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Uvod

., Zak by mél poznat matematiku jako disciplinu, kterd vyriistd z jeho pozndni svéta, a
ne jako néjakou umélou konstrukci, ktera je nejen diky svéemu obsahu, ale také pro svij

zvlastni jazyk normalnimu ¢lovéku cizi a nesrozumitelna. ““ (Kufina, 2011, s. 197)

Predmétem diplomové prace je piedstavit pocitadlo jako ndzornou didaktickou

pomiicku v primarnim matematickém vzdélavani.

Pocitadlo se nékomu muze jevit jako ,,zastarala* uc¢ebni pomicka uzivana v hodinach
matematiky, kterd v dnes$ni vyspélé technické civilizaci zkratka nenachézi uplatnéni. Prave
z tohoto diivodu m¢ téma zaujalo natolik, Ze jsem si chtéla ovéfit, jestli je tato pomicka ve
Skole stale vyuzivana a jakymi pfednostmi se vyznacuje. Déti prichazi do Skoly s vlastnimi
konkrétnimi matematickymi pfedstavami, dokazou prefikat fadu ¢isel, ale uz jim neni pfesné
znamo, co jednotlivé ¢isla znamenaji. Jejich piedstava o Cislech je odrazem piisobeni vnéjsiho
svéta, ve kterém se nachazeji. Spontanné pocitaji predméty, uzivaji rozli¢na rozpocitadla pfti
béznych détskych hrach, nic netusic o diilezitosti zastupnych matematickych symbolid — Cisel
a jejich kvantitativni povahy. Pravé piirozena ¢isla se stavaji hlavnim tématem primarniho
matematického vzdélavani, kdy se déti postupné seznamuji s predsymbolickymi (ikonickymi)
kalkulacemi, kde hraji dilezitou roli pravé soubory stejnych objekt, které jsou pozdéji
reprezentovany Ccislici. Matematika se tak stavd dualezitym nastrojem k pozndvani a
objevovani ¢isel s pfechodem od konkrétniho k abstraktnimu pojeti. Pocitadla se tak stavaji
nastrojem predsymbolického pocitani a umoziiuji snaze pochopit kvantitativni predstavu ¢isla

daného poctem stejnych prvki.

Diplomova prace si klade za cil zdlraznit uZivani pocitadel v primarnim
matematickém vzdé€lavani. Tato prace se opira o historické poznatky, které jsou Cerpany
z prostudované¢ odborné literatury, kde jsou pocitadla popisovana jako uziteCny nastroj
praktického pocetniho uméni své doby. Dal§im cilem je ovéfit si, Ze je pocitadlo vhodnym
didaktickym prostfedkem nazorného vyucovani, a to pifimo aktivni ucasti v hodinach
matematiky na 1. stupni podle pfedem vypracovanych piiprav na vyucovaci jednotku. Prace
dale vyhodnocuje situaci vyuziti pocitadel uciteli na 1. stupni zakladnich Skol formou

dotaznikového Setfeni v ramci pedagogického vyzkumu.



Struktura diplomové prace je rozclenéna na teoretickou a empirickou Cast.
V teoretické ¢asti prvni tii kapitoly pojednavaji o poslani priméarni Skoly a Skolského
prostiedi, v némz se zak nachazi, dale pak popisuje matematickou gramotnost, ktera je jednim
Z hlavnich cili matematického vzdélavani na zékladni Skole. Navazujici kapitola mé za kol
struén¢  pohovofit o  didaktickych  schopnostech ucitele, jeho kompetencich
a pojeti vyuky. V dalsich kapitolach je struén& popsano uéivo matematiky na 1. stupni ZS
vztahujici se k vyuziti pocitadel a také jsou zde uvedeny vybrané didaktické pomucky
V matematice. Na zminénou kapitolu pojednavajici o didaktickych pomuckach plynule
navazuje pasdz o pocitadlech, kde je jednak zaznamenan historicky vyvoj pocitadel
a didaktické funkce této dimyslné pocetni pomiicky. V zavéru teoretické ¢asti je pozornost

vénovana pocitadliim na soucasnych ¢eskych a zahrani¢nich skolach.

Na teoretickou ¢ast prace plynule navazuje Cast empiricka, kterd je zaméfena na
pouziti pocitadel pfimo ve vyuce s aktivni Gc€asti podlozenou vypracovanymi piipravami na
jednotlivé vyucovaci hodiny matematiky. Je zde také zmapovano vyuziti pocitadel uciteli ve
vyuce matematiky formou dotaznikového Setfeni v ramci pedagogického vyzkumu. Vyzkum
si klade za cil zjistit, zda ucitelé dokdzou vystizné charakterizovat tuto pomucku, v jakém
ro¢niku ji nejvice uzivaji, jaky typ pocitadla a k jaké ¢innosti pocitadlo potiebuji. Vystupy
dotaznikového Setfeni jsou zpfehlednény tabulkami a grafy vcetn€ interpretaci na pozadi

edukacniho prostredi.

Diplomova price mé& upozornit na vyznam pocitadel jakoZto nazorné didaktické

pomucky z hlediska nazorného vyucovani v primarnim matematickém vzdélavani.



. TEORETICKA CAST



1 Primarni vzdélavani
Pojem primarni vzdélavani mizeme chépat jako osvojovani gramotnosti a ziskdvani

prvotniho nahledu na svét a misto ¢lovéka v ném.

1.1 Ukoly primarniho vzdélavani
., Ukolem primdrni skoly je predevsim hledani moznosti (vwhér uciva, jeho usporadani,
vyber dalsich prostredkii vzdelani), které by diteti umoznovaly poznat okolni svét na urovni

Jjeho véku a zpiisobut poznavani. ©“ (NeleSovska, 2005, s. 22-23)

Poslanim primarni Skoly by méla byt pfirozena adaptace ditéte na Skolu, to znamena,
ze bude zcela respektovan mentélni a fyzicky vyvoj ditéte predskolniho véku, a také ptipadné

individudlni potfeby jednotlivca.

Uspotadani uciva Vv primarnim vzdélavani miva dosti ¢asto stejnou a osvédcenou
podobu. Mezi nejdilezitéjsi prvky fadime matetsky jazyk, matematiku, vychovy a uvedeni do
poznani svéta, pfirody a spolecnosti, pfitom musi byt kladen diraz na propojovani

S praktickym zivotem, S osobnimi zazitky, zkuSenostmi, vlastnimi nazory a predstavami.

V primérnim vzdélavani nejde jen o pfedani sumy védomosti, ale hlavné o rozvoj
osobnosti a snahu naucit zZaky ucit se a ziskavat zadkladni ndvyky a dovednosti pro Skolni 1
mimoSkolni aktivity. Vhodné je motivovat k uceni a tim osvojovat zédkladni gramotnost jako
nastroj pro dal$i uspé$né vzdélavani - jedna se predev§im o Cteni, psani, pocitani a osvojeni

ucebnich postupt. (Nelesovska, 2005)

1.2 Komunikace a jazyk

Je zapotiebi si uvédomit, ze kazdé zdravé dite je schopno svému mateiskému jazyku
porozumét, a také ho ovladat. Proces osvojovani matefského jazyka probihd spontdnné pii
aktivité ditéte, rodict a spoleCnosti, ve které se dit¢ nachazi. Zde dochazi ke kontaktu se

sloZitou realitou jazyka, ktery svébytné vytvafi, pfi¢emz mu neni schopno porozumét.

,,Skola nejen ve vychové jazykove, ale prave i v matematice casto svym Zakiim doslova

vaucuje hotové formy. “ (Hejny, 2001, s. 14)
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Tato forma miZe na sebe neopravnéné strhnout pozornost, a to pozdéji vede k tomu,
ze zaci mnohdy nedostanou prostor k vyjadfeni svych myslenek. Proto je dobré, aby kazdy
spravny ucitel mél na paméti, ze komunikace je kliCovym zdrojem k poznavani a objevovani.

(Hejny, 2001)

., Zakladni otazkou pochopeni matematiky je porozumeéni jejimu jazyku, a to jak jazyku
vzorcu, tak i jazyku textu ulohy nebo vykladu, ktery neuziva ani matematickych ani logickych

symbolii. *“ (Kufina, 2006, s. 259-260)

1.3 Svét skoly
Skola je instituce, ve které probihd vzd&lavaci proces. Svét Skoly mizeme
charakterizovat mnohymi zplsoby, at’ uz jde o zafizeni Skoly, usporadani ttid, ¢i vzhled

budovy.

Podle M. Hejného (2001) by Skola méla byt predevsim Komenského dilnou lidskosti,
mistem vzajemného ovliviiovani zakt a uditelti s hlavnim cilem péstovat a dale rozvijet u déti
ty vlastnosti, se kterymi piiSly na tento svét. Patii mezi né¢ predevsim zvidavost, hravost,

nadseni a chut’ experimentovat.

Abychom Zakiim umoznili aktivné se rozvijet, méli bychom jim vybudovat takové

Skolni prostiedi, kde by uplatnili svou tvofivost. (Hejny, 2001)
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2 Misto matematiky ve Skole a v Zivoté

Déti se seznamuji s prvotnimi matematickymi pojmy prakticky jiz od narozeni.
Slychavaji rtiznad détska rozpocitadla, dostavaji do rukou lecjaké predméty urcitého tvaru
a netusi, ze drzeli v ruce krychli, nebo kruh, které jsou geometrickymi utvary. V pozdéjSim,
predskolnim véku, dit€¢ uz rozeznava nejriiznéjsi predmety kolem sebe a dokaze fici, ze je
slunce kulaté, Zze ma zidle Ctyii nohy, ale pofad se o tom nedokaze matematicky vyjadiit
a nepfipousti si, ze to néco znamena, Ze to ma urcitou souvislost. Nejen ve Skole ale 1 v zivoté
se matematika stdva védou potiebnou, bez které bychom si nemohli nekteré skutecnosti

uvédomit.

., Matematika pomdha predpovedet, zda most udrzi urcité zatizeni, zda financni
operace prinesou zisk, ale také zda si miizeme dovolit jet na dovolenou do Afriky nebo zda

prijdeme véas do prace. * (Kufina, 2009, s. 16-17)

Dobie vedend matematika mlze byt zdkovi velice prospéSnd tim, ze u néj bude
rozvijet vSeobecné¢ potfebné vlastnosti osobnosti, mezi které patii soustiedéni na feSeni
problému, provadéni pocetni operace a hlavné ho bude udit trpélivosti, pokofe a vytrvalosti.
Mc¢la by Zaky obohacovat a pfitom by méli sami pochopit, Ze matematika se pro né¢ stane

uziteCnym nastrojem na feSeni problémil.

., Méli bychom rozvijet zejména uméni videt, uméni pocitat, umeni konstruovat, umeni
abstrahovat, umeéni argumentovat, dokazovat, ktera mohou pri vhodné realizaci pribliZit
matematiku kazdému, nebot’ kazdy potrebuje vidét souvislosti, potrebuje uvadet argumenty,

potiebuje vidét podstatné. “ (Hejny, 2001, s. 155)

2.1 Matematicka gramotnost
Rozvoj matematické gramotnosti je bran jako jeden z cili matematického vzdélavani
na zéakladni Skole, ktery je obsazen ve vzdé€lavaci oblasti Matematika a jeji aplikace

vyplyvajici z Ramcového vzdélavaciho planu pro zékladni vzdélavani (RVP ZV, 2007).

Matematickd gramotnost by se dala charakterizovat jako urcita schopnost jedince,
Ktery se snazi poznat a pochopit roli matematiky ve svété, prostupovat do matematiky

prosttednictvim jeho zivotnich potieb a tim se stat tvofivym a pfemyslivym ¢lovekem.

12



Tato schopnost se projevuje jako funkéni vyuziti matematickych dovednosti
a védomosti, na zakladé kterych jsme schopni zaujimat stanoviska a pomoci svych dovednosti
predkladat problémy k feSeni. Konkrétné tyto schopnosti a dovednosti je velmi t€zké u zaki
rozvijet, protoze Zaci jsou ve vétsin€ pripadl zvykli na ndzorné predvedeni ucitelem. Tim se

vvvvv

ucivu a jeho aplikacich. (Havel, 2011)
Abychom v zacich péstovali hlubsi porozuméni matematice, méli bychom se
predevSim snazit zbavit matematiku formalismu, kdy Zaci jsou doslova nuceni umét fadu

poucek bez jakéhokoliv porozuméni a schopnosti je uplatnit v nasledujicim ucivu ¢i

aplikacich.
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3 Didakticky pristup ucitele

3.1 Didaktika jako nastroj ucitele

Didaktika jako véda je v odbornych pedagogickych dokumentech oznacovana jako
teorie vzdélavani a vyucCovani. Proto také neodmysliteln¢ patii k ulitelstvi a jeho studiu
pojmy — ucitel, zak, Skola a vyucovani.

Poslani a role ucitele ve Skole se v posledni dob¢ stava vyznamnéjsi, ale také
vzdélani, ale se vzristajicim objemem informaci a ménicim se zplisobu Zivota se stava také
vychovatelem a nositelem moralnich hodnot. (Kalhous, 2002)

Nékteti ucitelé chdpou pojem vyucovani ve skolach riizn€. Doby, kdy vyucovani bylo
strohé a zaméfeno jen na predani poznatkl a dovednosti, poté jejich nasledné zjistovani, jak
si zaci danou problematiku osvojili, ddvno neplati. V praxi se mizeme setkat s rozliénymi
zpusoby vyucovani, které byva Casto ovlivnéno svym osobitym piistupem ucitele a jeho

pohledem na véc.

,, Ucitel jiz neni mentorem, ale stava se facilitatorem, tim, ktery vede zdka a pomaha

mu, ktery ridi ucebni cinnost zZaku . (Novak, 2003, s. 23)

Pedagog by mél predev§im umét a chtit pouzivat nové metody vyuky vedouci k jejimu
zefektivilovani. M€l by znat vice vyu€ovacich metod, vhodné a pravidelné je zatazovat do
vyuky, znat jejich klady 1 zapory a také by mél umét rozlisit, kterd z metod se zaméfuje na

rozvoj ptislusné kompetence.

3.2 Kompetence uditele
Pedagogickou kompetenci ucitele milzeme rozumét komplexni soubor urcitych

schopnosti a dovednosti ucitele, za jejichZ pomoci prezentuje svou profesni zplisobilost.

Existuje celd fada modelt pedagogickych kompetenci, uvadim dva z mnohych:

Model pedagogickych kompetenci podle V. Svece (1998 b, ¢):

Kompetence k vyucovdani a vychové (diagnosticka, psychopedagogickd a komunikativni

kompetence)
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Osobnostni  kompetence (odpovédnost ucitele za pedagogicka rozhodnuti, autenticita,
akceptovani sebe i druhych)
Rozvijejici kompetence (adaptivita, informacni, vyzkumné, sebereflektivni a autoregulativni

dovednosti)

Dispozi¢ni model uditelovych predpoklada pro vykon profese autora - Tishman, Jay a Perkins
(1993) — tii slozky:
Schopnost (dovednosti a pifedpoklady)

Vnimavost (poznat situaci, ve které je zapotiebi zvolit vhodny druh chovani)

Sklon (umét se v dané situaci zachovat a patii¢né jednat)

Podle J. Priichy (1997) ziistdvda mnoho nejasného a nezndmého co se tyce kompetenci
ucitele. Jakymi kompetencemi je ucitel vybaven, které profesni znalosti a dovednosti ucitel
V praxi vyuziva ve srovnani s teoretickymi pozadavky na néj. V tomto ohledu je skolska praxe
pon€kud svéraznéjsi a ofekava, ze ucitel, ktery je na zacatku své kariéry, bude plnit svoje
povinnosti stejné dobfe a ve stejné kvalité jako jeho pfedchidci. Bohuzel toto ofekavani se

nestava ve vSech pripadech realnym. (Kalhous, 2002)

3.3 UCitelovo pojeti vyuky

Byt ucitelem neznamend vykondvat povolani. Byt ucitelem je poslani, nebot’ pedagog
formuje lidské duse a ma velky vliv na vyvoj kazdého zaka. Dokéze ho nasmérovat tak, aby si
V budoucnu dokazal sdm vybrat své vysnéné povolani, které ho bude nejenom bavit, ale i
zivit. (Kotrba, 2011)

V praxi se dosti Casto setkdvame s nejrizn&j$imi typy uciteld — od zapélenych
nadSencti, ktefi se nebrani experimentovat s pouzitim novych metod prace ¢i programil na
pocitaci az po léta praxi znavené kantory, ktefi nemaji zajem o zménu stylu vyuky, kterou
doposud provozuyji.

