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1 UVOD

Uc¢ivo o nasobeni, stejné tak jako vétSina uciva matematiky na 1. stupni zékladni
Skoly, nds provazi po cely zivot. Stac¢i si jen vzpomenout na ndkup. Potfebujeme si
spocitat, kolik bude stat Sest rohliki, tfi pary ponozek, pét tulipant atd. Takovéto pocty
jsme si zacali osvojovat jiz ve 2. ro¢niku zakladni Skoly. Jist¢ se nam ale i dnes obcas
stane, Ze si nejsme Uplné jisti, kolik vlastn€ je naptiklad 6 x 9. Je mozné, Ze jsme si tento
spoj Spatné ¢i neuplné osvojili pravé jiz na zakladni Skole a toto nespravné osvojeni nas
nyni provazi po cely Zivot. Slo tdmto obtizim jiz tehdy piedejit? Déla tento spoj problém
pouze nam, nebo existuji lidé, kteti jsou na tom stejné? Pravé na tyto otazky se budou

snazit odpovédét nasledujici stranky této prace.

Cilem prace bude objeveni problematickych spoji nasobeni. Hlavni vyzkumna
otazka bude nésledujici: ,,Které spoje operace nasobeni jsou pro zéky obtizné a jakymi
metodami témto obtizim piedchazet?* Kromé této hlavni otazky se prace bude vénovat
1 otdzkam dil¢im, které se budou zabyvat pfi¢inami obtizi, moznostmi jejich redukce,
rozdilnosti v Gistnim a pisemném nasobeni a Cetnosti vyskytu jednotlivych problematickych
spoju.

Hlavni obsah prace bude rozdélen do péti kapitol. Prvni dvé kapitoly budou tvofit
¢ast teoretickou, dal$i tfi kapitoly pak c¢ast praktickou. V prvni kapitole bude uveden
teoreticky zaklad operace nasobeni ptirozenych ¢isel. Budou zde definovana pfirozena
Cisla jako Cisla kardindlni, Cisla ordindlni a jako prvky Peanovy mnoZiny. Zaroven zde
budou popsany definice nasobeni v danych modelech ptirozenych ¢isel. Druha kapitola se
bude zabyvat metodickym postupem pii zavadéni operace nasobeni na 1. stupni ZS.
V prvni ¢asti této kapitoly bude popsana operace nasobeni z pohledu Ramcového
vzdélavaciho programu. Druha ¢ast se bude vénovat metodickému postupu pii zavadeéni

operace nasobeni.

V praktické c¢asti bude nejdiive uvedena kapitola zabyvajici se metodologii
vyzkumu, ve které bude definovan cil vyzkumu, charakterizovan vyzkumny vzorek
a predlozen stru¢ny popis pouzitych vyzkumnych metod. Dalsi kapitola se bude jiz
vénovat samotnému vyzkumu. Nejprve bude popsan pribéh vyzkumu a nasledné bude
provedena samotna jeho analyza. Na zavér této kapitoly bude uvedeno srovnani chybovosti
ustniho a pisemného néasobeni a porovnani chybovosti u jednotlivych zakt. Cela tato

kapitola bude doplnéna tabulkami, schématy a grafy, které budou ilustrovat vyhodnocovani
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ziskanych dat vyzkumu. V posledni kapitole prace budou navrzeny ne¢které metody vhodné

pro redukci obtizi v operaci nasobeni.



2 TEORETICKY ZAKLAD OPERACE NASOBENI PRIROZENYCH
CISEL

Pfirozena cCisla mizeme chépat jako cisla kardinalni, ordindlni ¢i jako prvky
Peanovy mnoziny. Jednotlivym modelim odpovidaji riizné zplsoby zavedeni operace
nasobeni. V nasledujicim textu pfipomeneme modely piirozenych cisel a uvedeme
ptislusné definice operace nasobeni tak, jak je uvadé&ji napi. Viktora (1985), Divisek

(1989), Coufalova (2004),...
2.1 Prirozena ¢isla jako ¢isla kardinalni

2.1.1 Definice kardinalniho ¢isla

Ttida, do které patii mnozina A z neprazdného systému mnozin M a vSechny
mnoziny s mnozinou A ekvivalentni, se nazyva kardinalni ¢islo mnoziny A. Kardindlni

¢islo mnoziny A znac¢ime |Al.
Vychazime z toho, Ze systém mnozin M obsahuje:

» prazdnou mnozinu,

» jednoprvkovou mnozinu,

» pro kazdé dvé mnoziny A, B i jejich sjednoceni (A U B) a kartézsky soucin
(AxB),

» pro kazdé dvé mnoziny A, B i mnozinu B” ekvivalentni s B, pro kterou plati

ANB'=0.

Abychom mohli spravné chéapat definici kardinalnich cisel, je jeSté tieba
pfipomenout, kdy jsou dv€ mnoZiny ekvivalentni: MnoZina A je ekvivalentni s mnoZinou

B praveé tehdy, kdyz existuje prosté zobrazeni mnoziny A na mnoZinu B.
Kardinalni ¢isla kone¢nych mnozin nazyvame piirozenymi ¢isly.

2.1.2 Nasobeni kardinalnich ¢éisel

21.2.1 Definice nasobeni kardinalnich ¢isel

Pro mnoZiny A, B ze systému M definujeme Al . IBl = |A x BI. |A x Bl nazyvame

soucinem |Al a [BI. [Al, IBI jsou ¢initelé soucinu |Al . [BI.



Nyni dokazeme, Ze sou¢in nezavisi na volbé reprezentantti. Vychazime z definice
kardinalniho ¢isla, tedy z toho, Ze |Al je tfida vSech mnozin ze systému mnozin M, které
jsou smnozinou A ekvivalentni. Budeme zjistovat, jestli se zméni souéin dvou
kardinalnich ¢isel, kdyZ pro jeho stanoveni zvolime rizné mnoziny patiici do kardindlnich
¢isel, které nasobime. Zvolime mnoziny A, Ba A" a B’, kde A’ je ekvivalentni s mnozinou
A, proto plati Al = |A’l. Zaroven je B” ekvivalentni s B, a proto plati IBI = IB’l. Nyni se
budeme zabyvat vztahem mezi kardindlnimi Cisly IA x Bl a IA” x B’l. Jelikoz A je
ekvivalentni s mnoZzinou A’, existuje prosté zobrazeni A na A’. Oznacime je Z;. Obdobn¢
je i mnozina B ekvivalentni s mnozinou B’, miizeme proto najit prosté zobrazeni B na B’,
které nazveme Zy. Zobrazeni Z = Z3 X Z, je potom prostym zobrazenim mnoziny A x B na
mnozinu A" x B’. Plati tedy A x B ~ A" x B". To znamen4, Ze kardinélni ¢isla téchto
mnozin se rovnaji: |IA x Bl = |A” x B’l. Tim jsme dokézali, ze soucin kardindlnich ¢isel
nezavisi na volb¢ reprezentantli. Pfi nasobeni kardinalnich ¢isel mtizeme tedy z danych tid

vybrat libovolné mnoziny — libovolné reprezentanty kardinalnich ¢isel.

21.2.2 Vlastnosti nasobeni kardinalnich ¢isel

Déle se budeme zabyvat nekterymi vlastnostmi ndsobeni kardinalnich ¢isel, které si

zaroven dokaZeme.
1) operace je neomezené definovana
Vyjdeme z definice uvedené vlastnosti:
(VA,BEM) (3 CeM) (Al.IBI=ICl)
Pouzijeme definici operace nasobeni kardinalnich ¢isel:
IA x Bl =IC]
Podle definice rovnosti kardinalnich ¢isel tedy plati:
AxB~C

To, Ze pftisluSnou mnozinu C najdeme v systému M, mame zaruceno vyse

uvedenou charakteristikou systému M. Plati tedy: A x B € M.

Tim je dokadzano, Ze operace nasobeni kardinalnich cisel je neomezené definovana

V systému M.



Dtikazy dalSich vlastnosti provadime analogicky, uvedeme je proto pouze zkracené

matematickym zapisem.

2) operace je asociativni
(VA B, CeM)(Al.Bl).ICI=IAl. (IBI.ICl)
IAx BI.ICI=IAl.IBxCl
(AxB)xCl=1Ax (BxC)l
(AxB)xC~Ax(BxC)
3) operace je komutativni
(VA BeM)(AIl.Bl)=IBI.IAl
A x Bl =1IB x Al
AxB~BxA

4) neutralnim prvkem vzhledem k operaci nasobeni je kardinalni ¢islo jednoprvkové

mnoziny
FAeM)(VAEM) (AIXIEI=IAI
IAx E[=IAl

AXE~A

Tato podminka je pro libovolnou mnozinu A splnéna, pokud je E jednoprvkova

mnozina.

2.2 Prirozena ¢isla jako Cisla ordinalni

2.2.1 Definice ordinalniho ¢isla

Ttida, do které patii dobfe uspofadand mnozina [A] = (A, <) z neprazdného

systému G dobte usporadanych mnozin a vSechny dobfe uspofddané mnoziny ze systému
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G, které jsou s dobfe uspofadanou mnozinou [A] podobné, se nazyva ordinalni ¢islo dobie
usporadané mnoziny [A]. Ordinalni ¢islo dobfe uspofadané mnoziny [A] budeme znacit

ord [A].

Systém mnozin G obsahuje obdobné prvky jako systém mnozin M u kardinalnich

¢isel, navic jsou tyto mnoziny uspotadané.

V definici se vyskytuji pojmy podobné zobrazeni a dobfe uspofadanda mnozina.

Proto si niZe tyto dva pojmy definujeme.

Podobné zobrazeni
Uspotadané mnoziny (A, R), (B, S) jsou podobné, existuje-li prosté zobrazeni Z

z mnoziny A na mnozinu B, pro které plati: (V X,y € A) [x<y=Z(X) <Z (y)] .

Dobfie usporadana mnoZina

Uspofadani mnoziny A se nazyva dobré uspofadani, jestlize kazd4d neprazdna
podmnozina mnoziny A mé v daném uspofddani prvni prvek. Kazdd mnozina, ve které je
definovano dobré uspotadani, se nazyva dobie uspofadana mnozina. Dobie usporadanou

mnoZzinou je 1 prazdnd mnoZina a kazda jednoprvkova mnoZzina.
Ordinalni ¢isla dobfe uspofadanych kone¢nych mnoZin nazveme pfirozenymi Cisly.
2.2.2 Nasobeni ordinalnich ¢isel

Jsou-li dany dobie uspofadané mnoziny [A] = (A, Ri), [B] = (B, Ry), pak
definujeme ord [A] . ord [B] = ord [V], kde [V] = (A x B, L). Dobré uspotadani L je
urceno takto: Dvojice [a, b] pfedchazi dvojici [a’, b'] vrelaci L praveé tehdy, kdyz b

predchazi b” v relaci R;nebo b =b’, a ptedchazi a’ v relaci Rj.

Na zéklad¢ této definice uspofddavame prvky kartézského soucinu podle druhé
sloZky. Pokud se druhé sloZky rovnaji, usporddame dvojice podle prvni slozky.

Pi. Mame ur¢it soucin ordinalnich ¢isel mnozin [A] = {X, vy}, [B] ={a, b, c}.
Utvofime mnozinu [V] = {[X, a], [y, a], [X, b], [y, b], [x, c], [y, c]}.

ord [A]=2,0rd [B] =3,0rd [V] =6



2.3 Prirozena ¢isla jako prvky Peanovy mnozZiny
2.3.1 Definice Peanovy mnoZiny

Mnozina P se nazyva Peanova mnozZina, jestlize ma tyto vlastnosti:

1) Ke kazdému prvku x € P existuje praveé jeden prvek x” € P, ktery se nazyva
nasledovnik prvku x.

2) Mnozina P obsahuje prvek e, ktery neni nasledovnikem zadného prvku
mnoziny P.

3) Kazdé dva rizné prvky mnoziny P maji rizné nasledovniky.

4) Jestlize pro libovolnou mnozinu M plati:
a) obsahuje prvek e,
b) obsahuje-li prvek x € P, obsahuje i jeho nasledovnika x'€ P, potom

mnozina M obsahuje vSechny prvky mnoziny P.

Abychom mohli definovat pfirozena ¢isla jako prvky Peanovy mnoziny, je tieba si
zavést pojem usek Peanovy mnoziny. Pro pochopeni jeho definice je uzitetné nejdiive
uvést pojem predchtidce. V Peanové mnoziné mame prvky x, y, pro které plati y = x" (y je
nasledovnikem x). Rikdme, Ze prvek x je predchiidcem prvku y. Zapisujeme x = "y. Kazdy

prvek Peanovy mnoziny rizny od prvku e ma ptedchtiidce. Predchiidce prvku e neexistuje.

Usek Peanovy mnoziny piislusny k prvku a je mnozina U (a) c P, pro kterou plati:

a) a¢U (a),
b) Existuje-li prvek “a, pak plati ‘a € U (a).
c) Je-lix e U (a), pak je 'x € U (a), pokud 'x existuje.

Pti definovani kone¢né mnoZiny vyuzijeme vlastnost Peanovy mnoziny, Ze Zadny
usek Peanovy mnoziny neni ekvivalentni se svoji vlastni podmnozinou.

Kone¢nou mnozinu definujeme tedy takto: MnoZina je konecnd pravé tehdy, kdyz

je ekvivalentni s nékterym usekem Peanovy mnoZiny.

Kazdy tsek Peanovy mnoziny je uren pravé jednim prvkem mnoZziny. Mizeme
tedy pfirozenému Cislu pfifadit pravé jeden prvek Peanovy mnozZiny. Z toho vyplyva

nasledujici definice:
Prvky Peanovy mnoziny nazyvame pfirozenymi Cisly.
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2.3.2 Nasobeni prvki Peanovy mnoZiny

Pro libovolné prvky x, y Peanovy mnoziny definujeme operaci ndsobeni
predpisem:

a) Xx.e=e,
b) x.y=(x.y) +x.

Priklad: M¢&me Peanovu mnozinu {0, 1, 2, 3, 4,...}. Prvkem e je prvek O.

Nasledovnika k libovolnému prvku x utvotime zvétSenim o 1 ( x'=x + 1). PocCitame 3 . 2.

Prvek 2 je nasledovnikem prvku 1, postupujeme tedy podle druhé ¢asti definice

nasobeni:
3.2=3.1"=3.1)+3.

Prvek 1 je nasledovnikem prvku 0, proto:
B3.1)+3=3.0")+3.

Opét pokracujeme dle druhé casti definice nasobeni:
(3.0)+3=[(3.0)+3]+3.

Nula neni nésledovnikem Zadného prvku, proto nyni uplatnime prvni ¢ast definice

nasobeni:

[3.0)+3]+3=0+3+3=3+3
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3 METODICKY POSTUP PRI ZAVADENI OPERACE NASOBENI
NA 1. STUPNI ZAKLADNI SKOLY

3.1 Nasobeni v Ramcovém vzdélavacim programu pro zakladni Skoly

3.1.1 Zakladni charakteristika vzdélavaci oblasti matematika a jeji aplikace

., Vzdeélavaci oblast Matematika a jeji aplikace je v zakladnim vzdélavani zaloZena
predevsim na aktivnich cinnostech, které jsou typické pro prdaci s matematickymi objekty
a pro uziti matematiky v redlnych situacich. Poskytuje védomosti a dovednosti potiebné
v praktickém Zivoté a umoznuje tak ziskavat matematickou gramotnost. Pro tuto svoji
nezastupitelnou roli prolina celym zakladnim vzdélavanim a vytvari predpoklady pro dalsi

uspesné studium. “ (RVP ZV, 2013, s. 26)

Vzdélavaci obsah vzdélavaciho oboru Matematika a jeji aplikace je rozdélen na
Ctyfi tematické okruhy, kterymi jsou:
1) cisla a pocetni operace,
2) zavislosti, vztahy a prace s daty,
3) geometrie v roving a prostoru,
4) nestandartni aplikaéni Gilohy a problémy. (RVP ZV, 2013)

vvvvvv

ktery na druhém stupni navazuje okruh Cislo a proménna. V RVP je tento okruh
definovan nasledovné: ,, Zdci si osvojuji aritmetické operace v jejich tiech slozkdch:
dovednost provadet operaci, algoritmické porozuméni (pro¢ je operace provadeéna
predlozenym postupem) a vyznamové porozumeéni (umét operaci propojit s redalnou
situaci). Uci se ziskavat Ciselné udaje mérenim, odhadovanim, vypoctem
a zaokrouhlovdnim. Seznamuji se s pojmem proménnd a s jeji roli pri matematizaci

redlnych situact. “ (RVP 2V, 2013, s. 26)

V piirucce, kterou vydalo Ministerstvo Skolstvi, mladeze a telovychovy ve
spolupraci s Vyzkumnym ustavem pedagogickym v Praze, je tematicky okruh Cisla
a podetni operace popsan nasledovné: ,,Zdci porozumi pojmu cislo, ziskaji dovednosti
V pamétném a pisemném pocitani v oboru prirozenych Ccisel, seznami se s vlastnostmi

zdakladnich operaci s Cisly, s odhadem a s praci s chybou. “ (MSMT, 2011, 1. M — 1)
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3.1.2 Ucebni osnovy nasobeni

Pro stanoveni rozdéleni dil¢ich vystupli a uciva o nasobeni do jednotlivych ro¢niki
vyuziji Doporuéenych uéebnich osnov predméti CJL, AJ a M pro zékladni $kolu, které
vydalo Ministerstvo Skolstvi, mladeze a télovychovy ve spolupraci s Vyzkumnym tstavem

pedagogickym v Praze v roce 2011.

2. ro¢nik
Dil¢i vystupy:
» nasobi zpaméti formou opakovaného s¢itani i pomoci nasobilky,

» fesi a tvofi slovni ulohy na ndsobeni.

Ucivo:
» nasobilka 2, 3, 4, 5, 10,

» strategie feSeni tloh z bézného Zivota.

3. ro¢nik

Dil¢i vystupy:
» nasobi zpaméti v oboru osvojenych nasobilek,
» nasobi zpaméti dvojciferna ¢isla jednocifernym c¢initelem mimo obor malé

nasobilky,
nasobi soucet nebo rozdil dvou ¢isel,

pouziva zavorky pii vypoctech,

vV V VY

tesi a tvoii slovni ulohy na nasobent,

» fesi a tvori slovni ulohy vedouci ke vztahu ,,xkrat vice*.
Ucivo:

> nasobilka 6, 7, 8, 9,

» nejblizsi, nizsi a vys$si nasobek cisla.

4. roénik

Dil¢i vystupy:
» vyuziva pii pamétném i pisemném pocitani komutativnost a asociativnost nasobenti,
» pisemné nasobi jednocifernym a dvojcifernym Cinitelem,
» uceln€ propojuje pisemné i pamétné pocitani,
» provadi odhady a kontroluje vysledky pocetnich operaci (déleni a jeho kontrola

nasobenim),
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» fesi a tvofi slovni ulohy na nasobeni,

» fesi a tvofi slovni ulohy vedouci ke vztahu ,,xkrat vice “.
Ucivo:

» komutativnost a asociativnost,

» pisemné algoritmy nasobeni,
» odhad a kontrola vysledku,
>

matematizace realné situace.

5. ro¢nik
Dil¢i vystupy:
» pisemné nasobi az Ctyfcifernym Cinitelem,
» Ucelné propojuje pisemné i pamétné pocitani (i s pouzitim kalkulatoru),
» ftesi a tvofi slovni ulohy z praktického Zivota s vyuzitim matematizace realné
situace.
U¢ivo:
» pisemny algoritmus nasobenti,
» faze feSeni problému: zapis, grafické znazornéni, stanoveni feseni, odhad a kontrola

vysledku, posouzeni redlnosti vysledku, formulace odpovédi.

3.2 Moznosti zavedeni operace nasobeni

Operaci nasobeni mizeme zavadét dvéma zpusoby:
a) pomoci dvojic kartézského soucinu,
b) séitanim navzajem rovnych s¢itancd.

Prvnim zptisobem se 1épe vysvétli komutativnost a nasobeni ¢islem 0 a 1. Vyuzit
1ze tuto metodu predevSim u tloh kombinatorického charakteru. Avsak pro tento zplsob
neexistuje dostatek realnych situaci, které by skutetn¢ odpovidaly ur€ovani poctu prvkl
kartézského soucinu. Pravé z tohoto diivodu se v soucasnosti vyuziva zpisob druhy, tedy

s¢itani navz4jem rovnych s¢itancti. (Coufalova, 2004)

3.3 Metodicky postup pri zavadéni operace nasobeni

Zavadéni operace ndsobeni je moZzné rozdélit do dvou zakladnich etap. V prvni
etap¢ jde predevSim o pochopeni podstaty nasobeni, v druhé pak o osvojeni zakladnich
spojit — nacvik nasobilky.
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3.3.1 Pochopeni podstaty niasobeni

Zakladem pro dobré porozuméni nasobeni je jeho modelovani. Zak by mél byt
schopen rozeznat situace, ve kterych lze k feSeni pouZit nasobeni. Casto se totiz stava, Ze
zéaci uméji nasobit bez chyb, ale pfi feSeni slovnich uloh maji problémy. Nevédi, zda maji
k feSeni tlohy pouzit nasobeni nebo séitani. Chyby tohoto typu se tézko odstranuji
a vznikaji pravé v obdobi, kdy se Zici s poCetnimi operacemi seznamuji. Proto je faze
modelovani velice dilezita a méli bychom ji vénovat dostateCnou pozornost. (Divisek,

Hospesova, Kutina, 1998)
33.1.1 Manipulace s predméty

Jak jiz bylo feceno, ndsobeni zavddime jako sCitdni navzdjem rovnych scitanct.
V této fazi se déti seznamuji s operaci ndsobeni pomoci manipulace s predméty. Lze pouZzit
realné predméty jako kostky, seSity, lavice a zidle, pantofle nebo vyuZijeme papirové
modely, které mizeme s détmi vyrabét pii hodinach pracovnich ¢innosti. Détem zadame
naptiklad nésledujici ptiklad: ,,Na stole jsou 3 véazy. Do kazdé dej 4 kvétiny. Kolik kvétin
pottebujes?* Déti fesi tikol nejprve s¢itanim 4 + 4 + 4 = 12, poté ndsobenim — 3 vazy po 4

kvétinach 3 . 4 = 12.

3.3.1.2 Grafické znazornéni

Ke grafickému zndzornéni miiZzeme vyuZit ¢tvercovou sit’ nebo ¢iselnou osu.

Ctvercova sit’

Pti préaci se Ctvercovou siti pouZzivaji zaci k zaznamendvani piikladu zastupné
symboly — napfiklad kruh, kiizek nebo mohou c¢tverce vybarvovat. Pfi popisovani
znazornéné situace vyuzivame vétSinou prvni Cinitel k oznaCeni fad. Neni tedy tfeba
zavadét oznaceni sloupec. Ptiklad 3 . 4, ktery zaci do Ctvercové sité¢ zndzorni, pak popisuji

3 fady po 4. (Coufalova, Péchouckova, Hejl, Hervert, 1994)
Ciselna osa

S ¢iselnou osou muzeme bud'to pracovat v sesité, kde Zaci zakresluji jednotlivé skoky,
nebo lze vyuzit prostorti, kde mohou Zaci skoky sami provadét. Vhodna je naptiklad
chodba s dlazdicemi — sko¢ 3 skoky po 4 dlazdicich. Pii praci s ¢iselnou osou se miizeme

presvédcit, zda zaci operaci ndsobeni skutecné chapou. Lze zadat nésledujici ukol:
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Pfi soutézi ve skakani Marek skocil 4 skoky a pii kazdém pieskocil 3 dlazdice. Lenka
skocila také 4 skoky. Pii prvnim skoku pieskocila 3 dlazdice, pfi druhém a tfetim skoku 2
dlazdice a pii Ctvrtém skoku 1 dlazdici. Kdo preskocil vice dlazdic? Muze§ v obou

ptikladech pouzit nasobeni?
3.3.13 Komutativnost

Pochopeni a osvojeni komutativnosti nasobeni usnadiuje praci jak zakim, tak
i u¢iteli. Zak si nemusi zapamatovat tolik piikladd pii ueni nasobilky a ugitel miize snaze
vysvétlit ptiklady typu 0 . 4 = 0, u kterych nelze vyuzit znazornéni pomoci ctvercové sité ¢i

usporadani do fad. (Coufalova, 2004)

Pokud nasobeni zavadime pomoci opakovaného sc¢itani, ma ptiklad 3 . 4 (3 vazy po
4 kvétinach 4 + 4 + 4) jiny vyznam nez piiklad 4 . 3 (4 vazy po 3 kvétinach 3 + 3 + 3 + 3).
Je tedy tfeba Zakiim ukézat, Ze vysledek obou piikladl je stejny. K tomu mizeme pouzit
bud’ préci ve dvojicich, kdy jeden z dvojice mé 3 vazy po 4 kvétinach, druhy 4 vazy po 3
kvétinach a po zapsani a spocitani zjisti, ze vysledek je u obou stejny, nebo lze vyuzit
¢tvercovou sit’ dvéma zpusoby. Bud’ provedeme otoceni o 90° (4 fady po 3, po otoceni pak
3 tfady po 4), nebo rozliSujeme fady a sloupce (4 fady po 3, 3 sloupce po 4). (Coufalova,
Péchouckovd, Hejl, Hervert, 1994)

3.314 Nasobeni1a 0

Zatimco neutralnim prvkem vzhledem k operaci s€itani je Cislo nula, neutrdlnim
prvkem vzhledem k operaci nasobeni je ¢islo jedna. U operaci s témito ¢isly dochazi ¢asto
k chybam, proto je nutné vénovat jim zvlastni pozornost. Zaci se seznami s pravidlem, Ze
pii nasobeni dvou Cisel, znichz jedno je jedna, je vysledek roven druhému Ccislu.

