UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI
PEDAGOGICKA FAKULTA

Katedra matematiky

Diplomova préace

Ivana Tomi

Aritmetické operace na 1. stupni ZS

Olomouc 2024 doc. RNDr. CSc. Tomas Zdrahal



Prohlasuji, Ze jsem svou diplomovou praci Aritmetické operace na 1. stupni ZS, zpracovala
samostatné pod vedenim doc. RNDr. CSc. Tomase Zdrahala a pouzila jen prameny uvedené

V Seznamu citaci.

V OlomMOUCT ANE e,

Ivana Tomi



Na tomto misté bych rada podékovala vedouci mé diplomové prace doc. RNDr. CSc.Tomasovi
Zdrahalovi, Ph.D. za cenné rady, podnétné piipominky, ¢as vénovany mé praci a odborné
vedeni. Velké podékovani patii také mé rodiné a pfatelum, kteti mi dodavali podporu po celou

dobu studia a pfi psani této prace.



ANOTACE

Abstrakt

Piedlozend diplomova préce se zabyva problematikou aritmeticky operaci, jaky je rozdil ve
znalostech u zakd, ktefi se vyucuji matematiku metodou profesora Hejného a zak, ktefi se uci
matematiku tradi¢ni metodou. To je pravé jedna z hlavnich otazek rodi¢t, kdyz zvazuji, zda dat

dité na Skolu, kde se matematika vyucuje pravé Hejného metodou.
Klicova slova

Matematika, zakladni §kola, aritmetické operace, Hejny, bézny styl

Abstract

This diploma thesis deals with the issue of arithmetic operations, what is the difference in
knowledge between pupils who are taught mathematics using the method of Professor Hejny
and pupils who learn mathematics using the traditional method. This is one of the main
questions parents ask when considering whether to enroll their child in a school where

mathematics is taught using the Hejny method.
Keywords

Math, primary school, Arithmetic operations, Hejny, traditional method
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UvoD

Co je matematika? Pokud bych se nahodné nékoho zeptala, co je to matematika, asi by
mi odpovedél, Ze je to pocitdni. Mozna by doplnil, Ze je to n¢jakd véda o Cislech, véda, ktera
s Cisly pracuje, kterd ma néjaké logické uspotadani a plati v ni urcita pravidla. Od nekterych
bych se mozné dozvédéla, ze to byl predmét ve Skole, ktery byl vzdy nudny a viibec je nebavil.
Matematika je vSak mnohem vic a skryva v sobé mnoho tajemstvi. To neni jenom s¢itani,
od¢itani, nasobeni, déleni, procenta. S matematikou souvisi rizné aktivity, se kterymi se denné
setkavame. A nemusime si to ani pln¢ uvédomovat. Nakupovani asi kazdého napadne, mozna
i prace na pocita¢i nebo varfeni. Ale matematiku nalezneme napf. pii fizeni, kdyZ pouzivame
logiku, abychom se vyhnuli nehodé¢. Logika je nedilnou soucasti matematiky. Matematiku

rovnéz vyuziva mnoho dalsi obori — medicina, fyzika, strojirenstvi, finan¢nictvi, architektura.

vvvvvv

Jak jsem nastinila vySe, matematika je pro nas nepostradatelnou védou, bez které by
spousta véci nefungovala, jak funguje a hodné véci by nebylo takovych, jakych je. A pfece jsem
se ve své pedagogické praxi setkala se skute¢nosti, ze zaci matematiku neméli radi, nebavila je,
a dokonce se ji bali. Ja sama jsem na zakladni $kole méla podobny nazor. A piece jsem
matematiku zacala mit rada. Svij podil na tom ma prave profesor Hejny, se kterym jsem se

dokonce setkala v rimci letni Skoly.

V teoretické ¢asti se nejdiive vénuji matematice jako vyucovacimu predmétu,
prechazim k Ramcovému vzdélavacimu programu pro zakladni $kolu, zaméfuji se vystupiim
za 1. obdobi v konkrétnich tematickych okruzich matematiky. S Ramcovym vzdélavacim
programem Uzce souvisi klicové kompetence a vzdé€lavaci cile, které zahrnuji ucel, zamér

vyuky, vystup a vysledek vyuky.

V druhé kapitole vymezuju pojmy vyucovaci styl, vyuovaci metoda. Dale zde popisuji
pfistupy pojeti matematiky a jejich rozdily. Pfedstavuji a srovnavam konstruktivistické a
transmisivni pojeti, tyto dvé protichiidna pojeti vyucovani. Jsou odlisné nejen v ndrocich na

ucitele, ale 1 na zaky.

Ve tieti kapitole se budu zabyvat konkrétné vyukou matematiky Hejného metodou. Tato
metoda vychazi z konstruktivistického pojeti vyuky. Velmi dilezitou roli zde hraje motivace a
je postavena na 12 principech. Dale zde ptedstavim jednotliva prostiedi, ktera jsou nedilnou

soucasti Hejného matematiky.



Ve ¢tvrté kapitole se budu zabyvat mym konkrétni vyzkumem, ktery jsem provadéla na
Fakultativni Zakladni Skole Komenium a Matefské $kole v Olomouci. Tuto $kolu jsem si
vybrala z divodu, Ze jsem sama na této Skole pisobila jako pedagog a udila jsem tfidu praveé
pomoci Hejného metody. Samotnou mé zajimalo, jaky je rozdil ve znalostech u zaki, ktefi se
vyucuji matematiku metodou profesora Hejného a zaku, ktefi se u¢i matematiku tradi¢ni

metodou

Cilem préace v teoretické c¢asti je shrnout poznatky o matematice jako vyucovacim
pfedmétu, o rozdilech ve vyucovacich stylech, vyucCovacich metodach, transmisivnim a
konstruktivistickém pojeti vyuky. Dale Hejného metodé vyuce matematiky a souvisejicich
pojmech. Cilem v rovin¢ praktické je zjistit a popsat, zda ma vliv zptusob vyuky na znalostech

zaka.



TEORETICKA CAST

1. MATEMATIKA
1.1. CHARAKTERISTIKA MATEMATIKY

Matematika a ¢esky jazyk tvori hlavni linii vzdélavaciho procesu na zakladni $kole.
matematika popsana: ,, Vzdeélavaci oblast Matematika a jeji aplikace je v zdkladnim vzdélavani
zalozena predevsim na aktivnich cinnostech, které jsou typické pro praci s matematickymi
objekty a pro uziti matematiky v realnych situacich. Poskytuje védomosti a dovednosti potiebné
v redlnych situacich. Poskytuje védomosti a dovednosti potiebné v praktickém Zzivoté, a
umoznuje tak ziskat matematickou gramotnost. Pro tuto svoji nezastupitelnou roli prolina celym
zakladnim vzdélavanim a vytvari predpoklady pro dalsi uspésné studium. “ (RVP, 2023, s. 31)
Dité vétSinou vstupuje do 1. ro¢niku zakladni $koly s uréitymi matematickymi piedstavami a
prvnimi zkuSenostmi, které se tykaji nékterych matematickych pojmi. Prvni rozvijeni
zakladnich matematickych piedstav neprobihd jen v ptedSskolnim vzdélavani, ale dité jiz
vstupuje s urcitymi predstavami z prostiedi své rodiny. Pravé tam ziskava své prvni
matematické zkusSenosti. Je to napt. kdyz se déli se sourozencem o sladkost, kdyz s maminkou

vafi a jiné.

Matematika na primarni Skole si klade za cil rozvijet pfirozenou piedstavu déti o
kvantitativnich charakteristikach jejich okoli, o redlném obrazu vyznamu C¢isla, ¢iselnych
relacich, méfitelnosti zékladnich fyzikalni veli¢in, schopnost pfirozen¢ se orientovat v prostoru,
rozliSovat rovinné a prostorové tvary. Dale chce naucit zaky zakladni matematické symboly,
propojit matematicky jazyk srealitou, nauéit zakladni pocetni operace a jednoduché

matematickeé algoritmy.

Matematika u¢i déti porovnavat odhad s praktickou zkuSenosti, u¢i zaky piesnosti,
Uplnosti, pfehlednosti, stru¢nosti, dodrzovani matematické symboliky. U¢i jedince pouzivat
kalkulatory. V neposledni fad¢ uéi pouzivat pomucky k rysovani — pravitko, trojuhelnik,
kruzitko a dalsi. (RVP, 2023)

Matematické vzdélani posouvd zédka i ve vyvoji osobnosti. Rozviji pozornost a
soustiedéni. ReSeni matematickych uloh rozviji téZ Zzakovu vytrvalost, soustfedénost,

pracovitost, schopnost dotdhnout vSe do konce. Pfi feSeni matematickych tloh a piikladua je



nutné u déti ocenovat i originalitu feSeni a tvorbu vlastnich uloh, navrh dal$ich postupt. Jako i
V jinych pfedmétech, tak i v matematice musime mit na paméti, ze se nelze vSe naucit zpaméti.
Neni to zadouci a ani v moznostech ¢loveka. Ale ze je dulezité védét, kde a jak si dané
informace najit, jak je pouzit. Matematiku nelze uzavtit pouze do hodin matematiky. Ale

vstupuje nam i napfi¢ ostatnim predméty. (RVP, 2023)

1.2. RVP

Vsechny stupné vzdélavani se v Ceské republice #idi dle kurikularnich dokumenti. Ty
jsou ve dvou Urovnich — statni a Skolni. Statni Groven tvofi ramcové vzdélavaci programy —
RVP. Ty ndm vymezuje zdvazné rdmce v piedskolni, zakladnim a stfednim vzdélavani, tedy co
zak musi umét. Jednd se o dokumenty vefejné¢ pfistupné na internetovych strankach
Ministerstva $kolstvi a télovychovy Ceské republiky’. Byly zavedeny zakonem v roce 2004,
konkrétné zakonem ¢&. 561/2004 Sb.. (Skolsky zakon, 2004)

RVP ZV? navazuje pojetim a obsahem na RVP PV3. Dava zavazny ramec, specifikuje
uroven klicovych kompetenci, kterych by méli zaci dosdhnout na konci zakladniho vzdélavani,
vymezuje nam vzdélavaci obsah — oéekavané vystupy a ucivo, prufezova témata. Z RVP ZV

vychazi Skolni vzd&lavaci program, dale jen SVP. (metodicky portal rvp.cz, 2024)

RVP vznikly jako reakce na nové strategie vzdélavani, obsahuji kli¢ové kompetence.
Ty l1ze shrnout jako souhrn znalosti, dovednosti, postojii a hodnot, které zadk vyuzije nejen ve
Skole, ale hlavné v bézném Zivoté, pii studiu, v budoucim zaméstnani. Klicové kompetence
nalezneme v kazdém RVP pro dany stupen vzdélani a jsou stejné. Jednotlivé kompetence na

sebe navazuji, dochazi k postupné gradaci.
Klicové kompetence se skladaji z:

- Kompetence k uceni

- Kompetence komunikativni

- Kompetence k feseni problému

- Kompetence socialni a personalni

- Kompetence obcanské

! Zkracené MSMT
2 Ramcové vzdélavaci program pro zakladni vzdé&lavani
3 Ramcové vzdélavaci program pro predskolni vzdélavani
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- Kompetence pracovni*

Osvojeni klicovych kompetenci Zakem je znacné individudlni. Tak jak jsou zapsany, jedna
se o idealni stav, o ktery pedagogové usiluji. Pfi posuzovani miry osvojeni kompetenci Zakem
je nutné brat v potaz osobni pokrok Zaky a jeho moznosti. Jednotlivé kompetence se musi nejen

vzajemné dopliovat, ale téZ se dopliovat se znalostmi zaka. (metodicky portal RVP, 2024)

Pti praci ucitele s klicovymi kompetenci je tieba, aby si zvolil takové postupy, o kterych je
presvédéen, Ze povedou k jejich rozvoji. Skolni vzdélavaci program je nazyva vychovnymi a
vzdélavacimi strategiemi. Tyto strategie mohou byt uplatiiovany ve dvou Urovnich — Skolou ¢i
ptimo konkrétnim pedagogem. V piipadé uplatiiovani $kolou, nalezneme je ptimo v SVP dané

Skoly.

SVP je vytvaren pedagogy dané zakladni $koly a schvaluje jej feditel $koly. Pomoci SVP
se dané Skolské zatizeni miiZe profilovat a tim se odliSit od jinych Skolskych zatizeni. Zadkonny

zastupce zaka, poptipad€ zak sam, tak mize vybrat Skolu pfimo na miru.

1.3. MATEMATIKA A JEJI APLIKACE

Jak jsem jiz zminila, jedna z oblasti RVP ZV je pravé Matematika a jeji aplikace. Je
zalozena pfevazné na aktivnich ¢innostech. Dava potiebny zéklad pro uziti v praktickém zivot¢,
ziskavat matematickou gramotnost. Je pokladana za zakladni pilif pro dalsi studium. Dale se

rozdéluje do 4 tematickych okruht:

- Cislo a po&etni operace

- Zavislosti, vztahy a prace s daty

- Geometrie v roviné a v prostoru

- Nestandartni aplika¢ni ulohy a problémy (RVP, 2023)

1.3.1. VYSTUPY
Dale zde uvadim i konkrétni oekévané vystupy pro 1. obdobi tj. 1.- 3. roénik. Skola si
muze sama rozhodnout, ve kterém rocniku zaradi, jaké ucivo. Dulezité je dodrzet vystupy

v jednotlivych obdobi.

4 Nalezneme pouze v RVP ZV, do kompetenci byly zafazeny z diivodu odchodu nékterych zaki po splnéni
zakladni $kolni dochézky na odborné skoly a odborna uciliste
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Cislo a po&etni operace

Tato oblast patii mezi nejrozsahlejsi ¢ast uéiva. Zabyva se aritmetickymi operacemi a

jak jsou propojeny s redlnymi situacemi. Na 2. stupni tento okruh piechazi na tematicky okruh

Cislo a proménnd. V RVP kromé o¢ekavanych vystupii nalezneme i minimalni vystupy v ramci

podpirnych opatieni.

Ocekavané vystupy:

v

Zak:

pouziva prirozena ¢isla modelovani realnych situaci, poc¢ita piedméty v daném souboru,
vytvari soubory s danym poctem prvki

Cte, zapisuje a porovnava prirozena ¢islo do 1000, uziva a zapisuje vztah rovnosti a
nerovnosti

uziva linearni uspotradani, zobrazi Cislo na ¢iselné ose

provadi zpaméti jednoduché pocetni operace s ptirozenymi ¢isly

tesi a tvoti ulohy, ve kterych aplikuje a modeluje osvojené pocetni operace

Minimalni vystupy:

%

Zak:

porovnava mnozstvi a vytvari soubory prvka podle danych kritérii v oboru do 20
Cte, piSe a pouziva Cislice v oboru do 20, numerace do 100

zna matematické operéatory +, -, =, <, > a umi je zapsat

s¢ita a odecita s uzitim nazoru v oboru do 20

fesi jednoduché slovni tilohy na s¢itani a od¢itani v oboru do 20

umi rozklad ¢isel v oboru do 20

pfirozena Cisla, cela ¢isla, desetinna ¢isla a zlomky

Zapis cisla v desitkové soustavé a jeho zndzornéni (¢iselnd osa, teplomér, model)
Nasobilka

Vlastnosti poc¢etnich operaci s Cisly

Pisemné algoritmy pocetnich operaci

12



Zavislosti, vztahy a prace s daty

Pro tento okruh je pfizna¢né, Ze zak se uci pracovat s tabulkami a grafy. I zde je kladen velky

daraz na aplikovatelnost do readlného zivota

Ocekévani vystupy

%

Zak:

orientuje se v ¢ase, provadi jednoduché pievody jednotek ¢asu

popisuje jednoduché zavislosti z praktického zivota

- doplnuje tabulky, schémata, posloupnosti Cisel

minimalni vystupy:

~

Z4k:

- modeluje jednoduché situace podle pokynu a s vyuzitim pomicek

- dopliuje jednoduché tabulky, schémata a posloupnosti ¢isel v oboru do 20

- zvladé orientaci v prostoru, schémata a posloupnosti ¢isel v oboru do 20

- zvladé orientaci v prostoru a pouziva vyrazy vpravo, vlevo, pod, nad, pted, za, nahote,
dole, vptedu, vzadu

- uplatiluje matematické znalosti pii manipulaci s drobnymi mincemi
U¢ivo:

- Zavislosti a jejich vlastnosti

- Diagramy, grafy, tabulky, jizdni fady

Geometrie vV roviné a prostoru

VoM v

Zde se Zaci uc¢i o geometrickych utvarech, poznat je a téz fesit praktického ulohy z prostoru

Ocekavané vystupy:

v

Zak:

- rozezna, pojmenuje, vymodeluje a popiSe zékladni rovinné Utvary a jednoducha télesa,
nachazi v realité jejich reprezentaci
- porovnava velikost utvart, méti a odhaduje délku tsecky

- rozeznd a modeluje jednoduché soumérné utvary v roviné

13



Minimalni vystupy:

Uc¢ivo

pozna a pojmenuje zakladni geometrické tvary a umi je graficky znézornit
rozezna piimku a tsecku, narysuje je a vi, jak se oznacuji

pouziva pravitko

Zé&kladni Utvary v roviné€ — lomena ¢ara, piimka, polopiimka, tisecka, ¢tverec, kruznice,
obdélnik, trojihelnik, kruh, ¢tyithelnik, mnohouhelnik

Zakladni tvary v prostoru — kvadr, krychle, jehlan, koule, kuzel, valec

Délka Usecky, jednotky délky a jejich prevody

Obvod a obsah obrazce

Vzijemnd poloha dvou pfimek v roving

Osoveé soumérné Gtvary (RVP ZV, 2023)

1.3.2. VZDELAVACI CILE

Velmi dilezité jsou i1 vzdélavaci cile. Ty ndm zahrnuji ucel, zdmér vyuky, vystup,

vysledek vyuky. Tyto vzdélavaci cile jsou v RVP uvedené ve formé kompetenci. Vyukové cile

délime do 3 zakladnich skupin dle zaméteni na jakou ¢ast zakova rozvoje se zaméfuji.

