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MYLNE PREDSTAVY O NULE
U STUDENTU UCITELSTVI 1. STUPNE ZS

JITKA PANACOVA

1. Uvod

Vytvoreni spravné predstavy o ¢isle nula je v uéivu matematiky
jeden z dilezitych momentd. Pfedmétem zajmu fady odbornych
¢lankt mnoha pedagogickych vyzkumnikt bylo ukazat, Ze nejen
zaci, ale i ucitelé v pripravné fazi studia a samotni ucitelé maji
Casto o ¢isle nula mylné predstavy ¢i nedostatecné znalosti, které
mohou byt pfi¢inou nevhodného ¢i nespravného zavedeni nuly ve
vyuce matematiky. V navaznosti na vysledky zminénych vyzkumi
predstavuje tento ¢lanek studii vychazejici z priizkumu znalosti
zaméfeného na to, s jakymi mylnymi pfedstavami o ¢isle nula se
mohou potykat néktefi studenti ucitelstvi 1. stupné ZS a jakym
zpusobem by v souvislosti s timto jevem zavedli pojem nula do
vyuky matematiky v 1. roéniku ZS. Vysledky této studie prinasi
prekvapivy vhled do chapani tohoto pojmu ze strany studenti,
ktery odhaluje jejich vyznamné mezery ve sledované oblasti.

2. Budovani pojmu prirozeného ¢isla u zakiu
v mladsim Skolnim véku

Pojem ptirozeného cisla a pocetnich vykont s pfirozenymi Cisly je
obsahem ué¢iva matematiky na 1. stupni ZS. P¥i vytvaieni a roz-
vijeni pojmu ptirozeného cisla je tieba:
e respektovat psychologickéd kritéria, pozadavky psychologie
ditéte;
e vychazet z jevu a situaci redlného svéta a vyuzivat détskych
zkuSenosti a predstav;
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e disledné zachovat soulad s matematickymi teoriemi, na je-
jichz zakladé lze pojem pfirozeného ¢isla zavést (Novak
& Eberova, 1988).

Teoretické zéklady, které jsou dle Novaka a Eberové (1988) dilezi-
tymi kritérii pro vytvareni a rozvijeni pojmu pfirozeného cisla,
jsou obsazeny v mnoha odbornych publikacich zamérenych na
aritmetiku a algebru. Nize stru¢né zminime t¥i moznosti jejich
zavedeni.

Prirozena Cisla se zavadi jako:

1. Kardinalni ¢isla kone¢nych mnozin; pro tento piipad je t¥eba
chipat pojmy bindrni relace, zobrazeni, ekvivalentni mno-
ziny a kardinalni ¢islo mnoziny A. Pfipomenme, ze kardi-
nalni ¢islo mnoziny A je t¥ida, do které patii mnozina A
z neprazdného systému M mnozin a vSechny mnoziny sys-
tému M, které jsou s mnozinou A ekvivalentni. Dvé mnoZiny
jsou ekvivalentni praveé tehdy, kdyz existuje prosté zobrazeni
jedné mnoziny na druhou. Kardindlni ¢islo |A| mnoziny A
ze systému M, je tedy reprezentovano mnozinou A a vSemi
mnoZinami ze systému M, které jsou s mnozinou A ekviva-
lentni.

Této moznosti zavedeni prirozenych cisel vyuzivame v pii-
padé, ze pocet prvku souboru objektu lze urcit pouhym po-
hledem. Jestlize tedy chceme zavést pojem ¢isla 3, tj. |A| =
= 3, pak se zaky modelujeme néjaky systém konec¢nych mno-
zin, z nichz uréime t¥idu obsahujici vSechny mnoziny, které
maji stejny pocet prvku jako dand tiiprvkovd mnozina A.
Tato t¥ida je pak pfirozenym ¢&islem 3 (Blazkova et al., 1992),
jak ilustruje obrazek 1.

