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Cil prace

Cilem moji seminarni prace bylo rozsifit mé teoretické poznatky o détskych prekonceptech a o
détském vnimani. Nejednd se o obecné rozsifeni, ale o rozsifeni téchto poznatkl do oblasti
matematiky.

Zaroven bych si chtél v§imat toho, jakym zptisobem je mozné détské prekoncepty v matematice
zkoumat a jaky vliv mize mit tento vyzkum na didaktiku matematiky.

’
Uvod

Pro svou semindrni praci jsem si vybral téma Détska pojeti uciva — Ciselné predstavy déti. Jedna
profese vnimam hleddni mosti mezi predstavami, které déti o néjakém jevu maji, a ucivem
danym kurikularnimi dokumenty.

Je znamo, ze nové poznatky si cloveék neuklada do své paméti stejnym zplisobem jako ukladame
nové soubory do svého stolniho pocitate — oddélen¢, maximalné hierarchicky uspofadang, ale
ze nové poznatky, dovednosti, védomosti se buduji asociativné, na zakladé¢ toho, co uz vime a
zname. Vytvafi tak propojenou sit’.

Ucitel profesional musi brat tuto sit’ v potaz. Nemél by k ditéti pfistupovat jako k prazdné
schrance, do které¢ védomosti nalije. Ani by k nému nemél ptistupovat jako k psovi ve vycviku,
kdy za novy formalné nauceny kousek dostane dité odménu. M¢l by k nému pfistupovat jako
k rovnocennému partnerovi, ktery ma za sebou jisté zkuSenosti. Ktery jiz o svété ledacos vi.
Takovému partnerovi pak pomdhat srozSifovanim, upfesiovanim, zkvalitiovanim a
prohlubovanim jeho osobité sité.

Teoreticka vychodiska

1. Psychologicka cast

Vygotskij (2017) piSe, ze problém nespontadnnich, a zvlasté védeckych pojmu je v podstaté
problémem uceni a vyvoje. Spontanni pojmy umoziuji totiz vytvaret védecké pojmy ucenim,
jez je zdrojem jejich vyvoje. Uceni je nutno orientovat na jiz dokoncené cykly vyvoje, na nizsi
prah uceni, avSak uceni se neopird ani tak o dozrélé, jako spiSe o dozravajici funkce. Vzdy
zacina od toho, co u ditéte jeste nedozralo.

Ztotoznuji se s Vygotského teorii zony nejbliz§iho vyvoje a znalost détskych pojeti spolecné s
dovednosti jejich diagnostiky vnimam jako zdsadni soucast ucitelské profese. Teoreticka ¢ast
této prace obsahuje strucnou charakteristiku détskych pojeti, jejich strukturu, zpisoby
diagnostiky a moznosti edukacniho vyuziti.

1.1. Détska pojeti

Stejné¢ jako dit€ neni jakdsi zmenSeni dospélého Clovéka, neni ani détské poznavani a
interpretovani svéta ve vSech aspektech stejné jako poznavani a interpretovani svéta dospélého
cloveka. V nékterych aspektech vSak mlizeme hledat analogie a néktefi autofi dokonce tvrdi,
ze dité ve svém individudlnim vyvoji mysleni jakoby ve zkratce prochézi vyvojem poznavani
svéta lidstvem. (J. Mares, 2013, s. 393)

Béhem svého zivota se dité prizptisobuje pozadavkiim vnéjsiho svéta prosttedi mj. psychickou
adaptaci. Adaptaci zajiSt'uji dva protikladné a soucasné komplementarni procesy — asimilace a
akomodace. Asimilace probiha tak, Ze objekty a jejich vztahy se zacleniuji do schémat chovani
ditéte, do jeho dosavadnich zkuSenosti. Dité si aktivné vytvari celd asimilacni schémata své
¢innosti, uci se. Akomodace je opacny procesem v tom, Ze se dité prizptisobuje tlaku prostiedi.
Oba procesy jsou v dynamické rovnovaze, a pokud dojde k vychyleni, dit¢ se snazi rovnovahu