Jsou to:

1. kognitivni

2. afektivni

3. psychomotorické

Cile by mély zakim:

pomoct najit si smér, jak se ucit a stimulovat jejich zajem o celozivotni uceni

vest je k tvofivému mysleni, logickému uvazovani a moznostem, jak fesit problémy
smefovat je k upfimné komunikaci

zdokonalit nad&ni kooperace s ostatnimi

veést k respektu k ostatnim a k jejich praci

14



- rozvijet v nich vlastni osobnost, kterd méa své prava i povinnosti

- budovat potfebu projevovat své city a vztahy k ostatnim lidem, svému prostiedi a
ptirodé

- pomoct rozvijet se po fyzické i duSevni strance

- chranit své zdravi

- byt zodpovédny sam za sebe a Své chovani

- uznavat, respektovat a byt ohleduplny k ostatnim, jinym kulturam, k duchovnim
hodnotam

- pomoct rozvijet své schopnosti

- pomaéhat orientovat se v digitalnim prostiedi, byt opatrny, pfistupovat sebejisté i kriticky
a tvotive k digitalnim technologiim (RVP, 2023)

Pti ptiprave na vyucovaci hodinu by si mél ucitel zvolit cile, které s zaky bude chtit splnit.
Nem¢l by opomenout na zacatku hodiny s nimi zaky seznamit, aby véd¢li, co mohou od hodiny
ocekavat. Je dulezité, aby cile byly vhodné a pfiméfené zvoleny. Pravé vhodné zvoleni cilti
muze pozitivn¢ ovlivnit motivaci zdkd. V neposledni fadé zvoleni cili slouzi jako kontrola

vysledki uceni a jako hodnoceni. (Zormanova, 2012)

1.4. PRINCIPY RVP PRO Z8§

Vzdélavani na zékladni Grovni je zaloZeno na poznavani, na respektovani a rozvijeni
individudlnich potfeb, moznosti a zajml Zzdka, vetné 1 zakl se specidlné vzdélavacimi
potfebami. Tento proces je Cinnostniho a praktického charakteru. Motivuje tak zaky k dal§imu
ucent, vede jej k aktivité. Zak poznava, Ze je mozné hledat, objevovat, tvofit a nalézat vhodny

zpusob k feseni problémt. (Metodicky portal RVP.CZ, 2024)

1.5. ZAVADENI ZAKLADNICH MATEMATICKYCH POJMU A
OPERACI V 1. A 2. ROCNIKU ZS8

Hlavnim cilem a smyslem ve vyuCovani matematiky je tvofeni a upeviiovani
matematickych pfedstav, matematickych dovednosti a matematického jazyka. Pravé osvojeni
téchto skutecnosti je velmi dilezité pro snadné navdzani a zvladnuti matematiky ve vysSich
ro¢nicich. Pokud nastane spravna fixace, nastupuje moznost zpaméti je vyvolat a dale s nimi

pracovat. Mechanické zvladnuti na zdkladé mnohonasobného opakovani je nedostatecné. Zak
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pojmil pouzivame nazorny material do doby, kdy dité jasné chape podstatu pojmu. V ptipadé
rychlého pfechodu k numerickému poéitani, dochazi k nepochopeni a nastupuji problémy. Ty
nemusi byt z pocatku vyrazné. (RVP, 2023)

Ciselné predstavy se utvareji nejdiive do 5, pak do 10, 20, 100, 1000 atd. v oboru
piirozenych ¢isel, zlomku, desetinnych c¢isel. U zadkladnich matematickych operaci se dité
nejdiive uci rozumét matematickym operacim ve spolupraci nazorného materialu. Zaklad tvoii
s¢itani do 10. Slovni ulohy nam tvofi matematizaci bézného dne. M¢ly by byt zaloZzené na
realné zkusenosti zaka. Pro zvladnuti geometrie tvoti zékladni ptedpoklad grafomotorické
dovednosti, pravoleva a prostorova orientace a prostorova piedstavivost. Tyto zaklady neni

radno podcenovat.

Vyuka matematiky v 1. i v 2. roéniku je ¢innostniho charakteru. Poéetni tikony se v 1.
a v 2. ro¢niku provadi na zakladé ¢innosti se skupinami predméti. UZivaji se jednoduché
obrazky a znacky, které byly kreslené détmi. Matematika v 1. ro¢niku nevystupuje izolovang,
ale Casto souvisi s prvoukou, ¢eskym jazykem. Je vhodné Zaky seznamovat s praci na pocitaci
a pouzivat ve vyuce matematiky jednoduché programy hry. Tato varianta se téSi velké

oblibenosti mezi zaky.

Uc¢ivo matematiky Vv 1. roéniku ma tii tematické ¢asti: numeraci, pocetni operace a
geometrii. U numerace se Zaci setkavaji s pfirozenymi ¢isly do 20, jejich zapisem, pokladaji

zaklad pro ovladani dalsich ¢iselnych obord. Déle se udi:

- Vytvaret soubory s danym poctem prvki
- Pocitat pfedméty v daném oboru

- Ciselnou fadu

- Cteni a psani &isel

- Ciselna osa a orientace na ni

- Vztahy mensi, vétsi, rovna se

- Porovnavani ¢isel

Co se ty¢e pocetnich operaci, tak se jedna o nejrozsahlejsi ¢ast udiva. Zaci se uéi dobie
sCitat, odcCitat do dvaceti. Toho pak vyuzivaji pfi feSeni slovnich Gloh. Ty rozviji u zaka
matematickou ¢innosti, zavadéni pojmu, odvozovani postupt. Slovni ulohy by mély byt spjaty
s prostfedim zakl, mély by byt jim blizké, lehce predstavitelné, zajimavé. Mély by byt do jisté

miry i kreativni. JiZz od 1. ro¢niku je zadouci, aby déti byly schopné vytvofit si vlastni slovni
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ulohu. V geometrii se nelze obejit bez vlastni zkusenosti déti. Rozviji se orientace v prostoru,
geometrickd predstavivost, estetické¢ citéni a dal$i. Geometrie je zakomponovana ve
vzdélavacim procesu béhem celého 1. stupné. Pfi vyuce geometrie je nutné snazit se o predavani

zajimavou a zabavnou formou.

I u¢ivo matematiky v 2. ro¢niku ma za wkol rozSifovat veskeré Cinnostni a poctarské
dovednosti které Zaci ziskali v 1. roéniku. Zaci se u¢i matematicky se vyjadiovat, obor &isel se
rozSifuje do 100, rozviji se logické mysleni, jejich pocetni vykony se stavaji automatické.
Rozsifuji se jejich matematické dovednosti o nasobeni, popiipadé i déleni. RozSifuje se i jejich
schopnost fesit slovni Glohy. Geometrie je zaméfena hlavné na hry s prostorovymi a rovinnymi
tvary. Dochézi k prupravé na pozdéjsi provadéni nacrtt — kresleni rovnych a k¥ivych dar.

Meéfteni délky Zéci trénuji hlavné na urcitych predmétech.

1.6. ARITMETICKE OPERACE
Mezi zékladni aritmetické operace pouzivané na 1. stupni ZS patii s¢itani, odéitani,
nasobeni, d€leni, umocnovani a odmocnovani. Tyto operace jsou i soucasti naSeho

kazdodenniho zivota. Dle naro¢nosti pak mizeme vypocty provadét zpameéti nebo pisemné.

S¢itani — Jedna ze zé&kladnich aritmetickych operaci. V z&kladnim tvaru kombinuje dvé ¢isla
,,sCitance do jednoho, ktery nazyvame soucet. Lze fict, Ze s¢itat miZzeme prakticky jakakoliv

Cisla, kladna 1 zapornd. Symbolem pro operaci s¢itani je ,,+.

D+ 1=

sCitanec + séitaneée =
Obr. 1 - s¢itani

Odcitani — Jednd se o inverzni operaci ke s¢itani. Plati, ze pokud k jakémukoliv ¢islu a pti¢teme

¢islo b a zpétné odecteme Cislo b, dostaneme opét Cislo a. Symbolem pro operaci odcitani je

2. 1=

mensenec - mensitel =
Obr. 2 - od¢itani

13
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Nasobeni — Zjednodusené Ize fict, Ze nasobeni zjednodusSuje a urychluje zapis s¢itani. Nasobeni
ma piednost pted s¢itanim a od¢itanim. Pfi nasobeni nezalezi na uspotfddani Cinitelt.. Symbolem

pro operaci ,,-“ nebo ,,x*.

2.1:

C¢initel - Cinitel =

Obr. 3 - nasobeni

Déleni — D¢€leni je opa¢nou operaci k nasobeni ¢isel.

2--1=
délenec : délitel =

Obr.4 - déleni

(Matematika polopaté, 2024)
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2. VYUCOVACI METODA, VYUCOVACI STYL
V této kapitole jsou definovany pojmy vyucovaci styl, vyucovaci metoda. Dale zde popisuji

pristupy pojeti matematiky a jejich rozdily.

2.1. VYUCOVACI METODA

vvvvvv

u déti kladny vztah k matematice zalozeny na vlastni aktivité. I kdyz je budovani tohoto vztahu
proces dlouhodoby, velmi je dulezité obdobi, kdy se dité¢ poprvé setkava s matematikou.
Vhodnym vybérem metod mizeme ovlivnit zajem o matematickou problematiku. Neni ovSem
zadouci stereotypné pouzivat stejnou metodu, nebot’ by to mohlo vést ke ztraté zajmu u zaka.

(Némec,

Podle odborné literatury vyucovaci metoda je prostiedkem procesu vyuky. To znamena,
jakym zpsobem dosahuje ucitel vyukovych cild. Je jednim z prvka vyucovaciho procesu. Zde
uvadim nékolik definici od rtiznych autorti. Skalkova (2007) definuje vyucovaci metodu jako
zpusob zamérného usporadani ¢innosti ucitele 1 zakl, ktery sméfuje ke stanovenym ciltim.
Pricha v Pedagogickém slovniku (2001, s. 287) definuje, ze ,.vyucovaci metoda je postup,
cesta, zpusob vyucovani.”. A. Nelesovska a H. Spacilova (2005, s. 150) zase metodu
charakterizuji jako ,,zpiisob spolecné cinnosti ucitele a zdkii vedouci k dosazZeni planovanych
vyukovych cilii. “ J. Manak a V. Svec (2003, 5.22) vnimaji vyucovaci metodu podobné jako vyse
zminéni autofi. Vnimaji, Ze ,,vyucovaci metoda vyznacuje cestu, poniz se ve Skole ubirad zZdk,

3

ostatni cinitelé tuto cestu usnadnuji. *

Vyukové metody maji tfi funkce: informacni, formativni a vychovné. Jak jsem jiz
naznacdila diive, pfi volbé vyukovych metod musi mit ucitel na paméti, ze zvolenim metod
dochézi k ovliviiovani aktivity zaka. Zaci ziskavaji prostor pro jejich vlastni planovani jejich
ucebni aktivity, pro sebekontrolu, sebehodnoceni, odpovédnost i sebediivéru. Utvaii si vlastni

ucebni navyky, sviij ucebni styl a bude jej provazet po zbytek jeho zivota.

Vyucovaci metody nestoji jen sami o sob& ve vyucovacim procesu, ale ovliviiuji i dalsi
polozky — obsah, cil vyuky a v neposledni fadé i vztah mezi ucitelem a zdkem. Volbu vyucovaci
metody ovlivituje rovnéz dalsi aspekty jako jsou ucebni pomicky, didakticka technika,
organizacni a reprografickd technika, vyukové prostory a jejich vybaveni. (NeleSovska &

Spagilova, 2005)
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Vyucovaci metody maji nékolik dulezitych tkolt. Mezi primarni funkci povazujeme
zprostiedkovani védomosti a dovednosti. Pomoci aktiviza¢nich funkci lze zaky motivovat,
navadét ke vzajemné spolupraci. Vyucovaci metody rozvijeji klicové kompetence zakut. Nikdy
nepouzivame jednu vyucovaci metodu, ale kombinujeme jich vét§i mnozstvi. Vyucovaci
metody je vhodné neustile obménovat, stiidat, zdokonalovat jejich aplikaci. Tak zabranime

tomu, Ze vyucovaci proces se stane nudny a vSedni. (Skalkova, 2005)

2.1.1. ROZDELENi VYUCOVACICH METOD
Existuje velké mnozstvich vyu€ovacich metod. Proto je nelze jednoduse rozdélit. Uz
v minulosti se pedagogové snazili k takové klasifikaci dojit. Napf. Jan Amos Komensky

rozdélil metody na analytické, syntetické a synkritické.

A. Nelesovska a H. Spacilova zminuji nékolik kritérii tfidéni vyucovacich metod, které

jsou obecné uznavaneé. (NeleSovska & Spacilova, 2005)
- Logicky postup pii vyuce

- Charakter zdroje poznatki

- Mira vedeni a samostatnosti prace

- Etapy vyucovaciho procesu

- Obsahové a metodické zietele

- Metody z hlediska aktivity zaka ve vyucovani

Pro velkou Skalu metod se casto pfiklanélo ke kombinaci nékolika metod nardz. Obég
autorky povazuji za nejvhodnéjsi a nejpraktictéjsi aspekt didakticky. Na zakladé toho rozlisuji
nasledujici metody:

- Metody slovni
o Monologické metody — vypravéni, vysvétlovani, popis, instruktaz, prednaska
o Dialogické metody — rozhovor, diskuse, beseda, dramatizace
o Metody préce s textem a metody pisemnych praci
- Metody nazorné demonstracni
o Pozorovani

o Predvadéni
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- Metody praktické
o Nacvik pohybovych a praktickych dovednosti

o Zakovské pokusy a jiné laboratorni &innosti grafické a vytvarné prace

S timto rozd&lenim se ztotoziuji i J. Manidk a V. Svec (2003). Ti dale rozdéluji metody

z pohledu aktivity a samostatnosti zaka — aspekt psychologicky. Tyto metody 1ze rozdélit na:

- Metody sdélovaci
- Metody samostatné prace zaku

- Metody badatelské

Dalsim aspektem je aspekt logicky, jsou to metody z hlediska mySlenkovych operaci. DéEli

Se na:

- Postup srovnavaci
- Postup induktivni
- Postup deduktivni
- Postup analyticky — synteticky

Déle méame aspekt procesualni — druhy meto na zakladé fazi vychovné vzdélavaciho

procesu:

- Metody motivacni

- Metody expozi¢ni

- Metody fixacni

- Metody diagnostické
- Metody aplika¢ni

Poslednim aspektem je aspekt organiza¢ni — druhy metod z hlediska vyukovych forem a

prostredki. Patii tam:

- Kombinace metod s vyuc¢ovacimi formami

- Kombinace metod s vyucovacimi pomickami

I 1. J. Lerner (1986) se zabyval klasifikaci vyukovych metod. D¢lil je dle poznavaciho

charakteru pii poznavaci ¢innosti zéka pfi osvojovani obsahu vzdélani. D¢l je teda na:

- Reproduktivni — Zde ptevlada aktivita ucitele, zak je v pasivni pozici, tyto metody

pocitaji s zdkovym vnimanim a téz s promyslenym opakovanim poznatkt a ¢innosti.
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o Informaéné-receptivni metoda — Z&k dostava hotové poznatky, metoda se

uskute¢niuje skrze vyklad, vysvétlovani, skrze popis, ilustraci, demonstraci,
pokusti, poslechu, ucebnice, schémat, diagramt atd. Aktivita zdka je nizka,
narotné na udrzeni zdkovy pozornosti. Nedochazi zde ke zohlednéni
individuality jednotlivych zaku, ucitel ma spolecné pracovni tempo pro vSechny
zaky.

Reprodukéni metoda — Jedna se o metodu, ktera ma vyssi pozadavky na zptsob
osvojovani uciva. Je zaloZena na naslouchani a poté opakovani nabytych
védomosti. Dochazi zde k vétSimu zapojeni ze strany zéka. Poznatky jsou brany
bez posuzovani a hodnoceni, pouze skrze vlastni porozuméni. Vyhodou této
metody je schopnost zprostiedkovat nové ucivo v relativné kratkém case ¢i jej
zopakovat. Jako piiklad 1ze uvést rozhovor uditele se tfidou ¢i poslech ve vyuce

ciziho jazyka.

Piechodnou

7o~

o Metoda problémoveého vykladu — Ucitel predklada zakovi problémové prvky,

situace a soudy. Zak postupuje fazemi feSeni, snaha o osvojeni.

Produktivni — zde dochazi k vyluéné aktivité¢ zaka, zak vytvari své vlastni poznatky,
ucitel je v roli radce

o Heuristickd metoda — Téz taky metoda &aste¢nd vyzkumna. Zak objevuje

pomoci aktivizujicich & tvofivych postupii. Zak se zapojuje. Uéitel nabizi
ucebni ulohy, je rddcem, napomaha. Formulace nového poznatku vzniké u Zaka.
Je zde rovnovaha mezi aktivitou ucitele a Zakil, neptfevazuje ani jedna strana.

Vyzkumné metoda — Nékdy nazyvana jako ¢aste¢né badatelska metoda. U této
metody dochazi k samostatnému hledani feSeni zakem. Aktivita uéitele je zde

upozadéna.

vrw

Dalsim autorem, ktery se zabyval klasifikaci vyukovych metody je L. Mojzisek (1988).

Ten déli metody na zaklad¢ jednotlivych fazi vyuky.

Déli je na metody:

Motivacéni - motivacni rozhovor a vypravéni, uvadéni prikladi z praxe ilustrace,
podnécovani zakti vyzvou ¢i pochvalou

Metody expozi¢ni — monologické metody, demonstra¢ni metody, metody pozorovani
Vv laboratofi nebo v terénu, laboratorni prace, metody manipula¢ni, inscenacni,

ilustracni, problémové, projektové
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- Fixacni — ustni nebo pisemné opakovani, opakovaci rozhovor nebo Cetba, katecheticka
metoda, seminarni cvi¢eni, domaci ukoly
- Diagnostické a klasifika¢ni — pisemné nebo Gstni zkousky, didaktické testy, vykonové

zkousky, diagnostické metody

Nelze opomenout, Ze ve vyucovacim procesu nejde jen o osvojovani védomosti, ale té€z o
ziskani dovednosti, rozvoj mysleni, vytvareni postojii atd. Proto vybér vyukové metody, kromé

ucebniho obsahu a vyukového cile, vzdy ovliviiuji 1 aktualni podminky vyuky. (Manak, 2003)

Dalsim aspektem, ktery ovliviiuje vybér vyukové metody, je ¢as, ktery mame k dispozici.
Jedna vyucovaci hodina trva 45 minut. Vyuka v8ak mize byt v ramci dvouhodinové hodiny,
blocich atd. Prostfedi je dal$im hlediskem, které ndm vstupuje do procesu vybéru vhodné
metody. Jinou metodu ucitel zvoli, pokud vyuka probiha ve tfid¢ a jinou, pokud vyuka probiha

napft. v lese, na Skolnim hfisti, v rdmci exkurze nebo tfeba v laboratotich.

Prostfedi 1 ¢as jsou aspekty, u kterych nemusi mit ucitel moznost je ovlivnit. U¢itel vSak
muze rozhodnout o uspotfadani vyuky z pohledu poctu ziacastnénych zakt. Aktivity mohou
probihat hromadné, ve skupinach, v paru, individualng. Pokud je zak aktivné zaclenén do

vyuky, lépe, efektivnéji a snaze si vede v osvojovani dovednosti a védomosti.

