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PRSTOVE NASOBENI

Barbro Grevholm”

UvoD

Jeho obsahem je nasobeni z nejriznéjsich thla pohledu (historického, kulturniho,
s ohledem na tradice, na vyuziti riznych nastroji a knih), s pouZitim konkrétnich
nastroji ve vypoctech, vyuziti algebry pro formulovani pravidel pro nasobeni a pro
ovéteni vysledktl, riizné zpusoby dokazovani a matematického uvazovani.

Pilotovani s uciteli

Projekt byl nejprve pilotovan dvéma uciteli v Norsku. Druhé pilotovani probé&hlo
v Rakousku a tieti pilotovani v Ceské republice. Cilem vyukového materialu je
rozvijet aritmetiku nasobeni, pocetni operace a pravidla pro né, ¢initele, souciny a
rozklady c¢isel na soucin, dokazovani, znalosti v oblasti d&jin matematiky,
metakognici v oblasti uc¢eni se matematiky a porozuméni matematice ve vztahu
k doslovnému uceni.

Cile vyukového materialu

Cilem celé jednotky bylo, aby se zaci zamysleli nad procesem nasobeni, uvédomili si
vlastnosti nasobeni a vidéli vztah mezi nasobenim a dal§imi oblastmi matematiky.
Z4ci také mohou pfemyslet o tom, co viechno je vlastné tieba ugit se v matematice
zpaméti a co 1ze snadno vypocitat s pomoci riznych nastrojii a pomiicek. Dale by si
méli uvédomit, Ze matematiku vytvareji a pouzivaji lidé z nejriiznéjSich kouti svéta.
Pokud si budou povidat se ¢leny rodiny a pokud jejich rodi¢e pochazi z nejriznéjsich
kouti svéta, dozvédi se, jak se ndsobi v jinych ¢astech svéta.
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Hlavni pilotovani

BARBRO GREVHOLM

Material: Piivodni navrh jednotky Prstové nasobeni

Zacatek:

1. hodina

Z4aktm je predlozen obrazek se sadou &isel v trojuhelnikovém uspotadani, ktery
pochazi z ruéné psané knihy z roku 1601 (to je 13 let ptfed tim, neZ byla ve Svédsku
vydana prvni ti$téné kniha). Viz obrazek nize. Ucitel zde mize vypravét historii této
publikace, viz Ptiloha 2. Uc¢itel necha zakim cas, aby obrazek prozkoumali, a poté
zahaji diskuzi pomoci nasledujicich otazek:
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1 Co na tomto uspotadani vidite? Uz jste nékdy néco podobného vidéli?

2 Jaky je asi divod proto, Ze jsou Cisla takto uspotfadana? Uz jste se s podobnym
usporadanim v matematice setkali?

3 Jaka vlastnost ¢isel umoznuje, aby tabulkaméla formu, kterou vidite na obrazku?
Pro¢ uz to takto zkracené nezapisujeme dnes?

Poznamky pro ucitele: Da se ofekavat, Ze Zaci pochopi vyznam cisel ve sloupci 2 a
3. Pravdépodobné si je spoji s klasickou nasobilkou. Ucitel v této fazi mize zaky
pozadat, aby napsali celou malou nasobilku po sloupcich a porovnali ji s timto
trojihelnikovym uspofadanim. Diskuze by méla vést k tomu, Ze si zaci uvédomi, Ze
&isla, které v obrazku chybi, jsou jiZz v pfedchozich sloupcich. Ze jde tedy o to, Ze
v trojuhelnikovém obrazku jsou vynechany vsechnysouciny, kteréjsou v tabulce
uvedeny v jiné form¢ a opakovaly by se.

V tuto chvili miize ucitel zakiim vysvétlit, Ze tabulku lze pouzit dvéma zptsoby: pro
vypocet soucinu dvou celych ¢isel nebo pro vyhleddni dvou Ccinitell, jejichz
soucinem je urcité celé Cislo. Tedy mizeme vypocitat 3-4 nebo se miizeme zeptat, na
jaky soulin Ciniteld lze rozlozit ¢islo 12?7 Ucitel v tuto chvili mize zopakovat




terminy pouzivané pii nasobeni jako soucin a €initel a upozornit na odliSnost od

terminologie pouZzivané pi1 s¢itani (soucet a s¢itanec).

Cviceni

1. Pouzijte obrazek a urcete: a) 2°9 a 92, b) 87 a 78, c) 58 a 85. Co je na
vysledcich zvlastni? Jak nazyvame tento princip? Uméli byste toto pravidlo

jednoduse znazornit? Co tieba s pouzitim obdélniku se 2 fadky a 9 sloupci? Co se
stane, kdyZ se na né€ podivate z jiného Ghlu?

2. Najdéte mozné d¢litele Cisel 18, 27, 42. Pouzijte k tomu tabulku. Je vice
moznosti?

3. Kolika riznymi zpisoby muzete rozlozit celé ¢islo 48 na soucin celoCiselnych
Cinitelt? Existuje néjaky nejjednodussi zpisob, jak celé ¢islo zapsat jakou soucin
dvou Ciniteli? Je rozloZeni Cisla 48 na 2:24 stejny zplsob jako na 24-2? Nebo si
myslite, ze 2-:3-8 a 8:3:2 jsou dva rtizné zptsoby rozlozeni? Pro¢ jsou souciny
stejné? Jak se jmenuji pravidla, kterymi toto vysvétlujeme?