Postihovani a chapani mnozstvi na zakladé vjemu souvisi
s ekvivalentnosti mnozin a vede ke kardindlnimu pojeti pfi-
rozeného éisla (Novék & Eberova, 1988; Hejny et al., 1990).
Urcit kardindlni ¢islo dané kone¢né mnoziny bez pocitani
prvkt po jedné se nam podafi jen u méalo po¢etnych mnozin
(Coufalovd, 2011).
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Obr. 1: Grafické znazornéni pro vytvoreni predstavy cisla
3 v kardinalnim pojeti

2. Ordinalni ¢isla koneénych dobfe uspofddanych mnozin;
v tomto pripadé vychazime z dobfe uspofddanych mnozin.
Zvolme si systém G dobfe usporadanych mnozin a definujme
na ném binarni relaci ,mnozina A je podobnd mnoziné B“.
Tato relace generuje rozklad systému G na tiidy navzajem
podobnych mnozin a kazda t¥ida tohoto rozkladu je ordinal-
nim ¢islem vSech mnozin, které jsou v jedné tridé. Relace po-
dobnost mnozin pfedstavuje existenci vzajemné jednoznac-
ného zobrazeni mezi dobfe usporddanymi mnozinami A a B,
pricemz poradi obrazl v tomto zobrazeni je urceno poradim
vzortu (Divisek & Bufil, 1989).

Obr. 2: Grafické znazornéni pro vytvoreni predstavy
¢isla 8 v ordinalnim pojeti
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Ordinéalni ¢islo mnoziny A pak uréime tak, Ze tuto mnozinu
uspofaddame (libovolnym zpisobem) a kazdému jejimu prv-
ku postupné pritazujeme jedno slovo z fady ¢islovek — jedna,
dveé, tii, atd. Prvky takzvané ,pocitame po jedné“, zadny
nesmime vynechat a zadny nesmime pocitat dvakrat. Po-
sledni pouzité ¢islovka udéva pocet prvk v mnoziné A (ob-
rézek 2). Tento zptisob zavedeni pfirozenych ¢isel vyuzivame
v pfipadé, Ze pocet prvkl souboru objektd neni mozné urcit
pouhym pohledem. ,,Pocitani prvki v ¢iselné radé po jedné“
vede k ordindlnimu pojeti pfirozeného ¢isla (Novdk & Ebe-
rova, 1988; Hejny et al., 1990) a nezavisi na usporaddni
dané koneéné mnoziny A. Ordindlné ziskany pocet prvki
mnoziny A chapeme jako ¢islo kardinalni. Tento pristup je
podporen faktem, Ze zname-li pocet prvki néjaké mnoziny,
nemusime zjistit, jestli toto ¢islo bylo stanoveno prostfednic-
tvim kardinalniho ¢i ordinalniho pojeti. U kone¢nych mnozin
tato Cisla nelze od sebe odlisit, mizeme pouze odlisit zpu-
soby jejich stanoveni (Divisek & Bufil, 1989).

3. Prvky Peanovy mnoziny; pro tento ptipad nejdiive vytvori-
me predstavu ¢isla 1 prostfednictvim situaci zakovi blizkych
(méme jednu hlavu, jednu maminku, na obloze sviti jedno
slunicko apod.). K jednomu prvku pfiddme dalsi prvek, vy-
tvofime pfedstavu ¢isla 2 (nésledovnik ¢isla 1), ke dvéma
prvkiim piidame dalsi prvek, vytvorime pfedstavu dcisla 3
(nasledovnik ¢isla 2), a takto postupujeme dale (obr. 3).
Mnozinu vSech pfirozenych ¢isel tak ziskdme pomoci ¢isla 1
postupnym vytvorenim nasledovnika kazdého dalsiho pfiro-
zeného ¢isla (Blazkova et al., 1992).

® @ o0 & 000 © o000 o
1+1 2+1 3+1 4+1 atd.