(Coufalova, 2004)

Zatimco nasobeni cislem jedna lze pomérné dobfe znazornit (napf. pomoci
knoflikli, ve Ctvercové siti nebo na Ciselné ose), u spojii s nulou je zndzornéni bud'to
nepiirozené (3 skoky po zadném dilku) nebo Spoj znazornit vibec nejde (0 . 3). Proto
rad¢ji vychazime z realnych situaci — mame 3 talitky po 2 kolaccich (3 . 2), na kazdém
jeden snime (3 . 1), na kazdém dalsi snime (3 . 0) apod. Ke spoji 0 . 3 se zaci dostanou
pomoci komutativnosti. Mizeme poté vyvodit pravidlo, jestlize je alesponi jeden z Cinitelt

¢islo 0, je soucin vzdy roven 0. (Coufalova, Péchouckova, Hejl, Hervert, 1994)
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Je dobré, kdyz nechame zéky, aby pravidla pro nasobeni s Cisly jedna a nula

objevili sami a pokusili se je poté formulovat.

3.3.2 Nacvik nasobilky

Po prvni etapé, tedy zavedeni a pochopeni podstaty nasobeni, se ptichazi k etapé
druhé, k samotnému nacviku néasobilky. Nacvik nasobilky probihd bud’ v 2. ro¢niku a ve
3. ro¢niku pak dochézi k upeviiovani uciva, nebo se ucivo rozklada do 2. a 3. ro¢niku.
Poradi jednotlivych néasobilek neni piesné dano, zalezi na zvolené ucebnici. V ucebnici
Matematika pro 2. ro¢nik od kolektivu autort Bulin, Koritydk, Palkova, Skiickova,
Synkova, Tarabkovd, Vance vydané nakladatelstvim Didaktis je nejprve zafazena
nasobilka ¢isel 2, 3, 4, 5, 0, nasleduje nasobilka 6 a 7. Nasobilka 8, 9 a 10 je zatazena do
3. ro¢niku. V ucebnici Matematika a jeji aplikace pro 2. ro¢nik od autort Molnar,
Mikulenkovéa nakladatelstvi Prodos je zavedena nejdiive nasobilka 2, 3, 4, 5 a poté
nasobeni ¢islem 0, ndsobeni a déleni Cislem 1. Ve 3. ro¢niku pak nésleduje nasobilka Cisel
6, 7, 8, 9, 10. V ucebnici Matematika se Ctyflistkem od autort Kozlova, Péchouckova,
RakouSové vydané nakladatelstvim Fraus preferuji soubézné vyvozovani dvojic nasobilek
na zaklad€ jejich provazanosti. Soucasné se zavadi nasobilka 2 a 4, 5 a 10, 3 a 6, poté

nasleduje nasobilka 7, 8, 9. VSe je pfitom zatazeno do 2. ro¢niku.

Obecné muizeme fici, Ze poradi nasobilek odpovida bud'to poradi ¢isel (2, 3, 4, 5, 6,
7, 8, 9, 10), nebo obtiznosti spoju (napf. 2, 3, 4, 10, 5, 6, 7, 8, 9 nebo 10, 5, 2, 4, 8, 3, 6, 9,
7).

Pti vyvozovani jednotlivych néasobilek je tfeba pracovat s konkrétnimi predstavami
déti. Mizeme vyuzit Ciselnou osu, mince ¢i Zetony, pocitani part ponozek, bot, atd.
Ptiklady feSime nejdfive zakim jiZ zndmym postupnym pficitdnim, které se procvi€ovanim

automatizuje ve spoje nasobeni.

Pfi osvojovani nasobilek bychom méli respektovat potieby jednotlivych déti.
Nekteré déti potiebuji pouzivat pomicky k nasobilkdm déle nez jiné. Postupné by se vSak
méla vétSina déti naucit jednotlivé spoje nésobilky zpaméti. K tomu détem nejlépe
pomizeme neustalym procvicovanim, pii kterém stfiddme rozlicné aktivity a pomicky.

Procvicovani by se pro déti nemélo stét stereotypem, ale mélo by je bavit.
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Ve 3. ro¢niku po ndcviku nasobilky zacinaji Zaci pocitat ptiklady mimo obor
nasobilky. K pochopeni algoritmu se vyuziva komutativnost s asociativnosti. Zaci se tak
uci fesit napiiklad nasledujici ptiklad: 4 . 20=4.(2.10)=(4.2).10=8 . 10 = 80.
(Coufalova, 2004)

V tomtéz ro¢niku se zaci seznamuji s distributivnosti nasobeni vzhledem k s¢itani.
Tuto vlastnost vyuZivaji pii nasobeni dvojciferného é&isla jednocifernym. Zaci postupuji
nasledovné: 3 .26=3.(20+6)=3.20+ 3.6 =60 + 18 = 78. Zaci si tedy pii poitani
pomahaji rozkladem Ccisla na desitky a jednotky. Nejdiive tak vynésobi jednocifernym

¢islem desitky, poté jednotky a souciny sectou. (Coufalova, 2004)
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4 METODOLOGIE VYZKUMU

4.1 Charakteristika vyzkumného vzorku

Vyzkum byl provadén na Zakladni skole v Blovicich. Komplex Skoly tvoii budova
1. stupné, budova 2. stupné, budova télocvicny a dale pak budova druziny a $kolni jidelny.
Soucasti aredlu Skoly je také dopravni hfiste, venkovni atletickd draha s hfistém a maly
naucny park. Zakladni Skolu v Blovicich nav§tévuji nejen zaci Zijici v tomto malém meste,
ale 1 zaci z 6 mistnich casti a 22 ptilehlych obci. Celkovy pocet zakl Skoly je v daném roce
526, z toho 344 navitévuje 1. stupeit $koly. Zaci na 1. stupni jsou rozdéleni do 16 tiid.
Vyzkum byl uskuteénén ve 3. tfide€, do které chodi 20 déti, z ¢ehoz je 9 chlapcti a 11 divek.
Ve tfid¢ maji 4 zaci poruchy uceni, konkrétné jde o dyslexii a dysgrafii. Dyskalkulii netrpi

7adny 7ak.
4.2 Zavadéni nasobeni ve zkoumané tridé

Ve zkoumané tfidé bylo ndsobeni zavadéno metodou séitani navzajem rovnych
sCitanct. Ttida pracovala podle u¢ebnice Matematika pro 2. ro¢nik od autortt RNDr. Josefa
Molnéra, CSc. a PaedDr. Hany Mikulenkové, kterou vydalo nakladatelstvi Prodos. Jak jiz
bylo v ptedchazejici kapitole zminéno, nasobeni se zde zavadi v tomto potadi: nasobilka 2,
3, 4, 5, poté nasobeni ¢islem 0, ndsobeni a déleni ¢islem 1, ve 3. ro¢niku pak nésobilka 6,
7, 8, 9, 10. Ucebnice se nejprve veénuje prikladim a tkolim na zavedeni a pochopeni
operace nasobeni a déleni, aZ poté nasleduji jednotlivé nasobilky. Jako znak pro nasobeni

je zde zaveden x, ale zaci znaji i znak - , na ktery se ptechazi na 2. stupni zakladni skoly.

Zucastnila jsem se uvodni hodiny, kde se Zaci seznamili S pocetni operaci nasobeni.

Nasledné bude popsan stru¢ny prabéh této hodiny.

Seznameni s operaci nasobeni ve zkoumané tifidé probihalo pomoci
manipulativnich &innosti. Zaci pracovali na koberci ve tfech skupinach, do kterych se
rozdélili podle oddéleni. V kazdé skupiné tak pracovalo Sest zakl, dva Zaci v dany den
chybéli. Pani ucitelka méla pro kazdou skupinu pfedem ptipravené pomiicky. Konkrétné se

jednalo o pantofle, vazy a kvétiny z papiru.
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Prvni ukol, ktery pani ucitelka zadala, mél nésledujici
znéni: ,,Na navstéve jste si kazdy obul jeden par pantofld.
Kolik kust pantoflii jste si obuli celkem?*. Kazda skupina
dostala razné¢ barevné papirové pantofle, které byly
pomichany. Kazdy si nejprve nasel jeden par pantofli. Poté
vSechny pary vyskladali vedle sebe. K vysledku se dostali |
pomoci postupného scitani. Na papir si tedy kazda skupina

zapsala priklad 2 + 2 + 2 + 2 + 2 + 2 = 12. Nasledn¢ pani

ucitelka zaktim fekla, ze je jednodussi tento piiklad zapsat

Obrazek 1 Zavadéni nasobeni

pomoci nasobeni, které nam zkrati a usnadni zapis. Zaci si

tedy zapsali ptiklad i pomoci nasobeni 6 x 2 = 12.

Pti druhém ukolu dostala kazda skupina papirové vazy a kvétiny. Pani ulitelka jim
zadala nasledujici ukol: ,,Ptipravte si 4 vazy a do kazdé dejte
5 kvétin. Napiste, kolik kvétin jste potiebovali celkem.* Zaci
tento piiklad pocitali opét nejdiive pomoci s¢itani. Zapsali si
ptiklad 5 + 5 + 5 + 5 = 20. Nésledné si spolecné tekli a zapsali
piiklad na nasobeni — 4 vazy po 5 kvétinach, tedy 4 x 5 = 20.
Poté dostali priklad, ve kterém méli 5 vaz a v kazdé 4 kvétiny.

Pocitali 4 + 4 +4 +4 + 4 =20, 5 x 4 = 20. Pani ucitelka je

thned upozornila, ze by neméli tento piiklad zaménovat
s piikladem ptedeslym. Ptiklady maji sice stejny vysledek, ale Obrizek 2 Zavidéni nasobeni
jiny vyznam. Zde mame 5 vaz po 4 kvétindch 5 X 4, zatimco v piedeslém prikladu byly
4 véazy po 5 kvétinach 4 x 5.

Nasledné pani uclitelka zadavala rtizné varianty piikladi na pocitani s vazami

a kvétinami.

Poté se zaci vratili do lavic a kazdy dostal
pracovni list, na kterém byla vytisténa jedna velka
miska a 10 misek malych (viz ptiloha 1). K tomu jesté
pottebovali papirovd kolecka. Pani wucitelka jim
zadavala nasledujici ukoly: ,, Dej do 4 misek po 3

koleckach.”  Zaci  pocitali  nejprve  sCitanim |

3+3+3+ 3 =12, poté nasobenim — 4 misky po 3 Obrizek 3 Zavadéni nasobeni
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koleckach 4 x 3 = 12. Priklady si zapisovali na tabulku, pani ulitelka na tabuli. Opét

pocitaji rizné varianty ptikladu.

V nasledujicich hodinach bylo na podobném principu zavedeno i déleni. Zaci opét
pracuji ve skupinach s papirovymi vazami a kvétinami. Dostavaji podobné piiklady: ,,Mate
20 kvétin. Rozdglte je do 5 vaz, aby v kazdé vaze bylo stejné kvétin.“ Zaci postupné davaji
do kazdé vazy jednu kvétinu, dokud jim zddnd nezbyde. Spole¢né si ptiklad nésledné

vypocitaji: ,,Rozd¢lujeme 20 do 5, tedy 20 : 5.

Stejné jako néasobeni i déleni Zaci nacvicuji pomoci pracovniho listu s miskami.
Pocitaji naptiklad takovyto piiklad: ,,Dej 15 kolecek do velké misky. Rozdél tato kolecka
do 3 malych misek. Kolik koleéek bude v kazdé misce? “ Zaci ubiraji z velké misky

a postupné davaji kolecka do malych misek. Rikaji: ,,Rozdglil jsem 15 koleéek do 3 misek,

tedy 15: 3.«

4.3 Cil vyzkumu

Cilem vyzkumu bylo zji$téni problematickych spojii operace nasobeni. Hlavni

vyzkumna otazka tedy znéla:

e Které spoje operace nasobeni jsou pro zaky obtizné a jakymi metodami témto obtizim

predchazet?
Déle byly stanoveny dil¢i vyzkumné otazky:
e Existuji spoje, které jsou obtizné pro vétSinu zakl, nebo je to zalezitost individualni?
e Jerozdil v chybovosti pii Gstnim a pisemném pocitani?
e V ¢em spocivaji ptfic¢iny obtizi?

e Jaké ulohy a metody zatfazovat do vyucovani, abychom obtizim predchazeli?

4.4 Metody vyzkumu

Vzhledem ke stanovenému cili byly pfi provadéni vyzkumu pouzity nasledujici

metody:

» metoda pozorovani,
» metoda analyzy zakovskych praci,

> metoda testovani.
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44.1 Metoda pozorovani

J. Skalkova (1985, s. 56) definuje pozorovani nasledovné: ,, Pozorovadni jako
védecka metoda je cilevédomé, planovité a soustavné vnimani vychovnych jevii a procesi,

ktere sméruje k odhalovani podstatnych souvislosti a vztahu sledované skutecnosti.*

Pozorovani mizeme tfidit podle riznych kritérii. Prvni moznosti, jak mlzeme
pozorovani d¢lit, je podle zptisobu, jakym se pozorovani provadi. Podle tohoto kritéria pak
hovoifime o pozorovani piimém a nepiimém. Pfi pfimém pozorovani sleduje zkoumané
jevy sam pozorovatel a pfi nepfimém pozorovani vyuziva jiz hotové vysledky pozorovani,
které pofidily jiné osoby. Pfimé pozorovani miizeme déale délit na zucastnéné
a nezucastnéné, kdy o zucastnéném pozorovani mluvime tehdy, jestlize se pozorovatel na
urc¢itou dobu zacleni do prace pozorované skupiny a pfitom utajuje své vyzkumné cile. Pti
nezucastnéném pozorovani pozorovatel neni ¢lenem pozorované skupiny a pozorovani

védi o jeho vyzkumné ¢innosti. (Skalkova, 1985)

Druhym kritériem déleni pozorovani je délka trvani. Takto délime pozorovani na
kratkodobé a dlouhodobé. O kratkodobém pozorovani vétSinou mluvime tehdy, pokud
netrva déle nez jednu hodinu. Toto pozorovani se zpravidla vyuziva k praktickym ucelim
v kazdodenni praxi. Dlouhodoba pozorovani se naopak pouzivaji pii védeckych
pozorovanich, ktera dikladné a dlouhodob¢ sleduji ur€ity jev. Tato pozorovani pak mohou
trvat 1 n€kolik let. Pfesna hranice mezi kratkodobym a dlouhodobym pozorovanim vSak

neni nijak pevné stanovena. (Chrastka, 2007)

M. Chrastka (2007) uvadi i tfeti kritérium déleni, a to rozdéleni na pozorovani
standardizovand a nestandardizovana. Rozdil mezi témito dvéma druhy je pfedevS§im
Vv mife objektivity. Pii standardizovanych pozorovanich se vyuziva specialnich technik,
které umoznuji snizit podil intuice a subjektivity na uUnosnou miru. Naopak
nestandardizovand pozorovani jsou Casto poznamendna intuitivnim  pfistupem

a subjektivitou.

Dobré pozorovani by mélo plnit ¢tyfi zakladni pozadavky:
e specifikace objektu pozorovani (Co se ma pozorovat?),
e zaméfenost pozorovani na cil (Co je tieba zjistit?),
e organizovanost pozorovani (Jak toho dosdhnout?),

e pfesny zaznam pozorovani (Jak to zachytit?). (Chrastka, 2007)
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Podle B. Ktovackové (2011) mizeme pozorovani rozdélit do 4 etap. V prvni etapé
je tieba si stanovit co, pro¢ a jak budeme pozorovat. Vymezime tedy cil, objekt a metody
pozorovani. Druhd etapa spociva v popisu a registraci pozorovanych jevi. K tomu miizeme
pouzit technické prostfedky jako videozaznam ¢i audiozaznam nebo vyuzijeme pozorovaci
archy ¢i protokoly. V tfeti etapé prob¢hne analyza a zpracovani ziskanych dat. Posledni,
tedy Ctvrta etapa, se tyka interpretace pozorovanych jevu, kterd také zahrnuje zatazeni jevil

do SirSiho kontextu.

Pro dobré pozorovani dale pozadujeme, aby bylo dostatecné validni a reliabilni.
Validitu hodnotime podle toho, zda pozorovatel sleduje skutecné to, co pozorovat ma.
Casto totiz dochazi k tomu, Ze b&hem pozorovani jsme nuceni nékteré jevy zjednodusit. Pii
tomto zjednoduSeni se pak muize snadno stat, Ze pozorujeme néco, co nemusi byt pro
pozorovani podstatné. To pak vede k tomu, ze ve skutenosti pozorujeme néco jiného, nez
jsme puvodné zamysleli. Reliabilitu hodnotime podle miry chybovosti pozorovani.
Pozorovani je tedy reliabilni, jestlize spolehlivé a piesn¢ zachycuje pozorované jevy.

(Chrastka, 2007)

Metoda pozorovani byla ve vyzkumu pouzita pti zkoumani tstniho pocitani. Bylo
zvoleno ptimé kratkodobé pozorovani, zucastnila jsem se tedy pfimo dané vyucovaci
hodiny. Zéci o vyzkumné &innosti védéli, jednalo se tedy spise o nezi¢astnéné pozorovani.
Aby bylo dosazeno co nejvétsi validity a reliability pozorovani, byl pfedem sestaven

zaznamovy arch, do kterého byly pozorované jevy zapisovany.

4.4.2 Metoda analyzy zakovskych praci

Prikopnik obsahové analyzy Bernard Berelson (1952, in Ferjencik, 2000, s. 184)
vymezuje tuto metodu jako ,, vyzkumnou techniku slouzici objektivnimu a systematickému
kvantitativnimu popisu manifestniho obsahu komunikace*. V této definici spatfujeme Ctyii

charakteristické prvky, které S. Svec (2009) popisuje nasledovné:

1) Manifestnim (zjevnym) obsahem chape nezastfeny obsah, ktery se vyskytuje
»cerny na bilém*. Doporucuje definici rozsifit jesté o nezjevny (skryty) obsah, tedy
to, co lze ,,Cist mezi fadky*.

2) Objektivnim popisem rozumi analyzu presn¢ definovanych obsahovych kategorii.
Diky nim je tento postup mezisubjektové komunikovatelny, kontrolovatelny

a opakovatelny. Neni pfitom zavisly na osobni motivaci vyzkumnika.
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3) Pod pojmem systematicky spatfuje soubor obsahovych kategorii podstatnych pro

4)

zvoleny vyzkumny problém na zaklad¢ metodickych zasad a postupt.
Kvantitativni popis vysvétluje jako postup pii analyze obsahu, ktery vychazi
z ¢iselného vyjadieni Cetnosti vyskytu jednotek analyzy nebo ze stupné intenzity

postoje ¢i z jiného kvantifikacniho postupu.

Krom¢ kvantitativni obsahové analyzy mtizeme rozliSovat analyzu nekvantitativni.

Ta se pfimo neopira o jevy, které se zpracovavaji numericky, nevyjadiuje se

Vv pocitatelnych ukazatelich. Oproti tomu kvantitativni obsahova analyza vyjadiuje

frekvence, poradi ¢i stupeit obsahovych prvkl. (Gavora, 2000)

Obsahova analyza ma, stejné jako jiné vyzkumné metody, urc¢ité zasady postupu

vyzkumu, které bychom méli dodrzovat. P. Gavora (2000) rozdéluje postup obsahové

analyzy do nasledujicich 5 bodu:

1)

2)

3)

4)

5)

Vymezeni zékladniho souboru textd. Tento soubor tvofi vSechny texty, které se
tykaji dané problematiky. Pokud je soubor textl pfili§ velky, je tfeba udélat jejich
vybér. Tento soubor se pak nazyva vybérovy soubor.
Vymezeni vyznamové jednotky textu. Jednotku miize tvofit slovo, idea ¢i tvrzeni,
téma. Tyto jednotky se vyhledavaji ve sledovanych textech a jejich vyskyt se
zapisuje.
Stanoveni analytickych kategorii. Ukolem kategorii je klasifikace vyznamové
jednotky a jejich spravné uréeni je dulezitym momentem obsahové analyzy.
Kategorie vychazeji z daného vyzkumného problému a ze stanovené hypotézy
a musi plnit nasledujici pozadavky:
a) musi byt pfiméfené zkoumanému problému,
b) musi byt vyCerpavajici — zahrnovat kazdy prvek obsahu, ktery s piislusnym
problémem souvisi,
€) musi se vzajemné vylu¢ovat — vyznamova jednotka, ktera vstupuje do jedné
kategorie, nesmi vstupovat do kategorie druhé.
Kvantifikace vyznamovych jednotek, analytickych kategorii. Cilem je urceni jejich
frekvence, tedy absolutni pocet, relativni pocet (procento), prumér, atd.
Interpretace zjisténych frekvenci. Zjisténé tudaje se slovné opiSi, vysvétli

a interpretuji.
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Obsahové analyza se velmi Casto pouziva v oblasti vychovy a vzdélavani. Mluvime
zde o obsahové analyze pedagogickych dokumentt. J. Skalkova (1985) chape pod timto
pojmem analyzu materidlti, které jsou zachyceny v psané nebo tiSténé podobé, c¢i

magnetofonové nebo filmové zaznamy.

Pokud se zamétime na psané a tiSténé dokumenty, mizeme rozlisit nékolik druht

textll. Podle P. Gavory (2000) jsou to nasledujici:

o Skolské zadkony a dalsi legislativni materialy, nafizeni a vyhlasky,

e zpravy, protokoly, zdznamy o ¢innosti, statistické¢ materialy,

e novinové a dalsi zpravy souvisejici se Skolstvim, vychovou a vzdélanim,
e vnitini pofadek skoly, klasifikaéni fad,

e ucebni osnovy, ucebni texty,

e pisemné pfipravy uciteltl na vyucovaci hodinu,

e charakteristiky zaki,

e pisemné ukoly zaka,

e deniky zakda.

Pti analyze Skolnich dokumentli miiZeme vyuZivat jiZ hotové dokumenty, tedy ty,
které vznikly pro jiné cile nezavisle na vyzkumu pracovnika, nebo dokumenty ucelové,

které zadava sam vyzkumnik. (Skalkova, 1985)

J. Skalkova (1985) dale déli pedagogické dokumenty na oficidlni a neoficidlni.
Mezi oficidlni dokumenty patii naptiklad Skolské zdkony, legislativni materialy, natfizeni ¢i
vyhlasky. Jako neoficidlni dokumenty chapeme pak Zakovské Cinnosti, pfipravy uciteld,
zaznamy z pedagogickych rad, atd. U tohoto typu dokumentl je tfeba se zamyslet nad
jejich spolehlivosti. Materialy mohou byt zkresleny a ¢asto nevime, za jakych podminek

vznikaly. Pfitom pravé tyto udaje mohou byt pro vyzkum dulezité.