4. Umite si predstavit, v jaké situaci se miize hodit, pokud umite rozlozit ¢islo na
soucin celo¢iselny Ciniteld?

5. Jakym ¢islem musite vynasobit a) 12, aby vyslo 36? b) 9, aby vyslo 72? c¢) 15,
aby vyslo 90?

6. Cislo 4 lze rozlozit na soudin 2-2 a také soucet 2+2 je roven 4. Tedy soudet
Cinitelll je roven jejich soucinu. Existuje jesté dalsi Cislo se stejnou vlastnosti?

7. Vytvorte podobne¢ ulohy a zadejte je vaSim spoluzakiim.
Druh4 hodina:

Hodinu zahajuje ucitel nasledujicim vypravénim: Matematici o sob¢ Casto tikaji, ze
jsou lini a hledaji zplisoby, jak si co nejvice usnadnit Zivot. Jedna z véci, se kterou
zaci ve Skole bojuji roky, je naucit se zpaméti nasobilku. Da se to néjak zjednodusit?
jednoduché, protoZe se nasobilku sedmi ucila v roce 1949. Nasobeni kterym cislem
mate nejradéji vy a nikdy v ném neudélate chybu?

Dnes mizeme pii nasobeni pouzivat vypocetni techniku, mobilni telefony,
kalkulacky nebo pocitac. Ale co kdyz potfebujeme nasobit a nemame tyto ptistroje
k dispozici? Lidé za davnych Casl na to mysleli a nasli feSeni. Naucili se nasobit
S pomoci prst.



Takto miizeme vynasobit jakékoli dvé ¢isla mezi 5 a 10:

EXEMPEL 6 X7

HALL UPP ETT FINGER PX VANSTER HAND, DETTA
SYMBOLISERAR 5+1=6.HALL UPP TV FINGRAR
PR HGGER HAND FER 542=7

MULTIPLICERA ANTALET
FINGRAR S0M HALLS
UPP MED TI0.
3x|0=306.

MULTIPLICERA SEDAN
ANTALET FINGRAR
SOM HALS NERE

PR VANSTER HAND (4)
MED DE som HALLS
NERE PA HOGER (3).

4x3 =12,

APDERA: 30 +12.242.. ALLTSA AR 6 xF242. .

VARFOR STAMMER DET? PROVA IGEN MED
ANDRA PRODUKTER.

Obrazek Fingerfardigmultiplikation (Zdroj: Grevholm (1988), s. 19:2).
Preklad do anglického jazyka najdete v Priloze 1.

Vyzkousejte si to.

Tuto metodu kdysi predvedl didaktikovi matematiky ucitel matematiky, ktery se ji
nauéil, kdyz vzdélaval dospélé Romy ve $kole v Malmé ve Svédsku. Romsti studenti
ucitele pozadali, aby jim vysvétlil, pro¢ to funguje. Uciteli se princip nepodatilo
vysvétlit, a proto pozadal o vysvétleni didaktika. Uméli byste to uciteli vysvétlit vy?
V severskych zemi je tato metoda znama také jako farmaiské nasobeni, protoze ji
pouzivali venkovane, pokud neméli pii ruce tuzku a papir.

(Poznamka pro ucitele: Dilkaz lze provést algebraicky (viz Ptiloha 3) nebo tak, ze
systematicky ukazeme, Ze metoda funguje pro vSechny existujici pfipady, kterych je
jen omezeny pocet.)

Cviceni

1. Dokazte sobé 1 svému uhlavnimu nepfiteli, Ze prstové nasobeni vzdy funguje
(pokud neudélate chybu). Ukazte uciteli, jak byste to dokazali.

2. Zkuste vymyslet matematické piibéhy, které se daji feSit pomoci nasobeni. Pak je
zadejte spoluzakovi. Porovnejte, jak piib¢h feSite. Je jeden ze zplsobl feSeni
vyhodnéj$i? Pro¢?



Treti hodina:

Existuje vice zplisobli prstového nasobeni. VEtSina z nich je znama uz dlouha stoleti
a pochazeji z nejruznéjSich zemi. Na internetu vyhledejte rtizné zpusoby prstového
nasobeni. Zkoumejte riizné postupy. V ¢em jsou stejné a v ¢em odlisné od zpisobu,
ktery jsme si ukazali? D4 se postup dokédzat? Vysvétluji autofi piispévku, proc
metoda funguje? Je vam jedna z metod nejblizsi? Proc?

KdyZ uz ted’ umite nasobit ¢isla od 5 do 10 s pomoci prsti, co jesté mizete vymazat
z trojuhelnikové tabulky, aby v ni ztstalo jen to, co je tfeba ucit se zpaméti? Kolik
soucinti to je? Zapiste zredukovanou tabulku.

Pokud mame kalkulacku, je jednoduché vypocitat 12-14. Dalo by se to ud¢lat i
s pomoci prsti? Zkuste vymyslet zptlisob, jak to spocitat. Najdete na internetu navod,

vvvvv

Co piSou o prstovém nasobeni v knithach o historii matematiky? Napiiklad kniha D.
E. Smithe Historyofmathematics.

V jakych zemich se setkavéte s riznymi metodami nasobeni? Premyslejte, jak si tuto
dovednost lidé predavali. V dadvné minulosti to museli délat Gstn€, pravdépodobné si
to prost¢ nazorn¢ ukazali. Podafilo by se vdm metodu vysvétlit n€ékomu, kdo
nemluvi stejnym jazykem? Podatilo by se to vysvétlit pomoci gest a symbolid? Kdyz

VeV

predvedete na prstech. V mnoha zemich uz se na prstové nasobeni davno zapomn¢élo.
Pro¢? A pro¢ chceme, aby se déti ucily zpaméti nasobilku, kdyZ staci znat zpaméti
jen nékolik malo souc¢inti?