Existuje model tzv. pyramidy uceni. Autorem tohoto modelu je Edgar Dale. Pfisel s tim, Ze

Clovek si zapamatuje:

- 10% z toho, co Cetl

- 20% z toho, co slysel

- 30% z toho, co vidél

- 50% z toho, co slySel a vid¢l

- 70% z toho, co jsme diskutovali

- 90% z toho, co jsme ucili nékoho jiného, vyzkouseli si v praxi (web psychologie.cz,
2019)

Z toho jasné€ vypliva, Ze nejvice si toho zapamatujeme ucenim ostatnich, anebo vzajemnym
ucenim.
DalSim, kdo se zabyval volbou vyukovych metod, byla E. Maradova. Podle ni vybér zavisi

na:

- typu a stupni Skoly
- zakonitostech vyukového procesu a z nich plynoucich didaktickych zasad
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- vymezenych cilech a ukolech vyuky

- obsahu a metodach daného oboru transformovaného do vyucovaciho pfedmétu
- organizacnich forméch

- ucebnich moznostech zakt

- psychosocidlnich aspekta zaku i tfidy jako celku

2.2. VYUCOVACI STYL

V pedagogickém slovniku je vyucovaci styl definovan jako ,, Svébytny postup, jimz
ucitel vyucuje, soubor cinnosti, které ucitel uplatiuje ve vyucovani. Ucitel pouziva vyucovaci
styl ve vetsine situaci pedagogického typu, pravdépodobné nezavisle na tématu, na tridé apod.

Je relativné stabilni, obtizné se meni.* (Priicha, Walterova a Mares, 2009)

Vyucovaci styl ucitele je formovan na zakladé jeho vlastnim u¢ebnim stylu, v zavislosti
na jeho osobnosti. Vyu€ovaci styl se béhem pedagogického piisobeni méni na zéklad¢ vnitinich
1 vngjSich faktort. Cilem vyufovaciho stylu je dosazeni pfedem urcenych stanovenych

vysledki. Byva povazovan za individualni (Skarupska, 2009)

2.2.1. VYUCOVACI STYLY UCITELU

V odborné literatue existuje n€kolik moznosti, jak de€lit vyucovaci styly. Jednou
Z moznosti je déleni dle preferenci mozkovych hemisfér (Lojova, 2005). Timhle délenim se
zabyva Gabriela Lojova. D¢li styly ucitele na styl pravohemisférovy a levohemisférovy.
pravohemisférovy je definovan jako u¢itel — umélec a levohemisférovy jako ucitel- racionalista.
Zaroven dodava, ze dilezitost komplexniho ptistupu v kombinaci obou hemisfér. H.A. Witkin
déli vyucovaci styly na globalni a analyticky. Ucitel globalniho vyufovaciho stylu vnima
komplexné kazdou situaci. Detaily zatazuje do obsahlejSich celkli a promita je v SirSim
kontextu. Takovy ucitel udrzuje s Zaky viely vztah, je empatickych, dokaze sndze reagovat na
prani a potieby svych zaki. Ucitel analytického vyucovaciho stylu se zamétuje na jednotlivé
prvky bez vétsiho zamé&feni na celkovy kontext. Takovy ucitel je zaméfen na vykon svych zaku.
Nerespektuje piani a potieby z4ki, ale zaméfuje se pouze na piedvedené znalosti. (Skoda &

Doulik, 2011).

Autofi G. D. Fenstermacher aj. F Soltis rozdéluji vyucovaci styly na manaZzersky,

facilita¢ni, liberarni styl (Skoda & Doulik, 2011).
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Stefanovié vychézi z prace amerického psychologa Kulrta Lewina a déli je autoritativni

ucebni styl, demokraticky ucebni styl a liberalni vyucovaci styl.

Vybér vhodné vyucovaci metody hraje vyznamnou roli ve vzdélavacim procesu jedince.
Dokazuje to vyzkum Muijse a Reynoldse (2000). Zaméfili se na specifické chovani ucitel
prvnich, tfetich a patych tiid zakladni Skoly. Ve svém vyzkume sledovali vliv jejich chovani na

vykon ve vyuce jejich zakti v matematice.

23. TRANSMISIVNI A  KONSTRUKTIVISTICKE POJETI
MATEMATIKY

V této casti predstavuji a srovnavam tyto dvé protichiidna pojeti vyucovani. Tyto dvé

pojeti stoji proti sobé. Jsou odli$né nejen v ndrocich na ucitele, ale i na zaky.

2.3.1. TRANSMISIVNI POJETI MATEMATIKY

Transmisivni pojeti se zafazuje mezi klasické metody. Lze fict, Ze je pouZivano od
pocatku lidstva. V eském prostiedi je velmi zakofenéné. Zjednodusené mizeme fict, ze zéklad
tohoto pfistupu je v tom, Ze ucitel pfedava Zakovi hotové poznatky, pfesné navody a instrukce.

Nekdy byva oznacovano jako transmisivné — instruktivni vyucovani.

Nejvice vyuzivana byva frontalni vyuka, nazyvana téz jako hromadna. Dle Prichy
(2003) je to ,tradicni zpiisob vyucovani, v némz ucitel pracuje hromadné se vSemi Zaky ve tridé
Jjednou spolecnou formou, se stejnym obsahem cinnosti. “ Frontalni vyuka je zptsob vyucovani,
kde je nadiazeny ucitel. Ten pracuje se vSemi zaky naraz a spole¢nou formou. Ucitel ma
dominantni roli, fidi a reguluje spole¢nou praci zakt. Ucitel zde pracuje s piedpokladem, ze
v8ichni Zaci jsou stejného nebo podobného véku. Hlavnim cilem této metody je ptedat

maximalni mnoZstvi poznatkd. (Manak & Svec, 2003)

Ucitel na zacatku hodiny zopakuje u€ivo z minulé hodiny, poté pfijde na fadu nova
latka. Pii vykladu Zaci sedi, poslouchaji, nasleduje zapis latky do sesitu. Zak zde nedostava
prostor k pfilisné mozkové aktivité, pouze poslouchaji a plni ukoly dle pokynti ucitele. V zavéru

hodiny nasleduje procvi¢ovani. Takhle vypada vétSina hodin.
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Velkou vyhodou dle Manaka (2003) patii systemati¢nost, ¢asova ekonomicnost a
snadna kontrola zaku. Téz velkou vyhodou spatfuje v moznosti rychlého méfeni a srovnavani
urovng znalosti a dovednosti jednotlivych zakt. Nevyhodou tohoto stylu je urcita jednotvarnost
pii vyucovacich hodinach, zak se stdva pasivnim ptijemcem. Dalsi nevyhodou je nemoznost
individualniho pfistupu k jednotlivym zakda. Asi nejvétsi vadou je az piehlceni zaka

informacemi.
Frontalni vyuku je vhodné béhem vyucovani dopliiovat jinymi formami vyuky.

U transmisivniho pojeti vyuky se zaci u¢i hlavné napodobou, na zakladé vzoru nebo
signélu. Za vyhodu Ize povazovat, ze se jedna o docela rychly zptsob uceni, dochazi k tréninku
paméti. Tim, Ze se z zaku stavaji pouze pasivni piijemci, ¢asto tim trpi jejich motivace k uceni.
Ta Casto byva vnéjsi. (Polak, 2016) Téz obvykle dochazi k rychlému zapominani informaci.
(Hejny & Kufina, 2005)

V tomto pojeti se hodnoti pievazné znamkou, kdy aktualni vykon je ohodnocen

zndmkou.

2.3.2. KONSTRUKTIVISTKE POJETI VYUKY

Toto pojeti vychazi z konstruktivismu. Ten vznikl na po¢atku 20. stoleti. Pricha a kol.
v Pedagogickém slovniku (2003) uvadi, ze konstruktivismus se ,,snazi realizovat didaktické
postupy zalozené na predpokladu, Ze poznavani se déje konstruovanim tak, ze si poznavacit
subjekt spojuje fragmenty informaci z vnéjsiho prostiedi do smysluplnych struktur a provadi

S nimi mentalni operace podminéné odpovidajici urovni jeho kognitivniho vyvoje.*

Toto pojeti vyuky je opakem transmisivniho pojeti. Smysl spatiuje v predani vétsi miry
zodpovédnosti do rukou objektli procest, coz jsou zde Zaci. Ti ziskavaji védomosti svou vlastni
aktivitou, ke které je ucitel motivuje. Proces poznavani a osvojovani novych informaci stavi na
stavajicich védomostech a dovednostech, zkusenostech z jejich dosavadniho Zivota. (Kallhous
& Obst, 2002) Hejny a Stehlikova (1990) uvadi, ze ,,tento zpiisob vyucovaini pomahad Zdakovi
zvySovat jeho intelektualni sebediiveru a optimistickou citlivost na racionalni problémy. Je
zi'ejmé, Ze toto vyucovani nepripousti vznik formalnich poznatkit, ba naopak je ucinnou prevenci

choroby formalismu.*
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Cilem vyuky neni pfedat zakovi tu jedinou pravdu, ale naucit ho orientovat se
mnozstvim poznatkli a umét si vybrat a pouzit je. Pojeti se orientuje na zaka a podporuje jeho
individualitu. (Polé&k,2016)

Ucitel v konstruvistickém piistupu funguje jako prostiednik, fidi diskuzi. Hodné se
pouziva skupinova prace a prace ve dvojicich, metody kritického mysleni, kooperativni vyuka.
Dulezitou roli zde hraje zakova motivace, aby on sam se chtél vzdélavat, objevovat nové.
(Zormanova, 2012) Ke kazdému zakovi u¢itel musi pfistupovat individualné. Kazdy zak je na
jiné Grovni, jeho dovednosti jsou jinak vyvinuté. Ukolem uéitele neni srovnat znalosti do
optimalni roviny, ale rozvijet je u kazdého zaka tak, aby Zzak ziskal nejvy$si moznou uroven
svych znalosti. (Capek, 2019)

Z hodnoceni se nejcastéji pouziva formativni hodnoceni. Byva vyuzivana pozitivni

motivace, sebehodnoceni a zpétné vazba. (Skalkova, 2007)

Nedilnou soucasti konstruktivistického pojeti je prace schybou. Chyba zde neni
povazovana za nezadouci, ale naopak je vitanou skute¢nosti. Nejlep$i moznosti je objeveni

(Hejny & Kufina, 2015)

Hejny a Stehlikova (1990) dale uvadi 10 zasad, ze kterych jejich pojeti tohoto piistup
vychazi.

1. Aktivita
Matematika neni brana jen jako vysledek ¢innosti, ktery je formulovan pojmy, vétami
a dikazy. Je chapan jako zvlastni lidska ¢innost.

2. Reseni uloh
Hlavni slozku zde tvoii feSeni uloh a problémd, hledani souvislosti, tvofeni pojmu a
dikazy. Tento postup se muze odehravat i ostatnich oblastech lidského poznani.
Nevztahuje se to pouze na matematiku.

3. Konstrukce poznatki
Poznatky jsou ojedin€lé pro kazdého cloveéka. Nelze je pienést. Jedna se o individudlni
aspekt.

4. ZkuSenosti
Zkugenost tvoii pilif pii poznani. Casto se jedna o zkuSenosti, které jsou pienesené

z redlného zivota. Je tfeba poznavat a ziskavat tak nové poznatky.
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10.

Podnétné prostiedi

Je tfeba, aby prostiedi bylo podnétné. Je tak podstatou konstruktivistického pojeti
vyu¢ovani matematiky. Nedilnou soucasti je ale i tvofivost uéitele a ptiznivé socialni
klima tiidy.

Interakce

Tento proces, pii kterém dochazi k vytvareni poznatkt, je individudlniho charakteru.
Ma podil na rozvoji interakce ve tfidé, rozvoji diskuse, argumentaci, dokazovani a
jinych.

Reprezentace a strukturovani

Tyto pojmy jsou klicové pro konstruktivisticky ptistup. Konstruktivismus vyzdvihuje
vlastni aktivitu zaka, jeho vlastni motivaci, interakci s prostfedim a spole¢nosti.
Komunikace

Pii komunikaci je kli¢ové udrzovat rizné typy jazyka — verbalni, neverbalni,
matematickou symboliku. Velmi dtlezita je schopnost nejen vyjadfit své myslenky, ale
i pochopit jazyk ostatnich. Tato ¢innost by neméla ustavat, ale méla by probihat
neustale.

Vzdélavaci proces

Proces vzd€lavani v matematice jsou hodnocen dle tii zakladnich hledisek —
porozuméni matematice, zvladnuti matematického umu, aplikace matematiky.
Formalni poznani

Predavani informaci, které je zaloZeno na pfedani jiz hotovych poznatkd (transmisivnim

instruktivni atd.) a kdy je postradano porozuméni, byva kratkodobého charakteru.

Pro zvladnuti latky a pro vzdélavani je tieba, aby se matematika vyvijela s pochopenim. A

to v myslich zakt. Matematické vzdélani ma mit smysl a byt uzite¢né. Déle by mélo zaktim

délat radost a uspokojovat je. Zak ma byt p¥irozené zvidavy.
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Ke srovnani téchto dvou pfistupu, zde zvetejnuji tabulku, ktera obsahuje piehledné informace.

Polaritni dipdl

Konstruktivistické vyucovani

Transmisivni vyucovani

1. Hodnota poznani Kvalita Kvantita

2. Motivace Vnitini Vnéjsi

3. Trvanlivost poznani Dlouhodoba Kratkodoba

4, Vztah ucitel — zak Partnersky Submisivni

5. Klima Davéry Strachu

6. Nositel aktivity Zéka Ugitel

7. Cinnost zaka Tvofiva Imitativni

8. Poznatek zdka Produktivni Reproduktivni
9. Nosné otazka Co? A prog¢? Jak?

Tab. ¢.1. Srovnani transmisivniho a konstruktivistického vyucovani (Hejny & Stehlikova, 1999, s.33)
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3. HEJNEHO MATEMATIKA

V této kapitole se budu zabyvat vyukou matematiky Hejného metodou. Tato metoda
vychazi z konstruktivistického pojeti vyuky. Velmi dulezitou roli zde hraje motivace a je

postavena na 12 principech.

3.1. VYVOJ METODY

Zakladatelem metody je Milan Hejny, ¢esky pedagog a matematik. Pti zrodu této
metody Cerpal z poznatkl jeho otce Vita Hejného. Ten analyzoval divody, proc je pro zaky
jednodussi zapamatovat si vzorecky, nez aby se snazili porozumét problémi. Takto Ize vSak
vyfesit standartni Glohy. Proto zacal testovat na svych studentech a svém synovi nestandartni
ulohy. Ty Casto vychazely pravé z praktickych zkusenosti zakt. Jeho usili vSak marila tehdejsi

politicka situace. (h-mat, 2024)

Tato metoda je téZ znama jako metoda VOBS — Vyucovani orientované na budovani
schémat. To spole¢nost H-mat, které se budu vénovat pozdéji, definuje jako ,,Budovani schémat
matematickych pojmiu, jevu, procesu a situaci v mysli kazdého Zaka je podstatou vyucovaci
metody, ktera usiluje o maximalni autonomni poznavaci proces zZdaka. Tuto vyucovaci metodu
Jjsme pojmenovali Vyucovani orientované na budovani schémat, kterd je bézné zndama jako

Hejného metoda. “(h-mat, 2024)

Profesor Hejny necerpal pouze z poznamek a zkusenosti svého otce. M¢la na néj vlivu
situace, ke které doslo, kdyz jeho syn navstévoval zakladni Skolu. Ucitelka matematiky nebyla
spokojena s postupem jeho prace, proto jej ohodnotila snizenou znamkou. Syna za¢al vyucovat
sdm a snékolika spolupracovniky zacal rozpracovavat a rozvijet myslenky svého otce.

Postupné se tato metoda zacala dostavat do povédomi dalsich pedagogti. (h-mat, 2024)

Jeho tym spolu s profesorem Hejnym v roce 2007 vytvofil i prvni ucebnice pro
nakladatelstvi Fraus. V roce 2012 se v8ak ukoncuji spolupraci a v nasledujicim roce profesor
Hejny zaklada spole¢nost H-mat, o.p.s. Jejich cilem dale rozsitovat a $ifit tuto metodu. Tato

spole¢nost vytvari nové ucebnice. (h-mat, 2024)
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3.2. 12 PRINCIPU

Jak jsem jiz zminila, pilifem této metody je 12 zakladnich principt. (h-mat, 2024) Diky
jim déti mohou objevovat matematiku samy a s radosti. Dité matematika bavi, a proto samo
la¢ni po objevovani, prozkoumavani, zkouseni riznych pfistupi a moznosti feseni. Dité chce
zkuSenosti z realného zivota. VSe si pfenasi na urcité predméty, situace. Ty jsou mu znadmé, a
proto u néj nedochazi ke strachu z chyby, selhani. Dochazi k budovani schémat piirozenou

cestou.
1. Budovani schémat — Dité vi i to, co jsme ho neudili

Aniz bychom si to uvédomovali, dochazi u kazdého nas k budovani schémat A to ndm
pomaha se orientovat ve svété¢ okolo nas. Profesor Hejny to ukazuje na ptikladu, ktery je
kazdému blizky — na nasem domové. Kdybych se vas zeptala, zda vite, kolik oken mate ve
vaSem byt¢ nebo domové. Dokazali byste mi odpovédét? Nebo kde mate jaky ndbytek. Thned
byste mi odpovéd’ pravdépodobné nedali, ale po chvilkovém zamysleni uz ano. V duchu si
projdete cely vas byt, spocitate. U¢il vas n€kdo, kolik oken doma mate? Ne. Ale v hlavé mate
schéma vaseho bytu. A pfesné stejn€ to maji i déti. Maji schémata v hlavé. Schémata, které si

vybudovali vlastni zkuSenosti.

Kazdy z nas tak mame v hlavé nepocitané schémat. Ty obsahuji mnoho podschémat,
vztahll a objektil. U kazdého cloveéka se ale mohou lisit. Dilezitou roli hraje i to, Ze kazdy

¢lovek vnima jinak své okoli, zaméfuje se na jiné detaily. Ale prostiedi je stejné.
2. Prace v prostifedich — U¢ime se opakovanou navstévou

Tento princip spociva v tom, ze zaci se pohybuji v prostredich, kterd dobfe znaji, maji
je osahané. Diky tomu jsou schopni se plné soustfedit na dany ukol a nic je nerozptyluje.
Jednotliva prostfedi se neustdle opakuji, pouze se zvySuje narocnost jednotlivych ukoll. I
v samotnych jednotlivych cviteni lze narazit na riiznou obtiznost. Zaci si tak sami vybiraji a

kazdy tak miiZe najit svou cestu k porozuméni daného jevu.