Obr. 3: Grafické znazornéni pro zavedeni prirozenych ¢isel
prostiednictvim Peanovy mnoziny

S vytvarenim predstavy pojmu ¢isla se zaci uci psat prislusnou
¢islici a pozdéji pomoci ¢islic zapisovat ¢isla vicecifernd (Blazkova,
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2020). Je tfeba zdiraznit, Ze pii dneSnim p¥istupu ve vyuce ma-
tematiky si muze ucitel dle vlastniho uvézeni zvolit k zavadéni
prirozenych ¢isel kteroukoli z vyse uvedenych moznosti, pripadné
je muze vhodné kombinovat.

3. Zpusoby zavadéni ¢isla 0

Z pohledu skolské matematiky se nula zavadi v 1. ro¢niku ZS,
kdy je realizovdna numerace a vybrané pocetni operace v ramci
¢iselného oboru prirozenych ¢isel 0-20. VySe popsanym zpusobem
zavadime zpravidla nejdiive ¢isla 1-5, popr. 6. Nasledné vénujeme
zvlastni pozornost vytvoreni predstavy ¢isla 0 (Blazkové, 2020).
Nula je kardinélni ¢islo prazdné mnoziny, tj. || = 0. Zavadime
ji tedy analogicky jako pfirozena cisla diive zavedena ve smyslu
kardindlniho pojeti (tj. jako pocet prvka prazdné mnoziny), kdy
napiiklad na jedné mise jsou t¥i jablka (oznaceno ¢islici 3), na dalsi
mise jsou dvé jablka (oznaceno 2), na dal$i mise je jedno jablko
(oznaceno 1) a posledni misa je prazdné (oznacéeno 0). Tuto situaci
pak znazornime prostiednictvim obrazku 4.

L1 AN 1 AN A

3
Obr. 4: Zavedeni ¢isla 0 jako kardinédlniho éisla prazdné mnoziny

Je zfejmé, ze pro vybudovani spravné predstavy c¢isla nula je
pro zaka podstatny dostatecny pocet podnéti a situaci, které
problematiku spojenou s ¢islem nula predstavuji nebo ilustruji.
V souvislosti se zavedenim ¢isla 0 jako kardinédlniho ¢isla prazdné
mnoziny zaci sami a s oblibou vymysli prazdné mnoziny a pocet
jejich prvkt zapisuji ¢islem 0, napf. ,,V nasi tiidé je 0 slont.“,
»V nasi t¥idé je 0 opic.“ (Jank et al., 1984)

Dalsi mozny zptisob vyvozeni ¢isla 0 je pomoci odéitani dvou
sobé rovnych ¢isel, jak ilustruje obrazek 5, kde postupné odebi-
rame jablicka z misy, slovné tuto situaci popisujeme a vedle gra-
fického znazornéni zapisujeme odpovidajici priklady.
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,Od 3 jablicek odeberu 1 jablicko,
na talitku ztstanou 2 jablicka.“

,Od 3 jablicek odeberu 2 jablicka,
na talitku ztstane 1 jablicko.“

,Od 3 jablicek odeberu 3 jablicka,
talifek je prdzdny/na talitku je 0
jablicek.“

Obr. 5: Zavedeni ¢isla 0 jako kardinalniho ¢isla prazdné mnoziny

Podobné k této problematice pristupuji Novakova a Vondrova
(2015, s. 9) ve spojitosti se zavidénim pfirozenych ¢isel na 1. stup-
ni ZS: ,P¥itom se nevyhybame ani vytvofeni piedstavy ¢&isla 0
(nula) jako kvantity prazdné mnoZiny, resp. po¢etnosti prazdného
souboru, ve smyslu vyznamového porozuméni, tj. umét propojit
operaci s redlnou situaci:

a) v konfrontaci s pfedstavou pocetnosti neprazdné mnoziny
(na stole jsou 4 knihy, 2 tuzky, 5 list papiru, zddn4 pastelka)

b) jako rozdil stejnych ¢isel: na talifi byly 4 kolace, Jarda snédl
v8echny ¢&tyfi, zadny nezbyl (4 — 4 = 0); na talifi byly 4
kolace, Mirek snédl 2, Jana také 2, zddny nezbyl (4—2—2 =
=0) atd.“