Posledni hodina:

MiiZe prob&hnout shrnujici diskuze ucitele a zakl o tom, co se naucili.
Lze diskutovat tieba nasledujici:

Jakeé vlastnosti nasobeni jsme objevili?

Proc¢ vypada tabulka z roku 1601 prave takto?

Ma4 déleni stejné vlastnosti? Pro¢? Najdéte piiklady.

Jak je to se s¢itanim a odcCitanim? Co myslite? Najdéte priklady.

A

Pro¢ asi uz dnes nezname prstové ndsobeni?
Toto shrnuti mize zacit tim, ze zéci sepisi, co si mysli, Zze se naucili. A poté muize
nasledovat diskuze v celé tride.

Pozndamky pro ucitele:

Z4ci asi znaji princip komutativity, ale nemuseji znat jejinazev. Ve cvidenich v ramci
tohoto materialu maji Zaci prostor, aby toto pravidlo objevili. Jednotka je doplnéna
materialy navic, napiiklad materidlem o historii knihy z roku 1601 (v Pfiloze 2),
algebraickym dikazem (viz Ptiloha 3), systematickym dikazem, odkazy na vhodné



webové stranky o prstovém nasobeni, zplisoby nasobeni Cisel vétsich nez 10 (Ptiloha
4), texty z historickych textli o prstovém nasobeni (Ptiloha 2) a tak dale.

Material je multikulturni povahy, protoZze prstové nasobeni bylo pouzivano
v nejraznéjSich historickych epochdch nejriizn€j§imi néarody a kulturami. Jde
0 metodu, ktera se predavala z generace na generaci ustné a pomoci gest, lze ji
vysvétlovat zcela bez pouziti jazyka a je naprosto konkrétni. Zaci mohou jit za rodiéi
a prarodiCi a zeptat se jich, co si mysli o pfedloZzené tabulce. A mohou se jih zeptat,
jak se oni ucili nasobit. Kombinace trojuhelnikové tabulky a prstového nésobeni
vede k tomu, Ze se Zaci nemuseji tolik ucit zpaméti v oblasti, o které se i z vyzkumu
vi, Ze je pro zéky velmi narocna.

Hlavni pilotovani této vyucovaci jednotky probéhlo v Norsku, ve Skole
v Kristiansandu a v Trondheimu. Nasleduji zpravy z tohoto pilotovani.

Obecné informace:

Hlavni pilotovani probéhlo u ucitelek matematiky Kari Sofie Holvik a Camilly
NormannJustnes. Po pilotovani obé sepsaly zpravu o pilotovani a cely experiment
zhodnotily. Z téchto zprav vychazime v tomto shrnuti. Fotografie pofidila Camilla
NormannJustnes. Na schiizce s jednou z ulitelek pred pilotovanim jsme diskutovali
0 tom, v ¢em mulZe byt pfinos jednotky pro zaky. Ucitelka hovofila o tom, Ze jde o
hezky zpusob procvicovani nasobeni, ale také Ze lze material vyuzit jako vhodnou
ptipravu pro rozklad ¢isla na soucin Cinitelli, coz je latka, kterou budou pozdé&ji ve
Skolnim roce ve tfidé probirat. Proto jsme do jednotky doplnili n€kolik cvi€eni
zaméfenych na rozklad na souCin Cinitelii. Tato cviceni navic jasné ukazuji, Ze
nasobeni a déleni jsou havzajem inverzni operace.

Ze Skoly Karuss

Polovina tiidy se uéila o prstovém nasobeni. Zaky prstové nasobeni zaujalo a bavili
se u néj. Pak dostali za tkol, aby to naucili nékoho dalSiho. To se ale nepodatilo,
protoze sami zapomn¢li, jak se to d€la. Proto jsem druhou polovinu tfidy musela
prstové nasobeni naudit sama z pozice uditele. Zadny 7ak prstové nasobeni nepouzil
VvV testu. Déti uz znaly nasobilku a sni je prace rychlejsi. Kdybychom prstové
nasobeni pouzivali opakovang, je mozné, ze by ho nakonec Zaci v testech pouzivali.
Ve vyuce nebyl ¢as ani diivod ukazovat zakim dikaz. Tento dikaz by ale mohl byt
zajimavy v 9. ro¢niku, kdy uz se se zaky vénujeme algebfe.

V posledni hodiné vyukového experimentu jsme se zaméfili na dal$i metody
nasobeni. Zaci na vyhledavali na internetu dalsi metody a alespofi jednu se snazili
pochopit a naucit tak, aby ji mohli vysvétlit a predat spoluzdklim. Pracovali ve
dvojicich a byli velmi aktivni. Metoda, kterd vzbudila nejvic pozornosti, byla
japonska metoda, ktera se kratce pfed pilotovanim objevila na Facebooku (viz
odkaz). Néasleduji take dalsi metody, které zaci objevili:

o http://vivas.us/i-promise-that-this-japanese-multiplication-technique-will-make-
math-way-easier/



e magickd matematika pro sedmicku
e Nasobeni, nasobilka
e No.swewe.com

¢ Guro.sol.no/questions/naturvitenskap/matematikk/nvordan-multiplisere-
firesifrede-tall-i-hodet

Jak bych jednotku upravila, kdybych ji méla znovu pouZit ve vyuce

Nemeéla jsem dost ¢asu, aby zaci opravdu prosli vSechna cviceni a sepsali né&jaké
shrnuti. PiSté¢ bych vybrala jen nékteré z otdzek, naptiklad 1, 2 a 3, kdybych se
zamérovala na ptipravu na zkousky, nebo 5, 6 a 7, kdybych chtéla rozvijet schopnost
objevovat a vyvozovat. Nebo bych dala riznym skupinam rtizné otazky a potom
bych chtéla, aby si navzajem vysvétlili odpovédi. Nicméné zakladni je, aby méli dost
casu, aby si o vSem stihli matematicky popovidat.