Ucitelovo pojeti vyuky mizeme chapat jako soubor jeho nazord, postoji, presvédcenti
a argumentt], na zakladé kterych si je vyvozuje. Radime sem: uéitelovo pojeti cilil, uciva,
organiza¢nich forem, metod vyuky, zak jako jednotlivec i €len skupiny Zakt a tfidy a také role

ostatnich G¢astnikll ve vychovné vzdélavacim procesu. (Kalhous, 2002)
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Jedna se o celou fadu vlastnosti a funkei, jimiz ucitel ovliviiuje svou vyuku, konkrétn€ jde o

tyto ptiklady pojeti vyuky:

- subjektivni (zde se promita individualita ucitele)

- orientované (ucitel dokdze kladné, zaporn€ i neutralné hodnotit)

- stereotypni (chybi zde vice pruznosti)

- motivacni (to, co ucitele motivuje k urcité ¢innosti)

- projektivni (ovliviuje ucitele v tom, co a jak zamysli délat)

- regulacni (co a jak ucitel upfednostiiuje v jeho rozhodovani a postupech)

(Kalhous, 2002)

Me¢li bychom mit na paméti, Ze interakce mezi ucitelem a zdkem tvoii zakladni
dominantu vyucovaciho procesu. U¢itel pfi vzajemném pisobeni pouziva pristupové strategie,
které se rozliSuji na dva typy:

Postojova

- Ucitel ptifazuje zaklm ,,ndlepky* — vyruSuje, je snazivy atd.

- M4 vytvoreny vlastni systém névodd, jak postupovat v uréitych situacich a také svij
pedagogicky program, pti kterém vyuziva rizné mocenské prostredky.

- Hodnoceni Zéka je subjektivni a statické.

- Tato strategie je vedena natlakem.

Dialogicka

- Ucitel respektuje zdkovu individualitu a jeho osobnost, vhodné motivuje.

- Sviij pedagogicky program uskuteciiuje pomoci interakce (dialogu) se zékem.

- Hodnoceni Zéka je objektivni a dynamické.

- Tato strategie je zaloZena na kooperaci se zaky.

(Novak, 2003)

Zalezi vSak na tom, jak ucitel hodnoti pedagogickou realitu v pojeti jeho vyuky
a jeho ucastnikl veetné sebe a jaké zavéry tomu ucini. Pfimo i nepfimo se na jeho pojeti
vyuky odréazeji i vysledky jeho dosavadni prace. V pribéhu ulitelovy profesni drahy se jeho
pojeti vyuky postupné méni. Je jasné, ze uditel, ktery je novackem v pedagogickém sboru,
bude tak trochu pod vlivem star§ich a zkuSenéjSich pedagogil, a to se samoziejmé také
promitne do jeho vyuky. Nachédzi se ve fazi hledani svého pojeti, které pozdéji dotvafi,

a nasledné¢ ustane na takové optimalni trovni, ktera uciteli vyhovuje.
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4 Matematika na 1. Stupni ZS

Vyucovani matematice na 1. stupni ZS navazuje na jiz ziskané zkuSenosti
a konkrétni predstavy matematického charakteru, které si zaci osvojili v predskolnim véku.
Matematické védomosti se buduji uz od 1. ro¢niku soubézné¢ s matematickou teorii
a pritom se klade diiraz na rozvoj zdkova logického mysleni. VSechny poznatky se probiraji
ve dvou fazich. Vprvni fazi se zaméfujeme predevSim na  porozuméni
a pochopeni podstaty, v druhé fazi se soustifed’ujeme na pamétné osvojeni a automatizaci.

(Divigek, 1989)

Na prvnim stupni ZS se piedeviim buduji zaklady pouZivani matematické symboliky,
matematického jazyka a také proces feSeni problému. Dle rdmcového vzdélavaciho planu
(RVP ZV, 2007) matematika jako vyucovaci ptedmét vychazi ze vzdéldvaciho oboru —

Matematika a jeji aplikace.

Tydenni hodinovéa dotace matematiky na 1. stupni ZS ¢&ini:

Roénik 1. 2. 3. 4, 5.
Hodinova
4h 4h 5h 4h 5h
dotace

Zakladni matematické pojmy jsou seskupeny do Ctyf tematickych okruhti, které jsou
pro Skoly zavazné. Mohou se vSak v individualnich ptfipadech i obohatit formou rozsitujiciho
uciva, pii tomto kroku je tfeba myslet na konkrétni specifika tfidy a individualni potieby

zaka.

Tematické okruhy:

Cislo a poletni operace — 7aci rozumi pojmu &islo, ziskavaji si dovednosti v pamétném
pocitani v oboru pfirozenych ¢isel, seznamuji se s vlastnostmi zakladnich pocetnich operaci
s Cisly, s odhadem a s praci s chybou.

Zavislosti, vztahy a prace s daty — zaci si postupné osvojuji dovednosti souvisejici se
zpracovanim dat, seznamuji se se zavislostmi a jejich zdpisy v béZném zivoté, dopliuji

a sestavuji jednoduché tabulky a diagramy.
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Geometrie v roviné a prostoru — zaci ziskavaji zakladni orientaci v rovin¢ a prostoru, uci se

poznavat, ur¢ovat, modelovat a znazoriovat jednoduché utvary v roving a prostoru.

Nestandardni aplika¢ni ulohy a problémy — u zaku je kladen diraz na rozvijeni logického

mysleni s pfechodem od konkrétniho k abstraktnimu mysleni.

Tato prace je predevsim zamétfena na vyznam pocitadel, proto je podrobnéji rozepsan

pouze tematicky okruh Cislo a poéetni operace.

4.1 Cislo a poéetni operace

1.

Rocnik: pfirozena cisla 1 - 20; cislice 0 - 9, ¢isla 0 - 20; znaky <, >, =; ¢iselna osa;
¢iselny obor 0 - 10, 10 - 20; prace s textem slovni ulohy

Rocnik: pfirozena ¢isla 1 - 100; pocitani s penézi, penize- zplsoby placeni; ¢iselny
obor 0 — 100; licha a suda ¢&isla; tad jednotek a desitek; nasobilka 2, 3, 4, 5, 10;
strategie feSeni tloh z bézného zivota

Ro¢nik: ¢iselny obor 0-1000; rozklad ¢isla v desitkové soustave; ¢iselna osa — nastroj
modelovani; zapis Cisla v desitkové soustave; nadsobilka 6, 7, 8, 9; nejblizsi, nejnizsi
a vyss8i nasobek Cisla; fesitelné strategie — pokus, omyl, fetézeni od konce, vyCerpani
vS§ech moznosti, zjednoduSovani

Roc¢nik: komutativnost a asociativnost; ¢iselny obor 0 — 1 000 000; pisemné algoritmy
s¢itani, od¢itani, ndsobeni a déleni; fimské Cislice; hospodateni domacnosti — rozpocet,
pfijmy a vydaje domdacnosti; zaokrouhlovani ¢isel; odhad a kontrola vysledku; prace
s kalkulatorem

Rocnik: Ciselny obor 0 — miliarda; pisemné algoritmy scitani, odc¢itani, nasobeni
a déleni; zaokrouhlovani; faze feSeni problému — zapis, grafické zndzornéni, stanoveni

feSeni, odhad a kontrola vysledku, posouzeni redlnosti vysledku, formulace odpovédi

4.2 Prirozena Cisla v u¢ivu matematiky

Dité ptichazejici do Skoly s vlastni pfedstavou o Ccislech bylo vybaveno témito

poznatky z bézného zivota. Umi odfikat fadu ptirozenych ¢isel, nebo dokazou na prstech

ukdazat, kolik je jim let. Je to pfirozeny projev ditéte, a proto i ulitel by mél touto cestou

pokracovat. Pfirozena Cisla se v uivu matematiky vyskytuji ve dvou etapach. V prvni etap¢ —

numerace jde piedeviim o pochopeni podstaty &isla (konkrétni predstava). Zaci pouZivaji

K pocitani drobné predméty jako kulicky, knofliky, krokuji, ale samoziejmé také pouzivaji

18



prsty na rukou a kuli¢kova poé¢itadla. Cim vice smysli se zapoji, tim 1épe. V druhé etapé se
pfechézi k praci se symboly — redlné pfedméty jsou nahrazeny symbolickymi zndzornénimi
napt. kolecka, kiizky, tecky. S postupujici abstrakci je zak schopen provadét pocetni operace i

bez opory znazornéni. (Coufalova, 1993)
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5 Didaktické pomiicky pri vyucovani matematiky

5.1 Didakticka pomtcka

Didaktickou pomuckou rozumime didakticky prosttedek, ktery slouzi uciteli
k dosazeni vyukového cile a zakovi k uvédomélejSimu pochopeni probiraného uciva.

V matematice slouzi didaktick¢é pomiicky pfedevSim jako nazor pro pochopeni
probiran¢ho uciva, ¢imz se stavaji velice potfebnou pomuckou. Existuje cela fada rozlicnych
matematickych pomticek, at’ uz jde o rizné modely téles, stavebnice, ¢i pocitadla. V soucasné
dobé¢ se na nékterych skolach vyskytuji i u¢ebny, které jsou vybaveny interaktivni tabuli, ktera
V poslednich letech zaziva velky vzestup. Naproti tomu je to pomiicka velmi nakladna
a nckteré Skoly si ji nemohou z finan¢nich divodd dovolit. Jednim z mnohych podnikl
zabyvajicich se vyrobou originalnich pomuicek v matematice je firma MULTIP s.r.0., zdvod
Novy Jic¢in. Jejich pomucky jsou velice atraktivni (viz priloha ¢. 1), zvlasté pak pocitadla,

ktera ve svém pojeti nazorného vyucovani nezistala bez inovace.

Obecné miizeme didaktické prostredky délit na dvé zakladni skupiny:
Nematerialni didaktické prostiedky
- zde jsou zahrnuty vyuCovaci metody, organizatni formy, didaktické zasady
a pedagogické mistrovstvi
Materialni didaktické prostiedky
- materialni didaktické prosttedky lze klasifikovat do péti zakladnich odvétvi:
e Ucebni pomicky
e Technické vyukové prostfedky
e Organizacni a reprografické technika
e Vyukové prostory a jejich vybaveni

e Vybaveni ucitele a zédka

5.2 Vybrané didaktické pomucky v matematice

5.2.1 Pocitani na prstech
Pocitani na prstech je jednou z nejzakladnéjSich poctatskych dovednosti, ostatné stoji

pfed vSemi zplsoby pocitdni v primarni Skole. Z historie miZeme dolozit pocitani na prstech
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jako b&zn& uzivanou metodu poéitani u Arabt, Indi, Cinand, Turk® i dokonce v zapadnich
zemich. Pro déti je tento zplsob pocitdni naprosto pfirozeny a pro piedsymbolickou

reprezentaci ¢isel nezbytny.
5.2.2 Pocitadla

Pocitadlo fadime mezi nazorné didaktické pomucky, které nachéazi uplatnéni zejména
pii nazorném vyucovani. Pomoci pocitadla 1ze snadno vytvofit pfedstavu Cisla jako souboru

se stejnym poctem prvki. Viz samostatna kapitola 6.

5.2.3 Cuisenaireovy prouzky

Tato didakticka pomitcka patii mezi dilezité ikonické modely ptirozenych ¢isel. Jedna
se V podstaté o prouzkové pocitadlo, které se pouziva pro znazornéni Cisel do deseti za
pomoci riizné barevnych a rizné dlouhych prouzkl papiru. Zéklad tvoii jednotkovy ctverec
bilé barvy, ktery ma hodnotu 1. Spojuji kardinalni pohled na piirozené ¢islo (z kolika
¢tverecku se skladd prouzek) s pohledem ordindlnim a geometrickym (propedeutika méteni
délek). Kazdé Cislo — prouzek je vyobrazen urcitou barvou. S¢itani 2+3=5 se stavd modelem
dvojice prouzkil. Tyto reprezentace Cisel se pak stavaji podkladem pro vytvareni piedstavy o

¢islech, a nasledné zakladem pro osvojovani spoju s€itadni a od¢itani.

Obrazek €. 1 — Cuisenaireovy prouzky
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5.2.4 Napierovy kostky
Velmi zajimavou pocetni pomiickou jsou Napierovy kostky. Vyndlezcem této

dimyslné pocetni pomticky byl John Napier ze Skotska (*1550 — 11617).

1 2 3 4 5 6 7 8 o
T 2N 3 45 RN 9J
e ™

- 6

£

~2

d
.
[}
2
s
N

Obrazek ¢. 2 — Napierovy kostky

Kazdé ¢islo od 1 do 9 ma sviij vlastni hranol, na kterém je znadzornén dvou, tfi, Ctyt az
devitinasobek. Pomoci této pocetni pomiicky se da prakticky a velmi jednoduSe pochopit
jedna z aritmetickych operaci, a tou je nasobeni. Tato pomucka pfipadd v tvahu az po
zvladnuti predsymbolického pocitani, protoze zde uz pracujeme s Cisly zndzornénymi pomoci

symboli.

5.2.5 Interaktivni tabule

Interaktivni tabule je dotykové senzitivni plocha, kterd umoziuje vzadjemnou aktivni
spolupraci mezi uZivatelem a pocitacem s cilem =zajistit co nejvétSi miru ndzornosti
zobrazovaného obsahu. Obvykle je pouzivdna spolecné s pocitaem a dataprojektorem.
Ovlada se bud’ specialnim popisovacem, prstem nebo ukazovatkem. Jelikoz je propojena
S pocitacem skytd spoustu moznosti jak ji vyuZzit. S pomoci specidlnich vyukovych programi

urcéenych pro projekci na interaktivni tabuli se vyuka stdva velmi efektivni. (Dostal, 2009)

Za zminéni stoji urcité 1 vize J. A. Komenského, kterému myslenka multimedialniho
pusobeni ve vyuce nebyla rozhodné cizi:
,, Proto budiz ucitelum zlatym pravidlem, aby vSecko bylo predvadeno smysliim, kolika mozno.
Tudiz veci viditelné zraku, slysitelné sluchu, vonné cichu, chutnatelné chuti a hmatatelné
hmatu. A mize-li néco byti vnimdano najednou vice smysly, budiz to predviadeéno vice

smyslim, ... “ (Komensky, 1948, s. 156)
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Pti préci s didaktickymi prostfedky by mél ucitel mit trvaly a aktualizovany piehled o
vSech pomiickach, které vyuzivd pro svou vyuku. Mél by dokonale znat jejich stav
a patficné se o né starat. S didaktickymi prostfedky ucitel pracuje pfedevsim za ucelem jejich
funk¢niho zacClenéni do vyuky. Dba také na to, aby vSichni zéaci byli aktivné zapojeni pfi

nazorném demonstrovani. (Kalhous, 2002)
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6 Pocitadlo

6.1 Definice pojmu pocitadlo

Zajimavou materialni nazornou didaktickou pomuckou jsou mechanicka pocitadla.
Vyznam pocitadla jak z hlediska jazykovédného tak i matematického spatfujeme uz v nazvu
samotném. Je to jednoducha mechanicka pomticka usnadiiujici nejen matematické vypocty,
ale 1 pfedstavu hodnoty Cisla.

Etymologicky puvod slova abacus nachazime v semitském slové abaq, coz v prekladu
znamena ,,prach®. V davnych dobéch se totiz zapisovani ¢isel provadélo do jemného pisku.
Latinsky abacus znamena tablet, stil ¢i kulatou desku. Princip spocival v tom, Ze se na takto
pfipraveném podkladu znazornily pevné linky, na které se pokladaly podle urcitého systému

odpovidajici pocty poéetnich kaménkd, tzv. calculi nebo minci — Zetont. (Naumann, 2009)

6.2 Historie pocitadla
Pocitadlo samo o sob&é ma velmi bohatou historii. Ditkazem je nékolik archeologickych

nalezt, které piedstavovaly nazornou pocéetni pomticku — abakus.

6.2.1 Abakus — poéatky

Ziejmée nejstar§Sim dikazem existence abaku je Salaminska tabule (viz ptiloha ¢. 2),
ktera byla objevena roku 1846 pii archeologickych vykopavkach na ostrové Salamina. Tabule
z mramoru je 1,5 m dlouha a 0,75 m Sirokd. Do ni jsou vytesané poctaiské Zlabky, atické
¢iselné znaky a symboly minci. Stafi tohoto abaku nelze bohuzel pfesnéji urcit, ale jeho stafi
je ptiblizn€¢ odhadnuto na 4. stoleti pf. n. 1. V souCasné dobé se tento nalez nachazi
vV Néarodnim muzeu v Aténach.

DalSim nalezem sv&d¢icim o existenci pocitadla je Dareiova vaza (viz ptiloha ¢. 3)
z oblasti Apulia v jihovychodni Italii pochazejici pfiblizn¢ ze stejného obdobi jako
Salaminska tabule. Na Dareiové vaze je vyobrazen persky pokladnik pracujici na pocitadle,
ke kterému pfistupuji poplatnici, aby zaplatili své dan¢.

Tradici pocitdni na pocitadlech miZeme naleznout jak v Egypté, Persii (Uzemi
dnesniho irénu), Recku, Cing, J aponsku, Indii, tak i v ostatnich statech svéta.