V souladu s Blazkovou (2020) a Novdkovou a Vondrovou
(2015) popisuji analogicky proces zavadéni ¢isla nula na 1. stupni
ZS autofi Divisek a Buiil (1989), Jankt et al. (1984), Barton
(2020), Kazima et al. (2023) a jini. Vybranou ukdzkou z u¢ebnice
matematiky na obrazku 6 Ize tuto problematiku rovnéz interpre-
tovat.

Poznamenejme, Ze nula také reprezentuje prazdnou pozici v za-
pise ¢isla. V této souvislosti Blazkovéa (2020) upozoriiuje, Ze neni
vhodné pfi zavadeéni ¢isla 0 pouZivat formulace typu ,nula je nic“,
nebot Zaci se pak k nule chovaji jako k ,ni¢emu® a neuznavaji ji
ani jako ¢islo, ani jako pozici v zapisu ¢isla. Nerozlisuji tedy na-
priklad zéapisy 45 a 405 apod.



160 JITKA PANACOVA

® QM2 2@ OB 077175757]

Obr. 6: Zavedeni ¢isla 0 v ué¢ebnici matematiky pro 1. ro¢nik ZS
od Pottckové (1998)

4. Mylna predstava o ¢isle nula popsana v lite-
rature

Rada zahrani¢nich vyzkumi v minulosti ukézala, Ze nékteii zaci,
studenti ucitelstvi matematiky i ucitelé matematiky maji mylné
predstavy o ¢isle nula.

Na otazku ,,Co je nula?“ mnoho ucitelt matematiky i stu-
dentl ucitelstvi matematiky odpovédélo, ze ,nula je nic“ (Crespo
& Nicol, 2006; Leeb-Lundberg, 1977; Wheeler & Feghali, 1983;
Wheeler, 1987; Wilcox, 2008). Na to, Zze dle mnohych dotazanych
»je nula nic“, se ji ve vyzkumech matematického vzdélavani do-
stalo velké pozornosti. Od 60. let 20. stoleti se rtizni vyzkumnici
zabyvali tim, jak chdpou nulu Zaci (Allinger, 1980; Baroody et al.,
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1983; Crespo & Nicol, 2006; Evans, 1983; Inhelder & Piaget, 1964;
Kamii, 1981; Leeb-Lundberg, 1977; Neurwith Beal, 1983; Paster-
nak, 2003; Reys & Grouws, 1975; Wheeler, 1987), pfi¢emz jejich
zjisténi se shoduji v nasledujicich odpovédich:

Dotazovani zaci

e zaménuji nulu s pismenem ,,0%,

e domnivaji se, Ze nula neni ¢islo,

e si mysli, ze nula je pouze soucasti zapisu ¢isla deset,

e Vvé&Ti, Ze nula je nic a proto ji lze ignorovat,

e se domnivaji, ze nula je ¢islo, ale vyviji se odd€lené od ostat-

nich ¢iselnych pravidel.
Lze konstatovat, ze vSechna tato zadkovské pojeti nuly mohou byt
zdrojem potizi souvisejicich s aritmetickymi vypocty zahrnujicimi
nulu.

Tato odhaleni inspirovala Chernoffa a Russella (2011) k tomu,
ze se v ramci svého kvalitativniho vyzkumu zamérili na otazky
(a) Jak dva vybrani ucitelé matematiky na zakladnich skolach
chapou nulu? a (b) Jakym zptsobem a kdy ji zavadi do vyuky
matematiky? Vysledky jejich studie pfinesly nové prekvapivé po-
hledy na chapéni nuly ze strany obou ucitelti. Vyzkum totiz odha-
lil zna¢né mezery a mylné predstavy jak v jejich chapani nuly, tak
pri jejim zavadéni ve vyuce matematiky. Obé tato zjisténi by méla
z pohledu autortt Chernoffa a Russella (2011) sméfovat k tomu,
aby programy predskolniho a skolniho vzdélavani vénovaly pozor-
nost rozvoji iplnéjsiho a smysluplnéjsiho chapani nuly.

