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Anotace

Tato diplomova prace se zabyva vyukou pozi¢nich soustav na zakladni skole pomoci
vytvorené pocitacové aplikace. V teoretické casti této prace je, mimo jiné, roze-
brano nékolik divodi, proc¢ je vhodné vyucovat i nedesitkové soustavy. Hlavni ¢ast
diplomové prace se zabyva vytvorenou pocitacovou aplikaci, ktera obsahuje interak-
tivni vyuku dvojkové soustavy a vytvorenym pocitacovym modelem pocitadla. Tyto
aplikace jsou pristupné i z internetu. Vysledky experimentalniho vyucovani, které

probéhlo na dvou zakladnich skolach, jsou v této diplomové praci rovnéz obsazeny.

Klicova slova: interaktivni vyuka, pozi¢ni soustavy, dvojkova soustava, vyukova

aplikace, vyukovy program, Biland, pocitadlo

Abstract

This diploma thesis deals with teaching of place-value systems in secondary school
with use of created computer program. The theoretical part of the thesis deals, apart
from other things, with some good reasons to teach non-base ten systems. The main
part of the thesis deals with created computer program that contains teaching of
binary number system and with created computer model of a counting device. These
programs are also accessible from the internet. Results of experimental teaching that

took place in two secondary schools are included in the thesis as well.

Keywords: interactive teaching, place-value systems, binary system, Biland,
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Uvod

Jiz. v pocéatcich mé povinné skolni dochazky byl mtj vztah k matematice ohrozen
neuspéchem pii znamkovanych rozcvickach v ,rychlo pocitani“, které ma tehdejsi
ucitelka praktikovala. Podobné praktiky u mé napt. mohly vést k myslenkam, Ze na
matematiku nemam bunky, avsak nevedly. V mém pripadé nejspise diky kladnému
vztahu k pocitactim a jejich ,programovani®, které v té dobé bylo spise opisovanim
programu a experimentovanim se zménou ruznych ¢isel. V mém pripadé se jednalo

o stastnou shodu okolnosti, jini takovéto stésti mit nemusi.

74k se s matematikou poprvé seznami pomoci poc¢ti. Pokud chee uditel zaky
naucit co nejrychleji a bezchybné pocitat a bude od zakt vyzadovat okamzité od-
povédi na pocetni tlohy bez moznosti znézornéni (napf. pomoci prsti), zaci se
opravdu po urcité dobé mohou této dovednosti timto zptisobem rychleji naucit — ale
na tkor skuteéného pochopeni. Zaci se jednoduse nauéi pifklady pamétné a tedy
formalné. Proces, pri kterém zak pronika do urc¢itého abstraktniho poznatku, totiz
vyzaduje ¢as a mnoho konkrétnich zkusenosti. Toto pamétni uceni bez skutecného
porozumeéni, které v této fazi zac¢ina, ve velkém poctu pripadu vede k pouzivani této
strategie i pii u¢eni se dalsim matematickym dovednostem. Zak potom miiZe na ma-
tematiku nahliZzet jako na zbytecnost a jako na soubor pravidel a postupi, které je
potieba se naucit zpaméti a které neni mozné pochopit, protoze zfejmé nema bunky

na matematiku (Repas a Hejny, 1990).

Pravé téma nedesitkovych pozi¢nich soustav pomaha zaktim ziskavat nové
zkusenosti s ¢isly a tim snizovat rizika, ktera plynou z pamétniho uceni bez poro-
zuméni (Vantuch a Berekova, 1990). Toto téma ale ve vyuce na zakladnich skolach
casto neni, nejspise z nedostatku casu, zastoupeno nebo je zastoupeno pouze okra-

jové — napt. Sedesatkova soustava.

Cilem této prace je vytvorit materidl pro interaktivni vyuku pozi¢nich sou-
stav, vhodny pro vyuku na zakladni skole, ktery by i uciteli, ktery se tomuto tématu
ve svych hodinach nevénuje, umoznil své zaky s timto prospéSnym tématem sezna-

mit. Vyuka pomoci tohoto materidlu bude dale vyzkousena na zékladni skole.



Tato diplomova préace je rozdélena do ¢tyt kapitol. Prvni, teoreticka, kapi-
tola popisuje vychodiska této diplomové prace. Sklada se z péti ¢asti. Prvni cast
pojednava o transmisivnim a konstruktivistickém zpusobu vyucovani matematice
a o moznych rizikach, popr. vyhodach z téchto zptsobu plynoucich. Déle popisuje
teorii zakovského poznavaciho procesu, ktera je dobie uplatnitelnd ve vyucovani
matematice a tzv. formalizmus. Druhé ¢ast je vénovana c¢iselnym soustavam a jejich
stru¢né historii. Ve treti ¢asti jsou rozepsany dalsi divody pro vyuku nedesitko-
vych pozic¢nich soustav, pojeti vyuky pozi¢nich soustav podle Hejného et al. a popis
moderni ucebnice obsahujici téma pozic¢nich soustav. Vyhody vyucovani pomoci po-

¢itace jsou popsany ve ¢tvrté casti a model navrhu vyukové aplikace v ¢asti paté.

Druha kapitola popisuje navrh a realizaci vytvorené vyukové aplikace a dale

obsahuje i manual k této vyukové aplikaci.

Treti kapitola slouzi jako manual k samostatnému pocitacovému modelu po-

c¢itadla, které bylo rovnéz v ramci této diplomové préace vytvoreno.

Posledni, ¢tvrta, kapitola popisuje vyzkouseni vyukové aplikace na dvou za-
kladnich skolach.



Kapitola 1

Teoreticka vychodiska prace

1.1 Vyucovani matematice

Vyucovani matematice se zabyva védecka disciplina didaktika matematiky. V didak-
tice matematiky existuji 2 zakladni sméry badani nad tim, jak zaky lépe vyucovat

matematice — obsahové a procesne orientovanda didaktika matematiky.

Obsahové orientovana didaktika matematiky zastava nazor, ze pro lepsi vyu-
covani matematice je nutné se zabyvat obsahem uciva a metodami vedoucimi k osvo-
jeni uciva. Tento smér provadi tzv. didaktickou transformaci matematiky, tedy pre-
tvari védeckou matematiku do podoby vhodné pro vyucovani (Hejny a Stehlikova,
1999).

Procesné orientovana didaktika matematiky je vyvojové mladsi smér didak-
tiky matematiky, ktery vychazi z presvédceni, ze trvale pozitivni zmény ve vyucovani
matematice je mozno dosdhnout zejména zménou ucitelova védomi zadoucim smeé-
rem. Tento smér didaktiky matematiky je zaméren na procesy probihajici ve védomi
zaka, kdyz se tento u¢i matematice a ucitele pfi vyucovani matematice. To z du-
vodu, ze vice nez obsah uciva je potfeba zkoumat myslenkové procesy zéku (Hejny
a Stehlikova, 1999).

1.1.1 Transmisivni a konstruktivisticky zptsob vyucovani

Kazd4a kultura ma své lidova réeni popisujici zkusenosti lidstva s uéenim mlé-
deze. Cinské je nejlepsi: ,Rekni mi a j& zapomenu; ukaz mi a ja si zapamatuji;
nech mne to délat a ja pochopim.*“ Ve Spojenych statech jsme ovSem tak pie-
svédceni o sile slov, ze s presvédcéenim pouzivame vétu: , Délej, co ti fikam, ne

to, co délam jal“ [...] (Kovalikova a Olsenovd, 1995, s. 9)
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Uvedena lidova rcéeni ilustruji rozdil mezi dvéma zptusoby vyucovani — konstruktivis-

tickym a transmisivnim.

Transmisivni zptisob vyucovani je takovy zpusob vyuky, pii kterém se ucitel
snazi své jiz utvorené poznatky prendset do hlavy zaka v abstraktni podobé. Tento
zpisob vyuziva vysledki obsahové orientované didaktiky matematiky. Zak pii tomto
zpusobu vyuky vétsinou nezaziva radost z objevu. K matematice si muze utvorit
i negativni vztah — napr. kvili strachu z hodin matematiky, ve kterych se testuje,
jestli si zdk poznatky zapamatoval. Tento zptisob vyuky vede k formalizmu. Zak
tedy navic ve vétsiné pripadech ani nevi, jakym zptsobem a v jakych situacich
naucenych poznatkii v redlném zivoté vyuzit. Je schopen fesit pouze standardni
skolské priklady. Mnohym ucitelim tento zptsob vyuky vyhovuje, protoze je casto
jednodussi. Mnozi ucitelé ale timto zptisobem uci s virou, ze konaji spravné a ze
predavanim hotovych poznatkil v nejlepsi formé zaktim pomahaji — neni to pravda
(Stehlikova, 2004). Toto potvrzuje i vyzkum mozku, o kterém pise Kovalikova a
Olsenova (1995). Domnivam se, ze i v dnesni dobé tento zptsob vyuky u nés stale
prevazuje.

Zpusob vyucovani, ve kterém ucitel zadka vede k vlastnimu objevovani a zis-
kani vlastnich zkusenosti, se nazyva konstruktivisticky zptsob vyuky. Tento zptisob
vyuziva, mimo jiné, vysledku procesné orientované didaktiky matematiky. Dalo by
se Tici, ze je tento zpusob vyuky protipélem k transmisivnimu zptsobu vyuky. Pri
tomto zptsobu vyuky je zak konstruktérem vlastniho poznéni. Zak spolu s udite-
lem casto zaziva radost z objevu. Strach z chyby je pfi tomto zptisobu vyuky casto
sob je uc¢innou prevenci formalizmu. Diky tomu, zZe si zak poznatky sam vybudoval
a rozumi jim, je casto dokaze vyuzit jednak ve Skole pti feseni nestandardnich tloh

a jednak i v redlném svété, kde se ony nestandardni ,alohy® vyskytuji nejcastéji.

Zak viak nemtize viechno sam vymyslet, proto je vzdy potieba hledat kom-
promis mezi témito dvéma zpusoby vyucovani — v literature (Stehlikova, 2004) je

tento pristup oznacen jako realisticky konstruktivizmus.
Myslim si, ze divod prevahy transmisivniho zptisobu vyuky je do jisté miry
zpusoben narocnosti konstruktivistického zptisobu vyuky v kombinaci s nizkym fi-

nan¢nim ohodnocenim ucitele. Vyucovat konstruktivistickym zptisobem na zakladni

skole je vsak, podle mého nazoru, potreba.
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1.1.2 Mechanizmus poznavaciho procesu

Aby mohl ucitel své zaky spravné konstruktivisticky vyucovat, musi si i mimo jiné
uvédomovat, jakym zptsobem zak véci kolem sebe poznava. Musi tedy védét, jak
zaktv poznavaci proces funguje. Teorii poznavaciho procesu existuje vice. V nasle-
dujicim textu bude popsana teorie, ktera je uvedena v publikacich (Hejny a Vantuch,
1990; Hejny a Stehlikova, 1999; Hejny a Kufina, 2001) a dale upfesnéna v (Hejny,

2004). Tato teorie je dobre uplatnitelnd ve vyucovani matematice.

Mechanizmus je i¢inny pomocnik pri konstrukeci diagnostickych nastroju, pri
hledani pric¢in zakovskych chyb, pii konstruovani reedukacnich postupt a zej-
ména pri tvorbé takové vyukové strategie, kterd snizuje nebezpeci vzniku
formalnich poznatki a mé tedy, z hlediska nemoci formalizmu, preventivni
charakter (Hejny, 2004, s. 24).

Podle této teorie se poznévaci proces sklada z etap (hladin) — etapa motivace, etapa
separovanych modeli, etapa univerzalnich (generickych) modelt, etapa krystalizace

— a abstrakcénich zdvihu.

K tomu, aby se poznavaci proces viibec uskutecnil, je potreba, aby bylo dité
motivovano, a to zejména vnitini motivaci. Motivaci ditéte zpiisobuje rozpor mezi
y,hemam* a ,chtél bych mit“, mezi ,neumim® a ,potfebuji umét”“ apod. Kvalita

motivace urcuje, jak intenzivné bude dité chtit ziskavat nové zkusenosti.

V etapé separovanych modelii dité nabyva urcitych prvotnich zkusenosti s kon-
krétnimi pripady budouciho poznéni. Tyto konkrétni pripady jsou v mysli ditéte
oddélené. Dité pouze tusi, ze k sobé néjakym zpiusobem patii. Pét jablek, pét hrnkt
a pét prstil jsou separované modely pojmu pét. Pri pocitani si dité zpocatku neuve-

domuje, ze pét jablek, pét hrnkt a pét prsti maji stejnou vlastnost — mnozstvi.

S pribyvajicim poctem zkusenosti dité zjisti, na zakladé spole¢nych vlastnosti
predmétii, ze nezalezi na tom, o jaké predméty se jedna a ze je tedy mozno napf.
jablka pocitat na prstech. To je zacatek etapy univerzalnich model. Pro pocitani si
dité voli zastupny model — prsty, pocitadlo, tecky apod. Toto zjisténi se nazyva prvni
abstrakéni zdvih, zobecnéni. Zvolenim si zastupného modelu etapa univerzalnich

modeli kondi.

Abstrakéni zdvih je nahlé uzteni nové, abstraktné vyssi skutecnosti. V nasem
prikladé dité najednou pochopi, co je to ,pét“. Zdvih v poznani je vétsinou prova-
zen pocitem radosti objevitele, jedna se o znamy ,,aha“ efekt. Abstraktni poznatek

je zbaven své zavislosti na svété véci. Abstraktni poznatek, ktery byl konstruovan
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jako vysledek urcitého poznavaciho procesu, se muze pozdéji stat univerzalnim nebo

separovanym modelem jiného poznavaciho procesu.

V réamci etapy krystalizace se zak s abstraktnim pojmem nauci pracovat tak,

ze mu jeho abstraktni kvalita nebude ¢init zadné potize.

Mnoho prikladi k této teorii je uvedeno ve zminénych knihach.

1.1.3 Formalizmus

Abstraktni znalost, kterd je opfena o separované a univerzalni modely, je ne-
formdlni. Znalost, ktera tuto oporu postrada, které je uchovana pouze paméti,
je formdlni (Hejny a Kufina, 2001, s. 121).

O formalni znalosti, napt. néjakého vzorecku, je mozno mluvit, kdyz si zak napt. do-
kaze vybavit vzorec¢ek a pouzit ho ve standardni naucené situaci, ale tomuto vzorecku
nerozumi, neumi uvést zadny separovany model, ktery jej ilustruje a v nestandardni

situaci jej aplikovat nedokéze.

Hejny a Stehlikova (1999) mluvi o formalizmu jako o nemoci kognitivni struk-
tury. Jakmile se ¢lovék formalizmem jednou nakazi a neni lécen, miize se toto ve
vysledku projevit i na jeho celozivotni strategii uceni se a premysleni — formalizmus

snizuje intelektualni sebeduveru ¢loveka.

Aby nedochazelo k formalizmu, je treba, aby rozvoj matematickych znalosti
zédka probihal nasledovné (Hejny a Stehlikova, 1999):

motivace — separované modely — univerzalni modely — poznatek

1.2 Ciselné, zejména pozicni, soustavy

Soustavy pouzivanych znakl spolecné se zpiisobem jejich zapisu se nazyvaji

¢iselné neboli numeracni soustavy (Bélik, 1999, s. 4).

Ciselné soustavy se déli na nepozicni a pozicni.

V nepozicnich ¢iselnych soustavach nezalezi na umisténi znaku (éislice) v ¢i-
selném zapisu. V tzv. aditivnich nepozicnich soustavdich se ¢islo interpretuje sectenim

hodnot vSech ¢islic, ze kterych se ¢islo sklada (Vantuch a Berekova, 1990).
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Mame napt. nepoziéni ¢iselnou soustavu obsahujici pouze dva znaky — A, B.
Reknéme, 7e A vyjadiuje jednu jednotku a B deset jednotek. Potom napf. zépis
AAAB, vyjadruje stejné mnozstvi jako zapis BAAA, popi. ABAA apod.

Tento nepozicni typ c¢iselné soustavy umoznuje jednoduse scitat a odcitat.
Obtizné se v této soustavé nasobi a déli. Zrejmou nevyhodou zapisu ¢isla v této sou-
stavé je jeho délka. Urcitou vyhodou je zase jen mald zména hodnoty cisla v pripadé
nechténého pripsani nebo odebrani znaku. Nepozi¢ni ¢iselna soustava byla pouzi-
vana napt. v Egypté. Nejznameéjsi nepoziéni soustavou je soustava rimskych cislic,
ktera ale neni ¢isté aditivni.

V pozic¢nich c¢iselnych soustavach zalezi na umisténi ¢islice v ¢isle. Diilezitou
roli v téchto soustavach hraje nula. Kazdé prirozené ¢islo N je mozno zapsat jako

polynom ve tvaru
N =@, 2"+ ap_12" ' 4+ ...+ a2t + a2’ an # 0,

kde z € N, z > 1 je zdklad ¢iselné soustavy, a;, a; € {0,1,...,z2—1}, 0<i<nje
i-t4 Cislice (zprava) ¢isla N, a 2, 0 <14 < n je vdha &islice a;.

Podle zakladu ¢iselné soustavy mluvime o soustavé o zdkladu z nebo o z-adické
soustavé (Tlusty, 2006). Castéji véak mluvime o soustavé dvojkové (pro z = 2),
trojkové (z = 3), desitkové (z = 10) apod.

Ptirozené ¢islo NV se v pozicéni soustave o zékladu z bézné zapisuje nasleduji-
cim zptsobem:

N = (anay_1 - - aiag),

V pripadé, zZe u ¢isla neni zadny index urcujici zéaklad, myslime tim automa-
ticky zaklad 10.

1.2.1 Vyjadreni mnozstvi pomoci ¢isla v poziéni soustave
o urcitém zakladu

Urcité mnozstvi m predmétl vyjadiime pomoci ¢isla v poziéni soustavé o urcitém
zékladu z néasledovné:

Toto mnozstvi sdruzujeme do skupin po z predmétech tak, aby pocet téchto
skupin byl maximélni. Tim dostaneme b, skupin, které nazveme skupiny proniho
radu, zbyde nam ag predmétii, kterych je méné nez z, presné m — by - z. Tyto zbylé

predméty tvori tzv. skupiny nultého radu. Pokud je mozno skupiny prvniho radu
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dale stejnym zpltisobem seskupit, provedeme toto seskupeni a dostaneme by, skupin,
které nazveme skupiny druhého rdadu a ze skupin prvniho radu nam zbyde a; =
by — by - z skupin. Timto zptsobem pokracujeme do té doby, dokud je mozno stejnym

zpusobem vytvatret skupiny dalsich radi.

Skupiny i-tého radu se v nasi desitkové soustavé nazyvaji jednotky (pro i = 0),

desitky (pro i = 1), stovky (pro i = 2) atd.

Pii vyjadieni urc¢itého mnozstvi v nasi desitkové soustavé mizeme dostat
nasledujici seskupeni: dvé desitky, tii jednotky. Slova ,desitky“ a ,jednotky® jsou
nazvy skupin a slova ,dvé“ a ,tfi“ jsou pocty prvku v netplnych skupinach (ay, agp).
Egyptané oznacovali druhy skupin symboly, my oznacujeme symboly pocet prvki
v netuplnych skupinach. Pti zdpisu pak nazvy skupin vynechavame, protoze se fidime
dohodou, kam psat jednotky, desitky, stovky a dalsi (Jelinek, 1974).

1.2.2 Historie Ciselnych soustav

Vyvoj desitkové poziéni soustavy i ¢iselnych symboli takovych, jaké je dnes zname,
trval velice dlouho. Pro lepsi pochopeni tohoto naseho ¢iselného systému je potieba
alespon zbézné znat jeho historicky vyvoj. Historie matematiky je dilezita i pro

dnesni vyuku:

Fylogeneze lidské kultury je produktem lidské psychiky generaci mysliteli,
umeélct, védct, tvarcich pracovnika. Tato skute¢nost je zdkladem naseho pre-
svédceni, ze rust stromu matematickych znalosti v hlavé jednoho ¢lovéka bude
uspésny jen tehdy, zopakujeme-li do urcéité miry historii rozvoje matematiky
(Hejny a Kufina, 2001, s. 77).

Nase pozi¢ni soustava zapisu ¢isel se vyvijela pomalu po mnoho stoleti. Nyni
jsme na ni tak zvykli, ze mnohdy ani zplna nerozumime tomu, jak s ni pra-
covat. Mnohé chyby zaka ve skole i dospélych lidi v zivoté, napi. pri déleni
desetinnych ¢isel, dokazuji, ze neni vsechno tak jednoduché a jasné, jak by se
zdalo (Jelinek, 1974, s. 41).

Nésledujici text je napsan na zékladé historickych idaju uvedenych v (Struik, 1963;
Jelinek, 1974; Vantuch a Berekova, 1990).

Jeskynni ¢lovék

Prvni ¢iselné predstavy se u clovéka zacaly vytvaret z cisté praktickych davodi.

Jeskynni ¢loveék ze starsi doby kamenné se orientoval na ziskavani potravy lovenim
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zvére, sbérem plodu apod. Dale napriklad mohl pocitat, jaké mnozstvi zvére vyhnal
na pastvu nebo kolik zZije v jeho osadé obyvatel. Své predstavy zhmotnoval pomoci

kreseb na jeskynnich zdech.