Ve vyzkumu uskutecnéném v této praci byla pouzita obsahova analyza Zakovskych
praci. Tato metoda byla zvolena pro zjiSténi problematickych spojli operace ndsobeni
VvV pisemné formé¢. Jako soubor textll byly vyuZzity pracovni seSity z matematiky, které jiz
méli Zaci vyplnény. Byly sledovany chybné vypocty spoji nasobeni u jednotlivych Zaka

a tyto nespravné vysledky byly zapisovany do predem ptipravené tabulky. Po provedeni
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analyzy vsech seSiti byla urcena chybovost jednotlivych spojii. Pozornost byla také

vénovana jednotlivym chybnym vysledkiim.
443 Metoda testovani

Pojem test mizeme podle Michalicka (1969, in Chrastka 2007, s. 184)
charakterizovat jako ,,zkousku, ukol, identicky pro vsechny zkoumané osoby s presné

vymezenymi zpiisoby hodnoceni vysledkit a jejich ciselného vyjadrovani “.

Testy muzeme rozdélovat podle rGznych kritérii. Jedno z moznych déleni

(Chrastka, 2011) je na testy schopnosti, testy osobnosti a testy vykonu.

e Testy schopnosti zjiStuji schopnosti (pfedpoklady dispozice) pro feSeni urcitych
uloh nebo situaci urcitého typu. Nejznaméj$imi jsou testy inteligence.

e Testy osobnosti se zaméfuji na stranky osobnosti, kterymi jsou napf. temperament,
zameéfeni motivace, charakterové vlastnosti, uzkost ¢i neuroticismus.

e Testy vykonu méfi vykon jedince v ur€itych oblastech. Mezi né patii didaktické

testy, které se vyuzivaji predevsim v pedagogickych vyzkumech.

V nésledujicim textu se budeme vice vénovat didaktickym testim. J. Skalkova
(1985, s. 102) chape didaktické testy jako testy, kde ,,na zdaklade vysledkii ve vybranych

ukolech Ize usuzovat na uroven zvladnuti definovaného uciva v celku “.

Didaktické testy mizeme dale rozdélovat podle informaci, které jimi ziskavame.
P. Byckovsky (1982, in Chréastka 2011) rozdé€luje didaktické testy podle klasifika¢niho
hlediska do 7 skupin:

1) Podle méfené charakteristiky vykonu
a) testy rychlosti — zjistuji, jakou rychlosti je zak schopen fesit urcity typ
testovych uloh,
b) testy urovné — nevyuzivaji ¢asovy limit, vykon je dan urovni védomosti
a dovednosti zkouSeného.
2) Podle dokonalosti pfipravy testu a jeho piislusenstvi
a) testy standardizované — jsou dikladné ovéteny, vydavany specializovanymi
institucemi a obsahuji testovou normu pro hodnoceni dosazenych vykond,
b) testy kvazistandardizované — byvaji piipraveny dokonaleji nez testy

nestandardizované, ale standardizace zde nebyla pln¢ provedena,
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C) testy nestandardizované — nejsou ovéfeny na véEtSim poctu  zaka
a neobsahuji objektivné stanovenou testovou normu, ucitelé je sestavuji pro
vlastni potiebu.
3) Podle povahy ¢innosti testovaného
a) testy kognitivni — mé&fi uroven poznani zaka (test z matematiky),
b) testy psychomotorické — zjistuji vysledky psychomotorického uceni (test
psani na stroji).
4) Podle miry specifiénosti uceni zjistovaného testem
a) testy vysledki vyuky — zjist'uji, co se Zaci v dané oblasti naucili,
b) testy studijnich piedpokladi — méfi uroven obecnéjSich charakteristik
jedince, které jsou dilezité k dalSimu studiu.
5) Podle interpretace vykonu
a) testy rozliSujici — srovnavaji vykon zaka s vykony ostatnich zak,
b) testy ovéfujici — rozhoduji, zda zak zvladl ucivo.
6) Podle ¢asového zatazeni do vyuky
a) testy vstupni — zadavaji se na zacatku vyuky ur¢ité uc¢ebni latky a postihuji
uroven védomosti a dovednosti, které jsou dulezité pro zvladnuti latky,
b) testy prubézné — zadavaji se v pribéhu vyuky a poskytuji uéiteli zpétnou
vazbu potiebnou k dal§imu vedeni vyuky,
C) testy vystupni — zadavaji se na konci ucebni latky ¢i vyukového obdobi
a poskytuji informace potiebné k hodnoceni zakii.
7) Podle tematického rozsahu
a) testy monotematické — obsahuji jedno téma ucebni latky,
b) testy polytematické — obsahuje ucivo z nékolika tematickych celkd.
8) Podle miry objektivity skorovani
a) testy objektivné skorovatelné — zahrnuji ulohy, u kterych lze spravnost
feSeni objektivné posoudit,
b) testy subjektivné skorovatelné — obsahuji tlohy, u kterych nelze objektivné

vymezit jednoznacna pravidla pro hodnoceni.

Didaktické testy mohou obsahovat rizné druhy testovych uloh. J. Pelikan (2007) je

rozdéluje na testové ulohy oteviené a testové tlohy uzaviené.

1) Oteviené testové ulohy. Na tyto tlohy odpovida testovany sam, bez moznosti
vybéru z ur€itych variant odpovédi. Tyto llohy mtizeme dale rozd¢lit na:
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a) oteviené Siroké tlohy — piedpokladaji samostatnou Sir$i vypoved’,

b) oteviené tlohy se stru¢nou odpovédi — vyzaduji velmi stru¢nou odpoveéd —
¢islo, slovo, symbol, atd.

2) Uzaviené testové ulohy. V téchto ulohach zak vybira odpovéd z nékolika
nabidnutych moznosti. Mliizeme je déle délit na:

a) dichotomické tlohy — testovany vybira odpovéd’ ze dvou nabidnutych
mozZnosti,

b) tlohy s vybérem vice odpovédi — testovany vybira spravnou odpoveéd’ z vice
nabidnutych moznosti,

C) ptifazovaci tlohy — testovany pfifazuje pojmy z jedné skupiny k pojmim
skupiny druhé,

d) usporadaci Glohy — testovany fadi polozky podle ur¢itého principu.

Sestavovani didaktického testu by se mélo fidit podle urcitych pravidel, jinak se
muze stat, Ze test bude nevyvazeny a nebude pokryvat cely obsah, ktery je zkouSen.
(Chréastka, 2011) Jak uvadi P. Pelikan (2007), je tfeba nejdiive stanovit ucel testu a typ
testu. Poté dojde k vymezeni obsahu testu, kdy ur¢ime rozsah uciva, ktery chceme testovat.
Nasleduje faze vybéru a formulace testovych uloh. U kazdé tlohy je vzdy potieba stanovit
jeji cil. Dal§i moznou etapou je posouzeni sestavené¢ho testu jinymi kompetentnimi
odborniky, poté dojde ke konecné¢ uUpravé testu. Pokud jde o sestavovani

standardizovaného testu, je nutné jesté provést dalsi etapu, a to ovéfeni testu.

Pokud ma byt didakticky test spolehlivy, mél by byt reliabilni a validni. Pojem
reliability se tyka miry spolehlivosti testovych vysledki. Projevuje se predevs§im tim, Ze pfi
opakovani testu ziskame za stejnych podminek stejné nebo velmi podobné vysledky.
Validita udava stupen ptesnosti, s jakou test méfi to, co skutecné meétit ma. (Skalkova,

1985)

Ve vyzkumu V této praci byl didakticky test pouzit pii zjiStovani problematickych
spojui ndsobeni ustni 1 pisemné varianty. Oba testy byly nestandardizované. Byly pouzity
testy urovné, nebyl tedy stanoven ¢asovy limit, ¢ekalo se na nejpomalejSiho zaka. Testové
ulohy byly oteviené a zaci odpovidali pouze stru¢nou odpoveédi - ¢islem. Ve dvou tlohach
byly pouzity dopliovaci tkoly, jejichz charakter byl ptifazovaci. Pfi hodnoceni testi byl

kladen daraz ptedevSim na to, v jakych spojich Zaci chybovali a jaké chybné vysledky se
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Vv testech vyskytovaly. Sledovéno bylo také to, kolik chyb jednotlivi zaci udélali, aby

mohlo byt provedeno srovnani chybovosti tstniho a pisemného nasobeni.
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5 VLASTNI VYZKUM

Vyzkum byl rozdélen do dvou ¢asti. Prvni ¢ast se zabyvala zkoumanim tustniho
nasobeni, druhd ¢ast nasobenim pisemnym. Jako nésobeni Ustni je zde chapano ndsobeni,
jehoz spoje byly zadavany slovné, zék je tedy slySel. Naopak pojem pisemné nasobeni se

zde vyuziva, pokud jsou spoje zadavany pisemné, zak je tedy vid¢l.
5.1 Prubéh vyzkumu

Nésledné bude popsan postup a pribéh vyzkumné ¢innosti u ndsobeni ustniho

a pisemného.
5.1.1 Ustni nasobeni

Pro zkoumani problémovych spojt tstniho nasobeni bylo sestaveno pét cviéeni tak,
aby celkem obsahovala vsechny spoje malé nasobilky. Pouze spoje s ¢isly 0, 1 a 10 byly
redukovany na nékolik vybranych spoji. Pani ucitelka tfidy, ve které se vyzkum provadél,

byla pfedem se cvi¢enimi seznamena a v hoding je zaktim zadavala. (Pfiloha 2)

Jako prvni cviGeni byla zvolena hra Na detektivy. Ukolem 74kt bylo najit odpovéd
na otazku: ,,Co nas ¢eka v dneSni hodin€?*“ Hra obsahovala osmnéct vybranych spojil
nasobilky. Kazdy Zak obdrzel listecek, na kterém byla tabulka o dvou fadach a osmnécti
sloupcich. Mezi devatym a desatym sloupcem byla mezera. Ukolem Z4kd bylo zapisovat
vysledky ke spojim, které jim pani ucitelka diktovala, postupné do prvni fady. Nésledné
kazdy zak dostal Sifrovaci tabulku, ve které bylo kazdému cislu piifazeno jedno pismeno.
Z4ci tedy postupné pfitazovali vysledkiim pismena a zapisovali je do druhého fadku. Pii
spravném vyplnéni dostali zaci odpovéd’ na predem polozenou otazku. Odpovéd’ znéla:
,,Opakovani nasobilky.“ Zaci byli pfedem upozornéni, aby vysledky psali perem a pismena
tuzkou. Pero po rozdani tabulky jiz nesméli pouzit. Mélo se tak ptedejit tomu, aby své

vysledky neopravovali podle smyslu véty. (Pfiloha 3)

Druhé cviceni probihalo tak, ze pani ucitelka fekla Zzakiim vzdy jeden spoj, Zaci
napsali vysledek na mazaci tabulku a na pokyn tabulky zvedli. Jako pozorovatel jsem méla
zaznamovy arch s piiklady a jmény zaka a po kazdém spoji jsem zapsala, kdo chyboval

a jaky napsal vysledek. (Pfiloha 4)

Nasledujici tfi cviCeni meli zaci vytiSténé na pracovnim listu.
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Ve tfetim cviceni bylo ukolem zaka ,,nakrmit pfiSery*. Na pracovnim listé¢ bylo
uprostied ¢trnact prazdnych hamburgert a kolem deset rtiznych piiser. Kazda priSera méla
vtlamé rozmezi &isel. Zaci nejprve postupné zapisovali do hamburgert vysledky
k diktovanym spojiim a poté je méli spojit s pfiSerou tak, aby vysledek byl v rozmezi Cisel

dané pfisery. (Ptiloha 5)

Ke ¢tvrtému cviceni méli zaci na pracovnim list¢ tabulku s ¢isly od 0 do 100.
Z&ktm bylo fedeno, jaké pastelky si maji pfedem pfipravit. Poté pani uditelka postupné
diktovala deset spoju a u kazdého zdtraznila, jakou barvou a jakym zptusobem maji dany
vysledek vybarvit. Toto cvi¢eni se nestihlo vypracovat celé v dané hodiné, a tak se

dokoncovalo jesté s nasledujicim cvicenim v hodiné dalsi. (Ptiloha 6)

Posledni cvic¢eni bylo motivovano tématem MikuldSe, jelikoz bylo 6. prosince.
Ukolem zakt bylo pomoci Mikula$ovi roztiidit pomichané bonbony. Na pracovnim listé
bylo dvacet bonbont a tii pytle s &isly 4, 7 a 9. Zaci nejprve postupné zapisovali vysledky
k diktovanym spojim do bonbond. Poté je méli prifadit k jednotlivym pytlim. Nasobky 4

vybarvovali ¢ervené, nasobky 7 zelen¢ a nasobky 9 modie. (Ptiloha 7)

Po vypracovani vSech cvifeni Zaci své pracovni listy odevzdali, aby mohly byt
zkontrolovany a vyhodnoceny. Chybné vysledky jednotlivych spoji byly zapsany do

pfipravené tabulky.
5.1.2 Pisemné nasobeni

Pro zjistovani problémovych spojli byla zvolena metoda analyzy Zakovskych praci.
Pracovalo se s pracovnimi sesity, které méli zaci jiz celé vyplnéné. Praci v téchto sesitech
ukoncili tyden pfed vyzkumem. Konkrétné Slo o pracovni seSity nakladatelstvi Prodos
Matematika pro 3. roénik — 1. dil od autortt RNDr. Josefa Molndra, CSc. a PaedDr. Hany
Mikulenkové.

Pfedem byla pfipravena tabulka s hledanymi spoji a jmény zakd. Spoje se
shodovaly se spoji zkoumanymi u Ustniho nasobeni. Postupné byly prohlizeny pracovni
seSity a byly vyhledavany jednotlivé spoje. Vysledky byly zapisovany do piedem
ptipravené tabulky. Pokud byly spoje vypocitané spravng, piiklad byl odskrtnut, pokud byl
vysledek Spatné, byl do tabulky zapsan chybny vysledek. Po projiti celého pracovniho

seSitu nebylo mozné vyhodnotit vSechny spoje, jelikoz nékteré se zde nachéazely pouze ve
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spole¢né praci nikoliv v samostatné, a tak je méli vSichni zaci spravné. Konkrétné se

jednalo o spoje0x2,1x3,2x5,4x6,5x3,7x3a10x4.

Z diivodu absence téchto sedmi spojii jsem zvolila jako dalsi metodu testovani. Byl
sestaven pracovni list o ¢tyfech sloupcich (viz piiloha 8). Pouzité spoje byly totozné jako
u predchazejicich vyzkumt, pouze zde byly ptfidany tii dalsi spoje, aby kazdy sloupec
obsahoval dvacet pikladii. Konkrétné se jednalo o spoje 0 x 5, 1 x 1 a4 x 1. Spoj 1 x 1 byl
zarazen z duvodu zjistené pomérné velké chybovosti v pracovnich seSitech. Sestaveny
pracovni list byl pfedan pani uéitelce. Zaci ho vypracovali b&hem &ty¥ dnii jednoho tydne,
kdy kazdy den vyplnili jeden sloupec. Pani uclitelka pracovni listy opravila, ozndmkovala
a vysledky si poznamenala. Poté mi pracovni listy pfedala. J4 jsem chybné vysledky

jednotlivych spoju zapsala do pfedem ptipravené tabulky.
5.2 Analyza vyzkumu

Analyza vyzkumu se bude zabyvat Ustnim nasobenim, pisemnym néasobenim
a srovnanim obou typti nasobeni. Ustni i pisemna ¢ast bude dale rozd&lena na vyhodnoceni
obtiznych spojii a srovnani chybovosti ve spojich komutativnich. Cast, ktera se bude
vénovat srovnavani obou typl nasobeni, se bude zabyvat nejprve srovnanim chybovosti

Vv jednotlivych spojich, nasledné porovnanim chybovosti u jednotlivych zaki.

Kjednotlivym vyhodnocovanym ¢astem nalezi tabulka, popfipadé graf.
V pfislusnych tabulkidch a grafech byla jména 74kl nahrazena Cisly od 1 do 20. Kazda
tabulka obsahuje kromé jednotlivych spojt a ¢isel zakt sloupec P. CH. — pocet chyb, ve
kterém je uveden pocet chyb u daného spoje. Pokud zak odpovédél na dany spoj spravng,
je spoj odskrtnut, pokud Spatné, je uveden chybny vysledek. Ktizek znaci, ze 74k na dany

spoj neodpovedél.
5.2.1 Ustni ¢ast

Analyza obtiznych spojii ustniho ndsobeni je rozdélena podle jednotlivych cviceni,
ktera byla pfi vyzkumu zadavana. Popisem ¢innosti v téchto cvicenich se zde jiz nebudeme
podrobné zabyvat, jelikoz je uveden v predeslé kapitole. V hodin€, kdy se tento vyzkum
provadél, nebyli pfitomni zaci Cislo 3 a 5. Celkovy pocet zaku byl tedy osmnact. Analyza

se bude vénovat pouze chybam v jednotlivych spojich operace nasobeni. Doplnujici ukoly,
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které byly k jednotlivym cvi¢enim zadany, nebudou v této praci rozebirany. Ukazky praci

zak jsou pfiloZeny v pfiloze 9.

5211 Cviceni ¢islo 1 — Na detektivy

112|14|6[7]18]9|10({11]12]13|14{15|16|17|18|19|20}P.CH.
6X6 | VIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIV|IV |V 0
XS IV|IVIVIVIVISB|IV|IVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIV 1
2X2 | V|IVIVIVIVIVIVIVIV|IVIVIVIV|V|IV|IV|VI|V 0
3IX7T|VI[IVIV|IVIV|IVIVIVIV|IV|IVIV|VIV|VIV|V]|V 0
AXQ|VIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIV|VIV|V]|V 0
8x8 |V |[68|48|V|78| V|V V|V |VIV|IVIV|V|V|V]|74|lV 4
(X2 |V|IVIVIVIVIVIVIVIVIVIV|IVIV|IV|IV|V|VIV 0
SXT | V|IVIVIVIVIV|IVIVIVIVIVIVIVIVIVIV|IV|V 0
XS IV|IVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIV|IV|IV|IV|VIV 0
XS5V IVI|32(V|VIVIV|IVIV|IVIV|VIV|V|IVI|V|V|V 1
2X7T IVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIV|IV|IVIV|VIV 0
6X8 | 72| V|45V |54[40| V|V |V |V V|VIV|V]|V|4|V|IV 3)
9x4 I V|IVI5[VI54| VIV |IVIVIVIVIVIVIVIVIV|VIV 2
8x2 | VI|18|VI|VIVIVI|IV|IVIV|VIV|VIV|V|IVI|V|V|V 1
IX1LIVI|IVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIV|IV|IV|IV|VIV 0
AX7T | VIVIV|IVI[3|VIVIVIVIVIVIVIVIV|VIV|V]|V 1
IX3|V|IV|IVIVIVIVI24|V|VI[VIVIV|IVIVIVIV|V|V 1
IX3IV|IV|IVIVIVIVIVIVIV|IV|IVIVIV|IVIV|V|VI|V 0

Tabulka 1 Cviéeni ¢islo 1

NejproblematictéjSim spojem tohoto cvi¢eni byl spoj 6 x 8, ktery patii s péti
chybami mezi dva nejproblematictéjsi spoje ustniho ndsobeni celkem. Dvakrat se u tohoto
spoje objevil vysledek 54, dale pak 40, 45 a 72. Vysledek 72 zapsal zak ¢islo 1, ktery tento
vysledek uvedl jesté v dalSich ¢tyfech piipadech. Dalsim problémovym spojem byl spoj
8 x 8, ve kterém chybovali ¢tyfi zaci. U chybnych vysledkt 68, 48, 78 a 74 si miizeme
povSimnout, Ze tii z nich konc¢i Cislici 8. Lze usuzovat, ze k tomuto jevu doSlo z divodu
toho, Ze se zakim vysledek se znénim piikladu (8 x 8) rymoval. Ve spoji 9 x 4 chybovali
dva zaci, kteti uvedli vysledky 56 a 54. U vysledku 54 mohlo dojit k zdméné za spoj 9 x 6.
V dalSich péti spojich se vyskytla jedna chyba. Na deset spoji bylo odpovézeno zcela

spravng.
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Pokud bychom si v§imali chybovosti u jednotlivych zaki, nejvetsi potize Cinilo toto
cvideni zaktim 4 a 7, kteii méli Gtyti $patné vysledky. Zak 4 uz v zadném jiném cviceni

tolik chyb nemél.

5.2.1.2 Cviceni Cislo 2 — Zvedani tabulek

17 P.CH.

0x5
8x9
9x3
4x2
3x8
6x2
1x6
4x4
2X5
3x3
9x2
5x4
9x9
4x3
7x4
2Xx3
10x 4
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Tabulka 2 Cviéeni ¢islo 2

V tomto cviceni se nevyskytovaly spoje s mnoha chybami. Nejvétsi pocet chyb byl
dvé a to u ti spoji — 8 x 9, 3 x 8a9 x 2. U spoje 3 x 8 odpoveédeli zaci stejné chybnym
vysledkem, ¢islem 32. U spoje 8 x 9 zapsali zaci vysledky 79 a 71, kdy ani jeden z nich
neni vysledkem zadného spoje malé nasobilky. V Sesti ptipadech se vyskytoval jeden
chybny vysledek. U spoje 0 x 5 s vysledkem 5 mizeme piedpokladat, ze si zak ¢islo 8 jeste
zcela neosvojil pravidla pro nasobeni Cislem 0. U spoje 3 x 3 odpovédél zak 7 Cislem 6,
z ¢ehoz mizeme usuzovat, ze provedl soucet Cisel, nikoliv jejich sou¢in. U zédka Cislo 8

chybi vysledek spoje 9 x 3, jelikoz zadny vysledek nenapsal.
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5.2.1.3 Cviceni ¢islo 3 — Nakrm priSery

1({2]416|7]|8]9]10|11|12(13|14[{15|16|17|18|19]|20}P.CH.
Ox2 V|V IV|IVIV|IVIVIV]I2[V|2|V|IV]|VIV|V|IV|IV 2
2X6 | V|VIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIV|IV|V]|V 0
AXx8 V| IV|IVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIV|IV|VIV]|V 0
9X7 72| V|V |V|IV|IV|VI[IVIVIV|IV|VIV]|VIV|V]|V|V 1
6X4JV|IVI|IVIVIVIVIVIVIVIVIV|IVIV|IV|V|IV|V|V 0
X110y V|IVI|IVIVIVIVIVIVIVIV|IVIVIVIVIVIVIV]|V 0
SX6JVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIV]|V 0
IX8 72| V|IVI[VIVIV|IVIV|IVIVIVIVIV|IV|VIV|V|V 1
10x10) VIV I|IVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIV|V|VIV]|V 0
6X9QV|IVIVIVIVIVIVIV|IVIVIVIVIV|V]|V]V]V]|56 1
X6 JV|V|IVIV|IVI]I6|VIV|IV|IV|IVIV|IV|V|21|V|V]|V 2
SX0JVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIV]|V 0
8x6 72|V |32({V|VI|38|VI49| V|V |IVIVIVIVIVIVIV]|V 4
x5 V|IV|IV|IVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIV]IV]|V 0

Tabulka 3 Cviéeni ¢islo 3

Spojem s nejvice chybnymi vysledky v tomto cviéeni byl spoj 8 x 6. V tomto spoji
chybovali Ctyfi zaci, kteti zapsali vysledky 72, 32, 38 a 49. Dale se vyskytly dvé chyby
uspoji 3 x 6 a0 x 2. Ke spoji 0 x 2 zapsali oba chybujici zaci vysledek 2. MZzeme se opé&t
tedy domnivat, Ze pravidla pro ndsobeni Cislem 0 nemaji zcela zvnitinénd, i1 kdyz
Vv pfedchozim spoji s timto Cislem nechybovali. Podotykame, ze tito Zaci spolu sedéli
Vv lavici. Nelze tedy vyloucit, Ze jeden znich chybny vysledek opsal. V dalSich tfech
spojich se nachazela jedna chyba. V tomto cvi€eni se vyskytovalo nejméné chyb. Pokud
bychom brali v potaz i pocet ptikladi, bylo druhym nejméné chybovym cvi¢enim, tésné za

cviCenim ¢islo 2. U Zéka ¢islo 1 je zde dobfe viditelna jiZ zminéna Cetnost vysledku 72.
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5214 Cviceni ¢islo 4 — Vybarvovani vysledki