obnovit. Asimilacni schéma se méni s vékem ditéte, odrazi konkrétni vyvojovou fazi détské
inteligence, jeho aktualni zpiisob pozndvani svéta. Asimila¢ni poznatkova schémata rozhoduji
mj. o tom, zda konkrétni podnéty z okoli ditéte budou viibec zpracované, a pokud ano, tak
jakym zpiisobem. (J. Mares, 2013, s. 389)
Mares$ (2013) vyuziva k charakteristice détskych pojeti teorii dosavadnich znalosti zaka dle
psychologa F. J. Dochyho, podle néhoz jsou dosavadni znalosti souborem aktudlnich znalosti
dané osoby, které jsou:

a) dostupné predtim, nez se jedinec zacne zabyvat urcitou ucebni ulohou;

b) strukturovany do schémat;

c) deklarativni a proceduralni,

d) castecné explicitni a ¢aste¢né implicitni, skryté;

e) slozeny ze dvou souborti: obsahovych znalosti a metakognitivnich znalosti;

f) svou podstatou dynamické;

g) uchovavany ve specidlni znalostni bazi dosavadnich znalosti.

Podle Skody a Doulika (2011) ma vnitini poznatkovy systém ditéte nasledujici charakteristiky:

1. Je velice rigidni, protoZe se opird o velmi pevné a stabilni pamétové struktury.

2. Soucasti vnitfnich poznatkovych systému déti jsou détska pojeti fenomént, které dité
obklopuji. Jedna se o naivni détské predstavy.

3. Z pohledu dospélych mohou byt détska pojeti a vnitini poznatkové systémy ditéte velice
naivni, smés$né, evidentn¢ nesmyslné, chybné. Klicové vsak je, ze jako subjektivné
pravdivé a spravné je vnima samo dité.

Samotna terminologie tykajici se détskych pojeti i jejich definice vSak nejsou jednoznacéné.
Doulik (2011) nalezl celkem 28 terminti oznacujicich fenomén détskych pojeti. Mares (2013)
tyto terminy déle rozttidil do n¢kolika kategorii: naivni teorie ditéte (children’s naive theories);
implicitni teorie ditéte (children’s implicit theories); détské naivni koncepce (children’s naive
conceptions); détské implicitni koncepce (children’s implicit conceptions); détské dosavadni
koncepce (children’s prior conceptions); détské alternativni koncepce (children’s alternative
conceptions); détské mylné pojeti, miskoncepce (children’s misconceptions).

Na zavér této podkapitoly uvadim Marestv pokus o definici zakova pojeti uéiva: ,,Zakovym
pojetim uciva rozumime souhrn zakovych subjektivnich poznatkli, pfedstav, piesvédceni,
emoci a ocekavani tykajicich se skolniho uciva. Zahrnuje tedy kognitivni oblast. Dale oblast
afektivni a konecné oblast konativni. Pohybuje od velmi mlhavych piedstav o uc¢ivu az po velmi
vyhranéné nazory.“ (J. Mares, 2013, s. 398)

1.2. Struktura détskych pojeti

Mares (2013) tvrdi, Ze soubor détskych poznatki o svété ma svou ,,vnitini“ logiku a slouZzi ditéti
k vysvétlovani a predpovidani toho, co kolem sebe vidi a slysi. Blizi se jisté ,,teorii*. Naivni
teorie, koncepce atd. jsou vlastné détskymi interpretacemi jevi, s nimiz se dit¢ kolem sebe
setkava.

Dle MareSovy definice maji détska pojeti slozku poznéavaci — kognitivni, slozku afektivni i
slozku konativni — snahovou. Skoda a Doulik (2011) ve své publikaci dale rozvadgji kognitivni
a afektivni slozku détskych pojeti. K ni navic ptidavaji jeste slozku strukturalni

rozsahem. U zakli vznika jedna zdmérné (jako predmét cilené vyuky, uceni se, ¢etbou apod.),
jednak spontanné (napt. béhem hry, zkuSenostni poznavani).

Afektivni slozka vznikéd bud’ soucasné se slozkou kognitivni, nebo se jedna z nich konstituuje
diive a mize determinovat utvéieni té druhé, a to jak pozitivné, tak negativné. Ke spontannimu
vzniku détskych pojeti dochazi obvykle na zaklad¢ individualni zkuSenosti a je témét vzdy
emocionalné zabarveno, cozZ je rozhodujici pro utvafeni pamétovych stop. Tento poznatek



vysvétluje rigiditu a stalost détskych pojeti, kterd jsou obvykle bohatd na epizodickou slozku
paméti ovlivnénou emocemi.