V mladsi dobé kamenné se z ¢lovéka konzumenta stal clovék aktivni, ktery si
potravu zacal sam vyrabét — stal se z ného zemédélec. Mimo to vznikala také dalsi
femesla (napt. hrnéi¥, tesar, tkadlec), kterd prinesla fadu problému stimulujicich

rozvoj Ciselnych predstav clovéka.

(Cisla se zacala pouzivat velmi pozvolna a méla spise kvalitativni charakter —
rozlisovalo se pouze mezi jednim, dvéma a vice objekty. Pozdéji zacala spojovanim

vznikat i jina cisla — napt. ¢ vzniklo spojenim jednoho a dvou.

Pocitalo se vétsinou pomoci prstii. Pocet prst na jedné ruce, na obou ru-
kach, popt. na vsech koncetinach se stal vzorem pro zéklad rozvijejicich se ¢iselnych

soustav — pétkové, desitkové, dvacitkové.

V pripadé, zZe bylo potfeba mnohost zaznamenat, provadélo se to pomoci
zérezi na holi nebo kosti (napiiklad holenni kost vlka se zafezy nalezend v Dolnich
Véstonicich na Moravé, dnes znama jako tzv. véstonicka vrubovka), pomoci uzliki,
uzli na provaze, oblazki apod. Protoze pfi zaznamu vétsiho mnozstvi, ktery se
provadél timto zptisobem, byly tyto zadznamy neprehledné, zacaly se tyto c¢iselné
symboly sdruzovat do skupin (po péti, deseti, dvaceti), pro které byly zavedeny

specialni symboly.

Egypt

7 Rhindova a Moskevského papyru vime, ze byl v Egypté pouzivan nepozi¢ni de-
sitkovy ¢iselny systém se zvlastnim znakem pro kazdou vétsi decimalni jednotku.
Tento systém se vyvinul ze zptisobu popsaného vyse. Jako symbol oznacujici ¢islo
jedna byla pouzita ¢arka — | — ktera pravdépodobné oznacovala kost. Tyto ¢arky
byly nejdiive seskupovany po deseti, pozdéji byl pro skupinu po deseti zaveden novy
¢iselny znak — M. Pozd&ji byl i pro skupinu deseti desitek zaveden novy znak — ? (svi-
tek nebo stoceny provaz). Opakovanim tohoto zpusobu sdruzovani znaku a zavadéni
nového znaku, byla vytvorena celd skupina znaki, ktera egyptantim i k jejich naroc-
nym potiebam stacila — £ (lotosovy kvét), ¢ (prst), es (pulec), X (Zasnouci muz). Pti
zapisu ¢isla nezalezelo na tom, v jakém poradi byly znaky zapsany, pti zapisu se ale

dodrzovaly urcité zvyklosti — usporddavani znakii do urcitych geometrickych tvart.
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Mezopotamie

Sumerové v Mezopotamii psali na hlinéné tabulky pomoci dievénych tycek sefiznu-
tych do tvaru klinku. Tomuto pismu se z tohoto ditvodu fika klinové. Cisla od 1 do 9
byla zapisovana stejnym zptusobem jako v Egypté, tedy pomoci uréitého poctu sym-
bolii ve tvaru klinku — J. Ani dalsi krok ve vyvoji ¢iselného zépisu se od Egyptant

nelisil. Pro skupinu deseti klinki byl zaveden novy znak — <.

Po Sumerech tento zptisob zapisu prevzali Babylonané. Na zakladé vysSe zmi-
néného principu byla zapisovana ¢isla od 1 do 59. Pro zapis ¢isel vétsich nez 59, Ba-
bylonané jako prvni uzili pozi¢niho systému. Napr. znak pro 1 mohl znamenat, podle
svého umisténi, 1 nebo 60 apod. Misto nuly Sumerové nejdiive pouzivali prazdné
misto, pozdéji se pro oznaceni nuly pouzivala rizné znaménka. Znak pro nulu se vSak
nikdy nevyskytoval na konci ¢iselného zapisu. Zapis babylonského ¢isla nebyl vzdy
jednoznaény — napi. € €< mohlo pfedstavovat 10-60*+20-60°, ale i 10-60*+20-601.
Spravnou interpretaci ¢iselného zapisu bylo nutné zjistit z kontextu. Je tedy mozno
fici, ze Babylonané pouzivali ¢astecné aditivni desitkovo-sedesatkovou soustavu s ne-

dislednym pozi¢nim systémem.

Indie

Stari Indové pouzivali nepozi¢ni desitkovou soustavu s ¢islicemi Brahmi. Tato nepo-
zicni desitkova soustava byla pozdéji spojena s se sumersko-babylonskym pozi¢nim
systémem. Toto spojeni jiz diive pouzivaného desitkového systému a jiz diive pouzi-
vaného pozi¢niho systému se uskutecnilo pravé v Indii. Pro vyjadfeni nuly pouzivali
Indové nejdrive tecku, potom znak ,,0%, ktery se stal rovnocennou ¢islici. Tento znak
byl prevzat od Reki, kteff pouzivali pro oznaceni nuly prvni pismeno jejich slova

0Ubév [iden], které znamenalo nic.

Arabské zemé

Indicky desitkovy pozi¢ni systém zacal, mimo jiné, pronikat i do arabského svéta,
kde se pro vyjadreni ¢islic pouzivaly dva hlavni typy zapisu: 1) vychodo-arabsky,
2) zéapado-arabsky, uzivajici tzv. Cislice , gobar®. Nas dnesni ¢iselny systém vznikl
nejspise z kombinace indického desitkového pozi¢niho systému a zapado-arabského

typu ¢islic.
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Evropa

Do zapadni Evropy se desitkovy pozi¢ni systém dostal, mimo jiné, diky arabskému
matematikovi jménem Muhammad ibn Musé al-Chvarizmi. Avsak az do 16. stoleti
v Evropé prevladal fimsky zptisob zapisu ¢isel. Matematici vSak tento desitkovy
pozic¢ni systém pouzivali jiz dfive — uz v roce 1202 ho propaguje Fibonacci ve své

knize Liber abaci.

1.3 Vyuka pozicnich soustav

1.3.1 Dtivody k vyuce pozic¢nich soustav na zakladni skole

V tvodu této diplomové prace byl uveden jeden z divodi svédcici pro vyuku ne-
desitkovych pozi¢nich soustav na zakladni skole. Déale se ztotoznuji s duvody, které
uvadi Hejny et al. (1990) a také Bogomolny (1999) na jeho webovych strankach
Cut The Knot!, které obsahuji kromé matematickych hadanek a jiné matematické

,vSehochuti“, i ¢lanky zabyvajici se vyukou matematiky.

Bogomolny uvadi nasledujici tii divody, pro¢ si mysli, ze je vhodné vyucovat

i jiné pozicéni soustavy, nez desitkovou.

Za prvé, je jednodussi vytvorit spravnou predstavu o pojmu pomoci co nej-
vétstho poctu rtznych pohledit na urcitou véc. Toto se tyka i desitkové pozicni
soustavy, kterad je jen jednou z mnoha pozic¢nich soustav. Pri vyuce matematiky je
zaktim mnoho pojmil vysvétlovano na riznych prikladech, avsak u desitkové sou-

stavy tomu tak neni.

Siroké paleta modelfi pojmu pfedchazi vytvoreni chybnych predstav o pojmu
a je tak prevenci proti verbalizmu a formalizmu. Definice pojmu, ktera je uvedena
jesté pred tim, nez zak spravné predstavy ziska, pak muze byt pri¢inou téchto chorob
(Hejny a Vantuch, 1990).

Za druhé, je dulezité, aby zaci pochopili myslenku, ze urcité objekty obvykle
mivaji nékolik riznych reprezentaci — napt. funkce — mtzeme ji znazornit pomoci
funkcéniho predpisu, pomoci grafu nebo dale i pomoci tabulky. Stejné je to ale i s ¢isly
— naprt. zapis mnozstvi deseti predmeétii v riznych c¢iselnych soustavach nebo zlomek
a jeho ekvivalent v desetinném c¢isle. Pokud Zaci tuto myslenku nepochopi, maji
obvykle se zlomky problémy. Dalsim piikladem k tomuto diivodu jsou jsou tii rizné

podoby d¢isla — ¢islo jako identifikator, mnohost a adresa — tabulka 1.1.

1Stranky se nachdzi na adrese http://www.cut-the-knot.org/.

18



Trida Podtrida Odpovida na otazku | Ilustrace
Identifikator | jméno jak se jmenuje? zaci 5.A
adresa kde?, na jaké adrese? bydlim na pokoji 501
Mnohost pocet kolik kusu? 10 kulicek, 17 krokua
veli¢ina kolik ¢eho? 576 K¢ dluhu, 2384 kg papiru
Operéator porovnani | aditivni | o kolik? o 58 kg tézsi
multipl. | kolikrat? dvojnéasobek rozlohy
zmeény aditivni | o kolik? o tii pokoje dal
multipl. | kolikrat?
casti multipl.

Tabulka 1.1: T7ridéni ciselnijch predstav (prevzato z publikace (Hejny a Stehlikovd, 1999,
s. 100))

Za treti, studovani pozi¢nich soustav nam dava bohaty zdroj nastroji, vzorta
a matematického uvazovani. Studovani zakonitosti pozi¢nich soustav miize na zaky

pusobit i jako motivace.

Studium pozicnich soustav dava zakovi moznost 1épe proniknout do algoritmu
zékladnich pocetnich tikont. Historicky vyvoj desitkové soustavy trval velice dlouho
a se zakem neni mozno tento proces opakovat. Vantuch a Berekova (1990) se do-
mnivaji, ze pravé v tomto ontogenetickém skoku je tieba hledat pri¢inu formalnosti

znalosti algoritmi zakladnich pocetnich tikonil, predevsim nésobeni a déleni.

Iba v prvej faze vyucovania sa ziak na poctové tkony pozerd cez mnohost.
S prechodom k vi¢sim ¢islam mnohost ustupuje do pozadia a organizéiciu
myslienkovych pochodov preberaju algoritmy presne vyuzivajice vyhody de-
siatkovej ststavy. Ziaci nie st pripraveni pochopit podstatu algoritmov a osvo-

juju si ich ako recepty — formalne (Hejny et al., 1990, s. 104-105).

Podle jejich nazoru je tedy treba zpomalit zavadéni desitkové soustavy a rozsitit

paletu separovanych modeli, pomoci kterych zaci vnimaji ¢isla a operace s nimi.

Existuje mnoho zakii, studenti stfednich a mozna i vysokych skol, kteri uméji
bez problémt pouzit algoritmy zakladnich pocetnich tkont, ale uz nevédi, co jed-
notlivé kroky algoritmu znamenaji. Po delsim obdobi nepouzivani téchto algoritmii
mohou, pti potiebé algoritmus provést, znejistét nad jednotlivymi kroky algoritmu
a dopustit se chyby. To poukazuje na forméalni znalost algoritmu. Avsak, je potieba,
aby obycejny ¢lovék algoritmiim, jako je algoritmus pisemného nasobeni nebo délent,

do podrobna rozumél? Domnivam se, Ze to neni vzdy nutné.
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Pti receptualnim postupu se zak uci postupovat podle algoritmu a dale se uci
synchronizovat nékteré kognitivni funkce jako jsou vkladani, uchovavani, vybirani
udaje z aktualni pameéti apod. Tento nacvik je pro jeho intelektualni rozvoj dulezity.
V pripadé, ze chce zak pozdéji studovat obor vyzadujici matematické vzdélani, je

samozrejmeé potteba, aby se téchto formalizmu zbavil (Hejny, 2004).

Praveé vyuka nedesitkovych pozicnich soustav dava zaktm, popf. studentiim,
moznost reedukace formalizmu. Uz v Sesté tiidé maji zaci s desitkovou soustavou
bohaté zkusenosti a toho, co se naucili formalné, se jen obtizné zbavuji pomoci
prikladii v této soustave. Myslim si, ze pravé tento ,vylet“ do svéta jinych cisel-
nych soustav, je téchto Spatné naucenych poznatkii mize zbavovat — dobudovanim

chybéjicich predstav, tedy separovanych a univerzalnich model.

1.3.2 Pojeti vyuky pozicnich soustav podle Hejného et al.

Jeden ze zptusobu, jak zaky efektivné seznamit s nepozi¢nimi soustavami, je popsan
v publikaci (Hejny et al., 1990, s. 105-110). Cilem experimentalniho vyucovani v 6.
rocniku zakladni Skoly, které je v této knize popsano, bylo ovérit, zda dale popsany
zpusob vyuky, prispéje k odstranéni formalizmu ve vyuce matematiky. Predpokla-
dem experimentu bylo, Ze cesta k tispéchu povede pres rozsiteni zakovskych zkuse-
nosti s ideou pozi¢nich soustav. Toto vyucovani bylo zalozené na motiva¢nim ptribéhu
o hrdinovi Jankovi Hraskovi a zemémi, ve kterych se pocita v nedesitkové soustave.

Nésledujici odstavce slouzi pouze jako nastin tohoto pojeti vyuky.

V motiva¢nim piibéhu se Janko Hrasko vyda do svéta. Doplavi se na utajené
souostrovi Biland a Triland, ve kterém lidé stejného vzristu jako Janko, pocitaji
jinym, zdhadnym, zptisobem. V Bilandu pocitaji ve dvojkové a v Trilandu ve trojkové
soustavé. Jak si Honza v téchto zemich pocina se zaci dozvidaji pomoci dopisti, které
pise svym rodic¢tim. Nasledujici text zaky uvadi do problematiky pozi¢nich ¢iselnych

soustav:

Predstav si len, otec, ze by si ¢ital v novinach takyto népis: Slovan—Inter 10:1,
a podnadpis: ,Slovan vyhral najtesnejSim rozdielom®. Alebo si predstavte,
ze by vam povedali, ze pracovny cas je denne 100 hodin a ze zan dostanete
1001110 bigrosov. Je pochopitelné, ze som z takejto matematiky bol spociatku
velmi vyplaseny. Neskor som to pochopil a dnes mi uz takéto pocitanie nerobi

tazkosti i ked si stdle musim ich pocty prekladat do nasich normalnych poctov.

Najlepsie sa tunajsSie pocitanie pochopi na ich penaznom systéme. Ten je

prehladny. Zakladom ich meny je bigros, ¢i presne povedané abigros, skratka
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abis. Za dva abiSe dostanes bebis, za dva bebiSe zasa cebis, za dva cebiSe jeden
debis atd. [...] (Hejny et al., 1990, s. 106)

Zaci se déle dozvi, Ze se v Bilandu pouZivaji pouze dvé &islice (nula a jedna), a e si
Bilandané pri svych poc¢tech poméhaji pocitadly. S témito pocitadly se zaci ve vyuce
seznami a pouzivaji je z poc¢atku k vypoctim. Postupem ¢asu sami pociti potfebu se
poéitadla zbavit. Ulohy jsou zadévany v jazyce pitbéhu — ,Janko pfisel do cukrarny
s jednim debisem v kapse. Laskonka stoji jeden abis, vétrnik jeden bebis. Koupil
si tii laskonky a jeden vétrnik. Bude mit dost penéz na zaplaceni?“ nebo ,Jak se

v Bilandu zaplati za nakup v hodnoté jedenact abisa?*

Pravidlo zapisu ¢isla v urcité pozicni ¢iselné soustave je metaforicky vyjadreno
bilandskym zvykem — v Bilandu je nezdvorilé platit jinak nez nejmensim moznym

poctem minci.

Zéci se pomoci tohoto pifbéhu naudili prevadét z desitkové soustavy do dvoj-
kové a naopak, porovnavat dvojkova ¢isla i je s¢itat a od¢itat a ziskali mnoho cennych
zkuSenosti s poziénimi soustavami. Jejich znalosti byly diky tomuto zptsobu vyuky

zalozeny na predstavach, coz minimalizuje riziko formalizmu.

Toto pojeti vyuky pozi¢nich soustav bylo zakladem vyukové aplikace popsané

v kapitole 2.

1.3.3 Pozicni soustavy v dnesnich ucebnicich

Téma pozi¢nich soustav se ve vétsiné dnes pouzivanych ucebnicich nevyskytuje.
Avsak v ucebnici Matematika 8, Aritmetika (Binterova et al., 2009) je i toto téma

zastoupené.

Z&kam je hned v tvodu této ucebnice svét &iselnych soustav poutavé pied-
staven. Pomoci Bary a jejich spoluzaki je ¢tenar postupné seznamen se systémem
fimskych d¢islic, s egyptskym nepozi¢nim systémem i s pocitanim v Mezopotamii
a u jihoamerickych indiant Inkd. Dvojkova soustava, kterd je v tivodu ucebnice
zminéna, je v kapitole o mocninach dana do souvislosti s rozvinutym zapisem c¢isla
a s Sedesatkovou soustavou. Rizné vyznamy c¢isla jsou déle ilustrovany na prikladu
z realného svéta — na penéznim systému v nékolika zemich. Penézni tématika je pou-
zita i pri vysvétlovani dalsich pozi¢nich soustav a to pomoci kralovstvi, ve kterych se
pocita v ruznych pozi¢nich soustavach. Timto zpusobem je zédk seznamen s prevodem
z desitkové soustavy do soustavy s urc¢itym zakladem a naopak. Pékné je skloubeni
pocitacové terminologie s touto penézni tématikou — ve Dvojkovém kralovstvi pou-

7ivaji mince nazvané bity nebo bankovky ,bitovky* (napf. Sestnacti-bitovka). Zak
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je dale seznamen se zkracenym zapisem c¢isla v soustavé o néjakém zakladu pomoci

indexu.

Na okraji kazdé stranky jsou v této ucebnici ur¢ité zajimavosti nebo rozsirujici
otazky a tkoly mezipredmétového charakteru vztahujici se k tématu. K tomuto
tématu je napriklad uveden duvod, proc¢ je dvojkova soustava vhodna pro pouziti

v pocitacich a jiné elektronice.

Myslim si, ze minimalné diky mnoha ptikladtim vyuziti matematiky v praxi,
mnoha zajimavostem i péknym ilustracim, tato moderni ucebnice ¢ini uceni se ma-
tematice pro zaky zajimavéjsSim a pritazlivéjsim. Dale se mi v ucebnici libi kapitola
Angli¢tina v matematice, ve které ma zak moznost dozvédét se napr. anglické ekvi-
valenty pro nékteré pojmy z této ucebnice. Tato uc¢ebnice je samoziejmé zpracovana
v souladu s RVP ZV.

1.4 Vyuka pomoci pocitace

Kazda véc méa sva pro i proti, stejné tak i nasazeni pocitacit do vyuky. Myslim
si, ze pri vhodném vyuzivani pocitace ve vyuce, vyhody prevazuji. Proto bych se
v nasledujicim textu chtél vénovat nékterym vyhodam, které prinaseji pocitace do

vyuky.

Prace s pocitacem ve skole jiz dlouhou dobu neni naplni pouze hodin vy-
pocetni techniky. Na potrebu vyuzivani pocitaci v riznych predmétech poukazuje
i ramcovy vzdélavaci program. Pocitac, resp. vhodny pocitacovy software, ve vyuce
matematiky mize matematiku zpristupnit i zaktim, kteri maji nedostatky v nume-
rickém pocitani nebo v rysovacich technikach (RVPZV, 2007).

Dalsi vyhody uvadi Vaniéek (2004) a Cernochové et al. (1998):

Pocita¢ posiluje vnitini motivaci zaka. Uz samotny fakt, ze zak muze pfi
vyucovacich hodinach, které nejsou primo zaméreny na vyuku prace s pocitacem, na
pocitaci pracovat, muze zaky nadchnout pro uceni. Pocita¢ dava moznost uspét i, pro
uditele, slabsim zaktm. Zak vi, ze pocita¢ vSechny zaky hodnoti pomoci ,stejného

metru® a pri hodnoceni nebere v potaz sympatie, popf. predchozi netspéchy.

Pocita¢ muze dat zakovi okamzitou zpétnou vazbu o spravnosti reseného
ukolu. V klasickych hodinach bez pocitace, zak vzdy nedostava zpétnou vazbu oka-
mzité, coz muze vést k zafixovani si Spatného poznatku, predstavy. Poc¢itac snizuje
strach z netspéchu — diky diskrétnosti zpétné vazby zak nemusi mit strach, ze se

pred tiidou zesmésni.
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Pocit neohrozeni je pii vyuce zasadni. Kovalikova a Olsenova (1995) v sou-
vislosti se strachem ve vyuce pisi o tzv. trojjediném mozku, coz je zjednoduseny
pohled na mozek, ktery se v tomto zjednoduseni sklada pouze ze tii ¢asti — z vy-
vojove nejstarstho mozkového kmene, z limbického systému a z vyvojové nejmladsi
mozkové kiry. Pri skuteécném nebo domnélém ohrozeni limbicky systém ,prepne
na mozkovy kmen, ktery dokaze velmi rychle reagovat pri itoku ohrozujicim zivot,
ale je pro né¢j charakteristické, ze nezaznamenava do pameéti. Kdyz se zak ve skole
z riznych divodi citi ohrozen, nedokaze se ucit. Je tedy dilezité, aby byl zakiv
mozek pri vyuce neustale ,prepnut” na mozkovou kiru, kterd mu umoznuje ucit se

a ukladat poznatky do paméti.

Pocita¢ umoznuje ucivo vizualizovat. Zak si tedy nutné nemusi vse predsta-
vovat a muze svoji kratkodobou pamét vyuzivat jako aparat k narocnéjsim myslen-

kovym pochodim.