Hejného matematika obsahuje zhruba 25 prostiedi, jako jsou Détské hiisté, krokovani,
hadi, Stavby, Hadi, Autobus, Rodina a jiné. Diky tomu, ze jsou prostiedi pro déti lakava a
znama, jsou déti motivovany k vyfeseni ukolu. Maji pocit, ze si hraji. Odpada tak problém

strachu z mozného chybovani. Ukoly vedou déti k aktivits, samostatnosti k tvofivé ¢innosti.
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V Hejného metod¢ nalezneme i1 tkoly ve formé rébusi, hlavolamt, doplnovacek a hrani her.
Jak jsem jiz zminila diive, jednotlivé tkoly se opakuji. Pouze graduje jejich obtiznost, rozsifuji

se a obohacuje se prostiedi.
3. Prolinani témat — Matematické zakonitosti neizolujeme

Informace, které détem predavame, nikdy nepfedavame samostatné, ale vzdy jsou
uloZeny ve znamém schématu a v souvislosti. Dité si je schopno si je kdykoli vybavit i si jej

odvodit.
4. Rozvoj osobnosti — Podporujeme samostatné uvazovani déti

Podpotit samostatné uvazovani ditéte byl jedna z hlavnich myslenek pfi vzniku metody.
Ucitel zde nepiedava hotové poznatky, ale je jejich ur¢itym privodcem. Organizuje praci.
Velmi dileZitou roli hraje téZ rozvoj argumentace, diskuse, vyhodnoceni, ale taky schopnost
respektovat ndzor jiného, umét se rozhodnout, a i nést disledky svého konani. Prostfednictvi
vyuky matematiky se dité uci i dalsi aspekty, které jsou dulezité pro zivot, avSak s matematikou

nesouviseji — napt. socialni chovani a mravni rast

Jak jsem jiz naznacila, Hejného metoda nechava hlavni podstatu prace na ditéti.
Matematické objevy, uspéchy, ale 1 netspéchy jsou odrazem jeho vlastni ¢innosti nebo
kolektivni prace. Tempo, smér rozsah prace si dité¢ vybira samo. Neni nuceno a vpted jej Zene
jeho vlastni chut’ po poznani a feSeni problémi. Tim, ze dité neni do prace nuceno, rozviji se
jeho vlastni vnitfni motivace. Je nutno zminit, ze tato metoda neni vhodna pro vSechny déti a

nemusi sednout kazdému.
5. Skuteéna motivace — KdyZ ,,nevim®, a ,,chci védét*

Jiz jsem zminovala, Ze zminovala, Zze v Hejného metodé¢ si dité urcuje tempo, narocnost,
miru aktivity samo. Tim dochazi k budovani a rozvijeni vnitini motivace. Ta je kliCova pro
kvalitu celého procesu uceni. Dité pracuje, protoze chce. Protoze chce tkoly vyftesit, dojit mu
na kloub. Jeho snaha neni vedena touhou po pékné znamce ¢i strachem ze $patné znamky a
ptipadného postihu. Dité chce vynalozit svou vlastni snahu. Dostavuje se radost z vyfeSeného
Ukolu. Dité je py$né samo na sebe, Ze to zvladlo. Navic je schopno ji do daleko vétsi hloubky

daného problému nez dité, které je k poznavani donuceno.

Motivace je pfi vyuce matematiky Hejného metodou podpoifena i tlohami a také

pracovnimi uc¢ebnicemi, které jsou ptizpuisobeny véka déti. Jsou veselé, barevné, plné obrazki.
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I ja jako dospély ¢lovék mam chut’ se do tkol pustit a vyfesit je. Zvidavost provazi jedince jiz

od utlého détstvi. Jeho motivace po poznani je vrozena.
6. Realné zkuSenosti — Stavime na vlastnich zazitcich ditéte

V Hejného metodé vyuky matematiky stavime na vlastni zkusenosti a zazitku ditéte. Na
téch, které dit¢ ziskalo v jeho dosavadnim Zivoté, at’ uz pfi hie, poznavani svéta, s rodici,
S ostatnimi détmi. Konkrétni zkuSenost dité poté prenese na obecny usudek. Jako ptiklad lze

uvést aktivitu, kdy zaci ,,8iji Saty* pro kvadr a tim se automaticky nauci, ze kvadr ma 6 stén, 8

vrcholi, jak vypocitat povrch a dalsi.

Praveé to, Zze jsme vedeni nasi vlastni zkuSenosti, kterou dobie zndme, ndm dovoli
vstoupit i do svéta naprosté abstrakce. Pravé pii feSeni tloh, ziskavaji zaci nejrtizngjsi
matematické zkusenosti. Jako priklad Ize uvést, kdyz se dit€ pokousi spocitat 2 pastelky. Pocita
a zaroven na n¢ ukazuje. Stejné tak spocita dva kamarady, dvé knihy, dva balonky. Zjisti, Ze
dva je presné tolik. AZ pozd¢ji k tomu piipoji i ¢islici 2. Pojem ,,dva“ tak ma spojeny s jasnou

¢iselnou predstavou.

Vlastni zkuSenost dité ziskd pravée tak, ze bude tesit tlohu. I v pfipad€ netispéchu pri

feSeni dochazi ke sbirani zkusenosti, ktera je pfinosna a ma sve nezastupitelné misto.

7. Radost z matematiky — Vyrazné pomaha pi¥i dalsi vyuce

vvvvvv

vyfeSilo dany problém. Je Zzadouci vnitini motivace. Tu podporuje pravé radost z vlastniho
uspéchu. Matematickd prostiedi v HM to pravé umoziuji. Jednotlivé tlohy maji nastavenou
obtiznost tak, aby i slabsi Zaci zazili uspéch. Ulohy jsou koncipovany ta, aby byly lehké ale
zaroven aby Zak musel pfi feSeni vynalozit urcité usili.

8. Vlastni poznatek — Ma vétsi vahu nez ten pi‘evzaty

Dle Hejného poznatek, ktery déti ziskaji vlastni ivahou a praci je kvalitn€jsi nez ten,
ktery mu pieda nékdo jiny. Zak se stava objevitelem matematiky, kdy objevuje od zkusenosti
k pojmu. Rozumi tomu, pro¢ plati dané vzorce. Jeho poznatek tak nabyva trvalého razu.

9. Role uéitele — Privodce a moderator diskusi

Ucitel je v Hejného metod¢ vyuky matematiky pritvodcem a rddcem. Organizuje vyuku,
ale celou dobu zistava v pozadi. U¢itel nehodnoti zakovo FeSeni, ale obraci se na kolektiv, kdy

zaci feSeni analyzuji a diskutuji o ném. S tim souvisi dalsi princip, a to je prace s chybou.
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10. Prace s chybou — Pfedchazime u déti zbyte¢nému strachu

Chyba je nedilnou soucasti naSich zivot. Chyba je prostiedkem k uceni, je vitanym
spole¢nikem, bez které se neobejdeme. Je potieba chybu brat jako prostiedek ke zlepSeni. Je
pfi tradi¢ni vyuce matematiky je chyba Casto brana jako nezadouci. Déti se uci chybu hledat a

analyzovat ji.
11. Piiméiené vyzvy — Pro kazdé dité zvlast’ podle jeho tirovné

Ulohy v ucebnicich obsahuji ulohy vSech obtiznosti. Slabsi zaci nevyftesi vse, ale
vybiraji se dle svych moznosti. Tim pfedchdzime ptetéZovani, pocitu z neuspechu a strachu.

4

Zéaroven uspé$ngj§i zaci dostavaji stale nové vyzvy. Zadné dité se tak nenudi a nema strach.
12. Podpora spoluprace — Poznatky se rodi diky diskusi

V Hejného metod¢ je zddouci nejen samostatna prace, ale i prace ve dvojicich a ve
skupinkach. Kazdému zaku se tak dostava potiebného prostoru. Je schopen fict, jak k vysledku
dosel a vysvétli to druhym. Poznatky tak vznikaji na zaklad€ zkuSenosti a pti vzajemné diskusi.

Pedagog do diskuse nezasahuje a pouze ptihlizi (H-MAT)

3.3. MOTIVACE V HEJNEHO MATEMATICE

Dilezitym aspektem hraje ve vyuce Hejného metodou matematiky motivace. Motivaci
mizeme dle Pruchy (1998, s.135) definovat jako: ,,.Souhrn vnitrnich i vnéjsich faktor, které 1.
vzbuzuji, aktivuji, dodavaji energii lidskému jednani a prozZivani; 2. zaméruji toto jednani a
prozivaji urcitym smeérem; 3.7idi jeho prubeh, zpiisob dosahovani vysledkii; 4. ovliviiuji téz

zpusob reagovani jedince na své jednani a prozivani, jeho vztahy k ostatnim lidem a ke svétu.*

Motivaci dle Holecka a kol. (2007) lze rozdélit na vnitini a vnéj$i. Vnitini motivace
pochézi z poznavacich potieb. Zak se uéi to, co jej zajima, ne¢eka odménu. Dé&la to kvilli sobé,
kvtli vlastnimu pocitu, téi ho to. Takovy jedinec dosahuje lepSich vysledkt, Zene jej vlastni
presvédéeni, 1épe se piipravuji do $koly, plni zadané tikoly. Zak, kterého ovlivituje vnéjsi
motivace, se uci pod vlivem vnéjSich okolnosti. UCi se s vidinou ziskani odmény nebo ze
strachu z trestu. Takovi jedinec se Cast&ji setkava s neuspéchem, se kterym se hiife vyrovnavaji.

Casto se hiife adaptuji §kolnimu prostiedi. (LokSova & Loksa, 1999)
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Jak jsem jiz zminila, v Hejného matematice je motivace nepostradatelna. Dulezita je pravé ta

vnitini motivace, dité pracuje, protoze ulohu chce vyftesit.

3.4. PROSTREDI

Hejného metoda obsahuje zhruba 26 prostiedi. Kazdé prosttedi funguje trochu odlisSnym

zpusobem. Systém prostfedi zachycuje vSechny styly uceni a taky fungovani détské mysli.

ey e

Vv riznych souvislostech a s rozdilnou wrovni. Prostiedi funguje i jako motivace Kk préci.

Jednotliva prostiedi jsou pro n¢ ladkavé a ¢asto vychazi z realného zivota déti a jsou jim zndma.

Prostiedi tedy 1ze rozdé€lit na prostiedi aritmetickd a geometrickd. Kazda skupina se jesté
dale déli. Prostiedi aritmeticka délime na sémanticka a strukturalni. Sémanticka znamena, Ze
jsou ty prostiedi, kterd vychazi z bezprostiedni zkusenosti ditéte. Tyto prostiedi jsou mu znama
a blizka. Pfinasi jim situace, se kterymi se potykaji v jejich kazdodennim Zivoté. Oproti tomu
strukturalni prostfedi ze zkuSenosti ditéte nevychazeji. Prostfedi geometricka pak na prostredi

geometricka 2D, dvourozmérna a prostiedi geometrickd 3D, tfirozmérna.
Zde uvadim jednotliva prostiedi.
Jsou to:

- Krokovani a schody

- Autobus

- Zviratka déda Lesoné
- Rodokmen

- Souctové trojuhelniky
- Pavuciny a hadi

- Sousedé

- Naésobilkove obdeélniky a Indické nasobeni
- Krychlové stavby

- Neposedové

- Barevné trojice

- Diivkové stavby

- Parkety

- Papirové tvary
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- Biland

- Bludisteé

- Deska geoboard

- Vyvojovy diagram
- Slovni ulohy

- Oblékéni krychle

- Hra Sova

- Sipkovy diagram

- Vystavisté

- Cyklotrasy

- Sipky — miiz

- Algebrogramy (H-mat, 2014)

3.5. DIDAKTICKE POMUCKY
Didaktické pomiicky dnes tvoti nedilnou soucast vyucovani. Jsou ptinosem pro ucitele 1

zaky. Dle Geoffa Pettyho (2013) ma jejich vyuziti nékolik vyhod:

- Upoutavaji pozornost
o Ipftes veskerou snahu ucitele, je pro Zaka té¢zké udrzet svou pozornost delsi dobu.
V tom mohou pomoct pravé didaktické pomiicky. Diky nim Z4k zlstava
soustfedény nebo jej pravé mohou ,,vytrhnout™ ze zamysleni a ucitel tak ziska
zékovu pozornost. Pro zéka je jednodussi pteslechnout novou vétu ucitelova
vykladu, nez napft. zobrazeni jiného obrdzku na tabuli. Navic pokud se zak
soustfedi na vizudlni pomiicku, uz nevénuje pozornost tomu, co se déje na ulici
nebo co mu fika soused v lavici.
- PfinaSeji zménu
- Podporuji konceptualizaci
je jednodussi chapat pojmy a myslenky vizualné nez verbalné.
- Jsou snéze zapamatovatelné
o Informace, kterd je predana vizualné je pro ¢lovéka snaze zapamatovatelna nez
ta, kterd je pfedana pouze verbalné.

- Jsou projevem ucitelova zdjmu
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o K vyrob& pomiicek potiebuje uditel ndjaky ¢as. Zak vidi, Ze se ucitel zajima to,

aby informace byly pro zaky pfedavany co nejstravitelnéji.

I matematika dle Hejného se bez nich neobejde. Naopak jsou jeji neoddélitelnou
soucasti. Jednotlivé didaktické pomticky zakovi napomahaji v kazdém matematické prostiedi.
Diky nim si 1épe ucivo piedstavi a pak jej Iépe zvladne. Navic tak dochazi ke spojeni urcité

latky s realnou situaci. (H-mat, uc¢ebnice, 2024)
Patfi zde:

- ucebnice a pracovni seSity
- elektronické ucebnice
o Jedna se o ucebnice, pracovni seSity, karty s tlohami v elektronické verzi.
Zarove si uditel v programu miize vytvorit vlastni Glohy a celé pracovni listy.
- metodické piirucky pro ucitele
- ucebni pomiicky k jednotlivym prostiedi. Jsou to napt. krokovaci pas, dievéné zlomky,
diivka, parkety, deska geoboard, vlacky, mince, mazaci tabulka, kostky, plakaty na

tabuli - mapy, autobus.

3.6. KRITIKA HEJNEHO METODY

Hejného metoda vyuky matematiky ma mnoho pfiznivet ale taky mnoho odptrci.
V roce 2018 probéhla prostiednictvim médii vina kritiky. | kdyz se kritika neopirala o Zadné
data, reakce na ni pfisla zahy nejen od prof. Hejného a jeho tymu, ale i katedra matematiky a

didaktiky matematiky Pedagogické fakulty Univerzity Karlovy v Praze.

Kritika této metody se skladala z n¢kolika bodd. Nejvyraznéjsim bodem kritiky bylo, ze
se jedn& o experiment. O experimentu se dalo mluvit tehdy, kdyz si jeho otec sviij ptistup na
ném testoval a poté kdyz prof. Hejny a jeho tym se pokouseli pfevést své poznatky do praxe.
Dalsi vyhradou je, Ze ucitel nemusi umét matematiku. Kdyz pominu fakt, Ze matematika je

jednim pfedmétu pii SZZ. (h-mat,2024)
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3.7. SPOLECNOST H-MAT

Tuto spole¢nost zalozil profesor Milan Hejny spolu se svou vnuckou Annou Kuiik
Sukniak v roce 2013. A to za G¢elem rozvoje matematické gramotnosti u zaka a studentt vSech

typt skol. Jejich cilem déle rozSifovat a §ifit tuto metodu.

Spole¢nost H-mat prostfednictvim lektori porada seminate, Skoleni, letni Skoly pro

ucitelé, ktefi za¢inaji nebo jiz ué¢i matematiku Hejného metodou.

Rovnéz tato spolecnost vytvari uéebnice. Jiz maji u¢ebnice pro zakladni i stfedoskolské
vzdélavani. Ucebnice pro stiedoskolské vzdélavani byly dokonceny teprve v minulém roce.
Mimo to vydavaji metodické ptirucky, didaktické pomucky, které jsou specifické pro Hejného
metodu. (h-mat, 2024)
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4. VYZKUMNA CAST
4.1. CIL VYZKUMU

Hlavnim cilem vyzkumu bylo zjistit, jaky je rozdil ve znalostech u zak, ktefi se vyucuji
matematiku metodou profesora Hejného a zakd, ktefi se u¢i matematiku tradi¢ni metodou. To
je pravé jedna z hlavnich otazek rodi¢u, kdyz zvazuji, zda dat dité na Skolu, kde se matematika
vyucuje pravé Hejného metodou. A. to konkrétné na Fakultativni zakladni $kole Komenium a

Mateiské skole v Olomouci.
Vyzkumné problémy:

- Jaké jsou znalosti zakd matematiky v 2. a 3. ro¢niku na Fakultativni zakladni Skole
Komenium a Matetské skole Olomouc
- Jaky je rozdil ve znalostech u zaki, kteti se u¢i matematiku Hejného metodou a zaka,

kteti se uci tradicni metodou vyuky matematiky
Po zformulovani vyzkumnych problémii jsem si stanovila dvé hypotézy:

- HI: Znalosti zaki se neméni v souvislosti s metodou, kterou se Zaci u¢i matematiku

- H2: Znalosti zakt se méni v souvislosti s metodou, kterou se Zaci u¢i matematiku

4.2. VYZKUMNY VZOREK

Vyzkumny vzorek vyzkumu tvofi Zaci. 2. a 3 roc¢niku Fakultativni zékladni Skoly
Komenium a Mateiské skoly Olomouc. Ve 2. ro¢niku jsou celkem 3 tiidy — A, B, C. 2.A je
tiida, kde se matematiku Zaci u¢i béZznou metodou. Jedna se o 25 déti, ve tiidach 2.B a 2.C se
déti u¢i matematiku pomoci Hejného metody. Ve 2.B i 2.C maji kazda po je 22 zacich. Treti
roénik se sklada ze 2 t¥id. Zaci 3.A se u¢i matematiku podle profesora Hejného, ve 3.B se Zaci
uci matematiku béznym zplisobem vyuky matematiky. Ttidu 3.A navstévuje 22 74k, ttidu 3.B

20 zakt. Ucast zaka na Setfeni byla dobrovolna. Neucastnili se vSichni zaci z divodu absence.
VSichni Zaci 2. ro¢niku maji za sebou 12 mésict vyuky matematiky. Zaci 3. ro¢niku se

uci matematiku 22 mésici. Pocet chlapct a divek neni pocetné vyvazen. Ve vyzkumu neni

ptedpoklad vlivu pohlavi na stav znalosti.

Tiidy ucici se matematiku Hejného metodou, patii mezi vybérové tiidy. Zde déti
prochazi nejen standartnim zapisem, ale skladaji je i talentové zkousky. Tyto tidy zde vznikly

diky spolupraci spolecnosti Svét vzdélani a b&zné zékladni $koly — v tomhle piipadé ZS
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Komenium a MS Olomouc. V celé republice je zatim do tohoto konceptu zapojeno 12
zakladnich $kol. Kromé jiné metody vyuky matematiky, zde déti maji dal$i nadstandartni
predméty, jako je vyuka logiky, osobnostniho rozvoje, vyuka anglictiny ma vyssi ¢asovou
dotaci a probiha s rodilym mluv¢im. Celkove jsou na né€ kladeny vys$si naroky. Tato spoluprace

na zakladni §kole Komenium Vv tomto §kolnim roce probiha 3. rokem.