Strukturalni sloZka vychazi z asociac¢nich vazeb mezi prekoncepty. Détska pojeti jsou totiz
organickou soucasti systému poznani ditcte.

1.3. Vznik pojmu
Vygotskij i Piaget déli skupiny détskych predstav na pojmy bézného Zivota (spontanni pojmy)
a pojmy védecké. Vygotskij dale rozpracovava pojeti edukacniho procesu a vyvoj zékova
poznani jako kontrast mezi spontannimi pojmy a védeckymi pojmy.
Uroven vyvoje védeckych pojmi se projevuje jako zéna nejbliz§ich moznosti ve vztahu
k béznym pojmim; razi jim cestu, je svého druhu propedeutikou jejich vyvoje. Tedy na témze
stupni vyvoje u té¢hoz ditéte se setkdvame s riznymi silnymi a slabymi strankami béznych
veédeckych pojmi. Slabost béznych pojmi se podle udajii vyzkumu projevuje neschopnosti
abstrakce a libovolného operovani s nimi, tak jako se pln¢ projevuje jejich nespravné uzivani.
Slabosti védeckého pojmu je jeho verbalismus, projevujici se jako zdkladni nebezpeci v jeho
vyvoji, jako nedostatecna nasycenost konkrétnim. (Vygotskij, 2017, s. 71)
Mares (2013, s. 389-390) pak vice rozviji praci Piagetovu. Podle néj je pro zdkovo poznani
dilezity pfipad, kdy nerovnovaha mezi asimilaci a akomodaci vyvolaji u ditéte nové poznatky.
V principu miiZe jit o dva ptipady:

1. Nové poznatky odpovidaji existujicim poznatkovym schématim — dochazi k asimilaci
do stavajicich struktur, rozristani a kvantitativni obohacovani existujicich struktur,
nova struktura je prizptisobovana struktute stavajici, dité ji subjektivné ptepracovava.

2. Nové poznatky neladi s existujicimi schématy, navozuji poznavaci konflikt, odlisuji se,
zpochybiiuji nekteré ¢asti dosavadniho poznatkového schématu — dosavadni struktury
musi byt pfebudovany, restrukturovany, jde o kvalitativni zménu — dit€¢ neni v dané
chvili schopno dosavadnimi postupy zpracovat nové u€ivo a zaroven proziva vnitini
konflikt, nové poznatky se jevi jako anomalie, jako provokujici a vzdorujici prvek — dité
bud’ nové poznatky odmitne, anebo se vyda narocnou cestou pfebudovani své dosavadni
poznatkové struktury

1.4. Edukacni aplikace

Skoda a Doulik (2011) doporuuji v edukaénim procesu co nejvétsi zapojeni spontdnniho uéen.
Mares (2013) dé€li zmény ucitelova pojeti uciva na piimé a nepiimé a dale doporucuje
nasledujici zmény a pfistupy:

% Piimé

» Predvést rizna zakovska pojeti vyskytujici se ve tfidé¢, rozebrat jejich slabiny a potom
tyto miskoncepce cilené ménit, rozSifovat o chybé&jici prvky anebo nahrazovat Spatné
vztahy vhodngj$imi.

» Porovnat mezi sebou dvé koncepce — mylnou a spravnou — ¢ast srovnani predvede
ucitel, ¢ast dokonci Zaci sami, timto se uci ,,vidét™ a ,,pochopit™ shody a rozdily.

» Zpocatku ignorovat chybné koncepce uciva a dukladné vylozit koncepci spravnou,
vzorovou, az vétSina zakd pochopi zaklady nové koncepce, vratit se k plivodnim
miskoncepcim, srovnat je se spravnou koncepci a zvyraznit pfednosti ,,vzorové®
koncepce.

» Zpocatku ignorovat chybné koncepce uciva a pomoci metafory, zjednodusujici zkratky
priblizit zakiim princip spravné, vzorové koncepce. Az jim je jasna podstata, vylozit
,kostru“ nové koncepce a postupné pridavat detaily.

» Nevymyslet vlastni postupy, ale obstarat si hotové navody a postupy pro népravu
miskoncepci.