Pocita¢ mize pomahat zakovi s koncentraci a to dvéma zpiisoby:

Pocita¢ muze pomoci metodou leseni: pocitac¢ vede zaka a radi mu, které kroky
mé udélat, zék je provadi. Opacnou metodu nazvéme kalkulacka: pocitac¢ vy-
resi na zakuv piikaz jednotlivé diléi kroky (pocité, kontroluje pravopis, kresli
konstrukce) a nechd jej koncentrovat mysleni pouze v trovni strategie feSeni

tlohy (Vanicek, 2004, s. 3).

Diky pocitaci muze zak ziskat mnohem vice zkusenosti s urc¢itymi pojmy, nez by
ziskal pri vyuce bez pocitace. V kontextu s mechanizmem poznavaciho procesu jsou

tyto zkusenosti vlastné separované modely.
Pocita¢ podporuje konstruktivistické pojeti vyuky.

Pocita¢ podporuje individualizaci vyuky. Kazdy zak se u¢i jinym tempem
a zpusobem, pocita¢ zadkovi napt. mize dovolit vratit se zpét a nechat si dle své

potieby znovu vysvétlit urcité ucivo.

Pocita¢ podporuje ale i praci v tymu. Diky pocitacim muze byt prace na
projektech pro zaky zabavnéjsi, ukoly v projektech mohou mit realnéjsi podobu —
zaci mohou naptiklad operovat se skuteéné namérenymi cisly apod. Diky vyuziti
internetu pri projektech muze zak spolupracovat se zaky z jinych skol u nés, ale i ze

skol v zahraniéi.
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1.5 Tvorba vyukové aplikace

Pro efektivni vyuku pomoci pocitace musi mit ucitel také k dispozici kvalitni vyu-
kovy material, popt. vyukové aplikace. Jelikoz je cilem této diplomové prace vytvorit
vyukovy materidl, resp. vyukovou aplikaci, bude v néasledujicim textu zjednodusené

popsan jeden z moznych postupi tvorby vyukové aplikace.

Vyvoj vyukovych aplikaci je ¢asové velmi narocny. Pavlicek (2003) uvadi, ze
prumérna doba potfebna na vyvoj jedné hodiny vyuky tymem profesionalt ¢ini cca
300 hodin.

Model, ktery se pouziva pri tvorbé vyukového programu nejcastéji, je tzv.
systémovy ndvrh vjuky (Instructional System Design — zkratka ISD). Tento mo-
del specifikuje pét fazi navrhu vyvoje vyuky — analyza (Analysis), navrh (Design),
vyvoj (Development), implementace (Implementation), hodnoceni (Evaluation). Ve
zkratce se pak témto péti fazim tika ADDIE, tato zkratka byva uzivana jako ekvi-
valent ISD (Pavlicek, 2003).

Pti fazi analyzy se seznamujeme s problémem, stanovujeme konkrétni cile vy-
uky (tedy to, co mé zak po absolvovani vyuky umét), vybirdame vhodné tikoly, které
naplnuji cile vyuky, providime analyzu cilové skupiny, provadime odhad nékladt
a stanovujeme kritéria hodnoceni. Cilem faze navrhu je vytvoreni modelu kurzu,
ktery jednotlivé elementy z faze analyzy ,pospojuje“ dohromady — vytvorime struk-
turu kurzu. Je mozno vyuzit riizné diagramy, tabulky apod. Ve fazi vyvoje vytvaiime
na zakladé navrhu tzv. scénar programu, podle kterého vytvarime vyukovy program
s moznym vyuzitim riznych autorskych vyvojovych prostiedi. Ve fazi implementace
se zabyvame implementaci vyukového programu do procesu vyuky, popt. do systému
pro Fizeni vyuky (LMS). Ve fazi evaluace provadime hodnoceni toho, zda vyukovy
program opravdu uc¢i to, co bylo stanoveno v cilech vyuky. Hodnoceni neprobiha je-
nom na konci tvorby vyukové aplikace, ale prochazi celym procesem tvorby vyukové
aplikace (Pavlicek, 2003).
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Kapitola 2

Vyukova aplikace

.Bilandské dobrodruzstvi*

(Cislo a spravné predstavy o ném jsou zakladnim stavebnim kamenem zakova dalsiho

matematického vzdélavani.

Vyukova aplikace, ktera byla v ramci této diplomové prace vytvorena, umoz-
nuje zaktm zabavnou formou ziskat dalsi zkusSenosti s poziénimi soustavami a ziskat

vhled do algoritmu prevodu i algoritmu zakladnich pocetnich tkon.

V této kapitole je obsazen jednak struény popis procesu tvorby této vyukové
aplikace a jednak i manudl k této vyukové aplikaci. Tento manual obsahuje inter-
netovou adresu vyukové aplikace, predpokladané vyuziti ucitelem, nutné vstupni
dovednosti zaka, pozadavky na hardware a software, popis uzivatelského i admi-
nistratorského prostiedi a také popis viech trovni vyukové aplikace. Uroveii je zde
myslena ve smyslu kola, resp. ,levelu® z terminologie pocitacovych her, tedy ne ve

smyslu naroc¢nosti.

2.1 Navrh vyukové aplikace

2.1.1 Vlastnosti vyukové aplikace

Pted vyvojem vyukové aplikace byly stanoveny vlastnosti, které by aplikace méla
mit. PTi stanovovani vlastnosti byly brany v potaz pedagogické, psychologické, didak-
ticko-matematické i uzivatelské a diagnostické souvislosti. Konkrétné motivace, in-

dividualizace, zpétna vazba, vyuziti chyby, zaktiv poznavaci proces apod.
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Byly stanoveny nasledujici vlastnosti:

Pedagogicko-psychologické vlastnosti

« Aplikace by méla zéky dostateéné motivovat ve smyslu vnitini motivace. Zak
by se mél chtit pomoci aplikace ucit, nemél by to délat pouze z divodu, zZe to

dostal prikazano od ucitele.

o Meéla by brat ohled na zakovo individudlni tempo uceni se a poskytovat mu,

v pripadé potreby, vysvétleni urcité ¢asti uciva.
o Me¢éla by zakovi umoznit ucit se nebo si uc¢ivo zopakovat z domova.
o Meéla by poskytovat okamzitou zpétnou vazbu o spravnosti splnéni tkolu.

o Méla by umoznit zadkovi chybovat bez postihu, pripadné chybu vyuzit ku pro-

spéchu ucebniho procesu.

Meéla by trénovat inteligenci a rozvijet samostatnost v ucend.

Didakticko-matematické vlastnosti

Aplikace by déale méla zakovi pomoci s rozsitenim palety separovanych modelt

vztahujicich se k pozi¢nim soustavam.

o Meéla by podporovat ziskani vhledu do principu prevadéni mezi soustavami
a do algoritmi zakladnich poéetnich tkont (s¢itani, od¢itani, nasobeni, déleni)

v téchto soustavach.
o Meéla by podporovat uvédomeénti si, ze mnohost a zapis mnohosti neni to samé.
o Meéla by utvaret schopnost interpretovat ¢islo zapsané v ur¢ité pozicni soustave.

o Meéla by podporovat uvédoméni si vyhod a nevyhod pozi¢ni soustavy (napii-
klad, ze zapis ¢isla ve dvojkové soustavé je velmi dlouhy, ale zakladni pocetni

operace se v ni diky malému poctu spoju provadéji velmi jednoduse).

UzZivatelské vlastnosti
o Aplikace by méla byt intuitivné ovladatelna.

o Meéla by byt jednoduse spustitelna.
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Diagnostické vlastnosti

o Aplikace by méla uciteli umoznovat provadét diagnostiku zakovskych reseni.

2.1.2 Obsah uciva

Jelikoz realizace vyukové aplikace byla casové velice naro¢nd, byl do obsahu uciva

zatazen pouze jeden z pozicnich systému, a to soustava dvojkova.

V aplikaci je zahrnuto nasledujici ucivo, které je postupné zavedeno, popsano

a procviceno:

« Prevody:

— Prevod z desitkové do dvojkové soustavy (kapitoly 2.3.7.5, 2.3.7.6).
— Prevod z dvojkové do desitkové soustavy (kapitoly 2.3.7.9, 2.3.7.10).

e Operace nad dvojkovou soustavou:

Scitani dvou dvojkovych ¢isel (kapitoly 2.3.7.11, 2.3.7.12).
— Od¢itani dvou dvojkovych ¢isel (kapitoly 2.3.7.13, 2.3.7.14).

— Naésobeni dvojkového ¢isla s mnozstvim vyjadienym graficky (kapitola
2.3.7.15).

Déleni dvojkového ¢isla mnozstvim vyjadienym slovné a graficky (kapi-
tola 2.3.7.16).

2.2 Realizace vyukové aplikace

2.2.1 Software pouzity pri vyvoji a provozu aplikace
Vyvojové prostiedi a programovaci jazyk

Pti vybéru vyvojového prostiedi a programovaciho jazyka, ve kterém byla aplikace
vytvorena, byl zvazovan hlavné fakt, aby vytvorena aplikace nebyla prilis naroc¢na
na hardware uzivatelského pocitace. To z divodu, ze vypocetni technika ve sko-
lach, byva casto zastarala. Dalsi podminkou bylo, aby aplikace byla spustitelné jak

v majoritnich operacnich systémech Windows, tak i v minoritnich, jako je Mac OS
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a Linux, které se u nés vyskytuji ¢fm dal tim ¢ast&ji. Svobodny software! jako je
operacni systém Linux je, dle mého nazoru, pro vyuziti na zdkladnich skolach ¢asto

vhodnéjsi nez uzavieny, proprietarni, software?.

Uvedené podminky do jisté miry spliiuje Macromedia Flash?®, pro jehoz uZiti
mé Jihoceskd univerzita licenci. V tomto vyvojovém prostiedi je mozno vytvaret
i upravovat grafiku, vytvaret interaktivni animace, webové aplikace apod. Soucasti
tohoto vyvojového prostredi je programovaci jazyk ActionScript, diky kterému je
mozné vse vyse zminéné provadét i programoveé, ¢ehoz bylo vyuzito v této vyukové

aplikaci.

Webové stranky jsou napsany v jazyce XHTML a naprogramovany s vyuzitim

skriptovaciho programovaciho jazyka PHP.

Grafika a grafické editory

Vétsina z obrazki pouzitych ve vyukové aplikaci byla stazena z internetové knihovny
Open Clip Art Library, ktera se nachazi na adrese http://www.openclipart.org.
Tato knihovna je bohaty zdroj velmi kvalitni grafiky. K dnesnimu dni knihovna
obsahuje pfes 35000 obrazki*. VSechny obrazky je mozné stahnout ve vektorovém
grafickém formatu SVG i v rastrovém grafickém formatu PNG. Z hlediska autorskych
prav je vsak nejdulezitéjsi, ze tyto obrazky jsou k dispozici jako tzv. volné dilo. To
znamena, ze se autor obrazku vzdava autorskych prav. Takovy obrazek je tedy mozno

volné vyuzivat a dokonce i upravovat.

Zbytek obrazkt byl nakreslen autorem vyukové aplikace a nebo vytvoren na
zakladé upravy obrazku z Open Clip Art Library. Ke grafickym pracim byl pouzit
kromé programu Flash i graficky editor Inkscape a GIMP.

Serverovy software

Pro vyvoj, testovani i provoz vyukové aplikace, byl pouzit webovy server Apache

s PHP interpreterem a databazovy server MySQL.

!Svobodny software (z angl. Free Software) je pojem, vymezeny Nadaci pro svobodny software
(FSF), zaloZenou R. Stallmanem v roce 1985. Nékdy je téz prekladéan jako volny software.

2Srovnani nékterych svobodnych a proprietarnich vyukovych aplikaci, které jsou vhodné pro
vyuku matematiky, je uvedeno v (Binterovad a Dvorozidk, 2008, 2009).

3V soucasnosti vlastni program Flash firma Adobe.

10daj z 23. 10. 2010.
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2.2.2 Realizace samostatné aplikace a appletu

Vyhodou vyvojového prostiedi Flash je moznost vytvorenou aplikaci vyexportovat
jako samostatnou (stand-alone) aplikaci® i jako Flash applet, ktery lze zaclenit do
webové stranky. Samostatnou aplikaci je pak mozno spoustét i bez nainstalovaného
Flash prehravace a bez ptipojeni k internetu, ale bez moznosti zaznamenavat dia-

gnosticka data — viz nize.

Pokud se v dalsi ¢asti textu bude hovorit o Flash appletu, bude tim myslena

i samostatna (stand-alone) aplikace.

2.2.3 Realizace sitové Casti aplikace

Pro moznost detailnéjsiho rozboru postupt reseni jednotlivych tloh kazdym ze zaku
zapojenych do experimentu, bylo potifeba jednotlivé kroky feSeni zaznamenavat.
7 dtuvodu, ze v programu Flash neni mozné bez dalsich programovych nastaveb
ulozit v&ts mmozstvi dat do souboru na disku lokalniho poéitace®, bylo potfeba

vyukovou aplikaci rozsitrit o sitovou cast, ktera by uvedeny problém vytesila.

Struktura vyukové aplikace

Rozsifenim dosavadni vyukové aplikace (Flash appletu) o sifovou ¢ast v podobé

webového rozhrani a serverového skriptu, se z vyukové aplikace staly webové stranky.

Vyukova aplikace | webové rozhrani

Databaze

Flash applet Serverovy skript 1

Obrazek 2.1: Struktura vyukové aplikace

5Stand-alone aplikace je vyexportovana jako spustitelny EXE soubor (v operac¢nich systémech
Windows).

6Uklddani uréitého mnozstvi dat na disku lokdlniho poéitade je umoznéno pres tzv. Shared
Objects. Maximalni velikost takto ulozenych dat ma ale v rezii uzivatel pocitace a pro ucely této
aplikace by byla nedostacujici. Jiné moznosti ukladani dat na disk lokalniho pocitace nejsou mozné
z divodu bezpecnosti.

29



Konecna struktura vyukové aplikace je znazornéna na obrazku 2.1. Z obrazku

je ztejmé, ze databaze neni soucasti vyukové aplikace.

Webové rozhrani slouzi pro registraci a prihlasovani se do aplikace, odhla-
sovani se z aplikace, zaclenuje Flash applet a zobrazuje administratorovi informace
o uzivatelich, zacich. Serverovy skript slouzi jako prostrednik mezi dvojicemi webové

rozhrani — databaze, Flash applet — databaze a webové rozhrani — Flash applet.

Na obrazku znazornéné spoje (1, 2, 3, 4, 5, 6) maji nékolik funkei:

Prihlaseni do uzivatelského tictu a odhlaseni se. Prihlasovaci idaje, odeslané
pfes formulaf ve webovém rozhrani, jsou predany serverovému skriptu (1). Serverovy
skript tyto udaje ovéri v databazi (5, 6) a vysledek ovéfeni zasle zpét do webového

rozhrani (2).

Data aplikace. Prii kazdém spusténi Flash appletu, tento nacte z databaze pres
serverovy skript (6, 4) tdaje o uzivateli, jako je jméno, pohlavi a ¢islo maximalni
dosazené urovné. Déle do databaze ulozi (3, 5) datum a Cas spusténi appletu spolu
s nékterymi udaji o pocitac¢i uzivatele. Tyto tidaje mohou byt napt. vyuzity pri
feseni technickych problému pti distancni formé vyuky se zaky. V administrator-
ském rezimu komunikuje webové rozhrani s Flash appletem (1, 4) za ti¢elem vybéru

pozorovaného uzivatele apod.

Sbér diagnostickych dat. Flash applet uklada v pravidelnych intervalech do
databaze pres serverovy skript diagnosticka data (3, 5). Témito daty je mysleno
kazdé stisknuti klavesy a kazdé stisknuti, popr. ,upusténi® tlacitka mysi, véetné

casu v milisekundéch, ve kterém byl tikon proveden.

2.3 Manual k vyukové aplikaci

2.3.1 Spusténi vyukové aplikace
Samostatna vyukova aplikace ve formatu EXE spustitelném na platformé Windows

se nachazi na prilozeném DVD médiu, vyukova aplikace pristupnéd z internetu se

nachazi na nasledujici adrese:
http://korek.name/pozicniSoustavy/
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2.3.2 Vyuziti ucitelem

Virukova aplikace byla navrzena pro individualni praci. Ucitel mize zakim zadat,
aby vyuku pomoci vyukové aplikace absolvovali samostatné pii hodinach vypocetni
techniky nebo matematiky na pocitacich. Myslim si, ze frontalni vyuka pomoci
této aplikace neni pro zaky tolik pfinosna. Z experimentti popsanych v kapitole 4
bylo zjisténo, ze prumeérné zaci potrebuji k absolvovani vsech drovni aplikace asi
2,5 hodiny casu.

Dalsi moznosti je zadat vyuku pomoci aplikace jako doméci tikol. Ucitel mtze

splnéni doméciho tkolu kontrolovat pres administratorsky ucet — viz dale.

Po skonceni vyuky pomoci aplikace je urcité vhodné s zaky provést hromad-
nou diskuzi o dvojkové soustavé — o uziti v redlném svété, o zapisu kazdého cisla
pomoci dvou ¢islic o pisemnych algoritmech pouzivanych v desitkové soustavé v ko-

respondenci s témi algoritmy, které se pouzivaji ve dvojkové soustavé apod.

2.3.3 Nutné vstupni dovednosti

Aby mohl zak absolvovat vyuku pomoci vyukové aplikace, je potieba, aby mél urcité
zkusenosti s ovladanim pocitace. Pro vyuku pomoci samostatné aplikace je potieba,
aby zak umél

o ovladat klavesnici a mys,

« orientovat se v grafickém uzivatelském rozhrani.
Pro distan¢ni vyuku je potieba vice zkusenosti. Minimalné je potieba, aby zak dale

e umel pomoci internetového prohlizece prohlizet webové stranky,
o mél vlastni e-mailovou schranku a umeél si vybrat postu,

e rozumeél ¢innostem prihlaseni a odhlaseni.

2.3.4 Pozadavky na hardware a software

Flash applet vyukové aplikace vyzaduje ke svému spusténi software Flash Player,
ktery je moZno zdarma stahnout na internetu’. Samostatna spustitelnd ¢ast vyukové

aplikace ma v sobé Flash Player integrovan.

"Flash Player je mozno stahnout z adresy http://get.adobe.com/cz/flashplayer/.
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Na obrazku 2.2 jsou uvedeny pozadavky na hardware pocitace, které se na-

chazi na webovych strankach® vyrobce softwaru Flash Player, spole¢nosti Adobe.

Microsoft® Windows® Mac OS X Linux® a Solaris™

Procesor |Procesor Intel® Pentium® Il 450 MHz, AMD |Procesor Intel Core™ Procesor 800 MHz
Athlon® 600 MHz nebo rychlejSi (nebo Duo, 1,33 GHz nebo nebo rychlejsi
ekvivalentni) rychlejsi

PowerPC® Procesor G3
500 MHz nebo rychlejsi

Pamét’ 128 MB paméti RAM 128 MB paméti RAM 512 MB paméti RAM
Graficka | 128 MB grafické paméti
pamét’

Obrazek 2.2: Pozadavky Flash prehrdvace na hardware v jednotlivijch operacnich systé-
mech

Pro zprovoznéni celé vyukové aplikace (véetné sitové ¢asti) na vlastnim serveru
je nutné, aby server obsahoval PHP interpreter, MySQL databazovy server, webovy
server (napiiklad Apache) a aby tyto programy byly pro spolupraci mezi sebou na-

konfigurovany.

2.3.5 Popis uzivatelského prostredi

Prostredi webového rozhrani

Bilandské dobrodruzstvi

Bilandské dobrodruzstvi o

s vk, prosi, ndsieduil doazn

Spustit ihned e méne:
Jestli jesté nemas zalozeny (icet, klepni na toto Hatitko | Pokraovat bez priniaseni
Pfihlasit se

Jestli uz més zalozeny e, vyplh pfihlasovaci tdaje.

Uzivatelské jméno:

Prihiasit se

(a) Prihldsent se do aplikace (b) Dotaznik

Obrazek 2.3: Webové rozhrani

8Tyto stranky se nachizi na adrese http://www.adobe.com/cz/products/flashplayer/
systemreqs/.
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Uvodni stranka vyukové aplikace (obrézek 2.3a) slouzi pro piihldseni zaka. Ten se
muze do aplikace prihlasit dvéma zptsoby v zavislosti na tom, jestli je nebo neni do

aplikace registrovan.

Prvnim zptisobem je ptihlaseni pres tlacitko ,,Pokracovat bez prihlaseni“, ve
kterém zak pred vlastni vyukou vyplni pouze dotaznik (obrazek 2.3b). Tento dotaz-
nik obsahuje, mimo jiné, nepovinné policko ,,e-mail“. Pokud zak policko vyplni, jsou
mu na tento e-mail zaslany prihlasovaci idaje do vyukové aplikace a zak se timto
stava registrovanym uzivatelem. Pokud zék policko nevyplni, ptihlasi se anonymné.
Anonymni zptisob prihlaseni ma nevyhodu v tom, ze zak nemuze po odhlaseni z apli-
kace pokracovat v trovni, ve které drive skoncil a musi zac¢inat vzdy od zacatku.
Dotaznik dale obsahuje policko ,administrator”, diky kterému miize ucitel pozdéji
sledovat postup zakova reseni tikolu ve vyukové aplikaci nebo si zobrazit statistiku.
Tato moznost sledovani bude popsana v kapitole 2.3.6.