K zajimavym a neocekavanym zjisténim dospéla Bohanesova
(2023) ve svém vyzkumu, ktery realizovala v ramci diplomové
prace prostfednictvim rozhovort s deviti uciteli 1. stupné na Ces-
kych zakladnich skolach. Podobné jako zahraniéni vyzkumnici
Chernoff a Russell (2011) odhalila mylné pfedstavy ucitela o €isle
nula i problémova mista v popise jejiho zavedeni ve vjuce mate-
matiky.

Také dalsi vyzkumnici se ve svych studiich zamérili na zjisténi
a popis konkrétni predstavy nuly u ucitelit matematiky a zpusobu
jejiho zavedeni ve vyuce tohoto pfedmétu. Dle Bartona (2020) je
tfeba vytvorit u zakt predstavu nuly v prvnich letech vyuky ma-
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tematiky. Zaci se ve vétsing p¥ipadt s nulou seznamuji, kdyz se uéi
pocitat a rozpoznavat Cisla a ¢islice pomoci konkrétnich objekti,
kde nepifitomnost objektu se oznacuje jako nula. Zavedeni pojmu
nuly jako ¢isla tedy postupuje od nuly jako vyjadieni nepritom-
nosti k nule jako k ¢islu (Barton, 2020). Tento pfechodny krok ve
vniméni nuly je naroény pro fadu zék i ucitelt (Chernoff & Rus-
sell, 2011) a vyplyva z dvojich protichiidnych matematickych a fi-
lozofickych nazort. Z matematického hlediska je nula kardinalni
¢islo préazdné mnoziny (tj. mohutnost mnoziny stejné jako ostatni
prirozend ¢isla), kdezto z filozofického pohledu nula pfedstavuje
nicotu ¢i nebyti. Barton (2020) shledéva problém se spravnym vy-
tvofenim piedstavy Cisla nula z pohledu filozofického v porovnani
s ostatnimi ¢isly v tom, Ze jeden, dva ¢i tfi predméty mizeme
vidét ¢i uchopit, coz je obtizné si predstavit pro nula predméti.
Tato skutecnost klade u zakt velké naroky na abstraktni mysleni
v souvislosti s chapanim prazdné mnoziny, kterou je tfeba taktéz
povaZovat za mentéalni objekt (Nieder, 2016). Dalsi prekézkou pro
spravné chapani nuly muze byt fakt, Ze pfi pocitani objektu ji
nepouzivame (Barton, 2020). Jako podporu pro zprostiedkovani
pojmu nula jako ¢isla Nieder (2016) doporucuje zapojeni zakt do
tkoli a aktivit, které ilustruji jeji kardinalitu a postaveni v ¢iselné
fadeé.

5. Predstava studentu vztahujici se k ¢islu nula
a jejimu zavedeni na 1. stupni ZS

V ramci vyuky pfedmétu Didaktika matematiky na Pedagogické
fakulté Masarykovy univerzity v Brné jsou studenti ucitelstvi 1.
stupné ZS ve étvrtém ro¢niku sezndmeni s procesem zavedeni nuly
ve vyuce matematiky prostfednictvim dvou moznych zpisobi,
které byly interpretovany v predchozim textu, tj. jako kardinalni
¢islo prazdné mnoziny nebo pomoci od¢itani dvou sobé rovnych
prirozenych ¢isel. Autorka tohoto ¢lanku si dala za cil identifikovat
stav znalosti v této problematice u popsané skupiny studentti po
absolvovani predmétu Didaktika matematiky pred jeho ukonce-
nim.
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5.1. Pruzkum znalosti a jeho vysledky