1({2(4]|6|7]8]|9(10(11({12|13|14|15|16|17|18|19|20]P.CH.
ITX9 |72\ V|V VIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIV|IV 1
AxOQVIVIVIVIVIVIVIVIV|IV|VIV]|4[V]|VIV|V]|V 1
X3 IV|IVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIV|IV|V|IV|VIV]|V 0
2Xx4 12| VI[A|VIV|IV|IVIVIVIVIVIVIV|IVIVIVIV|V 2
8x7 J63|57|48[ V |[7/5| V|53V V|V IVIVIV|IVIV|IVIV|V S)
X2 V|IVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIV|V|V|IV|VI[V]|V 0
2x8 118|VIV|VI|VIV|IVIVIVIV|V|IVI4AIVIV|VIV]|V 2
6x3 128 V|V |V]|12[V|V|IV]IVIV|V|IV|V|V[24| V|V ]|V 3
9x8 64|V |VIVIV|IVI8L|VIV|VIVIVIV|VI]|I8|V|IV|V 3
5x8 J45| V|V VI IVI30|VIVIV|IVIVIVIVIVIVIVIV|V 2

Tabulka 4 Cviéeni ¢islo 4

Pokud jsme u ptedchoziho cviceni uvedli, Ze patfilo mezi nejméné chybové, plati
u tohoto cviceni ptesny opak. Celkem se zde vyskytlo devatenact chyb, 1 kdyZ se pocitalo
pouze deset prikladi. Nejvice to ovlivnil zak ¢islo 1, ktery z deseti pfikladi mél sedm
chybnych vysledkii. Miizeme se domnivat, ze tento zdk mohl mit problém spojit vybér
spravné barvy s vybarvenim spravného vysledku. Jinym moznym divodem by mohlo byt
rozdéleni pocitani tohoto cvi¢eni do dvou hodin. V prvni hodiné se stihly spocitat jen tfi
spoje, Vv nasledujici se dodélavalo zbylych sedm, ze kterych mél zak Sest Spatné. Je tedy
mozné, ze zak nebyl po piestavce jesté¢ plné koncentrovan. U dalSich Zzakd se jiz tolik
chybnych vysledkil nevyskytovalo. Pokud se zaméfime na problematické spoje v tomto
patiil mezi dva nejvice chybové spoje tistni formy nasobeni. Zaci uvedli vysledky 63, 57,
48, 75 a 53. Zajimavé opét je, ze Cisla 57, 75 a 53 nejsou ndsobky zadného c¢isla malé
nasobilky. U zéaka 2 s vysledkem 57 mohlo dojit pouze k piehlédnuti, jelikoz pii pocitani
vybarvil nejprve vysledek 55, ktery nasledné vygumoval a vybarvil vysledek 57. DalSimi
problematickymi spoji byly s tfemi chybami spoje 6 x 3 a 9 x 8. Dale se pak vyskytovaly
dvé chyby ve spojich 2 x 4, 2 x 8, 5 x 8 a po jedné chyb¢ ve spojich 7x 9 a4 x 0. I zde se
setkdvame s chybou pfi nasobeni s ¢islem 0 a opét je to u jiného zaka nez v ptikladech

pfedchozich.
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5.2.15 Cviceni Cislo 5 — Mikulas

112|416 7]18]9|10(11|12(13|14(15|16|17|18|19]|20]P.CH.
5x2 | V|VIVI VIV |IVIVIVIVIVIVIVIVIVIV|IV|V|V 0
/X6 | V|IVIAQ|IVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIV|IV|V|IV 1
3X9128| V|V |V |VIVIVIV|VIVIV|V|IV|IV|VIV|V|V 1
6XS5 V|V |VI[YM4|VIVIVIVIVIVIV|IV|VIV|VIV|V]|V 1
X4 IV|IVIVIVIVIVIVIV|IVIVIV|V|V|IV]|V|[48|V ]|V 1
9x6 56| V| V|V |72[VI|63|V|V|VIV|V|V]|IV]|36|V|V]|V 4
SX3)V|IVIVIVIVIVIVIVIV|IVIVI|IV|IV|IVIV|V|V|V 0
IXT|V|IVI[S6|VI2|VI[V|V|IVIVIV|VI|48|VIV|V|V|IV 3
X4V |VIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIV|V|V|IV 0
SX9JV|IVIV48|V|IVIVIVIVIVIVIVIVIVIV|IVIVIV 1
X0V |VIVIVIVIVIVIVIVIVIV|V|VIV|VIV|V]|V 0
4x6 42| V|V IVIZ2|V|VIVIVIVIV|VIVIVIV|V]|VIV 2
10x7yVIV|IVIVIVIVIV|IV|IVI[V|VIVIV|IV|IV|V|IV]|V 0
2X9 VIV |IVIVI3I|V|IVI|VIVIVIV|IV|VIV]|VIV|V]|V 1
SX5)V|VIVIVIVIVIVIVIV|IVIV|IV|IV|IVIV|V|V|V 0
x4 jv|VIVv| V|24 VIVIVIV|IVIVIVIVIVIV|V|V|IV 1
X1 JV|VIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIV|IV|V|IV 0
SX2 )V |IVI[IVIVIIS|VIVIVIVIVIVIVIVIVIV|IVIVIV 1
6X7IV|IV|IVIVIVIVIVIVIV]|V|V|3]|VI[3]|V]|V]V]49 3
Ax5)V|IVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIV|IVIVIVIV|V]|V 0

Tabulka 5 Cviéeni €islo 5

Toto cvi€eni bylo také pomérné hodné chybové. Ve dvaceti zadanych piikladech
udélali zaci celkem dvacet tfi chyb. Tentokrat k tomu nejvice pfispél Zak cCislo 7, ktery
uvedl Sest chybnych vysledkl. Lze usuzovat, ze chybovost v tomto cvi¢eni mohla byt
zpiisobena zvysenou tinavou zaki. Zak ¢&islo 6, ktery do té doby nechyboval, uvedl dva
Spatné vysledky. Stejné tak zaci 14 a 16, kteti byli dosud bezchybni, odpovédéli na jeden
priklad chybné. V tomto cviceni se také vyskytly tfi pfipady toho, Ze zak opravil spravny
vysledek na Spatny. V jednom z téchto piipadt opravil zak cislo 14 spravny vysledek
ptikladu 6 x 7 na vysledek 35, ktery uvedl i jeho soused v lavici. Je tedy mozné, ze
vysledek chybné opsal. Nejvice chyb bylo ve spoji 9 x 6, kde chybovali Ctyti zéaci. Ti
uvedli vysledky 56, 72, 63 a 36. Zak &islo 1, ktery uvedl vysledek 56, mél nejprve zapsan
spravny vysledek, ale pak ho opravil na Spatny. Ve spojich 7 x 7 a 6 x 7 chybovali Zaci
tiikrat, kdy u spoje 6 x 7 se vyskytnul dvakrat jiz zminény vysledek 35. Ve spoji 4 X 6
a 8 x 4 se nachazely dva chybné vysledky a u dalSich sedmi spojii byla jedna chyba.
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Pfi sestavovani tohoto cvi¢eni doSlo omylem k tomu, Ze spoje 5 x 2 a 8 x 4 byly
zatazeny dvakrat. Ve vysledcich se pak ukazalo, Ze Zaci nemaji vysledky spoju jesté tolik
zazité a chybuji mnohdy nahodile. Zak &islo 7 vypoéital nejprve oba zmifiované spoje
spravné. Pti druhém vyskytu uvedl u spoje 5 x 2 vysledek 15 a u spoje 8 x 4 vysledek 24.
74k &islo 18 vypoéital naopak pii prvnim vyskytu piiklad 8 x 4 chybné, zapsal vysledek

48, po druhé vsak odpovédél jiz spravne.

5.2.1.6 Komutativnost

Nyni se zamétime na rozdily v chybovosti u spojii operace nasobeni, které jsou
komutativni. Jednotlivé komutativni spoje byly vepsany do tabulek, kde u kazdého spoje je
uveden pocet chyb, ptipadné chybné vysledky a to, zda oba spoje obsahuji stejné mnoZzstvi
chyb. Pokud v obou spojich chyboval tentyz zak, je uvedena poznamka. Tabulky se spoji

jsou fazeny podle rozdilnosti v chybovosti u komutativnich spoju.

3x2 A 6Xx2 0

2x3 2X6 0
4x3 0

7X2 A

2X7 3x4 0

5x3 A 5x4 0

3x5 4x5 0

V uvedenych spojich se nevyskytoval zddny chybny vysledek.

5x2

2X5

15

x4

15

4x7

24

38

V téchto tabulkach muzeme vidét, Ze spoje obsahovaly shodné jednu chybu.
U prvni tabulky je dokonce vysledek obou spojii stejny. Odpoveédel ho vSak pokazdé jiny

zak.

| vtomto pifipadé se v obou spojich 9x7 1 A 72

vyskytl jeden stejné chybny vysledek. Na rozdil 7x9 1 72

od predeslého vSak udé€lal tuto chyb ten samy zak — zak ¢islo 1. Mohli bychom tedy
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predpokladat, ze tento zak chape princip komutativnosti. Je také vSak mozné, Ze se do

stejné¢ chybnych vysledk pouze ,.trefil”, jelikoz, jak jiz bylo zminéno, tento vysledek

pouzil chybné celkem v péti piipadech.

7X3 1 N 24 9x3 0

3X7 0 3x9 28

6Xx5 1 N 54 7X5 1 32

5X6 0 Sx7 0

9x5 0 N V téchto tabulkéch se shodné vzdy u jednoho
5x9 1 48 z komutativnich spoju vyskytla jedna chyba.

8x 2 1 N 18 Zde se vyskytly ve spojich celkem tfi chyby,
2x8 2 18,14 | rozdilnost v chybovosti byla vSak stale jedna.

Muzeme vidét dva stejné chybné vysledky, napsali je vSak jini Zaci.

9x2 2 38, 16 8X5 1 35
2X9 1 37 5x8 2 45, 30

Tyto dvé tabulky odpovidaji tabulce predchazejici, rozdil je vSak v tom, Ze nyni
chybovali stejni zaci. U prvni tabulky zapsal zak ¢islo 7 vysledky 38 a 37, kde i u spoje
2 x 9 mél ptvodné vysledek 38, pak ho vSak opravil na 37. V druhém ptipadé chyboval
zak Cislo 8, ktery uvedl vysledky 35 a 30. U spoje 8 x 5 mél nejdiive vysledek spravny,

opravil ho vSak na Spatny.

6x3 3 28,12, 24 9x8 3 64, 81, 18
3X6 2 16, 21 8x9 2 79, 71

Spoje se opét 1isi pouze o jednu chybu, celkovy pocet chyb je vSak nyni pét.
U prvni tabulky napsal zak c¢islo 17 vysledky 24 a 21. U druhé tabulky chyboval v obou
ptipadech zak cislo 1, ktery uvedl ¢isla 64 a 79. MlZeme povaZovat za paradoxni, Ze
ackoliv tento zak uvadél pro tyto spoje spravny vysledek 72 v jinych péti spojich chybné,

nyni ho neuvedl ani jednou.
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8x6

4

6Xx8

5

N

72,32, 38, 49

72,45, 54, 40, 54

Tyto dva komutativni spoje jsou

V souctu nejvice chybové. Problémy

s nimi mélo devét zakt. Tii Zaci udélali chybu v obou t&chto spojich. Zak ¢&islo 1 uvedl

v obou piikladech vysledek 72. Zak &islo 4 zapsal &isla 32 a 45 a zak ¢islo 8 odpovédél

Cisly 38 a 40.
4x2 0 N 8x3 0 N
2x4 2 12,4 3x8 2 32,32
6x4 0 N 8 x4 2 N 24,48
4x6 2 42,32 4x8 0
Nyni jsme se ptesunuli ke spojim, kde se zvysil
2 zg é N 26,54 rozdil v chybovosti na dvé. Jeden spoj zde
neobsahuje zadnou chybu, druhy pak chyby dvé.
756 1 N 9 V tomto piipadé se spoje lisi opét o dvé chyby,
6x7 3 35,35,49] ale soucet chyb obou spoji je nyni Ctyfi.

Vyskytuje se zde v obou ptikladech vysledek 49, kazdy ale uvedl jiny zak.

9x6

6x9

1

N

56, 72, 63, 36

56

U téchto dvou spoji se rozdil

.....

nachazime u obou spojii stejny vysledek, ale i1 zde byl jeho autor rizny.

8x7

5

7x8

1

N

63, 57, 48, 75, 53

72

Posledni dvojice spojt se liSi o nejvice

chyb, o ¢tyfi. V obou spojich chyboval

zak cislo 1, ktery zapsal vysledky 63 a 72. Je zajimavé, pro¢ pravé tento piiklad ma tak

velkou rozdilnost v chybovosti. Jednim z moznych vysvétleni by mohlo byt umisténi spoje

8 x 7 ve cviceni 4 — vybarvovani vysledkt, ve kterém se nejvice chybovalo. Spoj 7 x 8 byl

naopak zafazen ve cviceni 2 — nakrm pfiSery, které bylo nejméné chybové.
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5.2.1.7 Shrnuti astni ¢asti

Pro prehlednéjsi shrnuti vyzkumu ustni ¢asti bylo sestaveno schéma (viz nize), ve
kterém je mozné vidét, jaké spoje Cinily zakiim nejvétsi problémy. Celkovy piehled je pak

ptilozen v ptiloze 10.

—t 3 chyby '
/

e6x3 6x7 7x7 9x8

~

—t 2 chyby '
J

e0Ox2 9x2 2x4 8x4 9x4 3x6 4x6 2x8 3x8 5x8
8x9

~
|

J

e4x0 5x2 8x2 3x3 7x3 4x4 7x4 0x5 2x5 6x5 7x5
8x5 7x6 4x7 7x8 2x9 3x9 5x9 6x9 7x9 9x9

1 chyba

N

—t 0 chyb '
/

e5x0 7x1 9x1 2x2 3x2 4x2 6x2 7x2 1x3 4x3
5x3 8x3 9x3 3x4 5x4 6x4 10x4 3x5 4x5 5x5
9x5 1x6 2x6 4x6 5x6 6x6 2x7 3x7 5x7 10x7
4x8 4x9 6x9 3x10 8x10 10x10

Schéma 1 Chyby v iistnim nasobeni

vvvvvv

nabizela domnénka, Ze tento spoj nebude pro zaky tak obtizny, jelikoz se vysledek s jeho
znénim rymuje (Sestkrdt osm rovnd se Ctyficet osm), vyzkum tento predpoklad

jednoznacné popira. Pokud se blize zaméfime na spoj 8 x 7, mizeme si v§imnout, jak jiz
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bylo uvedeno vySe, Ze spoji k tomuto spoji komutativnimu (7 x 8) nalezi pouze jeden
chybny vysledek. V naSem vyzkumu chépali Zaci komutativni spoje spiSe izolovang,
nevideli mezi nimi souvislost. Pouze u Zaka ¢islo 1 se vyskytovaly v komutativnich spojich
stejn¢ chybné vysledky. Jak jiz bylo ale zminéno, v tomto ptipad¢ se nemusi zcela jednat
o vyuzivani komutativnosti. U ostatnich zaki se vétSinou vyskytovala chyba pouze

u jednoho ze dvojice spoju. Pokud chybovali v obou spojich, tak se vysledky lisily.
Jak jiz bylo patrné z pfedchoziho schématu, Zaci castéji chybuji ve spojich
nasobilek s vys$§imi €isly. Pro vEtsi ndzornost byl sestaven graf, ze kterého mizeme vidét,

jak se pohybuje chybovost v jednotlivych nasobilkach.
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0 - T T T T T T T

Nasobilka 2 Nasobilka 3 Nasobilka 4 Nasobilka5 Nasobilka 6 Nasobilka7 Nasobilka8 Nasobilka 9

Graf 1 Chybovost v jednotlivych nasobilkach — astni nasobeni

Do grafu nebyly zafazeny spoje s ¢isly 0, 1 a 10, jelikoz se ve vyzkumu
nevyskytovaly v plné mife. Chybovost v jednotlivych nasobilkach rostla se zvySujici se
hodnotou nasobilky. Tento trend poruSuje pouze nasobilka 5 a 9. U nasobilky 5 to mizeme
vysvétlit tim, Ze spoje této nasobilky jsou pro zaky dobfe zapamatovatelné, jelikoz konci
sttidavé Cislicemi 0 a 5. U nasobilky 9 se tak jednozna¢né vysvétleni nenabizi. Jednou
Z moznosti by mohl byt fakt, ze nacvik této nasobilky byl z pohledu ostatnich nasobilek
zaky nasobilka 8, ve které chybovali celkem devatenactkrat. Oproti ostatnim nasobilkdm je

zde vidét pomérné velky rozdil.
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Pokud bychom se na problematiku chybovosti v jednotlivych nasobilkach podivali
Z pohledu jejich zafazeni v pribéhu vyuky nasobeni, uvidime, ze pro zaky jsou
problematictéjsi ty spoje, které byly osvojovany pozdé¢ji. Vyjimkami tohoto pravidla jsou
opét nasobilky 5 a 9. Jak jiz bylo zminéno v kapitole Zavadéni nasobeni ve zkoumané
tfid€, osvojovani nésobilek bylo rozdéleno mezi 2. a 3. ro¢nik. Ve 2. ro¢niku se Zaci
postupné vénovali nasobilkam 2, 3, 4, 5, 0 a 1, ve 3. ro¢niku pak pokracovali ndsobilkami

6,7,8,9a10.

5.2.2 Pisemna ¢ast

Analyza pisemné casti se bude nejprve zabyvat vysledky zjisténymi v pracovnich

sesitech, poté vysledky z pracovnich lista.

5221 Pracovni seSity

Pro vyhledavani problematickych spoju pisemného nasobeni bylo k dispozici
devatenact pracovnich sesitl, chybél sesit zaka ¢islo 5. Bliz§imu popisu tohoto procesu se
zde nebudeme vénovat, jelikoz byl jiz uveden vySe. Je vSak jeSté dobré podotknout, Ze
vyhledavani spojii probihalo od konce seSitu smérem dopifedu, aby byla zjiSténa data co
vysledky zapsany do tabulky drobnym pismem. Pokud je tedy piiklad odSkrtnut jako
spravny a drobnym pismem je uveden néjaky vysledek, znamena to, ze zdk mél ptiklad

vypocitany spravné, av§ak v minulosti v ném chyboval.

Nasledné¢ budou uvedeny tabulky spoji, které budou pro vétsi prehlednost
rozdéleny podle jednotlivych nédsobilek. Nasobeni s Cisly 0, 1 a 10 bude uvedeno v jedné

tabulce.
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1123|467 8]9]10]|11(12(13(14|15|16|17|18(19(20 IP. CH|
Ax0VIV| V]IV IIV]IVIIV]IVIV]IVIV]IVI[V]|VI]V]|V]]s4]|V]V 1
ExogVvV|VI|IV|IV ]|V IV ]|VI[IV ]|V V]|V V]|V V]V V]5]|V]V 1
OX5fVI|IV IV IV IV IV IVIVIV]|VIV]|V]|V]V]|V]|V]V]V]V 0
IX1gV| VIV IIV]IVIV]IVIV]IVIV]VIVI|V]|VI|IV ]|V |V ]|V]| ]V 0
9x1gVvV|V IV V]|V IV ]|VI[IV ]|V V]|V V]|V V]V V]V]|[V]V 0
I1x6jVvV|IV| V]|V |V VIVIVIVIVIVI|VIVI|V ]V IV ]|V |V 0
1o0x7qvIivi|iVvV ]IV IV]IVIIV]IVIV]VIV]VI[V]VI]V]|VI][V]V]V 0
3x10p V|V ]|V IV ]V VIVIVIV]|IVIV]|VI|V]|V ]V IV ]|V ][]V 0
Sx10g V|V |V [V IV IV IVIVIVIVI|IVIVI|IV]|VI|IV ]|V |V ]|V I IV 0
x| V|V IV 8LV V]|V |V IV IVIVIV]V]V]V]V[IV[]IV 2

Tabulka 6 Pracovni seSity — nasobeni s 0, 1 a 10

Muizeme si v§imnout, ze zikim nedélaly tyto spoje velké problémy. Zak 18
chyboval ve spojich s 0, ale pouze v piipadé€, ze 0 byla na misté druhého ¢initele. Dale se

zde vyskytly uz jen dvé chyby ve spoji 10 x 10, kde zaci zapsali vysledky 10 a 81.

11213146789 (10(11(12|13|14|15|16|17|18]19 ZOIP.CH
2x2ls|Vviyv]|v]|v|v]|v|v]|Vv]|v|Vv]|v|v]|Vv]|sYVv]v|v]|Vv] 1
3x2fviviviivi|iv|v|v]o|V]|V|Vv]|V|Vv]|Vv|Vv]|Vv|Vv]|Vv]|Vv] 1
ax20vivi|v|iv|v|iv]|v|v]|v|v]|v]|Vv]|v]|Vv|v]|Vv|v]|Vv|Vv] 0
sx2fvivi|v|iv|v|v]|v]|Vv]|v]|Vv|v]|Vv|v]|Vv|v]|Vv|v]Vv|Vv] 0
ex2vivi|viiv|v|v]|v]|v|v]|Vv|v]|Vv|v]|Vv|v]|Vv|v]|Vv]ig] 1
7x20hviivi|vi|v|v|v|iv|iv]|Vv]|Vv]Vv]|Vv]|Vv]|V]|V |V |V | vV 0
gx2j Vv VvV Vv ]|V V]|V|V] V]|V V]|V|IV|VIV|V|VIV]E 0
gx2jvi vi|vi|v]|v]|v]|v]|Vv]|Vv]|Vv|Vv|v|v]|v]|v]|Vv]Vv]Vv]|Vv] O

Tabulka 7 Pracovni seSity — nasobilka 2

Ani nasobilka 2 ne€inila Zakim pfiliSné problémy. MlZeme si vSak vSimnout, Ze
uz se zde objevuji chyby, které byly procviCovanim odstranény. U spoje 2 x 2 se
v minulosti objevil dvakrat vysledek 1. Tento vysledek by nasvédcoval tomu, Ze Zaci misto
nasobeni provedli déleni. U t€hoz spoje je zajimavy dvojnasobny vyskyt vysledku 8. Déle
doslo k odstranéni chyby u zaka ¢islo 20, ktery diive dvakrat uvedl u spoje 8 x 2 vysledek

18. Tento vysledek vsak stale uvadi u spoje 6 x 2.
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112|134 |6|7(8(9(10(11(12]13]14]15|16(17]|18[19(20 Ip. CH.
2x3lvi ivi|ivi|iv|v|v]|v]|Vv]|Vv|Vv|v|v|v]|v]|v]|Vv]Vv]Vv]|Vv] 0
3x3viviviviiviv|iv]|ilviv]v]v|iv]|Vv]|Vv|Vv]|v]Vv]Vv 1
ax3fviviv|v|v]|v|v|v|v|v]|v]|v]|v]|Vv]Vv]|Vv]|Vv|v|Vv] 0
ex3ftvi|Iivev|iv]v]|v|v|iv]|v]|Vv]|v|iv]|Vv]|Vv]|v|v]Vv]|Vv]|Vv] 0
gx3lviiviiviIvYyv]iv|iv|iv]|v]|Vv]Vv]|Vv|Vv|Vv]|Vv]|V]V]|V |V 0
gx3jvi vi|vi|vi|v]|v]|v]|Vv]|Vv|Vv|Vv| v v]|v]|v]|Vv]Vv]Vv]|Vv] O

Tabulka 8 Pracovni seSity — nasobilka 3

V nasobilce 3 se mizeme vSimnout piedev§im odstranéni chybnych vysledki

u zaku Cislo 1 a 18 ve spoji 3 x 3. U zdka cislo 18 s vysledkem 6 doslo patrné¢ k souctu

¢isel namisto soucinu. I chyby v dalSich spojich byly odstranény, a tak ziistala chyba jen ve

spoji 3 x 3 u zéka ¢islo 9.