Mozna jsem také méla tématu vénovat dvé hodiny, aby toho Z4ci vic stihli. Samotné
ulohy a jejich naro¢nost odpovidaly véku zaku. Jednotku lze vyborné vyuzit pro
opakovani rozkladu na soucin Ciniteld a prvociniteld i na procvi¢eni dal$ich
matematickych pojmi (Cinitel, nasobeni, soucet a podobné).

Po skonceni tohoto pilotovani se budeme muset zaméfit na latku k testu (objem). Ale
pozdé¢ji se k tomu, co jsme Vv experimentu prosli, jesté vratime. Zeptam se zaki, jestli
budou né¢kdy pouzivat jiné metody nésobeni.

Az budeme v 18. a 19. tydnu opakovat latku ke zkouSkam, urcité se k prstovemu
nasobené a cviceni 1 vratime. N¢kolika zakiim ukazu dikaz, pro¢ to takto funguje.
Pro vétsinu zaka 8. roc¢niku je to ale pfili§ obtizné.

Po zkouskach jesté budeme zkoumat dal$i metody nasobeni (21. tyden). Mnohem vic
se ale hodi pro 4. az 6. ro¢nik.

Ze Skoly Saupstad

V tomto piipadé pilotovani probéhlo v 5. ro¢niku. Ucitelka nam poskytla detailni
poznamky K prubéhu pilotovani. Jednu hodinu (45 minut) vénovala 1. casti
vyukoveého materidlu. Hodinu zahajila vypravénim o staré knize. Pak dala kazdému
zakovi vytisk trojuhelnikového uspofadani &isel. Zaci dostali 5 minut, aby vse
prostudovali. Pak Zzaci diskutovali ve dvojicich a formulovali otdzky. Ucitelka
komentafe zaznamenala na tabuli.

Nasleduje pteklad poznamek z obrazku 1:
Co vidime?

1. Je to krat. Najdeme tam vysledky.
2. Malé nésobilka od 2 do 9.

3. Nasobeni zleva doprava. Déleni zprava doleva.



4.  Vypada to jako trojuhelnik.
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Obrazek 1: Ulitelka zaznamenava odpovédi Zaki na otazku ,,Co vidime?*
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Obrazek 2: Zaznam Zakovskych odpovédi na otazku ,,Pro¢?“



Pieklad textu na obrazku 2:
Proc?

o Nekteré ulohy uz jsou spocitané. Zapsané v tabulce uz drive. Napriklad 6-4 —
Misto toho si najdeme 4-6.

e Jde o tahdk.
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Obrazek 3. Poznamky uéitelky k planu hodiny

Zaci diskutovali velmi Zivé a néktefi si chtéli tabulku nechat na lavici a pouzivat ji
pii feSeni uloh. Neékteti si ji vlepili do sesitii. Poté zaci prosli cviceni 1 a pii jeho
feseni pracovali s touto tabulkou.

Zavéry

Norsti ucitelé citi velkou potiebu probrat vse, co je dano v kurikulu. Zkousky jsou
nesmirn¢ dilezité, a proto je pfipravé na n¢ v ramci vyuky vénovano hodné Casu.
V disledku toho si ucitelé Casto stézuji na nedostatek svobody. Netroufaji si vénovat
se latce, kterd neni pfimo uvedena v osnovach. Proto nemlizeme byt piekvapeni, ze
ucitelky, které material pilotovaly, nechtély praci s jednotkou vénovat pftili§ mnoho
casu, pokud nevidély jasnou navaznost na latku ke zkouskam. Tim lze také vysvétlit,
ze ucitelka ze Skoly Karuss neproSla vSechny casti vyukového materidlu a Cast
nechala na pozdé€jsi obdobi. V piipadé Skoly Saupstadmame bohuzel k dispozici
pouze poznamky Kk prvni hodin€. Zaznam ze zbytku pilotovani chybi. Véfime, Ze se
k nam poznamky jesté dostanou.

Obe¢ ucitelky hovoii o nadseni zaki, jejich ochoté ucit se néco nového a zdjmu, ktery
v nich vzbudila trojihelnikova tabulka. Zaci si chtéli trojuhelnikovou tabulku
ponechat jako nastroj vhodny pro dalsi pocitani. Je zajimavé, Ze n¢kdo tuto tabulku,
kterd usnadnuje praci, automaticky oznacil za tahak.



Kdyz Zaci hledali dal$i zphsoby nésobeni, objevovali pfitom matematiku
Z nejraznéjsich kouti svéta.

Zakovské odpovédi také ukazaly, Ze jesté v 8. rodniku Zaci pouZivaji pomérné
nevyzralou terminologii, jako krat misto nadsobeni. Pfi praci na materialu tohoto typu

pfitom zAaci maji moznost seznamit se s matematickou terminologii v rtznych
jazycich.

Kazda ucitelka uci jinak staré zaky. Piesto byly obé schopny najit vhodny zplisob
vyuziti materidlu.