Prizkum znalosti a predstav vztahujicich se k ¢islu nula a je-
jimu zavedeni ve vyuce matematiky v 1. roéniku ZS byl realizovan
formou pisemné prace v zavéru podzimniho semestru akademic-
kého roku 2023/2024 a zacastnilo se ho 75 studentt étvrtého roc-
niku ucCitelstvi 1. stupné na Pedagogické fakulté MU v Brné. Pro-
stfedkem pro identifikaci znalosti v této oblasti byly dvé oteviené
otazky zadané v pisemné praci, ktera je béznou soucasti aspésného
zakonceni pfedmétu Didaktika matematiky. Otazky byly formu-
lovany nasledovné:

a) Co je to nula?

b) Jaké jsou moznosti zavedeni nuly v 1. roéniku zakladni sko-

ly?

Z vysledkti pisemné prace vyplynulo, ze 80% dotazovanych
studentt® odpovédélo na obé zadané otazky zcela spravné nebo
v souladu s navrhovanymi moZnostmi zavedeni ¢isla nula.

Zbyvajicich 20 % dotazovanych studentti neuvedlo spravné ani
uspokojivé odpovédi na jednu ¢i obé ze zadanych otazek. Z této
skupiny student autorka vybrala odpovédi na zadané otazky pi-
semné prace.

Nize v textu uvadime vybrané odpovédi studentii na otazku
(a) ,Co je to nula?“ (odpovédi studentii jsou zapsany kurzivou):

1. Cislo 0 je prazdnd mnoZina.

2. Cislo 0 je ¢islo, které oznacuje nulovy pocet.
3. Cislo 0 je samo o sobé prazdnd mnoZina.

4. 0=10.

5. 10| = 0.

6. Nula md v matematice slozité postaveni.

Z formulaci studentskych odpovédi na otdzku (a) lze identifi-
kovat netplné ¢i mylné pohledy na sledovanou problematiku, coz
potvrzuje poznatky vyzkumnik Chernoffa a Russella (2011):
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e Odpovédi 1-5 interpretuji studentovo uvédoméni si vztahu

nuly a prazdné mnoziny, forma interpretace nuly vSak neni
zvolena matematicky spravne.

e Piipady 4 a 5 uvadi chybny symbolicky zapis nuly jako kar-

dinalniho ¢&isla prazdné mnoziny, tj. || = 0.

e Odpovéd 6 neni v kontextu s ptivodni otazkou ,,Co je to

nula?“ dale rozvinuta. V jakém smyslu mé nula v matema-
tice slozité postaveni jiz autor nevysvétluje.

Dale jsou uvedeny vybrané odpovédi studentid na otazku
(b) ,,Jaké jsou moznosti zavedeni nuly v 1. roéniku zakladni sko-
ly?“ (odpovédi studentlt jsou zapsény kurzivou):

1.

Pokud od sebe odecteme stejny pocet prvkia, mame 0 proki.
Pozn. autorky: Tento text je pak doplnén nasledujicim ob-
razkem:

OO0O0O-000 =

. Cislo 0 zavddime jako prdzdnou mnoZinu.

Nulu zavdadime jako prdzdnou mnoZinu.

Nulu Zdkum vysvétlujeme jako prdazdnou mnoZinu.

. Cislo 0 zavedeme jako prvek prdzdné mnoZiny.

Cislo 0 mizeme Zdkim zavést jako odéitdni dvou stejnijch
cifer.

Motivacni ulohy na priklady s nulou se nevymysli. Pozn. au-
torky: Toto tvrzeni je doplnéno nasledujicim obrazkem a po-
piskem:

£§ 3—1=2
2—-1=1
1-1=0

. Mdme v misce 5 jablicek, maminka do misky pridala 0 jabli-

cek. Kolik jablicek je v misce?



