nezastupitelnou funkci je rozvoj pozorovacich schopnosti zaki. Mez didaktické
ucebni pomilicky v matematice mohou ucitelé pouzit nezastupitelnou skdlu pomiicek,
které pomuzou k uspéSnému dosaZeni cile v matematice — tedy pochopeni daného
jevu. Didaktické pomiicky si ucitel mive pripravit sam.'’

Mezi takové didaktické pomicky patii naptiklad rizné hraci karty
s geometrickymi tvary, modely penéz, tabulky nasobkl, barevné hranolky, které
Mez dalsi didaktické pomicky patii kalkulacka, ktera dit€ti umozni rychlej$i pocetni
vykon a zpétnou vazbu. Prace s kalkulackou zapojuje do procesu vnimani vice
smysli. Pii pouziti vSech didaktickych pomiicek je dulezté, aby dit¢ své kondni
s pomickou komentovalo a verbalizovalo. Zrakem a fe¢i se zapoji smysly a tim si
dit¢ kontroluje veSkera cCisla na displeji, kalkulacka plni bezesporu funkci motivacni,
jelikoz ditéti vzbuzuje pocit jistoty. Mezi dalsi didaktické pomiicky, které si miizeme
vyrobit sami, patii geometrické tvary z kartonli nebo podobného materidlu. Z kartonil
se vystiihavaji Ctverce, trojuhelniky, apod. Didaktické pomiicky geometrickych tvart
se vyuzivaji napitklad k vytvofeni spravné piedstavy o rovinnych geometrickych

titvarech.*’

Do didaktickych pomtlicek jednoznané patii také barvy. Jednou z tradiCnich
Skolskych pomiicek je béma Skolni tabule, ddle je mozmé se potkat s moderné;si
tabuli pro pouzti stiratelnych fixh nebo nize zminovand interaktivni tabule, kde bylo
a je vywdvano kontrastu a barevnosti Barevnost ve vyuce —matematiky
neodmysliteln¢ patii. Napiiklad pii pocitdni a zapisu slovnich uloh vyuzijeme vzdy
barvy, barevnost v matematice se vyuwziva dale napiiklad pii rozkladu Cisla,

Y'SKALKOVA, J. Obecnd didaktika. Praha: Grada Publishing, a.s., 2007. ISBN 978-80-247-1821-7.
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mézoméni desitky, stovky, apod. Kazdy ucitel rad vyuzije barevné kiidy, fixy, apod.
nejen pro svou potifebnou funkci k lepSimu pochopeni daného jewvu, ale také proto,

aby tabule byla pro déti nejen zajimava likava ale také ,barevna“ '8

Mezi dalsi vhodné a hojné¢ pouzivané didaktické pomilicky v matematice patii
vyukové programy na pocitaci. V dneSni dobé a Skole se vyukové programy na
pocitaci stavaji neodmyslitelhou pomiickou ve Skole a priace spocitaci je
zakomponovana do osnov vyuky. Pocitate ulehcuji uCitelim praci v tom smysh, Ze
ihned poskytnou nazornou pomicku, kterd je zapotiebi ve vyuce. Poskytnou détem
nejen aktivitu, ale 1 samostatnost pifi nalézani veSkerych poznatkd. Vyukové
programy piinaSi détem nékolikk vyhod. Mez prvni vyhodu, které vyukovy program
pfindsi détem, je produktivita béhem vyuky, ddle détem programy naskytaji moznost
individualni vyuky, zaji§téni vlastniho pracovniho tempa, samostatnosti, orientaci
Vsouborech a vizualizaci chyby jako téméf okamzité zpétné vazby. Vyukové
programy nepiinasi ale bohuzel jen vyhody, ale také nevyhody. Mezi nevyhody lze
zafadit napiiklad vzdéalenost zivého ulitele od Zdka, do jist¢ miry socidlni izolaci,

didaktickou nepfesnost, apod.*®

Moderni  didaktickou pomickou, kterd je vdneSni vyuce nezbytnym
pomocnikem, je interaktivni tabule. Interaktivni tabule je vyznamnou inovaci a
zménou dnesSnich nazornych didaktickych pomiticek. Interaktivni tabule wvnese do
vyu¢ovacitho procesu aktivitu, dynami¢nost a hlavné ndzornost. Interaktivni tabule je
velka plocha, ke které je pfipojen pocita¢ a datovy projektor s dotykovym senzorem.
Projektor promitd obraz zpocitace na povrch tabule a pfes ni miZzeme specialnimi
fixy ¢i prstem, nebo dalSimi nastroji ovladat pocitac nebo pracovat piimo
s interaktivni tabuli. Tabule je obvykle pfipevnéna piimo na sténu, také se mize
piipevnit na stojan. Tabule se pouziva v riznych odvétvich lidské ¢mnnosti napiiklad
ve firemnich kongresovych sdlech, ve studiich televiznich a rozhlasovych stanic a
vneposledni tadé ve Skolich na vSech stupnich vzd€lani Interaktivni tabule
poskytyji ucitelim, détem informace, nazornost, variabilitu ve vyuce apod.

VyuCovaci proces s interaktivni tabuli napomahaji détem svoji ndzornosti,

®SKALKOVA, J. Obecnd didaktika. Praha: Grada Publishing, a.s., 2007. ISBN 978-80-247-1821-7.
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prehledem, déti se mohou orientovat v samotné ¢mnosti a ve vSech oblastech dané
problematiky. Vyznam a vyhoda interaktivni tabule spoc¢iva hlavné vtom, Zze déti se
mohou neustdle soustfedit a orientovat v uceni, kdy je zapojena levohemisférova a
pravohemisférova aktivita vuCeni ve spojeni s verbalni prezentaci uCitele dané latky.
Déti tak danou latku ¢i problematiku vnimaji vizualn€. Dalsim vyznamnym cilem
mteraktivni tabule je, Ze napomaha naphit pozadavky ramcové vzdélavaciho
programu, aby ocekavané vystupy mély Cinnostni charakter, ale zaroven rozvijely
také kliCové kompetence déti jako napiiklad: zak vyuziva pro efektivni ueni vhodné
zpusoby a metody, samostatné feSi dané¢ problémy, ¢ini rozhodnuti a vyuziva veskera
mformaéni a komunikacni prostfedky a technologie. V soucasné dobé je zkratka svet
pocitacti a internetl neodmyslitelnou ndzornou didaktickou pomtickou, kdy déti se

rychle orientuji a pfizptisobuji dnesni soucasni $kohni vyuce.'®

Mezi dalsi didaktické Skolni pomtcky, které pomohou détem ve vyuce
matematiky jsou didaktické hry. Mezi takové didaktické hry patfi naptiklad
matematické puzzle, kdy déti mohou skladat puzzle s Cisly vzestupn€ nebo sestupné.
Domina jsou dal§i hojné vyuzivanou didaktickou hrou, kdy déti sestavyji piiklady
podle vysledkii a pravidel Dalsimi hrami vyuzivané v matematice jsou matematicka
pexesa, Karty snasobilkou, skladani a pocitani berusek - hra, kterdA napomaha
vytvofeni matematické predstavy Cisla a jeho rozlozeni Hra je vhodna pro nizorné
vysvétleni uCiva pii pocitdni pfechodu pies desitku. V oblasti matematického uciva
je nepteberné mnozstvi her, pomiicek a ndpadd. Je jen na ucitelich, kterou vhodnou
didaktickou pomiicku zvoli ke konkrétnfimu ucivu, aby déti Skoli latku co nejlépe
pochopily.®

YSKALKOVA, J. Obecnd didaktika. Praha: Grada Publishing, a.s., 2007. ISBN 978-80-247-1821-7.
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1.5 Priklady didaktickych pomiicek s nazornosti

V této kapitole je ukazano, jaké nazorné pomtlicky pouzivané v matematice
mohou ucitelé, rodie vyuzit pii vyvozovani daného jevu - piikladu. Nazorné
pomticky, jak jiz bylo napsdno v predchozi kapitole, plni svou funkci uénného
piispévku dosahovani cili vyuky. Pomoci nazornych pomicek se uplatiiuyje zisada
nazornosti ve vyuce. Nazorné didaktické pomticky jsou nepostradatelnou soucasti

Skolntho vyu€ovani.

Demonstrace matematického jevu na pikladech piiblije dit€ vice realit¢ a tato
spojitost s realnym svétem zjednodusuje jeho chapani matematickych uloh. Dité pii
svém vyvoji prochdzi mnoha zazitky, které si uklddd ve své paméti Tyto ziztky
dokdze do jist¢ miry vyuzit v predstavé matematické tlohy a grafické znazornéni
podpoii vyvolani této situace. Napiklad si dit¢ pamatuje, jak je rozflenéna na
kosticky cokolada, jak babicka mluvi o Ctvrtin€ kolace, jak se dit¢ de€li o polovinu

sladkosti s kamaradem. Matematicka uloha je tedy néco, co dit¢ jiz CasteCné zna.

Za prvni skupinu didaktickych nazornych pomilicek je mozné oznaéit modely
penéz. Modely penéz mohou byt jak skutecné penize, tak jejich napodobeniny, které
si uCitelé mohou sami vytvoiit nebo sehnat. Tuto nazornou pomtcku lze vyuzt pfi
riznych problémech v matematice, at’ uz u déti s dyskalkuli nebo jen tak, aby déti
Iépe pochopily vyvozovany piiklad. Modely penéz lze vyuzivat k zndzornéni Cisel,
ptfi vypoctech slovnich uloh, apod. Déti s modely penéz sami pracuji, ucitel se jich
pta a déti odpovidaji a ukazuji modely penéz. S modely penéz lze hrat rlizné nazorné
ulohy, které pifmo détem ukaz, jak wvratit, scitat, od¢itat, apod. ,Cisla*. Ukdzky

modell penéz jsou zobrazeny na obrazku 2.
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Obrazek 2: Modely penéz

TRUHLIKOVA-SPEVAKOVA, J. Wikimedia [online]. [cit. 2015-02-03]. Dostupné na WWW:
http://commons.wikimedia.org/wiki/File : 2kcs.jpg

Druhou didaktickou pomuckou tvofi zZlomky. Modely zlomka slouz
K nazornému procvicovani zlomkd, k jasnéj$imu pochopeni problematiky zlomkii.
Pomicky se zomky rozviji schopnost dit¢te prevadét zomky z grafického
mazormeéni na pisemnou formu. Déti na tomto modelu zlomki vidi, kde je polovina
dortu, ¢tvrtina dortu, jak je ukdzidno na obrazku 3. Odraz redlné predstavy, se kterou
se jiz setkaly vredlném Zvoté, jim pomahd. Podobné je mozné vyuzit schémata

vyobrazeni zlomki, viz obrazek 4.

Obrazek 3: Zlomky podle piedstavivosti predmétu

SHAW, R. S. Wikimedia [online]. [cit. 2015-02-15]. Dostupné na WWW:
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cake quarters.svg

V druhé¢ ukazce slouzi didaktické pomicky k lepSimu pochopeni zomkd.
Nazorna didaktickd pomiicka obsahuje barevné karticky se zlomky a kolky. Na
kazdé kartiCce jsou obsaZeny Ctyfi zZlomky, na zadklad¢ kterych je nutné umistit koliky
piislusné barvy — piifadit jim spravné Ciselné znazornéni zlomki. Tato didakticka
pomucka je vhodna pro déti patého a Sest¢ho rocniku zakladni Skoly.
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Obrazek 4: Zlomky podle schématu

DE MORALES, G. Wikimedia [online]. [cit. 2015-02-15]. Dostupné na WWW:
http://commons.wikimedia.org/wiki/File :Fra% C3%A 7% C3% B5es.png?uselang=cs

Na zikladé ndzornych pomicek se dit€ seznamuje se zlomky, vyuka zlomkl na
zékladni Skole vyzaduje vzdy nazornost, nelze vysvétlovat détem zlomky bez
grafického zndzornéni, jelkoz zlomky patii do stézejntho ufiva na prvnim stupni
zékladni Skoly. Na zdklad¢ nazornych pomicek zlomka dit¢ 1épe pochopi podstatu
Zlomkti, nauci se zapisovat, kde je cCitatel — pocet dill, zZlomkova Cara, jmenovatel —

na kolk dili je celek rozdélen, pochopi zikladni tvar zlomkd, apod.

Cuisenairovy ty€inky jsou tfetim typem nazornych pomicek. Jsou vyuZivany na
prvnim stupni zakladni Skoly. Tato nazorna pomicka slouzi k upevnéni celé tady
pocCetnich dovednosti jako je napiiklad sCitdni a odCitani, nasobeni, déleni.
Cuisenairovy ty¢inky slouzi také k lepSimu pochopeni zlomkd, algebry, ty¢inky jsou
vyuwzivany také ve statistice, geometrii a méfeni. Cuisenairovy ty¢inky obsahuji deset
ruznych ty¢nek riznych délek. Kazda ztéchto tyCinek ma jinou barvu a ke kazdé je

piifazena jedna &iselnd hodnota. Piiklad tyginek je ukdzin na obrazku 5.2°

“"HENDRIK, S. Dyskalkulie. Praha: Portal s.r.0., 2006. ISBN 80-7367-104-2.
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Obrazek 5: Cuisenairovy tyCinky

Pro nazorné procviCovani nasobkt slouzi tabulky nasobku. DéEti maji k dispozici
tabulky s nasobky, do kterych mohou stale nahlizet, pracuji s nimi a provadi zpaméti
jednoduché pocetni operace s piirozenymi ¢isly. DéEti pracuji neustdle s nazorem,
fadami nasobkll. Matematické Cinnosti se provadi vzdy ustné, uplatiuje se tim

komunikativni zdkon, ktery se pfedpoklada jako pomiicka ke snazSimu pocitani.

Obrazek 6: Tabulka nasobku

PG [ | e o L0 20 M S 0N A0 M =G R D 7O M £ 90

45 90 180 270 360 450 5S40 630 720 810 900 1800 2700 3600 4500 5400 6300 7200 8100 o 90
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15 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700 . 30
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5 10 20 30 40 50 60 70 8 9 100 200 300 400 500 600 700 800 900 - 10

4.5 9: 18 27 :36° 45 54 63 J2 81 9 180 270 360 450 540 630 720 810 - 9
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GISLING. Wikimedia [online]. [cit. 2015-02-15]. Dostupné na WWW:
http://en.wikipedia.org/wiki/Tsinghua_Bamboo_Slips#mediaviewer/File:Decimal_multip lication_tabl

e.JPG
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Posledni zmmovanou didaktickou nazormmou pomickou je geometricky
domecek, viz obrazek 6. Dé&ti na obrazku rozeznavaji geometrické tvary, ze kterych
je domecek sestaven. Pocitaji kolik je v obrazku ctvercl, obdénikily, trojuhelnikt a
kruhii. Déti mohou také zapisovat, kolik obsahye celkem cely obrazek
geometrickych tvari od rizného typu a velikosti Nakonec si déti mohou domecek
s geometrickymi  tvary vybarvit. Kazdy jednotlivy geometricky tvar dostane
piislusnou barvu. Ctverce &ervenou barvu, obdélnky modrou, trojihelnky zelenou
barvu, apod. Tato pomticka déti nepfimo nabada k systémovému mysleni Maji
moznost si uvédomit, Zze véci okolo nich vznikaji z jednodussich stavebnich dili a ty

nasledné tvoii rizn¢ slozité celky.

