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-1 - Uvod

Monografie s nazvem Poruchy matematickych schopnosti Zakii a jejich viiv na re-
Sent ucebnich iilloh ve fyzice a v matematice zpracovava problematiku poruch ma-
tematickych schopnosti u zakt zakladnich Skol. Zvolené téma je aktualni, nebot’
na zakladnich Skolach nariistd pocet zaka se specifickou poruchou uceni, stale
vice se uplatiuje inkluze zakt do béznych tiid, a tudiz se neustale zvysuji poza-
davky na odborné vzdélani ucitelt v této oblasti. Jednou z podminek inkluzivniho
vzdélavani je respektovat jedince, znat specifika jeho osobnosti, vychazet z ade-
kvatniho didaktického pfistupu a posilovat jeho socializaci. V minulych letech byl
velky vyznam piikladan hlavné problematice dyslexie a dysgrafie, které se prubéz-
né dostavaji do povédomi vefejnosti. V oblasti dyskalkulie tomu zatim tak neni.
Hlavni zasada vsak zGstava stejna jako u dyslexie: naprava vychazi z dikladného
diagnostického rozboru piipadu. Specifickd porucha pocitani se rozviji na zakla-
dé kombinace deficit riznych dil¢ich funkei, které se ur¢itym zpisobem podile-
ji na rozvoji matematickych schopnosti, nebo v dasledku naruseni jejich souhry
(Vagnerova, 2005, s. 85). Tyto funkce jsou potiebné pro uceni se nejen pocitani,
ale 1 Cteni a psani, a je velmi diilezita jejich souhra, koordinace. Pro diagnosti-
ku a naslednou reedukaci poruch matematické schopnosti je dulezité védét, které
funkce jsou poskozené, nerozvinuté, v jakém rozsahu a v jaké kombinaci. Obtize
vyplyvajici z této poruchy zasahuji nejen do vyuky matematiky, ale i do vyuky
dalsich predmétd, a to zejména piirodovédnych, kde se matematiky uziva, coz ma
vliv pfedev§im na uspésnost zaka ve fyzice ¢i chemii.

Predkladana monografie je rozdélena na dvé Casti: teoretickou a vyzkumnou. Pfi
zpracovani teoretickych vychodisek monografie autorka ¢erpala z publikaci doma-
cich' a zahrani¢nich?. V teoretické ¢ésti publikace jsou vymezeny zékladni teore-
ticka vychodiska, které nejsou pouze souhrnem poznatkd, ale maji i teoreticky pii-
nos. Té€zisté knihy tvoti vyzkumna ¢ast. Sklada se ze tii vyzkumnych studii, které
maji osvétlit problematiku poruch matematickych schopnosti zakt s dyskalkulii

a urcit jejich vliv na feSeni ucebnich uloh ve fyzice a v matematice. Vyzkumny

' Napiiklad Bartotiova (2005, 2007), Bednafova (2003, 2004), Blazkova (2000, 2009, 2010,
2012, 2017), Ko& (1971/72, 1972), Novak (1994, 1997, 2002, 2004), Pokorna (1997, 2000,
2001, 2010), Zelinkova (1994, 1996, 2001, 2003, 2009), Zagkova (2001, 2007, 2008).

2 Napiiklad Adler (2001), Butterworth (2004, 2007, 2010), Chinn (2004, 2012), Ebhardt (2004,
2005), Metzler (2002), Peard (2010), Simon (2006), Wilsonové (2007/08).
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problém byl rozlozen do tii ¢asti: poruchy matematickych schopnosti, jejich pro-
jevy a vyvoj zaku s dyskalkulii na zakladni $kole; vliv poruch matematickych
schopnosti zdka s dyskalkulii na feSeni ucebni tlohy ve fyzice; vliv poruch ma-
tematickych schopnosti zaka s dyskalkulii na feSeni ucebni ulohy v matematice.
Kazdé z uvedenych ¢asti byla vénovéna jedna vyzkumna studie. Prvni vyzkumna
studie popisuje zaky s poruchou matematickych schopnosti. V tomto vyzkumu
bylo vyuzito vyzkumné metody piipadové studie, kde byla vyzkumnym néstrojem
analyza dokumentl. Pfipady, které zde byly popisovany, byli zaci s dyskalkulii,
ktefi se zucastnili alespon jednoho ze dvou dalSich vyzkumnych Setfeni. Druhé
vyzkumna studie se zabyva feSenim ucebnich uloh ve fyzice zakem s dyskalkulii
versus zakem bez dyskalkulie. Treti vyzkumna studie se zabyva feSenim ucebnich
uloh v matematice zakem s dyskalkulii versus zakem bez dyskalkulie. U téchto
dvou vyzkumnych studii jsme vyuzili metodu didaktického testovani, kde byl na-
strojem didakticky test. Pfed uzitim didaktického testu k vyzkumnym uceliim bylo
provedeno ovérovani tohoto nastroje a posléze jeho optimalizace.

Ambici publikace je piinést souhrn poznatkli o poruchdch matematickych schop-
nosti, jejich dil¢ich funkcich a o jejich dopadu pii feseni tloh zakem ve fyzice
a v matematice. Z téchto divodi je predklddana monografie urcena Sirokému
spektru potencialnich ¢tenari: ucitelim zakladnich skol, specidlnim pedagogiim;
studenttim ucitelstvi, primarni pedagogiky a specialni pedagogiky v prezencnim,
kombinovaném i doktorském studiu, ale také rodi¢um déti Skolniho véku.

Autorka monografie zde shrnula vysledky vyzkumd, které zvetejnila ve své di-
sertacni praci. Tematikou dyskalkulie se autorka zabyva od roku 2008, kdy o této
problematice napsala diplomovou praci s nazvem Problematika dyskalkulie na zd-
kladni a stredni Skole. Dlouhodobé systematické zaujeti tématem dyskalkulie
doklada rovnéz nékolik autorcinych studii a pfispévkl ve sbornicich konferenci
publikovanych nejen v CR, ale i v zahraniéi.

Rada bych touto cestou podékovala vsem, kteti mé podporovali béhem vyzkumu
a pii psani této publikace. Jmenovité¢ dekuji zejména doc. RNDr. Josefu Trnovi,
CSc., RNDr. Razené Blazkové, CSc., prof. PhDr. Rudolfu Kohoutkovi, CSc.,
Mgr. Alen¢ Vyskocilové, Mgr. Karolin¢ Peskové, Ph.D. a obéma recenzentim —
doc. PhDr. Tomasi Janikovi, Ph.D., M.Ed. a doc. PhDr. Bohumilu Novakovi, CSc.
za cenné piipominky, které prispély ke zkvalitnéni textu publikace.

Mgr. Lenka Pavlickova, Ph.D. (rozené Siroké)



—-2- Teoreticka vychodiska

—-2-1 Poruchy matematickych schopnosti

Poruchy matematickych schopnosti je souhrnné oznaceni pro skalu nejraznéjsich
obtizi, problému a nedostatkli v matematice. Obtize s pocitanim jsou podminova-
ny mnoha riznymi vlivy a pfi¢inami. Pokud nékteré z nich plisobi negativné, na-
priklad nedostatecna nebo nevhodna domaci ptriprava nebo forma vyuky, mizeme
je pomérné rychle odstranit. Jiné jsou ovSem takové povahy, Ze je obtizné a pracné
se s nimi v pfirozeném rozvoji poc¢itani vyporadat. Jsou to naptiklad dédi¢né vlivy,
napadnosti v ranych vyvojovych stadiich, celkove nizké nadani nebo nizké nadani
jen pro matematiku a podobné. Tyto skutecnosti jsou zohlednény uz v pojmenova-
ni jednotlivych poctaiskych obtizi a souhrnné je oznacujeme jako poruchy a naru-
Seni matematickych schopnosti.

-2-1-1 Matematicka schopnost

Nahlédneme-li do psychologického slovniku, zjistime, Ze ,,schopnost (ability) je
soubor predpokladii nutnych k Gspésnému vykonavani uré¢ité ¢innosti, dovednosti,
vyviji se na zaklad¢ vloh, a to ucenim® (Hartl et al., 2004, s. 536). Pod matema-
tickou schopnosti rozumime ,,schopnost fesit matematické tlohy, jaké se davaji
ve Skole* (Meinander, 1943, cit in Kos§¢, 1972, s. 23), respektive ,,schopnost fesit
matematické testy a illohy (a to nejen takové, jaké se davaji ve Skole)* (Blackwell,
1940; cit. dle Kos¢, 1972, s. 23), respektive ,,vlastnosti, které¢ jsou podminkou
isp&sného studia a uplatiiovani matematiky” (Ri¢an, 1964; cit. dle Kos¢, 1972,
s. 23), respektive ,,schopnost chapat povahu matematickych (a podobnych) tloh,
znakl metod a ovéfovani; naucit se je, podrzet si je v paméti a reprodukovat je,
kombinovat je s jinymi Glohami, znaky, metodami a ovéfovanimi; a pouzivat je
pii feSeni matematickych (a podobnych) piikladi (iloh)* (Verdelin, 1958; cit.
dle Kos¢, 1972, s. 23). ,,Matematické schopnosti je mozno chépat jako specific-
kou soucast inteligence. Lze predpokladat, ze jde spiSe o soubor dil¢ich mate-
matickych schopnosti, které¢ 1ze pfiblizné rozdélit do ctyi zékladnich kategorii:
zpracovani ¢isel, pamét’ pro ¢isla, matematické dovednosti a matematické uva-
zovani“ (Svoboda, 2015, s. 658). U matematické schopnosti je tieba, dle Kosce
(1972, s. 24), rozlisovat aspon tyto zakladni slozky: a) numericky faktor, ktery se
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uplatiiuje v manipulaci s ¢iselnymi daty (rychlé a presné vykondvani vypocti);
b) prostorovy faktor, ktery je dilezity nejen v geometrii, ale i v aritmetice, na-
ptiklad pfi spravném hodnoceni ¢islic v pozi¢nim zapise Cisla, pfi ¢lenéni plochy
v pisemnych vypoctech a podobné¢; c¢) verbalni faktor, uplatiujici se pfedevsim pii
feSeni slovné formulovanych ptikladii; d) faktor usuzovani, ktery ma hlavni podil
na pocitani zpaméti; e) faktor vSeobecné inteligence, ktery tvoii ziejmé hlavni
pozadi vSech mentalnich, tedy i matematickych vykont, a ktery uzce souvisi pte-
devsim s faktorem usuzovani.
Neexistuje jedna celistva matematicka schopnost. Je tvofena souhrnem a souhrou dil¢ich
schopnosti. Proto i diagnostika musi postihnout urovei zacastnénych psychickych funkci
a dil¢ich dovednosti, tj. rozumovych schopnosti, feci, percepce, pravolevé a prostorové
orientace, motoriky. Na tuto ¢ast diagnostiky navazuji zkousky matematickych védomosti
a dovednosti, jejichz cilem je zachytit aktualni uroven vyvoje. (Zelinkova, 2009, s. 65)

Je jasné, ze presné definovat to, co je obsahem pojmu ,,matematicka schopnost®,
neni jednoduché. A formulace tohoto pojmu neni ani jednoznacna. V této knize
chapeme matematickou schopnost tak, jak ji vymezuje Verdelin (viz vyse).

Diléi funkce matematicke schopnosti

Schopnost naucit se pocitat nesouvisi jen s pred¢iselnymi a ¢iselnymi predstavami
zéka, ale 1 s dil¢imi funkcemi, které jsou potiebné pro uceni se nejen pocitani, ale
1 Cteni a psani. Mezi tyto funkce patii smyslové vnimani (percepéni funkce), funkce
kognitivni (poznavaci) a funkce motorické (pohybové). Mimo to je dulezita sou-
hra, koordinace jednotlivych funkei. Pro nazorngjsi pfedstavu kategorizace dil¢ich
funkci matematické schopnosti nam poslouzi tabulka 2.1.