Zpocatku si lidé museli pti vyrob¢ pocitadla vystacit s materialy, které jim dala sama

piiroda, nebo takové, které se daly lehko opracovat. Egyptané, Rimané a Rekové pouzivali
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valouny, Indové musle — kauri, Cifiané dievéné tyginky. Zapotiebi byl i jemny pisek, do
kterého se zakreslovaly hrani¢ni ¢ary, na které se tyto kameny a pozd¢;ji i ¢islice umistovaly.
Pivodni podoba abaku byla deska ve tvaru tabule, ktera byla rozdélena na vice svislych
sloupcil. Prvni sloupec zadinajici zprava (Recko), zleva (Egypt) — znazortioval fady jednotek,
poté nasledovaly desitky, stovky, tisice, desetitisice, statisice a pak miliény. Timto zpisobem
se mohlo znazornit libovolné ¢islo v jednotlivych tadech, a to néaslednym ptidavanim nebo
odebiranim  pocitacich  kamend. Prfesouvanim  pocitacich kameni se dalo
1 pocitat.

Pouzivani abaku se jevilo jako velmi prakticky a pfinosny zplisob pocitani. Pti vyrobé
desek se pouzival cenny material. Nap¥. v Recku bily mramor, v Cing zase poetni kameny
nahrazovali zpocatku dfevénymi tyc¢inkami, pozdé&ji byly tyCinky vyrabény z litiny.
Zamozn&jsi Cihané si dokonce pofizovali tydinky ze slonoviny a tim zd@raziiovali svou
socialni nadfazenost nad ostatnimi. Cin§ti matematikové byli zruénymi podtaii. S pomoci
abaku provadéli nejenom Ctyii zakladni pocetni operace, ale také numericky fesili algebraické
rovnice a odmocnovali. Ti, ktefi mistrn€ ovladali pocitani na abaku, byli vaZenymi osobami
a byvali zobrazovani na umélecky hodnotnych piedmétech, jako tomu bylo napt. na vyse

zminovan¢ Dareiové vaze. (Glade, 1981; Juskevic, 1978)

6.2.2 Abakus v obdobi antického Rima

U Rimani vzristala potieba poéitat a tim se zvySovaly naroky na snadnéjsi a rychle;jsi
manipulaci s pocitadlem. Proto si zhotovili jednodussi model abaku zcela ptizptisobeny jejich
béznym potifebam. Byl jim ru¢ni abakus (obrdzek €. 3), ktery se svou velikosti dal uchopit do
jedné ruky. Manipulace s nim nebyla nikterak slozitd, avSak urcitého cviku bylo zapottebi.
V ryhach byly pohybujici se kulicky. Kolonky pro jednotky, desitky az miliony byly
oznaceny fimskymi ¢islicemi. V horni tietiné byla kazda ryha pferuSend z toho divodu, Ze
jedna kulicka v horni ¢asti dosahovala hodnoty 5 kulicek ve spodni ¢asti ryhy. Dalsi
nespornou vyhodou bylo to, Ze v abaku byly dalsi ryhy, které slouzily pro jednotky hmotnosti,
dale pak jedna cela ryha pro unce a jedna rozdélend na tii dily, z nichz kazdy zaujimal 1/24,

1/48 a 1/144 asu'. (Glade, 1981)

,,as“ - mince, Ffimské platidlo (Juskevi¢, 1978)
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Obrazek €. 3 - Rucni Fimsky abakus

Zdroj: http://www.rechenwerkzeug.de

6.2.3 Abakus v obdobi 10. — 12. stol.

Na konci 10. stoleti mél abakus jiz takovou podobu, Ze namisto pocetnich kament se
zataly pouzivat plosky z rohoviny tzv. apices’ s iselnymi znaky (zdpadoarabské ¢&islice
gubar®), které se dostaly do Evropy diky obchodnim stykim s Orientem, kdy tyto &islice byly
pouzivany pfi kupeckych vypoctech na pocitaci desce.

Tato podoba abaku se pfipisuje fimskému filosofovi a matematikovi Boethiovi.

Jednotlivé apices mély v soudobych rukopisech tato oznaceni:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 o

Igin | Andras | Ormis | Arbas | Quimas | Caltis | Zenis | Temenias | Celentis | Sipos

Posledni, desaty, apex se pfipojil pozdéji a mél podobu krouzku s teckou uprostied.
Byl to symbol pocetni znadmky s technickym vyznamem pro zapamatovani, kterd se posouvala
podél sloupcii abaku postupné, jak se provadély jednotlivé kroky operace. V 11. Stoleti uz
nemohla byt o jednoduchosti, ktera byla dfive jeho piednosti, ani fec.

Abakus se clenil na 30 sloupcii, vytvofenych z deviti skupin po tiech sloupcich.
Zbyvajici tii sloupce byly uréené pro zlomky. Pravé tento slozity typ abaku s apices byl
nejvice vyuzivan v klasterech — od toho také dostal piizvisko ,klasterni abakus®“, protoze
pravé zde se tzv. ,abacisti zaobirali uZziteCnosti abaku i v jinych odvétvich — hudba,
astronomie, geodézie, studium antickych spisovatel. (Naumann, 2009; Juskevi¢, 1978;

Glade, 1981)

2 apices* - mnozné &islo od slova ,, Apex*, znamena v piekladu z latiny také zptisob psani (Juskevi, 1978)
8 gubar“ - v piekladu z arabitiny znamena pisek, prach, to naznatuje, Ze se &islice psaly na desce posypané piskem

(Juskevic, 1978)
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6.2.4 Abakus — po¢itani na linach ve stfedovéku

ey ee

tento zpusob pocitani ujal jiz diive. Svéd¢i o tom dochované exemplare pocitacich zndmek,
které pochazeji z poloviny 13. stoleti (Francie — nazyvaly se ,,jetons), z konce 13. stoleti
(Belgie) a z konce 14. stoleti (Némecko — nazyvaly se ,,Rechenpfennige®). Poc¢itani na linach
bylo hojné¢ uzivano lidmi, ktefi byli zcela vzdaleni od uceni, a proto tuto pocetni metodu
uzivali penézni ufednici, kupci, femeslnici i ti, ktefi neuméli dokonce Cist ani psat.

Pfi pocitani na linach (obrazek ¢. 4) se uzivaly vodorovné Cary — liny, na které se
pokladaly neoznacené pocetni znamky. Vedle toho se pouzivalo znamek v hodnoté 5

jednotek.

Na desku smérem od poctare se narysovaly kiidou rovnobézné pitimky pro jednotlivé
fady. Na kazdou linu se pak kladly nejvySe Ctyfi znamky. Zndmka umisténd mezi dvéma
linami méla hodnotu 5 jednotek fadu nejblizsi spodni liny. Pocitani na linach bylo rozsifeno
az do 17. stoleti a jeho vyznam se odrazel i v uméni, napf. u spisovatelt Shakespeara

a Moliéra. (Juskevi¢, 1978; Glade, 1981)

Obrazek ¢. 4 - Abakus — liny

Zdroj: http://www.rechenwerkzeug.de

6.2.5 Abakus v Rusku- S¢ot

V Rusku bylo velmi oblibené tzv. ,,deskové pocitani®, z kterého se pak vyvinula
dodnes pouzivana pocetni pomiicka rusky ,,scot”. Ve svém piivodnim tvaru se objevil jiz na
prelomu 16. — 17. stoleti. Nejvice se sCoty pouzivaly v zemémeéticstvi (uzivan ve spojitosti

S gruntovnim soupisem, ktery urcoval dan z plidy dle mnozstvi a kvality pidy), statni spraveé
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a také jej uzivali obchodnici. Staré ruské sCoty byly tvofeny ze 4 poli, které se po dvou
spojenych dala slozit do dvou skiin€k. V kazdém poli byl napnuty drat nebo provazec, na
kterém bylo navléknuto 9-10 kuli¢ek. Také se zde nachazely fady pro pocitani zlomka, které
obsahovaly bud’ 3, 4 nebo 1 kulicku. Koncem 17. stoleti se gruntovni soupisy prestaly
pouzivat a tim doSlo ke zna¢nému zjednoduseni tvaru ruského pocitadla — obrazek ¢. 5.
Sestaval se tak z jednoho pole a vymizely draty urcené pro operace se zlomky, zachovala se
vsak fada se ¢tyimi kulickami. Dodnes jsou ruské sCoty hojné vyuzivany nejen ve Skolstvi, ale

i Vv kazdodennim zivoté. (Juskevié, 1978)

Obrazek €. 5 — Rusky zZakovsky scot
Zdroj: http://www.hh.schule.de

6.2.6 Abakus v Ciné — Suan pan

Podoba c¢inského abaku, tak jak je zndma v soucasnosti, zistala nezménéna uz od 15.
stoleti. Svym zjevem se podobd ruskym scotiim ¢i naSim soucasnym pocitadliim. Suan pan
ma podobu obdélnikového ramu — obrazek €. 6, v némz je nataZzeno 9 provazku ¢i dratki.
Kolmo k témto dratkim je hradici lista, ktera rozdéluje ram na 2 ¢asti (jedna vétsi a druha
mensi). Ve veétsi Casti je na jednotlivych dratcich navleeno 5 kulicek, v mensi ¢asti jsou
kuli€ky 2. Skoro to vypadd, jakoby vétsi cast s péti kuliCkami pfedstavovala pét prsth
a mensi cast se dvéma kulickami dvé ruce. Dratky jsou v podstaté desitkové fady a kazdé

kulicce z mensi ¢asti odpovida pétinasobek hodnoty kuliCky z vEtsi ¢asti suan panu.

Obrazek &. 6 — Cinsky Suan pan

Zdroj: http://www.rechenwerkzeug.de
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6.2.7 Abakus v Japonsku — Soroban

Do Japonska se Soroban — obrazek ¢&. 7, dostal pochopitelné z Ciny. Na prvni pohled
vypada jako ¢insky Suan pan, avSak je zde jedna odliSnost a to, Ze v mensi ¢asti abaku se
nachazi pouze jedna kulicka s pétinasobnou hodnotou. Dodnes se t&si velké oblibé a dokonce
jsou poradany narodni soutéZe v poetnim mistrovstvi na tomto pocitadle. Napt. National
Federation of Abacus Operators. Dokonce v japonském mésté Osaka se pravidelné a zcela
zdarma porada vyuka sorobanu, jako soucdst poznani japonské kultury. (Juskevic, 1978;

Naumann, 2009)

A B B B B B B O . A S

Obrazek €. 7 - Japonsky Soroban
Zdroj: http://www.rechenwerkzeug.de

6.3 Didaktické funkce pocitadla
Pocitadlo, jak jiz bylo uvedeno v ptredchozi podkapitole 6.1, je nazornou materialni

didaktickou pomuckou.

6.3.1 Uplatiovani didaktickych zasad

Zasada nazornosti

Nazornost ve vyu€ovacim procesu je brana jako jedna z didaktickych zasad urcujici
jeji charakter. Tato zésada je zdlrazilovana vyznamnymi pedagogy jiZ po cela staleti. Zaujima
V dneSnim pojeti vyuky vyznamné postaveni a spolu s dal$imi zisadami tvoii kompleX
pozadavka, jejichz sprdvnd interpretace pfispiva ke zdarné realizaci vyuky. Vyuziva
pfedevS$im smyslového vnimdni, a to zejména zrakového vjemu — az 80%. Ve vzdélavacim
procesu mizeme nazornost realizovat fadou didaktickych postupi prostfednictvim riznych
materidlnich didaktickych pomtcek. Pocitadlo se tak stdva jednou z diilezitych nazornych
matematickych pomiicek, kterd zakiim objasiiuje a usnadiiuje pochopeni nejen pocetnich

operaci, ale hlavné se stava nastrojem k ndzornému vyucovani.
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Nézor je pouze zaklad a vychodisko naSeho poznani, velmi podstatny je rozvoj

obrazotvornosti zejména mysleni, které stoji na vrcholu poznavaciho procesu. (Dostal, 2008)

Zasada soustavnosti a primérenosti

Poznatky, které si zaci v logickém uspotradani osvojuji, jsou obecné 1épe chapany
a maji lepsi uplatnéni v praxi, nez kdyz dochazi k izolovanému uspotfadani, kdy je ucivo
vytrzené ze souvislosti. Z toho vyplyva, Ze u¢ivo musi byt uspofddano podle didaktického
systému, ktery pietvaii systém daného védniho odvétvi takovym zplisobem, aby byl zaktim
vékove pristupny a tyto poznatky tvotily pro zéky logicky pfijatelnou posloupnost, kdy jeden
poznatek vychazi z druhého. Ucitel tento systém tvoii nékolik let a spravny ucitel se na ném
snazi neustale pracovat. Tato soustavna prace ucitele ma velmi pozitivni formativni a¢inek na

zaka (pravidelnost v domacich ptipravach, Gpravy sesitli apod.).

Zasada uvédomélosti a aktivity

Uvédomeélost se vztahuje na zakiv postoj k u€eni a kvalitu osvojovanych védomosti.
Pokud jsou tyto poznatky zdkem pochopené, tak na zdklad€ takto osvojenych poznatkil
dokaze néco udélat — vysvétlit, jinak formulovat a umi je aplikovat v praxi. Ucitel v§ak musi
umét dobie formulovat cile vztahujici se na oblast porozuméni a neustile organizuje
hodnoceni na zaklad& kritérii, které si se zaky stanovil. Tim je podnécovana aktivita Zaka
jakoZto aktivita celé osobnosti Zakii — mysSleni, city, volni vlastnosti. Aktivitu zakd muiiZze
ucitel podnécovat vhodné zvolenymi didaktickymi prostiedky, at’ uz se jedna o zvolenou
formu nebo zplsob vyuky, tak 1 spravné¢ formulované otazky (ucebni tlohy), samostatné

préace zaki apod. (Kalhous, 2002)

6.3.2 Kvantitativni pFistup

Prvni projevy kvantitativniho nazirani jsou spojeny s grafickymi zaznamy na
historicky doloZenych artefaktech — napf. vrubovky®. Tyto artefakty byly spojeny
s konkrétnimi jevy, s kterymi se €lovék setkaval uz pfed desitkami tisic let. Prsty a kulickova
pocitadla jsou pomickami pro predsymbolické pocitani. Cesta od prstii nebo souboru kuli¢ek
K men$im pfirozenym ¢islim je velmi individualni a zdlouhava a proto bychom jeji specifika

méli u jednotlivych déti vzajemné respektovat.

4 vrubovka“ — kost se zafezy nebo skupinami zatezii z obdobi 35 — 9 tisic let pt. n. 1. (Kolman, 1969)
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,,Je to cesta od ,, predmeétii bez viastnosti“ k symboluim. “ (Kufina, 2009, s. 294)

Jednotlivé etapy této cesty nejsou rozdéleny a tim si dit€¢ udrzuje vlastni reprezentaci
malych pfirozenych Cisel. Az se déti nau¢i zpaméti s¢itani a ndsobeni, poté se prechazi na
pocitani se symboly. A proto si pocitani zpaméti zachovava svlij vyznam i v dnesni dobé plné
po¢itadové techniky. Cisla vnimame jako abstraktni symboly, které davaji smysl podetnim

operacim.

6.3.3 Predsymbolické pocitani

Pro predsymbolickou (ikonickou) kalkulaci je typické, Ze Cislo neni piedstavovano
Cislici, ale souborem relativng stejnych objektti. V tomto pohledu jsou symboly chapany jako
¢islice z riznych systémil anebo slova z riznych jazyki — viz obrazek €. 8.

Praveé pocitat bez pouziti ¢iselné symboliky nam umoziiuji riznéd pocitadla, at’ uz se
jedna o pocitadlo fadové, stovkove, desitkovée, ¢i dvacitkové. Na kazdém z nich se pfirozenym
zpuisobem demonstruji pocetni ulohy jak na s¢itani, tak i na odecitani. Vysledky se poté urcuji
odpocitavanim poctu prvkl vysledného souboru. Za zminku stoji i tzv. ¢iselné obrazce, které
na zacatku 20. stoleti slouzily k budovani ptfedstavy o malych pfirozenych cislech. Jejich
autofi se snazili détem vytvofit jasné a ,,Zivé“ pifedstavy bez pouziti pocti a cislovek.
V dne$ni dobé se stakovym podobenstvim muizeme setkat na hracich ¢i dominovych
kostkéach. Prednosti téchto reprezentantti bylo, ze vyznam ,teckovych® motivii — ¢iselnych
obrazcl, mizeme kdykoliv znovu odvodit pfisluSnym odpocitavanim tecek. Naproti tomu
jakou kvantitu oznacuje Cislice 5, si zkratka musime zapamatovat. Mezi novéjsi ikonické
reprezentace Cisel patii tzv. Cuisenaireovy tyéinky - prouzky, kdy pfirozené cislo je
znazornéno sjednocenim shodnych c¢tverci v fadé — viz kap. 5. Z historie uziti ikonické
kalkulace mizeme uvést po€itani na lindch nebo i1 na rtznych druzich abaku — viz piedchozi
podkapitola 6.2. Pfedsymbolické pocitani, zejména pak pocitani na prstech a pocitadle, jsou
V dne$ni dobé€ soucasti matematického vzdelavani na prvnim stupni zakladni Skoly. (Kufina,
2009)

Obrazek ¢. 8 — Soubor stejnych objektii
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6.3.4 Pocitani zpaméti

Aby Zaci byli schopni pocitat zpaméti, musi znat zakladni spoje pocetnich operact,
které si osvojuji na zacatku Skolni dochazky. Pocitani z paméti zaujima dilezité postaveni
V procesu vytvaieni pojmt zakt mladsiho Skolniho véku a tim se stdva potfebnym stimulem
jeho osobniho riistu. Uplnym zakladem pocitini zpaméti jsou povaZovany spoje s&itani
a nasobeni ¢isel od 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 a tomu odpovidajici pocetni ulohy na od¢itani
a dé¢leni. Ve stiedni Evropé jsou tyto dovednosti zakladem vzdélani v matematice. V Rusku,
Cin& a Japonsku dodnes déti pii nacviku podetnich spojii pouZivaji rizné modifikace abaku.
Nekteti zéci totiz vynakladaji znacné Usili, aby dosli v prostfedi nasobkl pfirozenych Cisel
K pamétné znalosti nasobilky a proto se pocitadlo stava jednim z dulezitych nazorné

didaktickych pomticek v matematice.