11213146789 (10(11(12]13]14]15|16(17]|18|19(20 Ip. CH.
2x4lwo|v]iv]|v]v vivi|iv|v]|v|Vv|v|v|iv]|v]v]|Vv]Vv] 1
axalvi ivi|ivi|iv|v|v]|v]|v]|Vv|v|v|v|v]|v]v]|Vv]Vv]Vv]|Vv] 0
axalvivivi|iv|v]|v|v|v|v|v]|v]|v]|v]|v]Vv]|Vv]|Vvv|v] 0
sxalvi|ivi|iv|iv|v|v]|v]|Vv]|Vv|Vv|v| v v]|v]|v]|Vv]|Vv]Vv]|Vv] 0
exalvi v iviv|v|v|iv]alv]|v|v|Vv]|Vv]|Vv ]|V sa|v® V]|V 2
7xalviviv|iv|iv]|iv|iv]|v]|v]|v]|Vv]|Vv|VvIv®Vv|v|v]Vv]|Vv] 0
gxalvi ivi|iv|iv|v|v]|v]|Vv]|Vv|Vv|v| v v v]|v]|Vv]Vv]Vv]|Vv] 0
ax4lvi|v|v]|v|viivIvv]|v]|v|v]|v]|v|Vv]|v|v]|v]|v|v] 0

Tabulka 9 Pracovni seSity — nasobilka 4

V této nasobilce chybovali Zaci nejvice ve spoji 6 x 4, kde uvedli vysledky 21 a 54.

vvvvvv

u spoje 4 x 4, ktery se vyskytl u zaka cislo 18. Zda se, ze opét doslo Kk souctu namisto

soucinu. TentyZ typ chyby ucinil Zak v pfedchéazejici nasobilce 3.
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11213146 |7(8(9(10(11(12]13]14]15|16(17]|18[19(20 Ip. CH.
axslvi ivi|iv|iv|v|v]|v]|Vv]|Vv|Vv|Vv| v v]|v]|v]|Vv]Vv]Vv]|Vv] 0
axsiviviv|v|vhes|vIv|v|v|iv]|v]|v]|Vv]|Vv]|Vv]|Vv]|Vv|Vv] 1
sxsfvi iv|viiv|v|v]|v]|v]|v]|Vv|v]|Vv|v]|Vv|v]|Vv|v]|Vv|v] 0
exs5ve¥ v iv]iv|v]v|v]|v]Vv]|v|v|Vv]|Vv]|Vv]|Vv|v]Vv]|Vv]Vv] O
7x50vIiv|vi|z|v]|v|v|v|Vv]|Vv]|Vv|Vv|Vv|v]|v]|v]|Vv]Vv]|Vv] 1
x5 V| Vv |Vis#|las| V]| VI|VIVIVIvEVIVIVIVIVVIV] 3
axs5fvi|viv|v]|v|vdVv]v]|v|v|Vv]|Vv]|v|v|Vv]|Vv]|VvIv®Vv] O

Tabulka 10 Pracovni seSity — nasobilka 5

Nejvetsi chybovost v nasobilce 5 se vyskytla u spoje 8 x 5, kde chybovali tii Z4ci.
V diivéjsich vysledcich Ize pozorovat, ze si zaci casem uvédomili, Ze pii nasobeni 5 je
konec¢nou ¢islici vysledku cislice 5 nebo 0, a doslo k odstranéni chyb tohoto typu. I ptesto
néktefi Zaci v danych spojich opét chybovali, pouze jinym vysledkem, ktery uz vSak koncil

spravnou ¢islici.

112|134 |6|7(8|9(10(11(12|13|14|15|16|17|18]19 20|P.CH.
2x6 vl VIV ]|V ]|V viviv]|v]|v|v|v]|Vv]|v|v|Vv]Vv]|Vv] 0
3xelvi iviiv]v]ivivEv|v|v]|Vv]Vv]|Vv]|Vv|v|v]|Vv]Iv¥]Vv]v] 0
sxefvi iv|iviiv|iv|v]|v]|v]|v]|Vv|v]|Vv|v]|Vv|v]|Vv|v]Vv|v] 0
exelvi iviiv|Iv]v]|v|v|v]|Vv]|V]V]|V| VI v¥# V]V Iy® V]|V 0
Ix6 v V|V ]|a| V| VI VI V|V ]|V]|72|V |V |ss| V]|V [P¥fVv] 4
8x6 [az3| 58 | V |62 V [5050] 52 [56*3| V| V [ V [ V |V |g95¢| V | V [3%| v (5059 7
axev|v|v]|v]|viss|v|Vv]|Vv]|Vv|Vv]|Vv|VvIvVvIVvIvIv]|Vv] 1

Tabulka 11 Pracovni seSity — nasobilka 6

V nasobilce 6 chybnych vysledkli pomérné piibylo. Tyka se to pfedevSim spoji
7 x 6 a8 x 6. Spoj 8 x 6 byl nejvice chybovym spojem ve zkouméani pracovnich sesitt.
Ackoliv zaci ¢islo 18 a 20 své chyby v tomto spoji odstranili, stale v ném chybovalo sedm
v minulosti a kromé& 74ka &islo 7 uvedli dfive jiny vysledek nez nyni. Zak 7 zapsal v obou
ptipadech ¢islo 50. Zda se tedy, ze tento chybny vysledek mé nejspiSe zafixovan. Ve spoji
7 x 6 chybovali Ctyii Zaci, diive to bylo jest¢ o dva zaky vice. Opét se zde vyskytuji dva
zaci, ktefi chybovali ve spoji i v minulosti, ale jinym vysledkem. U ostatnich spojii doslo
casem k téméf uplnému odstranéni chyb, az na spoj 9 x 6, kde zlstal jeden chybny

vysledek.

46



11213146789 (10(11(12]13]14]15|16(17]|18|19(20 Ip. CH.
2x7 V| Vv |Vv vIivEviv|v|v|v|v|Vv]we|Vv|Vv]|Vv|Vv|Vv] 1
ax7iviviv|v|v|v|ia|lv|v|v|v]|v]|v|v|Vv]|Vv]|v]|v|Vv] 1
ax7iviIiv|iviia|viv|iv|v]v]|v|v|Vv]|Vv]s|(Vv|Vv|v]|v|Vv] 2
5x7{V|IVIV|V|V I IvfI VIV VIV VvV ]IVvIivEv]vIVv]IVv] 0
ex7Ivi|iviv|v]|v|v|v]|v]|v|v|Vv]|Vv]|v|Vv]|Vv]|Vv]|Vv|Vv]Vv] 0
Ix7}VvIVv|Vv V|V s|[V|VIV|V|V]|V|[IV 2|V IvYV] V] 2
8x7) Vi sa| Vi|ag| VI vH VIV V|V IV]|V|V ]|V ]|V |2¥ VIv] 3
ox7f{v|v|vi|ea|Vvi|ea|Vv| v v Vv]|Vv]|Vv]|Vv]|Vv|v¥Vvi]as|v|v] 3

Tabulka 12 Pracovni seSity — nasobilka 7

V nasobilce 7 se vyskytlo dvanact chyb. Nejvice zZaci chybovali ve spojich 8 x 7
a 9 x 7, ve kterych se objevily shodné tfi chyby. Ve spoji 9 x 7 je zajimavy trojnasobny
vyskyt vysledku 64, ackoliv tito Zaci nesedéli blizko sebe, aby mohli vysledek opsat.
U spoje 8 x 7 si miizeme v§imnout, Ze difve v tomto spoji chybovali dalsi t¥i zaci. Zak islo
18 vném chyboval dokonce dvakrat, ale Casem se mu povedlo tuto chybu odstranit.
K naprostému odstranéni chyb doslo u spoje 5 x 7, ve kterém diive chybovali ¢tyfi Zaci.
Tento spoj byl spolu se spojem 6 x 7 bezchybny. V dalsich spojich se vyskytovaly dva
nebo jeden chybny vysledek.

1213|467 ]8(9|10]11(12|13|14(15|16|17(18]|19]20 IP. CH.
2xglv|v|v|v|v|v|v|v|v]|Vv]|Vv]|v]|v]|Vv]|Vv]|V]|ssevEv] 1
axglvivi|v|v|v|iv]|v|v|v|v]|v]|v|v|v]|v]|Vv|v|v]Vv] 0
ax8las| v iv|v|v|v|v]|v]|v|v|v]|Vv]|Vv]s|lVv|Vv|Vv|v|v] 2
sxglvi|v|v|v|v|v]|v|v|v|v]|v]|Vv|v|v]|v]|Vv|v|v]Vv] 0
6x847| V|V V]V 5|V [e¥ VIV |V IV |V I g7V ]|V ]18|V ]|V 5
7xglv|v|v|v|v]a|Vv|v|Vv]s| V| Vv|v]|Vv]|Vv|Vv]|ss|Vv]|V] 3
gxg8lVv| v |Vvi|a|Vv|mlegz V|IVI|IV|V|V|Vv|Vv]|Vv]|V|e8fes v] 5
9x8lsa|lv v na|v|m|v|nn|lv|v|v]|v|v]efv]|vist|v|v] 6

Tabulka 13 Pracovni seSity — nasobilka 8

Nasobilka 8 se ukéazala jako nejproblémovéjsi. Celkem se v ni objevilo 23
chybnych vysledkli. V této nasobilce doSlo k minimélnimu odstranéni chyb. Pouze
V jednom piipadé se v diive chybovaném spoji pozdéji nevyskytla chyba. U ostatnich
spojui, které byly zaznamendny dvakrat, zaci opé&t chybovali, 1iSil se pouze chybny
vysledek. Ve dvou ptipadech byly chybné vysledky v opakovanych spojich stejné. Nejvice
chyb se vyskytlo ve spoji 9 x 8, ktery byl se svymi Sesti chybami druhym
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nejproblémovej$im spojem pisemného nasobeni v pracovnich sesitech. Miizeme vidét, ze
tfi chybné vysledky se nachazely v tésné blizkosti hodnoty spravného vysledku, tedy cisla
72. To by mohlo ukazovat na to, ze zaci uz méli o spravném vysledku piedstavu odhadem,
ale nasobilku si jesté zcela piesné neosvojili. U spoje 8 x 8, ktery byl spolu se spojem 6 X 8
tretim nejproblémovejSim spojem, mizeme pozorovat, ze tfi z péti chybnych vysledkt
kon¢i Eislici 8. Jak uz jsme zmifovali u Ustniho nasobeni, i zde by mohl byt tento jev
zpusoben tim, ze se zakim vysledek se znénim piikladu rymoval. Naopak ve spoji 6 X 8,
kde by pomucku s rymovanim pouzit mohli, takto nepostupovali. V tabulce je vidéet, ze
zaci ¢islo 1 a 15 pouzili u tohoto spoje shodné vysledek 47. Zde je vSak dobré zminit, ze
tito dva zaci sedi ve spole¢né lavici, a tak mohlo dojit k opsani chybného vysledku. Totéz
se patrné u stejnych zaka ptihodilo ve spoji 4 x 8, kde oba také shodné€ uvedli vysledek 28.
Naopak u spoje 7 x 8, kde se také vyskytl dvakrat tentyz vysledek, k opsani dojit nemohlo.
U spoje 2 x 8 je zietelné, Ze v ném dfive chybovali dva Zaci stejnym vysledkem 18. Zakovi
¢islo 19 se tuto chybu podatilo odstranit, avSak zak ¢islo 18 uvedl u opakovaného spoje

tentyz chybny vysledek.

11213146789 (10(11(12|13|14|15|16|17|18]19 20|P.CH.
2x9 Vv viIv|v|v] v v [VIVvIvIVv|Vv]|Vv|Vv|Vv|v]Vv|V¥v] 0
axolvi ivi|ivi|iv|v|v]|v]|Vv]|Vv|Vv|v|v|v]|v]|v]|Vv]Vv]Vv]Vv] 0
4ax9l27|VIV]|o7|V|V|V|V|v|v]|v]|v]|Vv]|Vv]|V]|s|V|Vv|IVv] 3
sxolv| iv|iv]|v]|v]|v]|v]|Vv]|Vv]|Vv|Vv| v v v]|v]|Vv]Vv]Vv]V] 0
exoflvi v iv|iv|v]|v|iv]|v]Vv]|Vv|v| V]V Iv¥Vv v Vv]IVv]Vv] O
7x9lvi iviiv|iv|iv]|iv]|v]|v]|v]|v]|Vv]|Vv]|Vv|Vv|v|v]|v]v]|Vv] 0
gxo9flvi v ivi|iv|v]|v|iv]|v]v]|v|v|iv]IVvIvYVvIiv]IVv]IVvIv¥] 0
ax9fviiviviivi|iv|v]|v]|v|v]|v|v]|Vv|v]|n|lv]|v|v]|v]|Vv] 1

Tabulka 14 Pracovni seSity — nasobilka 9

Posledni nésobilkou, kterou nam jesté u pisemného nasobeni v pracovnich sesitech
zbyva projit, je ndsobilka 9. Oproti ndsobilce 8 1 zde tak, jako v Ustnim ndsobeni, chyb
znacn¢ ubylo. Vyskytly se tu pouze Ctyfi chyby, z nichz tfi se nachéazely ve spoji 4 x 9.
Z tabulky je patrné, ze i v této nasobilce doslo k odstranéni n€kterych chyb, pfedevsim pak

uspoji2x9a8x9.
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5.2.2.2 Pracovni listy

Nyni se budeme blize zabyvat vysledky z pracovnich listi. Jak jiz bylo zminéno,
tyto pracovni listy byly zakim zadany z divodu netplnosti vSech spojii zjistovanych
v pracovnich seSitech. Bylo ktomu pfistoupeno ptredev§im proto, aby mohlo dojit

k objektivnimu srovnani Gstniho a pisemného nasobeni.

Nejdiive se budeme vénovat rozboru jednotlivych spoju, které jsou tak, jako
u pracovnich listli, rozd€leny pro vétsi prehlednost podle jednotlivych néasobilek. Poté se
budeme zabyvat analyzou komutativnich spoji. Jes$té podotkneme, Ze v dobé prace
vV pracovnim list¢ nebyl ptitomen zdk cislo 17 a zak cislo 3 chybél pii vypliovani
posledniho sloupce v pracovnim listé a nema tedy vysledky u dvaceti piikladid. Ukazky

zakovskych praci nalezneme v ptiloze 11.

112|134 |5|6|7 (8|9 (10(11]12]13]14|15]|16(1819/20|r.cH
axovivi|iviiv|v]iv]|v|v]|v]|v|v|v]|Vv]v|v|Vv]|Vv]|Vv|Vv] 0
5x0f Vv |V vivi|iv]gl|lVv|v|v]|Vv]|Vv|v]|Vv]|v]|Vv|Vv]Vv]|Vv] 1
ox2fviviv|v]|v|v|v]|v]|v|v|v]|Vv]|v|v|v]|Vv]|v|v]|Vv] 0
oxsfvi|vi|iv|v|v]|v|v]|v]|v|v|v]|Vv]|v|v|v]|Vv]|v|v]|Vv] 0
oxgflvi|viv|v|v|v|v]|v]|v|v|v]|v]|v|v|v]|Vv]|v|v]Vv] 0
ix1l2|Vv|Vv]|v|v|Vv]|v]|v|v]|Vv]|Vv]|Vv|2]|Vv]2]|Vv|Vv]Vv]Vv] 3
ax1lv]|v viviv]|v]|v|v|v]|v]|v|v]|v]|v]|v|v]Vv]Vv] 0
7x1lvi|vi|iv|v]|v|v|v]|v]|v|v|v]|v]|v|v]|Vv]|Vv]|v|Vv]Vv] 0
ax1flv|vVv vivi|iv]|v]|v|v|v]|v]|v|v]|v]|v]|v|v]Vv]Vv] 0
ix3lviiv|v|v|v|v]|v]|v|v]|v]|v]|Vv|v]|Vv]|Vv]|v|v]Vv]Vv] 0
ixelvi iv|v|v|v|v]|v]|v|v]|Vv]|v]|Vv|Vv]|Vv]|v]|v|Vv]Vv]Vv] 0
wxalvi|iv|v|iv|iv|v]|v]|v|v|v]v]|v|v]|Vv]|v]|Vv|Vv]Vv]Vv] 0
1wx7viv|v|iv|iv|v]|v]|v|v|v]v]|v|v]|Vv]|v]|Vv|Vv]Vv]Vv] 0
axwolviviviv]v]|v|iv|v]|v]|v|v|v]|Vv]|v|v|Vv]|Vv]|Vv|Vv] 0
gx10l v |V vivi|iv]|v]|v|v|v]|v]|v|v]|v]|v]|Vv|v]Vv]Vv] 0
wxwviviviviviviv]|v| v v|v]|v]v]v|Vv| v vIv]Vv] 0

Tabulka 15 Pracovni listy — nasobenis 0, 1 a 10

Prvni tabulka obsahuje spoje, ve kterych se objevuje ndsobeni s ¢isly 0, 1 a 10. Jak
uz bylo vySe zminéno, byly do pracovniho listu, oproti piedeslym c¢astem vyzkumu,
zatazeny nckteré spoje navic. Dobré je povSimnout si predev§im spoje 1 x 1. Tento spoj
byl zafazen po zpozorované pomérné velké chybovosti v pracovnim seSité. Jak se zde

ukazalo, ¢ini skutecné nékterym zadktim problém. Chybovali v ném tii zaci a vSichni
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shodné uvedli vysledek 2. Avsak opét se setkavame s tymiz vysledky u zaka 1 a 15, kde
jsme mozny divod shody vysvétlovali jiz vySe. Dalsi chyba se v této tabulce vyskytla uz

pouze u spoje 5 x 0, kde zak ¢islo 7 uvedl vysledek 9. Jak zak k tomuto vysledku dosel,

neni jasné.

112|134 |5|6(|7(8(9(10(11]12]13]14|15/16]1819(20 Ip. CH.
2x2lviv|iv|v]|v|iv]|v|v|Vv]|v|v]|v]|v|Vv]|v|v]|v]|v|Vv] 0
ax2lviv|iv]|v]|v|v]|v|v|Vv]|v|v]|v]|v|Vv]|v|v]|Vv]|v|Vv] 0
4ax2lv]|v viviv|v|v|v|v]|v]|v|v]|v|v]|Vv]|v|v]|v] 0
sx2lv|v|v|v]|v|v]|v|Vv|Vv]|v|v]|v]|Vv|Vv]|v|v]|v]|v|Vv] 0
ex2lVv|vVv viviv|v|v|v|v]|v]|v|v]|v|v]|Vv]|v|v]|Vv] 0
7x2lv|v|v|iv|v|v]|v]|v|w|v|v]|Vv]|v|v]|v]|v|Vv]v|Vv] 1
gx2lvi|v|v|v]|v|v]|v|v|Vv]|v|v]|v]|Vv|Vv]|Vv|v]|Vv]|v|Vv] 0
gx2fvi|vivi|v]|v]|Vv|Vv]|Vv]w|17z|V |V ]|V V| V]|V]|Vv| Vv|Vv] 2

Tabulka 16 Pracovni listy — nasobilka 2

Naésobilka 2 neéinila zakim zadné velké problémy. Zaci ¢islo 9 a 10 chybovali ve
spoji 9 x 2, kde uvedli vysledky 16 a 17. Zak ¢&islo 9 dale pak jesté chyboval ve spoji 7 x 2,
na ktery odpovédél vysledkem 17. Zadné dalsi chyby se zde nevyskytovaly.

1(2]3la]s|e|7|8]910]12]12]13]14]15]|16|18]19]20f.cn
ox3lviiviiv|v]v]|v|iv|v]|v]|Vv]Vv]|Vv]|Vv|v]|v]|Vv]Vv]Vv]|Vv] 0
3xaggviviiviiviv|v|v]|v]|v]|Vv|v]|Vv|v]|Vv|v]|Vv|v]Vv|Vv] 0
ax3lvi|ivi|v|iv|v|iv|v|v]|v]|v]|v]|Vv|v]|Vv|v]|Vv|v]|Vv|Vv] 0
sx3lviiviiv|v]v]|v|v|v]|v]|Vv]Vv]|Vv]|Vv|v]|v]|Vv]Vv]Vv]|Vv] 0
6x3faal|lv|Iviiv|iv|v|v]|Vv]|v]|Vv|v]|Vv|v]|Vv|v]|Vv|v]Vv]Vv] 1
7x3yv|v]|v|v|iv]|Vv|v]|Vv|sg|V|Vv]|Vv]|V]|Vv]Vv|v]|Vv|v]Vv] 1
gx3fv|v viviiv|v|v]|v|v]|v|Vv]|Vv]|Vv|v]|Vv|v]Vv|Vv] 0
I9x3Vv|Vv vivi|ivi|iv]|v|Vv|Vv]|Vv| V|V ]V| V]|V ]V| V]|V 0

Tabulka 17 Pracovni listy — nasobilka 3

Z tabulky spojli nasobilky 3 mlizeme vidét, Ze zde zaci chybovali jesté¢ méné nez
v piedchozi nésobilce 2. Nespravné vypocitanymi spoji byly pouze spoje 6 x 3 a 7 x 3,

které obsahovaly shodné€ po jedné chybé.
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1123|4567 ]8]9]10(11(12(13|14]|15]|16|18(19(20 IP. CH|
2X4QVI|IVIVI|IV IV IV |IVIIV |V IV ]|V Iig|V| I V]V V]V |I[V]V 1
3IX4gV|VI|IVI V]|V IV |IVIV ]|V V]|V V]|V V]V V]V |IV]V 0
4x4VIVIVIV]|VIVIVIVIV IV ]VIV]V]VIVI]V]V]V]V 0
5x4 V|V ViVv]VvV IV ]VIV]|VIV]VI[V]IVI]V]VI]V]V]V 0
6x4QVI|IVI|IVI|IVI|IVI VIV |V VIV VIV V]V V]V|IV]V 1
7x4j V|V vivivi|ivi|iVv|Vvi| VI V| V| I V[ V| V[ VI VIV|IV 0
x4 V|V I|IVI|IV IV IV |IVIV |V IV |V IV |V IIV]VIIV]V[IV]V 0
Ix427| V|V V]IV V|V 4|V IV|IVIV|VIVIV]|IV]V]V]|V 2

Tabulka 18 Pracovni listy — nasobilka 4

V nasobilce 4 se objevily ¢ty chyby, z ¢ehoz dvé se vyskytly u spoje 9 x 4. Dale
pak zaci chybovali ve spoji 6 x 4 a 2 x 4. U spoje 2 x 4 si miizeme povSimnout vysledku
24. Uvedené cislo je pro tento spoj pomérné vysoké. Vzhledem k tomu, Ze dany zak
chyboval krom¢ tohoto spoje uz pouze jednou, mizeme se domnivat, ze se zak pouze

prehlédl.

1l2]3lals|e|7|8]|0910]11]12]13]14]15]|16|18]19]20f cn
2x5f v |V vivi|iv]o|v|iv|v|Vv]|v|v|Vv]|Vv]|v|v|v]|Vv] 1
axsfviviv|v|v]|v|v]|v]|v]|v|v]|v]|Vv|Vv|ws| V]|V Vv] 2
4x5QVv]|v vivi|vi|v|v|v]|v]|v|v|v]|Vv]|v|v|Vv]Vv]|Vv] 0
5x5f V|V vivi|iv]|v]|v|v|v]|v]|Vv|v]|Vv]|v|v|v]Vv]|Vv] 0
6x5 V|V vivi|iv]|v]|v|v|v]|v]|Vv|v]|v]|v|v|v]Vv]|Vv] 0
7x5fvi|iv|v]|v]|v|v|v]|v]|v|Vv]|Vv]|v]|Vv|Vv]|Vv]|Vv|Vv|Vv]Vv] 0
gxsfvi|iviv|v|v|v|v]|v]|v|v|Vv]|Vv]|v|v]|Vv]|Vv]|v|Vv]Vv] 0
axs5yviivivivi|v|v]|v]|v]|v]|Vv|v]|Vv|v]|Vv|v]|Vv|v]v|v] O

Tabulka 19 Pracovni listy — nasobilka 5

V tabulce nasobilky 5 mizeme vidét, Ze spoje této nasobilky necinily zakim zadné
velké problémy. Objevily se zde pouze tfi chyby, z nichz dvé byly u spoje 3 x 5 a jedna

u spoje 2 x 5.
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112|134 |5|6|7((8(9(10(11]12]13]14|15]16]1819(20 Ip. CH.
2xelv|iv|iv]|iv]|v|v]|v|v]|v]|v|s|v|v]|Vv]|Vv|v]v|v]|Vv] 1
axglv|iv|iv|iv|v|v]olw|V|Vv|IVv|Vv|v]|Vv]|Vv|Vv]v|v]|Vv] 2
axelviv|iviiv|v]iv]|v|v]|v]|v|v|v]|Vv]|v|v]|v]Vv]|Vv|Vv] 0
sxelv|v| v v|v|v]|v|Vv|Vv]|v|v]|v]|Vv|Vv]|v|v]|Vv]|v|Vv] 0
ex6lVv |V viviv|v|v|v|v]|v]|v|v]|v|v]|Vv]|v|v]|v] 0
7x6l v iv|iv|v]|v|v|v]|v]|v|Vv]|Vv]|Vv|Vv]s|V]|V|Vv|Vv]|Vv] 1
gxel72|v| v v|v|v|v|v]|Vv]|Vv|Vv]|v|Vv]|Vv]|Vv|Vv]v|v]|Vv] 1
9x6 Vv |vVv viviIv]|v|v|Vv]|Vv]|Vv| |V ]|V ]|V sa|V]V]| V] 2

Tabulka 20 Pracovni listy — nasobilka 6

Od néasobilky 6 se zacalo mnozstvi chyb zvétSovat. V této nasobilce chybovali Zaci
sedmkrat. Dvé chyby se vyskytly u spoji 3 x 6 a 9 x 6. Déle pak se jedna chyba nachézela
ve spojich2x6,7x6a8x 6.