Tiida 2.A je bezproblémova, avSak védomostné znacné nesouroda. Neékolik zaka
pochazi z nepodmétného prostiedi ¢i z nefunkéni rodiny. Jsou zde 2 Zaci s SVP. Pro zaky s SVP
byl nachystan test s upravenym rozsahem ptikladt. Vyuka matematiky zde probiha klasickou

metodou.

Ttida 2.B patii mezi vybérovou tfidu. Je to tfida bezproblémova, bez kazeniskych
problémi. Tim, Ze se jedna o tiidu vybérovou, je to t¥ida nadprimérna. Zaci jsou zde
motivovani vlastni zvidavosti. V této t¥id& se nenachazi Zaci se SVP. Zaci se uéi matematiku

pomoci Hejného metody.

Ttida 2.C rovnéz patii mezi vybérovou tiidu. I tato tfida je bezproblémova, bez
kazeniskych problémii. Zaci jsou pfirozené zvidavi a hloubavi. Maji §irsi okruh svych zajm.
Ani v této tfidé nejsou zaci se SVP. V této tfidé se zaci uéi matematiku pomoci Hejného

metody.

Ttida 3.A patii mezi vybérovou téidu. Tato tfida je rovnéz bezproblémova, bez zaku

se SVP. Zaci se zde u¢i matematiku Hejného metodou.

Ttida 3.B je bezproblémova. I zde vSak najdeme Zaky s vyukovymi a vychovnymi
problémy. Nékolik zakti pochazi z nepodnétného prostiedi ¢i z nefunkéni rodiny. Je to tiida,

kde 4 zaci maji SVP.

4.3. VYZKUMNY NASTROJ

Jako hlavni vyzkumny néstroj jsem zvolila vlastni didakticky test. Cely test obsahoval
jednoduché véty, které byly piimétené k jejich veku a schopnostem a byl koncipovan tak, aby
byl vhodny pro zaky daného ro¢niku. Zadani jednotlivych tuloh bylo pfipraveno tak, aby
odpovidalo v€ku a schopnostem z4kl bez rozdilu, aby Z4dné skupina nebyla znevyhodnéna.
K vypracovani testu nebyly potfeba zadné specialni pomicky. Zaktm stadily zakladni psaci

potieby.
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Testové tlohy tvorily alohy pro 1. roénik (pro zaky 2. ro¢niku) a pro 2. ro¢nik (pro zaky
3. ro¢niku) a to z diivodu, ze test byl realizovan v listopadu, tedy pomérné z kraje Skolniho
roku. Ulohy jsem tvofila ve spolupraci s riiznymi udebnicemi pro dany roénik a taky byly
vybrany tak, aby zastupovaly jednotlivé cile v RVP a téz splnovaly vystupy pro dany ro¢nik.

Vsechny ilustrace byly realizovany mou osobou.

Pro kazdy rocnik byly vytvofeny 2 verze testu. Prvni verze byla pro zdky bez

znevyhodnéni. Druha verze byla pro zaky se specialnim vzdélavacimi potfebami®.

Ob¢ verze testl pro 2. ro¢nik obsahoval 18 otazek. Lisili se pouze rozsahem nékterych

otazek. Pro Zaky se SVP byla sniZena naro¢nost.

Test pro 3. roc¢nik se skladal z 16 otazek. I zde ve verzi pro zaky se SVP byla snizena

naroc¢nost u n¢kterych otazek.

4.4. REALIZACE VYZKUMU

7S a MS Komenium jsem si pro sviij vyzkum vybrala proto, Ze jsem na této $kole
pusobila jako ucitelka. Sama jsem ucila matematiku pomoci Hejného metody. A proto me

samotnou zajimalo, jaké rozdily mezi jednotlivymi tfidami jsou.

Vyzkum probihal v listopadu 2023. Kazda tfida vypliiovala test zvlast. Na vyplnéni
testu zaci méli 60 minut. Zaci byli na za¢atku hodiny pozadani o spolupraci a dostali zakladni
pokyny pro vypracovani testu. Test byl anonymni, bez hodnoceni a dobrovolny. Béhem prace
se zaci mohli ptat pouze na tzv. technické otazky. Ucitel ani ja jsme do jejich prace nijak
nezasahovali. Na zacatku byli Zaci upozornéni, Ze test je na vice stranach a ze je oboustranny.
Pfi praci byli Zaci upozornéni na zbyvajici ¢as- 30 minut, 10 minut pted vyprseni ¢asu. Do testu
zaci sméli odevzdat test diive a odejit mimo tfidu do odpocinkového koutku, aby nerusili své

spoluzéky.

Zhruba % 74kt ve 2. A vyuzilo cely dany ¢as. Dva Zaci by potiebovali delsi dobu na
praci. Zaci 2. B i 2. C byli pii praci rychlejsi, plnou &asovou dotaci vyuzilo jen par jedincti. Ve
3.A Zadny z 74kl nepotteboval plnych 60 minut na praci. Ve 3.B Zaci vyuZili plnou ¢asovou

dotaci.

5 Zkracené Zaci se SVP
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4.5. VYHODNOCENI A ANALYZA ULOH

V této kapitole jsou popsana feSeni jednotlivych tloh. Dale zde nalezneme tGspéSnost
zaku v procentech. Pro rychlejsi a jednodussi rozliSeni, zde budu pouzivat zkratky HM- tiida

s vyukou matematiky Hejného metodou (2.B, 2.C, 3.A) a BM- tiida s vyukou matematiky

béznou metodou (2.A, 3.B).

Nekteré otazky byly pro zaky s SVP zkraceny, proto mohli ziskat i jiny maximalni pocet bod.
Vsechny vysledky v procentech jsou zaokrouhleny na dvé desetinna mista.

U kazdé otazky prikladam graf's Gspésnosti v jednotlivych tfidach. Rovnéz zde nalezneme tidaj

0 uspésnosti napfic tiidami a poté v jednotlivych tridach.

U otazek, které mély verzi pro zdky se SVP, se liSil max. pocet bodu, které mohl zak ziskat.

Proto jsem bodové ohodnoceni u kazdé otazky pievedla do procent. Teprve poté jsem mohla

pocitat a zjist'ovat, jak si zaci vedli.

Zde prikladam tabulku, kolik max. boda zaci mohli ziskat.

Max. pocet bodt

Max. pocet bodt pro

zaky se SVP
2. roénik 46 36
3. ro¢nik 62 44

Tab. ¢.2 — Max. pocet ziskatelnych boda

4.5.1. TESTOVE OTAZKY PRO 2. ROCNIK

Otazka ¢. 1

20 18
15 16
15
10
6
5
0 0
0
2.A 2.B 2.C

Graf ¢.1- Grafické znazornéni tspésnosti v bodech

Uloha ovéfuje zdkladni numeraci v oboru ptirozenych cisel. Zak ma za tkol urcit pocet prvki

H2b

0b

jako celku a zapsat ho ¢islici. Poukazuje na realnou situaci.
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Za spravné vyieSeni této ulohy mohl zak ziskat 2 body, za chybnou ¢i chybé&jici odpovéd’
neziskal zadny bod.

Na tuto otazku celkové odpovédélo spravné 49 zaku. 6 zaka nevyftesilo otazku vibec. VSichni
zaci, ktefi ulohu nevyftesili, se o to ani nepokusili. Je tedy pravdépodobné, ze nepochopili zadani
ukolu.

Primérna tspésnost pii feseni byla 90,48 %.

Priimérna Gspésnost feseni v jednotlivych tiidach:

- 2A-7143%
- 2.B-100%
- 2.C-100%

Ze ziskanych dat plyne, ze ob¢ ttidy HM v této uloze dosahli lepsich vysledk.

Otazka ¢.2
20 18
14
15 12
9
10
5 2
0
0
2.A 2.B 2.C
Hlb mOb

Graf ¢.2- Grafické znazornéni uspé$nosti v bodech

Tato uloha ovéfuje, zda se Zaci spravné orientuji v pojmech nejvice, nejméné. Pro spravné
vyfeseni této Glohy je tieba provést nékolik krokti. Nejdiive zaci museli rozlisit jednotlivé barvy
motylkil, poté spocitat jejich mnozstvi, a nakonec spravné vybrat, kterych je nejméné. Za

spravné feseni zak ziskal 1 bod, za chybnou ¢i chybéjici odpoveéd’ 0 bodd.

Tuto tlohu vyftesilo spravne 41 zaka. 8 zaki nevytesilo ukol vitbec. 6 zaku se o feSeni pokusilo,
ale nedokazali jakymkoliv zpisobem vybrat a zaznacit nejmensi pocet motylki. Celkové bylo
netspésnych 14 zaki. Je pravdépodobné, ze kdyby motylci stejnych barev byli seskupeni u

sebe, doslo by ke spravnému vysledku vice zakd.
Priimérnd Gispésnost pii feseni byla 76,79 %.
Primérné Gispé$nost feseni v jednotlivych tridach:
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- 2A-4286%
- 2B-875%
- 2.C-100%
Ze ziskanych dat Uspé$nosti Vv jednotlivych tfidach, mizeme vidét, Ze opét ttidy HM byly

vvvvvv

Otazka ¢.3
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Graf ¢.3- Grafické znazornéni Gispé$nosti v bodech
Zde se jedna o ulohu typu tzv. souétovych trojuhelnikt. Pro lepSi nazornost Zaci maji
k dispozici ukazkovy ptiklad. Zaci mohou pouzit metodu pokus — omyl, ktera je zakladem

objevovani nejen v matematice.

Tato tiloha méla dvé verze. Zaci se SVP méli v zadani pouze jeden piiklad, ostatni Zaci dva.
Proto i maximalni pocet ziskanych se lisi — zaci se SVP mohli ziskat 1 bod, ostatni 2 body. Za

kazdy spravné doplnény pocet do ramecku, mohl zak ziskat 0,5 bodu.

Pii feseni zde nekteii Zaci doplnili puntiky, n€ktefi ¢isla. Vybrany zptisob na spravnost feSeni
nemél vliv. Tuto Ulohu celkové vyftesilo spravné 41 zaku. 9 zaki vyftesilo ulohu pouze ¢asteéné
a ziskalo tak pomérnou ¢ast bodu. 5 zakt bylo v feseni netispésnych. VSech 5 netispésnych zaka

bylo ve tiidé¢ BM.

Z chybnych feseni je ziejmé, Ze nékteti Zaci patrné dostatecné neprozkoumali ukazkovy piiklad
nebo doslo k jeho nepochopeni. Nejéastéji se u chybnych feseni objevovalo, ze zak do volnych
poli¢ek doplnil takovy pocet puntikti, aby byla vznikla ¢iselna posloupnost, i kdyz v nékterych
ptipadech pomichana.

Primérné Gispé$nost pii feSeni byla 86,51 %.
Priimérnad Gispésnost feseni v jednotlivych tiidach:
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- 2A-5952%
- 2.B-100%
- 2.C- 100 %

vvvvvv

cviceni vSichni zZaci, ve tfidé BM to bylo pouze 6.

Otazka ¢.4
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Graf ¢.4- Grafické znazornéni Gispésnosti v bodech
Piiklady jsou zaméfeny na s¢itani a odéitani do 20 bez ptechodu desitky. Zaci by méli
matematické operace zvladat bez nutnosti zndzoriiovani potfebného poctu prvki a pocitani po

jedné. Prostfednictvim numerickych vypoctl rozviji zaci taky svou pamét’.

I tato uloha méla dvé verze. Prvni verze pro zdky bez omezeni méla 8§ ptikladi. Za kazdy
spravné vypocitany piiklad mohl zak ziskat 0,5bodu. Celkové tedy mohl ziskat az 4 body.
Druha verze byla pro zaky se SVP a obsahovala 4 ptiklady. I zde mohli tito Zaci za spravné
vyftesSeni ziskat 0,5 bodu, celkové tedy 2 body.

38 zaka vyftesilo tuto tlohu spravné. 15 zakt mélo v feSeni mensi ¢i vétsi nedostatky. Pouze 2

zaci nezvladli vyfesit jediny pifiklad bezchybné.

Vétsinou Zaci chybovali z divodu nepozornosti, napt. 19-5=4. Pokud by zak provedl kontrolu,
piisel by na sviij omyl. Dalsim divodem chybovosti byla zaména znaménka. Misto s¢itani

odcitali a naopak.
Pramérna uspésnost pii feSeni napftic tiidami byla 91,32 %.
Primérné Gispésnost feseni v jednotlivych tridach:

- 2A-8314%
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- 2B-97%
- 2.C-9383%
Po porovnani vysledku zjistime, ze tfidy HM byly v feSeni uspésnéjsi. Ale 1 zaci BM

nezaostavali za nimi pfili§ daleko.

Otazka ¢. S
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Graf ¢.5- Grafické znazornéni uspésnosti v bodech

Z4ci si procviduji orientaci na &iselné ose, na vyznacené misto dopliiuji spravné &islo, doplituji
¢iselnou fadu. Jednd se o ulohu zaméfenou na ¢iselnou posloupnost. Predpoklada vybornou
znalost Ciselné fady a jeji grafické zndzornéni. Vybornd znalost Ciselné posloupnosti je

o024

zak mél znalost ¢iselné posloupnosti zautomatizovanou.

Za spravné vyteSeni zde mohl zék ziskat 2 b, za Spatné ¢i nespravné vyieSeni 0 b. V ptipadé
jedné chyby ziskal zak 1 b. Pokud by Zak udélal vice jako 1 chybu, neziskal byl zadny bod.
VeétSina zakh zvladla vytesit tuto ulohu bez chyby. Pouze 1 zak se dopustil drobné chyby. Tato

chyba byla zptisobena patrné zakovou nepozornosti, na ¢iselné ose opomnél doplnit ¢islo 3.

Primérna uspésnost pii feseni napfic tfidami byla 99,21 %.

Primérna Gispés$nost feSeni v jednotlivych tfidach:

- 2A-9762%
- 2.B-100%
- 2.C-100%

Ze ziskanych dat 1ze vidét, ze vykon zaka v tomhle cviceni byl srovnatelny. Ale zaci HM byli

vvvvvv
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Otazka ¢. 6
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Graf ¢.6- Grafické znazornéni tispé$nosti v bodech

| v této otazce jsou piiklady zaméteny na s¢itani a od¢itani do 20 bez prechodu desitky. Oproti
Vv odcitani jiz nepocitaji pouze rozdil. Pti feSeni musi Zdk pouzit inverzni operaci k piivodni
nebo si vytvorit novy pomocny piiklad.

Tato Uloha ma 2 varianty. Varianta pro zaky s SVP obsahovala 3 piiklady a zak mohl ziskat
maximalné¢ 1,5 bodu. Druha varianta byla pro ostatni zaky a méla 6 ptikladi. Maximalni pocet
tak byl 3 body. Za kazdy spravné vypocitany piiklad v obou verzich zak mohl ziskat 0,5 bodu.
Tuto otazku vytesilo bezchybné 33 zaki, 20 zakt s drobnymi nedostatky a 2 zaci nezvladli toto
cviceni vyfesit viibec. Chybovost je patrné zplisobena nedostateCnym zafixovanim scitani a
odcitani, poptipadé nepozornosti zéka. Je pravdépodobné, Zze kdyby si zak vypocet po sobé

zkontroloval, pfiSel by na to, ze udélal chybu.

vvvvv

Primérna Gispésnost feSeni v jednotlivych tfidach:

- 2A-78,48%
- 2.B-9581%
- 2.C-93,50 %

vvvvvv
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Otazka ¢. 7
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Graf ¢.7- Grafické znazornéni Gispé$nosti v bodech

Textové zadéani slovni ulohy je doplnéno obrazovou ¢asti — tento zpisob poskytuje pro zaky
lepsi srozumitelnost. Nazornost zak pievadi do numerického zapisu matematické operace.
Vysledek formuluje do jednoduché odpovédi. Text slovni Ulohy je uzpiisoben v&ku a

schopnostem zakii.
74k zde mohl ziskat 2 body. Za nakres 1 bod a za vypocet 1 bod.

37 zakl bylo ve svém feSeni uspéSnych, spravné secetli, ze 8§ + 3 + 2 = 13. 10 Z4kd m¢élo
nedostatky a 7 zakl nezvladlo slovni ulohu viibec. V tomhle cviceni pro spravné feSeni bylo

nutné spravné pochopeni textu.
Nejéastéji se objevovala chyba ve vypoétu. Zaci poéitali 8 +3 +2 = 18.
Zaktm ze tiidy HM délal nejvétsi problém pravé nakres. V Hejného matematice

vvvvv

Primérna Gispésnost feSeni v jednotlivych tfidach:

- 2A-5714%
- 2.B-96,88%
- 2.C- 80,56 %

vvvvvv
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Otazka ¢. 8
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Graf ¢.8- Grafické znazornéni uspésnosti v bodech

Pro feSeni této Ulohy je nutné, aby zak dokdzal Cist, zapisovat a porovnavat pfirozena Cisla
Vv oboru do 20, uzivat a zapisovat vztah rovnosti a nerovnosti. Zdkladem je vSak provadét
zpaméti jednoduché pocetni operace s ptirozenymi ¢isli.

Pti feseni téchto nerovnic je ponechano misto pouze na jedno feseni. Je nutné vSak vést zaky k

tomu, Ze nerovnice mohou mit feSeni nékolik.

Tato tloha méla dvé verze. Prvni verze pro zaky bez omezeni méla celkem 9 piikladt. U
prvnich Sesti ptikladt za spravny vypocet zak mohl ziskat 0,5 bodu. U nasledujicich 3 ptikladu
zak musel pfed rozhodnutim rovnosti ¢i nerovnosti provést pomocny vypocet. Proto spravny
vysledek byl ohodnocen 1 bodem. Celkové tak mohl ziskat 6 bodl. Verze pro zaky se SVP
obsahovala pouze 5 piiklady. Z toho tii ptiklady byly ohodnoceny po 0,5 bodu a dva po 1 bodu.
Celkové€ tak mohl Zak ziskat 3,5 bodu.

V tombhle cvi€eni vytesilo spravné 44 Zaka, 10 zaki pracovalo s chybami a pouze 1 zak nezvladl

cviceni viibec. Nejcastéji zaci chybovali opét z nepozornosti

vvvvv

Priimérnd GispéSnost feSeni v jednotlivych tiidach:

- 2A-8495%
- 2B-97,38%
- 2C-96,78%

Ze ziskanych dat plyne, ze ttidy HM byly v feSeni uspé$néjsi.
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Otazka ¢. 9.
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Graf ¢.9- Grafické znazornéni Gispésnosti v bodech
Pti sefazovani ¢isel je nutné, aby Zaci vyborné zvladali posloupnost ¢isel, ur€ovani pozice Cisel

v Ciselné fadé. I zde je tfeba si uvédomit si vyznam pojmi nejmensi, nejvetsi.