MYLNE PREDSTAVY O NULE U STUDENTU UCITELSTVI...165

9. Grafické zndzornéni pro zavddéni nuly. Pozn. autorky: Gra-
ficky nazor je bez popiski.

2 v vy v

10. Obrazek 7 ilustruje ukazku studentské odpovédi souvisejici
s porovnavanim prirozenych ¢isel s nulou zaznamenanym

graficky:

Wie L
Obr. 7: Ukazka studentské odpovédi souvisejici
s porovnavanim prirozenych cisel

11. Obrazek 8 predstavuje ukizku studentské odpovédi souvise-
jici se zavadénim nuly pomoci od¢itani sobé rovnych ¢isel.

AR ~ e

Pk a s 4772 Jprireree” O Xt Lo
'>f14/4'04(/ tonatrtrnesd’
/W%Kuw/ L

& e "

Obr. 8: Ukazka studentské odpovédi souvisejici se
zavadénim nuly

Je vidét, ze formulace studentskych odpovédi na otézku (b) od-
razi nedostatecné schopnosti a dovednosti studenta popsat sprav-
né tento proces, ktery je tizce spojen s oblasti didaktiky matema-

tiky.
e Odpovéd 7 by mohla byt uspokojiva nebyt dopliujiciho né-
kresu, ktery nelze povazovat za vhodné znazornéni uvazo-
vané situace.
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V pripadech 8-11 shledavame ¢étyfi vyroky predstavujici po-
dobny zpusob zavedeni nuly, ve kterém studenti reflektuji
vztah nuly a prdzdné mnoziny, ale interpretace tohoto vzta-
hu je nepfesna.

Studentska tvaha v odpovédi 12 nasvédcuje nerozliseni po-
jmu ¢isla a cifry jako ¢iselného zéapisu.

Odpovéd 13 zistava pro autorku tohoto ¢lanku nejasna,
skoda, ze student vice nerozvinul vyslovenou myslenku, kte-
rd by mozné pomohla tuto avahu objasnit. Ani obrazek do-
plnény o vypsané spoje pro od¢itani situaci vztahujici se
k této otazce nezachranil.

Hlavnim tmyslem motivacni lohy u odpovédi 14 je zfejmé
procviceni od¢itani nuly, nicméné pro zavedeni nuly do vy-
uky matematiky postrada tato tloha vyznam.

U odpovédi 15 student sice vyuzil spravného grafického né-
zoru, ale zfejmé opomnél uvést pod jednotlivymi obrazky
Cislice, bez kterych nulu prakticky nezavedl.

Obrazek 7 ilustruje ukdzku studentské odpovédi 16 souvi-
sejici s porovnavanim pfirozenych c¢isel s nulou zazname-
nanym pouze graficky. Pouzité znazornéni pro porovnavani
nuly bez ¢iselného popisu postrada smysl. Navic umisténi
znamének nerovnosti a rovnosti mezi znazornénymi objekty
je nevhodné (prostfednictvim téchto znamének lze porovna-
vat pouze ¢isla nikoli objekty).

Obrazek 8 predstavuje ukazku studentské odpovédi 17 sou-
visejici se zavedenim nuly prostiednictvim od¢itani piiroze-
nych ¢isel: Bez ¢iselnych popisi u jednotlivych misticek je
grafické znazornéni pro zavedeni nuly netplné.

ZAavér

Budovani predstavy o ¢isle nula jako o kvantité prazdné mnoziny,
resp. pocetnosti prazdného souboru je tfeba vénovat v u¢ivu ma-
tematiky 1. roéniku zakladni skoly zvlastni pozornost. Pokud zak
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nema dostatek podnétt k ziskani spravné predstavy o nule nebo je
proces zavedeni nuly ve vyuce matematiky veden nevhodnym po-
stupem, lze u zakt pozdéji ocekdvat problémy v aritmetice spojené
s operacemi s nulou ¢i potize pfi zapisu prirozenych ¢isel, v nichz
se nula vyskytuje.