Obrazek 7: Geometricky domecek

q

Cilem pouzti didaktickych nazornych pomticek ve vzdélavacim procesu je snazsi
pochopeni matematickych operaci, ale nesmi se zapomenout na fakt, ze détem se
stava vyuka najednou pifjemnéj$i a zabavn¢j$i. DEti mohou vnimat ndzorné¢ pomticky
jako hracky, na které se t&€i Hodina matematky se z ,otravné hodiny* stava
hodinou zdbavnou. Nasledné je jiz na uCitelich ¢i rodicich, jaky typ didaktické
nazorn¢ pomicky vyuziji. VySe jsou popsany nejvyuzivanéjsi nazorné pomicky na
prvnim stupni zakladnich Skol. Didaktické nazorné pomicky jsou vhodné jak uz pii
praci S détmi s poruchami uceni, napf. s dyskalkuli, tak i1 pro praci s détmi bez
jakéhokoli handicapu. Ucitel vyuziva takovych nazornych pomiicek, kterych zrovna
k dané problematice potiebuje vyuzit, které jsou k dané problematice vhodné. Vybér

zohlediiuje napiiklad pfi rozvijeni pfedstavy o rozmcrech delsi, krat$i, mensi ¢i Susi,
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predstavy o mnozstvi, velikosti apod. Pfi vyuce pfedstavy o fadach mize ucitel
vyuwzit nazornou pomicku ciselnou osu, kde déti vidi posloupnost Cisel. Pii vyuce,
kde se vyskytuje predstava o tvarech, vyuzije ucitel geometrické tvary v jakékoli
podobé jako napiiklad geometrického domecku. Cilem nazornych didaktickych
pomicek je vdétech vybudovat zakladni matematické predstavy, zkratka je pochopit
¢1 uchopit do kognitivniho mysleni a struktury a nasledné je umét vyuzit v rlznych
aplkacich. Ve wveku déti prvniho stupné zikladni skoly je pro spravny rozvoj
kognitivnich funkci a matematickych ptedstav vyuziti vSech didaktickych pomicek.
Dit¢ matematické operace v téchto etapach abstrahuje a proto je zapotiebi doplnit

matematicky jev predstavou nebo spojenim s vlastni realitou.
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2. METODY NAZORNOSTI

2.1 Metody nazorné demonstracni

Prostrednictvim vySe jmenovanych metod se Zici dostavaji do piimého spojeni se
ZKoumanou ¢innosti. Metody ndzorné¢ demonstracni pomahaji zakiim nejen napliovat
jejich mysl a predstavy, ale prostiednictvim téchto metod dokaz zednodusit Skolou
pozadovany ndrocnéjs$i ukol, zajistit rozpad na nékolik jednodussich méné narocnych
ukol, které je nasledné snadnéjSi sphit. Metody ndzorn¢ demonstracni uskuteciuji
realny Zivotni kontakt s pozndvanou skuteCnosti Tato metoda se ve Skole stava
nepostradatelnym pomocnikem jak pro ucitele, tak pro déti K nazorné

demonstratnim metodam lze zafadit tyto varianty:

e Pozorovani predmétl a jevll, procest a objektd,
e Piedvadéni predmétll, Cinnosti, pokusii a modeld,
e Demonstraci statickych obrazil, schémat, grafli a ndkresq,

e Projekei statickou a dynamickou, promitdni slajds, animace a videa.?!

Mezi nejjednodussi formy demonstranich metod patii ilustrace. K ilustraci,
dopliujici predevsim metody slovni, slouzi ucitelova kresba na tabuli diagramy,
obrazy, schémata, mapy, tabulky, které se pii vyuCovani pouzivaji. Tyto formy jsou
nazorn¢ demonstracnich metod vyrazn¢ stoupd zdivodu vyuzivini modernich
technologii. Demonstrace lze pouzivat v riznych metodickych variantich v zavislosti
na obsahu vyuCovani. Pii vyuce se vyuzivaji rizné dvojrozmérné nazorné pomicky.
Mezi nejvyuzivanéj$i ndzorné¢ demonstraéni pomicky patii pomilcky statické. Mez
statické pomicky fadime rizna schémata, grafy, fotografie nebo klasicky obrazovy

material.?*

“ISKALKOVA, J. Obecnd didaktika. Praha: Grada Publishing, a.s., 2007. ISBN 978-80-247-1821-7.
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Dalsi metodu ndzorn€¢ demonstracni piedstavuyje metoda dynamicka. Tato
dynamickd demonstrace je vyznamna zvlast¢ v piedvadeéni skuteCnych predméti a
trojrozmérnych, prostorovych, pomicek. Pii pouzivani demonstracnich metod je
dilezit¢, aby pozorovani bylo planovit¢ a cilevédomé. Pozorovani by mg¢lo
poskytovat dostateCnou zasobu konkrétnich ptredstav pro dalsi poznavaci Cinnost,
kterd je zakotvena na abstraktnim mySleni Aby metody nazorn€é demonstracni
probihaly u¢inn€, nestaci tedy zikiim jen ukazat néjaky predmét ¢i pomtcku, ale
musi se dodrzovat urCit¢ metodické pozadavky. Dilezitost se klade predevSim ve
formulaci cile, k némuz pozorovani pii demonstraci predmétl a jevii smefuje.
Kvalitni demonstrace neznamena pouhé divani ¢i poslouchani, ale jedna se o proces,
jevech se uskuteciiyje v nékolika etapach. Jedinec postihuje nejdiive demonstrovany
v globalu, poté zistuje, jaké jsou vztahy Casti celku a ¢asti k sobé navzajem, piicemz
jsou zdlraznény podstatné stranky a vztahy. Timto se utvareji predpoklady
K hlubsSimu pojmovému zpracovani ziskanych dat, hlubSimu poznani podstaty

demonstrovanych jevii a procesi.??

Metody ndzorné demonstracni neobsahuji jen funkci poznavaci, ale maji také
funkci motivacni. Podporuji zijem zaki o probiranou latku. Pokud ucitel chce, aby
vychovné vzd€lavaci proces s vywztim demonstratnich metod pisobil opravdu
dimysiné a skute¢né¢ ucinné, je tedy zapotiebi, aby uvazoval o jejich vhodném
powiti a zaclenéni do vyuky, aby demonstratni metody zkombinoval s dalSimi
vhodnymi prostfedky a metodami, a hlavné predev§im s témi, které umozni piimou

aktivni &innost 4k %

“°SKALKOVA, J. Obecna didaktika. Praha: Grada Publishing, a.s., 2007. ISBN 978-80-247-1821-7.
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2.2 Grafické znazornéni v matematice nejen pro déti s dyskalkulii

Jak jiz bylo feCeno v ptedchozich kapitolach, grafické znazornéni v matematice
hraje nezastupitelnou roli v pochopeni daného vyvozovaného jevu. UCcitelé na
zakladnich Skolach vyuzivaji vSechny druhy grafickych zndzornéni, didaktickych
pomticek a metod nejen pro déti ,normalni, ale hlavné tyto metody a pomicky
vywzvaji pro déti, které maji né&jaky handicap, napiiklad dyskalkulii. V tomto
piipad¢ je na mist¢ a spravné ve vyuCovacim procesu pouzit grafické zndzornéni
vV matematice, jelkoz je dulezit¢ témto détem pomoci v matematickych piredstavach.
V této kapitole autorka predstavi dyskalkuli jako specificky problém a ukéaze, jaka
vhodnd grafickd zndzornéni v matematice pifi této poruSe mohou vyuzit nejen ucitelé

na zakladnich Skolach, ale hlavné rodice déti s dyskalkulii.

., Dyskalkulie patii mezi specifické poruchy uceni. Je to porucha multifaktorialné
podminend, vzdajemné se zde kombinuje pusobeni pricin organickych, psychickych,

socialnich a didaktickych. Neexistuje ani celistva matematickd schopnost. «23

Déti s dyskalkuli maji obvykle potize pii pochopeni matematickych pojmi,
chapani a provadéni operaci Tyto déti zpravidla nepouzivaji abstraktni mysleni, ale
matematické pojmy, piiklady si zapamatovavaji na zdkladé mechanické paméti, coz
v daSich krocich a obtiznéjSich ukolech nevede k dalekému cili. Mechanickd pamét
uz vobtiznéjSich ukolech zkratka nestaci, dit¢ musi vidét piiklad do hloubky,
analyzovat ho. Dyskalkulie se objevuje v n€kolika typech uvedenych v nasledujicich

odrazkach.?®

e Praktognosticka dyskalkulie

Je to porucha matematické manipulace s konkrétnimi pfedméty nebo
nakreslenymi symboly. Porucha se wvyskytuje v oblasti poruchy, kde se vyskytuji
nakreslen¢ symboly, pfedméty. Jedinec nedospivd k pojmu Cislo. V geometri ma zak
obtize srovnat a sefadit rizné¢ dlouh¢ predméty podle velikosti dale se obtize
vyskytuji v diferenciaci geometrickych figur. Zak selhdva pii obkreslovani figur, pii

psani, malovani.”3

23ZELINKOVA, O. Poruchy uceni: specifické vyvojové poruchy cteni, psani a dalSich Skolnich
dovednosti. Praha: Portal, 2003, s. 111. ISBN 80-7178-800-7.
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e Verbalni dyskalkulie

73k ma obtize pii slovnim oznadeni mmoZstvi, poétu predmétl a operaénich
makl. Dit¢ ma také obtize ve vyslovovani Ciselné fady od nejvyssi k nejnizsi a
naopak. Dit¢ nedokdze spravné chapat vyslovené Ccislo nebo také oznacit slovné
pocet ukazovanych predmétl. Pfi této poruse je na misté pouzit grafické znazornéni,
aby dit¢ tedy vid€lo, ,co se po ném chce®. Napiiklad pifi vyvozovani zlomkl nestaci
fici ditéti Ze jedna polovina je putlka rohliku, ale pfimo mu ukdzat rohlk a na
poloviny jej rozpulit anebo polovinu na tabuli namalovat. To samé pifi neschopnosti
vyslovovat Ciselnou tadu od nejvysstho Cisla k nejmensimu Cislu ¢i naopak. Je
vhodné namalovat na tabuli Ciselnou fadu, pouzit barvy, kde se zvyrazni jednotky,
desitky, stovky atd.?

e Lexicka dyskalkulie

Porucha je vtéto oblasti oznaCena jako lexickd ztoho duvodu, Zze Zzik ma
problémy ¢ist napiiklad matematické symboly — Cislice, Cisla, operacni symboly
apod. Zak neni schopen piedist ,velké” &islo, kde se vyskytuje vice nul, nevi a
nechape, kde je stovka, desitka. Dale se pii této poruse miize objevovat zaména
tvarové¢ podobnych c¢isel naptiklad 6-9, apod. Opét je velmi vhodné v této oblasti
powzivat co nejvice grafického zndzornéni, barev, symboli a obrazkl, aby déti vidély

rozdily v &islech v &iselnych soustavach.?*

e Graficka dyskalkulie

V této oblasti se vyskytuji problémy v psani matematickych znakll. Nesouvisi
s nedokonalosti motoriky. V metodach, kde se pouzivaji opisy, piepisy, diktaty Cisel
a psani matematickych znakl, zde déti selhdvaji. DalSim ukazatelem, Ze se vyskytuje
tato porucha, mize byt také vpsani nepfiméienych velkych Cislic a nevzhlednych
Cislic. Pisemny projev je tedy nethledny. Porusena byva také pravoleva a prostorova

orientace.?

“*ZELINKOVA, O. Poruchy udeni: specifické vyvojové poruchy cteni, psani a dalsich Skolnich
dovednosti. Praha: Portal, 2003. ISBN 80-7178-800-7.
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e Operaéni dyskalkulie

Projevuje se naruSenou schopnosti provadét matematické operace, scitani,
od¢itani také nasobeni a déleni. Jedinci stimto typem poruchy se uchylyi
K pisemnému pocitani tam, kde lze jednoduSe pocitat zpaméti Obtize se zacnou
vyskytovat hlavné ve vySSich rocnicich, kdy se zjisti, Ze dit¢ nema zautomatizované
jednotlivé pocetni operace, nema tedy ,hna Cem stavét. Je vhodné vracet se
K minulému ucivu a opakovat ho, fixovat, aby ditéti co nejvice ,zistalo” v jeho

paméti.?®

e Ideognosticka dyskalkulie

Tato porucha se tykd predev§im oblasti chapani matematickych pojmil a vztahi
mezi nimi. Za nejtézSi poruchu jsou povazovany obtize v pocitdni po jedné od
dan¢ho Cisla zhlavy. Mezi jednoduché poruchy patii neschopnost pocitat
v matematickych tadach naptiklad ,6, 12, 18“ apod. Problémy se dale mohou
vyskytovat pii pocitani slovnich tdloh, kdy jedinec je neschopen pievést z reality

vychazejici kol do systému &isel a vyfesit priklad.?

Mezi vhodné a pouzivané metody k reedukaci dyskalkulie patii napiiklad
rozebirani pomiicek. Tato metoda slouzi k tomu, aby dit¢ s dyskalkuli samo
dokazovalo, samo zdiivodnovalo, jak k danému jevu dospél ¢i pro¢ tomu tak je.
V této metodé¢ se pouzivaji jakékoli pomicky, napiklad nizky, pinzeta, apod.
Ukolem je rozebirat tyto piedméty tzv. je ,zkoumat”, zjiitovat, k cemu slou#, pro¢ a
jak funguji. Dit€ si veSkeré myslenky zapisuje a zdivodiiuyje a dokazuje své postupy
a mySlenky k danym pfedmétim. Cilem této metody je zskat nové poznatky,
posiluyje schopnosti ditéte vyjadfovat se jak verbaln¢ tak vyjadfovat své myslenky a
hypotézy. Dalsim cilem je schopnost analyzovat, argumentovat a verbalizovat.

Mezi dalsi mozmou metodu, kterda se vyuziva k reedukaci dyskalkulie, patii
pozorovani a pocitani Cisel v prirodé. Velmi mnoho déti ma problémy
Vmatematice pii pocitani predmétl, to znamend, Ze spocitanim predméti maji déti
malo zkuSenosti a tim tedy pocitaji nepfesné a vysledek nedavaji do souvislosti

s piedstavou po¢ta prvki v Cisle. Proto je na misté vyuziti k reedukaci dyskalkulie

“ZELINKOVA, O. Poruchy uceni: specifické vyvojové poruchy cteni, psani a dalsich $kolnich
dovednosti. Praha: Portal, 2003. ISBN 80-7178-800-7.
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tuto metodu, kdy mizeme jit s détmi ven do pifrody na prochizku a pii niz se
prozkouma a odhali zajimavosti v pifrodé. Mezi nejznaméj$i a nejpouzivané]si
ptiklady Vpozorovani patii pocitani jetele, dale riznych druhli kvétin, pocitdni
okvétnich listki, atd. DéEti si mohou procviCit suda a licha Cisla napiklad u pocitani
kukufice, kterd je uspofddana v tadach. Ptaci zpév, ktery je vyddvany od n€kterych
ptakit vurCitétm rytmu mohou déti nejen pocitat, ale 1 vytleskdvat do rytmu. Cilem
vtéto metodé je, aby dit¢ ziStené jevy, Cisla, samo komentovalo. Hlavnimi cili pii
reedukaci je procviCcovani pocitdni predmétl, dale osvojovani si pojmu Cisla a

V nesporné fadg Gas, ktery travime spole¢nd s détmi.?