% Nepiimé



» Navodit u zakl poznavaci rozpor, zaskocit je né¢im novym, necekanym, paradoxnim.
Tim neptimo stimulovat snahu dozveédét se vic, zjistit, jak to ,,doopravdy* je.

» Navodit ve tfidé takovou diskuzi, pfi niz si Zaci uvédomuji, Ze kazdy z nich ma trochu
jiné zkusenosti s danym tématem. Zaky zaéne zajimat, kdo z nich ma vlastn& pravdu
nebo kdo je pravdé nejblize. Pak se daji shrnout body, v nichz se tfida shoduje, a body
v nichz se rozchazi. Poté bud’ ucitel sdm, nebo ve spolupraci se tfidou konstruuje
spravné pojeti uciva.

> Z4&ky lze rozdélit do malych skupin a zadat jim ukoly, v nichZ se vyjevi riizné nazory na
strukturu udiva, riiznd subjektivni pojeti udiva. Ukolem skupiny je dospdt ke
spole¢nému fesent, které pak jeji ¢lenové prezentuji pred celou tfidou.

» Zadat zakim za domadci ukol ulohu, kterd vyzaduje zaujeti vlastniho stanoviska,
vyjeveni subjektivniho pojeti uciva apod. Pocitat s tim, ze diskuze vznikne v rdmci
rodiny a zak vyslechne i ndzory rodi¢t a do Skoly pak piinese vysledek rodinné diskuze.

2. Matematicka ¢ast

V této Casti prace bych se rad vénoval tomu, jakym zptisobem se utvari predstavy o ¢islech ve
védomi zaki a jakym zplsobem Zaci s ¢iselnymi piedstavami pracuji.

2.1. Ciselné piedstavy v historii

Vzhledem k tomu, Ze pravéci lidé neuméli psat a nezanechali nam tak stopu svého mysleni,
nejspise nikdy se nedovime, kdy ptesné lidi napadly mySlenky, Ze se svét kolem nich da
abstrahovat do urcité struktury, Zze se da zméfit, spocitat a Ze je mozné zaznamenat mnozstvi.
(M. Mares, 2011, s. 16)

Prvni diikazy, Ze 1idé s mnozZstvim néjakym zpisobem pracovali sahaji do doby 25 az 28 tisic
let nazpatek. Jednalo se o kost s fadou pfi¢nych zaiezl — v prvni skuping jich bylo 20, ve druhé
25. Druhd kost, jez je mladsi — z doby pted 9 az 6,5 tisici lety je zajimavéjsi vyskytem prvocisel.
(M. Mares, 2011, s. 16-17)

Podobnou evidenci mnozstvi pouzivime i my dnes (napf. pocitani piv, pocitani dnti, apod.).
Zakam dokonce tento zapis slouzi k postupnému abstrahovani jejich &iselnych piedstav.

Az postupem Casu a rozvojem civilizaci doSlo k abstrahovani Svéta ¢isel, ktery se konstituoval
z redlného Svéta véci.

2.2. Cislo ve védomi %ika
Ontogeneticky vyvoj ¢iselnych ptedstav svym zpisobem kopiruje fylogenetickych ciselnych
predstav.
Prvni ndznaky ¢iselnych piedstav se zacinaji ve védomi ¢loveéka objevovat kolem druhého roku.
Hejny a Stehlikova tento proces nazvali Vynofovani Svéta Cisel ze Svéta véci. (Hejny &
Stehlikova, 1999, s. 64)
Svétem véci Hejny a Stehlikova rozumi soubor vSech jeho pfedstav o vécech, udalostech,
situacich, vztazich vnimaného svéta. Svét véci obsahuje i vSechny zkuSenosti ¢loveéka. Svét
¢isel je pak soubor vsech jeho piedstav o Cislech a Ciselnych vztazich. (Hejny & Stehlikova,
1999, s. 64)
Proces vynotrovani ma dle Hejného a Stehlikové (Hejny & Stehlikova, 1999) dvé slozky —
verbalni a sémantickou. Slozka sémanticka je rozhodujici pro konstituovani Svéta Cisel. Proces
tohoto konstituovani lze rozlozit do ¢tyt vyvojovych stadii:

1. Stadium otevieni Svéta ¢isel — dité zacne rozliSovat mezi jednotnym a mnoznym ¢islem,
tj. mezi jeden a mnoho.



2. Stadium separovanych pfedstav — dit¢ ma piedstavu o tom, co jsou tfi zidle, tfi panenky,
ale zatim nevi, Ze se tyto piedstavy daji zastupovat.