Druhé pilotovani

Andreas Ulovec™ a Therese Tomiska

Obecné informace

Pilotovani vyucovaci jednotky se ujala uCitelka matematiky s pétiletou praxi na
sttedni Skole v okoli Vidné. Ucitelka dostala vyuCovaci material se zhruba
tritydennim predstihem pied samotnym pilotovanim. Ucitelka vyucovala v kvinté
(v€k zaku 14 — 15 let), sexté (15 — 16 let) a oktavé (17 — 18 let). Po setkani
s fesitelskym tymem projektu se rozhodla pilotovani jednotky provest v jedné
vyucovaci hodiné matematiky v sext¢ (50 minut). V této tfidé bylo osm zaka (ve
véku 17 — 18 let), z nichz tfi byli cizinci. Hodina byla nahrana na video. V hodin¢
byl pfitomen c¢len rakouského feSitelského tymu. Po pilotovani probéhl rozhovor
s ucitelkou.

Pilotovani ve tridé
Ucitelka prvni hodinu oducila tak, jak je popsano v norskem materidlu. Rozdala

studentim pracovni list s tabulkou s ndsobenim z rolu 1601. Pak zahajila skupinovou
diskuzi. Tato diskuze trvala asi 12 minut.

m

Skupinova diskuze o malé nasobilce

Studenti se hlavné zaobirali tim, pro¢ jsou takové tabulky potteba, jestli podobné
tabulky najdou v d¢jinach matematiky své kultury a zda takto zkracena tabulka

“Faculty of Matematics - University of Vienna, Austria.




matematicky postacuje a mize nahradit klasickou ¢tvercovou tabulku s nasobilkou.
Informace Castecné podavala ptimo ucitelka, ¢astecné je studenti vyhledavali na
internetu.

Fotografie 2. U¢itelka posloucha argumenty studenti

2. ¢ast ucitelka zahajila tim, ze ukazala, jak nasobit na prstech.

Fotografie 3+4: Ucitelka ukazuje prstové niasobeni a studenti zkousi, jak to funguje
Pak ucditelka studenty vyzvala, aby metodu vyzkouseli a — spole¢né s ni — hledali

vysvétlen, pro¢ to tak funguje (15 minut). Studenti navrhli rizna vysvétleni a chtéli
také védét, zda Ize metodu pouzit i pro poc€itani s vétsSimi Cisly.

Fotografie 5: Uc¢itelka studentiim pomaha p¥i zobeciiovani

Studenti také chtéli védet, jestli se tato metoda nebo jiné ,neobvyklé* formy
nasobeni v minulosti opravdu prakticky pouzivaly. Dva ze studentii-cizincl
(ptivodem z Turecka) fekli, ze z jejich kultury pochazi geometrickd forma néasobeni.
Ucitelka potom ukdazala, co tim studenti mysli.

Je tedy zjevné, Ze Ctyfi Casti vyu€ovaci jednotky, jak je naplanoval norsky tym, se
ucitelce vesly do jedné vyucovaci hodiny. Vzhledem k tomu, Ze v materidlu nebyl
uveden Casovy ramec a protoze studenti uz umeéli dobfe nasobit, orientovali se



Vv ¢iselnych soustavach a algebraickych metodach, nebylo tfeba, aby pilotovani
probihalo v delsim ¢asovém tseku.

Rozhovor s uditelkou

Rozhovor s ucitelkou probehl odpoledne po pilotovani. Ucitelka v rozhovoru fekla,
ze hned o pfestavce po hoding, ve které pilotovani probéhlo, se studentli zeptala na
dojmy z hodiny. Studenti (i studenti-cizinci) odpovédéli kladn€. Studenti-cizinci
obzvlasté kladn€ hodnotili moznost dozvédeét se vic o vlastni kultufe, o které ostatni
ve tfidé nevédeli vibec nic. Ostatnim studentim se libilo, Ze se dozvédéli rizné
kulturni a historické souvislosti, které v jinych hodinach matematiky zistavaji
stranou pozornosti. U¢itelce se moc libilo, ze v materidlu byly kulturni prvky a ze se
studenti-cizinci mohli nejen zapojit, ale stali se zdrojem informaci pro ostatni
studenty ve ttidé.

Zavéry
Pilotovani jasné ukazalo, Ze studenty zajima matematika jinych kultur. Aktivni

zapojeni studentli-cizincti, kteti méli moznost mluvit o vlastnim kulturnim ptvodu,
bylo pro celou vyuku velmi obohacujici.

Treti pilotovani

£

by Hana Moraova “and JarmilaNovotnd™

Misto: ZS Fr. Plaminkové s RVJ, Praha 7

Cas konani: 9. zafi 2014

Ttida: 3. ro¢nik (2 rizné tiidy)

Predchozi znalosti: znalost malé néasobilky do 5, jedna z obou tfid zacala pracovat na
nasobilce 6 az 10, nékolik déti si ji pamatovalo

Vyuka probéhla v anglickém jazyce. Piivodnim planem bylo ukdzat détem prstové
nasobeni na videu, ale selhala technika. Prstové nasobeni tedy ukazala ucitelka.

Pritbeh obou hodin
e Opakovani Cisel od 1 do 100 v anglictiné
e Opakovani nasobilky 1 az 5

o Ukazka prstového nasobeni (ucitelka): Piedvedla na dvou ptikladech. Pouzila
prsty a tabuli.

** Faculty of Education - Charles University in Prague, Czech Republic.




e Poté ucitelka vyzvala déti, aby metodu samy vyzkouSely, ale nedafilo se jim to.
Proto se rozhodla vyftesit jesté dva priklady spolecné s détmi. Postupovala tak, ze
jedno dité ze tfidy Slo pted tabuli a ucitelka s pomoci zéka tfid¢ predvedla feSeni.
Ttida pocitala spole¢né s ucitelkou a Zakem u tabule.

e Poté zici pracovali samostatné. Ucitelka prochdzela ttidou a individudlné
pomahala tam, kde bylo tfeba. Postupné bylo mozné sledovat, jak déti vnikaji do
systému a prace je zacind bavit. Po zhruba 20 minutach uz systém pochopila
vétSina zaka.

e Poté¢ ucitelka détem ukazala dalsi magicky trik s nasobenim — nasobeni
dvojcifernych ¢isel pomoci linek. Tento princip déti pochopily rychleji, byly
velmi nads$ené a pracovaly s velkym nasazenim.