Dalsi metodou vhodnou k vyuzivani reedukace je metoda tzv. hledani pravidel.
Pii reedukaci dyskalkulie se vyuZivd proto, jelkoZ ma za cil rozpoznavat vytvaret a
vyuwzivat  struktury. V této hie je =zdkladni myslenkou pouzivani predméti
zkazdodenniho zivota, napiiklad predméty pouzivané v doméacnosti, hracky, nebo
také predméty pracovni jako je Sroubovak, utahovak, hiebik, apod. V této hie se
rozviji tvofivost, déti se ptdme, na co se dané predméty pouzivaji, kolk jich mame,
kolik jich potiebujeme, atd. Cilem je tedy nejen rozvijeni tvofivosti, poznavani

struktur, ale i vytvafeni a ovéfovani vlastni domnénky.?®

Zvyse jmenovanych reedukacich dyskalkulie je tedy zjevné, ze pokud chceme
obtize odstranit v CO nejvyssi mife, je vhodné se zaméfit na celou vzdélavaci oblast
matematiky, kterd obsahuje nejen orientaci v Case, orientaci v prostoru, ale také
orientaci na celou analyzu v oblasti matematiky. Pfi reedukaci dyskalkulie je tedy
dilezit¢ se fidit obecnymi principy reedukace. Dilezité pii reedukaci je vhodné nejen
respektovani celé oblasti matematiky, ale hlavné respektovani vyvoje ditéte a jeho
psychiky, veku. Je dilezité si uvédomit, ze matematika neni jen pouhé pocitani, ale
pro zivot je zapotiebi se naucit fadu dalSich ¢innosti a dovednosti, pro které¢ bude dité
s dyskalkulii dobfe motivovano, jelikoz jsou sloufeny s kazdodennim zivotem.
Reedukace a jeji vysledky byvaji také negativné ovliviiovany dalSimi soudruznymi
obtizemi mezi které patii Spatnd soustifedénost, pomalejsi pracovni tempo, slabsi

pamét’, apod.?®

“*HENDRIK, S. Dyskalkulie. Praha: Portal s.r.0., 2006. ISBN 80-7367-104-2.
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Je dilezit¢ si uvédomit, ze dit¢ s dyskalkuli ma urcity handicap, nemizeme se
odkazovat na rceni ,kdyby chtél a soustfedil se, naucil by se to*, apod. vyjmenované
faktory doprovazeji dyskalkuli a tudiz ji lze velmi obtizné pirekonavat vili ci
chténim ditéte, rodict a uciteli.

Kompenzace dyskalkulie ¢ jeji  tolerovani jisté neznamena né&jaké
»osvobozovani“ dit¢tte od matematiky. Cilem kompenzace této poruchy je najit
vhodné fteSeni, které ditéti pomize zvladnout Ukoly v matematice. Je dilezit¢ pouzit
vhodnych metod. Je vhodné si uvédomit, Ze tyto obtize nevyie$i jen omezeni na
mndividualni pfistup nebo pouzivani kalkulatoru, protoze nechape L dit¢ pocetni
operace je tato pomticka vtomto piipade spiSe na Skodu. Kompenzace dyskalkulie je
tedy velmi narocnd. Dit¢ s dyskalkuli sice mize pouzivat pomlcky, které mu
usnadiuji chapani a provadéni matematickych operaci, ale jen vramci jeho
schopnosti. Na prvnim stupni zdkladni Skoly je to nejcastéjSi desitkové a tadové
pocitadlo také CcCiselnd osa, tabulky s nasobky, apod. Mezi dalsi a nejdilezité;si
pomticky v dyskalkuli se fadi ndzornost. Ucitel musi mit vzdy po ruce pfipravené
demonstracni a nazorné pomicky, které daji ditéti abstraktni a konkrétni predstavu,
uplatiovat zasadu nazornosti, pouZivat tedy co nejvice pomicek a didaktickych
technik, zkratka takové vhodné metody a postupy, které ditéti zaruci a poskytne co
nejlepsi uspéch v matematice. Kompenzace v oblasti dyskalkulie se zamétfuje nejen
na kompenzacni didaktick¢é nazorné pomicky, ale také na mndividualni pfistup
k ditéti. Ucitel by m¢l byt trpélivy a chapavy, m¢l by vyuzivat pozitivniho hodnoceni
a také ocenit kazdou snahu, snazt se pochopit, co pod rliznymi jevy a poymy dit¢
vidi, vysvétlit ditéti, vcem tkvi jeho potize, dale podporovat jeho divéru a
vneposledni fadé vyuzivat kompenzaCnich pomicek a nazornosti v matematice.
Vsechny tyto pfistupy a metody umozni ditéti vidét matematiku zjiného thlu,
s matematikkou se dit¢ ,skamaradi‘ a bude se na hodiny vyuky matematiky t&sit,

poskytne mu radost s nastavajicich usp&chi.?’

“"HENDRIK, S. Dyskalkulie. Praha: Portal s.r.0., 2006. ISBN 80-7367-104-2.
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2.3 Priklady grafického znazornéni v matematice

K efektnimu pochopeni a rozvijeni matematické gramotnosti je zapotiebi
vyuzivat takova cviCeni, piiklady, kterd obsahuji ndzorné a zabavné prvky. Autorka
vtéto kapitole ukaze, ktera vhodnd cvieni s nazorem lze pouzit na prvnim stupni
zakladni Skoly. Cilem této kapitoly diplomové prace je ukazat détem, jak mohou
pracovat vzdy s ndzorem, aby dany jev déti Iépe pochopily.

V kapitole je ukdzdno nckolik cviceni, které¢ obsahuje vzdy didaktickou nazornost
a postup. Ukazka piikladi s grafickym zndzornénim za¢ind od prvniho rocniku a
kon¢i ukazkou piikladi pro paty rocnik zakladni Skoly. Ke kazdé ukazce je popsany
popis a postup prikladu, dale je uvedeno, jakym zpiisobem se kazdé dit¢ dopracuje
k vysledku.?®

e Ukazka prikladu s grafickym znazornénim pro 1. rocnik — Numerace v oboru
1-10

OLOe e 2+..=4
OO e 2+..=3
OO 5+..=5
® 0 OO .. +3=5
1®) L+t 1=2

LA O 1+...=5

PP b 0+..=4
t ¢ ¢ 3+...=3
I B .+ 2=3

Déti v tomto cviceni pracuji s komutativnimi operacemi. Do piikladi dopliuji

spravna Cisla, orientuji se v grafickém zndzornéni.

“*BRENIKOVA, M. a MATUSKOVA, L. Hrdtky s ¢isly aneb Moje prvni pocitini. Praha: Grada
Publishing a.s., 2004.ISBN 80-247-0206-1.
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e Ukazka piikladu s grafickym znazornénim pro 1. roénik — Numerace v oboru

V této ukazce pikladi s grafickym znazornénim je ukolem vytvaret dvojice
malého obrazku s velkym (mald a velka Ziba). Vyskytuje se na piedloze stejny pocet

velkych a malych obrazka? Je jich vice? Je jich méng?2°

Déti si v druhé ukazce procviCuji séitani v oboru 1 —10, orientuji se v prostoru.

“POTUCKOVA, J.a POTUCEK, V. Matematika 1. dilpro 1. roénik ZS. Studio 1 + 1: Bmo, 2014,
ISBN 978—80-901986-3-0.
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o Ukdazka prikladu s grafickym zndzornénim pro 2. ro¢nik .

Odcitani s prechodem pres desitku v oboru cisel do 100

31-3=31-1-2= 10 10 0000000000 O
44 -7= 44-4-3= 10 10 10 0000000000 0O0OO
77-8= 77-7-1= 10 10 10 10 10 1000000000
00

0000000O

V ukdzce pro 2. rocnik déti pracuji s binarnimi operacemi. Piiklady znazoriuji,
rozkladaji a v posledni desitce samui Skrtaji (odCitaji), poté vypocitaji. V kazdém
ptikladé¢ je vzdy posledni desitka zndzornénd jednotkami. Je to ztoho divodu, aby

déti dobte vid€ly desitku a tim od¢itdni s pfechodem pres desitku.

e Ukazka piikladu s grafickym znazornénim pro 2. ro¢nik .

Scitani s prechodem pres desitku v oboru cisel do 100

V cukrarné méli 36 zdkuskl. Piivezli jim jeSt€¢ 8 zakuskid. Kolik zikuskid méli
celkem?

Meél zakusku Znazorni;

Piivezli jeSté

Kolik ie to celkem? Vypocitej:

Napi$ odpoved”:

Znazorni desitku !

10 10 10 000000 + 00000000
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V ukdzce jsou znazornény barevn¢ vesSkeré kroky slovni ulohy, barevné

znazornéni détem napomahd k snadnéjsi orientaci a k cili ve slovni tloze.

o Ukazka piikladu s grafickym znazornénim pro 3. ro¢nik

Nasobeni sedmi

Zahradnik sazel stromy na zahradé. Vysdzel 8 fad, kde vkazdé fadé¢ bylo 7

stromi. Kolik bylo na zahradé celkem stroma?
ZNAZORNEN{ DOKRESLI

Rad stromil
V fadé stromu

Celkem stroma

V ukdzce déti pocitaji slovni tlohy, kde maji ptedkreslené grafické zndzornéni
slovni tlohy — stromy vfadach. Déti zndzormnéni samy dokresluji. Zndzornéni détem
napomize v tom, aby si pfedstavily stromy v fadach, dopracovani grafického

znazornéni zase pomize v rozvijeni a upevnéni nazorné piedstavy.

o Ukézka prikladu s grafickym znazornénim pro 3. rocnik .
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V ukdzce déti popisuji a urcuji geometrické tvary. Vyhledavaji zikladni

geometrické tvary, Ctverec, trojuhelnik, kruh, obdélnk, apod. Po urceni
geometrickych tvard déti na zavér vybarvi geometrické tvary nadefinovanymi
barvami. Barvy pomohou fixaci geometrického tvaru v mozku dit¢te a naslednému

upevnéni a powZiti v budoucnu.

o Ukazka ptikladu s grafickym zndzornénim pro 4. ro¢nik

Zlomky

1

Ve c¢tvercove siti zapis Zomkem.®

*"BLAZKOVA, R. a VANUROVA a M., MATOUSKOVA, K. a STAUDKOVA, H. Matematika pro
3. rocnik zékladnich kol 1.dil. ALTER, s.r.0., Viei, 1995. ISBN 80-85775-75-1.

3POTUCKOVA, J.a POTUCEK, V. Matematika 1. dil pro 1. rocnik ZS. Studio 1 + 1: Brno, 2014.
ISBN 978—80-901986-3-0.
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PRAKTICKA CAST
3. CIL VYZKUMU

Grafick¢é znazornéni v matematice je vyznamnym cCinitelem, ktery nejen zvySuje
zijjem o piedmét vyuky, ale hlavné naskytd a pomahd vytvaret asociace, jasnéjsi
piedstavu ve zkoumaném jevu. Grafické zndzornéni pomaha k osvojeni abstraktnich
pojmi a poucek pomoci schémat vyuku Cini zajimavéj$i a pochopiteinéjsi V této
souvislosti vyvstavaji otdzky, do jaké miry, a jaka graficka zndzornéni miize nejlépe

ditéti pomoc pfi pochopeni uciva v matematice a tim ke zlepSeni Skolniho prospéchu.

Toto Setieni sleduje, zda graficka znazornéni v matematice ovliviiuje Skolni
prospéch — pochopeni daného jewu, vdruhé casti zda primérny pocet bodu
v didaktickém testu zmatematiky s vyuzitim grafického znazornéni je u chlapct
vy$$i nez primémy pocet bodii u divek. Empirické Setfeni probihalo na ZS v Lomu u
Mostu.

Cil Setfeni se orientuje na zjiSténi, zda grafické znazornéni v matematice
vywZivané na prvnim stupni zakladnich Skol ovliviiuje lepsi pochopeni daného jevu

ve vyuce matematiky a tim lepsi prospeéch v didaktickych testech.

Druha ¢ast ma zjistit, zda prumérny pocet bodt v didaktickém testu z matematiky
S vywztim grafického zndzornéni je u chlapci vy$§i nez primérny pocet bodli u
divek. K potvrzeni téchto piedpokladli bylo potieba zistit strukturu daného
probiraného u¢iva v matematice s vywztim grafického zndzornéni u déti na prvnim
stupni zdkladni Skoly a tu dat do souvislosti s lepSim prospéchem a pochopenim
dan¢ho jevu. Cilem tohoto zisténi je nasledné strukturu uciva a grafického
nazornéni  optimalizovat a tuto optimalizovanou strukturu uiva s grafickym
7zndzornénim v matematice nabidnout jako doporuceni pro pedagogy a rodiCe.
Usp&sné potvrzeni empirického Setfeni podtrhne ddleZitost spravného  vyuiti

grafického zndzornéni v matematice na prvnim stupni zakladni Skoly.
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3.1 Vyzkumné hypotézy

V teoretické casti byla ukazana vyznamnost a dulleztost vyuzti grafického
zndzornéni v matematice. Spravné a vhodné pouzti grafického zndzornéni
v matematice kladné plsobi na pochopeni jevli v matematice, pro déti ve vyuce
ndzornost pusobi nejen jako ,pomocnik®, ale také vhodnd nazornost ve vyuce
zpusobi zabavu, radost, déti zaCnou pracovat s vétSim nadSenim a pili. Tato
problematika byla nadale formulovana jako hypotéza. Prvni hypotéza byla zkoumana
pomoci didaktickych testli v matematice na prvnim stupni zakladni Skoly a dale tyto
metody - didaktické testy byly statisticky zpracovany. Empiricka cast tedy zjist'uje,
zda grafickd zndzornéni v matematice vyznamné pomahd k pochopeni dan¢ho jevu —
piikladu ¢i slovni Ulohy. Druhd hypotéza ziStuje, zda primérny pocet bodl

v matematice s vyuzitim grafického znazornéni je u chlapct vyssi nez u divek.

., Hypotézy tvori jadro klasickych vyzkumii. K prispéni vyznamu a role hypotéz ve
vyzkumu vyznamné prispél kriticky racionalismus, jehoz zakladatelem byl vyznamny
filozof vedy Karl. R. Popper. Jmenovany autor dospél k zdavéru, Ze obecné
formulované hypotézy neni mozno empiricky prokdzat. Pro verifikovani hypotéz
navrhl tzv. metodu falzifikace, timto terminem rozumime hledani empirickych faktu,
které se zkoumaji proti oveérované hypotéze. Podle K.R.Poppera ve vyzkumu
neusilujeme o dokazovani hypotéz, ale pouze o jeji hledani fakti. Pokud se nepodari
hypotézu ve vyzkumu falzifikovat, miizeme hypotézu prijmout, ne vsak ji povazovat za
jednou provzdy dokdzanou. Ve vyzkumu vzdy existuje moznost, Ze pri opakovaném
oveérovani hypotézy budou nalezena fakta, ktera sni nebudou slucitelna.

Zadny empiricky ditkaz nemiize hypotézu nikdy jednoznacné a definitivné dokdzat.
Empiricky vyzkum hypotézu nedokazuje, ale pouze zditvodnuje jeji prijatelnost, kdy

nasledné je mozné hypotézu zobecnit a doporucit ji do praxe. «32

2CHRASKA, M. Metody pedagogického vyzkumu. Praha: Grada, 2007, s. 17. ISBN 978-80-247-
1369-4.
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Formulace hypotéz musi byt provedena zcela jednoznacné a vysledek ovétovani

musi byt také zcela jednoznacny, bud hypotézu pifijimame, nebo odmitame.

Pokud se formulyi hypotézy vyzkumu, mluvi se vzdy o vécnych hypotézich,
nikoli o hypotézich statistickych. Statistické hypotézy nulovd a alternativni se

popisuji az v souvislosti s jejich statistickym ovéfovanim.

Nulové hypotézy nam ftikaji, ze veliciny v hypotézach jsou navzajem nezavislé —
Ho. Zda se v statistickém rozboru ukaze, ze nulovou hypotézu je mozné odmitnout,

piijimame v tom pifpad¢ plivodni alternativni hypotézu.

Zéakladni zkoumané hypotézy zni:

1. Graficki znazornéni v matematice vyznamné ovliviiuje pochopeni
daného jevu (uciva),

2. Primérny pocet bodi v didaktickém testu zmatematiky S vyuZitim
grafického zniazornéni je u chlapci vy$S$i nez primérny pocet bodi u

divek.

Verifikace hypotéz:

e Vécné hypotézy

Prvni vécna hypotéza zni: ,Grafickd znazornéni v matematice zlepSuje pochopeni
daného uciva®.