Tabulka 2.1

Dilci funkce matematické schopnosti

Funkce Oblasti Diléi funkce
Percepéni funkce Zrakové vnimani — orientace v prostoru
(vniméani) (vizualni percepce) — pravoleva orientace

— zrakové rozliSovani (diferenciace)
— zrakova analyza a syntéza

— zrakova pamét

— vizualni postieh

Sluchové vnimani —sluchova analyza a syntéza
(auditivni percepce) — sluchové rozliSovani (diferenciace)
— vnimani a reprodukce rytmu
— sluchova pameét
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Tabulka 2.1 (pokracovani)

Funkce Oblasti Dil¢i funkce

Kognitivni funkce — pozornost

(poznavani) — pamét’
—mysleni

—fec
— predéiselné a Ciselné predstavy

Motorické funkce — hruba a jemna motorika

(pohybové) — senzomotorické koordinace
— vizuomotoricka koordinace
— grafomotorika

Deficity diléi funkce matematické schopnosti

Poruchy matematické schopnosti zakd se mohou projevovat jako deficity dil¢ich
funkci matematické schopnosti.® U vSech téchto zaki byvaji poruseny nékteré dil-
¢i funkce, které jsou potiebné pro uceni se nejen pocitani, ale i ¢teni a psani. Jedna
se hlavné o funkce percepcni, kognitivni a motorické. Poruchy téchto dil¢ich funk-
ci mohou mit i zaci s diagnozou dyslexie, dysgrafie a dysortografie. Proto souhla-
sime s fadou némecky mluvicich autort (Spiel, 1977; Graichen, 1979; Lempp,
1979; Berger, 1980), ktefi se vénuji problematice deficitii dilcich funkci a uvadéji,
7e pojem ,,vyvojové poruchy* nema v psychologii déti a mladistvych zcela ptesny
a jednoznacny obsah, a proto jej Ize tézko definovat. Misto diagnostiky jednotli-
vych poruch uceni by se podle nich méli specialni pedagogové a psychologové
zam¢&fit na diagnostiku deficitl dil¢ich funkeci.
Z ptedpokladu celostniho funkéniho systému muzeme usuzovat, zZe jednotlivy deficit
dil¢i funkce muze nepfizniveé ovlivnit vice vykont. Napiiklad nedostatecné zrakové
rozliSovani tvarti se ve Cteni nebo psani projevi zdménou pismen (napi. b —d, m —n
apod.), v matematice se mize tentyz deficit projevit zaménou cislic (6 — 9, 4 — 7 apod.).
(Pokorna, 2001, s. 102)

Pro diagnostiku a naslednou reedukaci poruch matematické schopnosti je dilezité
veédét, které funkce jsou poskozené, nerozvinuté, v jakém rozsahu a v jaké kom-
binaci. V této kapitole prezentujeme projevy deficitii jednotlivych dil¢ich funkci
matematické schopnosti, které mohou poslouzit k jemngjsi kategorizaci poruch
matematickych schopnosti.

3 Podobnému tématu se ve své diserta¢ni praci vénovala Chvalinova (2003, s. 47-52). Nepra-
covala vSak s projevy dil¢ich funkei jako s ukazatelem poruch matematické schopnosti, ale
naopak. V citované kapitole prezentuje faktory provazejici potize zdka v matematice.
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Z2rakoveé vnimani

Deficit ve zrakovém vnimani se mlize projevovat v matematice riiznymi zpusoby.
Dité vnima zkreslen¢ napiiklad tvary, Cislice. Typické jsou zdmény tvarové po-
dobnych ¢&islic (6 — 9, 3 — 8) a grafickych znaki. Dit¢ hlife rozliSuje podobné tvary
a drobné rozdily — nevnima jemné rozdily mezi obrazky, neumi doplnit chybéjici
prvek na obrazku, nedokaze urcit, ¢im jsou si obrazky podobné. Déla mu problé-
my vyhledavat pfedméty na clenitém pozadi. Tyto obtize se mohou promitnout
napfiklad do geometrie pfi rozliSovani Gtvaru a pomocnych car, osové a stfedo-
vé soumérnosti. Hufe odhaduje vzdalenosti a hlife urcuje smér, coz se promita
do schopnosti orientovat se v fadku, v odstavci, ve sloupci, na strance, v textu cel-
kové. Problémy s prostorovou orientaci se projevi napiiklad pfi orientaci v pisem-
ném projevu (pisemné provadéni matematickych operaci), v tabulce, v grafu a tak
dale. Po prostudovani literatury (Jucovicova, Z4a&kova, & Sovova, 2007; Zackova
& Jucovicova, 2007; Blazkova, 2009; Zelinkova, 2001, 2003, 2009) vénujici se
specifickym porucham uceni jsme pro pichlednost sestavili tabulku 2.2 s projevy
deficitd dil¢ich funkei zrakového vnimani.

Tabulka 2.2
Projevy deficitit dilcich funkci zrakového vnimani

Deficit dil¢i funkce Projev deficitu
zrakového vnimani

Orientace — obtize pii orientaci na strance
Vv prostoru — dité se obtizn¢ orientuje v makro — i mikro — prostoru (nahote — dole,
vpredu — vzadu, prvni — posledni)
— obtize v fazeni Cislic v ¢isle (pfehazovani ¢islic v Cisle),
— obtize pii pisemném s¢itani, od¢itani atd. pod sebou (posuny)
— obtize pii orientaci na Ciselné ose
— obtize v zapisech slovnich tloh
— obtize pii odhadu vzdalenosti
— snizena schopnost definovat postaveni prvki v fade, uspotadat prvky podle
kritérii
— obtize pii orientaci v ¢ase (v ¢asové ose)
— obtize pii feSeni rovnic
— obtize pfi zapisu vzorci
— obtize pfi orientaci v soufadnicich (v grafu)
— obtize v pochopeni znadzornéni prostorové situace v roviné pomoci nékterého
ze zobrazeni (napf. volného rovnobézného promitani) na obrazku

Pravoleva — déti pisi stranove obracené nekteré ¢islice, napft. 1, 3
orientace — dochazi napf. k zaménam potadi Cislic v ¢isle (86 — 68)
— obtize pii zapisu vicecifernych ¢Cisel
— obtize pii orientaci na ¢iselné ose, v chapani vztahi na ¢iselné ose
— obtize v geometrii (napf. pfi praci s osovou a stiedovou soumeérnosti)
— obtize pfi orientaci v grafu
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Tabulka 2.2 pokracovani

Deficit dil¢i funkce Projev deficitu
zrakového vnimani

Zrakové — obtize pfi rozliSovani vnéjsich vztahli — barvy, velikosti a tvaru
rozliSovani — obtize pfi rozliSovani figury a pozadi
— obtize pfi rozliSovani podobnych a stranové obracenych tvari
— déti zameénuji tvaroveé podobné Cislice (napt. 3 — 8,4 —7)
— déti zameénuji ¢islice stranoveé obracené podle roviny horizontalni
(6 —9) — staticka inverze
— déti zameénuji (pfesmykuji) pofadi ¢islic v Cisle (24 — 42) — kineticka inverze
— obtize pfi rozliSovani geometrickych tvari (dité je neroztiidi podle tvaru
ani velikosti)
— obtize pfi rozliSovani opera¢nich znakl a matematickych tikont
(napf. vétsi/mensi)

Zrakova analyza — obtize se ¢tenim (dité musi byt schopno slovo skladat z pismen a rozkladat
a syntéza na pismena)
—neschopnost ¢ist matematické symboly (€islice, ¢isla, znaky pro porovnavani,
znaky operaci)
— obtize pii Cteni vicecifernych Cisel
— obtize pii ¢teni matematickych znakt
— obtize pii psani formou diktatu, pfepisu a opisu (neschopnost psat matematické
znaky diktatem nebo piepisem)

Zrakova pamet — obtize pii zapamatovani si a vybavovani si jednotlivych ¢islic
— obtize pii zapamatovani si ¢teného a nasledné reprodukci
— obtize pii ¢teni (zrakova pamét je dulezita pro Cteni z hlediska schopnosti
vnimat znak ¢i pismeno a podrzet je po uritou dobu v paméti)
— obtize pii uceni (dit¢ si nedokaze vybavit z paméti, co bylo napsano v sesité,
co v ucebnici, ktery obrazek doprovazel text, co bylo zvyraznéno atp.,
a pomoci asociaci si vybavit i zbyvajici védomosti)

Sluchové vnimani

Narusené sluchové vnimani tvoti podklad predevs§im pro specifickou poruchu uce-
ni dysortografii, avSak promita se i do vyuky matematiky. Neptesné sluchové vni-
mani deformuje a zté¢zuje vnimani a porozumeéni mluvené feci, naptiklad vykla-
du ucitele a dalSim auditivné predavanym informacim. Dité se ¢asto pta, co bylo
bezprosttedné vysloveno, nepamatuje si Ustni pokyny. Narusena sluchovéd pamét
znacn¢ komplikuje uceni se prostiednictvim sluchové cesty. Pisemny projev byva
Casto pro déti s naruSenym nebo nedostate¢né rozvinutym sluchovym vniméanim
velkym tskalim (zvlasté je—li vyloucena zrakova opora — napf. pti diktatu). V di-
sledku toho se objevuji typické specifické chyby. Déti s timto deficitem maji Casto
oslabenou verbalni pamét’, coz se projevuje ve vSech predmétech. Pro piehlednost
jsme sestavili tabulku 2.3 s projevy deficitl dil¢ich funkci sluchového vnimani,
ktera vznikla po prostudovani literatury (Jucovidova, Zackova, & Sovova, 2007;
Z4agkova & Jucovitova, 2007; Blazkova, 2009; Zelinkova, 2001, 2003, 2009).
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Tabulka 2.3
Projevy deficitii dilcich funkci sluchového vnimani

Deficit dil¢i funkce Projev deficitu
sluchového vnimani

Sluchova analyza a syntéza — obtize zvlasté pii psani (objevuji se specifické chyby)
— nespravné zaznamenavani Cislic a ¢isel pii diktatu
— obtize pii psani matematickych znaka pfi diktatu
— obtize se mohou vyskytovat i ve ¢teni
— zapominani zacatkt a konct slov

Sluchové rozlisovani — obtize zvlasté pii psani (objevuji se specifické chyby)
—nespravné zaznamenavani Cislic a ¢isel pfi diktatu
(napf. zaména 80 a 18,3 a 4)
— obtize pfi psani matematickych znaku pti diktatu
— obtize se mohou vyskytovat i ve ¢teni

Vnimani a reprodukce rytmu  — obtize pfi po€itani po jedné
— obtize v orientaci v ¢iselné fad¢
— obtize pii sledovani zakonitosti, zavislosti

Sluchova pamét’ — obtize pii pisemnych testech, kdy ma zak v paméti udrzet Gstni zadani

ptikladu a zaznamenat pouze vysledek

— obtize pii zapamatovani si diktovaného piikladu

— dité ma problém zapamatovat si pokyn, vétu ¢i jeji ¢ast
(napf. pfi diktatu)

— obtize pii osvojovani fikadel, basnicek

— obtize pii uceni se pouze auditivni formou
(z vykladu uc¢iva formou mluveného slova si témé&f nic nepamatuje)

Kognitivni funkce

Kognitivni funkce zahrmuji poznavaci procesy a operace, které jsou dulezité pti
vyuce matematiky, naptiklad uroven koncentrace pozornosti, paméti, mysleni.
Kognitivni funkce patii k zdkladnim psychickym procestim, jejichz prostfednic-
tvim se odehrava interakce jedince s okolnim svétem, jsou prostiedkem zacha-
zeni s informacemi — jejich p¥ijmu, uchovani a zpracovéani. Reseni jakéhokoliv
matematického ukolu ¢i problému vyzaduje plnou koncentraci a neuspésnost pii
feSeni miiZze byt zplisobena naptiklad neschopnosti ditéte se na problém soustie-
dit. Projevy deficitu dil¢ich funkci kognitivni funkce jsme pro piehlednost shrnuli
do tabulky 2.4., kterd vznikla po prostudovani literatury vénujici se specifickym
porucham uéeni (Jucovicova, Zackova & Sovova, 2007; Zatkova & Jucovitova,
2007; Blazkova, 2009; Zelinkova, 2001, 2003, 2009).
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Tabulka 2.4
Projevy deficiti dilcich funkci kognitivni funkce

Deficit dil¢i funkce Projev deficitu
kognitivni funkce

Pozornost — dité se soustiedi jen kratkodobé, nedokoncuje ukoly
— ditéti trva dlouho, nez se soustiedi, poté muze ukol i dokoncit

Pamét’ — obtize s kratkodobou paméti, ktera umoziuje pamatovat si diktovana ¢isla

a priklady, provadét mezisoucty a ukladat je v paméti

— obtize s pracovni paméti (pii jejim oslabeni dité neumi podrzet v paméti vice
poznatkl soucasné, to se projevuje neschopnosti aplikovat poznatky
z vice oblasti zaroven)

— obtize s dlouhodobou paméti (naucené poznatky, které nejsou ustavicné
opakovany, si dit¢ nevybavuje, je tieba zacinat znovu)

— poruchy pfi osvojovani pamét'ovych spoji

Mysleni — obtize pii logickém mysleni (pfi spravném usuzovani podle zakont
formalni logiky)
— obtize pii abstraktnim mysleni (pfi pfechodu od konkrétniho k abstraktnimu)

Ret — dité nedokéze v matematice formulovat my&lenky vlastnimi slovy®
Predc¢iselné a Ciselné  — obtize s pred¢iselnymi a ¢iselnymi predstavami (neschopnost spojit ¢islo
predstavy s poctem prvki), nepochopeni pojmu pfirozeného cisla

— obtize pii chapani matematickych vztaht, napf. zékonitosti v ¢iselnych fadach
(dité ji naptiklad nedokaze vyjmenovat, neorientuje se v pojmech veétsi — mensi,
zvlaste velké obtize miva pii prechodech pies zaklad deset)

— poruchy ¢asové orientace (problémy s pochopenim jednotek Casu a jejich
prevody; s pochopeni vztahii na kruhovém ciferniku a linearnim plynutim ¢asu;
se ¢tenim ¢asovych udaji zapsanych digitalng)

— obtize pfi vykonavani matematickych operaci (zamény matematickych operaci,
napf. déleni — ndsobeni, zdmény Citatele a jmenovatele, desitek a jednotek
pfi s¢itani atp.)