Petr Vopénka hodnoti pocitadla jako enaktivni reprezentaci ptirozenych Cisel
nasledovné:

,Na malych seskupenich osamocenych jednoduchych objektu, to je dosud
nezapojenych do vztahii s jinymi objekty, se projevuje uz jen kvantitativni stranka malych
prirozenych Cisel, zato vSak ve své nejpriizracnési cistoté. Cislo udavajici pocet objektii z
takového seskupeni je v podstaté jedinym jevem, jenz se na ném ukazuje. Cim stejnéjsi jsou
objekty z néjakého seskupeni, coZ je prdavé v pripadé osamocenych abstraktnich objektii
dovedeno do krajnosti, tim vyraznéeji vystupuje do popredi cistd kvantitativni stranka cisla na
nem se ukazujiciho. Stara Skolni pocitadla, na jejichz stejnych kulickach se déti procvicuji v
nauce o kvantitativni strance malych prirozenych cisel zvané pocitani, jsou z tohoto hlediska

zarizenimi diimyslnymi a rozhodné by neméla patrit minulosti. “ (Vopénka, 2001, s. 106)
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7 Pocitadla na soucasnych ceskych Skolach

V dne$ni dobé se muzeme setkat s tradicnimi pocitadly na naSich Skolach v nize
uvedenych druzich. Jejich pouziti zalezi na konkrétnim druhu probiraného uciva. Pocitadla
svymi prednostmi, jakou je napf. ndzornost, jsou stale uciteli vyhledavanou pomickou
Vv matematice. S naprostou spolehlivosti 1ze prostfednictvim pocitadla zobrazovat ikonické
reprezentace Cisel, Ciselnou fadu, déale pak vytvaiet ndzornou pfedstavu rozvinutého zapisu
Cisla, fady jednotek, desitek, stovek - atd., porovnavat ¢isla a v neposledni fadé¢ také provadét
operace sCitdni, od¢itani, ndsobeni i déleni. Vice o soucasném stavu pouzivani pocitadel

pojednava pedagogicky priizkum, ktery je obsaZen v empirické ¢asti této prace.

7.1 Desitkové pocitadlo

Tento typ pocitadla je sestaven z pevného ramu, na kterém je vodorovné napnuty
dratek a na ném je deset posuvnych kulicek — viz obrazek €. 9. Princip pocitdni na tomto
pocitadle je v pfesouvani kulicek z jedné strany na druhou. Pfi s¢itani posunujeme kulicky
doleva, pfi od¢itani doprava. Vyuziti ma zejména v prvni tfidé hned v pocatku, kdy se déti
seznamuji s pfirozenymi ¢isly ve formé konkrétni predstavy cisla nesymbolického charakteru
(kvantitativni pfistup). Pomoci této nazorné pomiicky si sndze vytvoii predstavu o ¢islech do
5 a do 10. Postupné se dostavame k abstraktnimu pojeti Cisla a tim mizeme jednoduse
znazoriiovat pocetni operace sCitdni a odcCitdni do hodnoty 10. Odpocitavanim kulicek se

potom déti mohou snaze naucit fadu ¢isel do 10.

Obrazek €. 9 — Desitkové pocitadlo

7.2 Dvacitkové pocitadlo
Dvacitkové pocitadlo je sestaveno z pevného rdmu, na kterém jsou dva vodorovné
napnuté dratky, a na kazdém dratku je umisténo deset posuvnych kulicek — viz obrazek ¢. 10.

Vyuziti tohoto pocitadla spadd jak do prvni, tak 1 do druhé tfidy. Déti na ném provadéji
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pocetni operace sCitdni a odcCitdni s pfechodem prfes desitku, porovnavaji Ccisla

a odpocitdvanim kulicek zndzornuji fadu ¢isel do 20.

bt

Obrazek ¢. 10 — Dvacitkove pocitadlo
Zdroj: http://www.multip.cz

7.3 Stovkové pocitadlo

Stovkové pocitadlo je tvofeno z pevného ramu, na kterém je ve vodorovné poloze
napnuto deset dratkii a na kazdém dratku je umisténo deset posuvnych kuli¢ek — viz obrazek
¢. 11. Toto pocitadlo se vyuziva ptevazné v druhé a pokracuje se i1 s pouzitim ve treti t¥ide,
kdy na ném Zaci mohou opét provadét pocetni operace s¢itani a od¢itdni v oboru do 100, ale

také 1 ndsobeni v ¢iselném oboru do 100.

Obrazek ¢. 11 — Stovkové pocitadlo
Zdroj: http://www.multip.cz

7.4 Radové potitadlo

Tento typ pocitadla je tvofen z pevné podstavy, na kterém je pfipevnéno nekolik
oblouki. Na kazdém oblouku je deset prouzki. Kazdy oblouk zastupuje urcity fad — jednotky,
desitky, stovky, tisice, desetitisice, statisice viz obrazek ¢. 12. Radové pocitadlo ma vyuziti
jak ve tieti tak 1 ve Ctvrté tfidé, kdy si pomoci tohoto pocitadla mohou 1épe piedstavit

jednotlivé fady. Velmi vhodnym a U¢innym zplsobem lze chapat pfedstavu rozvinutého
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zépisu Cisla. Mlizeme na ném samoziejmé provadét 1 pocetni operace s¢itani a odc¢itani a také

porovnavat Cisla.

Obrazek &. 12 — Radové pocitadlo
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8 Pocitadla na soucasnych zahranicnich Skolach

Pocitadla jsou v nékterych zahrani¢nich zemich stejné tak vyhleddvanou ndzornou
pomiickou jako na naSich Skolach, bez které by se zahranicni uclitelé¢ zkratka neobesli.
E. Partova z Univerzity Komenského v Bratislavé ve svém prispévku z konference
S mezinarodni ucasti na téma Matematika jako prostedi pro rozvoj osobnosti zaka primdrni
Skoly uvadi, ze algoritmy pocetnich operaci sou¢asné matematiky byly pravé objeveny diky
pocitadlim. V ramci ptipravy budoucich ucitelit 1. stupné na bratislavské univerzité je
dokonce potadan kurz - Vyvoj ptirozenych ¢isel, kdy polovina tohoto kurzu je vénovana

seznameni s riznymi typy pocitadel a jejich metodami pocitani.

8.1 Soroban v Japonsku

UZivani japonského abaku ma v této zemi dlouholetou tradici. Naproti tomu, Ze je
Japonsko zemi s vyspélymi pocitaCovymi technologiemi, soroban zde zaujima pevné
postaveni. Nejvétsiho rozkvétu dosahlo pouzivani sorobanu v obdobi Edo (1600-1867 n. 1.).
V tehdej$im japonském hlavnim mésté Kjoto byly polozeny dva zéklady ptivodniho vzdélani
— kaligrafie (krasopis) a vyuka sorobanu. Vyuka sorobanu se soustfed'ovala v soukromych
tstavech zvanych juku®. Soroban si i pres stale rostouci vliv zapadu - uZivani arabskych islic
S pocitanim na papife, udrzel silné postaveni v ramci vzdelavaciho systému az dosud.

V Japonsku trva povinna Skolni dochazka devét let. Z toho zakladni Skola je Sest let (6
- 12 let véku ditéte) a nizsi stiedni Skola 3 roky (12 — 15 let). Od roku 1938 je technika
pouzivani japonského sorobanu zatfazena do vyuky matematiky na zakladnich Skoléach.
V soucasné dob¢ se na vetejnych zékladnich Skolach soroban vyucuje dva roky a z toho zaci
absolvuji celkem 24 hodin. Dokonce ve Skolach pro zrakov€ postiZzené se soroban stava
jedinou metodou pro vyuku pocti v matematice. U déti rozviji aktivni pfistup k uceni
a matematické mysSleni. Soroban ve své podstaté uci hlubSimu smyslu pro ¢isla, rozviji
intuitivni porozumeéni ¢islim prostiednictvim jeho hmotného podobenstvi. Nejvyssim cilem,

kterého studiem sorobanu miizeme dosédhnout, je schopnost duSevniho pocitani.

5 juku“ nebo také ,,yobiko* — p¥ipravné soukromé skoly v Japonsku, které déti mohou navitévovat ve vecernich hodinach
ve viednich dnech a nékdy i o vikendu. Jsou uréeny jak pro déti, které cht&ji studovat na VS, tak i pro predikoliky.
Neéktefi rodice sem umistuji své déti proto, aby se zdokonalily ve vyuce na sorobanu. (Dostupné z :

htto://lwww.wikinedia.de)
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To znamend, Ze pii pocitani jsou aktivné zapojeny obé mozkové hemisféry, leva (pocitani),
prava (pfedstavivost). Vyzaduje to vSak naprostou soustfedénost, trpélivost a hlavné cas.
Dosazeni tohoto zplsobu vnimani trva az nckolik let. Soroban se tak stava jednou
Z nezbytnych pomucek pro pochopeni ¢isel a matematickych vypocti.

V roce 1944 zavedla japonskd komora pramyslu a obchodu oficialni zkousku
Z pocetnich dovednosti na Sorobanu. Na zdklad¢ vysledku zkousky udé€li komora licenci ve
ttech moznych stupnich. Tato licence se stava podminkou pro pfijeti do zaméstnani at’ uz ve
vefejné sprave tak i ve firmach.

Takashi Kojima ve své knize Japanese Abacus Its Use and Theory popisuje
mezinarodni klani v pocitani mezi tradiénim japonskym sorobanem a tehdej$im zapadnim
americkym kalkulatorem, které se konalo v Tokiu v roce 1946. I pies velmi napinavé utkani
S naprostou pievahou zvitézil japonsky Soroban.

V soucasné dobé se v japonském mésté¢ Osaka konaji pravidelné bezplatné kurzy
pocitani na Sorobanu pod zastitou Osaka Chamber of Commerce and Industry a Osaka

Shuzan Kyokai (Abacus Association).
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1. EMPIRICKA CAST
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9 Pripravy na hodinu matematiky

V této Casti prace nalezneme 7 vypracovanych pfiprav na hodiny matematiky, které
byly podkladem pro realizaci vyuky matematiky na 1. stupni ZS v ramci pedagogické praxe.

Ptipravy v sob¢ obsahuji nazorné vyuziti pocitadel pfimo ve vyucovacim procesu.

9.1 PRIPRAVA VJV 1. TRIDE — Rada cisel do 8
Trida: 1. B

Vzdélavaci obor: Matematika a jeji aplikace

Predmét: Matematika
Utivo: Rada &isel do 8

Cil hodiny: Cilem této hodiny je osvojeni psani a Cteni Cisla 8, znazornéni ¢isla 8 na

pocitadle. Vytvareni souborti s danym poctem prvki.

Rozvoj klicovych kompetenci:

o kompetence K uceni — samostatné pozoruje, operuje s obecné uzivanymi znaky
a symboly

e kompetence komunikativni — vyjadruje své myslenky a nazory jasné a vystizné, snazi
se prosadit vlastni ndzor, nasloucha ndzoru druhych, rozumi jazyku matematiky
a jeho symboliky a umi jej interpretovat

o kompetence K FeSeni problému — samostatné resi dany problém a ovéruje si jeho
spravnost, vyuziva predchozi zkusenosti z Feseni podobnych problémii

e kompetence socidlni a persondlni — aktivné spolupracuje ve skupiné, snazi se

upevinovat dobré mezilidské vztahy, respektuje nazory druhych

Organizacni forma: hromadné vyucovani, skupinové vyucovani

Vyuzité metody: monologické — vysvétlovani, nazorna demonstrace, dialogické — rozhovor,

metody prace s textem, didakticka hra

Materialni _didaktické prostiedky: ucebnice, sesit, dominové karticky, kulickové

dvacitkové pocitadlo.
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VYUKA:

Na tivod hodiny détem sdélim téma a cil hodiny, organiza¢ni formu vyuky a co si maji

pfipravit za pomticky.

Posadime s détmi do komunika¢niho kruhu na koberci a spole¢né si opakujeme fadu
¢isel do 7. Ukazujeme si dominové karticky a déti s¢itaji tecky na dominovych kartickach —

viz priloha €. 5.

Motivuji déti pohadkou: Ve vesnici Ztracenice zil sedlak se selkou. Méli kus lesa,

louku, pole, konika, jen neméli zadné dité. Jednou nasSel sedlék v lese podivny patizek. Donesl
ho selce, a jakmile ho spatfila, zabalila ho do deky a zacala chovat. V tom patizek ozil. Selka
vyktikla nadSenim a dala mu jméno Otesanek. Otesanek otviral pusu, m¢l veliky hlad a

nemohl se pofad zasytit.

Détem ukazuji obrazky, co vSechno Otesanek snédl.

S)S

&

Déti si vezmou do dvojice pocitadlo, na lavici pfed tabuli je nachystané pocitadlo

dvacitkoveé - velké a spolecné pocitdme po jedné do 8 a posouvadme kulicky. Zndzornime si

také na pocitadle, co Otesanek snédl.
Déti si oteviou ucebnici na stran€ 9 a uc¢ime se psat osmicku na ptipravené linky.

Spoleéné provadime cvieni €. 3 na strané 9. — Dokresli chybé&jici obrazky tak, aby

v kazdém ramecku bylo 8 véci. Poté si znazoriiujeme na pocitadle, kolik véci tam chybélo.

Rozdé&lim déti do 4 skupin a zahrajeme si pocitadlové pexeso- viz pfiloha ¢ 6. Kazda
skupina obdrzi karticky, které musi sprdvné sparovat. Skupina, kterd bude mit vSechno

spravné, dostane malou odménu.

Zadani domaciho ukolu: ucebnice strana 9/cv. 4.

vvvvvv

déti, vyzdvihnu uspesné fesitele a vhodné motivuji ty, kteti tak ispesni nebyli.
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9.2 PRIPRAVA VJ V1. TRIDE - Rada ¢isel do 8, procvicovini a porovndvdni
cisel

Trida: 1. B

Vzdélavaci obor: Matematika a jeji aplikace

Predmét: Matematika
Utivo: Rada ¢isel do 8, procvi¢ovani a porovnavani &isel

Cil hodiny: Cilem této hodiny je porovnavani ¢isel v oboru do 8, procvicovani ¢teni a psani

Cisla 8, znazornéni Cisla 8 na pocitadle a vytvafeni soubord s danym poctem prvka.

Rozvoj klicovvch kompetenci:

e kompetence K uceni — samostatné pozoruje, operuje s obecné uzivanymi znaky
a symboly

e kompetence komunikativni — vyjadruje své myslenky a ndzory jasné a vystiznée, snazi
se prosadit vlastni ndzor, nasloucha ndzoru druhych, rozumi jazyku matematiky
a jeho symboliky a umi jej interpretovat

e kompetence Kk i'eSeni problému — samostatné resi dany problém a ovéruje si jeho
spravnost, vyuziva predchozi zkusenosti z reseni podobnych problémii

e kompetence socidlni a persondlni — aktivné spolupracuje ve skupiné, snazi se

upevinovat dobré mezilidské vztahy, respektuje ndazory druhych

Organizacni forma: hromadné vyucovani, skupinové vyucovani

Vyuzité metody: monologické — vysvétlovani, nazorna demonstrace, dialogické — rozhovor,

metody prace s textem, didakticka hra

Materialni didaktické prostiedKky: ucebnice, sesit, tabulka a fix, kulickové dvacitkové

pocitadlo. Pracovni list €. 3 ,,Pocitadla mezi nami Skoldky* — viz ptiloha €. 4.
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VYUKA:

Na tivod hodiny détem sdélim téma a cil hodiny, organiza¢ni formu vyuky a co si maji

pfipravit za pomucky.

Sedneme si s détmi na koberec a odfikavame fadu Cisel do 8. Ukazuji jim obrazky
a ptam se jich, kolik véci na obrazku chybi, aby jich bylo 8. Kdo vi, jde k dvacitkovému

pocitadlu a posune tolik kulic¢ek, kolik véci tam chybi.

Zkontrolujeme si domaci ukol z uc¢ebnice na str. 9, cv. 4.

Otevieme si uCebnici na strané 9 a provadime cviceni €. 5, 6.

Poté si déti nachystaji pocitadla, tabulku s fixem a budeme porovnavat Cisla do 8. Ja
na svém velkém dvacitkovém pocitadle budu porovnévat cisla, kterd jsou napsana na tabuli
a déti také. Na prvnim fadku pocitadla zobrazim jedno ¢islo a na druhém tadku zobrazim

druhé ¢&islo.