Druhym zpusobem je prihldSeni zdka pomoci prihlasovacich udaju (uziva-
telské jméno a heslo), které zak ziskal vyplnénim policka ,e-mail“. Registrace je
vyhodna v tom, ze zak miize napriklad ¢ast vyuky absolvovat ve Skole a doma po-

kracovat urovni, ve které ve skole skoncil.

Prostredi Flash appletu

v z v
Bilandské dobrodruzstvi Odemcena uroven .
1. Podivny automat na mince b Tvé jméno: Radek

2. Cesta do Bilandu

3. Zvlastni zvyk « chlapec

4. Tyékové poéitadlo divka

5. Lekce nakupovani

6. Praxe nakupu

7. Bigrose v cisle { Uloz udaje

8. Bigrose na i

Uzamcend Uroven

Dalsi stranka |:>

e || 1] >o {4
P\ @@ 101 \ e 1211
A‘ ©09 Ikona prifazena k osmé urovni

Obrazek 2.4: Uvodni strinka Flash appletu

Po tspésném prihlaseni do vyukové aplikace je ve Flash appletu zobrazena nabidka

jednotlivych trovni a zakladni udaje o zékovi (obrézek 2.4). Odemdcené tirovné, tj.
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urovné, které zak absolvoval, a ke kterym se muze libovolné vracet, jsou zobrazeny
tmavsi barvou, nez urovné zatim neabsolvované. Ikony, ptrirazené k jednotlivym trov-

nim, respektuji stejny princip.
Vyukové prostiedi Flash appletu je mozno rozdélit na Sest ¢asti (obrazek 2.5).

Ve vétsiné pripadi se zak seznamuje s u¢ivem pomoci plnéni riznych tkoli.

Zadani tkolu je vzdy napsdno v ¢asti @.

Vysledek tkolu je vzdy potfeba néjakym zptisobem znézornit. V nékterych
pripadech je vyzadovano znazornéni na pocitadle, v jinych zadani vysledku ikolu do
textového pole nebo vybrani spravné odpovédi z rozbalovaciho seznamu apod. Tyto

prvky jsou umistény v ¢asti @).

V ¢asti @) jsou v rizngch drovnich umistény tlacitka ,Zkontroluj, ,Pokra-

cuj“ a ,,Ukaz postup®, jejichz vyznam je zfejmy.

V situacich, kdy je pottreba zakovi ucivo vysvétlit, poradit mu, dat mu tip na
feseni ulohy nebo mu poskytnout zpétnou vazbu o spravnosti feseni tlohy, je toto

sdélovano pomoci virtudlniho pomocnika (papouska) nebo virtualni postavy (¢ast
®@).

Cast &) v sobé ¢asto zadlefiuje pocitadlo, na kterém je uéivo znézoriiovano,
nebo které slouzi zakovi pro potieby vyfeSeni tikolu nebo znazornéni jeho vysledku.
Déle se v této casti také napiiklad vyskytuji nonverbalni (obréazkové) idaje potfebné

pro vyteseni ulohy nebo ilustrace majici nazorny a motivacni charakter.

® 2 =
Ukol (1 z 6) oo Bete fparss - [ zvonson

V obchodé maji
dva druhy jablek.

Vyber to drazsi a Jak poznat,
Zjisti, o kolik abiSu které je drazsi?
je drazsi. Staci si ceny

prevést na
abise

Cervené jablko stoji

n oy AshpAmm Ke znazornéni
111 bigrosu, A Adbjum— vyuzij dvou
e . A B A o
zelené jablko stoji i = A poditadel,
. e A A A -
1000 bigrosu. v S —
A WA - Ad B -
A WA - A

Jd ¥ ) W

NOVA MINCE NOVA MINCE

—
—_

\(\_/
= - 1 1000 @ @

Obrazek 2.5: Cdsti vjukového prostredi Flash appletu



Posledni ¢4st (6) obsahuje tlacitko pro navrat do hlavni nabidky Flash ap-
pletu, diky kterému si muze zak, pti potizich s fesenim aktualni tilohy, nechat ucivo,

probirané v nékteré z predchozich trovni, znovu vysvétlit.

2.3.6 Popis administratorského prostredi

Jak jiz bylo zminéno, ucitel mize sledovat jednotlivé kroky reseni tikoll jednotlivych
zakt nebo si muze zobrazit statistiku. Jelikoz vyukovou aplikaci mize pouzivat vice
uciteltt a kazdy ucitel by mél mit pristup pouze k informacim, tykajicich se jeho
zakt, je pottreba, aby byl ucitel ve vyukové aplikaci zaregistrovan a aby i vsichni
jeho zaci byli do vyukové aplikace zaregistrovani ,,pod nim*. V aplikaci je toto feSené

nasledujicim zpusobem:

Ucitel se do vyukové aplikace zaregistruje pod svoji e-mailovou adresou. Tato
adresa slouzi jako identifikator administratora. Vsichni zaci, ktefi spadaji pod uci-
tele, pri prihlaseni se do aplikace pomoci dotazniku, tento identifikator vyplni do po-
licka ,,Administrator®. Jakmile pod néjakého uzivatele spadaji jini uzivatelé, stava se
z jeho uzivatelského uctu automaticky administratorsky tucet, ktery ma vyse uvedené

diagnostické moznosti.

Na obrazku 2.6 je zobrazeno administratorské prostiedi vyukové aplikace. Po
prihlaseni do administratorského tctu jsou pod Flash appletem zobrazeny dvé ta-
bulky, které zobrazuji zakladni informace o uzivatelich (zacich) spadajicich pod tento
administratorsky Gcet. Prvni tabulka @) zobrazuje identifikdtor zdka, jeho jméno
a &slo maximalni dosazené trovné. Druhd tabulka &) zobrazuje jednotlivé piipo-
jeni zakla do vyukové aplikace véetné data a ¢asu pripojeni i informaci o pocitaci, ze
kterého se zék pripojil (¢ast IP adresy, internetovy prohlize¢, operacni systém, verze
Flash Playeru a rozliseni obrazovky). Kazdy radek prvni tabulky obsahuje odkaz @
slouzici pro vybér zaka.

Po provedeni vybéru zaka je mozno vyuzivat zelenych tlacitek ve tvaru si-
pek @ k prochéazeni jednotlivych akci, které zak provedl. Akci je mysleno klepnuti
mysi, tedy stisk, popr. ,,upusténi“ levého tlacitka mysi nebo stisknuti klavesy. Ke
kazdé akci je zobrazen datum a cas, uroven a tukol, ve kterém byla akce provedena
a dale také doba, kterd uplynula od posledni akce. Diky tomu je mozno sledovat, jak
dlouho se zédk nad zadanim tkolu rozmyslel apod. Jednotlivymi akcemi je mozno
prochazet i pomoci klavesnice — Sipkou doleva a doprava. V pripadé, Ze si ucitel
chce prohlédnout postup reseni pouze u nékterych tkolt, je mozno tikoly prochazet
pomoci Sipky nahoru a dolit na klavesnici. Urovnémi lze prochézet pomoci kléves

PageUp a PageDown.
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ihlaSendiak jeucz | Odhldsit se | Vybran uZivatel uzivé (SIBS.IiUJQ ( 6 ) ‘
@ € 19.11.201017:52:29.865 | iroveif:03 | tkol:01 | od posledni akce:7.656 5| =
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Ve 2 .

UKOl ‘ e

Honza si koupil pét

vypeéeny'ch Zdravim té

rohlika. Fonze.
Vitam t&

v mém

Jeden o  — obchoce.

abis.

Pomoz mu zaplatit.

3. Zviastni zvyk

( 1 > Uziv. jm. Jméno Max. Groven
uzivé GZL‘LQ 24
- ©)

Seznam jednotlivych pipojeni uZivatell

UzZiv. jm. Jméno Datum Poditac
IP: x.x.62.224
e Opera/9.64 (Win...
uzivé uzivé 52‘153'13624 Windows XP
e WIN 10,0,45,2
(2\ 1360x768

Obrazek 2.6: Administrdtorské prostredi vijukové aplikace

Jednotlivé akce jsou zobrazeny pomoci kurzoru mysi ). Jelikoz se kazdé
klepnuti mysi sklada ze stisku a ,upusténi® tlacitka mysi, je v pripadé, zZe se obé
tyto udélosti odehraji na stejné pozici kurzoru mysi, ulozeno pouze stisknuti tlacitka
mysi. Pro obé tyto udalosti jsou pouzity anglické vyrazy — ,press“ a ,release®. Tazeni

mysi je mozno identifikovat podle za sebou jdoucich udalosti ,press“ a ,release”.

Aktualni nevyhodou je, ze prohlizeni jednotlivych kroki zakovského teseni
urcitych tkoli je v nynéjsi verzi vyukové aplikace stizeno tim, ze Flash applet pifimo
nevykonava jednotlivé akce, ale pouze je zobrazuje. Ucitel tedy musi vSechny zakovy

akce opakovat pomoci svého kurzoru mysi.

Po klepnuti na odkaz (6) je uéiteli zobrazena jednoduch4 statistika obsahujici
informace o zékovi ziskané z dotazniku, celkovou dobu stravenou v aplikaci, dobu
stravenou v jednotlivych tkolech, popt. trovnich do jejich vyfeseni, pocet klepnuti

na tlacitko ,,Ukaz postup® a ,Zkontroluj“ apod. (obrazek 2.7)
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1D: uzivé Maximalni dosaZena Groven: 24
Uzivatel: uzivé Celkem spusténi aplikace: 1
vék: 13 Datum posledniho spusténi: 2010-10-24 13:33:16
Pohlavi: m " s 01:41:17
ohlavi Celkem v aplikaci: akci: 324 4, akci/min: 32
Znamka z matematiky: 2 I 01:22:16
Celkem povinné: akei: 2640
Pouiti potitage: internet, hraji hry, ke studiu, posloucham pisiiicky o
P Celkem nepovinné: 00.}9.01
akci: 604
. Doba a pocet akci v tkolu do jeho vyreSeni Doba a pocet akci v Urovni do jeji vyfeSeni
Cislo  groved  Ukol  Cas  Polet ; :
spusteni akei - « - x Pocet Uroven Cas Pocet akci Akci/min
Uroven Ukol Cas akei
1 0 1 00:00:06 3 0 00:00:06 3 25,8
0 1 00:00:06 3|
1 1 1 00:00:17 4 1 00:04:37 85 18,4
1 1 00:00:17 a4
1 1 2 00:00:33 4 2 00:02:58 26 8,7
1 2 00:00:33 a4
1 1 3 00:00:15 6 3 00:00:35 4 6,7
1 3 00:00:15 6
1 1 4 00:00:06 3 4 00:02:42 57 21
1 4 00:00:06 3
1 1 5 00:00:04 1 5 00:05:55 194 32,7
1 5 00:00:04 1
1 1 6 00:00:51 10 6 00:04:08 142 34,2
1 6 00:00:51 10
1 1 7 00:00:08 1 7 00:01:32 10 6,5
1 7 00:00:36 13
1 ) 1 00:00:03 1 8 00:03:45 106 28,2
1 8 00:00:22 13
1 1 1 00:00:09 3 9 00:02:44 24 8,8
2 1 00:02:58 26
1 1 2 00:00:05 3 10 00:07:30 208 27,7
3 1 00:00:35 a4
1 3 00:00:14 4 11 00:04:44 157 33,1
. — 20
:00:20 1 12 00:02-

Obrazek 2.7: Statistika v administratorském prostredi vjukové aplikace

2.3.7 Popis jednotlivych trovni

Jak jiz bylo diive zminéno, tato vyukova aplikace obsahuje vyuku dvojkové pozi¢ni
soustavy. Vyuka je z vétsi ¢asti zalozena na pojeti Hejného et al. (motivaéni pribéh

o smysleném souostrovi Biland a Triland — viz kapitola 1.3.2).

Postup od konkrétniho k abstraktnimu, ktery byl popsan v kapitole 1.1.2,
je uplatnovan i pri vyuce pomoci této aplikace. Ucivo je rozdéleno do 23 tdrovni.
Prvnich 16 drovni tvori pomyslnou prvni, konkrétnéjsi, etapu vyuky. VSechny tkoly
v trovnich prvni etapy maji penézni tématiku a zak v nich néjakym zptisobem
manipuluje s mincemi. Zbyvajicich 7 arovni slouzi jako tvod do druhé, abstraktnéjsi,
etapy vyuky. Zak si v téchto trovnich prohloubi poznatky ziskané v prvni etapé

a dojde az k zapisu dvojkovych a desitkovych cisel pomoci index.

V mnoha pripadech je ve dvou po sobé jdoucich trovnich uplatniovana na-
sledujici logika. V jedné turovni je proveden vyklad uciva s moznosti praktického

vyzkouseni si urcité ¢innosti a s moznosti znovu vysvétleni uciva. V néasledujici
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urovni je pak toto ucivo procvi¢eno na standardnich i obtiznéjsich prikladech, ale
bez moznosti nechat si feseni tikolu vysvétlit. Zak mé ale vzdy moznost se v pripadé

potieby vratit do predchozi tirovné.

Jednotlivé trovné vyukové aplikace budou v nésledujicim textu popsény.

2.3.7.1 Podivny automat na mince

Tato prvni troven vyukové aplikace mé experimentalni charakter a slouzi k sezna-
meni se s bilandskym penéznim systémem. Diky této trovni mohou zaci snadnéji
proniknout do zakonitosti dvojkové soustavy — napt. vlastnim tsilim zjistit vahy ¢is-
lic dvojkového ¢isla. Tato troven dale slouzi k seznameni se s prostfedim vyukového
programu i jako motivace do dalsi vyuky — aktualizuje zakovy poznavaci potieby

novosti ¢innosti, problémovosti i moznosti experimentovat.

Ukol (7 z 8)
Jaké mince musis

vhodit, aby ti

agtorrlat vratil sérii VHOD MINCI
minci

(a)(b)(c)(d)(e)? @

STLAC

o)

[elelelolele)

1. Podivny automat na mince

Obrazek 2.8: Virtudlni automat na mince

Pred zaka je postaven virtualni automat na mince s neznamym chovanim.
V celé této trovni méa zék k dispozici ¢tyfi druhy minci (,a%, ,b*, .c“, ,d“) a musi
vyfesit 8 tkoli. Okamzitou zpétnou vazbu dava zakovi automat. Ukoly jsou nasle-
dujici:
1. ,Zjisti, co automat s mincemi provadi.*

2. ,Za kolik minci (a) dostanes jednu minci (b)? Pis si vysledky na tahak.“

3. ,Za kolik minci (b) dostanes jednu minci (¢)? Pis si vysledky na tahak.«

38



4. ,Za kolik minci (c¢) dostanes jednu minci (d)? Pis si vysledky na tahak.“
5. ,Za kolik minci (a) dostanes jednu minci (c¢)? Pis si vysledky na tahak.«
6. ,,Za kolik minci (a) dostanes jednu minci (d)? Pi$ si vysledky na tahak.“

7. ,Jaké mince musiS do automatu vhodit, aby ti automat vratil sérii minci

(a)(b)(c)(d)(e)?*

8. ,Jakou ,nejvétsi’ minci ti mize automat vratit? Nejvetsi® minci je myslena

mince s pismenem nejvzdalenéjsim od zacatku abecedy.“

Ukol €. 1 slouzi pouze pro sezndmen se s prostiedim a funkei automatu. Po stisknuti
tlac¢itek pro vhozeni mince a tlacitka ,Stla¢® by mél zak pouze zjistit, Ze automat

néjakym zptisobem sménuje mince.

Pti tkolu ¢. 2 zak zjisti, ze automat sméni dvé mince ,a“ za jednu minci ,,b*“
a pri ulohach ¢. 3 a 4 zjisti analogickou informaci, tj. dvé ,b“ za jednu ,c“ a dvé
,c“ za jednu ,,d“ Tyto poznatky se zdkovi budou hodit napf. pti prevadéni ¢isla

z desitkové do dvojkové soustavy.

' )

TAHAK

Mince vhozené Mince automatem
do automatu vracena

@eee®

Obrazek 2.9: Tahdk

Poznatky zjisténé pri dkolu ¢. 2 i dkolech ¢. 5 a 6 slouzi jako priprava na
pochopeni rozvoje dvojkového ¢isla a budou se zakovi hodit hodit pri prevadéni

¢isla z dvojkové do desitkové soustavy.

Ukoly ¢. 7 a 8 jsou rozsitujici a slouzi ke tréninku inteligence.
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Vysledky tkolil ¢. 2-6 si zak mlze zaznamenavat na vytistény ,tahdk®, ktery
dostal od uéitele (obrazek 2.9).

2.3.7.2 Cesta do Bilandu

V této trovni se zak pomoci animace o délce cca 2,5 minuty, seznamuje s motivac¢nim
pribéhem. Timto pribéhem, i zbytkem celé vyukové aplikace, ho provazi Honza,
virtualni postava, ktera je zvolenym ceskym ekvivalentem Janko Hraska z pojeti

pribéhu podle Hejného et al.
NOVINY

BILAND fijen

Coze? Biland tésné
porazil Triland?
Vzdyt vyhral o 10
gola.

Biland — Triland 10:0

V dnesnim napinavém fotbalovém utkani
Biland tésné porazil Triland.

Nektefi fanousci Trilandu fikaji,
ze by ur¢ité stacilo jen par minut,

aby Triland vyrovnal.

/v i Reklama: Dejte si nase vypecené rohlicky.
l Dnes se slevou! A A A

Obrazek 2.10: Cesta do Bilandu

V pribéhu se Honza vyda do svéta a dojde do neznamé zemé s nadzvem Biland.
Potka v ni mistniho obchodnika Jachyma, ktery je zvlastni pouze jednou véci —

pocita jinym zplisobem.

Kedze Hrasko sa ocitne medzi seberovnymi, odpadava z matematického hla-
diska nezaujimavé napétie medzi malym Hraskom a ,velkym svetom®. Umoz-
nuje to opisovat normalny svet a postupne cez praktické ilohy vnikat do tajov
zahadného pocitania. (Hejny et al., 1990, s. 106)

Déle Honza najde bilandské sportovni noviny, ve kterych se pise o tésné vyhie (10:0)
Bilandu ve fotbalovém utkani s Trilandem (obrézek 2.10). To v Honzovi vyvola
dalsi rozpor mezi nasim a bilandskym pocitanim. Priletivsi Papousek Honzu na-

zorné seznami s bilandskou ménou (abise, bebise apod.), kterd je ddna do souvislosti
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s predchozi trovni — automatem na mince. Jelikoz si Honza nékteré bilandské mince

nechal na pamatku, muze je vyuzit pri nakupu v dalsi irovni vyukové aplikace.

Tento pribéh motivuje zaka grafikou, déjem a déle aktualizuje poznavaci mo-

tivaci zminénym rozporem.

2.3.7.3 Zvlastni zvyk

Cilem této urovné je informovat zaka o bilandském zvyku — platit v Bilandu jinak nez
nejmensim moznym poctem minci, se povazuje za velmi nezdvorilé. Tato podminka
placeni je klicovou zalezitosti pro feseni celé fady tloh v dalsich drovnich a je vlastné

analogii zapisu ¢isla v pozi¢ni soustavé urcitého zakladu.

V této trovni je tedy zak je postaven pred problém, pomoci Honzovi zaplatit
v obchodé za jeho nakup. K dispozici ma mince ,a“, ,b*“, ,c“ Podminku placeni se
zak ve vétsiné pripadu dozvi pomoci chyby, tedy zaplati pomoci péti abisi. Zaplatit

spravnym zpusobem je ale také mozné.

2.3.7.4 Tyckové pocitadlo

Jelikoz vétsina vyuky pomoci této vyukové aplikace probiha skrze manipulaci s poci-
tadlem, je cela tato troven vénovana seznameni se s modelem pocitadla, nazvaného

tyckové.

V tvodu trovné je zédkovi prehravana animace, na které je vidét, jak se s po-
Citadlem zachézi. Zak se dozvi, Ze se pocitadlo sklada z nékolika tycek, na které se
navlékaji mince s otvorem uvnitf. Tyto mince se nachézeji v krabici, ktera je soucasti
kazdého pocitadla. Navléknuti mince na tycku se provadi pomoci mysi tzv. metodou
tahni a pust. Mince je touto metodou mozno presouvat z tycky na tycku a vyhazovat
do kose, zpét do krabice nebo kamkoliv mimo oblast tycek. Na prvni tycku zprava se
navlékaji pouze mince, které znazornuji abise, na druhou pouze mince znazornujici
bebise atd.

Zak ma poté za tikol splnit ¢ty¥i tkoly, pii kterych si vie vySe zminéné prak-

ticky vyzkousi.

2.3.7.5 Lekce nakupovani

V této urovni se zak naudi spravné, tj. podle bilandskych pravidel, platit. Kazdy
z péti ukoll, které ma zak splnit, ma nasledujici zadani: , Jak se v Bilandu zaplati

za nakup v hodnoté dvou abisu?“ Méni se pouze mnozstvi abisi.
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V tomto, i v dalsich tikolech v nésledujicich tirovnich, je mnozstvi vyjadrené
slovné, stejné jak to déla Jelinek (1974) a to z toho duvodu, aby zaky Ciselny zapis

mnozstvi v desitkové soustavé nematl.

Postup pti vyjadiovani mnozstvi abistt pomoci nejmensitho mozného poctu
minci, je z hlediska matematiky vlastné algoritmus prevodu c¢isla z desitkové do

dvojkové soustavy. Jednotlivé kroky tohoto algoritmu jsou znazornény na pocitadle.