Druha vécna hypotéz zni: ,Primérny pocet v didaktickém testu z matematiky
s vywztim grafického znazornéni je u chlapci lepsi nez priméry pocet bodi u
divek®.

e Ekvivalentni statistické hypotézy
,Cetnost kladnych znamek z didaktickych testd matematiky koreluje s vyuZitim

grafického zndzornéni*
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,»Vys$§i  Cetnost vyskytu lepSich znamek v didaktickém testu z matematiky

s vyuzitim grafického zndzornéni je u chlapcti vyznamné lepsi nez u divek*.

e Odpovidajici nulové hypotézy

,Qrafické znazornéni v matematice nekoreluje s lepSim pochopenim daného jevu
v matematice.

,Vys$si  Cetnost vyskytu lepSich znamek v didaktickém testu z matematiky

s vywzitim grafického zndzornéni neni u chlapcti vyznamné lepsi nez u divek.*

3.2 Pouzité metody, techniky a postupy

3.2.1 Sbér dat pro prvni hypotézu

Hypotéza:
Graficka znazornéni v matematice vyznamné ovliviiuje pochopeni daného jevu

(uciva).

Tato hypotéza byla ovéfovana dvéma zplsoby:
e korelaci mezi zndAmkami na vysv€dCeni z matematiky a dotaznikem,

e statistickou vyznamnosti mezi znamkami z didaktického testu proveden¢ho

s grafickym a bez grafického zndzornéni.

e Korelaci mezi znAmkami na vysvédceni z matematiky a dotaznikem

Bylo zapotfebi zskat prvni nezivisle proménnou, kterd by reprezentovala
vywivani a pochopeni grafického znazornéni v matematice. Tato nezavisle
prom¢nna byla zskédna formou dotazniku. Dotaznkk je metoda, kterd se hojné
pouziva v pedagogickém vyzkumu. Dotaznik obsahuje ptredem piipravené otazky, na

které dotazovand osoba, respondent odpovidd pisemné. V dotaznicich byly
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formulovany otazky tykajici se pravé grafického zndzornéni. Autorka se déti ptala,

zda jim grafické znazornéni pomaha pii pochopeni u¢iva v matematice.

V dotazniku byla polozena jedna otazka s vybérem péti odpovédi, které byly
obodovany. Vybér spéti polozkami autorka vybrala proto, aby se wyhnula

piipadnému neuvedeni mozné odpoveédi zakem.

Byla polozena otazka:

Pomaha ti grafické zniazornéni v matematice pochopit dany priklad?

Zaci méli na vybér z konkrétnich odpovédi:
A) ANO -5 bodu

B) Spise ANO — 4 body

C) Tak itak — 3 body

D) Spite NE- 2 body

E) NE-0bodu

Ciem této otdzky vdotaznikku bylo zskat mnformaci o tom, zda grafické
éazornéni détem pomahd pii pochopeni daného jevu, piikladu v matematice. Pted
samotnym empirickym Setfenim, dotazovanim déti, probéhl na zikladni Skole
vV Lomu u déti jesté ,maly prizkum a vysvétleni“ co to je viibec grafické znazornéni.
Autorka se tedy predem déti ptala, zda vi, co to je grafické zndzornéni, zda vi, jak
vypada, apod. Détem byly samoziejmé piipraveny nékteré ukazky grafick¢ého
zndzornéni v matematice, vysvétleno, k ¢emu slouzi a pro¢ se vibec vyuzivaji
V hodindch matematiky. Také détem nastinila kratkou historii grafického znazornéni,
kdo byl prikopnikem nazoru, apod.

Po vysvétleni pojmu grafické znazornéni v matematice nastalo empirické Setfeni
formou dotazniku. Odpovédi ziskané z dotazniku se dévaly do souvislosti se Skolnim
prospéchem, tedy zndmkou zmatematky na vysvédCeni Tato data, zndmky na
vysveédceni z matematiky, se zskdvala od uciteli na zikladni skole v Lomu u Mostu.
Skolni prospéch zmatematky, znimka na vysvédéeni byla zskina od 94

respondenta.
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Respondenti byli po ro¢nicich rozloZeni nasledovné:
1. ro¢nik: 17 déti - 10 divek, 7 chlapca

2. ro¢nik: 19 déti - 10 divek, 9 chlapcii

3. ro¢nik: 20 déti - 10 divek, 10 chlapct

4. ro¢nik: 23 déti - 11 divek, 12 chlapct

5. ro¢nik: 15 déti - 5 divek, 10 chlapcii
CELKEM: 94 déti - 46 divek, 48 chlapct

e Statistickou vyznamnosti mezi znamkami zdidaktického testu

provedeného s grafickym a bez grafického znazornéni

Didakticky test je metoda, ktera ndm pomaha zskat vysledky ve form¢ znamek
na zdkladni Skole. Pojem test Ize definovat jako zkousku nebo tkol, shodny pro
vSechny zkoumané osoby zpozorovaného souboru sjasné definovanymi zplsoby
hodnoceni vysledkll. V pedagogickém vyzkumu je nejzndméjsi a nejpouzivanéjsi tzv.
didakticky test. Cilem didaktickych testi je ziStovani vysledkd vyuky. V prvnim
piipad¢ je cilem didaktického testu ziSténi, zda grafické zndzornéni v didaktickém
testu zlepsi vykon, znamku z testu respondenta a v druhém piipadé zisténi, zda
didakticky test, ktery byl détem piredlozen bez grafického zndzornéni, bude mit

stejny vykon nebo horsi ¢i dokonce lepsi nez v piipad€ prvnim.

Byla sbirana data formou didaktickych testi zmatematiky s grafickym
mazoménim a bez grafického zndzornéni pro ziky prvniho stupné zakladni Skoly.
Timto sbérem dat a nasledné jejim zpracovanim se mélo posoudit, zda mez
didaktickymi testy s grafickym zndzornénim a testy bez grafického znazoméni je
n¢jaky statisticky vyznamny rozdil. Didaktické testy byly hodnoceny stupnici od 1
do 5, tedy znamkou bémé Skoli klasifikacni stupnice. Vysledky didaktickych testi
S grafickym zndzornénim a bez grafického zndzornéni byly po vypracovani
zprimérovany a  statisticky zpracovany pomoci metody U-test. Cetnosti jsou

uvedeny do nasledyjici tabulky a grafu 1.
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Tabulka 1: Pocty zndmek z méfeni pro prvni hypotézu

Cetnost vyskytu zndmek

Znémka s gi!rafr'ckv}?r:n Bez g rafr'cﬁéffm
Zndzomeénim | zndzorméni
1 65 27
2 21 28
3 ] 23
4 2 9
5 ]

Graf 1: Cetnost vyskytu znamek u chlapcti a divek s grafickym znédzornénim, a bez

grafického znazornéni

0
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50 A

an - B Cetnost wskytu znamek §
grafickym znazomeénim

30 7 Cetnost vyskytu znamek
Bez grafického znazornéni

20 -

10 -

D T T . T - T 1

1 2 3 4 5

3.2.2 Sbér dat pro druhou hypotézu

Hypotéza:

Primérny pocet bodi v didaktickém testu zmatematiky s vyuZitim

grafického znazornéni je u chlapci vyssineZ pruimérny pocet bodi u divek.

Pro druhou hypotézu byla data sebrana ve form¢ didaktickych testi s grafickym
zndzornénim. Sesbfrand data se rozdé€lila na pohlavi Cilem bylo zistit, zda v druhé

hypotéze chlapci dosahuji lepSich vysledki v didaktickych testech s vyuzitim
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grafického zndzornéni oproti divkam. Sbér dat v tomto pifpadé probihalo zskanim a
rozdélenim didaktickych testi na pohlavi, chlapce a divky. Chlapci v tomto pifpadé
bylo 48 a divek 46. Empirické Setfeni a sbér dat probihalo na zikladni Skole v Lomu
u Mostu.

Tabulka 2: Rozsah zkoumaného souboru

Pocet divek a chlapcii ve zkoumaném souboru dat:

Chlapci 43
Divky 46
Celkem 94

Poc¢ty a cCetnosti zndmek pro divky a chlapce jsou uvedeny v nasledyjicich

tabulkach a sloupcovych grafech 2 a 3.

Tabulka 3: Pocty znamek chlapcii z meéfeni pro druhou hypotézu

Cetnost vyskytu znamek
S grafickym |Bez grafického
Znamka g J ,‘v, g 4 .
zZndzornénim | zndzornéni
1 34 15
2 11 17
3 2 10
4 1 2
5 0 4

Graf 2: Cetnost vyskytu znamek chlapci s grafickym znazornénim a bez grafického

Znazornéni
40
35 M Pocet znamek s grafickym [—
znazornénim
30 I
W Pocet znamek bez
25 grafického znazomeéni B
20
15
10 A
5
D -4
1 2 3 d 5
Znamka




Tabulka 4: Pocty zndmek divek z méfeni pro druhou hypotézu

Cetnost vyskytu znamek

S grafickym |Bez grafického

Znamka . . . . .
Zndzarnénim | zndzornéni
1 31 12
2 10 11
3 a4 13
4 1
5 li] 3

Graf 3: Cetnost vyskytu znamek divek s grafickym znizorndnim a bez grafického

znazornéni
35
30 - W Pocet znamek s I
grafickym zndzoménim
25 1 B Pocet znamek bez
grafického znazomeéni
20
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3.2.3 Metody pro prvni hypotézu

¢ Korelace mezi znamkami na vysvédéeni z matematiky a dotaznikem

Kprvni hypotéze byla pouzta statisticka korelacni metoda s vyuzitim

Pearsonova koeficientu korelace.

Ke zpracovani nasbiranych dat bylo zapotiebi zvolit vhodnou metodu, ktera
umozni proménné vhodné zpracovat a vyhodnotit. Zvoleni spravného testu je
ovlivnéno predeviim tim, jaka data se méf. Skolni prosp&ch z matematiky, zndmka

na vysvédceni a data ziskand z dotaznikd, body je povazovano za pomérové mefent.

Hypotéza:
Graficka zniazornéni v matematice vyznamné ovliviiuje pochopeni daného jevu

(uciva).

Prvni Cast byla zpracovana statistickou korelacni analyzou. Zvolena byla metoda
vyuzivajici Pearsoniv koeficient korelace. Jako pomcrova data byly zpracovavany

ziskané body z dotaznikti a prospéch déti na vysvédceni z matematiky.

Pearsoniv koeficient korelace umoznil zjistit, zda mezi proménnymi, které¢ byly
zkoumany, je néjaka statistickd zavislost neboli zda grafickd zndzornéni v

matematice ovliviiuje pochopeni daného jevu piikladu.

Nezavisle proménnd X -  pouziti grafického zndzornéni v matematice (Dotaznik
S otazkami)
Zavisle proménna Y -  skolni prospéch na vysvédCeni z matematiky (pochopeni

dan¢ho jewvu - piikladu)
Vyse uvedené proménné ukazuji zavislost pii pouzivani grafického zndzornéni v

matematice mezi Skolim prospéchem zmatematiky, a zavislost mezi nepouzivanim

grafického znazornéni a Skolnim prospéchem z matematiky.
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Korelaéni analyza s vyuzitim Pearsonova koeficientu korelace je statistickd
metoda, kde korela¢ni koeficient mize nabyvat hodnot zintervalu od -1 do +1.
Hodnota 0 vypovida o statistické nezavislosti obou proménnych, hodnota +1
respektive —1 vypovidd o naprosté funkéni zavislosti proménnych. Cim vice se
hodnota korelace blizi 1 nebo —1, tim tesnéj$i je vztah mezi promEnnymi jevy.
Kladny wvysledek vypovidd, Ze vySSim hodnotdm jedné proménné odpovidaji spiSe
vy$$i hodnoty druhé proménné a ziroven nizSim hodnotdm prvni proménné
odpovidaji 1 nizSi hodnoty druhé promeénné. Pokud je koeficient korelace ziporny,

znamena to, Ze mezi proménnymi, které se srovnavaji, je negativni, opacny vztah.

V piilloze ,Zjisténi korelace mezi nazorem zika na ucelnost pouziti grafickych
mazorméni a jeho zndmky na vysvédceni“ jsou uvedena nasbirand data zahrnujici
body zdotaznku a znamky na vysvédCeni zmatematiky. Obsahem piiohy je
korela¢ni graf vztahu obou proménnych (s pfipojenim regresni piimky) a hodnota

spocitaného korela¢niho koeficientu.
e StatistickdA  vyznamnost mezi znamkami zdidaktického testu
provedeného s grafickym a bez grafického znazornéni
Prvni hypotéza byla potvrzena jest¢ jednim statistickym testem, U—testem Manna
a Whitneyho. Pro zpracovani a pouzti U-testu bylo zapotfebi zvolit pomocné

hypotézy, které znély:

Ho - Mez didaktickym testem s grafickym znazornénim a didaktickym testem

bez grafického znazornéni neni statisticky vyznamny rozdil.

Ha - Mezi didaktickym testem s grafickym znazornénim a didaktickym testem

bez grafického znazornéni je statisticky vyznamny rozdil.
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,, U—test, test Mann a Whitney, je velmi vydatny neparametricky test, ktery Ize
pouzit v pripadech, kdy se rozhoduje, zda dva vybéry, soubory mohou pochazet ze

stejného zdkladniho souboru.**

V diplomové praci se U-testem ziStovalo, zda mez didaktickym testem
zmatematiky s grafickym znazornénim a didaktickym testem bez grafického

znazornéni je n&jaky statisticky vyznamny rozdil.

Data s vypocty a nadpisy jsou soustiedény v nasledujicim textu od strany 56 do
strany 60. Analyza zahrnuje sebranid data, tzn. znamky ztestd s grafickym a bez
grafického  zndzornéni  testovaného  souboru a vlastni vypoclet  statistické

vyznamnosti. Data byla zpracovana v programu Microsoft Office Excel.