2. hodina: listopad 2014
Jedna z ptedchozich dvou tietich tiid, vyuka metodou CLIL

Rozcvicka — opakovani ¢isel v anglictin€é, hra BANG, které zaci feknou misto Cisla
délitelného 3, poté 4

Uvod — opakovani prstového nasobeni (v této fazi uz ale Zaci znaji malou nasobilku,
prstové nésobeni je uz pro zabavu)

Hlavni aktivita: Ukdzu vam kouzlo— ¢arové nasobeni dvojcifernych ¢isel, zaci uz
s nim byli seznameni v piedchozi hodiné experimentu

Material — ¢tvereckovany papir (po zkusenosti z ptedchozi hodiny, aby se zakiim
snaze malovaly ¢ary a dal se snadnéji urcit pocet jednotek, desitek a stovek,
CtvereCkovany papir také pomahal vysvétlit postup pii prechodu pres desitku ¢i
stovku).

Prvni ptiklad tesili Zaci spolecné, ucitelka na tabuli ukazovala model, zaci spolecné
S ni pocitali pocet priiseCikli, vV tomto prvnim ptipad¢ byla ¢isla zvolena tak, aby
nebyl tieba piechod pies desitku (ani u jednotek, ani u desitek, ani u stovek).

Poté Zaci pracovali samostatné. VSichni ale nasobili stejna ¢isla, aby se dalo snaze
kontrolovat vysledky.

Pak ucitelka ptesla k nasobeni dvojcifernych c¢isel, kde dochazelo pii sc¢itani
jednotek, desitek nebo stovek k pfechodu pies desitku. Prvni piiklad zase feSila
S pomoci zak na tabuli.



Poté Zaci pracovali samostatné. Ucitelka prochdzela tfidou, kontrolovala praci déti a
individudlné pomahala, pokud bylo tieba. Pomahala napt. feSit problémy, které
nastaly, pokud déti namalovaly ¢ary pfili§ blizko u sebe, nebo pokud zapomnély
piipocitat jednu ¢i dvé desitky prevedené z jednotek.

Na zavér ucitelka se zaky spole¢né zkontrolovali vysledky.

3. hodina: 13. Unora 2015

Cast této hodiny byla zaznamenana na video. Opét byla vyudovana v anglickém
jazyce.

Rozcvicka — pisnicka v anglicting s Cisly, hra BANG

Uvod: opakovani malé nasobilky, zavedeni anglického pojmu divisible; Zaci dostali
karticku s ¢islem a méli se ptat ,,/ am a numberdivisible by ... and by ...,
whatnumberam 1? . Kdo prvni odpovéde¢l, dostal dalsi karticku.

Opakovani prstového nasobeni
Hlavni aktivita:

1. Zaci nasobi dvojciferna &isla na papife, ugitelka prochazi tfidou, kontroluje
a pomaha.

2. Vysledek nédsobeni je rozloZen na jednotky desitky a stovky.

3. Ucitelka na tabuli piSe velké Cislo a ukazuje jednotky, desitky, stovky tisice
a desetitisice, pfitom se zaci uci potiebné anglické terminy (tensofthousands,
thousands, hundreds, tens, units).

4. Ucitelka v anglickém jazyce zadava: Take 5 pencils with different colours from
you rpencil case. Ucitelka si bere pét riiznobarevnych kiid. Underline tens with one
colour, e.g. blue. Ucitelka predvadi na tabuli. Takeanothercolour. Underline
hundreds. Ucitelka podtrhava na tabuli stovky ... A totéz zaci opakuji, dokud
nedojdou k desitkam tisic.

5. Ucitelka zadava instrukce: Now, let usmultiplythree-digitnumbers. A krok po
kroku ukazuje na tabuli, jak to pomoci car udélat. S jednotkami, desitkami,
stovkami, tisici i desetitisici pracuje s pouzitim kiid rtiznych barev. Ucitelka
pfipomina, jak pracovat pii prechodu ptes desitku.

6. Ucitelka si nechavd nadiktovat dal$i dvé trojciferna cisla a Zaci je néasobi
samostatné, ucitelka prochazi a pomaha; zaci metody pochopi velmi rychle a néktefti
rychle dokoncuji nasobeni, ucitelka zadava dalsi dvojice ¢isel

7. Spolecna kontrola vysledkl, pfi ni nastava jazykovy problém, néktefi Zaci neuméji
Vv angli¢tin€ pojmenovat ¢isla vétsi nez 100. Nasleduje tedy procvicovani nazvi Cisel
vétsich nez 100 v anglicting.



Rozevicka (opakovani prstového nasobeni)
Pilotovani v jiné tiidé: 24. unora 2015
4. ro¢nik, vyuziti interaktivni tabule

Ucitelka se rozhodla stejny material pilotovat s o rok star§imi zaky, jejichZ Groven
znalosti matematiky 1 angli¢tiny byla o rok rozvinutéj$i. Ttida uz ovladala malou
nasobilku, nemélo tedy smysl ucit zaky princip prstového néasobeni, bylo pouzito
pouze ve fazi rozcvi¢ovani, jako motivace pro zaky. Prace byla zaméfena na ¢arové
nasobenti, a to jak dvojcifernych, tak trojcifernych cisel. Ucitelka v hodiné pracovala
s interaktivni tabuli.