Manipulacia s pocitadlom je velmi dobrym vychodiskom na zvladnutie al-
goritmov prevodu ¢isla z jednej sustavy do druhej. Bez tychto manualnych
¢innosti deti obvykle neziskaji hlbsi vhlad do podstaty prevodovych algorit-
mov. (Hejny et al., 1990, s. 109)

Jelikoz jsou tukoly v této tirovni jednémi z prvnich, které se tykaji uciva pozicnich
soustav, je zakovi nejprve ukazan postup pri reseni ulohy a az poté ma zak kol
resit sam. PTi tomto popisu postupu je kladen diraz na to, aby si zak promyslel
jednotlivé kroky postupu — a to otdzkami jako: ,Zodpovéz si pro sebe, kolik budes
mit na druhé tycce bebistu.“ V pripadé potieby si zak muze kazdy tikol nechat znovu

vysveétlit.

V této trovni jsou feSeny nasledujici priklady (pfevedeno z jazyka pribéhu

do matematického jazyka):

e Prevod ¢isel 2, 3, 5, 10, 15 do dvojkové soustavy.

2.3.7.6 Praxe nakupu
Tato troven slouzi k procviceni si algoritmu prevodu c¢isla z dvojkové soustavy do
desitkové, tedy toho, co bylo vysvétleno v predchozi tirovni.

74k je postaven pred problém zaplatit po bilandsku za nakup, ktery ma v na-
kupnim kosiku. Nakup se vzdy sklada z urc¢itého mnozstvi stejného zbozi. Navic

jeden kus zbozi stoji vidy jeden abis. Zik mé vysledek znazornit na pocitadle.

V této trovni jsou FeSeny nasledujici priklady (pfevedeno z jazyka pribéhu

do matematického jazyka):

o Prevod ¢isel 5, 2, 6, 7, 8, 13, 10, 12 do dvojkové soustavy.
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2.3.7.7 Bigrose v cisle

Vyukova aplikace se snazi respektovat mechanizmus poznéavaciho procesu, tedy pri
vyuce postupovat v primérené rychlosti, od konkrétniho postupné k abstraktnimu.

Proto byly predchozi tirovné zaméreny hlavné na predmétné predstavy o ¢islech.

V této trovni se zak setkava se zapisem bilandskych ¢isel, tedy cisel zapsanych
ve dvojkové soustavé, coz predstavuje krok k abstrakei. Uroveri slouzi jako vyklad

s otazkami k zamysleni se nad problémem.

Ukoly v této trovni jsou ve smyslu: ,,Za odvedenou préci se v Bilandu samo-
ziejmé dostava penézni odména. Knihovnik dostava za hodinu prace 1011 bigrosi.
Co to znamena? Kolik tedy dostéva za hodinu prace penéz?“ Ukoly jsou vysvétleny
papouskem a ¢islo je znazornéno na poéitadle. Rady ¢&slic jsou dany do souvislosti

s jednotlivymi tyckami pocitadla.

2.3.7.8 Bigrose na pocitadle

Tato troven slouzi pouze k procviceni si zapisu c¢isla, které je znazornéno na poci-
tadle.

2.3.7.9 Bigrose na abise

Téma vydélku jisté profese za hodinu je i v této trovni vyuzito. Tentokrat k ilustro-
véani prevodu &sla z dvojkové do desitkové soustavy. Ukoly jsou ve stejném smyslu
jako néasledujici tkol: ,Délnik dostava za hodinu prace 111 bigrosi. Kolik minci by
délnik dostal, kdyby si nechal tuto ¢astku sménit na abise?*

74k si miize na feseni ikolu piijit sém, popf. si nechat feseni tikolu vysvétlit po
jednotlivych krocich. Pti vyuziti ndpovédy je nejdiive ¢asteéné prezentovan postup,
ktery by se dal oznacit jako opacny k postupu prevodu ¢isla z desitkové do dvojkové
soustavy. To z diivodu naznaceni casové neefektivnosti tohoto zptisobu. Az poté je
prezentovan postup, zalozeny na rozvoji ¢isla. Pfi tomto postupu muze zak vyuzit
diive zminény tahak.

V této trovni jsou feSeny nasledujici priklady (pfevedeno z jazyka pribéhu

do matematického jazyka):

e Prevod ¢isel 1115, 10115, 100115, 10015, 100015 do desitkové soustavy.
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2.3.7.10 Drazsi nebo levnéjsi

Tato droven slouzi k procvic¢eni si uciva v predchozi trovni. Zak méa za kol zjistit,
ktery ze dvou druhii zboZi je drazsi nebo levnéjsi a dale také zjistit, o kolik (abisi).
Zak ma k dispozici dvé pocitadla, které mize vyuzit ke znazornéni ¢isel a naslednému

prevodu minci na abise, tedy prevodu dvojkového ¢isla na desitkové (obrazek 2.5).

Nésleduji priklady fesené v této arovni, prevedené do matematické symboliky:

1115 = 19, 10002 = Y10, |z — Y|
10015 = 219, 10105 = Y1, |z — Y|
11002 = z19, 10015 = 410, |z — ¥
10005 = 19, 1002 = Y10, |z — Y|
1111y = 219, 1115 = Y19, |z — Y|
1105 = @19, 11115 = yug, |z — Y|

2.3.7.11 Truhlarina

V této trovni se zak nauci pomoci pocitadla sc¢itat dvé dvojkova ¢isla. V prvnich
trech tkolech se zak seznamuje se s¢itanim bez prechodu pres rad, v dalsich tirech se
s¢itanim s prechodem pres rad. Toto s¢itani na pocitadle vlastné ilustruje algoritmus
pisemného séitani.

Do situace, kdy je potieba séitat dvé dvojkova cisla, se zak dostava pomoci
Honzovy nové profese — truhlatriny. V této trovni tesi zak tkoly ve smyslu: ,,Honza
zac¢ina v Bilandu pracovat jako truhlar. Potfebuje k tomu naradi. V obchodé si
koupil pilku za 11000 bigrosii a kruzitko za 101 bigrost. Zaplatil presné. Kolik bigrost
Honza zaplatil?“ Zak méa k dispozici specialni po¢itadlo rozdélené na dvé ¢asti, které

muze vyuzivat k prehlednému znézornéni sc¢itanct.

Pri s¢itani s prechodem pres tad je tento prechod zdivodnovan bilandskym

zvykem pri placeni.

Nasleduji priklady resené v této irovni, prevedené do matematické symboliky:

110005 + 1015, 10005 + 101115, 10001, + 1100,
111115 + 100005, 1001115 + 10011, 1115 + 11111,
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2.3.7.12 Nakup pro vlastni potirebu

Tato troven slouzi k procviceni uciva z predchozi irovné na tkolech jako: ,,Za dobu,
co zil Honza v Bilandu, si také samoziejmé nakupoval pro sebe. Prvni den si koupil
hiebiky za 1001 bigrosu a knofliky za 110 bigrost. Zaplatil presné. Kolik bigrost
zaplatil?«

Nésleduji priklady fesené v této arovni, prevedené do matematické symboliky:

10015 + 1105, 11115 + 10005, 1005 + 1111,
101005 + 1005, 101015 + 1011,

2.3.7.13 Vanoc¢ni velirek

Zak se v této urovni pomoci pocitadla seznamuje s odc¢itanim dvou dvojkovych

prirozenych ¢isel. Toto od¢itani na pocitadle ilustruje algoritmus pisemného odcitani.

Motivaci do tohoto pocetniho tkonu prinasi situace, kdy Honza pripravuje
vanocni vecirek a chce si na tento vecirek v obchodé nakoupit zbozi. Potrebuje

védeét, jestli ma dostatek penéz a kolik penéz mu zbyde.

Pocitadlo, které ma zak k dispozici, je stejné jako v 11. tirovni rozdéleno
do dvou c¢asti. Horni c¢ast pocitadla slouzi ke znazornéni mensence, dolni ¢ast ke
znazornéni mensitele. Pi takovémto zplisobu znazornéni je mozno lépe ilustrovat
proces odcitani. Vsechny mince navléknuté na tycky dolni c¢asti pocitadla maji cer-
venou barvu. Bélik (1999) na svém minipoc¢itaci (MP) znazornuje od¢itani dvéma

figurkami rtzné barvy:

Princip odéitani na MP spoéiva v tom, ze pokud jsou na témz policku dvé
figurky rtzné barvy, odejmeme je (dalo by se fici, ze se navzdjem ,zrusi®).
(Bélik, 1999, s. 47)

Stejny princip je vyuzit i v této vyukové aplikaci, tedy kazda dvojice ,zlata — cer-

vena“ mince na urcité tycce signalizuje nutnost tuto dvojici odebrat.

Prvni 3 tkoly v této trovni zaka seznamuji s od¢itanim bez prechodu pres

zéklad soustavy, zbytek s odé¢itanim s prechodem pres zaklad soustavy.

V pripadé, zZe je na horni ¢asti dané tycky mensi poc¢et minci nez na dolni ¢asti

(tedy ¢islice mensence je v daném fadu mensi nez ¢islice mensitele), je ve vysvétleni
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postupu (tlacitko ,,Ukaz postup®) ukazano, jak tulohu fesit tak, aby byl respekto-
van v nasich skolach vyucovany zptisob feseni. Tim je hlavné mysleno vyptijécovani

a vraceni 1.

Nésleduji priklady fesené v této arovni, prevedené do matematické symboliky:

1111115 — 100002, 1011115 — 10012, 1001105 — 102, 1001005 — 104,
1000102 — 100002, 100109 — 1002, 11109 — 1102, 10009 — 1o

2.3.7.14 Vypomoc seniortim

Uroven slouzi k procviceni si u¢iva z predchozi kapitoly.

Nésleduji priklady fesené v této arovni, prevedené do matematické symboliky:

11015 — 1015, 1110015 — 100005, 10005 — 1005, 100015 — 1015, 100015 — 100,

2.3.7.15 Pokrocily kupec

Ukoly v této trovni jsou nasledujictho typu: ,Zjisti, kolik bigrost Honza zaplat{ za
zbozi, které ma v ndkupnim kosiku. Nezapomen, Ze jsi v Bilandu, kde se pfi placeni

dodrzuji presna pravidla. Jedna hruska stoji 1 bigrosi.*

Tento prvni tkol se ni¢im nelisi od kol v 5. irovni a zék ho tedy bez obtizi
vyresi. Zména nastava az pri druhém tkolu, kdy zbozi v kosiku nestoji 1 bigrosi,

ale 10 bigrost.

Pomoci této trovné se tedy zak seznamuje s nasobenim dvojkového cisla

s mnozstvim vyjadirenym graficky.

Jednotlivé tkoly jsou serazeny tak, aby zaka nabadaly k vyuziti predchoziho

vysledku pro vyreSeni uikolu — napt. 1 krat pét, 10 krat pét, 100 krat pét apod.

Nésleduji priklady fesené v této arovni, prevedené do matematické symboliky:

1o - pét, 10 - pét, 1005 - pét, 10005 - pét, 10000, - pét, 10015 - pét, 100015 - pét,
15 - dva, 105 - dva, 1005 - dva, 10004 - ¢tyti, 100004 - ¢tyTi,
115 - dva, 105 - tfi, 10105 - pét, 1015 - deset
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2.3.7.16 Vyplaty

V této posledni trovni je zak sezndmen s délenim dvojkového ¢isla mnozstvim vy-
jadrenym slovneé i graficky. Postup, ktery je pri tomto tikolu prezentovan, je vlastné
znazornénim algoritmu pisemného déleni. V poloviné tukolu zak ,pocita“ priklady

na déleni beze zbytku, v druhé poloviné na déleni se zbytkem.

Motivace do tohoto pocetniho tikonu vychéazi z pokracovani pribéhu o Hon-
zoveé truhlarstvi a je nasledujici: ,,Honzovo truhlarstvi se ¢asem rozsitilo. Pro Honzu
pracuji i dalsi lidé. Honza ma tfem zaméstnancim vyplatit dohromady 1001 bigrosii.

Zjisti, kolik bigrosit dostane kazdy z nich, kdyz vsichni maji dostat stejné.*

Zaméstnanci jsou znazornéni pomoci siluety clovéka. Vedle kazdé siluety se
nachéazi prihradka na mince. Pri rozdélovani minci je k dispozici tyckové pocitadlo
se specialnim chovanim — mince se daji pfesouvat z jednotlivych tycek pocitadla do
prihradek zaméstnanci. Takto presunuta mince si zachovava rad mince na tyckovém

pocitadle.

Nésleduji priklady resené v této trovni, prevedené do matematické symboliky:

1005 : dvéma, 10015 : tfemi, 11005 : ¢tytmi, 11115 : péti,
100115 : tfemi, 11115 : dvéma, 10010, : ¢tyfmi, 111001, : péti

2.3.7.17 Bilandské pocitani

Uroveii tvoif tvod do druhé, abstraktnéjsi, etapy vyuky v této vyukové aplikaci.

jedna nula
jedna jedna

Obrazek 2.11: Bilandské pocitanid
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V této trovni se zak pomoci Honzy dozvi, ze se v Bilandu nepocita jinym
zpusobem pouze s mincemi, ale ze se tento zplsob pocitani vztahuje na vsSechny
véci. Dale se dozvi, ze vSechna ¢isla jsou v Bilandu tvorena pouze cislicemi 0 a 1
a seznami se se spravnym Ctenim bilandskych (dvojkovych) ¢isel. Nakonec je zak,
pomoci Honzy a jednoho z Bilandanti, sezndmen s pocitanim 16 stejnych predmétt
pomoci bilandskych ¢isel, tedy bijekci mezi mnozinou prvnich 16 dvojkovych priro-

zenych ¢isel a mnozinou 16 pocitanych predméti (obrazek 2.11).

2.3.7.18 Tabulka bilandskych cisel

Tato uroven obsahuje dvé tabulky, které se skladaji ze dvou sloupctu. V prvnim
sloupci je napsana posloupnost po sobé jdoucich prirozenych desitkovych cisel, ve
druhém ji odpovidajici posloupnost po sobé jdoucich prirozenych dvojkovych ¢isel.
Prvni tabulka obsahuje ¢isla od 1 do 16 a je vyplnéna, druha tabulka obsahuje ¢isla

od 17 do 32 a sloupec dvojkovych ¢isel v ni neni vyplnén (obrazek 2.12).

Unas |V Bilandu Unas |V Bilandu
1 1 17| Doplft.
2 10 18| Dopln.
3 11 19| Doplth.
4 100 20| Dopln.
5 101 21| Dopli.
6 110 22| Dopln.
7 111 23| Doplf.
8 1000 24| Doplhn.
9 1001 25| Doplh.

10 1010 26| Dopln.
11 1011 27| Dopln.
12 1100 28| Dopln.
13 1101 29| Dopln.
14 1110 30| Dopln.
15 1111 31| Dopli.
16 10000 32| Dopln.

Obrazek 2.12: Tabulka bilandskijch cisel

Zak ma v této trovni za kol tento sloupec spravné doplnit. PTi feseni zak
nema pouze prevadét cisla z desitkové do dvojkové soustavy, ale ma si doplinovani

dvojkovych ¢isel co nejvice ulehéit, tedy naptiklad hledat urcita opakovani cislic.

Tento kol je tedy pojat spiSe jako trénink inteligence.
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2.3.7.19 Krabickové pocitadlo

Jelinek (1974) piSe o tzv. aritmetickych kostkach, které byly inspiraci pro toto dalsi
pocitadlo, se kterym se zak v této urovni seznami. Toto pocitadlo bylo nazvano

krabickové pocitadlo.

Pocitadlo se sklada z krabicek, do kterych se vkladaji seskupené krychlicky
predstavujici skupinu ur¢itého radu (viz kapitola 1.2.1). Do prvni krabicky lze vkl&-
dat pouze ,jedno-krychlicky*, do druhé pouze ,dvoj-krychlicky®“, do treti ,ctyt-
krychlicky“ atd. Tyto krabicky i krychlicky jsou zobrazeny v kosotthlém promitani.

Diky tomu je tento druh pocitadla velmi nazorny.

S pocitadlem se pracuje stejnym zptisobem jako s dfive zminénym tyckovym

pocitadlem.

2.3.7.20 Krychlicky

Tato troven je velmi podobné trovni ,, Lekce nakupovani“ (pfevod desitkového cisla
na dvojkové) s tim rozdilem, Ze uéivo zékovi neni predstaveno pomoci penézniho
systému, ale pomoci pocitani s krychlickami (pomoci krabickového pocitadla). Zak
v této trovni zapisuje ¢islem ve dvojkové soustavé nejenom pocet krychlic¢ek, ale
i pocet jahod. Tim ziskava s dvojkovou soustavou dalsi zkusenosti a rozsiruje si tedy

paletu separovanych modeli vztahujicich se k této soustave.

2.3.7.21 Krychlicky na vSechno

V této trovni si zak procvi¢i ucivo z predchozi Grovné. Zapisuje pomoci dvojkového

c¢isla pocet krychlicek, jahod, koblizk, knih a minci.

2.3.7.22 Prihradkové pocitadlo

Treti v poradi a zaroven posledni druh pocitadla, se kterym se zaci seznami, je
nazvan prihradkové pocitadlo. Toto pocitadlo se od krabickového pocitadla nelisi
principem. Lisi se akorat v zobrazeni celého pocitadla a v seskupeni krychlicek. Celé
pocitadlo je zobrazeno v narysu. Jednotlivé krychlicky znazornujici skupinu uréitého
radu, jsou jakoby slepené v jedné tadé za sebou. V narysu je vSak vidét vzdy jen

jeden c¢tverec.

V této drovni je zakovi predvedeno, jak mezi sebou koresponduje krabickové

a prihradkové pocitadlo — obé pocitadla jsou zobrazena na scéné. Ukol v této drovni
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zni: ,Znézorni na prihrddkovém pocitadle stejné mnozstvi, jako je znazornéno na
krabickovém pocitadle.” Prvni dva tkoly jsou fesené pocitacem s vysvétlenim jed-
notlivych krokt. To, ze mnozstvi na obou pocitadlech je opravdu stejné, je zakovi
nazorné predvedeno otoc¢enim prihradkového pocitadla tak, ze je vidét v pidorysu

(obrazek 2.13). Dalsi tkoly fesi zak samostatné.

LI L | L 1 LEE ]

Y
I e e o

Y
%Emu

Obrazek 2.13: Prihrddkové pocitadlo — animace

Pti teseni tkolt pomoci krabickového pocitadla si zak mnozstvi predméti
v seskupenich rtznych radi nemusi predstavovat, protoze jsou piimo vidét — zna-
zornéni ¢isla na tomto pocitadle je konkrétni povahy. Zapis ¢isla pomoci ¢islic je zase
povahy abstraktni. Znazornéni ¢isla na prihradkovém pocitadle stoji nékde mezi te-

mito extrémy a muze zakovi poméhat v prechodu z konkrétniho k abstraktnimu.

Nevyhodou krychlickového pocitadla je, ze si ho zak, popr. ucitel, nemuze
jednoduse nakreslit (na papir nebo tabuli). Prihradkové pocitadlo vsak toto umoz-

nuje.

2.3.7.23 Domluva

Cilem posledni z drovni této vyukové aplikace je zakovi vysvétlit zptsob zapisu
¢isel v riiznych pozicnich soustavach pomoci indexti. Ucitel ma pak moznost zakovi

zadavat priklady pomoci tohoto klasického zapisu.
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Kapitola 3

Samostatny pocitacovy

model pocitadla

K této diplomové praci byl jako priloha, kromé vyukové aplikace, vytvoren jesté sa-
mostatny pocitacovy model pocitadel, které se nachazeji ve vyukové aplikaci. Jednéa
se o tyckové, krabickové a prihradkové pocitadlo. Tento model byl, stejné jako vyu-

kova aplikace, vytvoren v programu Macromedia Flash.

Pocitadlo je mozné vyuzit ke znazornovani cisel v riiznych soustavach, k ilu-
strovani prevodu c¢isla z desitkové soustavy do soustavy s urcitym zakladem nebo

naopak apod.

Pocitadlo v souboru ve formatu EXE spustitelném v operacnich systémech

Windows se nachazi na prilozeném DVD médiu.

Pocitadlo, spustitelné on-line, se nachézi na adrese:
http://korek.name/pozicniSoustavy/pocitadlo/

Grafické uzivatelské prostiedi tohoto pocitadla (obrazek 3.1) se sklada ze dvou ¢asti

— menu a plochy obsahujici samotné pocitadlo.

V nasledujicim textu bude pouzivano slovo ,kdmen® k oznaceni skupiny urci-
tého fadu a slovo ,miska“ k oznadeni pfedmétu seskupujici skupiny stejného fadu!.
Vkladani kament (minci, krychlicek, kostek) do jednotlivych misek (tycky, krabicky,
ptihradky) je mozno provadét pomoci krabice @, tedy stejné jako ve vyukové apli-
kaci nebo nové, pomoci &selnfktt @), diky kterym je mozno jednotlivé misky naplnit

libovolnym mnozstvim kament velice rychle.

1Skupiny uréitého Fadu — viz kapitola 1.2.1.
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Pocet misek je mozno ménit v rozmezi 1-10 u tyckového a prihradkového
pocitadla, u krabickového v rozmezi 1-5. Pomoci nastaveni celkové sitky pocitadla
je mozno ménit, jak daleko jsou jednotlivé misky od sebe 3). Celé poéitadlo je mozno

zvétSovat, popk. zmenSovat a ménit jeho umisténi na plose @).