SCHRASKA, M. Metody pedagogického vyzkumu. Praha: Grada, 2007, s. 92. ISBN 978-80-247-
1369-4.
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Zjisténi korelace mezi nazorem Zaka na ucelnost pouiiti grafickych
znazornéni a jeho znamky na vysvédieni z matematiky

. .| Body- Znambka z MA
dmeéno | Pohigw . e .
dotgznik | novysvedcemn

Zak1 Divka

Zak2 Chlapec

Zaka Chlapec

Zak4 Divika

Ln

Zak Divia

Zald Divika

ZakT Divia

o

Zaks Divka

Zakg Divika
Zak10 Divika
Zak11 Divika

Zak12 Divia

Fryni trida

Zidk12  |Chlapec

Zak14 Chlapec

o

Zak15 Chlapec

Zak18 |Chlapec

F317  |Chispec 1,13

Chlapec

Chlapec

Divka

Divika

Divika

Divika

Chlapec

Divka

Chlapec

Divka

Chlapec

Druhatrida

Chlapec

Divika

Chlapec

Divka

Chlapec

Pda| Pda| ] Sda] Pda] Pda] Pda] Pde] Pda] P Pda] Pda] Pda] Pda] Pde] Pda] e

Divka

[ E

Chlapec

Divia

Chlapec

Divka

Chlapec

Divka

Chlapec

Diivka

Chlapec

Divka

Chlapec

Divka

Chlapec

Treti trida

Divka

Chlapec

Divka

Chlapec

Divka

Chlapec

Divka

Chlapec

mmimjeajwimin|ds|jWwlibnjnjumjnjwinmiujmjunimjumpgu i e jvnjonjimimiv|de | ionjunjnjumjujonjonjnjimjwinle|jvjnjmjm oo

[ 165

Divka
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Vypotet korelace:

57

-0,62

73457 |chlapec 3 4
Zak58 Civika 5 2
Zik58  [Chlapec 5 1
Fakm0 Divika g 1
Zak81  |Chlapec 5 1
FavE2 Divia g 2
Faks:  |Chlapec 5 2
Zake4 Divis 4 4
Zake5  [chlapec 5 1
o Zakes Civika 4 3
2 |Zas=7  |Chlapec 5 1
E %é et Divika g 1
:E %a KBS E-|.'I|EI|}ED g 1
ZakT0 Divia 4 3
7ak71  |Chlapec 5 2
FaTZ Divis 5 2
7372 |chlapec 4 2
ZakT4 Civika 4 1
7375 [Chlapec 5 2
FakTe Divika g 2
Zak77  |Chlapec 4 2
ZakTe Divika g 2
7479  |Chlapee 5 i 187
Z3k80  |Divika 5 2
ZakE1  |Chlapec 4 3
Fakz  |Divika 5 ]
7353 [chlapec 5 2
ZakE4 Civika 5 2
7385 [chlapec 5 1
4 |Zas28  |Chlapec 4 1
+ |2a7  |chlapec a 1
T [Zams  |Divks 5 2
Zak29 Chlapec 5 2
FakS Divis 4 3
Zak Chlapec 4 2
7332 [chlapec 5 2
Za92  [chlapec 3 4
Za54  |Chispec 3 T 2.20|
Primér 164
Smércdatna odchylka 0,84
Rozptyl 0,70



Analyza vysledku testi s grafickym zndzorn&nim a bez grafického zndzornéni
Cést 1 - F-test

A) Vypoéitand hodnota

2

Divky 5.°= 0,503432
Chlapci 5= 1,462022
F= SLZJJSGZ =

B) Testova hodnota

f, =93
f,=93

2,904113

... dle statistickych tabulek kritickych hodnot Fischerova-Snedecorova testu (a=0,05) uréeno

Fer= 1,35
C) vyhodnoceni
F = Fiast
2,90 > 1,35

.. poufit U-Test

Analyza wysledkd testd s grafickym zndzorn&nim a bez grafického znazornéni

Cést 2 - U-test = grafickym Bez grafického
Sefzeno Sefozens
5 grofickym | Bez graficksho vzestupné sestupng
" Iméng Pohlgv Zngzomeénim Zngzoméni 5 grafickym Bofndl Bez grofického Poradi
¥ ¥ Zngzoménim Zngzoméni
s Ty

1 ikt Divka 1 1 1| a5, 500000 1 A6, 500000|
2z Zika Chiapec 2 3 1| 45 500000 1 45, 500000
3 Fik3 Chiapec 1 2| 1| 45500000 1 45, 500000
4 Zdka Divka 3 3 1|  as,500000 1 46, 500000)|
5 Zaks Divka 1 1 1| a5, 500000 1 46, 500000)|
& Zike Divka 1 1 1| 45500000 1 A6, S00000|
7 kT Divka 1 2 1| 45500000 1 AE, S00000|

ZikE Divka 1 1 1|  as,500000 1 46, 500000)|
] Zaks Divka 1 2 1| a5, 500000 1 46, 500000)|
10 Zakio Divka z 2 1| a5, 500000 1 A6, 500000|
11 Zaki1 Divka z 3 1| 45500000 1 A6, S00000|
12 Zik1z Divka 1 3 1| 45500000 1 AE, S00000|
13 Zak13 Chiapec 2z 2| 1| 46,500000 1 45, 500000
14 Fikia Chiapec 1 1] 1| 46,500000 1 45, 500000
15 Fikis Chiapec 2 2| 1| 45 500000 1 45, 500000
15 Fikis Chiapec 1 3 1| 45500000 1 45, 500000
17 Fikiy Chiapec 1 1] 1| a5,500000 1 45, 500000
18 ZakiE Chiapec 1 3 1| 46,500000 1 45, 500000
128 Fakis Chiapec 1 1] 1| 46,500000 1 45, 500000
20 Z3kao Divka 1 1 1|  a5,500000 1 A6, S00000|
21 Fakz1 Divka 1 2 1|  as,500000 1 46, 500000)|
22 Fakzz Divka z 3 1| a5, 500000 1 46, 500000)|
23 Z8k23 Divka 3 5 1| a5, 500000 1 A6, 500000|
24 Fikaa Chiapec 2 Ll 1| 45 500000 1 45, 500000
25 Fikas Divka 1 2 1| 45500000 1 AE, S00000|
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25 Z3k2s chiapec 2 2| 1| a5,500000 1 45, 500000
27 zakz7 Divka 4 5 1| a5, 500000 1 46, 500000)|
28 Fikzg Chiapec 2z 4 1| 46,500000 2| 117,000000
22 Fikao Chiapec 1 3 1| 45 500000 2| 117,000000
30 Z3k3o Divka 1 4 1| 45500000 2|  117,000000|
31 Fik31 chiapec 1 1] 1| a5,500000 2| 117,000000
32 Fak3z Divka 1 1 1| a5, 500000 2|  117,000000|
33 72k33 Chiapec 1 2| 1| 46,500000 2| 117,000000
34 Z3k3a Divka 1 2 1| 45500000 2|  117,000000|
35 Fik3s Chiapec 1 2| 1| 45500000 2| 117,000000
36 73k3s Divka 1 2 1|  45,500000 2|  117,000000|
37 23k37 Chiapec 1 1] 1| 46,500000 2| 117,000000
38 Z8k3E Divka 1 1 1| a5, 500000 2|  117,000000|
32 Fik3o Chiapec 2 3 1| 45 500000 2| 117,000000
A0 Zikap Divka 1 2 1| 45500000 2|  117,000000|
41 Fika1 Chiapec 1 1] 1| 45500000 2| 117,000000
az Fakaz Divka 1 3 1|  45,500000 2|  117,000000|
43 Fika3 Chiapec 3 3 1| 46,500000 2| 117,000000
a4 Zakaa Divka z 3 1| a5, 500000 2|  117,000000|
45 Fikas Chiapec 1 1] 1| 45 500000 2| 117,000000
A6 Z3kas Divka 1 3 1| 45500000 2|  117,000000|
a7 Fikay chiapec 1 1] 1|  45,500000 2| 117,000000]
48 7ak4E Divka 1 3 1| a5, 500000 2|  117,000000|
43 Fakas Chiapec 2z 2| 1| 46,500000 2| 117,000000
50 Z3ksp Divka 1 1 1| 45500000 2|  117,000000|
51 Fiks1 Chiapec 1 2| 1| 45500000 2| 117,000000
52 Faksz Divka 1 3 1|  45,500000 2|  117,000000|
53 Zaks3 Chiapec 1 5 1| 46,500000 2| 117,000000
54 Zaksa Divka z 4 1| a5, 500000 2|  117,000000|
55 Fikss Chiapec 1 2| 1| 45 500000 2| 117,000000
56 F3kse Divka 1 2 1| 45500000 3| 156,000000|
57 Fiksy Chiapec 4 5 1| a5,500000 3| 155,000000
58 73ksE Divka 1 4 1|  as,500000 3| 156,000000|
52 Zakse Chiapec 1 3 1| 46,500000 3| 155000000
&0 Zaksn Divka 1 4 1| a5, 500000 3|  156,000000|
51 Faksl Chiapec 1 1] 1| 45 500000 3| 155,000000
52 ZikEz Divka 1 1 1| 45500000 3| 156,000000|
&3 Fiks3 chiapec 2 2| 1| a5,500000 3| 155,000000
54 Faksa Divka z 2 1| a5, 500000 3|  156,000000|
&5 Fakss Chiapec 1 2| 1| 46,500000 3| 155,000000
56 F3kes Divka 3 3 2| 117000000 3|  156,000000|
&7 Fiks7 Chiapec 1 1] 2| 117000000 3| 155,000000
58 73kER Divka 1 1 2| 117000000 3|  156,000000|
g2 Zakes Chiapec 1 3 2| 117000000 3| 155000000
70 Zak70 Divka z 2 2| 117000000 3|  156,000000|
71 Fik71 Chiapec 1 1] 2| 117000000 3| 155000000
72 Zik72 Divka 3 5 2| 117,000000 3|  156,000000
73 73kT3 Chiapec 2 2| 2| 117000000 3| 155,000000
74 Fak7a Divka 1 1 2| 117000000 3|  156,000000
75 23k75 Chiapec 1 1] 2| 117000000 3| 155000000
76 Zak7s Divka z 3 2| 117000000 3|  156,000000
77 Fik77 Chiapec 2 2| 2| 117000000 3| 155,000000
78 Z3k7E Divka 1 3 2| 117000000 3|  156,000000
75 Zik7o Chiapec 1 1] 2| 117000000 4| 175,000000
B FAKED Divka 1 1] 2| 117000000 4| 175,000000
B1 Fike1 chiapec 1 2| 2| 117000000 4|  175,000000
E2 7akBzZ Divka 1 3 2| 117000000 4| 176,000000
53 72k53 Chiapec 1 5 2| 117000000 4| 175,000000
B4 23k54 Civka 2z 4 2| 117000000 4| 175,000000
55 23kss Chiapec 1 2| 2| 117000000 4| 175,000000
BS 23kBs Chiapec 1 2| 2| 117000000 4| 175,000000
E7 ZEkE7 chiapec 1 5 3| 156000000 4|  175,000000
EE ZakEBE Divka 1 4 3| 156000000 5| 185000000
] Zakss Chiapec 1 3 3| 156000000 5|  185,000000
o0 Zakso Divka z 4 3| 156000000 5| 185000000
51 23k31 Chiapec 1 1] 3| 156000000 5|  185,000000
o2 23kzz Chiapec 1 2| 3| 156, 000000 5|  185,000000

59




o2 Fikoz Chiapee 1 7| 3| 155,000000, s|  1gs 000000
23 Zaks3 chlapec 3 3 4| 175,000000 5|  1ms,000000
4 Faked chlapec 1 1 4| 175,000000 5|  18s,000000
n=g94 Primeér x 1,41 2,37 133 6767500000 773 10998, 500000
5D 0,71 1,20
Rozptyl 0,50 1,45
Soudet 133 223
primr Ch!apci 1,38 2,23
Divky 1,46 2,52
Testowe kritérium:
u = 6533,5 . [pra s grafickym”
u = 2302,5 .. pra "bez grafickeho”

Mormovand nahodna velifina lul:

... wolim hodnotu mens, tedy U, = 23025

lul = -5 670807395
Kriticka hodnota uy g
Upge = 1,96
vyhodnocend:
W im < u
1,96 < 5,67

SD
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3.2.4 Metody pro druhou hypotézu

K druhé hypotéze se pouzily statistické metody F—test a Studentliv t—test.

Hypotéza:
Primérny pocet bodi v didaktickém testu z matematiky s vyuZitim grafického

azornéni je u chlapcii vySSineZ prumérny pocet bodi u divek.

Autorka diplomové prace pouzila statistické metody F—test, Studentiv t-test a
aritmeticky pramér. Jako nutny piedpoklad pro pouziti studentova t-testu je splnit
podminku homogenniho rozptyln. Tato podminka byla ovéfena pomoci F-testu.Tim
bylo wureno, zda je mezi dvéma soubory, didaktickymi testy s grafickym

mazornénim a bez grafického zndzorméni piiblizné stejné velky rozptyl.

Studentliv t-test je statistickd metoda, ktera se vyuzivd pro méfeni metrickych
dat. Studentiiv t-test zjiSt'uje, zda dva soubory dat ziskané métenim ve dvou riznych
skupinach objektd, chlapcti a divek, maji stejny aritmeticky primér a zda ziSténé
rozdily ve vysledcich z didaktickych testll je mozno pfipsat na vrub ndhody ¢i nikoli
Studentliv t—test patfi mezi parametrické testy vyznamnosti Parametrické testy
vyzaduji splnéni nékterych presné vymezenych podminek, ma-li byt jejich pouziti

opravnéné.

Piredpoklady pro pouziti Studentova t-testu:

1. Zékladni soubor musi spliovat pozadavek normalniho rozdéleni

2. Musi byt dodrzen pozadavek homogenity rozptylu v obou srovnanych
skupinach — rozptyl hodnot v obou skupinach priblizné stejny

3. Meg¢ieni byla navzijem zavisla

4. Data byla metrickd, intervalovd nebo pomérova

Autorka t-testem v diplomové praci zjiStovala, zda pramérny vysledek
v didaktickém testu s grafickym zndzornénim je u chlapch lepSi nez primérny

vysledek u divek.
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Statistické hypotézy:
Ho - Primérny pocet bodi v didaktickém testu zmatematiky s vyuZzitim
grafického znazornéni je wu chlapci stejny jako prumérny vysledek

v didaktickém testu u divek.

Ha - Primérny pocet bodi v didaktickém testu zmatematiky s vyuZitim

grafického znazornéni je u chlapci vyssineZ prumérny pocet bodi u divek.

Pii pouziti studentova t—testu autorka zapsala tzv. pomocné hypotézy, které se
analyzovaly a poté nulova hypotéza byla bud’ pfiata nebo odmitnuta a potvrzena
hypotéza alternativni. Tedy, Ze pramérny vysledek didaktického testu s grafickym

mazomeénim je bud’ u chlapci stejny nebo jiny nezli u divek.

Fisheriiv F—test se pouziva pii statistickych analyzach, pfi analyze rozptylu, kdy
je zapotiebi zistit, zda ve dvou souborech dat je piiblzn€ stejné velky rozptyl. Pii
pouziti F—testu se musela opét zapsat nulova hypotéza a hypotéza alternativni. F-test

slouzil pro ovéfeni homogenity rozptylu ve zZkoumanych skupinich.

Statistické hypotézy:
Ho - Rozptyl vysledki didaktického testu s grafickym znazornénim a bez

grafického znazornéni je stejny.

Ha — Rozptyl vysledkii didaktického testu s grafickym znazornénim a rozptyl

vysledki didaktického testu bez grafického zniazornéni neni stejny.

Data byla zpracovana v programu Microsoft Office Excel.

Data pro zpracovani s vypoétem jsou uvedena od strany 63 do strany 65
snadpisy Analyza vysledka testi divek a chlapci s grafickym zniazornénim —
Cast 1-Divky a  Analyza vysledkii testii divek a chlapc s grafickym

mazornénim — Cast 2-Chlapci a vypodet.