3. Staddium univerzalnich pfedstav — dit¢ jiz ma pfedstavu o vzdjemném zastupovani.
Dosazeni tohoto stadia chape Hejny jako konstituovani Svéta ¢isel, ktery zatim nenabyl
autonomie.

4. Stadium abstraktnich pfedstav — dité je schopno smysluplné manipulovat s pfedstavou
ti1, Ctyfi... Nepotiebuje ukotveni ve svété véci. Svét Cisel nabyva své svébytnosti.

Dvouleté nebo tfilet¢ dit¢ jiz vnima pocet véci kolem sebe. Nejprve pracuje s nizkymi
s postupem vnima dalsi Cisla. V Sesti letech je schopno urcit pocet prvkii ve skupinach, ve
kterych je Sest az deset prvku. (Blazkova, 2017, s. 28)

Mezi prvnim stddiem a zbylymi stadii konstituovani svéta ¢isel ucini dité¢ obrovsky pokrok ve
svém mysleni. Pfestdva si vSimat vSech viditelnych vlastnosti (Blazkova, 2017) a dochazi
k postupné abstrakci.

Na konci patého a v pribéhu Sestého roku dité rozumi zakladnim aritmetickym operacim, a to
s¢itani a odc¢itani. Porozuméni témto operacim ditéti umoziuje chapat celek jako souhrn ¢asti.
Dité se v tomto obdobi spontdnné¢ seznamuje s ¢islicemi a na konci piedskolniho obdobi dokaze
nékteré Cislice precist a nékteré zvlada i1 zapsat.

Se vstupem do Skoly a v prvni tfid¢ zékladni Skoly se dovednost pocitani méni a to tak, ze dité
pfechazi od ndzorného pocitdni k abstraktnimu, tedy dité¢ dokaze spravné interpretovat
matematické operace bez jejich grafické¢ho znazornéni.

Az do dvanéctého roku je pocitani vysoce konkrétni, dité vétSinou pocita to, co si dokaze samo
ptredstavit, poptipad¢ lze snadno zndzornit. Slovni ulohy které dité fesi, jsou zaloZzeny na
konkrétnich znalostech a zkuSenostech ditéte.

Teprve po dvandctém roku je dité¢ schopno provadét své vypocty na zakladé hypoteticko-
deduktivnim, vyvozovat poznatky z pfedchozich vypocti, a tak abstraktné uvazovat o mozném
feSeni. (Novak, 2004)

2.3. Nebezpeci izolace a nemoc formalismu

Kdyz dité nastoupi do $koly, dochdzi k rychlému konstituovani Svéta ¢isel, ktery nabyva své
svébytnosti. Ucitelé na zékladni Skolach se snazi co nejdiive dostat své zaky ze stadia 3 do
stadia 4. Kvuli tomu nuti své zaky casto potlacit vazbu ¢isel na Svét véci (napft. zdkaz uzivani
prstli pfi poéitani). Cini tak v dobré vife, s umyslem cely proces zrychlit. (Hejny & Stehlikova,
1999, s. 65)

Bez propojeni na Svét véci ztraci Svét Cisel smysl své existence a je siln¢ deformovan. Tuto
deformaci nazyva Hejny formalismem a chépe ji jako zhoubnou a zna¢né rozsifenou nemoc
kognitivniho Gstrojenstvi zéka. (Hejny & Stehlikova, 1999, s. 65)

Pro Svét Cisel je zivotné dillezité uchovat si trvalé propojeni na Svét véci. Tedy schopnost ditéte
modelovat situace Svéta véci uvniti Svéta Cisel a interpretovat situaci Svéta Cisel ve Svété véci.
Obé& uvedené schopnosti lze pouzit jako diagnosticky nastroj na zjistovani, do jaké miry je Svét
¢isel daného zaka nakazen nemoci formalismu. (Hejny & Stehlikova, 1999, s. 65)

Osobni prinos

Jsem velmi vdécny za moznost vybéru vlastniho tématu seminarni prace. V pribchu semestru
jsem se dostal k mnoha zajimavym zdrojim informaci. Z n¢kterych jsem citoval i v teoretické
Casti této prace a jsou uvedeny v seznamu pouzité literatury na samotném konci.