Pocitadlo

Druh: tyckové v

Poget fadi: 7 S

Sifka poéitadia:

Zvétseni: 50 5

Zména umisténi poéitadla _|
Déleni po: 1 \_:/
Vynulovat vSechny Fady

dlouha tycka

1

o (90

Obrazek 3.1: Tyckové pocitadlo

Poditadlo

Druh:  pfihradkove 1N
Pocet Fadii: 4 -
Sitka pocitadla: | 640 |5

Zvétseni: m DDD D

Zména umisténi potitadia _|
: : Epp

Déleni po: /wa - CEE - ELE

[Vynulovat viechny rady ) DDDD DDDD

vysoka prihradka | v} Dmml,_‘ ’,_H,_H,_‘D

" [s]s)8 [0 1 ol Yoo Yoom

2 (=) 2 [2 1) ppfE gpif ggio
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s [+ )01

F u

Obrazek 3.2: Prihrdadkové pocitadlo

Pocitadlo déle umoznuje aktivovat déleni kament v misce do skupin po zvo-

leném poctu. Toto déleni pak usnadnuje vytvareni skupin vyssiho fadu.
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Na obrazku 3.2 je toto déleni aktivovano v prihradkovém pocitadle, délitele

je mozno nastavit ¢iselnfkem () v rozmezi 1-10.

Kazdy druh pocitadla obsahuje dva druhy misek — vyssi a nizsi (6), tedy dlou-
hou a kratkou tycku v pripadé tyckového pocitadla, vysokou a nizkou prihradku
v pripadé prihradkového pocitadla a vysokou a nizkou krabicku v ptipadé krabicko-

vého pocitadla.

Obrazek 3.3 zobrazuje krabickové pocitadlo, které je kvili krychlickam sesku-

povanym podle mocnin ¢isla 2, pouzitelné pouze pro dvojkovou soustavu.

Pocitadlo

Druh:  krabickove |

Pocet Fadi: 5 5
Sitka pocitadla: | 1860 | &

Zvetgeni: | 30 |3

Zména umisténi poitadia _| 9 -
Dlenipo: | 3 |3 9
 Vynuovat vechny racy | 9 = ag
vysoka krabicka | M gﬂ

1 [1e]s) 6 [0 D P9 9

2 [l n [ ] D & #y O
| XV By &Y 4y &y

) W

Obrazek 3.3: Krabickové pocitadlo
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Kapitola 4

Vyuziti vyukové aplikace

na zakladnich skolach

Vyukova aplikace byla vyzkouSena v pribéhu fijna a listopadu 2010 na dvou za-
kladnich $kolach — ZS Za Néadrazim v Ceském Krumlové a ZS Nerudova v Ceskych

Budéjovicich.

Data sesbirana pomoci vyukové aplikace od jednotlivych zaki, kteri se expe-
rimentu zucastnili, jsou k dispozici na nésledujici adrese pod nésledujicimi ptihla-

Sovacimi udaji:
http://korek.name/pozicniSoustavy/experiment/

Uzivatelské jméno: admin

Heslo: exzperiment

Experimenty, které budou v nasledujicim textu popséany, byly povazovany za pred-
vyzkum. Cilem bylo zjistit, zda vyukova aplikace zaka samostatné (bez ucitelovy
pomoci) uci tématu pozicnich soustav a ovérit nékteré vlastnosti, které by méla mit
— intuitivni ovladani, diagnostika reseni, motivace k uceni, utvareni schopnosti inter-
pretovat cislo zapsané v urcité pozicni soustave, podpora ziskani vhledu do principu
prevadeéni a algoritmt zakladnich pocetnich tikonti.

Kazdy z experimentti byl zakoncen testem. Ziskana data byla ¢astec¢né zpraco-

zakovskych Teseni véetné snahy odhalit formalizmy a chyby uceni.
Pred zahajenim vyukového experimentu byly stanoveny hypotézy, jejichz prav-

divost bude v zavéru této kapitoly, po skonceni experimentu, ovérena.
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4.1 Hypotézy

H1: Ovladani vyukové aplikace je intuitivni a nebude délat zakim zadné potize,

které by jim zabranily v absolvovani vyuky.
H2: Vétsina zaki absolvuje alespon jednu nepovinnou troven.

H3: Pievod z dvojkové do desitkové soustavy a naopak nebude zakim po absolvo-
vani vyuky pomoci aplikace délat problém, stejné tak i zakladni pocetni iikony

(séiténi, od¢itani) provadéné ve dvojkové soustave.

H4: Vétsina zakt si poradi i s feSenim nestandardni tlohy, ktera se v zadném z tikoli
ve vyukové aplikaci nevyskytuje — tkol prevést ¢islo 100215 do desitkové sou-

stavy.

H5: Po absolvovani vyuky pomoci aplikace zaci nebudou potiebovat manipulovat
s pocitacovym modelem pocitadla, bude jim stacit mentalni, popt. nacrtnuty

model pocitadla.

H6: Neékteri zaci budou schopni vymyslet rozvinuty zapis ¢isla ve dvojkové soustave.

4.2 Experiment na ZS Za Nadrazim

Skola: ZS Za Nadrazim, Cesky Krumlov
Roc¢nik: 8.
Pocet zakta: 10 (5 divek, 5 chlapcii)
Primérny vék: 134
Predmét: Matematika (vybérovd)

Prumérni znamka

na vysvédceni: 1,5
Vyucovaci hodina: 5. (11:50 — 12:35)
Tuto zakladni skolu jsem si pro experiment vybral z divodu, ze jsem zde

vykonaval souvislou praxi a v mych letech povinné skolni dochézky jsem tuto skolu

navstévoval.

Pri prvni schiizce s panem ucitelem mu byla predstavena vyukova aplikace.

Pan ucitel se zaky pozi¢ni soustavy neprobira, ale je si védom toho, Ze se s nimi
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nékteri zaci setkaji na sttedni skole. Jelikoz je vyukova aplikace ptistupné pres in-
ternet, dohodli jsme se, ze bychom mohli vyuku pomoci aplikace realizovat distanc¢ni
formou, tedy jako domaci tikol. Je to jedna z moznych forem uziti této vyukové apli-

kace.

Pro experiment byla ucitelem vybrana trida, ve které méa asi polovina zakiu
rozsitenou vyuku matematiky. Jedna se o lepsi zaky. S touto skupinou zaki se pri
téchto vyucovacich hodinéch pan ucitel vénuje i netradi¢nimu matematickému ucivu

— napr. etiopské (egyptské), ¢inské nasobeni.

S ucitelem bylo domluveno, ze zaci budou mit na absolvovani prvnich 16

urovni z vyukové aplikace jeden tyden.
Experiment byl uskutecnén ve dvou setkanich.

Vzdy, kdyz jsem, jesté o prestavce, pred zacatkem hodiny, prisel do tridy,
vysvétloval pan ucitel nékterym zakiam urcité, od zakt pozadované, ucivo. Z vyuco-

vacich hodin jsem mél pocit spise pratelského tiidniho klimatu.

4.2.1 Prvni setkani

Prvni setkani probéhlo 19. 10. 2010 v nepocitacové ucebné s data projektorem.
Vyukové aplikaci byla vénovana jenom ¢ast této vyucovaci hodiny (10-15 minut),

ve zbytku hodiny pan ucitel s zaky pokracoval v diive probiraném ucivu.

Toto prvni setkani bylo pojato jako tivod a motivace do vyuky pomoci vy-
ukové aplikace. Zakim bylo sdéleno, Ze se seznami s netradi¢nim (pro bézného
¢lovéka) pocitanim pomoci hry. Déle jim byla odprezentovina kratkd demo verze
vyukové aplikace, pomoci které byli zaci sezndmeni s pfihlaSenim se do vyukové
aplikace a s nutnosti vyplnit dotaznik. Také jim bylo predstaveno prostredi a filo-
sofie vyukové aplikace — tedy princip postupu do dalsich tirovni po splnéni vsech
ukold v tirovni, riizné druhy znazornéni feseni v riiznych tirovnich, moznost navratu
do menu, v ptripadé potteby si nechat znovu vysvétlit nékteré predchazejici ucivo

apod.

Zaktm bylo sdéleno, Ze na absolvovani povinnych prvnich 16 trovni maji
jeden tyden, dobrovolné mohou pokracovat az do konce a hlavné, ze maji vyuku po-
moci aplikace absolvovat z domova. Od pana ucitele byli déle informovani, ze tato
distan¢ni vyuka bude ohodnocena. Zaktm byly nakonec rozdény tahéky s interne-

tovou adresou vyukové aplikace a piihlagovacimi tdajil.

1V dobé experimentu jesté nebyla registrace do aplikace funkéni, proto byly pfihlasovaci tidaje
zékum predem vytvoreny. Po prihldseni byl zadkiim automaticky zobrazen dotaznik k vyplnéni.
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4.2.2 Tyden distan¢niho vzdélavani

V obdobi od 19. 10. do 25. 10. 2010 se zaci samostatné vzdélavali pomoci vyukové

aplikace z domova.

Seni zakl
w

Seniza

do vyukové aplikace
N

Pocet prvnich pfihla

0 1 2 3 4 5 6
Pocet dni od konce uvodni hodiny

Obrazek 4.1: Pocet pronich prihlaseni Zdiku do vgukové aplikace v zdvislosti na poctu dni
ubehlych od wvodni hodiny

160 148 h.

140
121 h.

120
100
80
60 53 h.
40 o7h.  31h.  29h
20

. 1 0B -
, 1 mm

uziv1 uziv2 uziv3 uziv4 uzivb uzivé uziv7 uziv9 uziv10

Pocet hodin od konce uvodni hodiny
do prvniho pfihlaseni

Jednoznacény identifikator zaka

Obrazek 4.2: Doba ubéhld od vvodni hodiny do pruniho prihlasend jednotlivijch Zdkid

Na obrazku 4.1 je znazornén pocet prunich prihlaseni zaka do vyukové apli-

kace v zavislosti na poc¢tu dni ubéhlych od konce tivodni hodiny. Z tohoto obrazku
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je patrné, ze se tii zaci do vyukové aplikace poprvé prihlasili jesté v den motivacni
uvodni hodiny a dalsich pét béhem néasledujicich dvou dni. Pouze dva zaci se poprvé
prihlésili béhem poslednich dvou dnu, zbyvajicich do konce stanoveného terminu ab-

solvovani vyuky pomoci aplikace.

Z obrazku 4.2 je patrné, ze se jeden zak do vyukové aplikace dokonce po-
prvé prihlasil jen hodinu po skonceni ivodni hodiny, tedy jesté ve skole, na hodiné

vypocetni techniky, jak bylo mozno zjistit z rozvrhu.

Jeden zak se kviili ztraté prihlasovacich tdaji neprihlésil viibec a vyuku po-
moci aplikace tak neabsolvoval. Tento zak tedy nebyl do zadné z nésledujicich sta-

tistik zapocitavan.

B Povinné [J Nepovinné
5 hod. 0 min.
4 hod. 30 min.
4 hod. 0 min.
3 hod. 30 min.
3 hod. 0 min.
2 hod. 30 min.

2 hod. 0 min.
1 hod. 30 min.

Celkova doba stravena
ve vyukové aplikaci
058 |

1 hod. 0 min.

0 hod. 30 min.

ocomn. 1 I H B B B B B B

uzivl uziv2 uzivd uzivd uzivb uzivé uziv7 uziv9 uziv10

Jednoznacény identifikator zaka

Obrazek 4.3: Celkovd doba stravend jednotlivgmi zZaky ve vjukové aplikaci

Na obrazku 4.3 je pomoci modré piimky znazornéna primérna? doba povinné
stravena zaky ve vyukové aplikaci — ta ¢ini priblizné 2 hodiny a 10 minut. Pomoci
zluté primky je znazornéna prumeérna doba nepovinné stravena zaky ve vyukové
aplikaci — ta ¢ini priblizné 23 minut. Povinné stravenou dobou je zde myslena doba,
ve které zak plni stanovenych 16 trovni. Jakmile zak dokon¢i 16. troven je vSechen
dalsi cas straveny ve vyukové aplikaci zapocitavan do doby nepovinné stravené ve

vyukové aplikaci — tedy i navrat do povinnych trovni apod.

Minimalni doba, ktera zakovi stacila na absolvovani povinnych drovni, je pri-

blizné 1 hodina a 22 minut, maximalni pak ptiblizné 4 hodiny a 10 minut. Minim&lni

2Vypoéitana pomoci aritmetického priiméru.
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doba, kterou zak nepovinné stravil ve vyukové aplikaci je ptiblizné 3 minuty, maxi-

malni ¢ini priblizné 58 minut.

oI. . . .

uziv1 uziv2 uziv3 uziv4 uzivb uzive uziv7 uziv9 uziv10

]

[$,]

N

w

Pocet nepovinnych urovni
N

N

Jednoznacény identifikator zaka

Obrazek 4.4: Pocet drovni spinénych jednotlivimi zZaky nepovinné

Stanoveny pocet 16 trovni splnilo vSech 9 zakt. Pocet trovni splnénych jed-
notlivymi zaky nepovinné je znézornén na obrazku 4.4. Vsechny turovné vyukové
aplikace absolvovali 4 zaci. Dalsi 4 zaci absolvovali pouze jednu nepovinnou tro-
ven a skoncili tedy v trovni 18 — Tabulka bilandskych ¢isel, ktera tedy nejspise

vyzadovala prilis velkou intelektualni ndmahu.

B Vykladové a procvi¢ovaci urovné M Ostatni drovné

30:00 min.
27:30 min.
25:00 min.
22:30 min.
20:00 min.
17:30 min.
15:00 min.
12:30 min.
10:00 min.

07:30 min.
05:00 min.
02:30 min. l I I I
00:00 min, == R I
3 7 8 4 2 6 12 13 14 5 1 11 9 16 10 15

Urovefi

Prdmérna doba

Obrazek 4.5: Primérnd doba stravend Zdiky resenim jednotlivijch drovnd
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Obrazek 4.5 znazornuje prumérnou dobu feseni jednotlivych trovni. Doba,
po kterou zak na urovni pracoval, byla mérena od prvniho vstupu do drovné az
do jejtho vyfeseni (méfeni samoziejmé probihalo pouze, pokud se zak ,nachdzel“
v drovni). Do této doby neni zapoc¢itdvan napf. navrat do drovné v piipadé, ze uz
byla vyresena (napt. z divodu znovu vysvétleni uciva), ale je do ni zapocitavano
pokracovdni v zatim nevytesené drovni. V piipadé, ze si zak v urcité (nejspise pro-
cvicovaci) trovni nevi s feSenim ukola rady a vréati se do predchozi tirovné, musi

potom v aktualni fesené tirovni pokracovat od zacatku.

Na obrazku jsou modie vyznaceny ostatni irovné, tj. irovné, které maji budto
motivacni charakter (droven 2, 3), trénuji inteligenci (troven 1) nebo zajistuji za-
kovi bezproblémovy prichod k dalsim trovnim, vysvétlenim zakladnich pojmu apod.
(aroven 4, 7, 8). V zelené vyznacenych urovnich je uskutecnovana vyuka a procvi-
¢ovani uciva.

Modfe vyznacenym urovnim se neni potifeba prilis vénovat. Nejvice casu,
z téchto trovni, zaci stravili v 1. trovni — Podivny automat na mince, coz je, z di-
vodu relativné dlouhé animace motiva¢niho charakteru, logické. Ze zelené vyzna-
¢enych urovni zakum nejvice ¢asu zabrala uroven 15 — Pokrocily kupec (nésobeni
dvojkového c¢isla s mnozstvim vyjadrenym graficky) a nejméné troven 6 — Praxe

nakupu (procvicovani prevodu ¢isla z desitkové do dvojkové soustavy).

[0 ProcviCovaci urovné W Vykladové arovné M Ostatni Urovné
4:00 min.
3:30 min.
3:00 min.

2:30 min.

doba

2:00 min. ]

1:30 min.

1:00 min.
0:30 min. I D I I I
0:00 min. .
8 7 6 3 13 4 1 12 14 11 5 16 15 9

Uroveri

umérna

Pr

10 2

Obrazek 4.6: Primérnd doba stravena Zaky pri resend dkoli v jednotlivych drovnich

Kazda droven vsak obsahuje jiny pocet ukoli. V pripadé, Ze nas zajima, jaka
uroven mohla byt pro zaky nejslozitéjsi nebo naopak nejjednodussi, je toto mozno

priblizné urcit z prumérné doby, za kterou byli zaci schopni vyftesit ikoly v urcité
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urovni. Tato primérna doba byla vypocitana aritmetickym primeérem ze vSech dob
stravenych vSemi zaky ve vsech tikolech v urcité tirovni a je znazornéna na obrazku

4.6.

Na tomto obrazku jsou dale barevné rozliSovany i vykladové a procvicovaci
urovné. Vykladovou trovni je myslena troven, ve které je probirdno nové ucivo.
7 obrazku je vidét, ze z vykladovych trovni zaktim nejvice ¢asu zabralo Teseni tikola
v urovni 9 — Bigrose na abiSe (pfevod dvojkového ¢isla na desitkové) a nejméné
v trovni 13 — Vénoc¢ni vecirek (odéitani dvou dvojkovych ¢isel). Z procvi¢ovacich
trovni trvalo zakim nejdéle Feseni tikolt v irovni 10 — Drazsi nebo levnéjsi (pievod
dvojkovych ¢isel na desitkové a nasledné porovnavani) a nejkratsi dobu feseni tkolt

v trovni 6 — Praxe nakupu (pfevod desitkovych ¢isel na dvojkové).

V jednoduché statistice, kterou vyukova aplikace nabizi, je i mimo jiné zob-

razen pocet vyuziti tlacitka ,,Ukaz postup® a ,,Zkontroluj*.

14
S 12
7]
EE —
C)N
< / "
X
%g 6 13)
g 4 11 A@Q
g 9 L
g 2 —/ —/ ©
0 5

uziv4 uziv10 uziv7 uzivl uziv9 uziv3 uzivs uziv2 uzivé

Jednoznacény identifikator zaka

Obrazek 4.7: Pocet vyuziti tlacitka ,, UkaZ postup“ ve vykladovych drovnich jednotlivgmi
Zaky

Podle toho, kolikrat zak v urcité vykladové trovni vyuzil tlacitka ,,Ukaz po-
stup“ pro vysvétleni u¢iva®, bychom napiiklad mohli zaky rozdélit do dvou skupin
— na samostatné resitele, pokud vétsinu tdrovni (tedy alespon 3) fesili bez vyuziti

tohoto tlacitka a na zbytek — nesamostatné resitele.

Obréazek 4.7 pocet vyuziti tohoto tlacitka znédzornuje. Na zakladé tohoto ob-

razku by do skupiny samostatni resitelé spadali zaci s identifikatorem uziv2, uzivs,

3Tlacitko ,,Ukaz postup® je k dispozici pouze ve vykladovych tirovnich.
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uzivd, uzivb, tedy % zaku. 7Z obrazku je patrné, ze vyuziti tohoto tlacitka nebylo

prilis velké. Z toho je mozno usoudit, ze zaci vétsinou ucivo pochopili rychle.

Neékteri zaci se nad tkoly v tirovnich vice rozmysleli, jini spise zkouseli rtizné
moznosti, tedy postupovali metodou pokus—omyl. Nékdy se tato metoda piimo
nabizela — napt. v pripadech, kdy byla odpovéd na tkol vybirdna z rozbalovaciho
seznamu. Podle toho by bylo mozné rozdeélit zaky, dle zptsobu feSeni, na zaky, po-

uzivajici zpusob ,rozmysleni“ a na zaky, pouzivajici zptisob ,,pokus—omyl®.

Obrazek 4.8 znazornuje pocet vyzadani si zpétné vazby nad ramec nutnosti
— ve vSech trovnich obsahujicich tkoly k vyreseni, je vzdy potteba vysledek zkont-
rolovat klepnutim na tlacitko ,,Zkontroluj“, toto povinné zkontrolovani neni do dat

znazornénych na obrazku zapocitavano.

Z obrazku je patrné, ze se styl feseni v jednotlivych trovnich méni. Na zakladé
dat, prezentovanych obrazkem, je mozno se domnivat, ze zaci s identifikatory uziv4,
uzivl (0 pouzivali spise zptusob ,,pokus—omyl* a zaci s identifikatory uziv3, uzivs spise

metodu ,rozmysleni®.

200

175 7 uziv4

150 uziv10
125 uziv1
100 uziv9

uzive

uziv2

uziv7

uziv3

uzivb

Pocet klepnuti
~
()]

na tlacitko Zkontrolu;j

N O
o O

o

5 6 9 10 1 12 13 14 15 16
Uroven

Obrazek 4.8: Pocet kontrol spravnosti ikolu vyuzitim tlacitka ,, Zkontroluj“ ve vykladovych
a procvicovacich drovnich (nad ramec nutnosti)

4.2.3 Druhé setkani — test

Druhé setkani probéhlo 26. 10. 2010. V této vyucovaci hodiné byl zakim predlozen
test a dotaznik. Dotaznik byl z vétsi ¢asti zaméren na zhodnoceni vyukové aplikace.