1213|4516 ]7(8]9]10(11|12|13(14|15|16(18]|19]20 IP. CH,
2x7yVvViIiVvi|iVvi|IVvV]Vi|IV]|VIV ]V I V]V V]|V V]V V]|V ]V]V 0
3x7i3s|V]|VIV]VIV]|VIV]VI|IV]V| V]|V V]V V]|V]V]V 1
Ax7Q4V|IiVvV|IV|iV]VI V]|V IVI][V]|V]I]V]VI|V]|VI|[V]|VI|[V]V|V 0
5x7yVvIV|VI|IV]VIV]|VIV]VI[V]V | V]|V V]V |IV]|V]V]V 0
6x7dVviIVvi|iVI|IVIiaalV]|VIV]VI|I V]V V]|V V]V IV]|V]V]V 1
7x70VvV|IVv]|IVv|V]ss|Vi|ss|lV|V|V]V]V|[V]|V]|sg|V]|V][]V]V 3
8x7101asl|V 2|lVvVIVv]|IV]|IV]|IV]|IV|IV]|IVI|V|IV]ag|V]|IV]|IV]|IV 3
ax772|v|v]|v]|v]|v]|Vv]|Vv]|V]|V |V V| V| Vv]Vv]|Vv]Vv]Vv]|Vv] 1

Tabulka 21 Pracovni listy — nasobilka 7

Nasobilka 7 byla v pracovnich listech nejvice chybovou nasobilkou. Celkem se v ni
vyskytlo devét chyb. Nejvice chyb se nachdzelo ve spojich 7 x 7 a 8 x 7, ve kterych
chybovali shodné tii1 zaci. U spoje 7 x 7 si miizeme vSimnout opakujiciho se vysledku 56
u z4ku ¢islo 5 a 7. Je ale nutné podotknout, ze tito dva zaci sedi v jedné lavici, tudiz stejné
chybny vysledek mlzeme pficitat opisovani jednoho z zaka. TotéZ lze fici u spoje 8 x 7,
kde totozné vysledky uvedli tentokrat Zaci ¢islo 1 a 15. Dale je zajimavé, Ze zak &islo 15
uvedl vobou téchto piikladech stejny vysledek, ¢islo 48. U zaka ¢islo 4 nas mize
piekvapit pomérné nizké Cislo u vysledku spoje 8 x 7. Pivod tohoto vysledku je nejasny.
Pravdépodobné §lo o nepozornost ¢i piepsani. Dalsi chyby se objevily ve spojich 3 x 7,

6 X 7a9x7. Ve vsech téchto spojich se vyskytla jedna Spatna odpoved.
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1]2|3]a|s]6|7]8]o]10]11]12]13]14]15]16]18]19] 20} cn
2x8fvi|vi|v|v|v|Vv|Vv|Vv| Vv V| Vv]|Vv]|Vv]|Vv]|Vv]|V]V]|Vv]|Vv] 0
axgfvi|vi|v|v|v|v|v|v| v Vv Vv]|Vv]|Vv]|Vv]|Vv]|Vv]Vv]Vv]|Vv] 0
axgvi|viivi|v|v]|Vv]|Vv|Vv]|Vv|Vv|V]|V|Vv]|V|Vv| V]V v]Vv] 0
sx8fVvi|vi|v|v|Vv|Vv|Vv|v| Vv V| Vv]|Vv]|Vv]|Vv]|Vv]|V]|V]Vv]|Vv] 0
ex8fVvi|Vv|Vv|Vv|Vv|Vv|Vv|Vv| Vv V| Vv]|Vv]|Vv]|Vv]|Vv]|Vv]Vv]Vv]|Vv] 0
7x8 48|V vivivi|v| Vv]|v|v]Vv]|Vv| V]|V a|V|V]|V]|V] 2
8x8]63|63| V]|ag| V[V |V |V]V]s|V[V|V]V]e|V|[V[V]IV] 5
ax8fvi|vi|vi|v|v|Vv|Vv|v| Vv V| V]| Vv]|Vv]|Vv]|Vv]|Vv]|Vv]|Vv]|Vv] O

Tabulka 22 Pracovni listy — nasobilka 8

V nasobilce 8 chybovalo celkem sedm zakl. Tyto chyby se vSak rozlozily pouze do
dvou spoju, kde tim vice chybovym byl spoj 8 x 8, ve kterém se vyskytlo celkem pét chyb.
Pokud bychom se zamé¢fili na chybné vysledky tohoto spoje, v§imneme si trojnasobného
vyskytu ¢isla 63. Opét se vSak dostdvame k tomu, Ze dva z téchto totoznych vysledkl
zapsali zaci ¢islo 1 a 15, ktefi, jak jsme jiz nékolikrat zminovali, pracuji ve stejné lavici.
Totéz mizeme vidét u druhého chybného spoje této nasobilky, spoje 7 x 8. Zde se

nachdzely dva chybné vysledky, oba byly totozné a oba uvedli opét Zaci ¢islo 1 a 15.

112|134 |5|6|7(8(9(10(11]12]13]14|15/16]1819(20 Ip. CH
2x9fviviv|v]|v|v|v]|v]|v|v]|Vv]|v]|Vv|Vv]|Vv]|Vv]|Vv|Vv]Vv] 0
3x9fv]|v viviiv]|v]|v|v|v]|v]|v|v]|Vv]|Vv]|Vv]|wislVv]|Vv] 1
4ax9fv|v vivi|iv]|v]|s|v|v|Vv]|v|v|Vv]|Vv]|v|v|v]|Vv] 1
sxofvi|iviv|v]|v|v|v]|v]|v|v|Vv]|v]|v|Vv|Vv]|Vv]|Vv|Vv]Vv] 0
6x9fla2|vi|iv|v|v]|v|Vv]|Vv]e|Vv|Vv|Vv]|Vv|v|Vv]|Vv]|v|v|Vv] 2
7x9ls6|l VIV |Vv]|v|iv|v]|v]|v|Vv]|Vv]|v|v|Vv]|Vv]|Vv|v|v]|Vv] 1
gxolvi ivi|iv]z|v|v]|Vv]|sg|Vv|Vv| V| v v|v]v]|Vv]|Vv]Vv]|Vv] 2
ax9fviiviviivi|iv|v|v]|v]|v]|v|v]|v|v]|v|n|v|iv]|v]|Vv] 1

Tabulka 23 Pracovni listy — nasobilka 9

Posledni nésobilka, kterd nam jesté¢ zbyva, je nasobilka 9. Tato nasobilka byla
druhou nejvice chybovou nésobilkou v pracovnich listech. Celkem se zde objevilo osm
chyb. Tyto chyby byly tentokrat, na rozdil od nasobilky 8, rozdéleny do Sesti spoji. Zaci
nechybovali pouze ve spojich 2 x 9 a 5 x 9. Dvakrat se objevily nespravné vysledky
uspoji 6 x 9 a 8 x 9. Za povsimnuti stoji uvedeny vysledek Cislo 7 u spoje 8 x 9. Jako

mozné vysvétleni tohoto vysledku by se nabizela nepozornost, zdk mohl zapomenout
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zapsat druhou ¢islici. Dale pak zaci chybovali ve spojich 3 x9,4x9,7x9a9x9, kde se
objevila jedna chyba.

5.2.2.3 Komutativnost

Komutativnost pisemného nasobeni byla posuzovdna na =zaklad¢ vysledkl
Z pracovnich listd, jelikoz u pracovnich sesitii nebylo mozné, z ditvodu chybéjicich spojt,
sestavit vSechny dvojice spoji. Pro porovnani chybovosti u komutativnich spoji byly
stejné¢ jako u ustniho nasobeni zvoleny tabulky pro jednotlivé komutativni dvojice.
Podrobnéjsi popis tabulek je uveden vySe, a tak se jim nyni nebudeme vice zabyvat.

Tabulky jsou opét fazeny podle rozdilnosti v chybovosti jednotlivych komutativnich spojt.

3x2 0 A 8x2 0 A
2x3 0 2x8 0
4x3 0 A 8x3 0 A
3x4 0 3x8 0
5x4 0 A 8x 4 0 A
4x5 0 4x8 0
6x5 0 A 7x5 0 A
5x6 0 5x7 0
8x5 0 A 9x5 0 A
5x8 0 5x9 0

V téchto spojich se nevyskytoval zadny chybny vysledek.

7x3 1 N 28 7x6 1 A 56
3x7 1 35 6x7 1 41

Pro tyto tabulky plati, Ze zde Zaci chybovali v obou komutativnich spojich jednou.

I zde se vyskytla v obou spojich jedna chyba,

9x 7 1 72

7% 9 1 N 56 avSak tentokrat ji udélal ten samy zak. Konkrétné

Slo o Zéka ¢islo 1. Uvedené vysledky se vSak lisily.

54



9x 6

6x9

A

56, 45

42, 63

Ani v téchto spojich se chybovost obou spoji

nelisila. Shodné¢ zde Zzaci chybovali v obou

piipadech dvakrat. Kazdy vysledek uvedl jiny zak.

4x2 0 N

2x4 1 24
6x2 0 N

2X6 1 15
9x3 0 N

3x9 1 18
8x6 1 N 72
6x8 0

6x3 1 N 24
3x6 2 20, 16

5x2 0 N

2x5 1 20
7x2 1 N 17
2x7 0

6x4 1 N 14
4x6 0

V téchto ptipadech Zaci u¢inili shodné v jednom

Z komutativnich spoji jednu chybu.

9x 4 2 27,45
4x9 1 45

I pro tyto tabulky plati, Ze se chybovost spoju li§i o jednu chybu. Soucet chyb je v§ak nyni

roven tfem. U druhé tabulky doslo navic k tomu, Ze vysledek 45 zapsal v obou ptipadech

zak ¢&islo 8.

8x7

3

7x8

2

N

48, 22, 48

48, 48

Ani tyto spoje se od piedeslych nelisi v rozdilu

chybovosti. Soucet chyb vSak nyni odpovida

péti. Mizeme si vSimnout, Ze se v obou spojich vyskytl dvakrat vysledek 48. Tento

vysledek uvedli zéci ¢islo 1 a 15. Opét se jedna o jiz zminéné zaky. Zda se, Ze alespon

jeden z nich vyuziva komutativnosti spoju, i kdyz s nespravnym vysledkem. Nemizeme

vSak vyloucit, zZe se jedna pouze o ndhodu.

9x2 2 N 16, 17
2x9 0

9x 8 0 N

8x9 2 7,82

5x3 0
3x5 2 18, 30

V poslednim ptipad€, ktery se v pracovnich

listech vyskytl, je rozdil v chybovosti roven dvéma. Ve vSech téchto tiech dvojicich spoju

je pfitom jeden ze spojii bezchybny a ve druhém jsou dvé chyby.
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5.2.2.4

Pro ptehlednéjsi shrnuti pisemného nésobeni, tak jako u ustniho, bylo sestaveno

schéma, ze které¢ho je mozno vycist, jaké spoje Cinily Zakiim nejvétsi problémy. Celkovy

Shrnuti pisemného nasobeni

ptehled je pak pfilozen v piiloze 12 a 13.

Prvni schéma patii k pisemnému nésobeni v pracovnich seSitech.

—t 7 chyb

)
e 8x6
)
—t 6 chyb
)
*9x8
)
—t 5 chyb
)
e6x8 8x8
)
—t 4 chyby |
e7x6
)
—t 3 chyby |
e8x5 8x7 9x7 7x8 4x9
)
—t 2 chyby J
e6x4 A4x7 7T7x7 2x8 4x8 10x10
)
—t 1 chyba |
e4x0 5x0 2x2 3x2 6x2 3x3 2x4 4x5 7x5 9x6
2x7 3x7 9x9
)
—t 0 chyb
)
e7x1 9x1 4x2 5x2 7x2 8x2 9x2 2x3 4x3 6x3
8x3 9x3 3x4 4x4 5x4 7x4 8x4 9x4 O0x5 3x5
5x5 6x5 9x5 1x6 2x6 3x6 5x6 6x6 5x7 6x7
10x7 3x8 5x8 2x9 3x9 5x9 6x9 7x9 8x9 3x10
8x10

Schéma 2 Chyby v pisemném nasobeni v seSitech




Ze schématu muzeme vidét, ze nejvetsi problém méli zaci se spojem 8 x 6, ve
kterém chybovali celkem sedmkrat. DalSim Castym problémovym spojem byl spoj 9 x 8,
ve kterém se vyskytlo Sest chyb. Zajimavé je, ze spoj k tomuto spoji komutativni, spoj
8 x 9, neobsahoval zadnou chybu. Moznym vysvétlenim by mohl byt fakt, Ze spoj 8 x 9 se
nachdzel ihned za nacvikem ndsobeni 9, a tak ho zaci méli Cerstvé v paméti, na rozdil od
spoje 9 x 8, ktery byl nacvi¢ovan jiz diive. Dal§imi spoji s pomérmné velkym mnozstvim
chyb byly spoje 6 x 8 a 8 x 8. Se ¢tyfmi chybami pak nasledoval spoj 7 x 6. K tomuto spoji
komutativni spoj 6 x 7 neobsahoval zadnou chybu. Opét se tedy setkavame s tim, ze Zaci
pii poc€itani nevyuzivaji komutativnosti spoju.

Druhé schéma nalezi vysledktim z pracovnich lista.

—[ 5 chyb J

e 8x8

—[ 3 chyby J

elx1 7x7 8x7

2 chyby

e9x2 9x4 3x5 3x6 9x6 7x8 6x9 8x9

4[
—[ 1 chyba }
4[

e5x0 7x2 6x3 7x3 2x4 6%x4 2Xx5 2x6 7x6 8x6
3x7 6Xx7 9%x7 3x9 4x9 7x9 9x9

0 chyb

e4x0 4x1 7x1 9x1 Ox2 2x2 3x2 4x2 5x2 6x2
8x2 1x3 2x3 3x3 4x3 5x3 8x3 9x3 3x4 4x4
5x4 7x4 8x4 10x4 0Ox5 4x5 5x5 6x5 7x5 8x5
9x5 1x6 4x6 5x6 6x6 2x7 4x7 5x7 10x7 0Ox8
2x8 3x8 4x8 5x8 6x8 9x8 2x9 5x9 3x10 8x10
10x 10

Schéma 3 Chyby v pisemném nasobeni v pracovnich listech

vvvvvv

kterém chybovalo pét zaka. Po tfech chybach se pak vyskytlouspoji 1 x 1,7x7a8x 7.
57



Pokud bychom méli porovnat chybovost pisemného nasobeni v pracovnich seSitech
S pisemnym nasobenim v pracovnich listech, v§imneme si, Ze v pracovnich listech doslo
k ubytku chyb. V pracovnich seSitech se vyskytlo celkem 67 chybnych vysledkd, oproti
tomu Vv pracovnich listech pouze 47 chybnych vysledki. Doslo 1 ke zméné chybovosti
Vv jednotlivych spojich. Zatimco v pracovnich seSitech se ve spoji 8 x 6 vyskytlo sedm
chyb, v pracovnich listech to byla uz pouze jedna chyba. TotéZ miiZeme pozorovat u spoje
9 x 8, ve kterém v pracovnich seSitech chybovalo Sest zakt, ale v pracovnich listech uz byl
tento spoj bez chyby. | v ostatnich spojich chybovost pievazné klesala. Stejného mnozstvi
chyb si mizeme povsimnout hlavné u spoje 8 x 8, ve kterém Zaci v obou ptipadech

chybovali pétkrat.

Vzhledem Kk tomu, Ze praci v pracovnich sesitech zaci dokon¢ili zhruba o 14 dni
diive, nez vyplilovali pracovni list, miZeme obecné fici, ze se vykony zakd v Case

zlepsovaly. Pouze u nékolika spoju ziistala chybovost stejna.

V ptedchozim schématu si miZzeme vSimnout, ze Zaci chybovali Castéji u spoji
nasobilek s vyS$im Ccislem. Pro leps$i ptehlednost byl sestaven graf, ktery vyjadiuje
chybovost v jednotlivych nasobilkach. Vzhledem k tomu, ze ve vysledcich v pracovnich

seSitech nékteré spoje chybély, byl graf sestaven pro vysledky z pracovnich listt.

10

9

7

6

5

4
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Nasobilka 2 Nasobilka 3 Nasobilka 4 Nasobilka5 Nasobilka6 Nasobilka7 Nasobilka8 Nasobilka 9

Graf 2 Chybovost v jednotlivych nasobilkach — pisemné nasobeni
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V grafu si mizeme vSimnout, Ze nejméné¢ zaci chybovali v nasobilce 3, kde se
vyskytly pouze dvé chyby. Naopak nejvice chybnych vysledki se objevilo v nasobilce 7.
Z rozlozeni chybovosti u jednotlivych nésobilek je patrné, ze zakiim délaji vEtsi problémy

nasobilky vyssich Cisel, které jsou zaroven nasobilkami osvojovanymi pozdéji.

5.3 Srovnani ustniho a pisemného nasobeni

Tato Cast prace bude rozdélena na dvé ¢asti. Prvni ¢ast se bude zabyvat srovnanim
chybovosti jednotlivych spoji v obou typech nasobeni. Srovnani bude vychazet z vyzkumu
ustniho nasobeni a vyzkumu pisemného nasobeni v pracovnich listech. Jak jiz bylo feceno,
pracovni listy jsou zvoleny z toho divodu, Ze na rozdil od pracovnich seSiti obsahovaly
vSechny zkoumané spoje. Druha cast pak bude obsahovat srovnani chybovosti ustni

a pisemné formy nasobeni u jednotlivych zakd.
5.3.1 Srovnani chybovosti

Pro srovnani chybovosti obou typli nasobeni byly sestaveny grafy, do kterych byly
zatazeny spoje, ve kterych se vyskytl chybny vysledek.

3
m Ustni
2 B Pisemné
| il ‘ITI
0 - T T

4x0 5x0 0x2 7x2 8x2 9x2 3x3 6x3 7x3 2x4 4x4 6x4 7x4 8x4 9x4

Graf 3 Srovnani chybovosti

V prvnim grafu mizeme vidét spoje nasobilek O, 2, 3 a 4. Z grafu je patrné, ze
Vv téchto spojich je vétSinou chybovost v Gstnim nasobeni budto vyssi nebo rovna

chybovosti v pisemném nasobeni. Nejvyssim rozdilem byly dvé chyby a konkrétné Slo
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0 spoje 0 x 2, 6 x 3 a 8 x 4. Pouze ve spojich 5x 0,7 x 2 a 6 x 4 se v pisemném nasobeni

vyskytlo o jednu chybu vice nez v ustnim.
y J y

m Ustni

M Pisemné

O0x5 2x5 3x5 6x5 7x5 8x5 2x6 3x6 4x6 7x6 8x6 9x6 3x7 4x7 6x7 7x7 8x7 9x7

Graf 4 Srovnani chybovosti

V dals$im grafu se nachazeji chybné spoje nasobilek 5, 6 a 7. MiiZeme si v§imnout,
ze 1 zde je vétSinou vyssi chybovost u tGstniho nasobeni, poptipadé si je chybovost v obou
typech nasobeni rovna. Na rozdil od pfedchozich nasobilek se zde rozdily v chybovosti
zvySuji. Nejpatrnéjsi rozdil miZzeme vidét ve spoji 8 x 6, kde se v ustni varianté vyskytly
¢tyfi chyby, zatimco v pisemné variant¢ pouze jedna chyba. U dalSich ¢ty spoji se
vyskytlo v Gstnim nasobeni o dva chybné vysledky vice nez v nasobeni pisemném. Naopak
ve tiech spojich téchto nasobilek se pak nachdzelo vice chyb v pisemném néasobeni nez
Vv tstnim. Konkrétné€ §lo o spoje 2 x 6 a 3 x 7, kde byl rozdil jedna chyba, a spoj 3 x 5, kde
byl rozdil dvé chyby.
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H Pisemné
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Graf 5 Srovnani chybovosti

Tteti graf zahrnuje spoje nasobilek 8 a 9. I zde panoval stejny trend jako v grafech
predchozich. To znamend, Ze ve vétSiné spoju se vyskytlo vice chyb u ustniho nasobeni.
Nejvyssi rozdil v chybovosti byl u spoje 6 x 8, kde se v Gstni varianté vyskytlo pét chyb,
zatimco pisemna varianta byla bezchybna. Je zajimavé, ze pravé v tomto spoji byla
chybovost v ustnim nasobeni o tolik vys$i. Pfitom by se dalo pfedpokladat, ze praveé
u tohoto spoje, kde se vysledek s jeho znénim rymuje, bude mensi chybovost v ustnim
nasobeni, kdy Zaci znéni pifikladu slysi. Jako jedno z moZnych vysvétleni se nabizi, Ze
zatimco v Ustni varianté Zaci pouze pasivné poslouchali, a tudiZ si moZna neuvédomili tuto
souvislost, v pisemné variant¢ si piiklad sami pro sebe ptecetli a asi tak 1épe vnimali danou
spojitost. Rozdily v dalsich spojich jiz nebyly tak patrné. Ve ¢étyfech piipadech byl pocet
chyb u ustniho ndsobeni o dva vyssi nez u nasobeni pisemného. U ¢tyt spojii pak mizeme
pozorovat, ze byla chybovost v pisemném nasobeni vy$$i nez v ustnim. Rozdilem byla
vSak pouze jedna chyba. Nejvice chyb se objevilo u spoje 8 x 8, ktery se tak stal spojem,

ve kterém se celkove nejvice chybovalo.
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Graf 6 Srovnani chybovosti — nasobilky

V dal$im grafu mizeme vidét porovnani chybovosti u jednotlivych nasobilek ustni
a pisemné varianty. Vynechany jsou nasobilky 0, 1 a 10 zdivodu malého poctu
zkoumanych spoju téchto ndsobilek. Mizeme si vSimnout, ze témét ve vSech uvedenych
nasobilkach je vyssi chybovost v ustni varianté. Vyjimku tvofi pouze nasobilka 9, kde je
chybovost v obou typech nasobeni stejna. Nejvyssi rozdil mizeme spatiit u nasobilky 8.
Muzeme se domnivat, ze tento jev mohl byt zplsoben tim, Ze testovani pisemného
nasobeni bylo provedeno 0 tyden pozd&ji nez testovani nasobeni ustniho. DoSlo tak

pravdépodobné k tomu, Ze si Zaci nasobeni béhem tohoto ¢asu 1épe osvojili.