V ramci raznych vyzkumu bylo v minulosti prokazano, ze sku-
te¢nost, kdy mnozi zaci a studenti maji mylné predstavy o ¢isle
nula, je redlné. Nékterd Setfeni také odhalila zna¢né mezery v ché-
pani nuly u samotnych uciteld matematiky, kterd pfirozené vedla
k nevhodnému postupu zavedeni nuly ve vyuce matematiky (Cher-
noff & Russell, 2011).

Tento clanek je vysledkem prizkumu znalosti, ktery byl
realizovan v zavéru podzimniho semestru akademického roku
2023/2024. Néstrojem tohoto prizkumu byla pisemnd prace, ktera
prostiednictvim otevienych otazek zjistovala znalosti a predstavy
vztahujici se k ¢islu nula a jejimu zavedeni ve vyuce matematiky
v 1. ro¢niku ZS u student? étvrtého roéniku ucitelstvi ZS na Pe-
dagogické fakulté MU v Brné. Tato pisemné prace byva béznou
soucasti zkousky k tispésnému zakonceni pfedmétu Didaktika ma-
tematiky.

Prostiednictvim dvou otazek

a) Co je to nula?

b) Jaké jsou moznosti zavedeni nuly v 1. roéniku zékladni sko-

ly?

byly sledovany a identifikovany znalosti a dovednosti studentt
v popsané oblasti. Dle spravnosti odpovédi byli dotazovani stu-
denti rozdéleni na dvé skupiny. Odpovédi prvni skupiny dota-
zovanych studenttt byly spréavné ¢i uspokojivé pro obé polozené
otazky (a) i (b). Druhou skupinu tvofilo 20 % dotazovanych stu-
dentt, ktefi neodpovédéli na alespon jednu ze zadanych otazek
jasné, vhodné ¢i spravné. Odpovédi studenti této druhé skupiny
ve vztahu k otézce (a) Casto reflektovaly uvédomeéni si vztahu nuly
a prazdné mnoziny, avSak forma, jakou byla nula interpretovana
v kontextu s prazdnou mnozinou, nebyla zvolena matematicky
spravné, pripadné odhalila chybny zptsob symbolického zapisu
nuly jako pocetnosti prazdného souboru. Lze tedy konstatovat, ze
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studenti uvazované skupiny si sice uvédomuji, ze nulu je tfeba
chépat ve vztahu s prazdnou mnozinou, ale postradaji schop-
nost slovné ¢i symbolicky spravné tento pojem formulovat. Rovnéz
v odpovédich student druhé skupiny na otazku (b) byly identifi-
kovany cetné nepresnosti, mezery, pripadné nezralost v dovednosti
vysvétlit zadané ucebni téma. Problémy vztahujici se k otézce (b)
byly odhaleny ptevazné v souvislosti s chybnymi formulacemi ¢&i
s nepfesnym grafickym znézornénim uvazovanych situaci.

Po ukonceni popsaného prizkumu byla se studenty druhé sku-
piny provedena reflexe jejich nespravnych odpovédi za ucelem eli-
minace mezer a chyb v odhalenych problematickych oblastech, aby
se proces nevhodného zavadéni nuly v u¢ivu matematiky nepie-
nesl do samotné vyuky.
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Abstract

Building the correct idea of the number zero in 1st grade students
can appear as a difficult moment in the mathematics curriculum.
Many researches in the past have shown that not only pupils and
students, but also some mathematics teachers have misconcepti-
ons about zero, the consequence of which is the incorrect intro-
duction of the number zero in mathematics lessons. This phenome-
non can then contribute to the occurrence of difficulties for some
students in arithmetic in cases where they perform operations with
numbers whose notation includes zero. The aim of the article is
to present the results of the survey, which reveal the difficulties
that students of the fourth year of the elementary teaching may
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face when describing the procedure for introducing the number
zero in the teaching of mathematics in the first year of elementary
school. In connection with this investigation, the author points to
the uncovered gaps that these students show when formulating the
concept of zero as the number of the empty set. This study could
become inspiring and useful for students of mathematics teaching
as well as teachers at the elementary school.
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