Test i dotaznik jsou k této diplomové préci ptiloZeny (ptiloha B).
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Test se skladal ze Sesti ukoli, které byly zadany v jazyce pribéhu. Prvni tikol
byl zaméfen na prevod cisla z desitkové do dvojkové soustavy, druhy na prevod
c¢isla z dvojkové do desitkové soustavy, treti na porovnavani dvou dvojkovych ¢isel
a dvojkového a desitkového ¢isla, ¢tvrty na sc¢itani bez prechodu i s prechodem
pres zaklad soustavy, paty na odcitani bez prechodu i s prechodem pres zaklad
soustavy. Test obsahoval i dva nestandardni tkoly — prevést ,dvojkové® ¢islo 10021

do desitkové soustavy a rozvoj dvojkového cisla.

Dotaznik byl anonymni a mél za kol zjistit zakiv vztah k matematice, k praci
na pocitaci, dale zjistit, jak zaka uceni pomoci vyukové aplikace bavilo, jestli mu
uceni pomoci této aplikace pripada jako uceni se matematice. Otazkou ,,Myslis si,
ze se nékde ve skutecném svété pocita stejné jako v Bilandu? Jestli ano, napis kde.

meél dotaznik zjistit, jestli se zak uz predem s dvojkovou soustavou setkal. Dotaznik

vvvvvv

Na feseni méli zaci celou vyucovaci hodinu. V pripadé, Ze si experimentator pri
obchazeni vsiml v zakovském teseni numerické chyby, zaka na tuto chybu upozornil,
na jiné chyby neupozornoval. Nékteri zaci si kreslili pocitadla ptimo do testu, nékteri

na své papiry.

4.2.4 Vyhodnoceni testi a dotaznikt
Vyhodnoceni testii

Na zakladé obtiznosti jednotlivych tkolt v testu byl kazdy tkol, resp. podikol,

obodovan. Toto obodovani znazornuje tabulka 4.1.

Vysledky testu zobrazuje tabulka 4.2. V této tabulce je také vyjadrena cel-
kova tuspésnost, kterda je vypocitand pomoci aritmetického priméru. Z tabulky je
ziejmé, ze zaci s ukoly v testu vétsinou neméli problém. Z test bylo poznat, ze dva
zéci (s identifikatory wuzivl a wzivl(0) zacali Tesit prvni tikol pomoci pfimé tmér-
nosti, potom si ale omyl uvédomili a opravili chyby. Zak uziv7 v tkolu ¢. 4 misto
s¢itani odcital. V testech péti zaku s identifikatory wzivi, uziv2, uzivs, uzivj, uziv
se pri TeSeni nékterych kol objevovala nakreslena pocitadla v riznych podobach
(tycky, tecky). TTi zaci s identifikatory wzivl, uziv2, uziv4 pri prevodu dvojkového
¢isla na desitkové nevyuzivali vahy jednotlivych tadu, jak je ukazano v postupu
v drovni 9 vyukové aplikace, ale pouzivali metodu prevadéni ,z fddu na 1ad“. Pri-
tom dva z téchto zaku (uzivl, uzivj) moznost zobrazit si postup Feseni tlacitkem

,Ukaz postup“ v této trovni vyuzivali — viz obrazek 4.7.
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Ukol | Poditikol | Body | | Ukol | Podikol | Body
2 1 3 2 1,5
3 1 3 1,5
4 1 4
5 1,5 5
6 1,5 6
Celkem: 6 Celkem:
Ukol | Podiikol | Body
Ukol | Poditikol | Body 4 1
2 1 2
3 1 Celkem:
4 1,5 Ukol | Podikol | Body
5 1,5 5 1
6 1,5 2
Celkem: 6,5 Celkem:

Celkem bodt: 35,5

Tabulka 4.1: Bodovdni dkolu v testu

D Ukol Celkem | Celkem

1 (1% | 2 |2[%]| 3 |3[%]| 4 |4[%] | 5 |5][%] [7]

uziv2 6 100 6,5 100 9 100 7 100 7 100 35,5 100
uzivb 6 100 6,5 100 9 100 7 100 7 100 35,5 100
uzivo6 6 100 6,5 100 9 100 7 100 7 100 39,5 100
uziv9 6 100 6,5 100 9 100 7 100 7 100 39,5 100
uziv3 6 100 5 77 9 100 7 100 7 100 34 96
uziv4d 6 100 6,5 100 7 78 7 100 7 100 33,5 94
uzivl0 6 100 5 77 9 100 7 100 4 57 31 87
uziv’7 6 100 6,5 100 9 100 0 0 7 100 28,5 80
uzivl | 4,5 75 5,5 85 5 56 3 43 3 43 21 59
T 58 97 61 93 83 93 58 8 62 89 32,2 91

Tabulka 4.2: Pocet bodi (a pocet bodi vyjddreny v procentech) z testu ziskangch jednotli-
vymae Zaky

Nestandardni tikol prevést ,,dvojkové® cislo 10021 do desitkové soustavy vy-

resilo ,spravné“ sedm zaki, z nichz pét (uzivl, uziv2, uziv4, uzivd, uziv7) uvedlo

vysledek 21 a dva, ze vysledek neni mozno uréit (uziv6, uziv9). Zbyli dva zaci uvedli

vysledky 37 a 22. Pritom ale vSichni Zaci absolvovali iroven 17, ve které je na
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pouzivané cislice ve dvojkové soustavé primo poukazano. K vysledku 21 je mozno
dojit prevedenim ¢isla 10021 na c¢islo 10101. I kdyz tato tloha nem4 feseni, byl

i vysledek 21 povazovan za spravny (duvod bude vysvétlen pozdéji).

Dalsi nestandardni tkol — rozvinuty zapis dvojkového ¢isla — vytesilo osm

zéku, jeden zak (uzivl) tuto ilohu nefesil. Text k tloze byl nasledujici:

V nasich ¢islech mame jednotky, desitky, stovky, tisice a tak dale. Ptipo-
meneme si tak zvany rozvinuty zapis c¢isla. Mame naptiklad ¢islo 359. Toto
je jeho rozvinuty zapis:

9-1

5-10 + :
devét jednotek

pét desitek

359 = 3-100 +

tri stovky

Napis, jak si myslis, ze by se zapsal rozvinuty zapis bilandského ¢isla 1011.

1

jedna jednotka.

1-10

jedna desitka

Jeden zék (uziv10) na ulohu odpovedél Jlede%Otlosg + nL(1)la S1t(())\9ak +
Z tohoto vyjadreni je mozno (podle nazvu jednotlivych fadi) se domnivat, ze zak
pouze pouzil priklad z rozvoje ¢isla v desitkové soustavé a upravil ho pro ¢islo 1011.
Nejspise tedy tento tkol fesil bez porozuméni. Z odpovédi dalsiho zaka (uziv6) —
1-1141-1000 = 1011 — neni mozno urcit, jestli ikolu rozumél. Odpovéd zaka uzivg
— 1011 = 1 - debis + 3abise — obsahuje porozuméni, avsak neni ve spravném tvaru.
Odpovedi dalsich dvou zaku (uziv3, uziv?) — 1011 = 1-debis+0-cebis+1-bebis+1-abis
— je mozno povazovat za spravné. Zak uziv2 tento zapis jesté dale rozepsal: 1011 =
1-d+0-c+1-b+1-a = 1-200+1-2+1-1 = 1-10004+1-10+1-1. Zéci uziv5 a uziv6 zadané
¢islo vyjadrili ve dvou raznych tvarech: 1011 = 1d+40c+ 1b+ 1la = 8a+0a+ 2a+ 1la.

Vyhodnoceni dotaznikti

ano, velmi

spise ano

nékdy ano, nékdy ne

spise ne

viubec ne

2

2

4

1

0

Tabulka 4.3: Odpovédi na otazku ,, Bavi té matematika?“

ano, velmi

spise ano

nékdy ano, nékdy ne

spise ne

vubec ne

4

4

1

0

0

Tabulka 4.4: Odpovédi na otdzku ,,Bavi té prace na pocitaci?“

Z tabulky 4.3 je vidét, ze zaci maji spise kladny vztah k matematice. Na pocitaci

zéci pracuji radi (tabulka 4.4). Dojem z vyuky pomoci této vyukové aplikace byl
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spise kladny (tabulka 4.5). Zaci vnimali vyuku pomoci vyukové aplikace jako vyuku
matematiky (tabulka 4.6), proto je zfejméa korespondence mezi oblibou matematiky

a oblibou vyuky pomoci vyukové aplikace.

Z tabulky 4.7 je mozno vidét, ze si 4 zaci uvédomili, ze se uz nékdy diive
setkali se zptsobem pocitani, se kterym se seznamili ve vyukové aplikaci. Dva zaci
v odpovédi primo poukézali na vyuziti v pocitacich, dalsi dva zaci uvedli nasledujici

odpovédi: ,Jo, asi jo. Nékde v Africe myslim.“ a ,,Ano, tieba v Ciné.“

ano, velmi | spise ano | nékdy ano, nékdy ne | spise ne | viibec ne
2 2 3 2 0

Tabulka 4.5: Odpovédi na otdzku ,,Bavilo te ,Bilandské dobrodruzstvi‘?“

ano, velmi | spise ano | nékdy ano, nékdy ne | spise ne | vitbec ne
5 2 2 0 0

Tabulka 4.6: Odpovédi na otdzku , Prijde ti ,Bilandské dobrodruzstvi‘ jako matematika?

ano, a vim kde | ano, ale nevim kde | ne
4 1 4

Tabulka 4.7: Odpovédi na otazku ,,Myslis si, Ze se nékde ve skutecném svété pocitd stejné
jako v Bilandu?“

Odpovédi na obtiznost irovni ve vyukové aplikaci byly rtizné, za nejjednodussi
nejveétsi pocet zaku uvedl urovné 11-12, tedy s¢itani dvou dvojkovych ¢isel, naopak
za nejslozitéjsi nejvétsi pocet zakl uvedl droven 16, tedy déleni dvojkového cisla

mnozstvim vyjadrenym slovné a graficky.

4.3 Experiment na ZS Nerudova

Skola: ZS Nerudova, Ceské Budé&jovice
Roc¢nik: 9.
Pocet zakta: 11 (8 divek, 3 chlapci)
Primérny vék: 143

Predmét: Matematika (vybérovd)
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Prumérna znamka

na vysvédéeni: 1,7

Vyucovaci hodina: 0. (7:00 — 7:45)

Experiment na této zakladni skole se uskutecnil ve trech setkanich, ale roz-
dilné, nez v ptipadé ZS Za Nadrazim. Pani ucitelka vybrala asi polovinu t¥idy, se
kterou byl experiment uskutecnén mimo standardni dobu vyuky, tedy nultou vyuco-

vaci hodinu, ve skole na pocitacich.

Pani uéitelka zaky ué tradiénim, spie transmisivnim zptisobem vyuky. Zaci
jsou pry uz od Sesté tridy spiSe pasivni a nechtéji sami premyslet. I rodice zaku pani
ucitelce doporucovali, aby je ucila klasicky. Pojeti vyuky pozi¢nich soustav podle

Hejného et al. pani ucitelka neznala.

4.3.1 Prvni setkani

Prvni setkani probéhlo dne 26. 10. 2010 v pocitacové ucebné. Na zacatku hodiny byla
zakim vyukova aplikace predstavena pouze nékolika vétami, déle jim byly rozdany
tahaky s prihlasovacimi udaji. Pocitacova ucebna méla starsi vybaveni, znac¢nou
¢ast hodiny (nékdy i vice jak 10 minut, jak je vidét z tabulky 4.8) zabral tuplny
start operac¢niho systému, tedy prihlaSeni se k pocitacové siti, start antivirovych
programii a jinych aplikaci. I na téchto starsich pocitacich (a starém internetovém

prohlizeci) byla aplikace plynulé a zcela funkéni.

ID Doba stravena v aplikaci | PocCet splnénych trovni
uziv23 00:26:26 4
uzivl6 00:27:45 4
uzivlb 00:27:47 4
uziv2l 00:28:05 6
uzivl3 00:28:35 4
uzivl7 00:29:57 4
uzivl4 00:30:24 4
uzivl8 00:31:06 9
uzivl2 00:31:59 4
uziv22 00:32:55 4

Tabulka 4.8: Doba strdvend vyjukou pomoct vjukové aplikace a pocet splnengch drovni pri
pronim setkdni
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Pti praci byli zaci relativné klidni, byl slySet pouze pracovni ruch. Jelikoz
funkénich poéitact bylo pouze 10, pracovali v jednom pripadé 2 Zaci spole¢né u jed-
noho pocitace (uzivl8, uzivl9). Sedm zaku se na delsi dobu (v pruméru na 7 minut)
zastavilo u prvniho tkolu prvni trovné, tedy pri tikolu zjistit, co automat s mincemi
provadi. Uz pfi tomto tkolu se snazili vyplnit tahak. Tito zaci byli experimentato-
rem povzbuzeni k pokracovani v dalich tkolech. V porovnéani, zadny ze zakt ZS
Za Nadrazim se u tohoto ikolu nezastavil na vice jak 3 minuty. Nékteri zaci sedici

u dvou sousednich pocitacti, méli potiebu resit tikoly spole¢né a cekali na sebe.
Priimérna doba vyuky pomoci vyukové aplikace ¢inila pri této vyucovaci ho-
diné 29:30 minut. Z tabulky 4.8 je vidét, ze vétsina zakt splnila pouze prvni 4 tirovné,

takze absolvovala pouze tvod do uciva.

Dosavadni . . | Dosavadni <ot 1 :
. Doba stravena . Pocet rovni
ID celkova doba . . pocet .
, , v aplikaci . absolvovanych
stravena splnénych
. . z domova ) ) z domova
v aplikaci urovni
uzivl7 00:29:57 00:00:00 4 0
uzivl8 00:31:06 00:00:00 9 0
uziv23 00:26:26 00:00:00 4 0
uzivl6 01:11:06 00:43:21 10 6
uziv2l 01:33:10 01:05:05 23 17
uzivl3 01:34:51 01:06:16 12 8
uzivl9 01:39:33 01:39:33 23 23
uziv22 02:14:49 01:41:54 15 11
uzivl4 02:31:58 02:01:34 17 13
uzivl2 02:34:07 02:02:08 23 19
uzivlh 03:05:52 02:38:05 17 13

Tabulka 4.9: Stav resent drovni a doby stravené vyukou pomoci vijukové aplikace do dru-
hého setkant

Na konci hodiny bylo zakim feceno, ze mohou dobrovolné vyuku pomoci
aplikace absolvovat z domova a v pripadé, ze splni vSechny turovné, nemusi dalsi
hodinu na vyucovani prijit. Z tabulky 4.9 je vidét, Ze této moznosti vyuzili 3 Zaci
(uziv12, uzivl9, uziv21) — splnili vSech 23 urovni. Pouze 3 zaci (uzivl7, uzivi$,
uziv23) se do druhého setkani do vyukové aplikace viibec nepripojili, zbytek zaku

absolvoval pomérné velikou ¢ast vyuky z domova.
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4.3.2 Druhé setkani

Druhé setkani se uskutecnilo dne 2. 11. 2010, pfitomno bylo 8 zak1.

ID Doba stravena v aplikaci ;z)?zgz;iﬁiﬁlz‘(;i?i
uzivl3 00:27:13 15
uziv22 00:27:26 23
uzivld 00:30:43 19
uzivl8 00:32:26 14
uziv23 00:33:17 10
uzivl6 00:35:13 14
uzivl7 00:35:32 9
uzivl4 00:35:57 20
T 00:32:13

Tabulka 4.10: Doba stravend vijukou pomoci vijukové aplikace a pocet splnéngch trovnd pri
druhém setkant

D Celkova doba Celkovy pocet
stravena v aplikaci splnénych trovni

uziv2l 01:33:10 23
uzivl9 01:39:35 23
uzivl6 02:24:59 23
uzivl2 02:34:07 23
uziv22 02:42:15 23
uziv23 03:04:20 23
uzivl4 03:09:38 23
uzivld 04:10:03 23
uzivl3 02:02:04 15
uzivls 01:03:33 14
uzivl? 01:05:29 9

T 02:19:01 20

Tabulka 4.11: Celkovd doba stravend vijukou pomoci vijukové aplikace a celkovy pocet spl-
nénych drovni
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Podle tabulky 4.10 byla primérna doba vyuky pomoci vyukové aplikace v této
hodiné 32:13 minut. Na konci této vyucovaci hodiny bylo zékim sdéleno, ze budou
pristi tyden psat test. Aby mohli zaci psat test, bylo potieba, aby celkem splnili
minimalné prvnich 14 trovni vyukové aplikace. To se ani za tuto vyucovaci hodinu
nepodarilo dvéma zakum (uzivl7, uziv23), kteri tedy méli za tikol potrebny zbytek
urovni splnit doma.

Jak je patrné z tabulky 4.11, 3 zéci (uzivl4, uzivls, uzivl6) z domova dob-
rovolné pokracovali ve vyuce pomoci vyukové aplikace a splnili vSechny trovné. Ze
dvou zakt, kteri méli za kol splnit minimalné prvnich 14 trovni, splnil jeden zak

(uziv23) vsech 23 trovni, druhy zak (uziv17) domaci kol viibec nesplnil.

O Procvi¢ovaci irovné W Vykladové urovné M Ostatni Urovné

| 19:36 min.

06:00 min.
04:30 min.

03:00 min.

-DIDD""DIHIIHIIIIII‘

00:00 min.
8 2122 6 122023 9 7 14 4 15191310 1 16 11 3 5 17 2 18
Uroven

Priimérna doba

Obrazek 4.9: Primeérnd doba stravend Zaky pri resend dkoli v jednotlivgch drovnich

Z obrazku 4.9 je vidét, ze z vykladovych trovni zaktim nejvice casu zabralo
feseni tkoli v trovni 5 (Lekce nakupovani) a nejméné v trovni 20 (Krychlicky).
Z procvicovacich urovni trvalo zakiam nejdéle feSeni tikola v trovni 18 (Tabulka
bilandskych ¢isel) a nejkratsi dobu feseni tikold v trovni 21 (Krychlicky na vSechno).
urovné 20 a 21 nejjednodussi. Pokud se pfi tomto hodnoceni obtiznosti Grovni ome-
zime pouze na trovné 1-16 jako v piipadé ZS Za Nadrazim, je mozno se domnivat,
ze 7 tohoto rozsahu trovni byly pro zéky nejslozitéjsi trovné 5 a 10 (Drazsi nebo
levnéjsi) a nejjednodussi drovné 9 (Bigrose na abise) a 6 (Praxe ndkupu). V pfi-
padé procvicovacich tirovni toto koresponduje s vysledky v experimentu na ZS Za

Nadrazim.
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o N A O O O N B

Pocet klepnuti
na tlacitko Ukaz postup

AT Bt

uziv23 uziv22 uziv14 uziv15 uziv21 uziv16 uzivi2 uziv19

Jednoznacény identifikator zaka

Obrazek 4.10: Pocet vyuziti tlacitka , UkaZ postup“ ve vykladovijch drovnich

Podle stejného zptisobu, jako pii rozboru experimentu na ZS Za Nadrazim,
budou zaci rozdéleni na samostatné a nesamostatné resitele. Z nasledujicich statis-
tik budou odebréani zaci s identifikatorem wzivl3, uzivl7, uzivl8, protoze nesplnili
vSech prvnich 16 trovni. Obrazek 4.10 znazornuje pocet vyuziti tlacitka ,, Ukaz po-
stup®. Na zakladé tohoto obrazku by do skupiny samostatni fesitelé spadali zaci
s identifikatorem wziv12, uzivl9 tedy % zaki. V porovnani se zédky ZS Za Nadrazim
(priloha D) je vidét, ze pocet vyzadani si napovédy (a tedy i mira nesamostatnosti)

byl(a) u zakit ZS Nerudova mnohem vyssi.

200
175
2 150 i
= g uziv23
§_ s 125 uziv21
o 100 uziv14
% § 75 .uziv12
RSN uziv1s
a? Y uziv19
o uziv22

uziv16

Obrazek 4.11: Pocet kontrol sprdavnosti ukolu vyuzitim tlacitka ,,Zkontroluj“ ve vygklado-
vych a procvicovacich drovnich (nad ramec nutnosti)
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Obrazek 4.11 znazornuje pocet vyzadani si zpétné vazby nad ramec nutnosti.
Na zakladé dat prezentovanych obrazkem je mozno se domnivat, ze zaci s identi-
fikatory uziv21, uziv23 pouzivali spise zpusob ,,pokus—omyl“. V porovnani se zaky
7S Za Nadrazim (pifloha E) je vidét, Ze pocet vyzadani si zpétné vazby nad ramec

nutnosti (a tedy i chybovost) byl(a) u zékt ZS Nerudova opét zietelné vyssi.

4.3.3 Treti setkani — test

P1i tretim setkani, které probéhlo 9. 11. 2010 ve tiidé s ostatnimi zaky (ktefi nebyli
zapojeni do experimentu), byl zaktum predlozen stejny test a dotaznik, jako v pripadé
experimentu na ZS Za Nadrazim. Ostatni zéci fesili priklady na dvojkovou soustavu,
které jim pani ucitelka zadala z uc¢ebnice Matematika pro 5. ro¢nik zakladni skoly
(doplnujici text pro tfidy s rozsifenym vyucovanim matematice a prirodovédnym
predmétim) z roku 1983. Experimentator opét upozornoval na numerické chyby

v zdkovském Teseni.