Napf. porovnejme &islo 5 a 8, a zapiSeme na tabulku 5 < 8

00000
90000000 ¢

Dalsi¢isla:4a3;3a6;7al;5a5;3a7,8a6

Rozddm détem pracovni listy ¢. 3 ,,Pocitadla mezi ndmi Skoldky* a ty pak pracuji

samostatné nebo ve dvojicich.

Zadani domaciho ukolu v ucebnici str. 10, cv. 1,3.

vvvvvv

déti, vyzdvihnu uspesné fesitele a vhodné motivuji ty, kteti tak ispesni nebyli.
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9.3 PRIPRAVA VJ VE 2. TRIDE — Pamémé pocitini s piechodem pres desitku
v oboru do 100
Trida: 2. B

Vzdélavaci obor: Matematika a jeji aplikace

Predmét: Matematika
Udivo: Pamétné pocitani s prechodem pies desitku v oboru do 100

Cil hodiny: Cilem této hodiny je pocitani s pfechodem pies desitku, procvicovani s¢itani

a od¢itani v oboru do 100.

Rozvoj klicovych kompetenci:

e kompetence K udceni — samostatné pozoruje, operuje s obecné uzivanymi znaky
a symboly

o kompetence komunikativni — vyjadiuje své myslenky a ndzory jasné a vystizné, snazi
se prosadit vlastni ndzor, nasloucha ndzoru druhych, rozumi jazyku matematiky
a jeho symboliky a umi jej interpretovat

e kompetence Kk FeSeni problému — samostatné resi dany problém a ovéruje si jeho
spravnost, vyuziva predchozi zkusenosti z reseni podobnych problémii

o kompetence socidlni a persondlni — aktivné spolupracuje ve skupiné, snazi se

upevinovat dobré mezilidské vztahy, respektuje ndazory druhych

Organizacni forma: hromadné vyucovani, skupinové vyucovani

Vyuzité metody: monologické — vysvétlovani, nazorna demonstrace, dialogické — rozhovor,

metody prace s textem, didakticka hra

Materidlni _didaktické prostiedky: ucebnice, sesit, kulickové dvacitkové pocitadlo,

demonstracni hraci kostky, pracovni list €. 4 ,,Pocitadla mezi nami Skolaky* — viz ptiloha €. 4.
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VYUKA:
Na tvod hodiny détem sdélim téma a cil hodiny, organiza¢ni formu vyuky a co si maji
piipravit za pomucky.

Rozddm détem pracovni listy €. 4 ,,Pocitadla mezi nami Skoldky* a opakujeme si

s¢itani a od¢itani bez ptechodu pies desitku.
Poté si vezmeme dvacitkové pocitadlo a pocitame po jedné do dvaceti.

Na tabuli je pfipravena tabulka, do které déti chodi doplnovat vysledky. Soubézné

ptiklady ukazujeme na dvacitkovém pocitadle.

5 6 7

2+ 6+ 5+
3+ 2+ 1+
4+ 3+ 4 +
5+ 4+ 2+
6+ 5+ 3+

Hra: Hod’ kostkou a sestav priklad (Petrzela, 1994)

K dispozici mame dvé velké demonstra¢ni hraci kostky. Zaci hodi obéma kostkami,
a co padne za Cisla, tak musi vSichni zaci hledat listky s ¢isly, aby mohli sestavit ptiklad, ten

kdo ho najde, fekne vysledek, ziskava bod a hazi dal.

Zadani domaciho tkolu: Déti si opisi ptiklady z tabule.
9-6= 8-2= 10-2= 10-8=
10+8= 10+4= 10+6= 10-6=

déti, vyzdvihnu uspésné fesitele a vhodné motivuji ty, ktefi tak uspéSni nebyli.
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9.4 PRIPRAVA VJ VE 2. TRIDE — Procvicovdni scitini a odcitani s prechodem
prees desitku v oboru do 100
Trida: 2. B

Vzdélavaci obor: Matematika a jeji aplikace

Predmét: Matematika
Udivo: Procviovani séitani a od¢itani s pfechodem pres desitku v oboru do 100.

Cil hodiny: Cilem této hodiny je procvicovani sCitani a odcCitani s pfechodem pies desitku
v oboru do 100.

Rozvoj klicovych kompetenci:

e kompetence K udceni — samostatné pozoruje, operuje s obecné uzivanymi znaky
a symboly

o kompetence komunikativni — vyjadiuje své myslenky a ndzory jasné a vystizné, snazi
se prosadit vlastni ndzor, nasloucha ndzoru druhych, rozumi jazyku matematiky
a jeho symboliky a umi jej interpretovat

e kompetence Kk FeSeni problému — samostatné resi dany problém a ovéruje si jeho
spravnost, vyuziva predchozi zkuSenosti z reseni podobnych problémii

o kompetence socidlni a persondlni — aktivné spolupracuje ve skupiné, snazi se

upevinovat dobré mezilidské vztahy, respektuje ndazory druhych

Organizacni forma: hromadné vyucovani, skupinové vyucovani

Vyuzité metody: monologické — vysvétlovani, nazorna demonstrace, dialogické — rozhovor,

metody prace s textem, didakticka hra

Materialni didaktické prostiedky: ucebnice, sesit, kulickové dvacitkové pocitadlo, pracovni

list €. 5 ,,Pocitadla mezi nami Skoldky* — viz ptiloha €. 4.
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VYUKA:

Na tvod hodiny détem sdélim téma a cil hodiny, organiza¢ni formu vyuky a co si maji

piipravit za pomucky.

Na tabuli jsou nachystané ptiklady na sc¢itani s rozkladem druhého scitance.
Vysvétlujeme si postup rozkladu za pomoci dvacitkového pocitadla. Spolecné délame jesté 3
ptiklady a posledni dva piiklady déti zkousi samy. Poté kontrolujeme pomoci dvacitkového

pocitadla.

Pi.8+4=8+2+2=12

Déti se posadi na koberec do komunika¢niho kruhu a j& jim rozddm na papirku
priklady. Na kazdy ptiklad si musi vymyslet pohddkové povidani. Poté ptistoupi k velkému
dvacitkovému pogitadlu a zndzorni piiklad. Napf#. 10 + 4 = 14 (Zilo bylo deset princezen a ty

meély jen Ctyfi napadniky). Dohromady jich bylo 14.

-~

Rozdame si pracovni listy €. 5 ,,Pocitadla mezi nami Skolédky* a pracujeme samostatné.

vvvvvv

déti, vyzdvihnu uspesné fesitele a vhodné motivuji ty, kteti tak ispesni nebyli.
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9.5 PRIPRAVA VJ VE 4. TRIDE — Cisla vétsi nez 10 000
Trida: 4. A

Vzdélavaci obor: Matematika a jeji aplikace

Predmét: Matematika
Utivo: Cisla v&tsi nez 10 000

Cil hodiny: Cilem této hodiny je osvojeni Cteni, zapisovani ¢isel vétSich nez 10 000. Umét

tato Cisla znazornit na fadovém pocitadle a také je rozlozit na jednotlivé fady.

Rozvoj klicovvch kompetenci:

e kompetence K ucéeni — samostatné pozoruje, operuje s obecné uzivanymi znaky
a symboly

o kompetence komunikativni — vyjadiuje své myslenky a ndzory jasné a vystizné, snazi
se prosadit viastni nazor, naslouchda ndzoru druhych, rozumi jazyku matematiky
a jeho symboliky a umi jej interpretovat

e kompetence Kk FeSeni problému — samostatné resi dany problém a ovéruje si jeho
spravnost, vyuziva predchozi zkuSenosti z reseni podobnych problémii

o kompetence socialni a persondlni — aktivné spolupracuje ve skupiné, snazi se

upeviovat dobré mezilidské vztahy, respektuje nazory druhych

Organizacni forma: hromadné vyucovani

Vyuzité metody: monologické — vysvétlovani, nazorna demonstrace, dialogické — rozhovor,

metody prace s textem, didakticka hra

Materialni didaktické prostiedky: ucebnice, sesit, tabulka a fix, fadové pocitadlo
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VYUKA:

Na tivod hodiny détem sdélim téma a cil hodiny, organiza¢ni formu vyuky a co si maji

pfipravit za pomticky.

Déti nejprve motivuji otazkami:

Setkali jste se nekdy s cisly vetsimi nez 10 0007?

Kolik korun miize stat auto?

Kolik obyvatel ma Brno, Praha?

Pokuste se Fici, které jiné veci ¢i jevy dokazeme vyjadrit vetsim cislem nez je 10 000.

Na stole pted tabuli je pfipraveno fadové pocitadlo (vlastnorucné vyrobené), které

détem piedstavim — jak funguje, k ¢emu slouzi a co se na ném zobrazuje.

Na tabuli jsou napsané tady, které znazornime zarovent pomoci fadového pocitadla.

S détmi si odiikdvame nahlas:

10 jednotek — 1 desitka — 10x1=10

10 desitek — 1 stovka — 10 x 10 = 100

10 tisica — 1 desetitisic — 10 x 1000 = 10 000

10 desetitisicti — 1 statisic — 10 x 10 000 = 100 000
10 statisici — 1 milion — 10 x 100 000 = 1000 000

Potom napisi na tabuli ¢islo 875 263 a provedu pisemny rozklad ¢isla na jednotlivé fady:
875 263 — osm set sedmdesat pét tisic dve sté Sedesat tii

Cislo zobrazim na fadovém pocitadle a ukazuji, kolik jsem pfidala jednotek, kolik
desitek atd. Spolecné si pak s détmi ¢islo piecteme po jednotlivych fadech a poté si zkusime

zobrazit jina ¢isla.
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Na tabuli napisi ¢isla: 489 561; 302 112; 25 400 a vyberu tfi déti (jednoho po

druhém), aby si mohli praci s fddovym pocitadlem vyzkouSet - viz Obrazek €. 13. Ostatni déti

pozoruji a kontroluji své spoluzaky, jestli to délaji spravné.

Obrazek ¢. 13 - Prace déti s Fadovym pocitadlem

Hra — ..Bystré ofko*: D¢ti si vezmou tabulku a fix. Na fadovém pocitadle budu

znazoriovat &isla a jejich tikolem je spravné zapsat na tabulku. Cisel bude celkem pét. Ti,
kteti budou mit vSech pét Cisel spravné napsanych, dostanou malou jednicku a pro dne$ni den

se stanou ,,Bystrymi ocky*.

Spole¢né teSime slovni ulohy do seSitu: Jako nazor nam zase poslouzi fadové
pocitadlo, znazornime si na ném fady desetitisicii a statisicti, a hned zjistime, kolik ma

maminka a tatinek v penézence.

Maminka mé v penézence 10 desetitisicovych bankovek, kolik penéz ma tedy v penézence?

Proved’ nakres do seSitu.
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Tatinek ma v penéZence 5 stotisicovych bankovek a 5 desetitisicovych bankovek, kolik penéz

ma tedy v pené¢zence? Proved’ nakres do sesitu.

100 000 100 000 100 000
| 100 0NN | | 100 00N |

Zadani domaciho ukolu: u€ebnice 2. dil, str. 3/5.

vvvvvv

N

déti, vyzdvihnu Gspésné tesitele a vhodné motivuji ty, ktefi tak Gspésni nebyli.
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9.6 PRIPRAVA VJ VE 4. TRIDE — Cisla vétsi nes 10 000, procvicovini, rozklad
cisel

Trida: 4. A

Vzdélavaci obor: Matematika a jeji aplikace

Predmét: Matematika
Utivo: Cisla vétsi nez 10 000 — procvi¢ovani, rozklad &isel

Cil hodiny: Cilem této hodiny je procvicovani Cteni, zapisovani a rozkladu cisel vétSich nez
10 000. Tato c¢isla umi Zaci znazornit na fadovém pocitadle a také je rozlozit na jednotlivé

rady.

Rozvoj klicovvch kompetenci:

e kompetence K udceni — samostatné pozoruje, operuje s obecné uzivanymi znaky
a symboly

o kompetence komunikativni — vyjadiuje své myslenky a ndzory jasné a vystizné, snazi
se prosadit vlastni ndzor, nasloucha ndzoru druhych, rozumi jazyku matematiky
a jeho symboliky a umi jej interpretovat

o kompetence k FeSeni problému — samostatné resi dany problém a ovéruje si jeho
spravnost, vyuziva predchozi zkusenosti z Feseni podobnych problémii

e kompetence socidlni a persondlni — aktivné spolupracuje ve skupiné, snazi se

upevinovat dobré mezilidské vztahy, respektuje nazory druhych

Organizadcni forma: hromadné vyucovani

Vyuzité metody: monologické — vysvétlovani, nazorna demonstrace, dialogické — rozhovor,

metody prace s textem, didakticka hra

Materialni didaktické prostredky: ucebnice, sesit, tabulka a fix, fddové pocitadlo, pracovni

list €. 1 ,,Pocitadla mezi nami Skoldky* — viz ptiloha €. 4.
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VYUKA:

Na tivod hodiny détem sdélim téma a cil hodiny, organiza¢ni formu vyuky a co si maji

pfipravit za pomticky.

Déti nejprve motivuji otdzkami:

Co jste si zapamatovali z minulé hodiny o cislech vétsich nez 10 000?
K cemu nam slouzi radové pocitadlo?

Vite, Ze pocitadlo je hned po pocitani na prstech nejstarsi pomiickou v matematice?
Zkontrolujeme si domaci tkol z minulé hodiny.

Rozdam détem pracovni listy €. 1 ,,Pocitadla mezi nami Skolaky*, kde se dozvi néco

zajimavého z historie pocitadel.

Na tabuli provadim zépis ¢isel vétsich nez 10 000, na tabuli zapisuji Cisla a ¢tu spravné

znéni a také psani:
95 251 — devadesat pét tisic dvé sté padesat jedna
895 251 — osm set devadesat pét tisic dvé sté padesat jedna
1 895 251 — jeden milion osm set devadesat pét tisic dvé sté padesat jedna

Nasledné¢ si Cisla pro upevnéni znalosti znazornime na fadovém pocitadle. Déti si do
seSitu provedou rozklad ¢isel na jednotlivé fady. Poté si zkontroluji pomoci pfedvedeni na
pocitadle a také na tabuli.

Hra — ,.Rychlorucka* - déti si vezmou tabulku a fix, na tabuli jsou napsana ¢isla jak

pomoci Cislic tak slovné. Kde jsou Cislice, tam dopisi slovné, kde jsou slova, tam dopisi

Cislice. Nejrychlejsi zak se stava ,,Rychloru¢kou* a dostane malou odménu.

Tticet sedm tisic dvé sté sedmdesat jedna; Jeden milion Ctyfi sta sedmdesat devét; Devét set

padesat tisic dvé st¢ Ctyfi; 1786 992; 675667, 820 594

vvvvvv

déti, vyzdvihnu uspesné fesitele a vhodné motivuji ty, ktefi tak uspésni nebyli.
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9.7 PRIPRAVA VJ VE 4. TRIDE — Cisla vétsi nes 10 000, séitdni a porovndvdni
cisel

Trida: 4. A

Vzdélavaci obor: Matematika a jeji aplikace

Predmét: Matematika
Utivo: Cisla vétsi nez 10 000 — s¢itani a porovnavani

Cil hodiny: Cilem této hodiny je osvojeni pisemného s¢itani v oboru cCisel vétsich nez 10 000
a porovnavani Cisel vétsich nez 10 000. Tato ¢isla umi Zaci znazornit na fadovém pocitadle

a také je rozlozit na jednotlivé fady.

Rozvoj klicovvch kompetenci:

e kompetence Kudceni — samostatné pozoruje, operuje s obecné uzivanymi znaky
a symboly

o kompetence komunikativni — vyjadiuje své myslenky a ndzory jasné a vystizné, snazi
se prosadit vlastni ndzor, nasloucha ndzoru druhych, rozumi jazyku matematiky
a jeho symboliky a umi jej interpretovat

o kompetence k FeSeni problému — samostatné resi dany problém a ovéruje si jeho
spravnost, vyuziva predchozi zkusenosti z Feseni podobnych problémii

e kompetence socidlni a persondlni — aktivné spolupracuje ve skupiné, snazi se

upevinovat dobré mezilidské vztahy, respektuje ndazory druhych

Organizadcni forma: hromadné vyucovani

Vyuzité metody: monologické — vysvétlovani, nazorna demonstrace, dialogické — rozhovor,

metody prace s textem, didakticka hra

Materialni didaktické prostredky: ucebnice, sesit, tabulka a fix, fddové pocitadlo, pracovni

list €. 2 ,,Pocitadla mezi nami Skoldky* — viz ptiloha €. 4.
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VYUKA:

Na tivod hodiny détem sdélim téma a cil hodiny, organiza¢ni formu vyuky a co si maji

pfipravit za pomticky.