62



Analyza vysledkd testd divek a chlaped s grafickym znazornénim
Cést 1 - Divky

un Iméno Pohiow | Zndmko X 4 X

1 Zak1 Divka 1 1
2 Zak4 Divka 3 g
3 ZAKS Divka 1 1
4 1EkE Divka 1 1
5 1aKT Divka 1 1
6 ZakE Divka 1 1
7 Z4k3 Divka 1 1
g Zak10 | Divka 2 4
g 7ak11 Divka 2 4
10 Zak12 | Divka 1 1
11 Zak20 Divka 1 1
12 Zak21 Divka 1 1
13 Zak22 | Divka 2 4
14 Z&k23 Divka 3 g
15 Zak25 Divka 1 1
16 Zak27 Divka 4 16
17 Z&k30 | Divka 1 1
12 Z&k32 | Divka 1 1
19 Z&k34 Divka 1 1
20 Zak36 | Divka 1 1
21 Zak3s Divka 1 1
22 Zak40 | Divka 1 1
23 Zak42 | Divka 1 1
24 Z&kad Divka 2 4
25 Zakas | Divka 1 1
26 Zakag Divka 1 1
7 Zak50 | Divka 1 1
28 Zak52 | Divka 1 1
29 Z&k54 Divka 2 4
30 Zak56 | Divka 1 1
31 Z&k58 Divka 1 1
32 Zak60 | Divka 1 1
33 Zak62 | Divka 1 1
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34 Zak6L Divka 2 4
35 Zak66 | Divka 3 g
36 1ak68 Divka 1 1
37 Z4k70 | Divka 2 4
38 Z&k72 | Divka 3 g
39 Zak74 Divka 1 1
40 Z&k76 | Divka 2 4
41 Z4k78 | Divka 1 1
42 1&KED Divka 1 1
43 Z&kE2 | Divka 1 1
44 ZakB4 Divka 2 4
45 Z4kEE | Divka 1 1
45 Z&k30 | Divka 2 4
ng =46 Soutet &7 123
| Primérx, | 1,4565)

F(Mar% o )= 25,41304

Analyza vysledkd testa divek a chlaped s grafickym znazornénim
Cést 2 - Chlapei a vypoéet

g Iméno Potiawl Znamka X g A

1 k2 Chlapec 2 4
2 Fak3 Chlapec 1 1
3 fak13 Chlapec 2 4
4 fak14 Chlapec 1 1
5 ZaK15 Chlapec 2 4
6 Zak16 Chlapec 1 1
7 1ak17 Chlapec 1 1
8 Z&k18 Chlapec 1 1
g Zak19 Chlapec 1 1
10 Zak24 Chlapec 2 4
11 ak26 Chlapec 2 4
12 iak2e Chlapec 2 4
13 iak29 Chlapec 1 1
14 1ak31 Chlapec 1 1
15 7ak33 Chlapec 1 1
16 fak3s Chlapec 1 1
17 fak37 Chlapec 1 1
18 Zak39 Chlapec 2 4
19 7aka1 Chlapec 1 1
20 7&k43 Chlapec 3 g
21 Z&k4s Chlapec 1 1
22 1aka7 Chlapec 1 1
23 Zakag Chlapec 2 4
24 Zak51 Chlapec 1 1
25 Z3k53 Chlapec 1 1
26 13k55 Chlapec 1 1
7 1ak57 Chlapec 4 16
28 faks9 Chlapec 1 1
29 k61 Chlapec 1 1
30 ZaK63 Chlapec 2 4
31 ZaKE5 Chlapec 1 1
32 EKET Chlapec 1 1
33 &kE9 Chlapec 1 1
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34 ZakT1 Chlapec 1 1
35 Z&k73 Chlapec 2 4
36 ZaK7s Chlapec 1 1
37 fakT7 Chlapec 2 4
38 akT9 Chlapec 1 1
39 7&kB1 Chlapec 1 1
40 7akE3 Chlapec 1 1
41 fakEs Chlapec 1 1
42 ZakEE Chlapec 1 1
43 7&kB7 Chlapec 1 1
44 74kBg Chlapec 1 1
45 fakol Chlapec 1 1
45 Z&Kk92 Chlapec 1 1
47 F&ke3 Chlapec 3 g
48 7ako4 Chlapec 1 1
ng = 48 Soudet b6 112
| Primér x - 1,3750

5 (- a)'=  21,25000

5= 0507206904
5 = 0,712184663

Studentovo testove kritérium |o=0,05):
t= 0,554774419

Kriticka hodnota tg s

Pofet stupfd volnosti 92

—.ztoho plyne z tabulky kritick® hodnoty kritéria  tg.:(90) 1,987

0,555 < 1987 |
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3.3 Harmonogram postupu

Pfed samotnym empirickym Setfenim probihal tzv. ,ptredvyzkum®, ktery spocival
vtom, ze détem bylo feCeno a vysvétleno, co to vibec je grafické znazornéni
v matematice. Autorka détem nastinila kratkou historii o grafickém znazornéni, Ze
prikopnikem grafické nizornosti byl slavny Jan Amos Komensky. Dale bylo détem
ukazano nckolikk forem ukdzek nazornosti aby si déti mohly nadzornost wvibec
pfedstavit a pochopit. Détem bylo vysvétleno, pro¢ se grafické zndzornéni pouziva,
pro koho je jeho pouzti vhodné, celd vyznamnost grafického zndzornéni. V zavéru

Setfeni si déti samy vyzkousely né&jaka graficka znazornéni sestavit a pouzit v praxi.

Empirické Setfeni bylo provadéno piimo autorkou price za asistence tiidnich
uCitelli a druzinate. Ptipravené dotazniky s otdzkou byly détem rozdany, v piipadném
neporozuméni otdzky v dotaznku byla ditéti okamzit¢ poskytnuta pomoc a
vysvétleni, jak pracovat. Tyto data z dotaznikli, kde byla obsazena otdazka: Pomaha ti

grafické zndzornéni v matematice?* byly sbirdny pro prvni hypotézu, ktera zncla:

Grafickd znazornéni v matematice vyznmamné ovliviiuje pochopeni daného

jevu (uciva).

Déti mély otazku jednu, ktera méla pét nabidek odpovédi, vhodnou odpovéd’ déti
zakrouzkovaly.

Dotaznik:

»Pomaha ti grafické znazornéni v matematice pochopit piiklad, dlohu?,,

A) : ANO - 5 bodii

B) Spise ANO —4 body
C) Tak i Tak — 3 body
D) Spise NE- 2 body
E) NE-0bodi
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Dal8im postupem Vempirickém Setfeni byl sbér Skolntho prospéchu
zmatematiky — znamka na vysvédéeni. Tyto data autorka sbirala od tfidnich uciteld
na zdkladni Skole v Lomu. V prvni hypotéze se daval do souvislosti Skolni prospéch
zmatematky a vywiti grafického znazornéni v matematice — zda détem nazornost

naskytne pomoc pochopit dany jev.

Déale byla sbirana data formou didaktickych testd zmatematiky s grafickym
mazornénim a bez grafického znazornéni pro zidky prvniho stupné zikladni Skoly.
Timto sbérem dat a nasledné jejim zpracovanim se meclo posoudit, zda mez
didaktickymi testy s grafickym zndzornénim a testy bez grafického zndzornéni je
néjaky statisticky vyznamny rozdil. Didaktické testy byly hodnoceny stupnici od 1
do 5, tedy znamkou bézné Skolni klasifikacni stupnice. Vysledky didaktickych testi
S grafickym zndzornénim a bez grafického zndzornéni byly po vypracovani

zprumérovany a metodou U —test zpracovany.

Pro druhou hypotézu, kterd znéla:
Primérmy pocet bodi v didaktickém testu zmatematiky s vyuZitim

grafického znazornéni je u chlapci vyssineZ primérny pocet bodi u divek.

Autorka sbirala data ve form¢ didaktickych testli z matematiky, kterd nasledné po
vyhodnoceni byly rozdéleny na pohlavi Empirické Setfeni probihalo postupné po
roCnicich, kde autorka rozdévala détem didaktické testy ve dvou verzich. Jedna verze
didaktického testu byla s obsazenym grafickym zndzornénim a druhd verze testu byl
bez grafického znazornéni. Déti phily denné jeden test. Bylo pfedem détem spravné
vysvétleno, jak maji vtestu pracovat, Vpiipadném nedorozuméni byla détem

poskytnuta pomoc a vysvétleni, jak maji pracovat.
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3.4 Charakteristika souboru

Empirické Setfeni probihalo na zikladni skole v Lomu. Zakladni skola v Lomu u
Mostu je mensi $kola, ktera se nachazi na severu Cech. Zakladni $kola v Lomu ma
také k sob¢ pfidruzené dvé mateiské skoly, znichz jedna je v Loucné u Litvinova a
druha matetskd Skola je v Dolnim Lomu. Autorka diplomové prace na zikladni Skole
v Lomu ptsobi jiz od roku 1998, kde pracovala ve Skoli druziné¢ a po vystudovani
vysoké $koly vUsti nad Labem voboru Vychovatelstvi se specidlni pedagogikou
pusobila jako ucitelka na prvnim stupni. Autorka diplomové prace tedy déti v Lomu
dobfe zna, proto se rozhodla empirické Setfeni provést pravé zde na lomské zikladni
Skole, autorka vi, Ze na zikladni Skole se vyskytuji jak déti slabsi s nizSim mtelektem
a také nizSi sociokulturni trovni, tak i déti velmi Sikovné, které se v budoucnu

dostavaji na vysnéné Skoly v podobé¢ stiedntho vzdélani.

Dotaznikova Setieni a sbér znamek z matematiky bylo zacileno na déti mladsiho
Skolntho veku — prvni stupent zikladni Skoly. Pfesto, ze v diplomové praci se zist'uje,
zda chlapci jsou zdatn€jSi v didaktickém testu z matematiky oproti divkam nebylo
nutné zaky rozd€lovat na pohlavi, autorka si po empirickém Setfeni sama data
rozdélila. Sbér dat probihal vdopolednich hodindch vhodindch matematiky a
vV odpolednich hodindch ve Skolni druziné a Skolnim klubu. Empirické Setfeni bylo
pokryto po celém prvnim stupni zdkladni Skoly tedy od prvntho ro¢niku az po paty
ronik. Celkem bylo posbirano 94 dat, zcelku bylo obsazeno: Prvni rocnik
obsahoval 20 respondentli, ztoho 10 divek a 10 chlapcti. Druhy ro¢nik obsahoval 18
respondentl, ztoho 9 divek a 9 chlapct. Treti ro¢nik obsahoval 25 respondentt,
ztoho bylo 15 divek a zbytek chlapci. Ctvrty ronik obsahoval 22 respondentt,
ztoho 10 divek a 12 chlapci. Paty ro¢nik obsahoval 17 respondentti, z toho 8 divek a
9 chlapct.

V diplomové praci jsou obsazeny dotazniky na zjiSténi, zda grafické znizornéni
détem pomaha pii pochopeni daného jevu — piikladu, dale se sbirala data — Skolni
prospéch zmatematiky a didaktické testy zmatematiky s grafickym nazorem a bez
grafického ndzoru. Respondenti se ve zpracovani empirického Setfeni rozd¢lii na

pohlavi. Vybér reprezentativniho vzorku probihal na zikladni Skole v Lomu u Mostu.
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3.5 Analyza dat

Cilem a shrnutim autor¢iny empirického Setfeni bylo vyhodnoceni danych
hypotéz vdiplomové praci V prvni hypotéze, kde se zkoumalo, zda graficka
7nazornéni v matematice napomaha k lepsimu pochopeni dan¢ho jevu — piikladu se
potvrdilo, Ze opravdu grafickd nazornost ovliviiyje pochopeni vyvozovaného jevu a
tim ovliviluje Skolni prospéch z matematiky. Prvni hypotéza v empirickém Setieni,
ktera zn¢la: ,Grafickd zndzornéni v matematice vyznamné ovliviyje pochopeni
dan¢ho jevu (uciva)“ byla potwvrzena tedy pijjata. Empirické Setfeni probihalo na
zdkladni Skole vLomu na prvnim stupni K potvrzeni a pfiyjeti prvni hypotézy bylo
Zapotiebi sesbirat data, kterda byla ve formé dotaznikti a Skolntho prospéchu
zmatematiky — znamka na vysvédCeni Do souvislosti se davala grafickd nazornost
vmatematice a Skolni prospéch. Grafickou nazornost dostavaly déti v podobé
dotazniki s jednou otdzkou, ktera obsahovala pét vybéri odpovédi, poté autorka
sesbirala od tfidnich uciteld Skolni prospéch, tedy =znamku zmatematiky na
vysvédCeni. Sesbirana data, jejich ulozeni a tpravy byly provadény v tabulkach
programu Excel, programy Vv Excelu umoziuji statistické vyhodnoceni. Funkce
Correl vypocitd koeficient korelace mez jednotlivymi proménnymi, feSi tedy otdzku,
jak tésné spolu proménné souvisi, statistické testy vyznamnosti fesi, zda vibec mezi
soubory, testy atd. existuje statisticky vyznamna zavislost. Testy vyznamnosti jsou
napiiklad test U — Mann a Whitney, ktery byl v diplomové praci pouzt pro prvni
dophikovou hypotézu.

Data se tedy dala do souvislosti a zpracovala statistickymi metodami. Prvni
hypotéza zda grafické znazornéni v matematice ovliviiyje kladné Skolni prospéch se
potvrdila. Potvrdila se statistickou metodou korelace, kde bylo ziSt€éno a potvrzeno,
7Ze mezi pouzivanim nazornosti a Skolnim prospéchem je znacna zavislost. Prvni
hypotéza byla zpracovana jest€¢ jednou pomocnou metodou U — testem Mann a
Whitney, kde se jesté ziStovalo a potvrdilo, Ze mez didaktickymi testy s grafickym
mazorménim a didaktickym testem bez grafického znazornéni je statisticky
vyznamny rozdil. Vysledky tedy fikaji, ze opravdu je vhodné a dilezit¢ v hodinach

matematiky pouZivat nazornost.
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Prvni hypotéza v diplomové praci byla potvrzena, tedy prijata, plati Ha:

Ha — 1. Grafickd znidzornéni v matematice vyznamné ovliviiuje pochopeni

daného jevu (uciva)

V druhé¢ hypotéze byly pouzty také statistické metody, které zjistovaly, zda
chlapci jsou zdatnéj$i ve vysledcich v didaktickych testech s grafickym znizornénim
nezli divky. Statistické metody F-test a Studentiv t-test zjistily a potvrdily, ze mez
chlapci nejsou v didaktickém testu oproti divkam zadné rozdily. Vysledky a
zpracovani metod ukdzaly, Ze neni statisticky vyznamny rozdil mez chlapci a
divkami v didaktickych testech s grafickym zndzornénim. Data a jejich uloZeni,
Uprava a zpracovani se provadély opét v programu Excel kde programy umoziuji
statistické vyhodnoceni. Funkce F-test, ktery byl proveden jako prvni a ktery autorku
navedl K pouzti Studentova t-testu zjistl, ze mez chlapci v didaktickych testech
oproti divkdm neni statisticky vyznamny rozdil. Vypocitana hladina vyznamnosti
byla vt-testu toos = 1,987 a vysledna kritickd hodnota vysla t = 0,555. Pokud
vysledek, kriticka hodnota je men$i nez zvolena hladna vyznamnosti, odmitame
alternativni hypotézu a pifjimame hypotézu nulovou, kterd zné€la: mez chlapci a
divkami nejsou statisticky vyznamné rozdily v didaktickych testech s ndzorem.
Stanovenou druhou hypotézu v diplomové praci autorka tedy nepotvrdila, hypotéza
byla odmitnuta.

Druha hypotéza v diplomové praci nebyla potvrzena, tedy nebyla prijata a

plati Ho:
Ho - Primérny pocet bodi v didaktickém testu zmatematiky s vyuZzitim

grafického znazornéni je wu chlapci stejny jako prumérny vysledek

v didaktickém testu u divek.
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3.6 Interpretace vysledki

Prvni hypotéza, kterd zncla, Ze grafickd znizornéni v matematice vyznamné
ovliviuje pochopeni daného jevu (uciva) byla potvrzena. Konecné vysledky
zdotaznikii byly vlozeny do tabulky v pfioze €., které umoznily si prohlédnout vliv

grafické nazornosti na Skoli prospéch.

Tabulka 5: Interpretace hodnot korela¢niho koeficientu

,, Interpretace hodnot korelacniho koeficientu *

Koeficient korelace Interpretace

r=1,00 Maprosta zavislost (funkéni zavislost)
1,00 =r=0,90 Velmi vysoka zavislost
0,90 =r =0,70 Vysoka zavislost
0,70 =r = 0,40 Stfedni (znatna) zavislost
0,40 =r =0,20 Mizka zavislost
0,20=r =0,00 Velmi slaba zavislost
r=0,00 Maprosta nezavislost

CHRASKA, M. Metody pedagogického vyzkumu. Praha: Grada, 2007. ISBN 978-80-247-1369-4. s.
105

Ziaporné hodnoty koeficientu korelace podle Chrasky (2007, s. 105), které
vyjadiuji negativni vztah mezi proménnymi, je mozno také interpretovat podobné

jako viz. tabulka 5.

Interpretace prvni hypotézy:
Nezavisle proménna grafické znazornéni v matematice — pouZiti dotaznika s

body

Zavisle proménna $kolni prospéch z matematiky — korelace: -0,62

Graf 4 (viz. nize) zazorfiyje korelaci poctu bodit za pomoci grafického
mazornéni na Skolnim prospéchu. Koeficientem korelace byla ziSténa linedrni
statisticka (nepiima) zavislost. Znamena to, ze ¢im vice ditéti graficka nazornost
v matematice pomahd a vyuziva ji, tim lep$i Skolni prospéch z matematky ma a
naopak, ¢im méné ditéti grafickd ndzornost pomaha, tim horSi prospéch dit¢ ma.
Vztah mezi sledovanymi a prokazovanymi veli¢inami je prezentovano koeficientem

korelace — 0,62 (viz. vypocet V piiloze 3), coz ukazuje na stfedni znacnou zavislost.
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korelace: -0,62
Znacna nepiima zavislost mezi pouzivinim a pomoci grafického znazornéni a

$kolnim prospéchem.