Za splnéni bez chyby tohoto ukolu Zak mohl ziskat 3 body. V ptipad¢, Ze udé€lal zak jednu
chybu, ziskal 2 body, v ptipadé vice chyb 1 bod. Pokud bylo vse $patné, neziskal zak zadny
bod. Toto cviceni zvladlo bez chyb 37 zaku, 1 s nedostatky a 16 zaku si neporadilo s ¢iselnou

posloupnosti viibec.

KdyZ pominu nevyplnéni této otdzky, tak nejcastéjsi chybou bylo to, Ze Zak napsal ¢iselnou
fadu od 0 a pokracoval po jedné. Dal§im diivodem nesplInéni byl ten, Ze Zzak sice Cisla sefadil

podle velikosti, ale od nejvétsiho po nejmensi.

vvvvv

Primérna Gispés$nost feSeni v jednotlivych tfidach:

- 2A-4757T%
- 2B-8125%
- 2C-8333%

vvvvvv
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Otazka ¢.10
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Graf ¢.10- Grafické znazornéni Gspés$nosti v bodech
Tato uloha navozuje redlnou situaci, vychazi ze zkuSenosti déti, odezirani poctu prvku jako

celku. Tuto skupinu prvki Zaci rozkladaji na dvé stejné ¢asti.
Pro splnéni bylo potieba, aby si zak pozorné piecetl zadani. Za vyieseni mohl zak ziskat 2 body.

Tuto Glohu vyftesilo spravné 36 zakd, 5 zakl vyftesilo cviceni s chybou. 14 zakl nevyiesilo
cviceni vibec. Protoze se jednalo pievazné o zaky BM, jej pravdépodobné, ze to bylo z divodu

nepochopeni textu a protoze s danym typem Ukolu neméli zkusenost.

v

Primérna uspésnost feSeni napiic¢ titidami byla 73,54 %.

Primérna Gispé$nost feSeni v jednotlivych tiidach:

- 2.A- 2619%
- 2.B-100%
- 2C-9444%

vvvvvv
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Graf ¢.11- Grafické znazornéni uspésnosti v bodech

51



Jedna o dalsi ulohu typu tzv. souétovych trojithelnikil. Zaci vybiraji &isla z nabidky, pouzivaji

metodu pokus — omyl, nesmi opomenout, ze kazdé ¢islo mohou pouzit pouze jednou.

Za tuto ulohu zédk mohl ziskat 2 body. Celkové Zaci dopliovali 4 Cisla, za kazdé doplnéné na
spravné misto zak ziskal 0,5bodu. V feseni se objevily dva druhy chyby. V prvnim ptipadé zak
nepouzil dana ¢isla z nabidky, ale vymyslel si své. V druhém piipadé vzal sice ¢isla z nabidky,

ale uz je pak dal na Spatné misto.

S touhle tlohou si poradilo a vyftesilo 37 Zaku, 3 s chybami a 15 nevyiesilo cviceni viibec.

vvvvv

Primérna Gispé$nost feseni v jednotlivych tridach:

- 2A-3571%
- 2.B-93,75%
- 2.C-88,89%

vvvvvv

Otazka ¢. 12
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Graf ¢.12- Grafické znazornéni aspésnosti v bodech
Tento ukol podstatou navazuje na predchazejici ulohu. Tentokrat ale zak nevybira cisla
nabidky. Podle vyieSeného vzorového souctového trojuhelniku si zdk samostatné vytvari

algoritmus feSent.

Za vyteSeni mohl zak ziskat 2 body. V ptipadé chyby 1 bod. Pokud ptiklad nevyfesil nebo mél

vs$e Spatné neziskal zadny bod.
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S timto cvicenim si dokdzala poradit vétSina zakt — 51. 2 Zaci vytesili ulohu ¢astecné a pouze
2 ji nevyftesili viibec.

Z4ci, kteii ziskali 1 bod, udélali chybu ve s¢itani. U obou chybnych fedeni je ziejmé, Ze Zaci
patrné dostate¢né neprozkoumali ukazkovy ptiklad nebo doslo k jeho nepochopeni. Oba pfisli
s feSenim, ze doplnili do volnych poli¢ek takova ¢isla, aby v celém piikladu byla ¢iselna
posloupnost, 1 kdyZ pomichana.

vvvvv

Primérné Gispé$nost feSeni v jednotlivych tidach:

- 2A-38810%
- 2.B-100%
- 2C-9722%

Ze ziskanych dat plyne, ze vykony vsech tiida byly pomérné vyrovnané, ale obé tfidy HM byly

vvvvvv

Otazka ¢. 13
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Graf ¢.13- Grafické znazornéni uspésnosti v bodech

Pti feSeni této otdzky se zaci uci pracovat s chybou jako zplisobem, jak najit spravné feSeni.
V tomhle cviceni méli zdci mnoho zplsobi, jak je vyfesit a byla jim ponechdna volnost pfi
feSeni.

Tato otdzka byla ve dvou verzich. Verze pro zdky bez omezeni obsahovala 3 ptiklady a zak

mohl ziskat az 3 body. Verze pro zdky s SVP m¢la 2 ptiklady a zak mohl ziskat max. 2 body.

U této otazky bylo uspésnych 34 zaku, 22 vyiesilo tlohu s chybami a jen 3 Zzaci ji nezvladli

vyfesit viibec nebo ji vyfesili Spatné.
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Nektefi zaci jednotlivé priklady vyftesili tak, ze zménili ¢islo nebo pozménili znaménko pro

sCitani a od¢itani. Jini zaci zase vymeénili znaménko pro rovnost a nerovnost.

vvvvv

Primérné Gispé$nost feseni v jednotlivych tridach:

- 2A-58,67%
- 2B-8756%
- 2C-8339%

vvvvvv

Otazka ¢. 14
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Graf ¢.14- Grafické znazornéni tspés$nosti v bodech
Pfi feSeni této ulohy mohou zéci pouzit metodu pokus omyl nebo si vytvoii posloupnost

matematickych operaci. Sipka Zakovi pomaha udat smér, jak &ist ptiklad.

Tato otazka méla rovnéZ dvé verze. Verze pro Zaky bez omezeni obsahovala 2 ptiklady, kdy
zak dopocitaval do kazdého ptikladu dve ¢isla. Za kazdy spravné vypocitany mohl ziskat 0,5 b,
celkoveé mohl ziskat 2 b. Druha verze pro zaky se SVP méla jeden ptiklad a Zdk mohl ziskat 1
bod.

Nejéast&jsim diivodem chyby byla pravdépodobné nepozornost zaki pii feseni piikladu. Zaci
Casto zaménovali smér pii feSeni. DalSim divodem chybovosti byla pravdépodobné

nedostateCnym zafixovanim s¢itani a odc¢itani.

Tuto tloho vyftesilo spravné pouze 21 zakl. 25 zak pti feSeni udélalo chybu a 9 jej nezvladlo

vubec.
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vvvvv

Priimérna Gspésnost feseni v jednotlivych tiidach:

- 2A-4048%
- 2B-859%4%
- 2C-9167%

vvvvvv
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Graf ¢.15- Grafické znazornéni uspésnosti v bodech

Ukol zaméfeny na prvotni &teni dat z tabulky a praci s nimi. Zaci hravou formou fesi rovnost
mezi zadanim v tabulce a grafickym znézornénim. Miize se na prvni pohled zdat, ze se jedna o
nenarocné cviceni.

Pro spravné vyfeSeni zaci museli spravné porovnat po¢ty jednotlivych obrazci s vyslednou
tabulkou. Mohli celkové ziskat 2 body. Za kazdy porovnany tidaj 0,5b. To zvladlo pouze 27

zaku. 28 zaku to zvladlo s nedostatky.

vvvvv

Primérna Gispés$nost feSeni v jednotlivych tfidach:

- 2A-3929%
- 2B-93,75%
- 2C-84,72%

vvvvvv
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Otazka ¢. 16
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Graf ¢.16- Grafické znazornéni tspésnosti v bodech

Zaci hledaji feSeni metodou pokus — omyl, zkousi riizna fedeni. Opét vybira &isla z nabidky.

Ukol podporuje schopnost kombinovani a postupného vylu¢ovani nespravnych feseni, dokud

se zak nedostane ke spravnému.

Za spravné vyieseni tikolu zak mohl ziskat 2 body. To ziskalo 40 zaku, 4 Zaci pti feSeni udélalo

chybu a ziskalo tak pomérnou bodovou ¢ast. 11 zaka cviceni nezvladlo vubec a neziskalo zadny

bod.

Nejcastéjsi chyba u zaku byla ta, ze nevybirali ¢isla z nabidky, ale doplnili tam vlastni.

Primérna uspésnost feSeni napiic¢ titidami byla 78,85 %.

Primérna Gispés$nost feSeni v jednotlivych tiidach:

- 2A-4524%
- 2.B-96,88%
- 2C-9444%

Ze ziskanych dat plyne, Ze obé¢ tfidy HM byly v feSeni kolu byly Gspésné;si.
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Graf ¢.17- Grafické znazornéni Gsp&Snosti v bodech
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Pti feSeni tohoto tkolu musi zék dikladné rozumét algoritmu pisemného scitani a od¢itani.

Tato otazka mela dvé verze. Prvni verze byla pro zaky bez omezeni, skladala se ze 4 ptikladu.
Za kazdy spravn¢ vyteSeny piiklad mohl zak ziskat 1b, celkové tedy 4 body. Verze pro zaky se
SVP obsahovala 3 ptiklady, zak tedy mohl ziskat max. 3 body.

37 zaka zvladlo vypocitat piiklady bez chyb, 4 Zaci udélali pii s¢itani a od¢itani chybu a 14 jej
nevyiesilo viibec.

vvvvv

Primérné Gispé$nost feSeni v jednotlivych tidach:

- 2A-4286%
- 2.B-90,63%
- 2C-819%4%

vvvvvv
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Graf ¢.18- Grafické znazornéni uspésnosti v bodech

Prakticky zaméteny ukol pracujici s vlastnim nazorem a s vyuzitim zkusenosti zaki, odkazuje
na realnou situaci, se kterou se zak setkava v jeho kazdodennim zivoté. Tento tikol mél vice
moznosti, jak jej vyfesit a zaleZelo na Zadkovi, jak jej vyfesi.

I tato uloha méla dvé verze. Prvni verze pro Zaky bez omezeni méla 2 ptiklady. Verze pro zaky

se SVP jeden. Za kazdy spravné vyieSeny mohl zék ziskat 1 bod. V prvni verzi tedy zaci mohli

ziskat celkové 2 body, ve druhé verzi 1 bod.
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To zvladlo 48 zaka. 3 zéaci udé€lali chybu. Ta byla pravdépodobné zplisobena jejich

nepozornosti. 4 zaci nezvladli toto cviceni vibec.

vvvvv

Primérné Gispé$nost feseni v jednotlivych tridach:

- 2A-8333%
- 2B-9375%
- 2C-9444%

vvvvvv

Zde prikladam uspésnost feSeni v jednotlivych tiidach u kazdé otazky. Pti spravném feseni
zak ziskal plny pocet bodi, pfi ¢aste€ném vyieSeni jeho pomérnou ¢ast. Pti Spatné odpoveédi
nebo pii nevyfeSeni tlohy Zak ziskal zak 0 bodi. U kazdého zéka, u kazdé otazky jsem si jeho

vysledek pievedla do procentudlni tispésnosti.

USPESNOST VE 2.A
Spravné ieSeni Cistené vyFeseni Chybné feseni Uspé&nost
Otazka ¢. 1 15 0 6 71,43 %
Otazka €. 2 9 0 12 42,86 %
Otazka €. 3 7 9 5 59,52 %
Otazka ¢. 4 14 5 2 83,14 %
Otazka ¢. 5 20 1 0 97,62 %
Otazka ¢. 6 7 12 2 78,48 %
Otazka ¢. 7 10 4 7 57,14 %
Otazka ¢. 8 16 4 1 84,95 %
Otazka ¢. 9 9 2 10 47,57 %
Otazka ¢. 10 4 3 14 26,19 %
Otazka ¢. 11 6 3 12 35,71 %
Otazka ¢. 12 18 1 2 88,10 %
Otazka ¢. 13 7 12 2 58,67 %
Otazka ¢. 14 2 10 9 40,48 %
Otazka ¢. 15 4 17 0 39,29 %
Otazka ¢. 16 8 3 10 45,24 %
Otazka ¢. 17 9 0 12 42,86 %
Otazka ¢. 18 17 1 3 83,33 %

Tab. ¢.3— Ptehled uspésnosti
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USPESNOST V 2.B

Spravné Castené vyFeSeni Bez odpovédi, Uspésnost
FeSeni chybné vyreseni
Otazka ¢. 1 16 0 0 100 %
Otazka ¢. 2 14 0 2 87,5 %
Otazka ¢. 3 16 0 0 100 %
Otazka ¢. 4 12 4 0 97 %
Otazka &. 5 16 0 0 100 %
Otazka ¢. 6 13 3 0 95,81 %
Otazka ¢. 7 15 1 0 96,88 %
Otazka ¢. 8 13 3 0 97,38 %
Otazka ¢. 9 13 0 3 81,25 %
Otazka ¢. 10 16 0 0 100 %
Otazka ¢. 11 15 0 1 93,75 %
Otazka ¢. 12 16 0 0 100 %
Otazka ¢. 13 12 3 1 87,56 %
Otazka ¢. 14 7 9 0 85,94 %
Otazka ¢. 15 14 2 0 93,75 %
Otazka & 16 15 1 0 96,88 %
Otazka ¢. 17 14 1 1 90,63 %
Otazka ¢. 18 14 2 0 93,75 %

Tab. ¢.4— Ptehled Gspésnosti
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USPESNOST V 2.C

Spravné reSeni Caste¢né vyFeseni Bez odpovédi, Uspé&nost
chybné vyreSeni

Otazka ¢. 1 18 0 0 100 %

Otazka ¢.2 18 0 0 100 %

Otazka ¢. 3 18 0 0 100 %

Otazka ¢. 4 12 6 0 93,83 %
Otazka ¢. 5 18 0 0 100 %

Otazka ¢. 6 13 5 0 93,50 %
Otazka ¢. 7 12 5 1 80,56 %
Otazka ¢. 8 15 3 0 96,78 %
Otazka ¢. 9 15 0 3 83,33 %
Otazka ¢. 10 16 2 0 94,44 %
Otazka ¢. 11 16 0 2 88,89 %
Otazka ¢. 12 17 1 0 97,22 %
Otazka ¢. 13 11 7 0 83,39 %
Otazka ¢. 14 12 6 0 91,67 %
Otazka ¢. 15 9 9 0 84,72 %
Otazka ¢. 16 17 0 1 94,44 %
Otazka ¢. 17 14 3 1 81,94 %
Otazka ¢. 18 17 0 1 94,44 %

Tab. ¢.5- Ptehled Gspésnosti
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VYSLEDKY JEDNOTLIVYCH ZAKU

VYSLEDKY ZAKU 2.A VYSLEDKY ZAKU 2.B VYSLEDKY ZAKU 2.C
RESP. VYSLEDEK RESP. | VYSLEDEK RESP. VYSLEDEK
v bodech v % v bodech v % v bodech v %
1* 25 69,44 1 41 89,13 1 35,5 7717
2% 17,5 48,61 2 34,5 75 2 43,5 94,57
3 39,5 85,87 3 38 82,61 3 39,5 85,87
4 34 73,91 4 445 96,74 4 43 93,48
5 37,5 81,52 5 45,5 98,91 5 43,5 94,57
6 15 32,61 6 41,5 90,22 6 42,5 92,39
7 8,5 18,48 7 46 100 7 41,5 90,22
8 36 78,26 8 46 100 8 43,5 94,57
9 28,5 61,96 9 42,5 92,39 9 45 97,83
10 35,5 77,17 10 45,5 98,91 10 39 84,78
11 36 78,26 11 45 97,83 11 45,5 98,91
12 27,5 59,78 12 44,5 96,74 12 43 93,48
13 18,5 40,22 13 45,5 98,91 13 46 100
14 35 76,09 14 43 93,48 14 36 78,26
15 38 82,61 15 43,5 94,57 15 43 93,48
16 16,5 35,87 16 44,5 96,74 16 44 95,65
17 26 56,52 17 41 89,13
18 27,5 59,78 18 42 91,30
19 40 86,96
20 26 56,52
21 26 56,52

Vysledky jednotlivych zakt

POROVANI VYSLEDKU ZAKU 2. ROCNIKU

Aritmeticky priamér uspéSnosti v

%

2.A 62, 86 %
2.B 93,87 %
2.C 91,43 %

Tab. &.7 — Porovnani vysledki zakd 2. roéniku
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4.5.2. TESTOVE OTAZKY PRO 3 ROCNIK
Otazka ¢. 1
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Graf ¢.18- Grafické znazornéni uspésnosti v bodech

Tato otazka patii mezi logické ulohy, rozviji predstavivost. Na zacatku je nutné, aby si zak
uvédomil, kolik nohou ma plamenak a kolik slon. Pro lepsi pfehlednost je vhodné udélat si
graficky nacrtek. Zak miize fesit ulohu zptisobem pokus — omyl.

Na tuto otazku odpovédélo spravné 18 zaku. 16 zaku odpovédélo Spatné nebo se o jeji
nepokusilo. Je pravdépodobné, ze kdyby si Zaci tlohu nakreslili, dosli by ke spravnému
vysledku. Velmi ¢asta chyba byla ta, Ze si zaci spravné z textu pochopili, ze 7 hlav znamena 7
zvitat, ale pak si neuvédomili, Ze to je celkovy pocet zvitat. Pouze to libovoln¢ dosadili bud’ za
slony nebo plamendky. TéZ pokud by si zpétné spocitali nohy podle zvifat, tak by jim musel
sed¢t pocet zvitat.

Za Uspésné vyteSeni tlohy mohl zak ziskat 2 b.

Tuto tlohu vyftesilo 18 zakd, kteti ziskali plny pocet bodu. 16 zaka si s cvicenim nedokazalo
poradit. VétSina zaka se vSak o jeho vyteSeni alespon pokusila.

Priimérnd Gspésnost feSeni v jednotlivych tiidach:

- 3.A-9444%
- 3.B-625%
nevytesil spravné. Oproti tomu ve 3.B zvladl vyftesit tlohu jen jediny zak. Jde vidét, ze logické

ulohy jsou nedilnou souc¢ast Hejného matematiky a zaci se s nimi bézné setkavaji.
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Graf ¢.20- Grafické znazornéni uspésnosti v bodech

Pro teSeni této lohy je nutné, aby zak dokazal Cist, zapisovat a porovnavat prirozena Cisla
v oboru do 100, uzivat a zapisovat vztah rovnosti a nerovnosti. Zakladem je vSak provadét
zpaméti jednoduché pocetni operace s pfirozenymi Eisli.