Cil hodiny: procvi¢eni zapisu c¢isel v desitkové soustavé, nasobeni a séitani,
motivace, rozvoj jazykovych dovednosti

Rozcvicka — prstové nasobeni
Hlavni aktivita — novy zpisob nasobeni velkych ¢isel

1. Zavedeni zakladnich pojmu v angli¢tiné¢ — jednotky, desitky, stovky ...., scitat,
nasobit apod.

2. Ucitelka ukazuje ¢arové nasobeni dvojcifernych Cisel na interaktivni tabuli, nasobi
dvojcifernd Cisla navrzena détmi (vybird takova, kterd se budou cCarami dobie
znazornovat).

3. Samostatna prace, nasobeni dvojcifernych ¢&isel, ucitelka prochazi po ttide
a pomahd, kde je tfeba. Zhruba polovina zakii automaticky pouzila piechod pies
desitku, se situaci si uméli poradit. Ostatnim zaktm ucitelka pomohla s principem
prechodu pfes desitku individualng. Zak, ktery dokondéil praci diive, namaloval na
tabuli cary. Cela tfida spolecné pak pocitala a ucitelka zdlraznila, jak postupovat pii
ptechodu pies desitku.

4. Prechod Kk trojcifernym cislim; uéitelka pouziva rizné barvy pro oznaceni
jednotek, desitek, stovek...; prvni ptiklad ucitelka ukazuje na interaktivni tabuli.

5. Samostatna prace Zaka s nasobenim trojcifernych Cisel, ucitelka prochazi tfidou a
opravuje piipadné chyby, pomaha zaklim, aby nemichali jednotky, desitky, stovky



atd. Zhruba polovina zakd neméla Zadné problémy, asi polovina 7kl potiebovala

pomoc ucitelky.
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Zkusenost z Ceského pilotovani ukdzala, Ze pouziti jinych metod nésobeni, které
pochézeji z nejruznéjsich kultur, je zajimavé. Pfinasi do hodin nové postupy, naméty
1 témata. Nejde o to, Ze by v budoucnu Zaci pouzivali prsty nebo ¢ary pii ndsobeni,
v dané situaci ale vyzkouseli néco nového, nezvyklého. Ptitom si zaroven procvicili
zakladni pocetni operace a pripravili se na s¢itani vétSich Cisel s prechodem pres
deset, sto...

Zavéry ze vSech pilotovani

Barbro Grevholm

Vsechna tii pilotovani ukazuji, Ze vytvoteny vyukovy material je dobie postaven a
1ze ho upravit pro pouziti od 3. do 8. ro¢niku. Ucitel¢, kteti jednotku pilotovali,
hovoii o tom, Ze Zaci pracovali s nadSenim a byli fascinovani. Pilotovéani uditele
vedlo ktomu, aby vyzkouseli v materidlu nabizené aktivity i vlastni aktivity
S podobnym namétem zaméfené na nasobeni. Jednotku ucditelé pouzili i k rozvoji
jazykovych dovednosti a procvi¢eni terminologie. Hledali souvislosti mezi
nasobenim a ostatnimi oblastmi matematiky. Pokud zminili historické souvislosti,
zaci o n¢€ projevili zdjem. V nékterych ptipadech také Zaci zminili, jak se véci délaji
Mnoho zakua se ptalo, jestli si mohou trojihelnikovou tabulku schovat a pouzit pii
feSeni dalSich uloh.

Je otazka, kolik ¢asu takovémuto experimentu vénovat. Odpoveéd’ zavisi na tom, pro
jak staré zaky ucitel vyuku pfipravuje. Mlizeme se ptat i na to, pro jakou vékovou
skupinu je material Prstove nasobeni nejvhodnéjsi. Na to nelze odpoveédét, zavisi na
uciteli, jak narocné otazky bude Zzakim pokladat. Uz jsme vidé€li, Ze jednotku lze




pouzit od 3. do 8. ro¢niku. S jednotkou se dokonce pracovalo i na stfedni Skole
v rdmci vyuky algebry.

S jednotkou jde pracovat tak, Ze zaci pifichdzeji s vlastnimi zkuSenostmi a sami
vytvareji ulohy. Kdyz se v hodinach pracuje s ndsobenim, byva pro zaky obtizné
tvofit vlastni ulohy. S¢itani a odecitani jsou pro né v tomto ohledu jednodussi. Pokud
ale Zaci tvoti vlastni Glohy, miize se ukéazat, ¢emu rozumi a kde maji jesté potize
(Verschaffel& De Corte, 1996).

Literatura

Grevholm, B. (1988). Utmaningen. Problem och tankenétter i matematik. [The challenge.
Problems and mindnuts in Mathematics]. Malma: Liber.

Verschaffel, L. & De Corte, E. (1996). Number and arithmetic. In International handbook of
mathematics education, (pp. 99-137). Dordrecht: Kluwer academic Publishers.



Prilohy

Priloha 1
Pieklad ulohy Fingerfardigmultiplikation (Grevholm, 1988)
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5 AND 10

nultiplication

EXAMPLE 6x7.

LIFT UP ONE FINGER AT THE LEFT HAND, THIS
SYMBOLISES 5+1=6. LIFT UP TWO FINGERS AT
THE RIGHT HAND FOR SYMBOLISING 5+2=7.

MULTIPLY THE SUM OF
THE FINGERS UP BY 10.
3x10=30.