— narus$end schopnost provadét matematické operace s prirozenymi Cisly
(ale 1 s dal$imi ¢isly)

—zameéna jednotlivych operaci

— neschopnost respektovat prioritu pfi provadéni vice operaci rizné parity

— problémy pfi pisemnych algoritmech jednotlivych operaci

— potize pfi chapani matematickych pojmt a vztahti mezi nimi

— potize pii zobecnovani

4 Pokud ma dité spravné vytvoreny poznatek, rozumi podstaté problému, pak jej dokaze slovné
vyjadiit.
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Motorické funkce

Motorické funkce zahrnuji celkovou pohybovou schopnost organismu. Ve vyu-
ce matematiky jsou z motorickych funkci nejdilezitéjsi hruba a jemna motorika
a grafomotorika. Projevy deficith dil¢ich funkci motorické funkce jsme shrnuli
do tabulky 2.5, ktera vychazi z literatury vénujici se specifickym porucham uceni
(Jucovicova, Zatkova, & Sovova, 2007; Zatkova & Jucovicova, 2007; Blazkovd,
2009; Zelinkova, 2001, 2003, 2009).

Tabulka 2.5
Projevy deficitii dilcich funkci motorické funkce

Deficit dil¢i funkce motoric- Projev deficitu
ké funkce

Hruba a jemna motorika — obtize pfi manipulaci s konkrétnimi pfedméty nebo symboly, obtize pfi
manipulativnich ¢innostech pfi vyvozovani zakladnich pojmu a operaci
— obtize pii tvofeni skupin pfedméti
— obtize pii zapisu Cisel
— obtize pfi zapisu algoritmi operaci
— obtize pii rysovani

Senzomotoricka koordinace  — obtize pii souhie smyslového vniméni a pohybu

Vizuomotoricka koordinace  — obtize pfi souhie zrakového vnimani a pohybu

Grafomotorika — obtize pii psani matematickych znaku (¢islice, ¢isla ad.)
— obtize pii zapisu vicecifernych ¢isel
— obtize pii zapisu ¢isel pod sebe (Cislic téhoz fadu)
— obtize pii psani (pomalé psani)
— obtize pii zapisu ¢isel (zejména pii napodobé tvari Eislic)
— obtize pii zapisu algoritmi operaci
— obtize pfi rysovani obrazcti

-2-1-2 Vgvoj matematickych schopnosti

Schopnost rozlisovat kategorii poctu, respektive dispozice uvazovat timto zptiso-
bem, je ¢loveéku vrozena (Svoboda, 2015, s. 658). Tato schopnost se pod vlivem
specifické stimulace postupné rozviji, v interakci s celkovym rozvojem mysleni.
Rozvoj predpokladi k takovému zplisobu uvazovani zavisi na zkuSenosti s Cisly
a s pocitanim, respektive s pochopenim vyznamu takové ¢innosti (Svoboda, 2015,
s. 658). Matematické dovednosti se zacinaji rozvijet a diferencovat jako samostat-
na kategorie mezi patym az sedmym rokem (Siegler, 1998; cit. dle Svoboda, 2015,
s. 658). Zasadnim zplsobem ovlivni rozvoj matematickych schopnosti a doved-
nosti teprve skola (Svoboda, 2015, s. 658).

> Matematickou schopnost v této kapitole nezkoumame z pohledu dil¢ich funkci, ale jen z po-
hledu ptedc¢iselnych a ¢iselnych predstav ditéte.
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Ugvoj matematickgch schopnosti v predskolnim véku

Dité v predskolnim véku zpracovava podnéty a zkusenosti jinak nez zak ¢i do-
spely. K procesu zobecnéni je nutny proces porovnavani, hodnoceni a tiidéni
dosavadnich zkuSenosti, hledani spole¢nych znakii a to vSe piepoklada dobrou
pamét, vybavovani predstav, schopnost porovnavat zkusenosti ziskané v rizném
kontextu, Case, prostoru (Kaslova, 2010, s. 5). K pojmu pfirozeného ¢isla se musi
dit¢ dopracovat jako k vysledku slozitych psychickych procesu, které se uplatituji
pti uspotradavani véci, pti jejich kombinaci a predev§im pii chapani jejich vzajem-
nych vztahi, tedy pii abstrakci. Pii pochopeni pojmu ¢isla dosahuje abstrakéni
mySlenkova ¢innost svého vrcholu. Vyvoj v oblasti matematickych schopnosti
probiha v souladu s urovni rozvoje mozku (stadia zrani) a s Grovni zkusenosti
(vzdélani) kazdého jednotlivce. Neexistuji dvé déti, u kterych by vyvoj pojmu
prirozeného ¢isla postupoval stejné. Osvojovani si pojmu piirozeného ¢isla je pro
dité proces velmi slozity.

Jeste predtim, nez dit¢ dospéje k chapani mnozstvi, uskutecni se u n¢ho piiprava,
formovani a zdokonalovani poznavaci ¢innosti pii manipulaci s konkrétnimi pred-
méty, predevsim pfi jejich tfidéni (rozd€leni predmétt do skupinek, nejprve podle
jednoho kritéria, pak podle dvou, ti), seskupovani, porovnavani a fazeni (viz ta-
bulka 2.6). Formou hry ziskava dit¢ zkuSenosti s tvarem predméti, jejich velikosti,
barvou, umisténim v prostoru, s jejich mnoZzstvim.

Tabulka 2.6

Manipulace s konkrétnimi predméty (Otevielova, 2016, s. 100—101)

¢innost specifikace

tiidéni Nejdiive si déti osvojuji tfidéni podle druhu pfedmétu, tfeba na panenky a autic-

aseskupovani  ka, pozdé&ji je na fadé tfidéni podle barev, dale podle velikosti (oboje po tfetim roce
zivota). V péti letech jiz déti tiidi podle dvou kritérii, okolo Sestého roku podle kritérii
ti. Casto se jim to dafi diive. Okolo patého roku za¢inaji déti tidit i obrazce podle tvaru.
V piedskolnim véku si déti osvojuji i zaklady zobecnovani, pfifazovani jednotlivosti pod
nadfazené pojmy (napf. pes, kocka, mys, slon jsou zvitatka...). Po patém roce uz déti
rozpoznaji, co do dané skupiny nepatii.

porovnavani Okolo tif let dit¢ zacind s porovnavanim velikosti (velky/maly) a mnozstvi
(hodné/maélo/vsechno). Do ¢ty let srovnd pojmy nizky/vysoky, uzky/Siroky,
kratky/dlouhy, prazdny/plny, néco, nic, zadné apod. Po patém roce jiz zvlada pojmy o je-
den vice, o jeden méné. Ve tfech letech by dité mélo poznat a pojmenovat kruh, do ctyt
let ¢tverec, v péti trojuhelnik a okolo Sestého roku obdélnik. V predskolnim veku by dité
mélo také urcit polohu, zda je predmét nahofte, dole, uprostied, vlevo ¢i vpravo.

fazeni Predskolak fadi pfedméty podle velikosti, ve ¢tyfech letech zvladne sefadit tii prvky,
v péti letech jiz prvki pét. Prvky sefadi od nejmensiho do nejvétsiho, také podle stupno-
vani — mélo, méné, nejméng; velky, vyssi, nejvyssi. Dochazi i k pochopeni pofadovych
¢islovek: ,,Kdo ptjde prvni, kdo druhy, kdo posledni, kdo ptedposledni?*
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Na konci ptipravného obdobi dospiva dité:

a) K prvnimu rozliSovani mezi ,,mnoho* a ,,malo* a mezi ,,vice* a ,,méné". Toto
rozliSovani mnozstvi se vSak nedéje na zakladé uvédomeéni si vztaht, ale jen
formou neuvédomélého postichovani komplexu konkrétni situace.

b) K porovnavani mnozstvi. Postfehovani i jemnych rozdilti v po¢tu vnimanych
véci nespociva ve spocitani jednotlivych kust, ale v celkovém zachyceni
mnozstvi.

¢) K parovému pfitazovani predmétl. Dité formou hry pfifazuje ptedméty, napii-
klad kulicky, kostky po dvou, tiech, piipadné ctyiech, postupné si uvédomuje
identitu poctu predméti v jednotlivych paralelnich fadach, ze zac¢atku bez toho,
aby si uvédomovalo skute¢nou ¢iselnou hodnotu porovnavaného mnozstvi.

d) K odhadovani poc¢tu pfedméti bez jejich poéitani na zakladé seskupovani a po-
rovnavani setazenych predméti. Seskupeni Ctyt stejnych predmétt dokaze dité
uskutecnit ve tiech letech, seskupeni péti predmétii je bézné ve 4,6 letech a se-
skupeni Sesti pfedméti v dovrSeném patém roce ditéte.

e) K pochopeni mnozstvi. Neni to ani zdaleka takové chapani, které se bézn¢
uskuteciiuje u normalniho dospélého ¢loveka. Abstrakéni schopnost v tomto
sméru jesté dal prochazi slozitym vyvojem, ktery mizeme charakterizovat
dvéma stupni abstrakce. Manipulaci s predméty dite¢ postupné pochopi, Ze
celek je jednota, ktera se déli na jednotlivé predméty jako jednotky. Cislo,
kterym se mnozstvi oznacuje, ma jest¢ stale bezprostiedni vztah k predme-
tim, ktery pocet prvkl oznacuje. Druhy stupenl abstrakce pii chapani Cisel je
vyzdvihnuti totoznosti analyzovanych jednotek, odhlédnuti od vSech speci-
fickych vlastnosti pfedmétného celku (od tvaru, velikosti, barvy apod.), aby
zlstala jedind jejich vlastnost — kvantita. Toto zanedbdvani individudlnich
vlastnosti predmétil, nakladani uz jen s jednotkami (kusy) bez ohledu na jejich
konkrétni podobu, to uz je skutecné vysoky stupen abstrakce, ktery vSak jedi-
ny zabezpecuje a umoznuje chapat ¢islem oznacené mnozstvi, které vsak stale
neabstrahuje od konkrétnich predmétt (kust).