Na rozehtati si dame kratkou hru - Stafetovy b&h: déti se rozdéli na kluky a holky,
kazdy vypocita jeden spoj a preda vysledek dalsimu (poSeptd do ucha), posledni napise

vysledek na tabuli.
+ 3000 - 550 + 2500 - 100 - 1300 =
+ 400 - 250 + 500 - 100 - 1000 =
+ 720 - 368 + 200 - 100 - 300 =

]

S détmi si ukazujeme slovné postup s¢itani na vzorovém piikladu. Zkousku provadime

zaménou séitanctl.
A5d 587
+ I2I 5.0

STDTHSE) =JsJ,DsD,SsS, TsT,DTsDT,STseST

Na fadovém pocitadle si zndzornime piiklad sc¢itani, ktery je na tabuli.
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Ukol ¢&. 1 samostatné do sesitu — Séitejte pisemné, zkuste nejprve odhadnout vysledek a poté

porovnejte s vysledkem.

153 275 540 622 47 358 24971
46 012 231 157 107 432 8525

Kontrolu vysledkt provadime spole¢né a nahlas pocitanim na fadovém pocitadle.

Na tabuli mame pfipravena Cisla, kterd déti porovnavaji na tabulkach. Postupujeme po
jednom. Pti porovnavani postupujeme od vyssich tada po nizsi. K porovnavani mizeme opét
pouzit fddové pocitadlo. Na pocitadle zobrazime jedno ¢islo a srovnavame s druhym, jestli

pfiddme nebo odebereme prouzek, ndm uz napovi, které z Cisel je vEtsi a které mensi.

2345542233789 2223123a12334 309459 a 22 343

334221a331798 1345a3345 2434 556 a 2433 123

Rozdam détem pracovni listy €. 2 ,,Pocitadla mezi nami Skolaky*, kde se dozvi opét
néco zajimavého z historie o poéitadlech. Ukol na séitani v pracovnim listu — pokud to déti

nestihnou v hoding, si vypracuji za domaci ukol.

Zadani domaciho ukolu: u€ebnice str. 6/22.

vvvvvv

déti, vyzdvihnu uspésné fesitele a vhodné motivuji ty, ktefi tak uspéSni nebyli.
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9.8 Zavéreéné shrnuti

Z vyse uvedenych piiprav vyplyva, ze se pocitadlo jevi jako velmi G¢inna a nazorna
pomiicka v matematice. Nejen ze si diky ni zaci dokdzou piedstavit Cislo ve formé
kvantitativniho pojeti, ale dokdzou ho také znazornit za pomoci jiného souboru prvki
s danym poctem. Pocitadlo jim dobtfe poslouzilo k porovnavani Cisel, s¢itani i odcitani
s pfechodem 1 bez piechodu desitky a také pfi rozvinutém zépisu Cisla. Samostatnou praci
zak s pocitadly 1ze opét hodnotit kladn€. Celkové spolupraci déti hodnotim velmi pozitivné.
Napt. ve 4. rocniku jsem zaznamenala velmi aktivni pfistup zaki k fadovému pocitadlu. Sami
zaci ocenili pocitani na tomto druhu pocitadla, kdy se jim tady diky této nazorné pomticce

1épe osvojovaly. Pocitani je zaroven bavilo, ale i ucilo.
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10 Pedagogicky vyzkum

Chraska (2007) vymezuje pedagogicky vyzkum jako zdmérnou a systematickou ¢innost,
pii které se za pouziti empirickych metod zkoumaji, testuji nebo ovétuji urcité hypotézy mezi

jednotlivymi pedagogickymi jevy.

10.1 Uvodni informace

Predmétem tohoto vyzkumu je zmapovat situaci vyuzivani pocitadel uciteli ve vyuce
matematiky na ¢eskych $kolach. Cilem tohoto vyzkumu je zjistit, zda ucitelé na prvnim stupni
zakladnich $kol tuto pomicku stale jesté vyuzivaji, v jaké mife, K jaké Cinnosti a také jestli
jsou schopni tuto pomicku patficné vyuzivat. Vyzkum je zamétfen na respondenty, ktefi
vykonavaji povolani uéitelii na prvnim stupni ZS. Vyzkumné Setieni bylo provadéné v dobé

od listopadu 2012 do unora 2013 a celkem se ho zucastnilo 111 respondenti.

10.2 Metoda sbéru dat

10.2.1 Dotaznikové Setieni

Zvolenou metodou sbéru dat v pedagogickém vyzkumu je metoda dotaznikového
Setfeni. V dotazniku jsou uvedeny jak otazky identifika¢niho razu respondentd, tak 1 otdzky
zamétujici se pfimo na vySe uvedeny predmét vyzkumu. Pti této metodé€ jsou respondentim
pisemnou formou kladeny otazky, na které musi pisemné odpovédét. Vyhodou dotaznikového
Setieni je, ze poskytuje pomérné rychly a ekonomicky sbér dat od vétsiho poctu dotazujicich.
Jedinou nevyhodou této metody je jeji nedostatecnd objektivnost v pojeti pedagogické reality.

Respondenti nejsou tim, ¢im jsou, ale vidi se tak, jak by se chtéli vidét.

10.2.2 PolozKky v dotaznikovém Setieni

V dotazniku jsou voleny takové typy polozek, které respondentim zajist'uji naprostou
anonymitu. Vyskytuji se zde jak polozky oteviené, které respondentovi nenavrhuji Zadnou
odpovéd, tak i polozky uzaviené, nabizejici vice odpovédi. Oteviené polozky jsou pfedmétné
vymezeny, tudiz je pomérmné eliminovana volnost odpovédi, kterd se oznacuje jako jedna
Znevyhod pouziti otevienych polozek. Uzaviené polozky jsou charakteristické urcitym

poctem piedem pfipravenych odpovédi. Tim pftispivaji k jednodussimu vyhodnocovani
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odpovédi. Mezi nevyhody pouziti této formy polozek v dotazniku patii vtésnavani do urcitého
modelu pripravené odpovédi. Uzaviené polozky se v tomto Setfeni objevuji ve dvou podobach
(podoba dichotomicka a polytomickd). Dichotomické polozky maji na vybér jen dvé
vzajemné se vylucujici odpovédi (ano — ne). Naproti tomu u polytomickych polozek jsou
predkladany vice nez 2 odpovédi, které se zde vyskytuji ve formé vybérové s neomezenym
poctem odpovédi. Otazky jsou formulovany jasné a zietelné tak, aby mozné riziko

nezodpovézeni €1 neporozuméni otazek bylo co nejmensi.

10.2.3 Vybér vzorku pro dotaznikové Setieni

Dotaznik je zamé&fen na pedagogy, ktefi vyucuji na 1. stupni zdkladni Skoly. Vzorek
ucitel byl vybrdn na zdklad¢ prostého a ndhodného vybéru bez vraceni. Vybér probihal
dvoukolové, a to formou losu z pfipravené krabicky. V prvnim kole se losuje 10 krajt, ze
kterého budou vybirany jednotlivé Skoly. V druhém kole se losuji podle kraji vybrané skoly,
které se budou oslovovat k vyplnéni. Respondentim se dotazniky bud’ osobné dorué¢i — nebo
zaSlou prostfednictvim elektronické poSty. Ptfedpoklad navratnosti dotaznikli pies
elektronickou postu se neodhaduje pfiiliS vysoky, proto bylo vybrano vétsi mnozstvi

oslovenych skol. Viz tabulka a graf nize.

10.3 Zpracovani a analyza dat

V této fazi prizkumu se ziskané udaje z dotaznikového Setfeni budou podrobovat
analyze, na jejimz zaklad¢é se zformuluji obecné poznatky Vv souladu se stanovenymi cili
tohoto prizkumu. Nejprve bude vypracovana tabulka s pfehledem vSech odpovédi
respondenttl, kterd utvori zéklad pro dal$i zpracovani vyhodnoceni. Jednotlivé otazky budou
hodnoceny samostatné pomoci tabulek cetnosti vcetné procentudlni frekvence odpovédi
a grafického zndzornéni pomoci grafii. Procentudlni frekvence je zvolena z toho diivodu, Ze se

Vv dotazniku objevuji oteviené polozky, které se, obecné vzato, hodnoti hife.
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10.4 Cile prizkumu

Jednim z prvnich cild prizkumu je posouzeni, zda jsou ucitelé schopni vhodné

charakterizovat pojem pocitadlo.

Druhym cilem dotaznikového Setfeni je zjiSténi, k jakému didaktickému cili ucitelé

vyuzivaji sva pocitadla a jestli zdky seznamuji s historii pocitadel.
Tietim cilem tohoto Setfeni je zjisténi, které zuvedenych typti pocitadel ucitelé
vyuzivaji v jednotlivych ro¢nicich a k jaké Cinnosti.

Ctvrtym cilem prizkumu je zjistit, které z nabizenych poéitadel se ucitelim zda

nejefektivnéjsi a kolik ¢asu zhruba vénuji praci s pocitadly ve vyucovaci hodiné matematiky.

10.5 Hodnoceni dotazniku

V této Casti pruizkumu se budou hodnotit jednotlivé otazky obsazené v dotaznikovém
Setieni. Bude se zjiStovat, vjakém procentudlnim zastoupeni se vyskytuji odpovédi
respondentll a jestli mezi nimi existuje n&jaky konkrétni vztah. Do tohoto priizkumu bylo
zahrnuto celkem 111 nasbiranych dotaznikii, které nevykazovaly z4dné zjevné vady

vV odpovédich.

Navratnost dotazniku

Nejprve uvadim navratnost rozeslanych dotaznikii - viz nize. Prvni tabulka vypovida o
form¢ ptedani dotaznikd do jednotlivych skol a kolik vyplnénych dotaznikii se z obeslanych

Skol vratilo. Druha tabulka mapuje celkovou navratnost rozdélenou na jednotlivé kraje.

Forma predani Pocet oslovenych §kol Pocet vyplnénych dotazniki
Osobni predani 10 141
Prostfednictvim

elektronické posty 69 42

Tabulka €. 1a - Navratnost dotaznikii dle formy predani
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Kraj Pocet oslovenych $kol Pocet vyplnénych dotazniki
Plzensky 15 2
Jihocesky 30 6

HI. m. Praha 8 0
Pardubicky 9 0
Liberecky 9 2
Ustecky 15 10
Vysocina 17 34
Jihomoravsky 33 10
Olomoucky 4 35
Moravskoslezsky 11 12

Tabulka €. 1b — Celkova navratnost dotaznikii dle kraji

35 33
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Graf €. 1b - Pocet vyplnénych dotaznikii
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Z tabulky €. 1a jednoznacéné vyplyva, ze osobni pfedani dotaznikii mélo daleko vyssi
uspésSnost, nez rozeslani pfes e-mail. Pfi osobnim piedani dotaznikd jsem se v podstaté
nesetkala s zadnym negativnim piistupem. Zato prostiednictvim elektronické posty se mi
néktefi feditelé jednotlivych Skol omlouvali, Ze¢ mé zadosti nemohou vyhovét, nebo v horsim

pfipad¢, bohuzel, nereagovali viibec.

Otazka ¢. 1 — Pohlavi

Pohlavi Cetnost Procentualni zastoupeni
Zena 103 92,80 %
Muz 8 7,80 %

Tabulka ¢. 1.1 — Pohlavi

OZena BMuz

Graf ¢. 1.1 — Pohlavi

Z vyse uvedenych poznatki je zcela evidentni, Ze Zenské ¢ast populace méla mnohem
veétsi zastoupeni nez muzskéd Cast. V soucasné dobé stdle pievladad Zenské pohlavi v rolich
ucitelek a tento trend bude pokraCovat ziejmé i nadale. Je to dano ziejme 1 tim, Ze soudoba
spolecnost vidi zenu — ucitelku jako vhodnéjsi pohlavi ke spolupraci s détmi, vice jim rozumi
a také jsou vedeny mateiskym instinktem. Naproti tomu muzi — ucitelé jsou Iépe uznavanou
autoritou, nez Zeny.
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Otazka €. 2 — Délka Vasi pedagogické praxe

Tato otazka byla oteviena, proto bylo nutné provedeni kategorizace odpovédi.

1-5 | 6-10 11-15 16-20 | 21-25 | 26-30 | 31-35 | 36-40
Kategorie let | let let let let let let let let
Cetnost 11 7 10 27 14 20 17 5
Procentudlni
zastoupeni  |99%]| 63% | 91% | 243% [12,6%|18,0%|153%| 4,5%
Tabulka €. 2.1 — Délka pedagogické praxe
01-5 let @6-10 let 011-15 let 016-20 let
W21-25 let 026-30 let @31-35 let 036-40 let
o 5%

Primérnd délka pedagogické praxe vychazi na 21,5 roku. Z grafu je patrné, Ze nejvice
zastoupena kategorie délky praxe je kategorie mezi 16 — 20 lety, az 24 % z celkového poctu
respondentll. Dv¢ tietiny dotazovanych ucitelli maji praxi vice nez 15 let, z toho vyplyva, Ze

odpovédi respondentil jsou relevantni a zaklddaji se na zkuSenostech vyplyvajicich z délky

jejich praxe.

Graf ¢. 2.1 — Délka pedagogické praxe
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Otazka ¢. 3 — Nejvyssi dosazené vzdélani

Vzdélani Cetnost Procentualni zastoupeni
Pocet pIlné aprobovanych - 1. stupen ZS 85 76,6 %
Stiedni skola + gymnazium 2 1,8%
Vyssi odborna Skola 1 1,0 %
VS nespecifikovano 14 12,6 %
VS jiny obor 9 8,0 %

Tabulka €. 3.1 — Nejvyssi dosazené vzdeélani

BEpodet piné aprobovanych - 1. stupefi ZS
DOstfedni $kola + gymnazium

Bvyssi odborna skola

BVS nespecifikovano

oVS jiny obor

0 8%

B 1%
o 2%&

Graf ¢ 3.1 — Nejvyssi dosazené vzdelani

Z uvedenych hodnot vyplyva, ze se pruzkumu zucastnilo 77 % plné aprobovanych
uciteldi, coz znacn¢ piispiva k vétsi vérohodnosti vyplnénych dotazniki a svéd¢i o jejich

profesionalnim pfistupu ve vyucovacim procesu.
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Otazka €. 4 - Pusobnost

Tato otdzka mapuje situaci ptisobnosti respondentd.

Skola Cetnost Procentualni zastoupeni
Méstska 83 74,8 %
Venkovska 28 25,2 %

Tabulka ¢. 4.1 — Pusobnost

DOMéstska Skola  ®Venkovska Skola

Graf ¢. 4.1 — Pusobnost

Prevazna ¢ast respondentii ptisobi na méstskych skolach, celych 75 %.
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Otazka €. 5 — Ucite na Skole

Skola Cetnost Procentualni zastoupeni
PIn¢ organizovana 101 91 %
Malottidni 10 9%

Tabulka €. 5.1 - Typ skoly

BPIné organizované  BMalotfidni

Graf ¢. 5.1 — Typ skoly

Celych 91 % dotazanych uci na pln€ organizované zékladni Skole. Pouhych 9 %

ucitelll pisobi na skolach malotfidnich.
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Otazka ¢. 6 — Pusobite na $kole s alternativnim zpusobem vvuky

Odpovéd’ Cetnost Procentualni zastoupeni
Ano 29 26 %
Ne 82 74 %

Tabulka €. 6.1 — Piisobnost na skole s alternativnim zpiisobem vyuky

Typ vyuky Cetnost
Zdrava skola 10
Daltonsky plan 8
Waldorf 1
Zacit spolu 8
Prostor pro vSechny 3
Skola zdravého Zivotniho stylu 1

Tabulka ¢. 6.2 — Alternativni zpiisob vyuky

BAno ONe

0 74%

Graf ¢. 6.1 — Piisobnost na Skole s alternativnim zpiisobem vyuky
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Graf ¢. 6.2 — Alternativni zpiisob vyuky

Plsobnost na Skole s alternativnim zplisobem vyuky se tykala pouze 26 %
dotazovanych. Celych 74 % respondentii piasobi na Skole bez moznosti vyucovat
alternativnim zptisobem. Nejvétsi zastoupeni méla alternativa vyuky — Zdrava skola (Cetnost

10). Nejméné zastoupené pak Waldorf a Skola zdravého Zivotniho stylu (Eetnost u obou po 1).
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Otazka €. 7 — Zkuste, prosim, struéné definovat pojem pocitadlo (1-2 véty)

Jelikoz tato otdzka byla zvolena oteviend bez mozného vybéru piedem pfipravenych

odpovédi, tak jednotlivé odpovédi byly seskupeny do 4 hlavnich skupin — viz tabulka a graf

nize.
Odpovéd’ Procentualni zastoupeni
Nazorna didakticka, vizualni, pocetni, mechanicka, prakticka
o : 55,90 %
pomucka do matematiky.
Pomtcka pro zndzornéni, vytvoreni pifedstavy, usnadnéni,
19,80 %
vysvétleni.
Pomiicka pro pochopeni matematického uciva, procvicovani,
20,70 %
pocitani.
Konkrétni pouziti - rozvinuty zapis Cisel, fada cisel, pocetni 360 9%
,60 %
jednotky, rozvoj logiky a predstavivosti.