Toto cviCeni mélo 2 verze. Prvni verze byla pro Zaky bez omezeni. Skladala se z 6 ptikladl. Za
kazdy spravné vyfeseny piiklad mohl zak ziskat 1 b. Maximaln¢ tak mohl ziskat 6 bodd. Verze
pro zéky se SVP méla pouze 3 ptiklady, zak tak mohl ziskat max. 3 body.

V tomhle cvieni Zaci pravdépodobné délali nejvice chyb kvuli své nepozornosti. Pfi feSeni je
vhodné psat si do zadani mezivypocty. Je tedy pravdépodobné, ze kdyby Zzaci méli psany
vysledek nad kazdym ptikladem, spravné by poté rozhodli o rovnosti ¢i nerovnosti a jejich
vztah zapsali.

Tuto ulohu vytesilo spravné celkem 23 zaki, 11 zaka udélalo pfi feseni vice ¢i méné chyb.
Primérna Gispé$nost feSeni napfic¢ tftidami byla 88,41 %.

Primérna Gispésnost feseni v jednotlivych tridach:

- 3.A-9344%
- 3.B-83,38%

vvvvvv
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Otazka ¢. 3
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Graf ¢.21- Grafické znazornéni Gspés$nosti v bodech
Pro vyfeseni této tlohy je nutna schopnost zaka se dostate¢né orientovat v case, rozliSovat mezi
jednotlivymi formami zapisu casu. Cilem je provéfit, jak se zaci orientuji v riznych formach

zapisu Casu.

Toto cviCeni obsahovalo 2 riuzné Casy ve 3 riznych formach jejich zapisu — cifernik,
12hodinovy format, 24hodinovy format. Pokud zak vyfesil tuto ulohu uspésné, ziskal 4 b.

Pokud vyfesil alespon ¢ast, ziskal pomérnou ¢ast bodu.
Za spravné vyieseni této tlohy mohl Zak ziskat 4 body.

Z vysledka vidime, ze pouze 11 zakt se orientuje v riznych formach zépisu ¢asu. U 15 zaku
jsem zjistila vétsi ¢i mensi nedostatky, které dle mého nazoru pramenily z nedostate¢ného zaziti
riznych znazornéni ¢asu. VétSinou znali jen jeden. VétSina zakt dokazala k ciferniku priradit

das ve 12hodinovém formatu. 8 Zaka nezvladlo cviéeni vibec.

Primérna Gspé$nost feseni naptic tifidami byla 53,65. %
Priimérnd GspéSnost feSeni v jednotlivych tiidach:

- 3.A-66,67%

- 3.B-40,63%

Ze ziskanych dat zjistime, Ze tiida HM byla v feSeni Ulohy Uspésné;si.
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Graf ¢.22- Grafické znazornéni tspés$nosti v bodech

V této uloze se jedna o schopnost zaka vyftesit slovni ulohu vyjadiujici situaci z jeho bézného
zivota. Podporuje dovednosti vytvaret hypotézy na zdklad€ zkuSenosti nebo pokusu. Dochazi
zde Kk ptipravé zaka na praci se zlomky. Pfi feseni této Glohy bylo tfeba pozorné a svédomité si

ptecist zadani. Pro lepsi prehlednost je vhodné udé€lat si graficky nacrtek.

Maximaln¢ zak mohl ziskat 4 b. To zvladlo pouze 11 zaku. 13 zaku vyiesilo Ulohu s chybami

a 10 zakt cviceni nezvladlo vytesit viibec.

U tohoto cvifeni zaci pravdépodobné chybovali z divodu nepochopeni textu. Je ale
pravdépodobné, ze pokud by si podle textu kreslili nacrtek, doslo by ke spravnému vysledku
vice zaku.

vvvvv

Primérna Gispésnost feseni v jednotlivych tridach:

- 3.A-6944%
- 3.B-2188%

vvvvvv
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Graf ¢.23- Grafické znazornéni uspésnosti v bodech
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Zde dochazi krozvijeni paméti zaku prostiednictvim numerickych vypoctl, tj. provadi
jednoduché pocetni operace — nasobeni a déleni. Zautomatizovani nasobeni a dé€leni je tieba

pro pozd¢jsi zvladnuti naro¢néjsiho uciva v pozdéjsich ro¢nicich.

Pii feSeni tohoto ukolu se mohla projevit rozdilnost rozvrzeni uciva v jednotlivych ro¢nicich
podle typu vyuky — bézna metoda vyuky matematiky a Hejného metoda. V Hejného metodé se

zavadi samostatné nasobeni a az poté déleni.

Tento Ukol byl ve 2 verzich. Prvni verze byla pro Zaky bez omezeni a obsahovala 12 ptiklada.
Za kazdy spravné vypocitany piiklad, mohl zak ziskat 0,5 b, celkové 6 boda. Oproti tomu verze
pro zaky s SVP méla pouze 6 ptikladii. Maximalné tak mohl Zak ziskat 3 body.

S timto Ukolem si dokazalo poradit 13 zaku, zbytek zakt uz tak Gsp&$nych nebylo a ziskalo

pouze pomérnou ¢ast bodu.

Nejcastéji zaci chybovali pravdépodobné kviili své nepozornosti a zbrklosti.

Primérna Gispésnost feseni v jednotlivych tridach:

- 3.A-9261%
- 3.B-84,38%
V této Uloze se 1épe datilo tiidé HM. Ale lze fict, ze vysledky v obou t¥idach byly podobné.
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Graf ¢.24- Grafické znazornéni Gsp&Snosti v bodech
Pro vyfesSeni této otazky je tfeba nejen schopnost Zaka orientace se v ¢ase, ale i v textu a tabulce.
Opét se jedna o ulohu vyjadiujici situaci z bézného zivota zaka. Vychazi z modelovani redlné

situace.
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Za tuto ulohu pfi spravném vyfeSeni mohl zak ziskat 5 bodl — za kazdy doplnény udaj.

Pouze 4 Zaci dokazali spravné pieéist text a tabulku s Udaji o jizd¢ autobusu. A tak doplnit
Casové Udaje do textu. 14 zaku dokazalo vy¢ist z jizdniho fadu alespon néjaké tdaje. 16 zaka
nezvladlo vycist zadny udaj.

Z chybnych doplnénych ¢asovych udaju do textu jde vidét, Ze si nékteti chybujici zaci zpétné
po vyplnéni text neptecetli. Pokud by tak ud¢lali, ptisli byl na sviij omyl.

Primérné Gispé$nost feSeni v jednotlivych tidach:
- 3.A-46,67%
- 3B-10%

V této Uloze byla uspésngjsi tiida HM. Ale ze ziskanych dat vidime, Ze v obou t¥idach délala

tato tloha problémy. Cteni dat v tabulce délalo zaktim problémy nezavisle na zptisobu vyuky

matematiky.
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Graf ¢.25- Grafické znazornéni uspésnosti v bodech
Ukol na procviceni zapisu €isel v desitkové soustaveé. Diilezité je, aby zaci méli osvojené pojmy

desitky a jednotky. Vhodné je pouzit nazorné¢ demonstra¢ni metodu.

Tato Uloha byla ve 2 verzich. Prvni verze byla pro zaky bez omezeni. Obsahovala celkem 3
ptiklady, za kazdy spravné vyteseny piiklad mohl zak ziskat 1 bod, celkové tedy mohl ziskat 3
body. Druhé verze byla pro zéky se SVP, skladala se ze 2 piikladi. I zde za spravné vyteseni
piikladu mohl Zak ziskat 1 bod. Maximalné mohl tedy ziskat 2 body.
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25 zaka dokazalo ulohu vyftesit celou spravné a ziskali tak plny pocet bodu. 3 zéci pfi feSeni
udélalo chybu a 6 zakt nebylo uspésnych viibec. Chybovost byla pravdépodobné zptisobena

nepochopenim ukolu.

vvvvv

Priimérna Gspésnost feseni v jednotlivych tiidach:

- 3A-7961%
- 3.B-77,16%

Ze ziskanych dat Uspésnosti v jednotlivych tiidach, mizeme vidét, ze tiida HM byla v feSeni

vvvvvv
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Graf ¢.26- Grafické znazornéni Gspés$nosti v bodech

Jedna se o opacny postup — zZaci provadi rozklad na desitky a jednotky.

| tato Uloha byla ve 2 verzich. Prvni verze byla pro zaky bez omezeni, obsahovala 4 ptiklady.
Za kazdy spravné vyteSeny priklad zak ziskal 1 bod. Celkové tak mohl ziskat 4 body. Druha
verze byla pro Zdky se SVP a skladala se ze 2 ptikladl. I zde mohl Zak za spravné vyteSeni

ziskat 1 bod, celkové 2 body.

Tento Ukol 23 zaku vyftesilo bezchybné a ziskalo tak plny pocet bodu, 11 zakt nevyiesilo zadny
ptiklad a neziskali tak zadny bod. Chybovost byla pravdépodobné zptisobena nepochopenim

ukolu.
Priimérnd GispéSnost feSeni napiic tiidami byla 67,71 %
Primérné Gispé$nost feseni v jednotlivych tridach:
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- 3.A-66,67%
- 3.B-68,75%

vvvvvv
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Graf ¢.27- Grafické znazornéni tspésnosti v bodech
Pro vypracovani tohoto ukolu je tieba, aby se zak orientoval v ¢iselné fad¢ a dobie pochopil

zadani ukolu, vyznam pojmt pfed a za. Dale musi perfektné znat ¢iselnou fadu.

Tento Ukol byl ve 2 verzich. Prvni verze byla pro Zaky bez omezeni. Skladala se ze 3 ptikladu,
kde u kazdého musel doplnit 2 ¢isla. Za kazdé spravné doplnéné cislo, zak ziskal 0,5 bodu.
Maximaln¢ tak mohl ziskat 3 body. Verze pro zaky se SVP obsahovala 2 ptiklady. I zde musel

zak doplnit u kazdého ptikladu 2 ¢isla, maximalné mohl tedy ziskat 2 body.

Tento ukol vyftesilo uspésné 22 zakd, 2 Zaci jej vyiesilo s drobnymi chybami a ziskalo tak
pomérnou &ast bodli. 10 zdki nevytesilo pfiklad viibec. Zaci chybovali pravdépodobné

Z nepozornosti.

Priimérnd GispéSnost feSeni v jednotlivych tiidach:

- 3.A-5183%
- 3.B-8594%

vvvvvv
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Graf ¢.28- Grafické znazornéni uspésnosti v bodech

Naro¢ngjsi forma na orientaci v &iselné posloupnosti. Ukolem je sefadit &isla vzestupné. PFi
sefazovani ¢isel je nutné, aby Zaci vyborné zvladali posloupnost ¢isel, urCovani pozice Cisel v
Ciselné fadg. I zde je tfeba si uvédomit si vyznam pojmii nejmensi, nejvétsi. Castou chybou

byva zaména vzestupnosti za sestupnost.

Za splnéni bez chyby tohoto ukolu zak mohl ziskat 3 body. V ptipad¢, ze udé€lal zak jednu
chybu, ziskal 2 body, v ptipadé vice chyb 1 bod. Pokud bylo vSe $patné, neziskal zak zadny
bod. Toto cviceni zvladlo bez chyb 27 zaku, 2 zaci s nedostatky a 5 zaku si neporadilo s ¢iselnou

posloupnosti vitbec. Je pravdépodobné, ze nepochopili nebo nestihli.

Primérna Gispésnost feseni v jednotlivych tridach:

- 3.A-8333%
- 3.B-83,36%
Ze ziskanych dat mizeme vycist, Zze vysledky v obou tfidach byly vyrovnané. Lisily se 0 3

setiny.
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Graf ¢.29- Grafické znazornéni uspé&snosti v bodech

74k musi znat pravidla pro zaokrouhlovani. I zde se mohla projevit rozdilnost rozvrzeni u¢iva
Vv jednotlivych ro¢nicich podle typu vyuky — b&zna metoda vyuky matematiky a Hejného
metoda.

Tato uloha méla 2 verze. Prvni verze byla pro zaky bez omezeni a obsahovala 6 prikladd. Za
kazdy spravné vyteseny piiklad mohl zak ziskat 1 bod. Maximaln& mohl ziskat 6 bodti. Druha
verze byla pro zaky se SVP a skladala se ze 4 piikladt. I zde mohl za spravné vyteSeny piiklad
ziskat 1 bod, celkové mohl ziskat 4 body.

S timto Ukolem mélo vét§ina zaka problém. Pouze 3 Zaci jej zvladli vyiesit cely spravné a
ziskali tak maximum bodu. 10 zaka zvladlo vyfesit alespon néjaky ptiklad. 21 zaki nezvladlo
vyftesit jediny ptiklad spravné. Chybovost byla pravdépodobné zptsobena nedostate¢nym

procvicenim pravidel pro zaokrouhlovani.

Primérna Gispésnost feseni v jednotlivych tridach:

- 3A-1111%
- 3.B-3231%

vvvvvv
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Graf ¢.30- Grafické znazornéni uspésnosti v bodech

Aby 7ék dospél ke spravnému vysledku, musi udé€lat nékolik mezikrokd a uvédomit si potadi
jednotlivych matematickych operaci. Ptiklad v zdvorce ma prednost, proto jej musi vypocitat
jako prvni. Teprve poté pokracuje v dalSich vypoctech. Pii poéitani se zavorkami je vhodné si

psat vysledky piikladu v zdvorkach nad nimi. Jinak mtze hrozit chyba z nepozornosti.

Toto cvi¢eni mélo 2 verze. Prvni verze byla pro Zéky bez omezeni. Verze obsahovala 4 ptiklady.
Za spravné vyteSeni zak mohl maximalné ziskat 4 body, za kazdy spravné vypocitany piiklad
1 bod. Druha verze byla pro zadky se SVP a skladala se ze 2 ptikladii. Zde maximalni mozny

pocet bodu byl 2, za kazdy spravné vyteseny priklad 1 bod.

Tento ukol vyfesilo bez chyb 6 zaki a ziskalo tak maximalni pocet bodu. 21 zakt udélalo pti
feSeni chybu a ziskalo tak pomé&rnou ¢ast bodu. 7 zakt nezvladlo vyfesit tikol viibec a neziskalo
zadny bod. Nejvic chyb vzniklo pravdépodobné z nepozornosti a je pravdépodobné, ze kdyby

si zaci napsali vysledek nad zavorku, ziskali by vic bodu.
Primérna GispéSnost feSeni napfic¢ tiidami byla 55,73 %
Priimérnd GspéSnost feSeni v jednotlivych tiidach:

- 3.A-5833%
- 3.B-5313%

vvvvvv
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Graf ¢.31- Grafické znazornéni uspésnosti v bodech
74k tesi zpiisobem pokus — omyl. Cisla dosazuje, tak dlouho, nez najde spravné feseni. Jedna
se o ptiklad typu souctovy trojuhelnik ve tvaru pyramidy. Tentokrat Zaci znali vysledek a méli

doplnit ¢isla do jednotlivych policek.

Toto cviceni bylo ve 2 verzich. Prvni verze byla pro Zaky bez omezeni a skladala se ze 2
pyramid. Za kazdou uspé&sné vytesenou pyramidu zak mohl ziskat 1 bod, maximaln¢ tedy mohl
ziskat 2 body. Druhd verze pro zaky se SVP se skladala z 1 pyramidy a zak mohl za Gsp&sné

vyfeSeni ziskat 1 bod.

Toto cviceni vyiesilo bez chyb pouze 15 zaku. 2 zaci jej vyftesili s drobnymi chybami, ty byly
zpisobeny pravdépodobné jejich nepozornosti. VSichni zaci, ktefi jej vytesili alespon ¢astecné
byli ze tfidy HM.17 Zaku nezvladlo cviCeni vyftesit viibec. Ze 17 zakt bylo 16 zaki ze téidy
BM. Chybovost v tomhle piipadé byla zpusobena pravdépodobné kvili nepochopeni Ukolu,

protoZe se ani nepokusili jej vyfesit.

Priimérnd GspéSnost feSeni v jednotlivych tiidach:

- 3.A-8889%
- 3B-0%

vvvvvv

bohuzel neziskala jediny bod.
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Graf ¢.32- Grafické znazornéni Gspésnosti v bodech
Navazuje na piedchazejici tkol. Tentokrat zak vybird z nabidky ¢isel a ovétuje si spravnost

vzniklého vztahu. T zde mél souétovy trojuhelnik tvar pyramidy.

I tento tkol mé&l dvé verze. Prvni verze byla pro Zaky bez omezeni a skladala se ze 2 pyramid.
Za spravné vyfeseni pyramidy zak ziskal 2 body, maximalné tedy mohl ziskat 4 body. Druha
verze po zaky se SVP obsahovala pouze 1 pyramidu, za jejiz spravné vyieSeni zak ziskal 2

body.
Primérna Gispésnost fesSeni napfic tiidami byla 76,57 %
Primérna Gispés$nost feSeni v jednotlivych tiidach:

- 3.A-100%

- 3.B-53,13%

vvvvvv
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Graf ¢.33- Grafické znazornéni Gsp&Snosti v bodech
Ukol zaméfeny na posloupnost ¢isel, procvicovani orientace na ¢iselné ose na vyznacené misto

dopliuji spravné ¢islo, doplituji ¢iselnou fadu. Predpoklada vybornou znalost ¢iselné fady a jeji
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grafické znazornéni. Jedna se o Glohu zaméfenou na ¢iselnou posloupnost. Vyborna znalost

ro¢nicich. Je tedy tfeba, aby zak mél znalost ¢iselné posloupnosti zautomatizovanou.

Za spravné vyteSeni tohoto ukolu zék ziskal 2 body, v ptipad¢ jedné chyby ziskal zédk 1 b,

Vv ptipadé dvou a vice chyb ziskal zak 0 b.

Tento kol vyftesila spravné vétSina zakl- 29, 3 zaci ud¢€lali drobnou chybu a ziskali 1 bod a
pouze 2 zaci udélali 2 chyby neziskali Zadny bod. Pravdépodobné oba Zaci udélali chybu

Z nepozornosti. Jeden zék pied Cislo 39 doplnil 19, 29 a druhy zak pted ¢islo 39 doplnil 29, 30.
Primérné Gispé$nost feSeni naptic tfidami byla 89,93 %.
Primérna uspésnost feSeni v jednotlivych tridach:

- 3.A-8611%
- 3.B-93,75%

vvvvvv
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Graf ¢.34- Grafické znazornéni uspésnosti v bodech

Pti feSeni tohoto tkolu musi zék dikladné rozumét algoritmu pisemného scitani a od¢itani.