Pokud porovname celkové pocty chyb u jednotlivych typli nasobeni, zjistime, Ze
nejvice zaci chybovali v Gstnim nasobeni. Celkem se zde objevilo 78 chyb. O jedenact
chyb méné, tedy 67 chyb, se vyskytlo u pisemného ndsobeni v pracovnich seSitech. Je
nutné podotknout, ze zde bylo vyhodnocovano o sedm spoji méné. Nejméné chyb se
vyskytlo u pisemného nésobeni v pracovnich listech. Zde zaci chybovali celkem v 47
pfipadech, kdy tfi chyby se vyskytly ve spoji 1 x 1, ktery nebyl do ptedchozich dvou

zkoumani zafazen.
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5.3.2 Srovnani chybovosti u jednotlivych zaka

Pro srovnani chybovosti v danych typech ndsobeni u jednotlivych zakt byly
sestaveny dva grafy. V prvnim grafu nalezneme vysledky zakt 1 az 10, ve druhém pak
zakl 11 az 20. U kazdého zaka je zaznamenan pocet chyb v Gistnim nasobeni, v pisemném
nasobeni v pracovnich seSitech a v pisemném néasobeni v pracovnich listech. Pokud neni

u zdka v daném sloupci uvedeno zadné Cislo, znamena to, ze se zak vyzkumu této oblasti

nezucastnil.
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Graf 8 Srovnani chybovosti u Zaki

Z grafii je patrné, Ze pocet chyb se u jednotlivych zakd velmi lidi. Zadnou chybu
mél pouze zak Cislo 3, ktery vSak nebyl ptitomen pii vyzkumu Gstni c¢asti. U tfech zaka se

pak objevily dvé chyby, z ¢ehoz vSak zak Cislo 5 plnil pouze vyzkum pisemné Casti
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V pracovnim list¢. Z4ci ¢islo 10, 11 a 12 chybovali celkem tiikrat a zaci cCislo 6, 16, 19, 20
¢tytikrat. Pokud bychom naopak hledali nejvice chybujiciho zaka, byl by jim zak ¢islo 1,
ktery v souctu ucinil tficet ctyfi chyb. To je o Sest chyb vice, nez ud¢€lal druhy nejvice
chybujici zak, zak ¢islo 7. Nad dvacet chyb se nachazelo jesté u zaki Cislo 4 a 15. U tii
zakl muzeme najit pocet chyb v rozmezi od deseti do dvaceti chyb. Ostatnich tfinact zakt

chybovalo méné nez desetkrat.

Jestlize bychom se na chybovost podivali z pohledu jednotlivych typi nasobeni,
nalezli bychom zde také velké rozdily. Zaméime se nyni pouze na zaky s po¢tem chyb
vetsim nez deset, tedy na zaky cislo 1, 4, 7, 8,9, 15 a 18. Obecné bychom mohli tyto zaky
rozd¢lit do dvou skupin, a to na zaky, kteti chybuji vice v ustnim ndsobeni, a na zaky, ktefi
naopak chybuji vice v pisemném ndsobeni. Do prvni skupiny by patfili Zaci ¢islo 1, 7 a 8.
Nejvyssi rozdil mizeme vidét u zaka 7, ktery Vv Gstnim nasobeni udé€lal ¢trnact chyb,
V pisemném ndsobeni v seSitech devét chyb a v pisemném nasobeni v pracovnich listech
dokonce jen pét chyb. Do druhé skupiny zakl by pattili zaci Cislo 4, 15 a 18. U zéka 4 si
vSak miizeme v§imnout, Ze mél v pisemném nasobeni v seSitech pouze o jednu chybu vice
nez v Gstnim ndsobeni a v pracovnich listech mél uz dokonce o Sest chyb méné nez
v Uustnim nasobeni. Je zde tedy vidét velké zlepSeni v pribéhu ¢asu. Dalo by se tedy fici, Ze
zak bude patiit spiSe mezi zdky, kterym déla vetsi problém Ustni nasobeni. Podobné
zlepSeni miZzeme vidét u zaka cCislo 19, ktery v pisemném nasobeni v seSitech ucinil osm
chyb, zatimco v pisemném ndsobeni v pracovnich listech a v Gstnim nasobeni mél pouze
dvé chyby. Tento Zak ma tak spiSe chybovost ve vSech variantach vyzkumu vyrovnanou.
Pouze tedy u zaka 15 lze fici, ze ma vétsi problémy v pisemném nasobeni nez v ustnim.
Tento 74k chyboval vicekrdt i v pisemném nésobeni v pracovnim listé, které bylo
zkoumano pozd¢ji neZ ustni nasobeni. Do dvou nami zavedenych skupin nelze z vice
chybujicich 74kl zatadit Zéka ¢islo 9, ktery chyboval v ustnim 1 pisemném nasobeni stejné.

I kdyZ u pisemného nasobeni v pracovnich listech jiz miZeme vidét pokles chyb.

v

Zaméiime-li se na porovnani chybovosti pisemného nasobeni v seSitech
a v pracovnich listech, v§imneme si, ze pocet chyb v pracovnich listech oproti poétu chyb
Vv pracovnich seSitech pomérné¢ hodné klesl. Jak jiz bylo uvedeno vySe, v pracovnich
seSitech se objevilo celkem 67 chyb, zatimco v pracovnich listech jen 47 chyb. Doslo

pravdépodobné k zlepSeni zakl v Case. Presto jsou v grafu viditelné vyjimky, kdy Zaci

vvvvvv
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zkoumani pracovnich sesitli. Nejvice je to ziejmé u zdka ¢islo 1, ktery mél v pracovnim
list¢ o tfi chyby vice nez v sesité. U zaka Cislo 10 je rozdil dvé chyby a u zaka 12, 13 a 14

jedna chyba.

Pokud bychom chtéli celkové shrnout srovnani ustniho a pisemného nasobeni,
muzeme fici, Ze az na vyjimky maji zaci vétsi problém s ndsobeni ustnim. Pficin se nabizi
nékolik. Pfi testovani ustniho nasobeni mohli mit pomaleji pracujici Zzaci problémy
s casem. Ackoliv byly jednotlivé spoje diktovany pomérné pomalu, néktefi zaci mohli
pocitani hiife stihat, nebo se mohli snazit pocitat co nejrychleji ve strachu z toho, ze jim
unikne zadani dalsiho piikladu. U pisemného nasobeni pocital naopak kazdy zak ve svém
individudlnim tempu. Druhou moznou pfi¢inou by mohl byt fakt, Ze Zaci pocitaji Castéji
Vv pisemné form¢. Pfi procvicovani Gstniho ndsobeni pocita vétSinou pouze vyvolany 74k,
zatimco ostatni Zaci Casto nedavaji pozor, namisto toho, aby si piiklad pocitali pro sebe.
Treti moznosti je rozdil v ucebnim stylu zakd. Je mozné, ze zakiim vizualniho typu
vyhovuje vice pisemné ndsobeni, zatimco zaktim auditivniho typu SpiSe Gistni ndsobeni. Pro
potvrzeni této hypotézy by vSak bylo potieba urcit ucebni styly jednotlivych zaki

(vizualni, auditivni, kinesteticky typ) a poté toto zjisténi porovnat s vysledky vyzkumu.
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6 NAVRHY METOD NA REDUKCI OBTIZI

V nésledujicim textu budeme vychazet zpoznatkli, které byly odhaleny ve
vyzkumné ¢asti. Bylo zjisténo, ze nékteré spoje délaji zakiim vétsi problémy nez jiné.

Mnozstvi chyb se pfitom zvySuje s rostoucim ¢islem nasobilky.
6.1 Zarazeni vysSich Cisel pri osvojovani podstaty nasobeni

Nejvice problémovym spojem se ukazal spoj 8 x 8, ktery mél v souctu chyb tstniho
a pisemného ndsobeni v pracovnich listech devét chyb. Dal§imi problémovymi spoji byly
spoje 8 x 7 v souctu s osmi chybami, 9 x 6 a 7 X 7 se Sesti chybami a spoje 6 x 8a 8 x 6
S péti chybami, kdy u spoje 6 x 8 bylo vSech pét chyb u ustniho nasobeni. Mizeme si

vS§imnout, zZe v§echny tyto neproblemati¢téjsi spoje jsou z vyssich nasobilek.

Ucitel by si mél na zacatku uciva o osvojovani nasobeni uvédomit pravé tyto
problémové spoje a mél by se pokusit t¢émto chybam ptredchazet. Bylo by tedy napiiklad
dobré snazit se zafazovat tyto spoje jiz do pocatecni faze osvojovani nasobeni, tedy do
faze pochopeni podstaty nasobeni. V této fazi se vétSinou pracuje pouze s malymi Cisly
a moznad jiz zde vznikaji nékteré problémy s ndsobilkami a spoji s vyS§imi Cisly.
Pravdépodobna pfticina toho, pro¢ se pouzivaji v piipravné fazi nasobeni mala Cisla, je ta,
7ze pro mala Cisla jsou snadné&ji dostupné ¢i vyrobitelné pomicky pro manipulaci
s predméty. Je tedy tfeba najit pomicky, které by bylo mozné pouZit i pro vétsi cisla.
Moznosti by mohly byt naptiklad fazole, papirové Zetony ¢i kostky. Pii pouZiti kostek by
mohl ugitel zadat ptiklad: ,,Postav 6 kominii po 8 kostkach.* Zaci by tak nejen procvicovali
nasobeni, ale zarovenl by pii stavéni tak vysokych komind rozvijeli jemnou motoriku,

soustfedéni a trpélivost.

6.2 Zména zarazeni uciva

Jak jiz bylo feCeno, zakiim délaly vétsi problémy spoje nasobilek vyssich cisel.
Tyto vyssi nasobilky jsou zaroven nasobilkami, které jsou v ucivu zafazovany pozdéji.
Obvykle se osvojovani nasobilek rozdéluje do 2. a 3. ro¢niku. Ve zkoumané tiidé se zaci
v 2. ro¢niku postupné ucili nédsobilky 2, 3, 4, 5, 0 a 1. V 3. ro¢niku pak pokracovali
nasobilkami 6, 7, 8, 9 a 10. Jelikoz se osvojovani ndsobilek takto rozde€lilo do dvou
ro¢niktli, opakovali Zaci na zaatku 3. ro¢niku jiZ osvojené ndsobilky a pak az se zacali

zabyvat nasobilkami novymi, kdy pfitom ale stale opakovali 1 jiz naucené néasobilky. Doslo
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tedy k tomu, Ze nasobilky niz8ich Cisel byly procvicovany mnohem déle a vice nez
nasobilky vyssich ¢isel. Z toho pak mlze pramenit mnohem vétsi chybovost u nasobilek
S vysSimi Cisly.

Jednou z variant, jak by bylo mozné tomuto problému piedchazet, by bylo zatazeni
vSech nasobilek do 2. ro¢niku. Ve 3. ro¢niku by pak zéci opakovali jiz v§echny nasobilky
a nemuselo by dochazet k tomu, zZe maji pocatecni nasobilky mnohem vice procvicené.
Tak je tomu napiiklad v uéebnicich nakladatelstvi Fraus — Matematika pro 2. ro¢nik od
autort Hejny, Jirotkova, Slezdkova Kratochvilova, Michnova nebo Vv ucebnicich
Matematika se Ctyﬂistkem od autoru Kozlova, Péchouckova, RakouSova téhoz
nakladatelstvi. V druhé jmenované ucebnici se navic nezavad&ji nasobilky postupné, ale
upfednostiiuje se soubézné vyvozovani dvojic nasobilek na zékladé€ jejich provazanosti.

Nejdiive se zaci seznamuji s nasobilkami 2 a 4, 5 a 10, 3 a 6 a poté nasleduji nasobilky 7, 8

vvvvvv

Otazkou vsak stale zastava, zdali by Zaci pfi zméné zarazeni a poradi nasobilek

skute¢né chybovali mén¢. Je mozné, ze zakiim se jednoduse s vy$$imi ¢isly hiife pracuje,

vvvvv

6.3 Spojeni nacviku nasobilky s pohybem

Jak jiz bylo né&kolikrat feCeno, nékteré spoje ndsobilky se rymuji se svym
vysledkem. Mohlo by byt tedy uzite¢né pokusit se spojit nacvik nasobilky s pohybem
a rytmem. Zéci by si mohli 1épe tyto souvislosti uvédomit a celkové si rychleji nasobilku
zapamatovat. Tento zplsob osvojovani nasobilky by mohl vyhovovat zakim

kinestetického typu. Ale i pro ostatni zaky by to bylo urcité zajimavé zpestteni hodin.

Dale budou uvedeny nékteré navrhy moznych €innosti.

6.3.1 Pouziti rytmického hudebniho nastroje

Cinnost spodiva v hlasitém po¢itani piikladi nasobilek doprovazeném
jednoduchym rytmickym hudebnim nastrojem. Nastroje si miZzeme s zaky vyrobit. Lze
napiiklad naplnit malou PET lahev ¢oc¢kou (Vviz pfiloha 14) ¢i hrachem nebo plastovy obal
od prekvapeni v ,,kinder vajicku* ryzi. Misto hudebnich nastrojti 1ze pouzit tleskdni, dupani
¢1 bouchani do lavice. VSichni Zaci maji svlij hudebni néstroj a spole¢né fikaji priklady

nasobilek. Kazdé vyslovené slovo piikladu doprovodi zaroven hudebnim nastrojem, napft.
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»dvakrat (buch) ¢tyfi (buch) osm (buch)* nebo ,,Sestkrat (buch) osm (buch) ¢tyticet (buch)
osm (buch)“. Hudebni néstroj mizeme pii kazdém slové piendat do druhé ruky.

U bouchani do lavice ¢i dupani stéidame ruce (nohy). Spojime tak rytmizaci s pohybem.
6.3.2 Zpivani prikladi

Pti této Cinnosti zaci zpivaji piiklady nasobilky. Jako melodii lze pouzit naptiklad
prvni Ctyii takty pisni¢ky Zlatd brana, kdy na prvni dva takty zpivaji zaci dany spoj a na
dalsi dva takty vysledek. Zpocatku mohou zpivat vSichni zaci spolecné celé ptiklady
postupné po jednotlivych nasobilkdch. Po osvojeni néasobilek mize zpivat ucitel zadani
prikladu a zaci vysledek. Dal$i moznosti je vytvoreni dialogu dvou zaku, kdy jeden zak
zpiva zadani a druhy vysledek. Pokud Zaci nechtéji zpivat samostatné, nenutime je. Mohou

vytvoftit dvojici €i trojici a zpivat spolecné.
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Obrazek 4 Zpivani priklada

6.3.3 Rozcvicka

Kazdy zak si stoupne vedle lavice, aby m¢l dostatek mista. Pokud je ve tfidé
koberec, miizou si zaci stoupnout tam. Ucitel zada spoj a zaci vykonaji stanoveny pohyb
tolikrat, kolik vyjde vysledek. Pii pohybu pocitaji (jedna, dva, tfi,...) az do daného
vysledku. Ucitel tika a cvici s Zaky, ale nezastavi se na vysledku, pokracuje stale dal. Tak
bychom se m¢li vyhnout tomu, Ze n€ktefi zaci nepocitaji, ale jen fikaji ¢isla a cvici, pokud

slysi a vidi ostatni. Jako cviky lze pouzit dfepy, stfidani tleskani ve vzpaZeni a pfipazeni,
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stfidani tleskani v ptedpazeni a zapazeni, vykopavani nohou, zakopavani nohou, atd. Tato

¢innost je vsak spiSe vhodna pro spoje, jejichz vysledky jsou mensi Cisla.
6.3.4 Zpivani a ukazovani

Zajimavou cCinnost spojenou s pohybem nabizi ucebnice Pocitam s radosti od
autorl Roseckd, Rizicka. Ti spojuji pocitani s pohybem (ukazovani na obrazky) a rytmem
(zpivani). Zaci pfitom procvituji nejen spoje nasobeni, ale zaroveii si opakuji nasobky

a piiklady sami vytvaieji. (Pfiloha 15)
6.4 Komutativnost

Béhem vyzkumu bylo zjisténo, Ze Zaci pfi pocitani nevyuzivaji komutativnosti
spojit. Dobfe viditelné je to ve spojich 8 x 7 a 7 x 8. Zatimco v prvné jmenovaném spoji
chybovali pétkrat, ve druhém spoji pouze jednou. Pokud by zaci byli schopni

komutativnost nejen chapat, ale i pln¢€ vyuzivat, mohlo by dojit k ubytku mnoha chyb.

Zaci se ve tiidg, kde byl vyzkum provadén, seznamili s pravidlem o komutativnosti
jiz v avodni hodin€ pfi manipulativnich ¢innostech. Postup této ¢innosti byl popséan jiz
vyse, proto zde bude uveden jen ve strucnosti. Nejdiive meli 4 vazy po 5 kvétinach — 4 x 5,
poté 5 vaz po 4 kvétinach — 5 x 4. Bylo jim zdlraznéno, Ze ptiklady maji stejny vysledek,
ale kazdy ptiklad popisuje néco jiného. V ucebnici Matematika pro 2. ro¢nik od autort
Molnar, Mikulenkova, kterou Zaci pouzivali, jsou u kazdé nasobilky uvedeny nejen spoje
pro danou nasobilku, ale i spoje k témto spojim komutativni. Zaci tedy ihned od po¢atku

pracuji se spoji komutativnimi, ani tak vSak neumé¢ji toto pravidlo zcela vyuZzivat.

Zda se, ze si zaci neuvédomuji mezi komutativnimi spoji souvislost. Mohlo by byt
tedy uzitecné, kdyby se komutativnosti vénovalo vice ¢asu, aby zaci mohli toto pravidlo
objevit a méli Sanci si ho dostate¢né ovéfit. Nasledné bude uveden mozny pribéh takovéto

hodiny.

Zaci budou pracovat ve dvojicich. Nejprve miZeme vyuZit papirovych
dvojrozmérnych modeli oSatek a jablek, které si zdci mohou vyrobit pii hodin€ pracovnich
¢innosti. Rozdélime Zaky podle oddélni na ,vyzkumniky A*“ a ,vyzkumniky B*.
Vyzkumnici A dostanou napf. tkol: ,,P¥iprav 5 oatek a do kazdé dej 3 jablka.“ Ukol pro
vyzkumniky B zni: ,,Pfiprav 3 oSatky a do kazdé dej 5 jablek.“ Ucitel miize napsat zadani

na tabuli — 5 po 3, 3 po 5. Kazdy zak si samostatné kol vypracuje. Nejprve ukol pomoci
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papirovych modelli sestavi a poté zapiSe ptiklad do pfedem pfipravené tabulky —
3+3+3+3+3=15,5x 3 =15. Druhy zak postupuje obdobn¢. Poté se jich zeptdme, na
co piisli. Pravdépodobné odpovi, ze obéma vysel stejny vysledek. Podobné zadavame dalsi

komutativni spoje. Oba vyzkumnici vzdy porovnaji své vysledky. (Pfiloha 16)

Jako dal3i ¢innost miizeme zvolit stavéni z kostek. Zaci se proméni ve stavitele.
Stavitel A postavi napiiklad 4 kominy po 7 kostkach, stavitel B 7 komint po 4 kostkach.

Op¢ét zapisi a porovnaji.

Pokud jsou ve Skole na chodbé dlazdice, mizeme je pouzit jako Ciselnou osu.
Dvojice vyzkumnikt se postavi vedle sebe. Vyzkumnik A bude mit za kol ud¢lat 3 kroky
po 4 dlazdicich, vyzkumnik B 4 kroky po 3 dlazdicich. Zaci objevi, Ze oba skon¢ili na
stejném miste.

Jako dalsi pomiicku lze pouzit &tvercovou sit. Rekneme Zakim, Ze se nyni
proménime v zahradniky a budeme sazet brambory. Ctvercova sit bude predstavovat
zahon. Zahradnik A zasadi do 8 tadkd po 6 bramborach, zahradnik B do 6 fadka po
8 bramboréach. Namaluji brambory do ¢tvercové sité a zapisi piiklad. Poté opét porovnaji.
Zjisti, ze vysledek je znovu stejny. Zeptame se zaki, jestli by pfisli na to, jak by ze svého
zéhonu udélali zdhon druhého zahradnika. M¢li by dojit k tomu, Ze staci otocit papir o 90°.

(Ptiloha 16)

Poté Zaky vyzveme, aby jako vyzkumnici znovu ptfekontrolovali v§echny vysledky
a pokusili se vyvodit n¢jaké pravidlo. Mé&li by objevit, Ze pfi ndsobeni nezaleZi na potadi
¢isel. Formulujeme pravidlo: ,,Jestlize pfi ndsobeni zaménime potadi Cinitell, vysledek se

nezmeéni.

Nov¢ zformulované pravidlo by bylo tieba jesté vice otestovat, aby si zaci ovéfili,
ze plati skute¢né pro vSechna ¢isla ve vSech spojich. Pro diikladné ovéfeni by nam mohla
poslouzit kalkulacka. Podle poctu kalkulacek by zaci pracovali samostatné nebo ve dvojici.
Nejdiive by ptiklady zadaval ucitel, poté by si je vymysleli sami zaci. Nechali bychom je,

aby pracovali i s velkymi Cisly, aby si skuteéné ovéfili, ze pravidlo plati vzdy.

Po objeveni pravidla bychom ho méli détem stale pfipominat. Pokud naptiklad
pocitaji n&jaky piiklad, u kterého si nejsou jisti vysledkem, poradime jim, aby zkusili

zménit poradi Cinitell.
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6.5 Stridani typi tloh

Ve vyzkumu bylo zjisténo, ze zakiim d€la vétsi problém ustni ndsobeni nez
pisemné. Mohlo by byt tedy uzite¢né¢ vénovat se Castéji uloham, které jsou zadavany
slovng. Dillezité pii tom je vybirat takové tlohy, ve kterych poéitaji viichni zaci. Casto
jsou totiz zadavany ulohy soutézniho charakteru, kde odpovida pouze stanovena dvojice
zaku. Ostatni zaci pak obvykle pouze ¢ekaji, az na né piijde fada.

Prospésné by také mohlo byt stfidani riznych variant Uloh. PiedevSim pfi
osvojovani nové nasobilky by mohly byt zafazovany tlohy, ve kterych Zaci spojuji zadani
s vysledkem. Zéci by si tak snadnéji osvojili nasobky dané nasobilky. P¥i vyzkumu se totiz

ukézalo, ze zaci Casto uvadéji vysledky, které nejsou nasobkem zadné nasobilky.
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7 ZAVER

Diplomova prace se zabyvala nasobenim a jeho obtiznymi spoji. Byla rozd€lena na
cast teoretickou a cast praktickou. V teoretické Casti byly popsany zplsoby zavedeni
operace nasobeni a metodicky postup pii jejim zavadénim. V praktické c¢asti byl pak

realizovan vyzkum, ktery zjistoval pro zaky problematické spoje operace nasobeni.

Hlavni vyzkumna otazka prace znéla: ,,Které spoje operace nasobeni jsou pro zaky
obtizné a jakymi metodami témto obtizim pfedchazet?* Pro nalezeni odpovédi na tuto
otazku byl sestaven a realizovan vyzkum, ktery byl rozdélen na ¢ast tstni a ¢ast pisemnou.
Jako ustni nasobeni bylo chapano nédsobeni, jehoz spoje byly zaddvany ustné. Oproti tomu
u nasobeni pisemného byly spoje zaddvany pisemnou formou. Vyzkum byl realizovan ve

3. roéniku Z8, ktery navitévuje 20 zaka.

Jedna ze stanovenych dil¢ich otazek se tykala toho, zdali existuji spoje, které jsou
obtizné¢ pro vétSinu zakl. Vyzkum ukdzal, ze takovéto spoje skute¢né existuji. Jako
nejproblematictéjsi se ukéazal spoj 8 x 8, ktery mél v souctu obou zkoumanych typii
nasobeni devét chyb. V dalSich péti spojich se vyskytlo v souctu nejméné pét chyb.
Zajimavym se ukazal spoj 6 x 8, u kterého se v Gistnim nasobeni objevilo pét chyb, zatimco

V pisemném nasobeni se nevyskytl ani jeden chybny vysledek.

To nas ptivadi k dalsi stanované dil¢i otazce, kterd se vénovala tomu, zdali je rozdil
VvV chybovosti pfi Gstnim a pisemném ndsobeni. Ve vyzkumu se ukézalo, Ze zaci chybuji
cast€ji v ustnim nasobeni neZ v pisemném. V totoznych spojich u€inili v ustnim nasobeni
0 34 chyb vice neZ v nasobeni pisemném. Bylo vSak odhaleno, Ze toto zjiSténi neplati pro
vSechny zdky. U jednoho Zaka se ukazalo nasobeni v pracovnich seSitech i listech vice
chybové nez ndsobeni ustni. Celkové vSak mlZeme fici, Ze z vyzkumu vyplyva, Ze Zaci
Castéji chybuji v ustnim nasobeni a ve spojich v nasobilkéach vyssich Cisel. Jelikoz jsou tyto

nasobilky zaroven nasobilkami zavadénymi pozdé&ji, 1ze se domnivat, Ze jedna z moznych

vvvvvv

%

dal§i pficinu bychom mohli stanovit nedostatené osvojeni nasobkll jednotlivych
nasobilek. Na to ndm poukazuje vyskyt vysledkl, které nejsou nasobky zadnych cisel.
Mnoho chyb vznik4 patrné také z nepozornosti zaku ¢i z jejich zvySené Uinavy.