4.3.4 Vyhodnoceni testi a dotaznikt
Vyhodnoceni testii

Tabulka 4.12 zobrazuje vysledky testti. Na plny pocet bodi napsalo test 1% zaka. Dva
zaci (uziv22, uziv23) v testu nevyresili spravné ani jeden tikol ze séitani a od¢itani.
Oba tito zaci vicekrat vyuzili moznosti nechat si znovu vysvétlit postup v drovnich
11 (sc¢itani) a 13 (odéitani), jak je vidét z obrazku 4.10. Z obrazku 4.11 je vidét,
ze 74k uziv23 vyuzival pri feseni nejspiSse metodu pokus-omyl (ze zaznamu je vidét
neporozuméni prechodu pres Fad), avSak zak wziv22, v procvicovacich trovnich 12
a 14, nepouzil tlacitka pro zpétnou vazbu nad rdmec nutnosti ani jednou, tzn., ze
pri feseni tkolt v téchto trovnich, neudélal ani jednu chybu. I ze zaznami feseni je
vidét, ze tikoly v téchto trovnich fesil s porozuménim. Zak uziv13 mél v prvnich dvou
tikolech (na prevod z desitkové do dvojkové soustavy a naopak) ve vétsiné piipadech
chybu v fadech — napt. v prevodech: 8 = 100, 16 = 1000 a dale 1000, = 16, 10015 =
17, 10001y = 33 apod. Kvili tomu ztratil velkou ¢ast bodi, dalsich chyb se ale
dopustil i ve s¢itani a odétani s prechodem pres fad. Zak uzivl7, ktery celkem splnil
pouze prvnich 9 tirovni, napsal test na nejméné bodu. Jeho Teseni jsou zalozena na

aplikovani primé timérnosti. Ué¢ivu, kviili absenci vyuky, tedy neporozumél.
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ID Ukol Celkem Celkem

119 | 2 2% | 3 |3[% | 4 |a[%]|5]5][% [7%]

uzivl2 | 6 100 6,5 100 9 100 7 100 7 100 35,5 100
uzivld | 6 100 6,5 100 9 100 7 100 7 100 35,5 100
uzivld | 6 100 6,5 100 9 100 7 100 7 100 35,5 100
uzivl6 | 6 100 6,5 100 9 100 7 100 7 100 35,5 100
uzivl9 | 6 100 6,5 100 9 100 7 100 7 100 35,5 100
uziv2l | 6 100 6,5 100 9 100 7 100 7 100 39,5 100
uzivl8 | 6 100 6,5 100 9 100 3 43 7 100 31,5 89
uziv22 | 6 100 6,5 100 9 100 0 0 0 0 21,5 61
uziv23 | 6 100 6,5 100 9 100 0 0 0 0 21,5 61
uzivld | 1 17 1,5 23 9 100 3 43 3 43 17,5 49
uzivl? | 0 0 0 0 7 78 3 43 3 43 13 37
T 5 8 55 84 88 98 46 66 5 Tl 28,9 81

Tabulka 4.12: Pocet bodi (a pocet bodu vyjadreny v procentech) z testu ziskangch jednot-
livymai Zaky

kreslili poc¢itadla na vlastni papiry.

Pouze jeden zak si primo do testu kreslil pocitadlo, nékteti dalsi zaci si vSak

Nestandardni tlohu 100215 =74 vytesilo 6 zakt s vysledkem 21, 3 Zaci s vy-

sledkem ,nelze vytesit“, zbyli dva zaci uvedli vysledky 37 (chyba v fadu) a 660

(primé& umérnost). I kdyz vysledek 21 neni spravny, za spravny, pri vyhodnocovani

testil, byl povazovan, protoze je zalozen na spravné predstave. Zaci by na pouzivané

c¢islice ve dvojkové soustavé, vsak méli byt znovu upozornéni a takovyto vysledek by

mél byt dale povazovan za nespravny.

Rozvinuty zapis dvojkového ¢isla nefesil jeden zdk (uziv22). Pouze dva zaci

nenapsali rozvinuty zapis ve spravném tvaru. Zak wuzivi7 uvedl tvar 10-100 + 1 -
10 + 1 -1, zak wzivi3 ve tvaru 1011 = 1-16a + 1 - 2a + 1 - 1a, tedy opét chyba
v tadu. Zbytek zakt uvedl rozvinuty zapis spravné — zak uzivls ve tvaru 1011 =
labis, 1bebis, 1debis, zaci uzivl4, uziv23 ve tvaru 1011 = 1-1000+0-100+1-1041-1,
zaci uzivl2, uzivl§ ve tvaru 1011 = 1-8+0-4+1-2 4+ 1 -1, zaci uzivl6, uzivl9,
uziv2l ve tvaru 1011 = 1-23 +0-22 + 1.2V +1 .20,

Vyhodnoceni dotazniki

Z4ci, kteti se zi¢astnili tohoto experimentu, méli kladny vztah k matematice, pouze

jednoho zaka matematika spise nebavi (tabulka 4.13). Na pocitaci tito zaci pracuji

jesté radéji (tabulka 4.14). Z tabulky 4.15 je vidét, ze zdky vyuka pomoci vyukové




aplikace, ve vétsiné pripadech, opravdu bavila. Vétsiné zakt vyuka pomoci vyukové
aplikace spise prisla jako vyuka matematiky (tabulka 4.16). Tti Zéci se s dvojkovou
soustavou uz diive setkali a poukazali na vyuziti v poéitacich. Cty¥i Zzaci se s ni nej-
spise jesté nesetkali nebo si ji nedali do souvislosti s bilandskym pocitanim (tabulka
4.17). Za nejjednodussi troven vétsina zaku oznacdila droven ¢. 1 (Podivny automat

na mince), za nejslozitéjsi aroven ¢. 18 (Tabulka bilandskych cisel).

ano, velmi | spise ano | nékdy ano, nékdy ne | spise ne | viibec ne
4 5 1 1 0

Tabulka 4.13: Odpovédi na otdzku ,,Bavi té matematika?“

ano, velmi | spise ano | nékdy ano, nékdy ne | spise ne | viibec ne
6 4 1 0 0

Tabulka 4.14: Odpovédi na otdzku ,Bavi té price na pocitaci?*

ano, velmi | spise ano | nékdy ano, nékdy ne | spise ne | viibec ne
7 2 2 0 0

Tabulka 4.15: Odpovédi na otdzku ,,Bavilo té ,Bilandské dobrodruzstvi‘?

ano, velmi | spise ano | nékdy ano, nékdy ne | spise ne | viibec ne
1 7 3 0 0

Tabulka 4.16: Odpovédi na otdzku ,, Prijde ti ,Bilandské dobrodruzstvi‘ jako matematika?“

ano, a vim kde | ano, ale nevim kde | nevim | ne

3 1 3 4

Tabulka 4.17: Odpovédi na otdzku ,, Myslis si, Ze se nekde ve skutecném svété pocitd stejne
jako v Bilandu?*

4.4 Vyhodnoceni hypotéz

H1: Ovladani vyukové aplikace je intuitivni a nebude délat zakim zadné potize,

které by jim zabranily v absolvovani vyuky.
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Jak je v administratorském prostiedi vyukové aplikace vidét ze zaznamu jed-
notlivych akci provedenych zaky a jak jsem sam pti sledovani jednotlivych
74kt pfi pribéhu experimentu na ZS Nerudova vidél, ovladani aplikace zad-
nému ze zakl nedélalo vétsi potize. Na zacatku prvni trovné si zaci vétSinou
sami vyzkouseli rizné reakce prostiedi a v dalsich tirovnich jiz pouzivali nale-
zeny spravny princip ovladani. V ptipadé, ze zak neabsolvoval stanoveny pocet
urovni, nebylo to kvili potizim s ovladanim vyukové aplikace. Hypotéza byla

potvrzena.

H2: Vétsina zaka absolvuje alespon jednu nepovinnou troven.

Rozlisovani povinnych a nepovinnych turovni bylo provadéno pouze pii ex-
perimentu na ZS Za Nadrazim. V predchozim textu byla popsédna pomérné
velika motivovanost zakt obou skol ke studiu pomoci vyukové aplikace. 9 z 9
74kt ZS Za Nadrazim, ktei{ se experimentu zic¢astnili, splnilo vSechny povinné
urovné, 4 zaci navic splnili i vSechny nepovinné trovné, 4 zaci splnili pouze
jednu nepovinnou troven. Ze zakt ZS Nerudova splnilo vSechny tGrovné 8 z 11

zakia. Hypotéza byla potvrzena.

H3: Pievod z dvojkové do desitkové soustavy a naopak, nedéla zakim po absol-
vovani vyuky pomoci aplikace problém, stejné tak i zakladni pocetni tikony

(séiténi, od¢itani), provadéné ve dvojkové soustave.

729 zékt ZS Za Nadrazim a 7 z 11 zaka ZS Nerudova vyfesilo test s iispésnosti
vice jak 85 %. Podle FeSeni jednotlivych tikolu Zéky je mozno se domnivat, zZe
vSichni Zaci ze ZS Za Néadrazim, fesili tikoly v testu s porozuménim, pouze
jeden zak ZS Nerudova Tesil tlohy bez porozuméni, pfimou tmérnosti. Tedy
ne kazdy zak si osvojil vSechno uc¢ivo — predpoklad byl tedy nejspise prilis

optimisticky. Hypotéza byla ¢astecné potvrzena.

H4: Vétsina zakt si poradi i s feSenim nestandardni tilohy, kterd se v zadném z tikoli
ve vyukové aplikaci nevyskytuje — napt. kol prevést ¢islo 100215 do desitkové

soustavy.

Na zacatku experimentu byl predpoklad, Ze si zaci ve vétsiné pripadech uvé-
domli, Ze tento kol nema Teseni, popft. Ze si ¢islici 2 prevedou na ¢islo 10. Jeden
z téchto zplisobli uzilo 7 zaktu ze ZS Za Nadrazim a 9 zakt ze ZS Nerudova.

Hypotéza byla potvrzena.
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H5: Po absolvovani vyuky pomoci aplikace zaci nebudou potirebovat fyzicky mani-

pulovat na pocitadle, bude jim stac¢it mentalni, popt. na¢rtnuty model pocita-

dla.

Z4ci neméli pii psani testu k dispozici poéitace s pocéitadlem. Pii nékterych
ulohach si nékolik zaka pocitadlo kreslilo primo do testu, nékolik dalsich si
jej kreslilo na své vlastni papiry. Poc¢itadla byla riznych forem — ¢arky, tecky.

Vétsina zaki si vSak pocitadla nekreslila viibec. Hypotéza byla potvrzena.

H6: Neékteri zaci budou schopni vymyslet rozvinuty zapis ¢isla ve dvojkové soustave.

5 zdku ZS Za Néadrazim a 9 zaki ZS Nerudova vyfesili tilohu na rozvinuty

zapis ¢isla spravné. Hypotéza byla potvrzena.
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Z.aver

Cilem této prace bylo vytvorit materidl pro interaktivni vyuku pozi¢nich soustav,
vhodny pro vyuku na zakladni skole, ktery by i uciteli, ktery se tomuto tématu ve

svych hodinach nevénuje, umoznil své zaky s timto tématem seznamit.

Byla vytvorena pocitacova aplikace pro vyuku dvojkové poziéni soustavy,
ktera je primarné zamérena na ziskani dalsich zkuSenosti zdka s pozi¢nimi sousta-
vami a to zejména pomoci zakovy vlastni prace — manipulace s pocitadlem. Jako
metodické vychodisko vyuky pozi¢nich soustav na zakladni skole bylo zvoleno pojeti
vyuky podle Hejného et al. Vytvorena vyukova aplikace je spustitelnd i z internetu
a obsahuje pocitacového poradce, ktery vlastné nahrazuje ucitele (napt. provadi vy-
klad, dava zékovi zpétnou vazbu, motivuje). Diky tomu mé ucitel moznost zaky
s dvojkovou soustavou seznamit i pti nedostatku casu, vénovanému tomuto tématu

— napt. pomoci doméaciho tkolu.

Pro ucitele, ktefi se chtéji s zaky pozié¢nim soustavam vice vénovat, byl k moz-

nému vyuziti vytvoren i samostatny pocitacovy model pocitadla.

Vysledky experimentu (predvyzkumu), ktery se uskutecnil na dvou zaklad-
nich skolach, dokazuji, ze vyukova aplikace zaky opravdu samostatné tématu pozic-
nich soustav uc¢i a pomaha jim ziskat spravné predmétné predstavy — to bylo napf.
mozno pozorovat na feseni nestandardni tilohy, ktera byla predlozena hypotézou H4.
Vyukové aplikace nabizi intuitivni ovladani. Zéky tedy neni potieba s prostiedim
a ovladanim aplikace piili§ seznamovat. Zakovskéd motivace ke studiu pozi¢nich sou-
stav pomoci této aplikace byla pti experimentu vysoka, zaky vétsinou vyuka bavila.

Diky této diplomové praci jsem se, mimo jiné, podrobnéji seznamil s dalsi
odbornou literaturou, coz prispélo k mému rozhledu a dalsimu utvareni mych peda-
gogickych presvédceni.

Byl bych rad, kdyby byla vyukova aplikace vyuzivana a kdyby celd tato di-
plomova prace, alespon minimalné, prispéla k odstranéni verbalizmu a formalizmu

z vyuky matematiky.
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Seznam priloh

A Obsah prilozeného DVD média

B Test a dotaznik

C Ukéazka Feseni testu (uzivl)

«

D Porovnani vyuziti tlacitka ,,Ukaz postup

E Porovnani vyuziti tlacitka ,,Zkontroluj*



A Obsah prilozeného DVD média

Cesta Popis obsahu

Interaktivni_vyuka_pozicnich_soustav_na_ZS.pdf

Elektronicka verze této diplomové prace (s hypertextovymi odkazy).

Experiment/Fotografie

Slozka s fotografiemi z vyukovych experimenti.

Experiment/Fotografie/tahaky-A4.pdf

Soubor s tahdky pripravenymi pro tisk.

Experiment/Fotografie/test_a_dotaznik.pdf

Soubor s testem a dotaznikem.

Spustitelne_soubory/BilandskeDobrodruzstvilocal.exe

Lokéalni verze Bilanského dobrodruzstvi.

Spustitelne_soubory/Pocitadlo.exe

Pocitacovy model pocitadla.

Zdrojove_kody/Flash_applet

Slozka se zdrojovymi kody Flash appletu a pocitadla.

Zdrojove_kody/Webove_rozhrani

Slozka se zdrojovymi kody vyukové aplikace v XHTML, PHP, CSS.




B Test a dotaznik

JMENO0: v

Test — ,,Bilandské dobrodruzstvi‘

1 AbiSe na bigrose

Predstav si, Ze jsi v Bilandu. V obchodé si postupné kupuje$ zbozi v hodnotéch, které jsou napsané v tabulce.
Kolik bigrost za kazdy nakup zaplatis, kdyz plati§ presné? Nezapomeri, Ze v Bilandu je zvykem platit nejmensim
mozZnym poctem minct.

Hodnota nakupu Platba Hodnota nakupu Platba
2 abise 10 bigrosi 16 abisa bigrosu
4 abise bigrosu 17 abisa bigrosu
8 abisu bigrosa 33 abisu bigrosu

2 Bigrose na abise

Kolik abist dostanes, kdyz si necha$ sménit uvedeny pocet bigrosu?

Za 111 bigrost dostanu 7 abisi. Za 1111 bigrost dostanu abisi.
Za 1000 bigrost dostanu abisi. Za 10001 bigrosi dostanu abisi.
Za 1001 bigrosa dostanu abisu. Za 10021 bigrosu dostanu abisu.

3 Vice, méné, stejné?
Porovnej bigrose s bigroSemi nebo bigrose s abisemi. PouZij znaky <, >, =.

10 bigrosi = > 1 bigrosu 11 bigrosi 3 abise
111 bigrosu 100 bigrosi 110 bigrosu 12 abisi
101 bigrosi 1110 bigrosi 10 bigrosi 10 abisa



4 Celkem za nakup

V kosiku mas dva predméty, kolik bigrosu za tento nakup v Bilandu celkem zaplatis?

prvai pfedmét: 11010  bigrosu prvni pfedmét: 1110  bigrosu
druhy pfedmét: 101  bigrosu druhy predmét: 101 bigrosu
celkem: bigrosu celkem: bigrosu

5 Kolik zbyde?

V penézence mas urc¢ité mnozstvi bigrosiu. Kolik bigrosu ti zbyde, kdyZz koupis zboZi za uvedeny pocet bigrost?

v penéZence: 111001 bigrosi v penézence: 10001 bigrosi
cena zboii: 10001  bigrosu cena zboi: 1001  bigrostu
zbyde: bigrosu zbyde: bigrosu
6 Rozvoj

V nasich ¢islech mame jednotky, desitky, stovky, tisice a tak dale. Pfipomeneme si tak zvany rozvinuty
zapis ¢isla. Mame napiiklad ¢islo 359. Toto je jeho rozvinuty zapis:

359 = 3-100 + 5-10 .
ti stovky pét desitek devét jednotek

Napig, jak si myslis, Ze by se zapsal rozvinuty zépis bilandského ¢isla 1011.
Pozndmka: Vijse uwvedenyj priklad si muzZeme zndzornit pomoct ceskijch korun: 359K¢ = 3-100K&+5-10K¢+9-1K¢



Tvé anonymni zhodnoceni , Bilandského dobrodruzstvi®

1. Bavi té matematika? Zakrouzkuj jednu moznost.

ano, velmi spiSe ano nékdy ano, nékdy ne spiSe ne

2. Bavi té préace na pocitaci? Zakrouzkuj jednu moznost.

ano, velmi spiSe ano nékdy ano, nékdy ne spiSe ne
3. Bavilo t& ,Bilandské dobrodruzstvi“? Zakrouzkuj jednu mozZnost.

ano, velmi spiSe ano nékdy ano, nékdy ne spiSe ne

4. Piijde ti ,Bilandské dobrodruzstvi jako matematika? ZakrouZkuj jednu moznost.

ano, velmi spiSe ano nékdy ano, nékdy ne spiSe ne

5. Myslis si, ze se nékde ve skuteném svété pocita stejné jako v Bilandu? Jestli ano, napis kde.

6. Napis, co ti v ,Bilandském dobrodruzstvi pfislo nejjednodussi.

Dékuji za vyplnéni. -~

viibec ne

viibec ne

vibec ne

viibec ne



C Ukazka reseni testu (uzivl)

Test — ,,Bilandské dobrodruZstvi”

1 AbiSe na bigrose

Predstav si, Ze jsi v Bilandu. V obchodé si postupné kupujes zbozi v hodnotach, které jsou napsané v tab-
ulce. Kolik bigrosii za kazdy nékup zaplati, kdyZ plati§ pfesn&? Nezapomesi, Ze v Bilandu je zvykem platit
nejmensim mozZnym poctem minci.

Hodnota nakupu Platba Hodnota nakupu Platba
2 abige 10 bigrosii 16 abisi {ooco 80 bigrosi
4 abige 1o T bigrasii 17 abisit 14 bigrogi
8 abigit oo YO bigrosi 33 abisii jocoo1 bigrosi

2 BigroSe na abiSe

Kolik abisii dostanes, kdy# si nechas sménit uvedeny pocet bigrodii?

Za 111 bigrosi dostanu 7 abisi. Za 1111 bigrosi dostanu 75- abisii.
Za 1000 bigrosi dostanu ¥ {7 abisi. . Za10001 bigrosii dostanu _ 77 abisi.
Za 1001 bigrosi dostanu abisi. ',. Za 10021 bigrosii dostanu abigi.
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3 Vice, ménsg, stejné?

Porovnej bigrose s bigrosemi nebo bigrose s abiSemi. PouZij znaky <, >, =.

10 bigrost > 1 bigrosit 11 bigrosia > 3 abise
111 bigrosi > 100 bigrosia 110 bigrosi D 12 abisi

101 bigrosi < 1110 bigrosii 10 bigrosi 10 abigi



D Porovnani vyuziti tlacitka ,,Ukaz postup*

Pocet klepnuti
na tlacitko Ukaz postup

i
¥
S

Ae?
—/ )

1
N
uziv4 uziv10 uziv7 uzivl uziv9 uziv3 uzivs uziv2 uzivé

5

Jednoznacény identifikator zaka

Pocet wyuziti tlacitka ,,UkaZ postup“ wve wvygkladovych drovnich jednotlivimi Zdky
7S Za Nddrazim
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uziv23 uziv22 uziv14 uziv15 uziv21 uziv16 uziv12 uziv19

Jednoznacény identifikator zaka

Pocet wvyuziti tlacitka ,,UkaZ postup“ wve wvygkladovych drovnich jednotlivimi Zdky
7S Nerudova



E Porovnani vyuziti tlacitka ,,Zkontroluj“

200
175 7 uziv4
150 /////// uziv10
125 uziv1
100 uziv9
75 QZNG

uziv2
50 / uziv7
25 uziv3
uzivd

Pocet klepnuti
na tlacitko Zkontrolu;j

5 6 9 10 1 12 13 14 15 16
Uroven

Pocet kontrol spravnosti ikolu vyuzitim tlacitka ,, Zkontroluj“ ve vykladovijch a procvicova-
cich trovnich (nad rdmec nutnosti) jednotlivymi Zdky ZS Za Nddrazim
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Pocet klepnuti
3

na tlacitko Zkontroluj

N
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Pocet kontrol spravnosti ikolu vyuzitim tlacitka ,, Zkontroluj“ ve vykladovijch a procvicova-
cich trovnich (nad rdmec nutnosti) jednotlivymi Zdky ZS Nerudova