THEN, MULTIPLY

THE NUMBER OF

THE FINGERS DOWN

AT THE LEFT HAND (4)
BY THE FINGERS DOWN
AT THE RIGHT HAND (3).
4x3=12.

ADD THESE NUMBERS: 30+12=42.
THUS, THIS IS 6x7=42.

WHY IS THIS RIGHT?
TRY AGAIN WITH THE OTHER NUMBERS.

Priloha 2
O knize od Rizanesandersez roku 1601 (zdroj Shareza Hatami, 2014)
Rizanesandersova kniha Recknekonsten, Pocetni dovednosti

Zhruba pied 415 lety (roku 1601) napsal Hans LarssonRizanesander prvni §védskou
ucebnici aritmetiky. Jeden ruéné psany vytisk této knihy, Recknekonsten, je uchovan
v Uppsala universitetsbibliotek (knihovné univerzity v Uppsale).

Zajimavou otazkou je, kolik Casu by se ve vyuce mélo vénovat malé nasobilce
a jejimu zapisu.

Rizanesandersova tabulka vychazi z principu komutativity. Tabulka v celé své
jednoduchosti nddherné ukazuje vyuziti matematickych i didaktickych poznatk.

Zjednodusené Rizanesandersova tabulka

Nize je Rizanesandersova tabulka pfizpusobena modernimu zptisobu zapisu a vyuky.
Na prvni pohled je vidét, Ze nejslozZit€jsi je sloupec s nejsnazsi nasobilkou.



Tvaansta [Treanst [FyranstabeFemmansta [Sexansta |Sjuanstab/Attan [Nianstab
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Table2 ([Table3 [Table 4 Table 5 Table6 [Table7 ([TableTable9
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2'274

2'376 3'379

2478 34712 44716

2°'5710 3'5715 4°5% 20 5525

2°6 712 3°6 718 4°6~ 24 56~ 30 66~ 36

2°'7714 3721 |4°77 28 5°'7= 35 677 42 77749

2°'8716 3'87 24 487~ 32 5°8 = 40 68~ 48 7°8 = 56 88~ 6

2'9718 3'9= 27 4°9 = 36 5°97 45 69~ 54 7°97~ 63 897799781

V Rizanesandersové tabulce nejsou napsany nasobky jednou a deseti. MlZeme se
domnivat, Ze to tak je schvalné, aby se nad nasobenim jedni¢kou a desitkou ucitel se
zaky zamysleli. Rizanesanders jednoduse vyuziva komutativitu a z tabulky odebral
vSechna nasobeni, ktera by se v klasické tabulce 10 krat 10 opakovala.

Zajimavy zapis nasobilky, ktery je podobny tabule Rizanesandersové, najdeme
Vv prvni ti§téné udebnici aritmetiky ve Svédsku od Aurelia z roku 1614. A podobny
zapis nasobilky najdeme také v ucebnici NilseBuddaeuse (1595-1653).

1
2 4
369
4 8 12 16
5 10 15 20 25
6 12 18 24 30 36
7 14 21 28 35 42 49
8 16 24 32 40 48 56 64
9 18 27 36 45 54 63 72 81

Pro ptehlednost pouZivame barvy — Cervenou jsou oznafeny nasobky dvéma,
nasleduji barevné odliSené ndsobky 3,4,5,67,8a9.




4
69
81216
1015 2025
12 18 243036
14 21 28354249

1624 3240 48 5664

1827 364554 637281

Bylo by zajimavé zjistit, kde se tato forma zapisu nasobilky ve Svédskych ucebnicich
vzala. Dalo by se uvazovat o tom, Ze mySlenka pochazi z Némecka, nebot’ vétSina
Svédskych ucenct tehdy studovala na némeckych univerzitach. A kde se tento napad
vzal v Némecku? Odpovéd’ v tuto chvili nezndme, ale jisté by Slo o zajimavé téma
k vyzkumu.

Priloha 3

Predstavme si, Ze chceme nasobit dv¢ ¢isla aab, které jsou obé mezi 5 a 10.
Pokud postupujeme podle navodu, pocet vztycenych prsti je

(a—5)+(b -5)=a+b — 10.

Toto ¢islo vynasobime 10 a vyjde nam 10(a+b — 10).

Pocet prstll, které smétuji dolt, jsou (10 — a) a (10 — b). Tato ¢isla vynasobime a
vyjde ndm (10 —a) a (10 — b)=100 — 10(a+b)+ab.

Soucet téchto dvou c¢isel je 10(a+b) — 100+100 — 10(atb)+ab=ab, coz je soucin,
ktery jsme chtéli vypocitat.

Timto jsme dokazali, Ze pro libovolna ¢isla aabmezi 5 a 10 bude vysledkem soucin
ab.

Priloha 4

Zajimavé odkazy k prstovému nasobeni:
http://ncm.gu.se/media/namnaren/npn/arkiv_xtra/09 2/mattfolk.pdf
http://gwydir.demon.co.uk/jo/numbers/finger/multiply.htm
http://scimath.unl.edu/MIM/filessMATExamFiles/WestLynn_Final 070411 LA.pdf
http://threesixty360.wordpress.com/2007/12/31/three-finger-tricks-for-multiplying/

http://www.dccc.edu/sites/default/files/faculty/sid kolpas/mathteacherfingers.pdf



http://gwydir.demon.co.uk/jo/numbers/finger/multiply.htm
http://scimath.unl.edu/MIM/files/MATExamFiles/WestLynn_Final_070411_LA.pdf
http://threesixty360.wordpress.com/2007/12/31/three-finger-tricks-for-multiplying/
http://www.dccc.edu/sites/default/files/faculty/sid_kolpas/mathteacherfingers.pdf