Graf 4: Zavislost grafického znazornéni na skolnim prospéchu

a & .

y=-0,7745x+ 52306
R* =0,3807
+

Znamlkaz navysvedieni
[#+)

1 . * & &
1 2 3 4 5

Body z dotazniku

Interpretace doplitkové hypotézy a metody k hypotéze prvni:
Mez didaktickym testem s grafickym zniazornénim a didaktickym testem bez

grafického znazornéni je statisticky vyznamny rozdil.

V této doplikové hypotéze, ktera patfila k prvni hlavni hypotéze, se zkoumalo,
zda mezi obéma statistickymi soubory s grafickym znizornénim a bez grafického
mazoméni je njaky statisticky vyznamny rozdil. Byla pouzta statistickd metoda U—
test pii velkych Cetnostech, znamy jako test Mann a Whitney, ktery zituje, zda dva
vybéry soubory dat mohou pochdzet ze stejného zakladniho souboru. Hypotéza byla

U—testem potvrzena a piijata. Zjistila se vysokd zavislost mezi obéma soubory, testy.

Vypocitana hodnota u se srovnala s kritickou hodnotou u ¢0s = 1,96 pro hladinu

vyznamnosti o = 0,05 (oboustranny test), kde:

Uoos = 196 < u= 5,67
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Vypocet hypotézy znamend, ze pokud vypocitana hodnota u je vétsi nez hodnota
kritickd pro hladinu vyznamnosti a = 0,05, odmitdime nulovou hypotézu a piijimame
hypotézu alternativni. Mezi soubory dat vySetiovanymi didaktickymi testy
Sndzornosti a bez ndzornosti jsou tedy na hladin¢ vyznamnosti o = 0,05 statisticky
vyznamné rozdily. V praxi to tedy znamend, ze je vhodné a pifmo dulezité pouzivat
jakékoli testy, pomocné testy s nazornosti ukazky oproti testim bez nazornosti
ukazky, kdy déti nasledné maji potize pochopit piiklady, slovni ulohy, apod.
Vysledek U—testu Mann a Whitney potvrdil, Ze nazornost je v hodindch matematiky
velmi potiebnd a dullezita.

V druhé hypotéze se zkoumalo, zda prumérny pocet bodi v didaktickém
testu zmatematiky s vyuzitim grafického znazornéni je u chlapci vysSi nez

primérny pocet bodi u divek.

K vyieseni druhé hypotézy se pouzly statistické metody F—test a t-test zvany téz
Studentiiv. Nejditve se pouzila rozhodovaci metoda F—test, kterd dala odpovéd’ na
otazku, zda mezi dvéma soubory dat je pfiblzné stejné velky rozptyl Pii pouZiti F-
testu se musely opét zvolit pomocné hypotézy nulova a alternativni.

Ho - Rozptyl vysledki didaktického testu s grafickym zndzornénim a bez

grafického znazornéni je stejny.

Ha — Rozptyl vysledki didaktického testu s grafickym znazornénim a rozptyl

vysledki didaktického testu bez grafického zniazornéni neni stejny.

Vypocitana hodnota f se srovnavala s kritickou hodnotou pro zvolenou hladinu
vyznamnosti a pocet stupiii volnosti, ktery se urcuje zvlast pro kazdou skupinu ze
vztahti

fi=n;-1

fo =ny-1
kde f1 f jsou poéty stupni volnosti v obou skupinach anj n; ¢etnosti hodnot
v obou skupinach, v autor¢iné piipadé je ve skupiné s vetSim rozptylem v prvni

skupin¢ — A: chlapci 47 stupnii volnosti
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(fa=48-1=47)
a ve druhé skupin€é s menSim rozptylem — B: divky 45 stupiiit volnosti
(fe=46-1=45)

kritickd hodnota pro 47 a 45 stupnii volnosti uvedena neni, a proto autorka
pouzila hodnotu nejblize tabelovanou, tj. hodnotu, viz. Priloha C:
F 0,05(40,40) = 1,69

f=125 < fo05(40,40) =1,69

Vypocitand hodnota je mensi nez hodnota kritickd, a proto pfijimame nulovou
hypotézu. Mezi rozptyly v obou skupindch tedy nejsou statisticky vyznamné rozdily
a pouziti Studentova testu se autorka diplomové prace rozhodla opravnéné.

Vysledek z F—testu dal piedpoklad k pouzti studentova t—testu, kde bylo jeho
prostfednictvim  7zjiSténo, Ze mezi primémym vysledkem v didaktickém testu
s nazorem u chlapcti oproti divkdm neni statisticky vyznamny rozdil
Pro pouziti t-testu se musely opét zvolit pomocné hypotézy, nulova a alternativni.

Ho - Primérny pocet bodi v didaktickém testu zmatematiky S vyuZitim
grafického znazornéni je wu chlapci stejny jako primérny vysledek

v didaktickém testu u divek.

Ha - Prumérny pocet bodi v didaktickém testu zmatematiky s vyuzitim

grafického znazornéni je u chlapci vyssi neZ primérny pocet bodi u divek.
Vypocitand hodnota t se srovnavala s kritickou hodnotou testového kriteria pro
zvolenou hladinu vyznamnosti a pfisluSny pocet stupni volnosti Pocet stupiid

volnosti se u Studentova t—testu ur¢il podle vztahu:

f=ni+ny,-2
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kde f je pocet stupiiti volnosti, n; ¢etnost jedné skupiny - chlapci a ny Cetnost druhé
skupiny — divky. V autor¢iné pijpadé je f=48+46-2=92.

Kritickd hodnota Studentova t pro 90 stupnii volnosti (nejblize tabelovana
hodnota v Priloze D) a hladinu vyznamnosti a = 0,05 je t ,05(90) = 1,987

t= 0,555 < to05=1,987

Pokud vypocitand hodnota t je mensi nez hodnota kritickd pfijimame nulovou
hypotézu. Mezi pramérnym vysledkem v didaktickém sndzornosti u chlapci a
primérmym vysledkem v didaktickém testu s ndzornosti u divek nejsou statisticky
vymamné rozdily - ziSt€né rozdily je mozno piipsat na vrub ndhody. Hypotéza
nulova byla pfijata a hypotéza alternativni byla odmitnuta. Nulova hypotéza by byla
odmitnuta v pifipadé, pokud vypocitana hodnota testového kritéria byla vetsi nebo
rovna hodnoté¢ kritické. V praxi vysledek znamend, Ze nazornost se na lepSich

vysledcich divek i chlapci projevuje podobnym dilem.

3.7 Diléi zavéry / formulace doporuceni

Vysledek v prvni hypotéze, kterda znéla, Ze grafickd nazornost zlepSuje Skolni
prospéch byl potvrzen. Autorka v diléim zavéru popisuje a uvadi, jakym zplsobem
se d& vyuzivat grafickd nazornost v matematice a jaky vyzmam wvnese do hodin
matematikky na prvnim stupni zdkladnich Skol To jen potvrzuje spravnost
predpokladu Jana Amose Komenského a jemu podobnych, ktefi kladli ve svych

dilech a studiu diraz na grafické zobrazeni.

V prvni analyza dat uvadi, jak je vhodné a pfinosné vyuzivat grafickou
nazornost.  Statisticky vysledek korelace -0,62 ukazuje zna¢nou nepifmou zavislost
mezi grafickou nazornosti a Skolnim prospéchem. V praxi to znamena, ze ¢im vice
ditéti grafickd nazornost v matematice pomahd a vyuziva ji, tim lepsi Skolni prospéch
z matematiky ma a naopak, ¢im méné dit¢ti grafickd ndzornost pomahd a vyuziva,
tim hor$i prospéch dit¢ ma. Autorka na zakladé vysledkt prvni hypotézy doporucuje

ucitel, rodiCtm a celé vefejnosti, ktefi se dostanou do styku, kdy budou muset
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vysvétlovat  ditéti matematiku, aby vzdy vyuzivali grafickd zndzornéni a
nepodcenovali jej. V diplomové praci byly piedstaveny a nastinény nckteré druhy

grafickych zndzornéni, které mohou ucitelé, rodie v praxi pouZit.

Vysledek plynouci zdruhé hypotézy, ktery zn€l, ze primémy pocet bodi
v didaktickém testu zmatematiky s vyuzitim grafického znazornéni je u chlapcu
vy$$i nez primérny pocet bodii u divek nebyl potvrzen, autorka plvodni alternativni
hypotézu odmitla a piijala hypotézu nulovou, tedy, 7 mez vysledky v obou
souborech chlapci a divkami nejsou statisticky vyznamné rozdily. Na zakladé
vysledki druhé hypotézy autorka uvadi a doporucuje, Ze v hodindch matematiky neni
prili§ nutné rozliSovat ukoly na pohlavi, zda chlapci a divky zadany kol zvladnou ¢i
ne, ale vyuku matematiky zaméfit hlavn€ na to, jak bude vedena hodina matematiky.
V hodinach matematiky zvolit a pouzit vhodné metody a aplikace, které détem nejen
pomohou pochopit dany jev, ale také navodi piijemné klima, kdy déti budou s radosti
pracovat a vzdy se t&Sit na vyuku matematky. Ve vyuce se zaméiit na
charakteristikku déti a jejich individualitu, vytvafet détem podminky pro jejich kladny
rozvoj, vyuzit jejich zijmovou Cinnost, soutéZze a vylety, které poskytnou piimou
demonstracni nazornost, ve vyuce zaméitt a zabezpeCit vyuku zakt se zdravotnim
postizenim a vést déti nehandicapované k jejich vzajjemné pomoci a respektu k détem
handicapovanym. UCit Ziky takové znalosti a dovednosti, které vhodné a smysluplné
uplatni v budoucim Zivoté.
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ZAVER

Zavér diplomové prace piinasi fakta, ktera potvrzuji, ze grafickd zndzornéni
vyuZivana na prvnim stupni zakladnich Skol vyznamné zlepSuji Skolni prospéch déti
Hlavni pfinos diplomové prace spociva v upevnéni vyznamu pouziti grafické
nazornosti pro lepsi studini vysledky zakd, bez ohledu na pohlavi Vedle
predpokladaného potvrzeni hypotéz ukazuje diplomova prace na moznost
statistického zpracovani dat. Statistické metody nejsou na zdkladnich skolach piilis
vyuzivany, obecné piili§ rozsfieny a tato prace dava jisty navod, jak tento typ dat
analyzovat, mterpretovat. Na zdkladé analjz a interpretaci ma Skola moZnost
pijmout takova napravna opatieni, kterd pomohou vedle lepsiho prospéchu k lepsi
orientaci zakli vriznych Skolnich c¢innostech a tim podpofi rychlejsi rozvoj zika
v nasledujicich  studijnich letech, jeho snaz§imu uplatnéni vpraxi a Vvkoneéném
disledku rozvoji nasi spolecnosti. Grafické zndzornéni pomize zejména zaklm
vywivajici  vizualni ucici styl dle kategorizace Neil Flemingova VAK/VARK

modelu a zakim s poruchami ucent.

Zpohledu velikosti zpracovavaného statistického souboru je potieba uvést, Ze
zkoumany vzorek nebyl dostate¢né rozsahly na to, aby byly vysledky zkoumani
zcela relevantni. Relevantni vysledky by byly dosazeny znékolikanasobné vétsiho
poc¢tu respondentti. Hlavnim cilem prace ale nebylo zpracovavat velké objemy dat,
ale ukazat principy a pouzti statistickych metod. Je potfeba podotknout, ze vyzkum
je presto postaven na vhodném zkoumaném souborU a to ztoho divodu, ze konkrétni
vyzkum probihal ve variabilnfim charakteristickém vzorku, ktery obsahoval pomérné
velké zastoupeni déti s poruchami uceni a socidln€ slabSimi détmi, détmi
primérnymi 1 nadprimérnymi. Tento vzorek je proto mozné chapat jako
charakteristicky vzorek prospéchu déti zpohledu demografického, sociokulturniho,
apod.

Vymam didaktickych pomtlicek a grafického nazorného zobrazeni si uvédomuji
také instituce vEU. EU, potazmo MSMT v poslednich letech sind programoveé
podporuje rozsiteni ICT do $kol. Mnoho Skol vyuzilo v ramci projektu Evropské unie
»EU penize Skoldm“ mimo jiné prostiedky na ndkup vizudlnich -elektronickych
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pomticek, interaktivnich tabuli s kompletnim piisluSenstvim. Tento krok piiblizuje
7zaky redlnému svétu, kdy se principy zobrazeni stile hloubé&ji dostavaji do
elektronickych  zafizeni, notebookd, modernich zobrazovacich elektronickych
pomucek, prostfedi internetu, fidicich systémi vyrob, pocitaCovymi systémy
podporovanému navrhovani v technice a stavebnictvi, apod. Grafické znazornéni ve
Skolstvi bezpochyby pomaha rychleji chapat souvislosti v modernich systémech,
které jsou postupem cCasu stdle slozitéjSi. Umoziuje pochopit SiSi objem latky

Vv kratSim Case a tim posunout poznani zaka na vysSi Uroven.
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Priloha A — Dotaznik

DOTAZNIK

Dotaznik je zacillen na ziSténi, zda grafickd zndzornéni v matematice pomaha
pochopeni daného jevu (uciva).

Pomaha ti graficka znazornéni v matematice, abys lépe
pochopil(a) priklad ¢i slovni alohu?

A) ANO

B) Spise ANO

C) Takitak

D) Spise NE

E) NE

Vyhodnoceni:
A) 5 bodu
B) 4 body
C) 3 body
D) 2 body
E) 0boda



Priloha B — Didaktické testy

Didakticky test bez grafického znazornéni — 1. ro¢nik

1) Vypocitejte:

1+1= 5_2=
2+2= 4 -2 =
3+1= 3-2=
1+0= 2-1=

2) Maminka dala na misu 3 kusy jablicek a 2 kusy hruSek. Kolik bylo na mise

celkem kusu ovoce?

Jablicek
Hrusek
Celkem

3) Zapiste Cisla ve spravném poradi tak, jak jdou za sebou:

1, 2, 3, 5 4,7,6,9, 8,10

4) Rozozte dana disla:

5) Vypocitejte slovni ulohu:
Teta Jana pekla kolacky. Upekla jich deset a Maienka tii snédla. Kolik
kolacki zbylo?



Didakticky test s grafickym znazornénim — 1. ro¢nik

1) Vypocitejte:

1+41= o o 5_2= ®© 06 0 o0 o
249= © 06 o o 4_2= ®© 06 o o
3+1= © o0 o 3_2= e o o
1+0= ° 2-1= o o

O Wew

2) Maminka dostala 6 rizicek. Tri rizicky dala teté. Kolik rizi‘ek mamince

zbylo?

dostala

dala

zbylo

3) Zapiste Cisla ve spravném poradi jak jdou za sebou:

11 21 31 51 ] ] 6,

] ] ] ]

4) Rozozte dana Ccisla:

3 e , B oemeneeees , 4 —oemmeneeev ,
© o o © 00 o0 o © o o o
R



5) Vypocitejte slovni ulohu:
Teta Jana pekla perniky. Upekla 3 perniky medové a 2 perniky marcipanové.
Kolik pernikii celkem upekla?

\AAL R 44



Didakticky test bez grafického znazornéni — 2. ro¢nik

1) Vypoditejte:

31-3= 18 +6 =
44 — 7 = 34+9=
78-9= 56+ 6 =
22-5= 75+ 8 =

2) Kolik déti zaplatily? Znate vidy cenu jednoho kusu zboZz?