K jisté pojmové jasnosti, opravdovému pochopeni mnozstvi (poctu), i kdyz ptiro-
zeng, jesté v ramci globalniho nazoru, dospiva bézné nadané a ze strany prostiedi
dostate¢n¢ stimulované dit¢ nékdy koncem druhého roku, to jest tpln¢ na konci
batoleciho obdobi. To uz pojmenovani ,,dvé™ plati skutecné jak pro jablicka, tak
i pro kulicky, kocky, prsty a podobné. Dité ovlada diive pojem ,,dva™ nez pojem
sjedna“. S ¢islem ,,dva“ dit¢ manipuluje mezi 2,6-3,0 roky. Potom si osvojuje
pojem ,tfi“. Na Cisle ,,tfi* potom dité pomérné dlouho setrvava, protoze k pojmu
»Ctyf1 dospiva az ve véku 4,6 let. V tomto veéku dité rozumi i pojmu ,,polovina‘,
k pojmu ,,ctvrtina® dospiva az kolem 5,0 roku, kdy se mu stane za normalnich
okolnosti béznym i pojem ,,pét™. Pro vétSinu déti predsSkolniho véku je mnozstvi
vice nez tfi predmét dlouho neurcité, a proto je déti vétSinou oznacuji prosté jako
,,mnoho* ¢i ,,vice*.
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Pocitanim rozumime vyjmenovani ¢isel, respektive ¢islovek ve spravném potadi
za sebou od ,,jedna®, respektive ,,prvni. Aktivita pocitani, zda se, vyplyva ze
spontannich rytmickych aktivit malého ditéte a z opakovani sérii pro dité ze za-
catku bezesmysInych slov. V kone¢ném vysledku tu nejvyznamnéjsi ulohu hraje
rytmicka manipulace s prsty. Schopnost pocitat tieba do dvaceti (a déti si to mi-
Zou 0svojit pii procvicovani pomérné brzo) viibec neznamend, ze by dité ovla-
dalo pojem cislem oznacovaného poctu prvka. Trva to opravdu dlouho nez da
dit€¢ vyjmenovana c¢isla do souvislosti s né¢jakym chapanim mnozstvi. Déti Casto
a dlouho méni potadi vyjmenovavanych cisel, preskakuji néktera ¢isla nebo za-
ménuji jejich poradi. Chybovani déti v této oblasti mtize nékdy svédcit jen o tom,
ze si dit¢ zatim neosvojilo ndzvy jednotlivych ¢isel, respektive nefixovalo jejich
spravné potadi. Spocitani 13 predmétii neni vitbec lehkou ulohou pro normalné
se vyvijejici Sestileté dite.

Ugvoj matematickgch schopnosti ve skolnim véku

Vstup do Skoly pfinasi, ptirozen€, zdsadni zménu v postoji ditéte ke vSemu, co
souvisi s matematickym myslenim. Doposud dit¢ oznacovalo mnozstvi prevaz-
n¢ slovné. Po nastupu do skoly je cilevédomé a systematicky vedeno k osvoje-
ni si pisemnych znaki pro Cislice a ¢isla a pro matematické vztahy mezi nimi.
Skola vede dité k analyticko-syntetickym pochodim, které se uplatiiuji piede-
v§im v zékladnich matematickych operacich s¢itani, od¢itani, nasobeni a déleni
a samoziejmé tim vic i v operacich slozitéjsich. Paralelné s tim se u déti rozsituje
znalost rozsahu ¢iselného tadu v desitkové soustave, takze déti se ve Skole po-
mérné€ rychle nauci pocitat a manipulovat s ¢isly do 100, 1000 i vySe. Nesmime
vsak zapominat, ze v mlad$im skolnim véku se chapani mnozstvi jesté stale vaze
na konkrétni skutecnosti, na konkrétni véci a na konkrétni uspotradani predméti.
Pravé vyucovani ve Skole ma zasadni zasluhu na tom, zZe se dit¢ odpouta pfi
mysleni od konkrétnich pfedmétt a ze na konci $kolni dochézky uz dokaze bézné
pracovat s Cislem jako takovym, s pojmem ¢isla, odpoutad se dokonce i od jeho
slovniho nebo pisemného vyrazu.

Metodické chyby ucitele pii vyuCovani matematiky mohou velmi ztizit, nebo do-
konce znemoznit ditéti postup na vyssi Grovenn matematického mysleni. Jestlize
ucitel dit€ nevede krok za krokem piiméfené tomu, co je dité (vzhledem ke svému
veku) schopné si osvojit, jako 1 tomu, jak to mize nejen rychle, ale opravdu sku-
te¢né pochopit, potom to mize mit vazné disledky nejen pro vyvin matematické-
ho mysleni, ale pro osobnost viibec.

Konkrétni s¢itani se uskutecnuje nejdiive ve forme manipulace s predméty, jejich
pfesouvanim, skladanim a podobné¢ Tyto pohyby vSak uz po jistém ¢ase neni tieba
vykonavat, sta¢i ukazovat prstem, potom sledovat pohledem a nakonec staci vytva-
fet ,,pohyb v mysli“. Pfi normalnim vyvoji v tomto sméru dité v obdobi prepuberty
pti kazdé matematické operaci celkem bézné vykonava podobnou analyzu tulohy,
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kterou ma tesit. Zjist'uje predevsim to, co je v uloze dané, potom hleda a aplikuje
postupy, kterymi je mozné dospét k vysledku, k tomu, co figuruje v uloze jako
neznama. Normalni dité¢ uz v prepuberté nepracuje s predméty, ale s pojmy (¢isly)
a s jejich vztahy, pricemz tu jde vlastn¢ o ¢innost pro ¢innost (pocitani pro poci-
tani). Mechanické memorovani, zejména riiznych vzorcti a operacnich postupd,
které se musi uskutecnit v souvislosti s osvojovanim latky z matematiky a které je
konec koncii vlastni tomuto vékovému obdobi, je celkem pfirozené a pfimétené.

S timto teoretickym vyzbrojenim potom piechazi zak do puberty. V tomto vyvo-
jovém obdobi se dostava pravé ve Skolnim vyucovani do styku s ptirodovédnymi
predméty, ve kterych uz muaze upustit od mechanického memorovani a ,,pocitani
pro pocitani‘ a mize prejit k aplikaci matematickych znalosti jiz na mnohé realné
a celkem konkrétni ucely.

V pubert¢ vz normalni déti zacinaji celkem b&ézné rozumét Ciselnym vztahiim
apracovat s ¢iselnym systémem znakl, umoziuje se ptfechod k osvojeni si znalosti
pismenovych znaki v ramci algebry. Pro normalné se vyvijejiciho pubescenta neni
uz zadnym problémem vypocitat nejen bézné, ale i slozitéjsi ulohy, ve kterych se
objevuje neznama a zak ma zjistit jeji hodnotu. K této urovni dit¢ dospiva bézné
nejdiiv ve tfinactém roku zivota.

Celkova charakteristika vguoje matematickych schopnosti

Celkovou charakteristiku vyvoje matematickych schopnosti si predstavime pomo-
ciudajli vyvojové normy. Tabulka 2.7 (Kos¢, 1971/72, s. 11-12) vznikla na zakladé
podrobnych studii a ukazuje, jak se primérné dit€ vyviji a projevuje v matematice.

Tabulks 2.7
Vyvojova norma vyvoje matematické schopnosti u ditéte

Vék ditéte Vyvoj matematickych schopnosti

1 rok Jeden a jeden* — priklad manipulace s pfedméty (zacatek pocitani).

1,5 roku Dité umi postavit véz ze tii nebo Ctyt kostek, pouziva slovo ,,vice*.

2 roky Postiehne rozdil mezi ,,jedna“ a ,,mnoho*. Rika4 ,,dva mice*, kdyz podava druhy mic.

2,5 roku Pocita mechanicky: jeden, dva, ,,mnoho*. Na pozadani umi podat ,,pfesné jednu* kostku.
3 roky Umi spocitat dva predméty. Na pozadani umi podat ,,pfesné dveé* kostky.

4 roky Spocita tii pfedméty se spravnym ukazovanim. Bez ukazovani pfedméti umi pocitat

vic nez do tfi.

5 roki Vétsina déti umi spocitat 13 minci. Tretina déti umi pocitat do tficeti. Nejvice chyb
se vyskytuje pii Cisle devét.

6 roki Umi poéitat do 100, pocitat po desitkach do 100 a po péti do 50; umi spravné s¢itat v oboru
do 10 a od¢itat v oboru do 5.
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Tabulka 2.7 (pokracovani)

Vék ditéte  Vyvoj matematickych schopnosti

7 roku Umi pocitat po péti do 100, s¢itat v oboru do 20 a od¢itat v oboru do 10.

8 rokt Umi poéitat po dvou do 20, po tiech do 30, po ¢tyfech do 40, umi séitat a od¢itat v oboru
do 25, umi nasobit a délit a zachazet s jednoduchymi zlomky.

9 roki Ma predstavu ¢isel do 1000 i vic.

Z tabulky 2.7 mUzeme usoudit, jakym prudkym vyvojem projde dit€¢ v oblas-
ti matematickych schopnosti predevsim do Sesti let Zivota a jak obtizné je najit
kritéria pro hodnoceni dalsiho vyvoje. Abychom pochopili vyvoj matematickych
schopnosti, je tfeba poukazat na dalsi skute¢nost. Cim je dité mladsi, tim jsou jeho
schopnosti méné diferencované, a proto tim vic i osvojovani védomosti a schop-
nosti z matematiky zavisi na arovni jeho v§eobecnych rozumovych schopnosti a ne
na specialni matematické schopnosti. Pokud nebereme v uvahu déti s v€asnymi
projevy matematického nadani, tak ma podle Kosc¢e a dalsich autorti do 8.-9. roku
zivota vSeobecna inteligence sedmkrat vétsi podil na dobrych vysledcich v ma-
tematice nez specialni matematicka schopnost. Teprve kolem 12. roku zivota se
vyrazn¢ uplatiuji matematické schopnosti, pficemz vSak vSeobecna inteligence
nadale priblizn¢ dvakrat vice ovliviiuje uspéchy ve skole. Vzhledem k tomu nelze
na zaklad¢ inteligence usuzovat na uroveil matematickych schopnosti a naopak
na zaklad¢ uspésnosti v matematice nelze usuzovat na uroven inteligence.

—-2-1-3 Klasifikace poruch matematickych schopnosti

Poruchy matematickych schopnosti autoii zabyvajici se touto problematikou kla-
sifikuji z riznych hledisek. My v této kapitole uvadime klasifikaci podle Novaka
(2004) a Blazkové (2009).

Klasifikace poruch matematickych schopnosti podle Novaka (2000, 2004) vycha-
zi z neurologicky ustalené¢ho Clenéni poruch funkci centralni nervové soustavy.
Novak (2004, s. 18-29) uvadi tuto klasifikaci poruch matematickych schopnosti:

¢ Kalkulastenie — mirné naruseni matematickych schopnosti, které se jesté ne-
povazuje za vyvojovou poruchu uceni. Je zpisobeno naptiklad nedostatecnou
nebo nespravnou stimulaci ze strany $koly nebo rodiny. VSeobecné rozumové
schopnosti ma dit¢ zcela normalni, schopnosti pro matematiku taktéz, avsak
nejsou rozvinuty v potiebné matematické védomosti a dovednosti. Rozlisujeme
ti typy kalkulastenie. Kalkulastenie emociondlni (sekundarni kalkulastenie) —
selhavani v matematice, tfeba i vyrazné, je vysledkem nevhodnych reakci oko-
Ii, napt. spoluzakd, rodict, eventuelné i pedagogul, na vlastni poctarské potize
ve vyuce matematiky. Kalkulastenie socialni (sekundarni neuroticka kalkulas-
tenie) — matematické védomosti a dovednosti jsou naruseny vlivem plsobeni
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citovych ¢i socidlnich Cinitelt na dite, patfi zde naptiklad nepodnétné rodinné
zazemi, neumérnd ambicidznost rodicll ¢i vyucujicich nebo nedostate¢na ¢i ne-
vhodna ptiprava. Kalkulostenie didaktogenni (pseudokalkulastenie) — problémy
v matematice jsou disledkem vyukového stylu nebo didaktickych forem vyuky,
které neodpovidaji typu osobnosti ditéte nebo jeho stylu uceni.

¢ Hypokalkulie — jde o poruchu zakladnich pocetnich dovednosti, jejiz pticinou
muze byt nerovnomérna skladba matematickych schopnosti a mirné snizeni je-
jich trovné do pasma podpruméru. Pfitom ale jsou vSeobecné rozumové pred-
poklady primérné nebo i nadprimérné, rovnéz rodinna stimulace, pedagogické
vedeni i pfiprava na Skolni vyuku jsou zcela piiméiené.