Moje snaha vSak nesmétfovala pouze do oblasti teoretického obohaceni mych dosavadnich
védomosti. Ale snazil jsem se teorii aplikovat do praxe. Mnohem vice jsem si v§imal, jakym



zpiisobem Zaci ke svym €iselnym predstavam pfistupuji, jak pracuji s matematickymi symboly
a jakym zptsobem mi své po¢inani nasledné vysvétluji.

Bylo velmi piinosné prochazet s nimi ulohy rozvijejici kritické mysleni a diskutovat s nimi nad
zpiisoby, jakymi tlohy uchopovali. M€l jsem moznost tyto slovni tlohy feSit nejen se zaky 3.
roc¢niku, ale vidét i feSeni téchto uloh u zaku 5. ro¢niku.

Zajimavym poznatkem bylo, ze Zaci 3. ro¢nikti k ilohdm pfistupovali mnohem vice intuitivné
a spiSe nasli ¢i dokazali zdiivodnit feSeni. Zaci 5. ro¢niku se pak snazili viechny ulohy fesit
naucenym algoritmem tak, jak se to ,,bude chtit u pfijimacek®. Vim, Ze se jednd o velmi
izolované poznani, které mize mit mnoho vysvétleni. Ale tento jev mne motivuje k dal§imu
studiu celé problematiky.

V tomto semestru jsem kromé prace a praxe ve Skole mél také moznost doucovat zacku 6.
ro¢niku, které byla jiz na prvnim stupni diagnostikovana dyskalkulie. I to byla obohacujici
zkuSenost, protoZe pii vyuce jeden na jednoho je mnohem vétsi prostor pro diskuzi a vzajemné
vysvétlovani. U této zacky jsem béhem prvniho spoleéného sezeni zjistil, ze jeji Svét Cisel je
naprosto odtrzeny od Svéta véci. Matematika pro ni byla jako vyuka kouzelnych formuli. U¢ila
se je, protoze musela, ale nevidéla v tomto uceni se vliibec zddnou navaznost na realitu, coz se
mi postupem casu zacalo dafit ménit.

Hloubé¢ji jsem pochopil, jak je dulezité respektovat individualitu kazdého jedince, jeho vlastni
rychlost priichodu jednotlivymi stadii procesu konstituce Svéta Cisel.

Zajimavé pro mne bylo, ze poznatky, které jsem ziskal diky ¢etbé matematickych publikaci,
jsem zacal vyuzivat i pii praci v dalSich hodindch. Zménila se tak struktura mého vlastniho
vnimani.

Jako velmi pfinosné hodnotim mysleni pana profesora Hejného, se kterym se podélil ve své
publikaci. Velmi mé& oslovil jeho empiricky piistup pfi rozboru slovnich tloh na elementarni
udaje a zpusob prace s nimi. Sdilim s nim jeho nézor na to, Ze didaktika jako véda by méla umét
predpovidat n€které jevy a jeho zplisob vyzkumu na m¢ ptsobi tak, Ze ho mohu i ja sdm vyuzit
jako ucitel ve své tfide.

Zajimavy pro mé byl i seznam pozoruhodnosti, ktery se postupné vynofoval pii rozboru
slovnich uloh na elementéarni zédkladni udaje.

Chtél bych do budoucna vyuzit ptistupu pana profesora. Ke svym piipravam a hodindm bych
chtél ptistupovat vice jako badatel a vyzkumnik. Zkusit si k nim vymyslet hypotézy a nasledné
zkoumat jejich pravdivost.

V neposledni fadé mne velmi inspirovalo i ¢teni o historickém vyvoji matematiky.

Zavér

Na zavér této prace bych chtél zhodnotit splnéni vyty€enych cilt. Jsem pfesvédcen o tom, Ze
jsem vyt€ené cile splnil nad sva ocekavani. Navic jsem do budoucna motivovan se v této
oblasti dale vzdélavat — nejen dopliiovat si své znalosti, ale byt i malym védcem v ramci své
vlastni tfidy. Cela cesta byla velice inspirujici, ale nejlepsi na ni podle mého nazoru je, ze
jsem usel teprve jeji uvodni etapu a ze tato cesta jeste nekonci.
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