Tabulka €. 7.1 — Definice pojmu pocitadlo

BNazorna didakticka, vizualni, pocetni, mechanicka, prakticka pomtcka do
matematiky

OPomiucka pro znazornéni, vytvofeni pfedstavy, usnadnéni, vysvétleni

BPomicka pro pochopeni matematického uciva, procvi¢ovani, pocitani

BKonkrétni pouziti: rozvinuty zapis Cisel, fada, Cisel, pocetni jednotky, rozvoj logiky
a predstavivosti

B 3%

Graf ¢. 7.1 — Definice pojmu pocitadlo
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Tato otazka méla zjistit, zda ucitelé¢ tuto pomicku znaji a jestli ji dokazou vystizné
charakterizovat. Z uvedenych hodnot vyplyva, ze vzorek respondenti dokazal pomérné dobie
vylic¢it charakteristiku pocitadla. Prvni skupina respondentti (56 % odpovédi) uvedla opravdu
stru¢nou definici. Dalsi dvé skupiny uvadély uz konkrétni vlastnosti pocitadla a byly
procentudlné téméef vyrovnané (20 % a 21 % odpovédi). Posledni skupina se ve svych

odpovédich zaméfila pouze na zpasob prace s pocitadly (3 % odpovedi). Uvadim zde tfi

vvvvvv

,,Ucebni pomiicka pro vytvoreni nazorné predstavy ciselné rady, dekadického systemu,
matematickych operaci, scitani, odcitani, nasobeni, déleni, obvykle pouZivana v oboru

prirozenych cisel do 100. Vhodné predevsim pro Zaky 1. - 3. rocniku “

,,Pocitadlo je ndzorna pomiicka pro predstavu a zndzorneni cisla, pozdeji pocetnich vkonui,

I3

scitani a odcitani‘

,, Uc¢ebni pomiicka, jednoduchd, nazornd, slouzi k vyvozeni pocetnich ukonii, zejména scitani a
odcitani i malé nasobilky, k predstavé cisla, mnozstvi, pozice cisla, k predstavé desitkové

V7 r [z
Ciselné soustavy

69



Otazka €. 8 — Seznamujete zaky s historii pocitadel?

Odpovéd’ Cetnost Procentualni zastoupeni
Ano 12 10,80 %
Ne 99 89,20 %

Tabulka €. 8.1 — Seznamovdani s historii pocitadel

BAno ONe

Graf €. 8.1 — Seznamovdni s historii pocitadel

Pouhych 11 % respondentt uvedlo, Ze seznamuji zaky s historii pocitadel. Tato otazka
méla zjistit, zda uclitelé seznamuji zaky s historii pocitadel. Historie pocitadel je velmi
zajimava a poutavd a mohla by se snadno stat vhodnym motivaénim prvkem v hodiné
matematiky. Zaci by se dozvédé&li néco zajimavého z historie pocitadel, coz je pro zaky velmi
obohacujici a motivacni. Setkala jsem se s milym ohlasem od jedné pani ucitelky, ktera mi
vracela prostfednictvim e-mailu vyplnény dotaznik a napsala mi: ,,..mé osobné jste
inspirovala - nenapadlo mé seznamovat déti s historii pocitadel, kterd je zajimava, takze Vam

dékuji.
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Otazka €. 9 — Ve kterém rocniku vyuzivate pocitadla nejvice?

Zde respondenti zaznamenavali i vice moznych odpovédi nez jednu, proto jsou
Vv tabulce uvedené kombinace odpovédi, které se ve vyplnénych dotaznicich vyskytovaly. Viz

tabulka a graf nize.

Ro¢nik Cetnost Procentualni zastoupeni
1. 28 25,20 %
1.+2. 40 36,10 %
1.+2.+3. 26 23,40 %
1.+2.+3.+4. 1 0,90 %
1.+2+3.+4.+5. 4 3,60 %
1.+2.+4 2 1,80 %
2. 4 3,60 %
2.+ 4. 1 0,90 %
3. 4 3,60 %
2.+3.+4. 1 0,90 %

Tabulka €. 9.1 — Nejveétsi vyuziti pocitadel ve vybraném rocniku, rocnicich
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O1. ro¢nik

@1.+ 2. + 3. ronik

B1.+2. +3.+4.+5. rocnik
B2. ro¢nik

0O3. ro¢nik

|1,
|1,
o1.
|2

o2

+ 2.
+ 2.
+ 2.
+4.
+ 3.

ro¢nik

+ 3. + 4. roénik
+ 4. roCnik
ro¢nik

+ 4. roénik

Graf ¢. 9.1 — Nejversi vyuziti pocitadel ve vybraném rocniku, rocnicich

Z grafu je patrné, ze nejvetsi mira uziti pocitadel je v prvnim a zaroven druhém
ro¢niku zékladni Skoly dle procentualniho zastoupeni odpovédi respondentt (36 %). Celych
25 % dotazovanych ucitelt uvedlo, Ze nejvétsi uziti pocitadel je v prvnim ro¢niku. Nasledné
pak 23 % dotazovanych uciteli zaznamenalo, Ze podle nich je nejvetsi uziti pocitadel
V prvnim, druhém a tfetim ro¢niku. Néktefi respondenti se zaméfili na vice ro¢niki, jini zase
ve svych odpovédich uvadeli jen jednu zaznacenou odpoveéd. Zde zaleZzelo hlavné na jejich
minéni. Ale 1 tak se potvrdilo, Ze pocitadla maji nejvétsi vyskyt pouziti pravé v prvnim

a druhém rocniku, kdy se zaci seznamuji s pojmy mnozstvi, piedstavou ¢isel, fadou ¢isel

a osvojuji si zejména zakladni pocetni operace.
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Otazka €. 10 — K jakému didaktickému cili poéitadla vyuZivate?

Otazka byla opét uzaviend s moznymi tiemi odpovédmi. Jelikoz respondenti
zaznamenavali 1 vice nez jednu moznou odpoveéd’, byly tyto odpovédi opét zkombinovany, jak

bylo provedeno v piedchozi otazce.

Procentualni
Odpovéd’ Cetnost zastoupeni

K predstaveé rozvinutého zapisu ¢isla 7 6,30 %
K procvi¢ovani pocetnich vykoni 7 6,30 %
K zndzornéni pocetnich vykont 25 22,50 %

K predstavé rozvinutého zapisu Cisla, k
procvicovani pocetnich vykont 4 3,60 %

K pfedstaveé rozvinutého zapisu ¢isla, k zndzornéni
pocetnich vykont 10 9,10 %
K procvicovani poc€etnich vykont, k znazornéni

pocetnich vykont 39 35,10 %

K ptedstavé rozvinutého zapisu ¢isla, k

procvicovani pocetnich vykont, k zndzornéni

pocetnich vykont 19 17,10 %

Tabulka €. 10.1 — Vyuziti pocitadel z hlediska didaktickych cili
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BK predst. rozv. zap. Cis.

OK procv. po€. vyk.+ K znaz. po€. vyk.

BK znaz. pot. vyk.

BK piedst. rozv. zap. &is. + K procv. poc. vyk.

BK predst. rozv. zap. ¢. + K znaz. po¢. vyk.

OK procv. po€. vyk. + K znaz. po€. vyk.

OK predst. rozv. zapisu Cisla + K procv. po€. vyk. + K znaz. poc. vyk.

B 6%

_ oe%

Graf ¢. 10.1 — Vyuziti pocitadel z hlediska didaktickych cilu

Zuvedenych hodnot vyplyva, Ze respondenti ve svych odpovédich uvadeji, ze
pocitadlo z hlediska didaktickych cili uZivaji ptedev§im k procviCovani a zndzornéni
pocetnich vykonid (35 %). Celych 23 % respondentd uvadi, ze pocitadlo uzivaji jen pro
znazornéni pocetnich vykoni a 17 % dotazovanych uvadi, ze pocitadlo uzivaji ke vSem tfrem

uvedenym ¢innostem.
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Otazka €. 11 — Jaky typ kulikového pocitadla pouzivate a k jaké ¢innosti?

Tato polozka byla zvolena jako oteviend tabulka s moznym dopsanim hodnot. Jelikoz
se odpovedi sesly v SirSim zabéru, muselo se opét pristoupit k zestruc¢néni a vyhodnoceni do 5
skupin — co se tyCe typu Cinnosti, dal$i seskupeni se tykalo jednotlivych ro¢nikd, opét 5

skupin. Viz tabulka a graf.

Typ pocitadla 1. tfida 2. tiida 3. tiida 4. tiida 5. tiida
DESITKOVE 64 14 1 0 0
DVACITKOVE 74 40 0 0 0
STOVKOVE 9 69 37 2 1
RADOVE 0 1 17 26 10

Tabulka €. 11.1 — Pouziti typu pocitadla v jednotlivych rocnicich

BDESITKOVE ODVACITKOVE ®STOVKOVE ®RADOVE

1.tfida 2.tfida 3.tfida 4.tfida 5. tfida

Graf ¢. 11.1 — Pouziti typu pocitadla v jednotlivych rocnicich

Z vysledkli Cetnosti odpoveédi vyplyva, Ze v prvnim rocniku se nejvice uzivaji

pocitadla desitkovd a dvacitkova. V druhém ro¢niku jsou nejvice pouzivany pocitadla
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dvacitkova a stovkova. Ve tietim ro¢niku je to pocitadlo stovkové a také fadové. Ve ctvrtém

a patém rocniku se uzivaji pocitadla radova.

Nazorna Znazornovani,
Cinnost " v o,
prredstava procvicovani
Cisla, sCitani a Rozvinuty | | Porovnavani
Rady
znazornéni odditani, zapis Cisla Cisel
Cisel, rada pirechod pres
Typ pocitadla cisel desitku
DESITKOVE 21 32 2 0 1
DVACITKOVE 14 45 3 1 1
STOVKOVE 15 40 4 2 2
RADOVE 8 3 7 4 0

Tabulka €. 11.2 — Pouziti typu pocitadla k uvedenym cinnostem
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BDESITKOVE ODVACITKOVE BSTOVKOVE BRADOVE
45

45

Nazorna Znazornovani, Rozvinuty Rady Porovnavani
predstava procvi¢ovani zapis Cisla Cisel
Cisla, scitani a
znazornéni odcitani,
Cisel, fada prechod pres
Cisel desitku

Graf ¢. 11.2 — Pouziti typu pocitadla k uvedenym cinnostem

K nazorné predstave Cisel, znazornéni Cisel a fady Cisel bylo nejvice uzivané pocitadlo

desitkové, druhé bylo stovkové pocitadlo a tfeti nejuzivanéjsi bylo dvacitkové.

Ke znazorfiovani, procvicovani s€itdni a odcitani s pfechodem pres desitku byla
zaznamenana nejvetsi cCetnost odpovédi u typu pocitadla dvacitkového. Druhym
nejuzivangjSim typem pocitadla bylo stovkové pocitadlo a tretim nejuzivanéjSim typem

pocitadla bylo desitkové.
K rozvinutému zapisu ¢isla bylo nejvice odpovédi uvedeno k pocitadlu fadovému.
K ucivu fada bylo pouzito pocitadlo fadové s Cetnosti pouhych 4 odpovédi.

K porovnavani cisel bylo uvedeno velmi malé mnozstvi odpovédi, 1 piesto

I3

k porovnavani Cisel je dle odpovédi uzivano pocitadlo stovkové — Cetnost 2.
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Z vyse uvedenych poznatkll je evidentni, ze pouziti pocitadel v prvnim a druhém
ro¢niku maji velmi silna zastoupeni pocitadla desitkovad a dvacitkova pro znazornéni cisel,
nazorné predstavy Cisel, zndzornéni sc¢itani a odc¢itani s pfechodem pies desitku. Stovkové
pocitadlo se nejvice uziva ve druhém a tietim rocniku opét k znadzornéni sCitdni a odcitani
s prechodem pies desitku. Radové po¢itadlo nachazi své vyuZiti zejména ve &tvrtém a patém

ro¢niku k ndzorné predstave ¢isla, fady Cisel, rozvinutého zapisu cCisla a také k uc¢ivu fadu.

Otazka ¢. 12 — Ktery typ pocitadla je podle Vas nejefektivnéjsi?

Tato otdzka byla uzaviena se tfemi moznymi odpovéd’'mi. Jelikoz se v dotaznicich
nachazela vice nez jedna mozna odpovéd’, byly hodnoty zpracovany do skupin odpovédi — viz

tabulka Cetnosti a graf.

Typ pocitadla Cetnost Procentualni zastoupeni
Radové 15 13,50 %
Desitkové 33 29,70 %
Stovkové 34 30,60 %
Radové + desitkové 3 2,70 %
Radové + stovkové 3 2,70 %
Desitkové + Stovkové 19 17,10 %
Radové + Desitkové + Stovkové 4 3,70 %

Tabulka €. 12.1 — Nejefektivnejsi typ pocitadla
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@ Stovkové ®Radové + Desitkové
ORadové + Stovkové ODesitkové + Stovkové
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Graf ¢. 12.1 — Nejefektivnéjsi typ pocitadla

Jako nejefektivnéjsi typ pocitadla se respondentiim jevi pocitadlo stovkové (31 %).
Druhé nejvice oznacené pocitadlo bylo desitkové (30 %). Déle nasledovaly kombinace
zaznatenych odpovédi, ze kterych se jako tfeti v celkovém hodnoceni umistila kombinace

desitkového pocitadla se stovkovym (17 %).
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Otazka €. 13 - Kolik ¢asu vénujete praci s pocitadly v jedné vyucovaci hodiné?

Vénovany ¢as Cetnost Procentualni zastoupeni
5 - 10 minut 90 81,10%
10 - 15 minut 20 18,00%
vice nez 15 minut 1 0,90%

Tabulka €. 13.1 — Prdce s pocitadly v jedné vyucovaci hodiné

@5-10 minut  010-15 minut  @vice nez 15 minut

B 1%

Graf ¢. 13.1 — Prdce s pocitadly v jedné vyucovaci hodiné

Z vySe uvedené tabulky a grafu je patrné, Ze dotazovani respondenti z 81 % vénuji praci
s pocitadly v jedné vyucovaci jednotce 5 — 10 minut. 18 % respondentti uvedlo, Ze praci
s pocitadly v jedné hodin€ vénuji 10 — 15 minut a pouhé jedno procento dotazovanych uvedlo,

Ze se praci s pocitadly vénuji vice jak 15 minut.
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10.6 Zavérecné vyhodnoceni

Prizkumného Setfeni se zucastnilo celkem 111 respondenttl, ktefi byli osloveni osobné,
nebo prostiednictvim elektronické posty. Cilova skupina respondentt byli uéitelé ucici na 1.
stupni zakladni Skoly. Z hodnoceni je patrné, Ze dotazniky vypliovali ze 77 % plné
aprobovani u¢itelé, majici vystudovany obor Ugitelstvi pro 1. Stupen ZS., coz pfispiva

ke zna¢né vérohodnosti vyplnénych dat.

Dotaznikové Setfeni si kladlo za cile zjistit a ovérit zkusenosti ucitelil s pocitadly, jeho
definici, efektivitu a ¢as prace s pocitadly. Dotazovany vzorek ucitelli dokazal s piehledem
charakterizovat pojem pocitadlo. Z odpovédi bylo patrné, ze jim tato nazornd pomucka
rozhodné neni cizi. Jednotliva hodnoceni otdzek vypovidaji o tom, Ze ucitelé maji potiebu tuto
pomucku uzivat nejvice pifi ndzorném vyucovani, pii predstavé Ccisla, fady cisel, pfi
znazoriiovani a procvicovani s¢itani a od¢itani, zejména v prvni a druhé tiidé, kdy si déti
utvareji predstavy o Cislech a jejich mnozstvi. V dalSich ro¢nicich ucitelé¢ pocitadla hlavné
vyuzivaji pfi uivu tada jednotek, desitek, stovek, tisict atd., a také pfi rozvinutém zapisu
¢isla. Z hlediska efektivity pocitadel si ucitelé zvolili typ pocitadla stovkového. Mozna je to
proto, Zze se zde mohou procvi¢ovat vS§echny pocetni operace, avSak v omezeném oboru do
100. Pomoci stovkového pocitadla Ize vyvozovat i fady, ale lepsi a piehlednéjsi variantou pro
vyvozeni fadil je pocitadlo fadové. Pii préci s pocitadly dotazovani ucitelé uvedli s nejvétsim
poétem odpovédi 90, ze praci s pocitadly vénuji 5 — 10 minut ve vyucovaci hodiné

matematiky.

I pfes dnesni technické novinky je stale tato nazorna mechanickd pomucka
v matematice uzivana a je brana jako hlavni pomucka pro nazorné vyucovani. Osud této

pomucky v budoucnu urcité¢ nebude opomenut.
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Z.avér

Diplomova prace se vénovala problematice pocitadel v soucasném primarnim

matematickém vzdélavani a ptinesla zajimava zjisténi.