* Vyvojova dyskalkulie — specificka vyvojova porucha ué¢eni v matematice, kte-
rd se projevuje vyrazné naruSenymi dil¢imi pfedpoklady pro matematiku pfi
celkové tirovni v§eobecnych rozumovych predpokladii v pasmu priméru i nad-
priméru. Zahrnuje specifické postizeni dovednosti pocitat, které nelze vysvétlit
mentalni retardaci, nevhodnym zptisobem vyucovani, nepodnétnym rodinnym
zdzemim ani nevhodnou domaci ptipravou. Porucha se tyka ovladani zaklad-
nich pocetnich vykont, jako je s¢itani, odc¢itani, nasobeni a déleni, spiSe nez
abstraktnéj$ich matematickych dovednosti.

¢ Oligokalkulie — vyznacuje se naruSenou strukturou matematickych schopnos-
ti. Vazné nedostatky v osvojovani u¢iva matematiky jsou zapti¢inény snize-
nou urovni v§eobecnych rozumovych schopnosti. Dobré pedagogické vedeni
a obvyklé sociokulturni zdzemi ditéte je zachovano. Oligokalkulie je uvadé-
na spise pro Uplnost pohledu na rozdéleni poruch a naruseni matematickych
schopnosti u déti.

e Akalkulie — piedstavuje velmi vyrazné narusenou a snizenou schopnost pocitat
a zvladat i nejjednodussi pocetni operace a chapat matematické pojmy a vztahy,
ackoliv diive byly tyto schopnosti rozvinuty pfimétené. Akalkulie mize byt da-
sledkem prozitého traumatu nebo mozkové 1éze.

Klasifikaci podle matematického obsahu predklada Blazkova (2009). K tomuto
tfidéni autorka dospéla po dlouholeté praci s détmi, pii které se ukazalo, ze pokud
dit¢ nepochopi podstatu matematického pojmu, nevi, jak ma postupovat a proc tak
ma postupovat. Naprava poruch matematickych schopnosti neni efektivni, pokud
jsou vysledky operaci vyvozovany pouze pamétné, bez opory o pochopeni, bez
zazitku. Klasifikace poruch matematickych schopnosti je podle autorky zamétena
na oblasti uciva, ve kterych se projevuji problémy zakl. Pochopeni a zvladnuti
jedné oblasti je nutnym piedpokladem k pochopeni a zvladnuti oblasti dalsi.

Podle Blazkové (2009, s. 17-18) jde zejména o tyto oblasti:
e Vytvareni pojmu ¢isla — nejdiive Cisla ptirozen¢ho, poté cisla desetinného,
zlomku, ¢isla racionalniho, obecné ¢isla realného.

e Cteni a zapis ¢isel — numerace, uspotadani ¢isel, porovnavani ¢isel, zaokrouh-
lovani ¢isel pfirozenych a desetinnych.

22_|_



e Operace s Cisly — nejdiive s Cisly pfirozenymi, poté s Cisly v dalSich ¢iselnych
oborech.

* Slovni tilohy — pfepis slovniho vyjadfeni tlohy do matematického symbolické-
ho jazyka, feSeni matematické ulohy a jeji interpretace v realité.

¢ Geometricka a prostorova predstavivost — pochopeni rozmisténi a vztahd
predmétii v prostoru a jejich znadzornéni v roving.

¢ Pocetni geometrie — uvédoméni si velikosti utvart, vypocty, odhady, pochope-
ni a uziti vzorcu.

¢ Jednotky mér — pochopeni kazdé z jednotek, prevody jednotek.

-2-1-4 Dyskalkulie

Dyskalkulie byla poprvé definovana v padesatych letech dvacétého stoleti rakous-
kym neurologem Gerstmannem. Ten vidél prakticky vyznam v odliSeni pojmu rne-
schopnost pocitat od pojmu specifické poruchy uceni v matematice. Dyskalkulii
definoval takto: ,,Dyskalkulie je izolovana narusend schopnost (dysability) rizné
zavaznosti, kterd se projevuje v neschopnosti provadét jednoduché nebo komplex-
ni aritmetické operace a v naruseni orientace v naslednosti ¢islic a zlomk v ¢isle
(cit. dle Kos¢, 1971/72, s. 3). V Sedesatych letech minulého stoleti se setkavame
s dal$imi definicemi tohoto pojmu. Newyorsky pediatr Bakwin (1965) dyskalkulii
definoval jako ,,potiZe s po¢itdnim®, americky neurolog Cohn (1968) jako ,,selha-
vani pfi pozndvani ¢isel nebo ptfi manipulaci s nimi v pokrokové kultuie®.

Pojem dyskalkulie, jak ho zname dnes, poprvé predlozil slovensky psycholog Kos¢
v Sedesatych letech dvacatého stoleti. Chtél ho zcela oddélit od pojmu akalkulie®.
V této dob¢ pracoval na vyzkumech zabyvajicich se pri¢inami a disledky poruch
matematickych schopnosti u déti. Zejména zptesnil definici specifické poruchy po-
¢itani a rozde¢lil ji na rizné druhy (viz 2.3.1). Dyskalkulie podle Kosc¢e (1971/72) je
strukturalni porucha matematickych schopnosti, ktera ma sviij ptivod v genovée nebo peri-
natalnimi vlivy podminéném naruSeni téch ¢asti mozku, které jsou pfimym anatomicko-
-fyziologickym substratem veéku priméteného dozravani matematickych funkei, které vsak
zaroven nemaji za nasledek snizeni v§eobecnych rozumovych schopnosti. (1971/72, s. 3)

Z této definice vychazi Novak (2004), ktery ji rozSifuje:

Dyskalkulie je specificka porucha pocitani projevujici se zietelnymi obtizemi v nabyvani
a uzivani zakladnich pocetnich dovednosti pii obvyklém sociokulturnim zazemi ditéte
a celkové irovni vseobecnych rozumovych predpokladii na dolni hranici pasma praméru

¢ Némecky lékai Henschen v roce 1919 zavedl na zakladé studia dospélych osob, které¢ ztratily
schopnost pocitat nasledkem poskozeni mozku, termin akalkulie (Denburg & Tanel, 2012,
s. 170). Diagndza akalkulie byla stanovena piedev§im nasledkem kompletni neschopnosti
zvladnout vétsinu jednoduchych matematickych uloh. Sledovani dospéli méli zietelnou neu-
rologickou poruchu.
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nebo vysSe a s pfiznacnou vnitini strukturou, v jejimz ramci je vyrazné snizena Uroven
matematickych schopnosti a narusena skladba za ptitomnosti projevi dysfunkci centralni
nervové soustavy podminénych vlivy dédi¢nymi nebo vyvojovymi. (Novak, 2004, s. 16)

Obecné je dyskalkulie oznacovéna jako specifickd porucha matematickych schop-
nosti. Zak podava v matematice podstatng horsi vykony, nez by se daly vzhledem
k jeho inteligenci predpokladat. Dyskalkulie se vyznacuje pomérné pestrou Skalou
typickych ptiznakt, podle kterych se také ¢leni na jednotlivé druhy (viz 2.4.1).
Jednotlivé priznaky se zpravidla navzajem kombinuji a prolinaji a obtize z nich
plynouci ztézuji rozvoj poctaiskych dovednosti.

Priciny vzniku dyskalkulie

»Akalkulie a dyskalkulie, iplna nebo ¢aste¢na porucha schopnosti pocitat, je slo-
zity syndrom, jenz muze byt podminény vyvojovym postiZzenim mozku podobné
jako dyslexie, stejn¢ vSak mtize byt disledkem poranéni nebo onemocnéni moz-
ku.“ (Koukolik, 2000, s. 145)

Dyskalkulie mize vzniknout poskozenim levého Celniho laloku, jak doklada nize
uvedena studie. Luchelli a De Renzi (1993) popsali dyskalkulii, ktera byla dasled-
kem infarktu. Pacient bez obtizi zpracovaval lexikalni a syntaktické ¢iselné infor-
mace, arabské Cislovky a dobfe chéapal symboly aritmetickych operaci. Pocetni
operace byly vsak tézce postizeny, naptiklad déleni dvou- az tfimistného ¢isla ¢is-
lem jednomistnym. Re¢ a jazyk, praxie, zrakové vnimani, vizuomotorické funkce,
slovni, zrakova a prostorova pamét’ byly u pacienta normalni.

Z vySetfovani pacientl se ziskanou dyskalkulii vznikl zdkladni neuronalni model

zpracovani ¢isel a pocitani, ktery rozlisuje (McCloskey, 1992):

1. Systém, jenz zpracovava Cisla. Tento systém ¢isla chape a tvofi, a to jak slovni
a psané vyjadreni ¢isel, tak Cislice.

2. Systém pocitani (kalkulace). Tento systém tvofi tii autonomni slozky: zpraco-
vani operacionalnich symbolil, vybavovani aritmetickych skutecnosti a pocet-
ni postupy.

Pti¢inou specifické poruchy pocitani je, stejné jako v piipad¢ jinych specifickych
poruch uceni, podle Koukolika (2000) pravdépodobné
... deficit riznych dil¢ich funkei, které jsou soucasti matematickych schopnosti, resp. na-
ruseni jejich souhry. Matematické schopnosti jsou zavislé na koordinovaném a integrova-
ném fungovani riznych mozkovych struktur, které jsou lokalizovany v obou hemisférach.
Z toho vyplyva i predpoklad zna¢né variability projevi jejich poskozeni.

* Pro Gspésnost v matematice ma urcity vyznam zrani kiry ¢elniho mozkového laloku,
na némz zavisi schopnost zpracovavat informace a koordinovat jednotlivé dil¢i kroky

¢isel). Kira levého celniho laloku se uplatiiuje pfi zpracovani slovné prezentovanych
¢iselnych udaju.
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» Oboustranna ktira interparietalni oblasti, ktera se podili pfedev§im na matematickych
aproximacich zavisejicich na vizualn€ prostorové prezentaci ¢isel. Tato oblast je dtlezita
napf. jiz pro pocitani na prstech, které je povazovano za zakladni vyvojovy stupen rozvoje
matematickych dovednosti.

 Aritmetické operace jsou vazany na jazykové funkce, jejich rozvoj zavisi na adekvat-
nim fungovani riznych oblasti levé hemisféry, predevs§im frontalniho a temporalniho
laloku. Porucha urcité ¢asti kliry pravého temenniho laloku mtize vést k potizim v pro-
storové orientaci, v fazeni ¢isel ¢i jejich opomijeni. (Koukolik, 2000; cit. dle Svoboda,
2015, s. 658)

Priznaky a Kklasifikace dyskalkulie

Jako prvni se ptiznakim dyskalkulie vénoval americky neurolog Cohn (1961).
Uvedl, ze u dyskalkulie jde o tyto zakladni poruchy: znemoznéni rozvijeni schop-
nosti poznavat ¢iselné znaky, obycejné jako soucast v§eobecné poruchy feci; selha-
vani pii rozpominani se na zakladni operace nebo na pouziti operacnich a separac-
nich znakl; neschopnost vzpomenout si na nasobilku a selhavani pti umistovani
¢isel pii ndsobeni a neschopnost psat ¢isla pii pocitani ve spravném potadi (Cogn,
1961; cit. dle Kos¢, 1971/72, s. 24). Cohn sviij vycet priznakl vyvojové dyskalku-
lie pozdgji zptesiuje, kdyz piSe, ze vyvojova dyskalkulie se projevuje: deformova-
nymi nebo nepfiméfené velkymi ¢iselnymi znaky; strephosymbolii’; neschopnosti
sCitat jednoducha celd ¢isla; neschopnosti vzpomenout si na operacni znaky; se-
lhavanim pfi rozliSovani specifickych potadovych charakteristik mnohomistnych
¢isel; neschopnosti vzpomenout si na nasobilku a pouzit ji; neschopnosti pievadét
¢isla z jednotek na desitky atd. a nepfiméfenym fazenim pii nasobeni a déleni
(Cogn, 1961; cit. dle Kos¢, 1971/72, s. 24).

Na zaklad¢ vyzkumi matematickych schopnosti u zaku, ktefi nedopadli v mate-
matickych testech dobfe, zacal v sedmdesatych letech minulého stoleti slovensky
psycholog Kos¢ rozlisovat nékolik druhit vyvojové dyskalkulie: praktognosticka
dyskalkulie; verbalni dyskalkulie; lexicka dyskalkulie; grafickd dyskalkulie; ope-
racni dyskalkulie a ideognosticka dyskalkulie (Ko§¢, 1971/72, s. 25).