Posledni dil¢i otazka se zabyvala moZnostmi, jak témto obtizim pfedchazet. Do
vyucovani je tfeba zafazovat vice tloh na procvicovani tstniho nasobeni, pii kterém budou
aktivni vSichni zéaci. Dale bychom mohli pii osvojovani nasobilek vyuzivat ¢innosti, které
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jsou spojené s pohybem a rytmem. Tyto ¢innosti by mohly zakiim usnadnit zapamatovani
nasobilek a uvédoméni si rymovéani nékterych znéni spoji s jejich vysledky. Zakim by
mohlo také pomoci zatazeni vSech nédsobilek do 2. ro¢niku ¢i zména poradi v osvojovani
jednotlivych nasobilek. Tato domnénka by vSak musela byt dikladnéji ovérena. Dalsi
moznosti, jak obtizim v nasobeni pfedchazet, by mohlo byt kladeni vétsiho duirazu na
komutativnost spoji. Rozdilnost v chybovosti spoji 8 x 7 a 7 x 8, kde v prvn¢ jmenovaném
spoji se vyskytlo o Ctyfi chyby vice nez ve druhém, ukazuje na to, Ze zaci vnimaji kazdy
spoj jako jedinecny, bez vzajemné vazby. Pokud by si Zaci vice uvédomovali souvislost
mezi komutativnhimi spoji, mohlo by ubyt chyb pravé v ptipadech, kdy znaji vysledek

jednoho spoje, avsak vysledek spoje k nému komutativniho nikoliv.

Diky této praci jsem ziskala mnoho poznatkl z oblasti uc¢iva o nasobeni do své
budouci praxe. Vyzkum, ktery byl realizovéan pro tuto praci, byl prvnim vyzkumem, ktery
jsem provadéla. Pti jeho planovani a uskutecnovani jsem ziskala mnoho zkusenosti a také
ponauceni do budoucna. Kdybych chystala podobny vyzkum jesté jednou, pokusila bych
se udélat nékteré véci jinak. Pfedev§im by bylo tfeba vybrat termin vyzkumu tak, aby Zéci
méli ucivo vice osvojené. JelikoZ byl tento vyzkum provadén pomérmné brzy po tom, kdy
zaci dokoncili probirani nasobilky, nebylo zcela mozné fici, zdali jsou chybné spoje
skutecné problémové, nebo jen nedostateCné osvojené. Déle by bylo prospésné uskutecnit
ustni 1 pisemnou ¢ast vyzkumu v krat§im rozmezi, a to nejlépe v obdobi dvou po sobé
nasledujicich dnti. Nebylo by pak tfeba brat v potaz pti srovnavani chybovosti obou typl
nasobeni moznost zlepSeni se Vv Case. Také by bylo uzitecné pfi realizaci dal§iho vyzkumu
dbat vice na to, aby Zaci neopisovali. Nedochdzelo by pak k tomu, ze z vysledkii neni
jasné, zdali oba zaci skute¢né uvedli stejny vysledek, nebo ho pouze jeden z nich opsal.
Aby mohly byt zavéry prace skutecné smérodatné, mél by byt vyzkum realizovan na

vetsim vyzkumném vzorku.
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8 RESUME

Diplomovéa prace se zabyva osvojovanim nasobeni na 1. stupni zakladni Skoly.
Jejim cilem je urcit problematické spoje operace ndsobeni a metody, kterymi lze témto

obtizim predchazet.

Préce je rozd€lena na c¢ast teoretickou a cast praktickou. Teoreticka ¢ast piiblizuje
v prvé tad¢ teoreticky zédklad operace nasobeni piirozenych cCisel. Dale pak popisuje

metodicky postup pii zavadéni operace ndsobeni na 1. stupni zdkladni skoly.

Prakticka Cast je vénovana vyzkumné Cinnosti. Nejprve je uvedena charakteristika
vyzkumného vzorku, cil vyzkumu a struény popis vyzkumnych metod, které byly béhem
vyzkumu pouzity. Nasleduje uvedeni pribéhu vyzkumu a jeho samotna analyza. Ta je
rozd€lena na ¢ast ustni a ¢ast pisemnou podle toho, jakym zplisobem byly spoje zadavany.
Na zavér analyzy je provedeno srovnani obou typl ndsobeni a chybovosti u jednotlivych
zaki. Prakticka ¢ast je zakoncena navrhem metod, kterymi by bylo mozné obtizim pii

osvojovani ndsobeni predchazet.

This thesis deals with achieving mastery in multiplication at primary school. Its
aim is to identify the problematic connections of the multiplication operation and the

methods by which these difficulties can be prevented.

The thesis is divided into a theoretical part and a practical part. The theoretical part
primarily explains theoretical basis of the multiplication operation with natural numbers.
The next section describes the methodological process when introducing the multiplication

operation at primary school.

The practical part focuses on research activities. First, the characteristics of the
research sample and the aim of the thesis are mentioned, followed by brief description of
the research methods that were used in the research. The subsequent part deals with course
of the research and the analysis itself. It is divided into oral and written parts by the manner
in which the connections have been entered. At the end of the analysis, the comparison of
both multiplication types as well as the error rate for individual pupils are performed. The
practical part is concluded with the proposal of methods which could be used to prevent

difficulties in achieving mastery in multiplication.

74



9 SEZNAM POUZITE LITERATURY A PRAMENU

BLAZKOVA, Jana, Ivana CHRAMOSTOVA, Martina KALOVSKA, Ivana
KOPRIVOVA, Radka MEJTSKA, Maria TARABKOVA. Matematika pro 3. rocnik
zdkladni skoly: ucebnice. 1. vyd. Brno: Didaktis, 2008, 104 s. ISBN 978-80-7358-106-0.

BULIN, Jindfich, Stanislav KORITYAK, Martina PALKOVA, Marta SKRICKOVA,
Pavla SYNKOVA, Maria TARABKOVA a Katefina VANCE. Matematika pro 2. rocnik
zakladni skoly: ucebnice. 1. vyd. Brno: Didaktis, 2007, 95 s. ISBN 978-807-3580-759.

COUFALOVA, Jana. Matematika s didaktikou pro 1. rocnik ucitelstvi 1. stupné ZS.
4. vyd. Plzen: Zapadoceska univerzita v Plzni, 2004, 127 s. ISBN 80-7043-277-2.

COUFALOVA, Jana, Sarka PECHOUCKOVA, Jii HEJL a Jaroslav
HERVERT. Metodické pokyny k ucebnicim a pracovnim sesitim matematiky v druhém
rocniku zakladni (obecné) skoly. 1. vyd. Praha: Fortuna, 1994, 20 s. ISBN 80-7161-128-8.

COUFALOVA, Jana, Sarka PECHOUCKOVA, Jiti HEJL a Jaroslav
HERVERT. Matematika pro druhy rocnik zdkladni skoly: cast druhd. 1. vyd. Praha:
Fortuna, 1994, 48 s. ISBN 80-716-8104-0.

DIVISEK, Jifi a kol. Didaktika matematiky pro ucitelstvi 1. stupné ZS. 1. vyd. Praha: Statni
pedagogické nakladatelstvi, 1989, 269 s. ISBN 80-042-0433-3

DIVISEK Jiti, Alena HOSPESOVA a Frantisek KURINA. Svét cisel a tvarii: metodickd
prirucka k vyuce matematiky v 2. rocniku zakladni a obecné Skoly. 1. vyd. Praha:
Prometheus, 1998, 64 s.. ISBN 80-719-6073-X.

FERJENCIK, Jan. Uvod do metodologie psychologického vyzkumu: jak zkoumat lidskou
dusi. 1. vyd. Praha: Protal, 2000, 256 s. ISBN 80-717-8367-6.

GAVORA, Peter. Uvod do pedagogického vyzkumu. Brno: Paido, 2000, 207 s. ISBN 80-
859-3179-6.

HEJNY, Milan, Darina JIROTKOVA, Jana SLEZAKOVA KRATOCHVILOVA a Jitka
MICHNOVA. Matematika pro 2. rocnik zéikladni $koly: pracovni ucebnice, 1. dil. 1. vyd.
Plzen: Fraus, 2008, 64 s. ISBN 978-80-7238-768-7.

75



HEJNY, Milan, Darina JIROTKOVA, Jana SLEZAKOVA KRATOCHVILOVA a Jitka
MICHNOVA. Matematika pro 2. rocnik zdkladni $koly: pracovni ucebnice, 2. dil. 1. vyd.
Plzen: Fraus, 2008, 64 s. ISBN 978-80-7238-769-4.

HEJNY, Milan, Darina JIROTKOVA, Jana SLEZAKOVA KRATOCHVILOVA a Jitka
MICHNOVA. Matematika pro 2. rocnik zdkladni $koly: pracovni ucebnice, 3. dil. 1. vyd.
Plzen: Fraus, 2008, 64 s. ISBN 978-80-7238-770-0.

CHRASKA, Miroslav. Metody pedagogického vyzkumu: zdklady kvantitativaiho vyzkumu.
Vydéni 1. Praha: Grada Publishing, 2007, 265 s. ISBN 978-80-247-1369-4.

CHRASTKA, Miroslav. Testy v pedagogickém vyzkumu. In: Martin SKUTIL a kol.
Ziklady pedagogicko-psychologického vyzkumu pro studenty ucitelstvi. 1. vyd. Praha:
Portal, 2011, s. 127-151. ISBN 978-807-3677-787.

KOZLOVA Marie, Sarka PECHOUCKOVA a Alena RAKOUSOVA. Matematika 2 se
Ctyrlistkem: prirucka pro ucitele. 1. vyd. Plzen: Fraus, 2012, 96 s. ISBN 978-80-7238-
986-5.

KOZLOVA, Marie, Sarka PECHOUCKOVA a Alena RAKOUSOVA. Matematika 2 se
Ctyrlistkem: ucebnice. 1. vyd. Plzen: Fraus, 2012, 88 s. ISBN 978-80-7238-983-4.

KOZLOVA, Marie, Sarka PECHOUCKOVA a, Alena RAKOUSOVA a Jana
TOMSIKOVA. Matematika 3 se Ctyflistkem: ucebnice pro 3. rocénik ZS. 1. vyd. Plzei:
Fraus, 2013, 104 s. ISBN 978-80-7238-581-2.

KROVACKOVA, Blanka. Pozorovani. In: Martin SKUTIL a kol. Zdklady pedagogicko-
psychologického vyzkumu pro studenty ucitelstvi. 1. vyd. Praha: Portal, 2011, s. 101-104.
ISBN 978-807-3677-787.

MOLNAR, Josef a Hana MIKULENKOVA. Matematika pro 2. rocnik: 3. dil. Olomouc:
Prodos, 1997, 64 s. ISBN 978-80-7230-183-6.

MOLNAR, Josef, Hana MIKULENKOVA. Matematika pro 3. rocnik: 1. dil. 1.vyd.
Olomouc: Prodos, 1997, 64 s. ISBN 80-85806-78-9.

PELIKAN, Jiti. Zdklady empirického vyzkumu pedagogickych jevii. 2. dotisk 1. vyd. Praha,
1998, 270 s. ISBN 80-718-4569-8.

76



ROSECKA Zdena a Jiti RUZICKA. Pocitim s radosti: Pocetnice pro 2. tFidu. Bro: Nova
Skola Brno, 1994, s. 63. ISBN 80-85607-23-9.

SKALKOVA, Jarmila a kol. Uvod do metodologie a metod pedagogického vyzkumu.
2. doplnéné vyd. Praha: Statni pedagogické nakladatelstvi, 1985, 209 s.

SVEC, Stefan a kol. Metodologie véd o vychové: kvantitativné-scientické a kvalitativné-

humanitni pristupy v edukacnim vyzkumu. Ceské rozs. vyd. Brno: Paido, 2009, 302 s.
ISBN 978-807-3151-928.

VIKTORA, Viclav. Polookruh vsSech pfirozenych cisel. In: DRABEK, Jaroslav, Karol
KRIZALKOVIC, Jan LISKA a Vaclav VIKTORA. Zdiklady elementdrni aritmetiky: pro
ucitelstvi 1. stupné ZS. 1. vyd. Praha: Statni pedagogické nakladatelstvi, s. 130-157.

ZELINKOVA, Olga. Pedagogicka diagnostika a individudlni vzdélavaci program:
[nastroje pro prevenci, ndpravu a integraci]. Vyd. 2. Praha: Portal, 2007, 207 s. ISBN
978-807-3673-260.

Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani [online]. Praha: Ministerstvo
Skolstvi, mladeze a télovychovy, 2013, 142 s. [cit. 2014-03-14] Dostupné z:
<http://www.nuv.cz/file/433>

Doporuéené uéebni osnovy predméti CIL, AT a M pro zakladni skolu [online]. Praha:
Ministerstvo Skolstvi, mladeze a t€lovychovy, 2011. [cit. 2013-09-17] Dostupné z:
http://www.vuppraha.cz/wp-content/uploads/2011/03/Doporucene-ucebni-osnovy-

predmetu-CJL-AJ-a-M-pro-zakladni-skolu.pdf

Zdroje obrazku v pracovnich listech

Autor neuveden. Omalovanky k vytisknuti [online]. [cit. 29.11.2013]. Dostupny na WWW:
http://omalovanky.luksoft.cz/jidlo/hamburger.php

Autor neuveden. Omalovanky k vytisknuti a vytvarné napady [online]. [cit. 29.11.2013].
Dostupny na WWW: http://www.i-creative.cz/2008/11/02/omalovanky-vanocni-darky

77



10 SEZNAM OBRAZKU, TABULEK, SCHEMAT A GRAFU

Obrazek 1 Zavadéni NASObEN| ...........uvviiiiiiiiiiiiiici e 20
Obrazek 2 Zavadéni NASObEN ...........uvviiiiiiiiiiiiiiii e 20
Obrazek 3 Zavadéni NASObEN| ...........uvviiiiiiiiiiiiiii e 20
Obrazek 4 Zpivani pFikladl ............oeeeeeiiiiiiiiiiiie e 68
Tabulka 1 Cvi€eni CiSlo 1......oovviiiiiii 33
Tabulka 2 CVi€eni CiSlO 2........covviiiiiiiic 34
Tabulka 3 Cvi€eni Cislo 3.......coovviiiiiiii 35
Tabulka 4 CviCeni Cislo 4.......ccoooeeiiiiie 36
Tabulka 5 Cvi€eni Cislo 5.....cccooeviiiiie, 37
Tabulka 6 Pracovni seSity — nasobenis 0, 1 a10.......cccccvvvvvieenennnn. 44
Tabulka 7 Pracovni seSity — nasobilka 2 .........ccccoevveieiiiiiiiiiiiiiiineee, 44
Tabulka 8 Pracovni seSity — nasobilka 3 .............ccccoo o, 45
Tabulka 9 Pracovni seSity —nasobilka 4 .........ccccooovviiiiiiviiineeeeee, 45
Tabulka 10 Pracovni seSity — nasobilka 5 .........cccooovviiiiiiiiiiiieeeen, 46
Tabulka 11 Pracovni seSity — nasobilka 6 ................ccccei, 46
Tabulka 12 Pracovni seSity — nasobilka 7 .............cccco 47
Tabulka 13 Pracovni seSity — nasobilka 8 .................ccco 47
Tabulka 14 Pracovni seSity — nasobilka 9 ...........cccovviiiiiiiiinieeeenn, 48
Tabulka 15 Pracovni listy — nasobenis 0,1 a10.......ccccccvvvveieeerennnn. 49
Tabulka 16 Pracovni listy — nasobilka 2 ..............cccoooo 50
Tabulka 17 Pracovni listy — nasobilka 3 .............cccoooi, 50
Tabulka 18 Pracovni listy — nasobilka 4 ..............cccoooii, 51
Tabulka 19 Pracovni listy — nasobilka 5 ..........cccoooviiiiiiiiiiiiiiii 51
Tabulka 20 Pracovni listy — nasobilka 6 ...........cccoovvviiiiiiiiiiiiiiiinee, 52
Tabulka 21 Pracovni listy — nasobilka 7 ...........ccccoee, 52
Tabulka 22 Pracovni listy — nasobilka 8 .............ccccco, 53
Tabulka 23 Pracovni listy — nasobilka 9 ..........cccooeviiiiiiiiiiiiiiiii 53
Schéma 1 Chyby v ustnim nasobeni...........cccovviiiiiiiiii i, 41
Schéma 2 Chyby v pisemném nasobeni v seSitech............cccc.oueeee.. 56
Schéma 3 Chyby v pisemném nasobeni v pracovnich listech .......... 57


file:///D:/Dokumenty/VŠ/Matematika/Diplomka/Diplomová%20práce-%20Landsingerová-%20form.docx%23_Toc383366748
file:///D:/Dokumenty/VŠ/Matematika/Diplomka/Diplomová%20práce-%20Landsingerová-%20form.docx%23_Toc383366749
file:///D:/Dokumenty/VŠ/Matematika/Diplomka/Diplomová%20práce-%20Landsingerová-%20form.docx%23_Toc383366750

Graf 1 Chybovost v jednotlivych nasobilkach — ustni nasobeni ........ 42
Graf 2 Chybovost v jednotlivych nasobilkach — pisemné nasobeni ..58

Graf 3 Srovnani chybovosti..........ooooviiiii e, 59
Graf 4 Srovnani chybovosti..........ooooviiiiiii e, 60
Graf 5 Srovnani chybovosti..........cooovviiiiiiii 61
Graf 6 Srovnani chybovosti — nasobilky ...........ccccccceiiiii, 62
Graf 7 Srovnani chybovosti U ZaKU .........ccccooeeviiiiiiiiiiiieeeeeeee, 63
Graf 8 Srovnani chybovosti U ZaKU .........ccccooeeviiiiiiiiiii e, 63

79



/




Piiloha 2 Zadani priklada

Priklady

Na detektivy (Cist po sloupcich)

6x6 7x2 9x4
8x5 5x7 8x2
2x2 35 7X1
37 7x5 4x7
4x9 2x7 7x3
8x8 6x8 1x3
Tabulka- zvedani (Cist po sloupcich)

0x5 6x2 3x3 4x3
8x9 1x6 9x2 7x4
9x3 4x4 5x4 2%3
4x2 2:%5 9x9 10x4
3x8

Nakrm pfiSery (Cist po radcich)

Ox2 2x6 4x8 9x7 6x4 8x10 5x6
7x8 10x10 6x9 3x6 5x0 8x6 9x5
Tabulka- kresleni (¢ist po sloupcich)

7x9 vybarvi Zluté 3x2 vybarvi hnédé
4x0 vybarvi oranZové 2x8 vybarvi ¢erné
8x3 vybarvi ¢ervené 6x3 zakrouzkuj ¢ervené
2x4 vybarvi modre 9x8 zakrouzkuj modre
8x7 vybarvi zelené 5x8 zakrouzkuj zelené
Mikulas (Cist po radcich)

5x2 7x6 3x9 6x5
8x4 9x6 5x3 %7
3x4 5x9 3x10 4x6
10x7 2x%9 5x5 8x4
9x1 5x2 6x7 4x5




Piiloha 3 Na detektivy

0-G 10-U 27 - 50-0
1-CH 12 -E 28 -L 54 -S
2-T 14 - A 30-C 56-T
3-Y 15 -1 32-M 60 - N
4-A 16 - B 35-N 63-U
5-H 18-D 36-0 64 -V
6-E 20-D 40 - P 72-2
7-1 21 -K 42 -R 81 -7
8-E 24-C 45 - R 90 -F
9-U 25-Y 48 - S




Priloha 4 Zvedani tabulek
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Ptiloha 5 Nakrm priSery

Do hamburgeru zapis vysledky diktovanych prikladi. Pak nakrm pfisery.

o
o
i
)
(=
()]

70-79

60 - 69




Piiloha 6 Vybarvovani

Vybarvi politka v tabulce podle pokynd.

0.0 14 213 |4}|5)61|7]|8]9 |10
11 112 |13 |14 |15 [ 16 [ 17 |18 | 19 | 20
21 122 123 |24 | 25|26 |27 |28|29 |30
3113233 [34|35[36[37|38|39]40
41 |42 |43 |44 |45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50
51 )52 |53 |54 |55]|56|57|58]|59]|60
61 | 62 | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 | 70
71 172 173 |74 75|76 |77 |78 |79 | 80
81 |82 |83 |84 |85|86|87|8|89 |90
91 192|193 |94 |95|96 |97 |98]99 100

Priloha 7 Mikulas

MikuldSovi se rozsypaly bonbony pro déti. Dokazes mu je pomoct zpatky roztfidit? Do bonbond
zapi3 vysledky diktovanych pfikladd. Pak vybarvi nasobky 4 ervené, nasobky 7 zelené a ndsobky 9
modre. Dej pozor, nékteré bonbony se mu tam pripletly.

X &8 &E 8 &

XK RE RE BN
B8 X8 & H

B &8 K &N
9




Piiloha 8 Pisemné nasobeni — pracovni list

Ox2 9x8 4x0 5x0
5x9 1x6 7x1 9x1
7x5 2x3 3x3 2x5
2x6 0x5 9x4 4x2
8x4 2x4 7x7 5x4
3x6 6x3 3x8 3x9
10x 10 4x3 4x4 8x3
1x3 9x2 2x8 4x9
5x2 8x5 3x5 5x5
6x9 5x7 8x2 6x2
3x2 2x2 6x4 9x3
9x7 3x4 2x9 6x6
4x6 3x7 7x3 7x4
7x6 7x9 5x6 7x8
2x7 5x3 4x7 8x 10
8x9 8x6 8x38 8x7
9x5 4x8 6x7 4x5
6x8 7x2 9x9 9x6
10x4 10x 7 3x10 6x5
5x8 Ox8 1x1 4x1

VIl



Piiloha 9 Ukazky zZakovskych praci
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Do hamburgeru zapis vysledky diktovanych prikladt. Pak nakrm pfiSery.




Vybarvi politka v tabulce podle pokynd.
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91

92

93

94

95

96

97

98 | 99 | 100

MikuldSovi se rozsypaly bonbony pro déti. Dokazed mu je pomoct zpatky roztfidit? Do bonbonil
zapis vysledky diktovanych pfikladd. Pak vybarvi nasobky 4 Zerveng, ndasobky 7 zelené a nésobky 9
modfe. Dej pozor, nékteré bonbony se mu tam pfipletly.

XX
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Do hamburgeru zapis vysledky diktovanych prikladd. Pak nakrm pFiSery.
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Vybarvi poli¢ka v tabulce podle pokyni.
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91 192 193 /94 [95|96 |97 |98 |99 |100

Mikuld3ovi se rozsypaly bonbony pro déti. Dokazes mu je pomoct zpatky roztfidit? Do bonbon(
zapis$ vysledky diktovanych pfikladi. Pak vybarvi nasobky 4 fervené, ndsobky 7 zelené a nasobky 9
modre. Dej pozor, nékteré bonbony se mu tam pfipletly.
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Piiloha 11 Ukazka Zakovskych praci — pracovni list
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Priloha 14 Rytmicky hudebni nastroj

Piiloha 15 Zpivani a ukazovani

Vozilo se na jafe, trala, la, 3 .
slunce v zlaté Cafe, trala, la, la, la.

@

Vozilo se, houp Aﬁ

kytic¢ky pocitalo. nickem?

Tak pocitej po 2, po 3,.
% @’Bﬁ} % % Rikej, ukazuj a zpivej:
2,4, 6,8, 4krat 2 je 8...

_ Rikej si, ukazuj na kvéty
a prozpévuj:
3,6,9,3 krit 3 je9...

Zpivej, pocitej zvonky
po 4, usmivej se: 4, 8, 12,
16, 20, 5 krat 4 je 20...
Pocitej pampelisky po 5,
prozpévuj si:

5,10, 15,3 krat 5 je 15

% Pocitej po 10:
® 10,20, ...
2 krat 10 je 20

aby se déti za chvili
nasobilku naucily.

Ted si vezmz knizku Jak je lehkad ndsobilka. At té slunicko chvali!

(Pocitam s radosti: Pocetnice pro 2. tridu; Str. 54)

Kampak jedes, slunicko? Dnes do skoly, Anicko,
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Priloha 16 Nacvik komutativnosti
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Cislo prikladu

Vypocet pomoci scitani

Vypocet pomoci nasobeni

Vysledek
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