Cilem diplomové prace bylo zdlraznit uziti pocitadel jako nézorné didaktické
pomucky v primarni Skole na pozadi vyucovaciho procesu. Svou aktivni i€asti v hodinach,
podpofenou vypracovanymi piipravami na vyucovaci jednotku, mi byla v ramci pedagogické
praxe umoznéna prace s pocitadly. Pfimo v praxi jsem si ovéfila, ze pocitadlo je velmi
efektivni, ndzornou a didaktickou pomiickou pfi demonstraci probiraného uciva matematiky.
Samotnému uziti pocitadla v hodiné matematiky ptredchazela vyroba vlastniho fadového
pocitadla. Setkala jsem se u déti s milym ohlasem pii pouziti fddového pocitadla ve Ctvrté
ttide. Déti samy jevily velky zajem o vyzkouSeni si zobrazeni ¢isla na tomto druhu pocitadla.
Byly velice aktivni a probiranému ucivu za pomoci pocitadla hned porozumély. Hodina
matematiky se diky aktivni Gcasti déti stala zajimavou a obohacujici z hlediska uplatnéni

motivacnich prvki, zejména z historie pocitadel.

V teoretické ¢asti této prace byly zohlednény jednak historické, tak i odborné
poznatky o pocitadlech. V empirické ¢asti byl proveden pedagogicky prizkum formou
dotaznikového Setfeni zaméfeny na vyuziti pocitadel uciteli na 1. stupni zdkladni Skoly.
Vysledné hodnoty ze ziskanych dotaznikti byly zptehlednény v tabulkach a grafech
suvedenou procentudlni c¢etnosti odpovédi. Prizkumnym Setfenim bylo zjisténo, Zze
dotazovani respondenti dokézali vhodné charakterizovat pocitadlo jako ndzornou didaktickou
pomucku. NejefektivnéjSim typem pocitadla respondenti zvolili pocitadlo stovkové. Déle
ucitelé uvedli, Ze pocitadla vyuzivaji nejvice v prvni a v druhé tfid€, prevazné pii ndzorném
vyuovani, pti piedstave Cisla a fady Cisel a také pfi zndzornovani a procvicovani pocetnich
operaci. Z prizkumu jednozna¢né vyplynulo, Ze pocitadla jsou stile pouzivanou efektivni
didaktickou pomtickou ve vyuce matematiky na 1. stupni zdkladni Skoly. Za zajimavé
muzeme povazovat zejména to, ze pocitadlo i ptes svij letity piivod (své vysoké stari) potrad
nachazi v dneSni dob& uplatnéni, dokonce 1 na jinych mistech, nez je zrovna Skola. Né&ktefi

rusti nebo japonsti obchodnici pouZzivaji sva pocitadla pro rychlejsi vypocty i dnes.

Pti zpracovani této prace jsem vychazela z dostupné literatury, kterda mi pfinesla
znacny piisun informaci v oblasti historie matematiky a také mi rozsifila matematické obzory.

Poznatky z odbornych literarnich zdroju, které zkoumaly porozuméni matematice a jejiho
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svéta byly rovnéz obohacujici a inspirativni pro mé budouci povolani. Vétfim, ze pocitadla i
pfes dnes$ni vysp€lé moderni technologie si zanechaji sviij vyznam nazorného vyucovani a

budou v budoucnu stale uciteli vyhledavanou nazornou didaktickou poc¢etni pomuckou.
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Seznam pouzitych zkratek

D — desitky

DT — desetitisice

J — jednotky

S — stovky

ST — statisice

T — tisice

RVP ZV — ramcovy vzdélavaci plan pro zékladni vzdelavani
VJ — vyu€ovaci jednotka

7S — zakladni $kola
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PRILOHA C.1 - NABIDKA MATEMATICKYCH POMUCEK FIRMY MULTIP s.r.o.

MAGNETICKE TERCIKY

Oboustrann¢é dvoubarevné s pouzitim

na magnetickou tabuli.
Slozeni:

e 100 ks teréiku

e 20 ks pocetnich znamének

(prameér 5 cm)

OBRAZKOVA MATEMATIKA

Nazornd pomiicka ze dieva pro vyuku matematiky obsahuje 176 dili.

SloZeni:
e 2 kscislice 0—20 a
e 2 ks znaménka zakladnich |[RcacaNE L L L L 4 °
pocetnich operaci 2 d
e 10 ks rizné druhy ovoce = 1 ‘, }7;' ) : &:’g Q\} '.‘;
e 10 ks rGzné druhy naradi 5] <6 =

e 10 ks rizné druhy domacich

zvifat

e 10 ks rizné domaci potieby.
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PESTRE POCITANI

Zabavné, tvofivé a nazorné pocitani na

magnetické tabuli.

Sada 194 ks magnetickych karticek s
pestrobarevnymi obrazky, Cislicemi

a matematickymi znaménky.

4 mm silné desticky s laminovanym
potiskem, na zadni strané¢ magnetické —

umisténo v plastovém roztfid'ovacim

kontejnerku.
SloZeni:

e 140 ks magnetickych obrazkl (jablko, hruSka, banéan, krava, kin, pes, kocka, mic,
auto, kolo, lod’, letadlo, dévce a chlapec — vzdy po 10 kusech)
e 42 ks magnetickych ¢islic (od 0 do 20 — vzdy po 2 kusech)

e 14 ks magnetickych znamének (+, -, X, ;, <, >, =) - vzdy po 2 kusech

POCITANI S OBRAZKY

Poutavé a ndzorné  vysvétleni
zakladnich pocetnich operaci,
porovnani ¢isel, mnoZin s pouZzitim na

magnetickou tabuli.

Magnetické  kruhové  terCiky s

barevnymi obrazky o praméru 7 cm.

Slozeni:

e 90 ks ter¢ikii — 10 x 9 motivil (kvétina, srdce, mésic, ryba, motyl, krdlovskéa koruna,

muchomirka, usmév a hvézdicka)
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STOVKOVA MAGNETICKA TABULE

Bila ocelova magneticka tabule, moznost pfipevnéni na Skolni tabuli. Pouziti ve spojeni
s magnetickymi ter¢iky. . ,
00000 00000
00000 00 OO
QOO0 00000
000 OQ0O00
00000 00000

00000 0000
©0000 00000
HOT0D 0NOD®

@00 00000
POOO OOO0O0

Rozméry: 70x70 cm

ZASTRCNE DESTICKY S CiSLY

Slouzi k objasnéni zakladnich poctd,

s¢itani a od¢éitani

Slozeni:

e 10 oboustrannych dievénych

desticek s Cisly od 1 do 10 s

vyvrtanymi  otvory  (pocet
otvorti odpovida Cislu)

e 30 Cervenych valcovitych tyc¢inek.

Rozméry: velikost desticky 7x12 cm
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ABACO 20

!

Kompaktni ugebni pomicka pro | (‘40\ |

OPOPDPDODODDD®D®
seznameni s prvnimi pocetnimi " ‘0' ‘ ‘]L‘ ' " ®

operacemi.

)
|

Nepatrnym pohybem prstu se Sedé kulicky (splyvajici barevné s podkladem) zméni na bilé

nebo ¢ervené. Optimaln€ vytvorené pro détskou ruku.

Rozméry: 22x6x2 cm, velikost kuli¢ek 14 mm

DVACITKOVE POCITADLO

Rozméry: délka 23 cm, velikost
kuli¢ky 11 mm

SIKME DVACITKOVE POCITADLO

Rozméry: délka 23 cm, velikost

kulicky 11 mm  POOS909000

DVACITKOVE ZASTRCNE POCITADLO

Dievéna deska s otvory, do
kterych se zasouvaji barevné

dreveéné valecky.

Rozméry: velikost desky
25x6x1,2 cm, 2 tady po 10

kruhovych otvorech, vyska zastrénych valeckl 2,5 cm
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STOVKOVE KRYCHLOVE POCITADLO

e A D A A e T B T,

Néazorny vyklad decimalniho systému.

ilzsass7agw —
Lze postavit na stil nebo povésit na ;'g

31 32 33 34 35 3 37 38 39 w

tabuli.

Ram je z masivniho dfeva. Krychle jsou

dvoubarevné, otoné a posuvné na

¢tythrannych vyjimatelnych tycich.

STOVKOVE KULICKOVE POCITADLO

Ram je =z masivniho dfeva,
vyjimatelné tyce, urcené

K povéseni na tabuli.

Rozméry: 72x50 cm, prumér
kulicky 3,3 cm

Stojan je z tvrdého masivniho dfeva,

boc¢nice jsou zeSikmené. Pocetni obor do E S
100 . Y. V. Y. Ve Ve

Rozméry: 18 x25 cm, pramér kulicky

11mm . 00000« X

97



ABACO 100 20200000000
22220200000
Urceno pro vyuku s¢itani, od¢itadni, ndsobeni 1 2200 " 2000
déleni, p ocetni obor do 100. 20002000000
P 2000000000
Rozméry: 22x22x2,2 cm 200020200000
2220200000
2002929200000

20200000000
20020200000

STOVKOVE ZASTRCNE POCITADLO

Dievéna deska s otvory, do kterych se

zasouvaji barevné dievéné valecky

Rozméry: velikost desky 25x25x1,2 cm, 10

fad po 10 kruhovych otvorech, vySka zastrénych valeckl 2,5 cm
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DESITKOVA SOUSTAVA

Sada prostorovych nazornych pomticek
s magnetickym povrchem ve 4 riznych

barvach.

Vyrobeno z ptirodniho dieva, ulozeno v

tfidicim plastovém boxu.

Slozent:

e 25 krychlicek (jednotky)

e 12 sloupcii z deseti krychlic¢ek (desitky)
e 12 desticek ze 100 krychlicek (stovky)
e 5 desticek z 1000 krychlicek (tisice)

ABACO1x1

Kompaktni ucebni pomicka k seznameni s
prvnimi pocetnimi operacemi, specialné pro
vyuku néasobkl a nasobilky, moZnost okamzité

kontroly spravnost, modré kuli¢ky na modrém

000
e
000
Q00
©060@
C N
@00

podkladé se otoCenim méni na svétle modré a

zluté. Cislice jsou natisklé 1 — 100.

Rozméry: primér kulicek 14 mm

noO0EOO0O00

000
000
09eQ
00060
0000
0000
0000Q
0000
0000
Q000 -
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POCITADLO

Novodobé matematické zatfizeni na principu pietaceni segmentl s ¢isly. Nazorné predvedeni

feSeni matematickych uloh.

4

Na kazdém oto¢ném segmentu je bilé Cislo, zluté Cislo, tecka nebo prazdné pole.

Znazornovani feSeni pii sCitdni a odcitani, podpora zakd pfi pocitani v krocich,
zaokrouhlovani, odhadovani i pocitani z hlavy. Idealni pro praci s celou tfidou. Pocetni obor

do 120.

Rozméry: 63x

63x19,5 cm

30 51 52 53 54 56 57 58 59

10 111 112 13 114 115
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PRILOHA C. 2 - SALAMINSKA TABULE

Zdroj: www.wikipedia.de -Screenshot: Hans Wussing, H-W Alten, Heiko Wesemiiller-Kock: ,,6000
Jahre Mathematik: Eine kulturgeschichtliche Zeitreise®, 2008, S. 150 ff, ISBN 3540771891,
978354077189
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PRILOHA C. 3 - DAREIOVA VAZA — poditaci deska

SEEEEEEEE

Zdroj: http://www.payvand.com/news/07/mar/1246.html
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Pracovni list ¢. 1 —

4. rocnik

Poznamka 7 historie pocitadel:

Prvni pocitadlo, jez spatfilo svétlo svéta, vypadalo tak, Ze si poctafi do jemného pisku
naznacili linky, pozdéji to byla deska s vytesanymi zlabky, na které pak kladly poctaiské

kaménky. Uhodnes z presmycky, jak se jim fikalo?

Napovim, Ze to zahadné slovo v sobé skryva dalsi pocetni pomiicku, uhodnes jakou? Napis ji

do ramecku.

LULICCA -

ST DI F & ‘B ] ST DI S B ]

Znazorni na radovych pocitadlech tato cisla:

789 443
586 745

992 056

Na pomoc si vezmi z penalu barevné pastelky, kterymi bude§ znazornovat kulicky na

pocitadle:

sT.Bl 0 s.B i
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Pracovni list ¢. 2 —

4. rocnik

Poznamka 7 historie pocitadel:

Vylusti zahadné kédy a dozvis se, jak se nazyvaji pocitadla v téchto asijskych zemich: Cina,

Japonsko, Vietnam a Korea.

CINA JAPONSKO

1 16 [5 3 | 77 |5 [3 1 8 2 8 |4 5 3
VIETNAM KOREA

7 11 ]9 6 77 |5 |3 4 |5 |3 7 |6 5 3

R-2 S-1 T-7 U-6

Vypocitej a vysledky dopln dle jednotlivych radii do tabulky:
476 321 35 786 44 781 48 765

+54 225 +1891 +2 261 +32 545
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Pracovni list ¢ 3

— 1. ro¢nik

1) Dopln pismenka a dozvi$ se uc¢ebni pomucku:

oO_ _ _A_L_O

2) Porovnej teCky na dominovych kartickach a zapis:

3) Porovnej kuli¢ky na pocitadle a zapis rovnosti:

4) Dokresli do poc¢itadla tolik kulic¢ek, kolik vidi$ véci:
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Pracovni list ¢. 4 —
2. rocnik

1) Déti znazornovaly séitani a od¢itani na prouzkovém pocitadle. Ktery
ptiklad znazornily? Prouzky si vybarvi. (HoSpesova, 1997)

2) Vybarvi prouzky, zapis priklady na séitani. (HoSpesova, 1997)
1+9=

2+

3) Dédecek koupil 6 jablek, babicka 4 jablka. PfiSel mlsny vnoucek Jitik
a dvé snédl. Na prvnim fadku pocitadla vybarvi koupena jablicka a na
druhém tadku vybarvi, kolik jablicek dédovi a babicce zbylo.

0000000006
0000000000
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Pracovni list ¢. 5 —

2. rocnik

1) Dopln tabulku za pomoci pocitadla. (HoSpesova, 1997)

7 11 15 8 18 13 9 12 17
Cisla o 1 v&tsi 8
Cisla o 2 mensi 5

2) Znazorni na pocitadle, kolik vidi§ korun na obrazku a zapi$ pocet.
(HoSpesova, 1997)

3) Dopln znacky >, <, =.
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PRILOHA C.5 - DOMINOVE KARTICKY
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PRILOHA C. 6 - POCITADLOVE PEXESO
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PRILOHA C.7 - DOTAZNIK — Vvuziti po&itadel ve vyuce matematiky

VéaZeny pane fediteli, pani feditelko,

vazeny pane uciteli, pani ucitelko,

dovoluji si Véas touto cestou pozadat o vyplnéni pfilozeného anonymniho dotazniku.

V soucasné dobé jsem v zavére¢ném rocniku oboru Ucitelstvi pro 1. stupeiti ZS na
Pedagogické fakulté Univerzity Palackého v Olomouci a soucasti mé diplomové prace je
mensi vyzkumné Setfeni, které je zaméfeno na vyuziti pocitadel ve vyuce matematiky. Pro

zietelnost uvadim, ze dotaznik je zcela anonymni a tdaje z ného ziskané budou vyhradné

pouzity v mé diplomové praci.

Vami zvolené odpovédi, prosim, zakrouzkujte, ostatni vypliite.

Velmi Vam dékuji za ochotu a ¢as, ktery tomuto dotazniku vénujete.

Véra Stehlikova
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DOTAZNIK

VyuZiti pocitadel ve vyuce matematiky

1) Pohlavi:
a) Zena
b) Muz

2) Délka Vasi pedagogické praxe:

3) Nejvyssi dosazené vzdélani:

a) odborné ucilisté bez maturity (uved'te jaké)

b) odborné ucilisté s maturitou (uved'te jaké)

c) sttedni odbornad $kola s maturitou (uved'te jaka)

d) gymnazium

e) vyssi odbornd skola (uved'te jaka)
f) vysoka gkola (uved'te jakd a obor)

4) Puasobnost:

a) Méstska skola
b) Venkovska skola

5) Ucite na skole:
a) PIné organizované
b) Malottidni

6) Pusobite na skole s alternativnim zptsobem vyuky:
a) Ano - vyznacte, prosim moZznost:

e Montessori

e Daltonsky plan

e Waldorf

e Zdrava skola

e Zacit spolu (Step by Step)

e Jina

b) Ne

7) Zkuste, prosim, struéné definovat pojem pocitadlo (1-2 véty):
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8) Seznamujete ziky s historii pocitadel?
a) Ano
b) Ne

9) Ve kterém ro¢niku vyuzivate pocitadla nejvice?

a) 1. ro¢nik
b) 2. ro¢nik
c) 3. ro¢nik
d) 4. ro¢nik
e) 5. Ro¢nik

10) K jakému didaktickému cili pocitadla vyuzivate?
a) K predstavé rozvinutého zapisu ¢isla

b) K procvi¢ovéni pocetnich vykonti

c) K znadzornéni pocetnich vykont

vz

11) Jaky typ kulickového pocitadla pouzivate a k jaké ¢innosti?

Typ pocitadla Roénik Zpthsob uziti

desitkové

dvacitkové

stovkové

radové

12) Ktery typ pocitadla je podle Vas nejefektivnéjsi?
a) Radové

b) Desitkové

c) Stovkové

13) Kolik ¢asu vénujete praci s pocitadly v jedné vyucovaci hodiné?
a) 5-10 minut

b) 10-15 minut

c) vice nez 15 minut

Velmi Vam dékuji za vyplnéni a pieji pékny den.
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