Vv

(praxie) a v pozndvani (gnozie) tvard, poctlt apod. Jde o naruSeni a poruchy v ma-
tematické manipulaci s pfedméty nebo nakreslenymi symboly (pfidavani, ubirani
mnozstvi, rozkladani, porovnavani poétu). Zak neni schopen dospét k pochopeni
pojmu ¢isla ani ke spravnému provadéni ¢iselnych operaci. V geometrii neumi
sefadit rizné dlouhé predméty podle velikosti, diferencovat geometrické tvary.
Porucha prostorového faktoru matematickych schopnosti zptisobuje, ze dité se-
lhava pti rozmisténi figur v prostoru, neni schopné ukazovat na pocitané predmeéty

7 Strephosymbolie je definovana jako forma dyslexie, kdy se text zobrazuje jako v zrcadle,
obracené dozadu, zleva doprava, zptisobuje neschopnost rozlisit tvaroveé podobnd pismena.
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a spravne je tiidit. Projevy tohoto typu dyskalkulie zasahuji ty matematické doved-
nosti, které predchazeji pocitani s Cisly.

Verbalni dyskalkulie se projevuje problémy ditéte pii oznacovani mnozstvi a poctu
prfedmétll, operacnich znakli, matematickych tkont. Dité¢ nedokaze vyjmenovat
fadu ¢isel napt. od nejvétsiho k nejmensimu, fadu sudych ¢i lichych ¢isel (vyne-
chavani ¢isel, vraceni se, jejich opakovani). Mé potize s osvojenim matematického
slovniku (slovnim ozna¢enim poctu predmétli). V praxi to napiiklad znamena, ze
¢islo 12 ¢te jako 21, ma problémy s chapanim vyznamu ,,0 tfi vice* nebo ,,trikrat
vice®. O verbalni dyskalkulii mluvime jen tehdy, pokud ma dité napadné a pretrva-
vajici tézkosti ve slovnim oznacovanim jevl v matematice, bez ohledu na to, zda
to samé dokaze provést v pisemné formé.

Lexicka dyskalkulie se projevuje snizenou schopnosti Cist matematické symboly,
a to nejen Cislice, ale 1 operacni znaky a zejména matematické piiklady. V nejtéz-
Sich ptipadech neni dité schopné ptecist ani izolované Cislice a operacni znaky, pti
leh¢i formeé mu déla potize piecist vicemistna ¢isla s nulami uprostied nebo Cisla
napsana svisle pod sebou. Zaci zaméhuji tvarové podobné &islice, fimské &islice.
Piiznacné jsou inverze, napt. 36 Cist jako 63, 9 jako 6 a opacné. Problematickou
skupinou jsou zlomky a desetinna Cisla. Pfi¢iny nachazime hlavné v oblasti zrako-
vého vnimani, orientace v prostoru, zvlasté pravolevé orientace. Poruchy matema-
tické lexiky maji nasledky i v jinych oblastech matematiky. Nelze se tedy spokojit
jen s vyCtem projevu, je tieba rozpoznat hlubsi pticiny a dalsi souvislosti, které se
od lexické dyskalkulie odvijeji.

Graficka dyskalkulie je charakterizovana vyrazné snizenou, narusenou schopnosti
psat &islice, opera¢ni znaky, kreslit geometrické tvary apod. Zak ma potize pii za-
pisu ¢isel formou diktatu, pii prepisu z tabule ¢i ucebnice, pti psani vicemistnych
Cisel, pise v opacném potadi, zapomina psat nuly. Objevuje se napriklad inverzni
(obraceny) zapis ¢islic (6 a 9, inverze typu 71 a 17 apod.). K dal$im typickym pii-
znaklim patfi psani nepfimétené velkych neuhlednych ¢islic, potiZe pii zapisovani
pocetnich operaci zejména do sloupci, naptiklad u pisemného nasobeni ¢i déleni.
V geometrii ma zak problémy pfi rysovani jednoduchych utvart a s piekreslova-
nim z tabule.

Operacni dyskalkulie se projevuje poruchou schopnosti provadét matematické
operace, s¢itat, od¢itat, nasobit, délit, coz se odrazi zvlasté pii pocitani delsich fad
¢isel. K vyctu typickych projevi patii nahrazovani slozitéjsich pocetnich operaci
jednodussimi, naptiklad nasobeni s¢itanim a déleni od¢itanim, problémy v pocita-
ni velmi jednoduchych piikladi, zvysena chybovost v provadéni s¢itani a od¢itani
v oboru do 20, v nésobeni a déleni. Zak se dopousti zamén jednotek a desitek pfi
sCitani, u zlomkli zamény Ccitatele a jmenovatele. Projevuje se i nedostatecnym
osvojenim nasobilky, kdy si zak pomaha pocitanim na prstech nebo s¢itanim cisel.
74k ma potize s pisemnymi algoritmy, potize mu ¢ini poéitani s prechodem pies
desitku. Slozitéjsi pocitani se vyznacuje pomalosti a vysokou chybovosti. Tyto
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obtize byvaji vice zfetelné pfi pamétném pocitani. Tento typ dyskalkulie patii
k dosti ¢astym formam poctarskych obtizi.

Ideognosticka dyskalkulie se projevuje predevsim poruchou v chapani matematic-
kych pojmii a vztahti mezi nimi. Zak napiiklad umi piecist a zapsat &islo 4, ale uz
si neuvédomuje to, ze ¢islo 4 je totéZ jako 3 + 1, 2 . 2. Obvykle maji tito Zaci potize
pfi odhaleni i jednoduchého principu ¢iselné fady. Selhavaji pti feSeni matematic-
kych uloh, jakmile je pozménén Sablonovity postup, protoze neumi pievést slovni
zadani do systému ¢isel matematického zapisu.

Rozdéleni vyvojovych dyskalkulii se zietelem na vyvojova obdobi ditéte prezen-
tuje priléhavym obrazkem (obrdzek 2.1) ve své publikaci Novak (2004, s. 24).

Ideognosticka
Operacionalni

Graficka

Lexicka

Verbalni

Praktognosticka

Obrézek 2.1 Rozdéleni vyvojovych dyskalkulii se zietelem na vyvojova obdobi ditéte

Novak (2004) uvadi:

Rozdéleni vyvojovych dyskalkulii se zfetelem na vyvojova obdobi ditéte respektuje pfiro-
zeny rozvoj nejen vSeobecnych rozumovych, ale i specialnich matematickych schopnosti.
V oblasti matematiky to lze charakterizovat vySe naznacenou vyvojovou posloupnosti:
nejprve dité vaimad a manipuluje — pojmenovava — ¢te — zapisuje — provadi pocetni opera-
ce — usuzuje na postup jednotlivych krokt v feseni tlohy. Kategorizace obtizi v matema-
tice s ohledem na vyvojové hledisko umoznuje zachyceni potencionalné problémovych
poctart uz na samém pocatku vzdeélavani ditéte a poskytuje jejich prehledné ¢lenéni vzdy
se zietelem na skupinu ptevazujicich obtizi. (Novak, 2004, s. 24-25)

Svoboda (2015) uvadi, ze

dil¢i problémy, které se projevuji u dyskalkuliki, 1ze rozdélit do nékolika kategorii, tyto
potize maji pravdépodobné i riiznou pficinu.

» Obtize v osvojovani Cislovek, event. celého poétarského slovniku, a s jeho adekvatnim
uzivanim.
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» Problémy ve cteni a psani cisel, n€kdy byva porucha spojena s dyslexii. Takto postizené
déti mivaji potize s pochopenim symbolické povahy ¢isla a ulpivaji delsi dobu na kon-
krétnich predstavach.

» Zaménovani poradi, resp. polohy cislic v prostoru. Takto postizené dité si plete jednotky
a desitky, obraci poradi ¢isel, pokud pocita s vice €isly, déla chyby pfi fazeni, obtizné
chape, ze néjaké ¢islo miize vzniknout slozenim ¢i rozkladem jinych ¢isel apod. Tyto
potize Ize diagnostikovat pomoci urcovani potradi néjakého ¢isla v fadé apod.

» Obtize v matematické paméti, resp. paméti pro ¢isla, se mohou projevovat jak na Grovni
pracovni paméti, tj. pii uchovani aktualnich informaci, potiebnych pro feSeni dané¢ho
ukolu, tak i v oblasti dlouhodobého zapamatovani a vybavovani matematickych infor-
maci.

» Porucha aritmetickych operaci, tj. obtize pii osvojovani béznych matematickych do-
vednosti. Takové déti pouzivaji pfi pocitani velmi primitivni strategie, casto délaji pro-
ceduralni chyby. Pocitaji velmi pomalu a s cetnymi nepiesnostmi. Poctarské dovednosti
dyskalkulickych déti se nezlepsuji ani v disledku dlouhodobého uceni.

 Porucha matematického porozumeni se projevuje obtizemi pii osvojovani matematickych
pojmut a chapani vztahli mezi Cisly, resp. matematickymi symboly. Takové déti mivaji
problémy s porozuménim podstaté Cisla, t€Zko chapou riizné vztahy mezi Cisly, i Casové
a prostorové. Je pro né obtizné porozumét pravidlim t¥idéni a fazeni ¢isel, jejich prosto-
rovému usporadani i vyznamu, ktery z n¢ho vyplyva, Spatn¢ chapou reverzibilitu aritme-
tickych operaci. Napadna byva i jejich neschopnost decentrace v oblasti matematického
uvazovani. (Svoboda, 2015, s. 659-660)

N .

Kéarova (1996) uvadi, ze nejcastéjsi projevy dyskalkulie se objevuji ve dvou
oblastech:

a) v oblasti aritmetiky
Dite nedospéje k pojmu ¢islo, neni schopno porovnat pocet predméta.
Ma potize pti ozna¢ovani mnozstvi a poctu predmétil, operacnich znakl a matematic-
kych ukoni. Neumi vyjmenovat fadu ¢isel od nejmensiho k nejvétsimu ¢islu a naopak
nebo vyjmenovat fadu sudych ¢i lichych Cisel.
Neumi ¢ist matematické symboly (Eisla, operacni znaky). Té€zko cte ¢isla s nulami upro-
stted. Zaménuje tvarové podobna cisla, naptiklad 3-8, 6-9, 2-5, zaménuje jednotlivé
Cislice v Cisle, naptiklad 35-53.
Neni schopno psat spravné matematické znaky, pise Cislice v opa¢ném potadi, zapo-
mina psat nuly v cisle, piSe nepfiméfene velké Cislice. Pti psani ¢isel pod sebe neni
schopno umistit jednotky pod jednotky, desitky pod desitky apod.
Ma narusenou schopnost provadét matematické operace — s¢itani, od¢itani, nasobeni
a déleni, ¢asto je zaménuje (napiiklad s¢itani za od¢itani). Nemuize se naucit nasobilku,
pfi s¢itani pouziva prsty.
Neumi pocitat od daného Cisla po jedné. Nechape vztahy v fadé ¢isel: naptiklad 3, 6,
9, ... (kazdé nasledujici ¢islo je o 3 vétsi nez predchazejici).

b) v oblasti geometrie
Dité neumi seradit rizné dlouhé predméty podle velikosti.
NerozliSuje geometrické tvary.
Selhéava pti obkreslovani tvari.
Ma problémy pfi rysovani obrazci.
Narusena byva i schopnost ditéte orientovat se v prostoru (prvni, posledni, vpiedu,
vzadu) a v pojmech (vpravo, vlevo). (Karova, 1996, s.18-19)
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Badian (1983) uvadi, Zze vyvojova dyskalkulie méa n€kolik podob:

1. Alexie a agrafie Cislic a ¢islovek.

2. Zaménovani polohy cislic v prostoru pii pisemném odecitani a scitani (prostorova
dyskalkulie). Dé&ti zam&fuji jak vertikalni, tak horizontalni polohu. Ustni po&itani ani
numerické uvazovani ptitom nemusi byt prili§ dotceno. Tyto déti také Casto zaménuji
polohu hodinovych ruci¢ek a polohu hodin, minut, sekund pfi pisemném zaznamu
Casu.