Tato tloha byla ve 2 verzich. Prvni verze byla pro zaky bez omezeni a obsahovala 4 piiklady
na s¢itani a od¢itani pod sebe. Za kazdy spravné vypocitany piiklad Zak ziskal 1 b, celkové tedy

mohl ziskat 4 body. Verze pro zaky s SVP méla 3 ptiklady, zak mohl ziskat celkem 3 body.

Tento ukol vypocitalo celkem 14 zakd, 16 déti s drobnymi nedostatky, 4 bez jediného
spravného vypoctu. Nejéastéji zaci chybovali z nepozornosti, z divodu zamény znaménka (plus

za minus a opacng).
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Ze ziskanych dat plyne, Ze vykony v obou tiidach byly pomérné¢ vyrovnané a tfida HM byla
lepsi pouze 1,63%.

Primérné Gispé$nost feseni v jednotlivych tridach:

- 3.A-6944%
- 3.B-6781%

vvvvvv

| zde piikladam uspésnost feseni v jednotlivych tfidach u kazdé otazky. Pii spravném feSeni
zak ziskal plny pocet bodi, pfi ¢aste€ném vyieSeni jeho pomérnou ¢ast. Pti Spatné odpoveédi
nebo pfi nevyieseni tlohy zak ziskal zak 0 bodid. U kazdého zédka, u kazdé otazky jsem si jeho

vysledek pievedla do procentudlni tispésnosti.

USPESNOST V 3.A
Spravné FeSeni | Casteéné vyieseni Chybné vyreSeni Uspé&nost

Otazka ¢. 1 17 0 1 94,44 %
Otazka €. 2 13 5 0 93,44 %
Otazka €. 3 9 6 3 66,67 %
Otazka ¢. 4 11 4 3 69,44 %
Otazka ¢. 5 9 9 0 92,61 %
Otazka ¢. 6 4 8 6 46,67 %
Otazka ¢. 7 14 1 3 79,61 %
Otazka ¢. 8 12 0 6 66,67 %
Otazka ¢. 9 9 1 8 51,83 %
Otazka ¢. 10 15 0 3 83,33 %
Otazka ¢. 11 1 3 14 11,11 %
Otazka ¢. 12 4 9 5 58,33 %
Otazka ¢. 13 15 2 1 88,89 %
Otazka ¢. 14 18 0 0 100 %

Otazka ¢. 15 15 1 2 86,11 %
Otazka ¢. 16 8 8 2 69,44 %

Tab. &.7— Ptehled tispésnosti
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USPESNOST V 3.B

Spravné FeSeni | Casteéné vyFeseni Chybné vyteSeni Uspé&$nost

Otazka ¢. 1 1 0 15 6,25 %
Otazka ¢. 2 11 5 0 83,38 %
Otazka ¢. 3 2 9 5 40,63 %
Otazka ¢. 4 0 9 7 21,88 %
Otazka ¢. 5 4 12 0 84,38 %
Otazka ¢. 6 0 6 10 10%

Otazka ¢. 7 11 2 3 77,16 %
Otazka ¢. 8 11 0 5 68,75 %
Otazka ¢. 9 13 1 2 85,94 %
Otazka ¢. 10 12 2 2 83,36 %
Otazka ¢. 11 2 7 7 32,31 %
Otazka ¢. 12 2 12 2 53,13 %
Otazka ¢. 13 0 0 16 0%

Otazka ¢. 14 5 7 4 53,13 %
Otazka ¢. 15 14 2 0 93,75 %
Otazka ¢. 16 7 7 2 67,81 %

Tab. ¢.8— Ptehled Gspésnosti
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VYSLEDKY JEDNOTLIVYCH ZAKU

Tab. ¢.9— Ptehled uspésnosti

VYSLEDKY ZAKU 3.A VYSLEDKY ZAKU 3.B
RESP. VYSLEDEK RESP. VYSLEDEK
v bodech v % v bodech v %

1 38,5 62,1 1* 19,5 44,32
2 40 64,52 2% 9,5 21,59
3 52 83,87 3 38 61,29
4 44 70,97 4 30 48,39
5 53 85,48 5 37,5 60,48
6 46 74,19 6 44,5 71,77
7 25,5 41,13 7 44,5 71,77
8 37,5 60,48 8 34 54,84
9 28 45,16 9 49 79,03
10 46 74,19 10* 26,5 60,23
11 39 62,90 11 33,5 62,10
12 34 54,84 12* 16,5 37,5
13 49 79,03 13 34 54,84
14 53 85,48 14 30,5 49,19
15 56 90,32 15 29 46,77
16 49 79,03 16 27,5 44,35
17 42 67,74

18 43,5 70,16

POROVANI VYSLEDKU ZAKU 3. ROCNIKU

Aritmeticky priamér uspéSnosti v

%

3.A

69,53 %

3.B

54,28 %

Tab. ¢.10 — Porovnani vysledkt zaka 3. ro¢niku
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ZAVER
Ze ziskanych dat je ziejmé, Ze v obou téidy vyucujici se matematiku Hejného zptisobem na

Zékladni skole Komenium a Mateiské Skole v Olomouci, dosahli lepsich vysledka nez tiidy

ucici se matematiku bé&znym zpisobem. Ve 2. ro¢niku ve vSech otazkach byli Zaci ucici se

vvvvvv

vvvvvv

Jeden z faktort, ktery to dle mého nazoru ovliviiuje je ten, Ze obé tiidy ucici se matematiku

Hejného zptisobem, jsou vybérové. A pii zapisu zaci prosli talentovymi zkouskami.

4.6. POTVRZENI A VYVRAECNI HYPOTEZ

24

Nyni se zaméfim na hypotézy, které jsem si stanovila vyse.

H1: Znalosti zaki k matematice se neméni v souvislosti s metodou, kterou se zaci udi
matematiku. Jak je patrné z tabulek a grafu, je rozdil v metodé vyuky matematiky, kterou jsou

zaci vyucovani. Tato hypotéza se tedy nepotvrdila.

H2: Znalosti zakti se méni v souvislosti s metodou, kterou se Zaci u¢i matematiku. Jak je patrné
z tabulek a grafd, je rozdil v metodé vyuky matematiky, kterou jsou zaci vyucovani. Tato

hypotéza se tedy potvrdila.

Z vyzkumné casti, kde jsem se snazila zjistit, zda se méni nebo neméni znalosti zaku

v souvislosti s metodou, kterou se matematika vyucuje, vypliva hodné zajimavych skute¢nosti.

Skrze vypocet aritmetického priméru jsem zjistila, ze metoda vyuky a piistup k vyuce vliv na

znalosti zakl maji.

Vyuziti mé prace vidim v tom, Ze se urcité zamyslim nad metodami své vyuky. A jen mé to

ujistilo v mém nazoru na Hejného matematiku, kterou jsem si zamilovala.
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ZAVER

Metody vyuky matematiky jsou razné. Ve své praci jsem se zaméfila na srovnani
klasické metody vyuky matematiky a vyuky matematiky Hejného metodu. Mezi uciteli ve
Skolnich sborovnach se tyto metody velmi Casto srovnavaji a kazda ma své zaryté zastance i
odptrce. Vzhledem k tomu, Ze jsem nékolik let pracovala jako asistentka pedagoga, poté
ucitelka 1. stupné ZS, nejdiive na malot¥idni, poté na venkovské kole, a nakonec na velké
méstské Skole. Sama mam zkusenosti s obéma metodami i riznymi piistupy pedagogu.

Z tohoto diivodu jsem si zvolila toto téma me diplomové prace.

Podklady pro tuto praci jsem hledala jak v odborné pedagogické literatufe a

v metodickych pfiruc¢kach, i jsem ¢erpala v me pedagogické praxi.

Mnohdy jsem Zasla, jak dokazou byt déti v hodindch matematiky aktivni a dokazou sve
dosavadni znalosti a dovednosti uplatnit. Samoziejmé jsem se setkavala i s opa¢nou zkusSenosti,
kdy bylo déti tézké vtahnout do ,,matematického svéta“. Pokud bych neméla urcitou praxi ve
vyuce matematika, asi bych se jako bézna ucitelka na bézné skole uéila klasickou metodou
obohacenou o nejriznéjsi projekty. Po zkuSenostech s vyukou Hejného metodou se vSak mij
nazor zménil a jsem jejim zastancem. Mj postoj je podpoien i vysledkem mého vyzkumu, ze
otevira upln¢ novy svét. Svét plny zabavnych Cisel, svét, ktery je bez strach z chyby nebo

z nelspéchu. Svét, ktery bych prala kazdému, aby jej zazil.

Cilem mé prace tedy bylo pokusit se o srovnani matematickych znalosti a schopnosti
zakl. Vybrala jsem si vzorek tfid tak, aby v nich byli zastoupeni Zéci, ktefi se u¢i matematiku
od 1. ro¢niku vySe uvedenymi metodami. A aby Se V testovaném vzorku vyskytovali 1 Zaci

pochazejici z riznych socialnich prostiedi a s riznym nadanim.

Jsem si plné védoma, Ze testovany vzorek je pfili§ maly na to, aby poskytoval odbornou
vypovidajici hodnotu. Slouzi vSak k zamysleni, jakym zplsobem Zzakiim matematiku
piiblizovat a jak predchazet Skolni neuspés$nosti v oblasti matematické gramotnosti. Pfipada mi
RVP ZV, ktera se chysta. Po jejim schvaleni MSMT budou §koly opét aktualizovat své §kolni
vzdélavaci programy a zde vidim prostor pro inovativni metody. VZdyt' matematika patii mezi
zékladni ptirodni védy, rada bych tedy déti ucila matematiku tak, aby ji mély rady a stala se

vyuzivanou a uzite¢nou soucasti jejich kazdodenniho Zivota.
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PRILOHY
Priloha 1

Pracovni list pro 2. roénik ZS

1. Zapis pocet lidi ve vlaku do tabulky.

2. Na louce létali motylci. Kterych motylkii je nejméné? Vyznac.
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3. ZKus prijit na to, kolik puntikti doplnime do volnych policek.

Ptiklad ti napovi. ° ° °
0% e0®
N O o0 O
© ® 0 a® ®
x O [ ) X ® o
[ ® o
. K
4. VVypocitej.
3+6= 14 -4 = 19-5= 1+6=
2+ 7= 14 +2 = 3+5= 17-6=
5. Doplii chybéjici ¢islice na ¢iselné ose.
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6. Vypocitej
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7. Vyfes slovni ulohu.

Maminka §la do obchodu. Koupila 8 @ .3 az & . Kolik kusu ovoce

maminka pfinesla?

Nakresli:

Vypocite;j:

Odpoved:

8. Porovnej a doplii chybéjici =, <, >.

2 6 9

9 16 8

9+4  13-2

15

8

0+0__ 10-10

17 17
13 1
19-1  14+3

9. Serad’ ¢isla od nejmensiho po nejvétsi: 5, 13, 4, 20, 0, 17, 3.

10. Rozdél spravedlivé mezi dva kamarady.

NAVAVAV
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11. Vrat’ neposedna ¢isla na sva mista.

15

12. Vyie§ souctovy trojuhelnik. Uvedeny priklad ti

napovi.

13. Najdi chybu a priklad napis$ spravné.

3+3<6+6

19-0<19+0

14-1<14-3

89




14. Jaké c¢islo bude v kazdém volném kruhu? Dopocitej.

0 Q/'@*Q

15. Uprav ramecek podle tabulky, $krtni nebo dokresli.

6| 4 m®

4 3 ¢ B
|

H

16. Vyber tri ¢isla a dotvor priklad, kazdé ¢islo muZeS pouzit pouze jednou.

+ + =10 + + =10

17. Vypocitej.
5 4 9 7

+2 +4 -6 -0
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_18. Znazorni mincemi. Miize§ pouzit

Kazdou minci miize$ pouzit vicekrat.

5Ké 13 K¢
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Priloha 2
Pracovni list pro 2. roénik ZS - pro zaky s SVP

1. Zapis pocet lidi ve vlaku do tabulky.

2. Na louce létali motylci. Kterych motylkii je nejméné? Vyznac.
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3.ZKus prijit na to, kolik puntiki doplnime do volnych poli¢ek.

Ptiklad ti napovi. ° ° °
0% o®
N O
© ®0 ..
4. Vypocitej.
3+6= 14 -4 = 19-5= 1+6=

5. Doplii chybéjici ¢islice na ¢iselné ose.

—
o
o
=
f—
=]
f—
o
p—
f—

15-_ =9 +3

1
(00}

3+2+4=

93



7. Vyfres slovni ulohu.

Maminka §la do obchodu. Koupila 8 @ .3 az & . Kolik kusu ovoce

maminka pfinesla?

Nakresli:

Vypocite;j:
Odpoved:

8. Porovnej a doplii chybéjici =, <, >.
2 6 9 15 17 17

9+4  13-2 0+0__ 10-10

9. Serad’ ¢isla od nejmensiho po nejvétsi: 5, 13, 4, 20, 0, 17, 3.

10. Rozdél spravedlivé mezi dva kamarady.
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It P IE 3y

< = <] =

@ @ @ @ VA AT 4 Q* VR, BYA
<] = pvi el )
va A -‘:IOE‘;\- -:.lOt:-
BT OF4A Py

v vA, v iy
= > = [ X
=N vﬂq va \>"'—\Gr <] =
v al > -:‘.IO[:\- BFA
ﬁvQ va
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11. Vrat’ neposedna Cisla na sva mista.

15

12. VyreS souctovy trojuhelnik. Uvedeny priklad ti napovi.

13. Najdi chybu a priklad napi$ spravné.

3+3<6+6

19-0<19+0

14. Jaké ¢islo bude v kazdém volném kruhu? Dopoditej.

95




15. Uprav ramecek podle tabulky, Skrtni nebo dokresli.

1O -.-.-.I
® B o m

o~
w

16. Vyber tri Cisla a dotvor priklad, kazdé Cislo muZeS pouZzit pouze jednou.

+_ +_ =10 +__+_ =10

17. Vypocitej.
5 4 9

+2 +4 -6

18. Znazorni mincemi. MuZes pouzit

Kazdou minci miize$ pouzit vicekrat.

5Ké
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Priloha 3

Pracovni list pro 3. rocnik

1. Vyres§ zapeklitou ulohu.

V zoologické zahrad¢ jsou sloni a plamenaci. Dohromady maji 7 hlav a 18 nohou. Kolik je

plamenakt a kolik je

Plamenakt je . Slona je

2. Doplii chybéjici =, <, >.
15+14  26+9
2+25  28-7

256 245
0+92  72-0

3. Které hodiny ukazuji stejny ¢as? Spoj stejnou barvou.

[ 10:45

slonu?

35-16  7+11
4+58  17+17

4:15 ]

22:45 ]

4. Vyres$ ulohu.
Mam 16 kuli¢ek. Jedna polovina z nich je modra. Ctvrtina ze vech je Gervena.
Modrych kulicek mam a cervenych kulicek mam

Modrych kuli¢ek mam o vice/mén¢ nez Cervenych.

5. Vypocditej priklady na nasobeni a déleni.

9-1= 5.5= 9.3=
9-3= 8.4= 6-2=
16:4 = 36:4= 6:2=
20:5= 14:2 = 30:3=
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6. Doplii podle jizdniho Fadu.

Ze Znojma do Brna jede autobus hodinu a minut. Z Brna do Olomouce jede
autobus hodinu a minut. Na pfestup v Brné€ ma cestujici minut.
JiZDNi RAD
Piijezd | Odjezd
Znojmo 10:50

Brno 12:00 12:15
Olomouc | 14:00

7. Co jsem za Cislo?
méam 4 desitky a 7 jednotek
mam 8 desitek a 0 jednotek

mam 5 desitek a 5 jednotek

8. Rozloz ¢isla na desitky a jednotky.

95= 33=

41= 64=

9. Napis celé ¢islo, které lezi hned pied a hned za danym ¢islem.

59 41 84

10. Serad’ ¢isla od nejmensiho po nejvétsi:

58, 100, 35, 67, 14, 39, 27, 50, 47.

11. Zaokrouhli na desitky.
14 = 21 = 39 =
2= 34 = 45 =
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12. Vypocitej priklady se zavorkami.
(74-5)-9= (26-8)+4 =

19+ (12-8) = 63 - (10

13. Jaka ¢isla budou v prazdnych rameccich?

14. Vytes souctové trojihelniky. Vybiras vidy z Cisel z nabidky vedle néj.

14 21

26 12 11

15. Skiitek vymazal néjaka Cislice z ¢iselné osy. Doplii je.

—
o
f—
-
=
o
—
—
—_
=1
=

32

39 41 42 45

16. Vypocitej priklady pod sebou.

55 29 81 43
+20 -14 +23 -23
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Priloha 4

Pracovni list pro 3. ro¢nik- pro zaky s SVP

1. Vyres zapeklitou ulohu.

V zoologické zahrad€ jsou sloni a plamenidci. Dohromady maji 7 hlav a 18 nohou. Kolik je

plamenakii a kolik

Plamenakt je . Slona

2. Doplii chybéjici =, <, >.
15+14  26+9 25—-6 24 -5

3. Které hodiny ukazuji stejny ¢as? Spoj stejnou barvou.

[ 10:45

4. Vyftes ulohu.

je

je

slonu?

3Bb-16_ 7+11

22:45 ]

Mam 16 kuli¢ek. Jedna polovina z nich je modra. Ctvrtina ze vech je ¢ervena.

Modrych kulicek mam a ¢ervenych kulicek mam

Modrych kulicek mam o vice/méné nez Cervenych.

5. Vypocitej priklady na nasobeni a déleni.
9.-1= 5:5= 9.
16:4= 36:4= 6:

100

4:15 ]




6. Doplii podle jizdniho Fadu.

Ze Znojma do Brna jede autobus

minut. Na pfestup v Brné¢ ma cestujici

autobus hodinu a
JIZDNI RAD
Ptijezd | Odjezd
Znojmo 10:50
Brno 12:00 12:15
Olomouc | 14:00

7. Co jsem za Cislo?

méam 4 desitky a 7 jednotek

mam 8 desitek a 0 jednotek

8. Rozloz ¢isla na desitky a jednotky.

95=

33=

9. Napis celé ¢islo, které leZi hned pred a hned za danym ¢islem.

59

41

10. Serad’ ¢isla od nejmensiho po nejvétsi:

58, 100, 35, 67, 14, 39, 27, 50, 47.

11. Zaokrouhli na desitky.

14 =

21 = 30 =
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12. Vypocitej priklady se zavorkami.

(74-5)—9= 19+ (12-8) =

13. Jaka cisla budou v prazdnych rameccich?

14. Vyfie§ souctové trojuhelniky. Vybiras vidy z ¢isel z nabidky vedle néj.

14

26 12

15. Skiitek vymazal néjake Eislice z ¢iselné osy. Doplii je.

—
o
f—
-
s
o
—
—
—_

16. Vypocitej priklady pod sebou.

55 29 81
+20 -14 +23
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