4 kusy znamek stalo 44 K¢. Kolik stala jedna znamka?

2 Srouby staly 96 K¢. Kolik stal jeden Sroub?

3 balonky staly 52 K¢. Kolik stél jeden balonek?

3) Jara koupil 4 nanuky. Cena jednoho nanuku byla 8 korun. Kolik korun

zaplatil za 4
nanuky?

4) Vypoditej priklady:
2*2= 6* 2= 10:2 = 8:4=
5*2= 71*3= 6: 3= 6:3=

(*2= 9*4= 12: 4= 18: 3=



Didakticky test s grafickym znazornénim — 2. ro¢nik

1) Vypoditejte:

31-3=31-1-2=______ 1010 0000000000 O
4 -7= 44-4-3= 1010 100000000000 0OOOO
77-8= 77-7-1=___ 10 10 10 10 10 10 00000000OC
00

000000
56 +6 = 10 10 10 1010000000 +000000
17+5= 10 0000000 +00000
48 +4 = 10 10 10 10 00000000 +0000

2) Kolik déti zaplatily? Znate vidy cenu jednoho kusu zboZz?

Cena jedné znamky byla 10 korun. Kolik korun stala jedna stejnd zndmka?

2 stejné klice na Srouby staly 20 K¢. Kolik stal jeden khi?/

Cena jednoho balonku byla 8 K¢&. Kolik staly 3 takové balonky?




3) Jara koupil 4 nanuky. Cena jednoho nanuku byla 8 korun. Kolik korun

zaplatil za 4 nanuky?

4) Vypocitej priklady:

‘ od
i
e
3
5/

2%2= Y ve

3 *2= YVYY Vvevye

5*2= YVVVY VVYVVYY

8*2= VVVVIVVIYYy VVVIVVVVYVIVYVY
6*2= VVVVYVY VVVVVVYVY

4* 3= A AR

666 000

2*3= L 2K X IR X X

5 10:2= ®® 16:2=
® ®
® ®
® ®
® ®

9:3= X 3:3
RRO®
RRIO®

®® 18:3=
®®
XX
®®
®®
X ®
®®
®®

®®® 10:5=

XXX
X X®
XXX
XXX
XXX
XXX

DRI
PRI



Didakticky test s grafickym znazornénim — 3. ro¢nik

1) Vypoditejte slovni dlohu:
Zahradnik sazel stromy na zahradé. Vysazel 3 Fady a v kazdé radé bylo 5
stromii. Kolik bylo na zahradé celkem stromu?
ZNAZORNEN{ DOKRESLI

Rad stromi

V fadé stromu

Celkem stromi

2) Vypocitejte piiklady:

31-3=31-1-2= 10 10 0000000000 O
44 -7= 44-4-3= 10 10 10 0000000000 00O0O
77-8= T77-7-1= 10 10 10 10 10 10 000O0O0O0O0O
0,0

0000000
556 = 10 10 10 10 000O0OOO0O0O0OO,00000

72-5= 10 10 10 10 10 10 00OOOO0OOCOOO, QOO
I



18+8= 10 0000000000, 000000

46 +6 = 10 10 10 10 000000 00O00O0,00,

3) Vypocitejte slovni tlohu:

V cukramé méli 26  zdkuskid. Privezli jim jesté 9 zidkuskd. Kolik zakuskt méli
celkem?

Meéli zakusku Znazorni:

Piivezli jeSté

Kolik je to celkem? Vypocite;:

Napi$ odpoved”:

Znéazorni desitku !

10 10 000000 + 0000000O0O0

4) Vypocitejte priklady:

60 . 3 = 40 . 2 = 70 + 4 =
20.1=

60 + 60 + 60 40 + 40 70+70+70+70
20

5) Vypocitejte priklady:

4.10= 40 15.10 = 150

26 . 100 = 3. 400 = 12 .100 = 8.200 =



7.500 = 4.400 =

9.700=

1.100=

6) Pan Novotny ma zahradku ve tvaru ¢tverce. Obvod zahradky ma 120 m.

Kolik metri méii jedna strana zahradky?

Obvod:

1 strana:

7) Vypocitejte piiklady:

380:10= 2500 : 100=

100 :10 = 100 : 100 =

700 :100=

1000: 10

800

600 :

10 =

100



Didakticky test bez grafického znazornéni - 3. ro¢nik

1) Vypocitejte slovni tlohu:

Zahradnik sazel stromy na zahradé. Vysazel 3 rady, kde v kazdé radé bylo 5

stromii. Kolik bylo na zahradé celkem stroma?

Rad stromt

V fadé stromu

Celkem stromu

2) Vypoditejte priklady:

31-3=31-1-2=

44 -7 =

77-8=

55-6=

72-5=

18+8=

46 + 6 =



4) Vypocitejte slovni ulohu:

V cukrarné méli 26 zdkuskl. Pfivezli jim jest€¢ 9 zdkuskid. Kolik zikuskd méli
celkem?

Meél zakuska Znazorni:

Piivezli jesté

Kolik je to celkem? Vypocitej:

Napis odpoved”:

Znazorni desitku !

4) Vypocitejte priklady:

60.3 = 40.2 = 70 +4 = 20.1=

5) Vypoéitejte priklady:

380:10= 2500 : 100= 700 :100= 800 : 10 =

100 :10 = 100 : 100= 1000: 10= 600 : 100=

6) Pan Novotny ma zahradku ve tvaru ¢tverce. Obvod zahradky ma 120 m.

Kolik metriit méfi jedna strana zahradky?




Didakticky test bez grafického znazornéni — 4. ro¢nik

1) Vypocitejte

(2= 15:2=
34:5= 22:3=
16:3= 12:5=
9: 8= 37:7=

2) Pani Hajkova pripravovala sacky vajec po péti kusech. Celkem méla 27
vajec. Kolik sacki pripravila? Kolik vajec ji zbylo?

3) Vypocditej polovinu z ¢isel

6 , 60 , 140 , 38 ,400

4) Na misce bylo 24 ofechii. Pavel snédl dvé tietiny téchto ofechii. Kolik ofechu
Pavel snédl a kolik jich zbylo?

5) Zapi§ zlomkem:

jedna polovina , dvé tietiny ,jedna osmina

dve tretiny , dvépoloviny , pétSestin



Didakticky test s grafickym znazornénim — 4. ro¢nik

1) Vypoditejte:

7:2= o 06 6 06 0 0 o
12:5= o 6 06 6 06 06 0 0 06 0 o o
9: 8= e 6 0 06 06 06 0 o0 o

16:3= © 6 6 6 0 06 06 00 06 0 o o
o 00

2) Pani Hajkova pripravovala sacky vajec po péti kusech. Celke m méla 27
vajec. Kolik sacku pripravila? Kolik vajec ji zbylo? (znazornéni dodélejte).

3) Vypoditej polovinu z ¢isel

6 , 111,111 60 , 10 10 10, 10 10 10

140 , 38 ,400 100 100 , 100 100

4) Na misce bylo 12 ofechii. Pavel snédl dvé tretiny téchto ofechii. Kolik orechii
Pavel snédl a kolik jich zbylo?

DRIRXIIIXIRIRIINXR K
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5) Zapi§ zlomkem:

jedna polovina , dvé tietiny ,jedna osmina

dvé tretiny , dvé poloviny , pétSestin



Didakticky test bez grafického znazornéni - 5. ro¢nik

1) Novakovi jeli na vylet autem. Jak dlouha je cesta, kdyzZ vi§, Ze Pavel fekl:
a) Ujeli jsme 390 km. Zbyva nam jeSté polovina cesty.

b) Ujeli jsme 1 cesty.Zbyva ujet 102 km.
4

2) Vypodcitejte priklady:

84 . 100 000 = 36 000 : 400 =
3 . 1000= 800 : 100 =
20 . 100 000 = 1000 :10=
800. 10 = 100 : 100 =
10.100 = 900 : 100 =

3) Do 5.A zakoupili 8 stejnych citanek za 1 568 K¢. JeSté je treba 7 téchto
¢itanek dokoupit. Kolik korun §kola zaplati za vS§echny c¢itanky
dohromady?




4) Rybaiska lod’ ulovila za dva dny 14 ryb. Kolik ryb ulovi dohromady 4

rybaiské lodé za 8 dni?

5) Vypocitejte piiklady:

4 .1000 = 380: 10 =

26 .100 = 2500:10=

70.10 = 15 200 : 100 =
9.3000= 352 000 : 1000 =
265.1000 = 1340 000 : 10 000 =
12 . 100 = 750 000 : 10 000 =
27 .1000 =

5 .10000=

10 . 10000 =

2.1000 000 =

30 . 100 000 =



Didakticky test s grafickym znazornénim - 5. ro¢nik

1) Novikovi jeli na vylet autem. Jak dlouha je cesta, kdyZ vi§, Zze Pavel rekl:
a) Ujeli jsme 390 km. Zbyva nam je$té polovina cesty.

b) Ujeli jsme 1 cesty.Zbyva ujet 102 km.
4

a) zndzorneéni: jiz ujeli 390 km, zbyva jesté polovina

390 Km

Celad cesta — celek

2) Vypoditejte priklady:

b) . 100 000 = 36 000 : 400 =
6 . 1000= 800 : 100 =
21 . 100 000 = 1000:10=
800. 10 = 100 : 100 =

10.100 = 900: 100 =



3) Do 5.A. zakoupili 8 stejnych Citanek za 1 568 K¢. JeSté je tteba 7 téchto
¢itanek dokoupit. Kolik korun $kola zaplati za v§echny ¢itanky  dohromady?

& Citanek: 1568 K¢
Jedna ¢itanka: X

7 Citanek :y

Celkem dohromady: v

4) Rybaiska lod’ ulovila za dva dny 14 ryb. Kolik ryb ulovi dohromady 4

rybafské lodé za 8 dni ?

Jedna lod’ = 1 den:
2 den:

& dni :




5) Vypocitejte priiklady:

8 .1000= 380: 10 =

26 . 100 = 2500 :10=

70.10 = 15200 : 100 =
9.3000= 352 000 :1000 =
265 . 1000 = 1340 000 : 10 000 =
12 . 100 = 750 000 : 10 000 =
27 .1000 =

9 .10000=

10 . 10000 =

2.1000 000 =



Priloha C — Kritické hodnoty Fisherova-Snedecorova F
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4

,05 (oboustranny

ti

/4

inu vyznamnos

Pro hlad

00'L 'l ZE'L BE'L or'l 4571 19 | £8'1 g8'L ¥6'L LO'Z OL'E LE'E BT 19'E po's | ¥2'¢

gz'L | se'r | ev'L | os'L | ss'L | @9’ | s2'L | 1B'L | 96 | 202 | 60'T | 8Lz | 62T | s¥'T | 89 | L't | zeé'c |0C)
ge'L | ¢ | es'L | BS'L | sy | s2'b | ¥8°L | BB'L | ¥O'Z | oLz | L1'Z | s2'T | L€ | €52 | 94T | si'e | 00F | 09
16'L | 8sL | 9L | B9'L | L | vRL | €6 | 90z | ZvEe | evE | sz | ve'e | s¥E | 19T | veEZ | e2e | 60¥ | OF
zo'L | 891 | w21 | 62y | vy | €8 | go'T | 4vT | MvE'e | L2'T | ee'T | ev'e | €5E | 69'C | 26T | 2€E | ¥ | OF
pa'L | 08'L | 6L | 86 | pO'Z | ZV'Z | oz'e | se'z | ee'z | svz | LT | 09'z | LL'T | 482 | OM'e | e¥'E | SE¥ | OC
1wz | wz | ovz | ozz | sz'z | e | ov'e | vS'T | 65'z | ¥9'T | LT | 64T | 06'Z | 80't | 62t | 89t | ¥S¥ | Sl
vs'z | es'z | zo'z | 99'z | oLz | L'z | s8'z | 86'Z | z0'E | L0 | vi'E | ZT'e | eg'e | e¥'e | LL'e | oMy | L6'F% | Ol
12z | s2'z | er'z | 8z | @e'z | we'z | L0'e | wi'e | 8i'e | £2'e | 62'€ | L&'t | ev'e | eo'c | 98'¢c | 9€% | 2VG | B
ee'z | 167 | e | vo'e | e0't | S1'e | ZZ'e | st | BE'E | v¥E | 0S'€ | 85t | B9E | vE'E | LO'% | o¥'¥ | ZES | B
£2'c | 4E8't | DE'E | ¥E'E | BE'E | SFE IS | ¥9't | 89't | €'t | 62'c | i8'ct | L6t | gv'¥ | S8 | 'S | 65 L
o't | 12'e | ve'e | L2t | et | 48'€ | vE'E | 90'v | OL'v | SL'v | L% | 82'% | BE'F | €S'F | 9L'v | vL'G | 686G | 9
IS0 | OFY | EFF | 9FF | 0S'% | 9S'% | 29% | wi¥ | L'y | €8'F | e8'F | S6'¥ | v0'G | 6L’ | L¥'S | 625 | 199 | §
cg'c | og'c | 69'c | zi'c | Si'c | o8'c | 98's | 96's | 00'0 | ¥0'O | 60'9 | OL'O | 920 | 689 | 659 | ¥6'9 | WL | ¥
ec'a | sc'e | J5's | es'e | Zo'm | 99'8 | 0.'8 | 62'8 | 18'8 | G8'R | 68'8 | ve'® | L0G | ZV'6 | 86 | S5'6 | €LOL | €
05'6L | 6¥'6L | BF6L | LP'6L | OF'6L | GF'6L | EF6L | OF'6L | BE'6L | OE'6L | GE'GL | €E'6L | OE'6L | ST'6L | 9L'6L | 00'6L | LG'BL | €
Ze'vse | sz'ese | ovzse | v1°1ST | 60°0SZ | Lo'svz | SE'SHT | 88'MPE | ¥S'OVE | BE'SEE | LL'9EZ | 66'SEC | 9L'0ET | 85'vEZ | LL'SLE | OS'6Bl | S¥'loL | |
5o 0zl 09 o o 0z gl 113 6 8 L 9 g 14 £ [/ L 5

(1fqdzou 1539A) I




Priloha D — Kritické hodnoty testového kritéria t (oboustranny test)

Stupné Hladina vyznamnosti Stupné Hladina vyznamnosti
volnosti 0,05 0,01 volnosti 0,05 i
1 12,706 63,657 26 2,056
2 4,303 9,925 27 2,052
3 3,182 5,841 28 2,048
4 2,776 4,604 29 2,045
5 2,571 4,032 30 2,042
6 2,447 3,707 35 2,030
7 2,365 3,499 40 2,021
8 2,306 3,355 45 2,014
9 2,262 3,250 50 2,009
10 2,228 3,169 55 2,004
11 2,201 3,106 60 2,000
12 2,179 3,055 70 1,994
13 2,160 3,012 80 1,990
14 2,145 2,977 90 1,987
15 2,131 2,947 100 1,984
16 2,120 2,921 140 1,977
17 2,110 2,898 200 1,972
18 2,101 2,878 400 1,966
19 2,093 2,861 1000 1,962
20 2,086 2,845 o 1,960
21 2,080 2,831
22 2,074 2,819
23 2,069 2,807
24 2,064 2,797
25 2,060 2,787




BIBLOGRAFICKE UDAJE

Jméno autora: Andrea Srnova

Obor: Specialni pedagogika-ucitelstvi

Forma studia: kombinované studium

Nazevprace: Graficka zndzormnéni vyuZzivana I.stupni zdkladnich §kol
Rok: 2015

Pocetstranbez priloh: 82

Celkovy pocetstran piiloh: 22

Poéet tituli ¢eskych pouzitych zdroji: 9

Pocet titulii zahrani¢nich pouzitych zdroju: 0

Pocetinternetovych zdroji: 5

Vedouci prace: Doc. Ivan Fischer, CSc.