3. Anaritmie, pfi které déti zaménuji aritmetické operace séitani, odecitani, nasobeni
a déleni.

4. Dyskalkulie dana poruchou pozornosti pii ADHD.

5. SmiSené formy. (Badian, 1983; cit. dle Koukolik, 2000, s. 147).

Soucasnych autorti vénujicich se ptiznakiim dyskalkulie je ve svété cela tada,
avsak neni sestaven kone¢ny seznam piiznakii. Wilsonova (2007/08) sestavila
na zéklad¢ metaanalyzy aktualnich pedagogickych vyzkumi vénujicich se této
problematice tii nejcetnéjsi ptiznaky dyskalkulie na zakladni Skole:

1. Zpozdéni v pocitani. (P&t az sedm let staré déti vykazuji mensi pochopeni za-
kladnich principli poc¢itani nez jejich vrstevnici.)

2. Zpozdeéni pii pouzivani pocetni strategie pro s¢itani. (Déti s dyskalkulii maji
tendenci pouzivat neefektivni strategie pro vypocet s¢itani mnohem déle nez
jejich vrstevnici.)

3. Obtize pii zapamatovani pocetnich fakt. (Déti s dyskalkulii maji velké pro-
blémy se zapamatovanim si jednoduchého s¢itani, od¢itani a nasobeni. Tento
problém pietrvava nejméné do tiinacti let.)

-2-1-5 Diagnostika poruch matematickych schopnosti

Diagnostika je vychodiskem vzdélavaciho procesu vibec a reedukace predevsim.
Jejim cilem je vymezeni tirovné védomosti a dovednosti, poznavacich procest, social-
nich vztaht, osobnostnich charakteristik a dalSich faktort, které se podileji na uspéchu
¢i netspéchu zaka. Matematickd schopnost je tvofena souhrnem a souhrou dil¢ich
schopnosti, neexistuje jedna celistva matematicka schopnost. Proto diagnostika po-
ruch matematickych schopnosti v pedagogicko-psychologickych poradnach nespociva
v uplatiovani jednoho ¢i dvou testl, nybrz v aplikaci propracované soustavy ruznych
testil a zkousek. Diagnostika poruch matematickych schopnosti zahrnuje testy na zjis-
téni trovné rozumovych schopnosti, feci, percepce, pravolevé a prostorové orientace,
motoriky atd. Na tuto ¢ast diagnostiky navazuji zkousky matematickych védomosti
a dovednosti, jejichzZ cilem je zachytit aktudlni tiroveil vyvoje. Na stanoveni diagnozy
spolupracuji a podileji se zejména specialni pedagog, psycholog, rodice a ucitelé zaka,
dle potteby i dalsi specialisté, napiiklad neurolog, foniatr, oftalmolog, pediatr.

Na zaklad¢ studia odborné literatury (Bartonova, 2005a; Novak, 2000, 2004;
Pokorna, 1997, 2001; Zelinkova, 1994, 2003) a konzultace s pedagogicko-psycho-
logickou poradnou jsme rozd¢lili diagnostiku matematickych schopnosti na ctyfi
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oblasti, ze kterych pedagogicko-psychologické poradny ¢erpaji informace k zavérec-
né diagnostice. Tyto Ctyfi oblasti jsou rodinnd a osobni anamnéza, skolni anamnéza,
diagnostika deficitii dilcich funkci matematické schopnosti a diagnostika matematic-
kych dovednosti a védomosti.

Rodinnd a osobni anamnéza

Rodinna a osobni anamnéza zéka vychazi z rozhovoru s rodi¢em a s ditétem. V pe-
dagogicko—psychologickych poradnéch se vypliuji podrobné anamnestické formu-
late, které se zaméftuji napt. na hereditarni zatéz ze strany rodicl, na ontogeneticky
vyvoj ditéte, zdravotni stav ditéte, na strukturu rodiny, rodinné prostiedi. Dtlezité
jsou i zkusenosti rodi¢t z celkového psychomotorického vyvoje ditéte. K diagnos-
tice pfispivaji zejména odpovédi na otazky typu: S ¢im mélo dité v détstvi obtize?
Na co bylo dité Sikovné? Jak se dité ucilo basnicky a fikanky? Chodilo dité rado
do Skolky? Jak se vyvijely jeho poctatské dovednosti? Jaké obtize ma dité v mate-
matice? Hodnotny rozhovor s rodicem muize ptispét nejen ke kvalitni diagnostice,
ale také muze ukazat smér, kam se v diagnostice ubirat. Rozhovor s ditétem muize
odhalit deficity v dil¢ich funkcich, jako je naptiklad fe¢ nebo pozornost.

Skolni anamnéza

Skolni anamnéza vychazi z rozhovoru s uditeli, ktefi zaka uéi, nebo ze $kolniho
dotazniku vyplnéného témito uciteli. Rozhovor nebo dotaznik se zamétuje prede-
v§im na vypis obtizi zdka ve Cteni, psani, pravopisu a pocitani, na chovani ditéte
ve Skole, na jeho zajmy, koni¢ky, pozornost pii vyucovani, praceschopnost, ale
i na spolupraci rodiny zaka se Skolou atd. Diagnostika ucitele pii podezieni na po-
ruchu matematickych schopnosti miize vychazet ze stejnych kritérii jako diagnos-
tika poradenska, tzn. diskrepance mezi intelektovym vykonem a vykonem v po-
¢itani. Ucitel vétSinou nema k dispozici standardizované techniky, ale ma vyhodu
dlouhodobého sledovani ditéte v pfirozenych podminkach, moznosti pribézného
rozboru praci ditéte a neformalniho vztahu s rodi¢i. Dit¢ miize ve §kolnim prostie-
di vykazovat odlisnosti oproti pfipravenym podminkam v pedagogicko-psycholo-
gické poradné.

Diagnostika deficit0 diléich funkci matematické schopnosti

Diagnostika deficitii dilcich funkci matematické schopnosti vychazi z vySetteni,
které provadi specialni pedagog a psycholog. Vysetfeni se zamétuji na stanoveni
urovné rozumovych schopnosti, irovné zrakového a sluchového vnimani, tirov-
né¢ kognitivnich a motorickych funkci. Zahrnuji 1 specialné didaktické zkousky
a zkousku laterality.
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Uroveii rozumovych schopnosti u ditéte zjistuje psycholog standardizovanymi testy.
Vysetieni inteligence je nezbytnou zkouskou celého diagnostického vysetieni. Casto
pouzivanou zkouskou je Prazsky détsky Wechslertv test (PDW). Tento test je urcen
pro déti ve véku 5-16 let a sklada se z deseti subtestd (pocty, opakovani ¢isel, védo-
mosti, symboly, atd.). Pro posouzeni celkové urovné rozumovych schopnosti u déti
ve veéku 6-17 let slouzi Wechslerova inteligen¢ni kala pro déti (WISC-III). Tento
test obsahuje nékolik subtestil, které se zaméfuji ve verbalni skale napiiklad na vé-
domosti, podobnosti, porozuméni a v performacni skale napiiklad na dopliovani
obrazkt, kdédovani, hledani symboli. Uziva se i Woodcock-Johnsonova testu ko-
gnitivnich schopnosti, ktery vychazi z teoretického predpokladu, Ze inteligence
je soubor vice kognitivnich oblasti. Test je uren pro testovani jedinct ve véku
5-65 let. Test obsahuje sedm subtestd, které miizeme sloucit do tii ¢asti: verbalni
schopnosti, schopnosti mysleni a kognitivni efektivnost. U nés se s timto testem
pracuje od roku 2006. Test struktury inteligence I-S-T 2000 R je testem pouZziva-
nym pro diagnostiku struktury poznavacich schopnosti a vyuziva se predevs§im
v poradenské oblasti pfi pfijimacich zkouskach na rizné typy skol.

Vysetieni zrakového vnimani se zaméfuje na uroven riznych oblasti zrakové per-
cepce. Zjistit deficity ve zrakové percepci tvart (Pokorna, 2001, s. 218) umoziuje
Edfeldtova Reverzni zkouska (pfedskolni veék a prvni tfida), Vyvojovy test zrako-
vého vnimani Frostigové (standardizovany pro déti od ¢tyi do osmi let, nékteré
subtesty do devatého roku) nebo Tvarovy test Benderové. Dité s poruchou zrako-
vé percepce tvarii zaménuje jednotliva pismena, Cislice a tvary a ma obtize s je-
jich znazorfiovanim. K vySetieni pfedstavy prostoru se uziva prvni ¢ast Zlabovy
zkousky ze Souboru specifickych zkousek (Zlab, 1990) nebo Reyovy komplexni
figury (déti star§i osmi let), ktera je soucasti Koscovy baterie na vySetfeni ma-
tematickych schopnosti. Pro zjisténi urovné vizuomotorické koordinace miizeme
pouzit zkousku od Frostigové.

VySetieni sluchového vnimani se zamétuje na uroven riznych oblasti sluchové
percepce. Uroveii sluchové analyzy a syntézy fedi, ktera je vyznamnym pied-
pokladem pro zvladnuti psani, zjiStujeme Zkouskou sluchové analyzy a syn-
tézy od Maté¢jcka (1993). Pro vySetfeni schopnosti sluchového rozlisSovani uzi-
vame Zkousku sluchového rozliSovani, Matéjckem adaptovany Wepmantv test.
Na Wechslerové subtestu Opakovani ¢isel miizeme orientaéné posoudit auditivni
vitipivost. Uroveti sluchové paméti také ukaze opakovani slov a vét.

Uroven kinestezie u ditéte umoziiuje zméfit druhd a tieti Gast testu Orientace vpra-
vo-vlevo ze Souboru specifickych zkousek od Zlaba (1990). BEhem vysetieni je
dobré si délat pozndmky o motorické dovednosti, obratnosti a Sikovnosti ditéte.

Mezi specialni didaktické zkousky patii hodnoceni vykonu ve ¢teni a hodnoceni
urovné pisemného projevu. Zkouska ¢teni patii mezi zdkladni diagnostické zkous-
ky. Vysetfeni vykonu ve Cteni sleduje rychlost ¢teni, porozuméni ¢tenému textu,
analyzuji se chyby ve Cteni a sleduje se chovani Zaka pfi ¢teni. K tomuto vySetieni
se pouZivaji normované texty vypracované v roce 1987 Matgjckem a kol. Uroveii
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pisemného projevu ditéte se posuzuje z rozboru jeho Skolnich sesitd, z diktatu,
opisu a piepisu pii vySetfeni. Hodnoti se tvar pisma, dodrzovani linearity, chovani
pfi psani a analyzuji se specifické chyby. V matematickych seSitech se sleduje,
zda dité nepiSe nekteré Cislice zrcadlove, nezaménuje Cislice (v praxi se mizeme
setkat naptiklad s nedostate¢nym sluchovym rozliSovanim slov ¢tyii a tii), chape
podstatu pozicni desitkové soustavy (nezaménuje poradi Cislic pii zapisu viceci-
ferného cisla), dodrzuje sloupce pii pisemném s¢itani a od¢itani, rozumi algoritmu
pisemného nasobeni a déleni (spravné zapisuje jednotky, desitky atd.) a tak dale.

K vysetieni laterality se vyuziva zkouska laterality od Matgjcka a Zlaba (1972).
Zkouska odhaluje lateralitu oka a ruky a vztah mezi témito lateralitami. Zkousku
muizeme pouzit jak u déti, tak u dospélych.

Béhem vysetteni téchto funkci mdme mnoho ptileZitosti pozorovat i uroven dalSich
dil¢i funketi, jako je napiiklad pravoleva orientace, pamét, mysleni, fe¢, motorika.

Diagnostika matematick(ch dovednosti a védomosti

Diagnostika matematickych dovednosti a védomosti je slozitou odbornou ¢innosti.
Pro diagnostiku dyskalkulie miizeme vyuzit baterii testt, jejichz autorem je Novak.
Tato baterie v sob¢€ zahrnuje nékolik testti: Barevna kalkulie (Novak, 2002), Kalkulie
IV (Novak, 2002), Ciselny trojihelnik (Novak, 1997), Rey-Ostheriethova komplex-
ni figura (slovenska verze Kos¢ & Novak, 1997). Test Barevna kalkulie je uren
pro zaky ve véku 7,0 az 10,11 let. Test zahrnuje celkem 39 tuloh. Test Kalkulie IV
nahrazuje predchazejici vydani Kalkulie III. Je zaméfen na zaky starSich Skolnich
let. Doplitujici informace, tj. numericky a prostorovy faktor, poskytuje test Ciselny
trojuhelnik. Rey-Ostheriethova komplexni figura vySetituje u ditéte uroven prostoro-
vé orientace a zrakové paméti, vhodné dopliuje predchozi testy.

Na zakladé symptomatiky vyvojové dyskalkulie byl sestaven a ovéfen soubor
ukold, ktery je dnes také vyuzivan k diagnostice dyskalkulie. Soubor ukold byl
utvaien tak, aby zachycoval co nejpodrobnéji specialni matematické faktory
a uroven funkci, které by mohly byt pfi¢inou netspéchu v matematice. Tento sou-
bor ukoll (nestandardizovany) byl sestaven v letech 1990-1992 v Pedagogicko-
psychologické poradné hl. m. Prahy.

Soubory kol v tomto testu (Zelinkova, 2003, s. 66—67) jsou:

a) Predciselné predstavy:
1. princip klasifikace (kategorizace, tiidéni) — tfidéni prvka podle tvaru, barvy, velikosti;
2. princip seriace — usporadani deseti prouzkd podle velikosti;
3. princip konzervace — porovnani mnozin lisicich se prostorovym usporadanim prvka —
urcovani, je-li na dvou kartickach stejny, nebo riizny pocet prvka.
b) Ciselné predstavy:
4. urcovani — stejné, méné, nebo vice prvki;
5. tazeni karet s Cisly (podle velikosti do 20);
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6. chapani smyslu Cislovek, napfi.: Cislo 7 — ukaz, kolik je to prstii; Fekni cislo do 10
a ukaz jej na prstech;
7. rozklady cisel.
¢) Struktura ¢isla, pozi¢ni hodnota Cislic v Cisle:
8. cticisla9,5, 3,8, 6,1 (dité ¢te ¢isla v fadeich i sloupcich);
9. precti a napis cisla 17, 41, 71, 17 (podle véku déti se stupiiuje obtiznost, napi. 3008,
1505, 34 007);
10. psani ¢isel podle diktatu (Cisla volime podle véku déti): 17, 91, 308, 615, 6015,
500012, 12 050;
11. uréovani poétu jednotek, desitek v ¢isle;
12. orientace na ¢iselné ose.
d) Matematické operace:
13. dopliovani operacnich znakt: 102=8;123=4;34=7;25=10;
14. chapani smyslu operaci: 16 +?2=18;20-?=15;12:?7=6;3*?7=09;
15. s¢itani a odcitani ¢isel s prechodem i bez prechodu pies desitku (zpaméti);
16. sériové operace: 20—-7-5=;5+9-7=;100—-13 - 13 =atd;
17. pisemné séitani, od¢itani, nasobeni a déleni ¢isel.
e) Slovni matematické operace:
18. feseni slovnich tuloh, které odrazeji problém vyplyvajici z pfirozené Zivotni situace;
ukoly prediikava examinator, dit¢ je opakuje a fesi (podle veku ditéte, napt.: Petr ma
3 K¢, Ivan 5K¢. Kolik maji dohromady? O kolik ma Ivan vice?);
19. feseni obdobnych ukolt jako v pfedchazejicim bodg, dité ¢te zadani samo.
f) Pokracovani ¢iselnych fad:
20.2,4,6,...;1,4,7,10,13,...;0, 1, 5, 6,30, 31, 155, ...
g) Pamét:
21. sluchova pamét’ pro Cisla — examinator prediikava fady cisel, dit¢ je opakuje;
22. zrakova pamét’ pro Cisla — examinator ukazuje fady tii a vice Cisel, dit¢ je po kratkou
dobu sleduje a z paméti opakuje.

h) Orientace v ¢ase — hodiny, dny v tydnu, mésice, ro¢ni obdobi.

Pro diagnostiku poruch matematickych schopnosti je diilezité zjisténi, které tikoly
dité jesté zvlada. Mnohem vice signalizuje poruchu selhani ve snazsich tikolech nez
v tkolech, které se pravé ve Skole probiraji. Stanoveni diagnézy dyskalkulie vy-
chdzi z procenta Gspésnosti feseni tkoll a z psychologického vysetfeni. Neni vSak
provadéna pouze kvantitativni analyza feSeni matematickych operaci, ale je sledo-
van 1 zpusob feSeni, chovani ditéte, reakce rodict ditéte v pribehu vysetieni a jejich
nasledné komentare, které maji velky vyznam pfi objasiiovani obtizi v matematice.
Zelinkova (1994, s. 105) uvadi, Ze vétSinou pracuje s détmi mladsiho Skolniho véku
a vzhledem k nizkému véku téchto déti je velmi obtizné stanovit diagnézu matema-
tickych schopnosti tak, jak ji chape Kos¢. Zaci 1.—3. roéniku se uéi fesit matematické
ukoly spiSe pamétné a v tomto véku se uplatituje vice vSeobecna inteligence nez
matematické schopnosti. Kone¢na diagnoza poruch matematickych schopnosti pfi-
slusi odbornému pracovisti, které vylou¢i zaménu s jinymi moznymi pfi¢inami ob-

v

tizi (vada zraku, sluchu, nizs$i rozumové schopnosti, zména zdravotniho stavu ditéte,
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niz$i nadani na matematiku, didaktogenni obtize apod.) a navrhne mozné doporuce-
ni pro vzdélavani zaka s poruchou matematickych schopnosti.

Pro piehlednost diagnostiky poruch matematickych schopnosti vyuZzijeme schéma dia-
gnostického procesu podle Novaka (2000, str. 13), které prezentujeme na obrazku 2.2.

-2-1-6 Reedukace poruch matematick(ch schopnosti

Reedukaci myslime souhrn specialné—pedagogickych postupd, jimiz se zlepSuje
vykonnost postizené funkce. Mezi obecné postupy reedukace poruch matematic-
kych schopnosti patii podle Blazkové (2009):

1. Stanoveni diagnézy, tj. formulovani hlavnich problému ditéte v matematice, ve které
casti uéiva ma dité problémy, jaké jsou jejich pficiny, jaky ma dit€ vztah k matematice.
2. Respektovani logické vystavby matematiky a jeji specifi¢nosti, tj. v matematice je po-
chopeni a zvladnuti kazdého prvku nizsi Gtrovné nezbytnym ptredpokladem zvladnuti prv-
ki vyssi urovné. Reedukacni cvi€eni musi proto zacinat u toho uciva, které¢ dité prestalo
chapat a zvladat. Postupy musi respektovat matematické zakonitosti a musi byt pouzitelné
i v dal$im ucivu. 3. Pochopeni zakladnich pojmu a operaci, tj. veskeré zakladni pojmy
je tfeba generovat na konkrétnich modelech a vSechny pojmy i operace s Cisly je tieba
vyvozovat na zaklad¢ vlastni manipulativni a myslenkové ¢innosti ditéte. Pfitom je tieba
vyuzivat nejrozmanitéjSich forem prace a stale novych situaci. 4. Navozeni ,,AHA efektu®,
tj. kdy dité samo objevi poznatek ,,ja uz vim™ a pfijme poznatek za sviij. Je nutné mit neu-
stale na zfeteli, Ze poznatky jsou nepfenosné, ze pfenosné jsou pouze informace. 5. Vyuziti
vsech smysld, tj. zapojeni vSech smysla, kterych je mozno vyuzit pro ziskavani matema-
tickych poznatki — zraku, hmatu, sluchu, pohybu, tak aby to bylo ditéti ptijemné a ptispélo
to k posupnému odbouravani problémd. 6. Diskuse s ditétem, tj. zda dité vidi v dané situaci
to, co jeho ucitel. Kazdé dité ma svoje komunikacni cesty, kterymi se dobira poznatku, a ty
je tieba diskusi s nim objevit. 7. Pamétné zvladnuti uciva, tj. v jaké mife je dité schopno
pamétného zvladnuti uciva, avSak matematické ucivo nemize byt opieno o pouhou pa-
meét’ bez porozuméni a spravného vyvozeni. Je tieba hledat vyvazenost mezi vyvozova-
nim a drilem. 8. ZvySovani narokd na samostatnost a aktivitu ditéte, tj. tvorba vlastnich
materialt, ptikladd a pomicek samotnym ditétem, nebo alespon podil na tvorbé — dité si
muze uvédomovat nedostatky a podilet se aktivné na jejich napravé zajimavou formou.
9. Neustala potfeba Uspéchu, tj. dit€¢ potiebuje pozitivni zazitky, pohodu, pochvalu, ve-
selou, legracni cestu pii napravnych cvicenich, terapii hrou, nepfetézovani, ale neustalé
mirné zatézovani. Pochvalu pfi kazdém sebemensim tispéchu. 10. Prace podle individual-
niho planu, tj. sestaveni planu pro konkrétni potieby kazdého ditéte. Individualni vyuka,
individualizovana vyuka v integrované tfidé. Postupy jsou vyrazné individualni, nelze sta-
novit obecné platna pravidla, ktera by vyhovovala vsem détem. (Blazkova, 2009, s. 91-92)

Volba vhodnych vyukovych postupti, cviceni a kompenzacnich pomiicek pro ree-
dukaci poruch matematickych schopnosti se fidi podle oblasti, v nichz zak selha-
vCasna a kompletni diagnostika. NaSe publikace se primarn¢ nezaméiuje na ree-
dukaci poruch matematickych schopnosti. Z téchto ditvodil jsme vytvofili jen pte-
hled (tabulka 2.8) s odkazy na publikace, které se vénuji reedukaci pred¢iselnych
a Ciselnych ptedstav, rozvoji zrakového a sluchového vnimani a rozvoji funkci
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Obrézek 2.2 Schéma diagnostiky poruch a naruseni matematickych schopnosti
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kognitivnich a motorickych. Pro pfehledovou studii jsme vyuzili publikace psané
¢esky, které¢ mohou pro reedukaci pouzit rodice, ucitelé nebo specidlni pedagogo-
vé. V téchto publikacich je fada ndméti, které mohou pfispet ke zmirnéni nebo
odstranéni matematickych obtizi. Uvedené poznatky, naméty a rady vychazeji
z dlouholetych zkuSenosti s vyukou téchto zakl a predstavuji soubor reedukacnich
cviceni pro praktické vyuziti v u¢ebnim procesu.

Tabulks 2.8

Reedukace poruch matematickych schopnosti

Oblast Téma Odkaz

Predciselné a Ciselné  Rozvoj predéiselnych predstav Novak, 2000, s. 17-18, 21-22

predstavy (tfidéni, ptifazovani, usporadani,  Bednarova, 2004a
geometrické predstavy) Novak, 2004, s. 57-62

Blazkova, 2009, s. 22-33
Blazkova, 2017, s. 27-40

Cisla ptirozena (budovani pojmu) Blazkova et al., 2000, s. 11-24
Novak, 2000, s. 19-21, 32-33
Novak, 2004, s. 63-70
Hendrich, 2006, s. 121-122
Blazkova, 2009, s. 3343
Blazkova, 2013, s. 19
Blazkova, 2017, s. 41-52

Zapis Cisel Blazkova et al., 2000, s. 24-32
Novak, 2000, s. 33
Novak, 2004, s. 70-71

Porovnavani ptirozenych ¢isel Blazkova et al., 2000, s. 32-37
Blazkova, 2009, s. 44-48
Blazkova, 2013, s. 15-16, 23-26, 29, 32
Blazkova, 2017, s. 53-58

Zaokrouhlovani ptirozenych ¢isel Blazkova et al., 2000, s. 37-38
Blazkova, 2009, s. 49-50
Blazkova, 2017, s. 59-62

Ciseln4 fada, &iselna osa Novak, 2000, s. 18-19
Blazkova, 2013, s. 15, 21-22
Rozklady pfirozenych ¢isel Blazkova et al., 2000, s. 39-40

Novak, 2000, s. 21-22
Novak, 2004, s. 71-74
Blazkova, 2009, s. 50-52
Blazkova, 2013, s. 31
Blazkova, 2017, s. 63—68

Scitani piirozenych Cisel Blazkova et al., 2000, s. 41-49
Novak, 2000, s. 21-23, 25-26
Novak, 2004, s. 74-81
Bartoniova, 2005b, s. 99-100
Hendrich, 2006, s. 133134, 146-147
Blazkova, 2009, s. 53-60
Blazkova, 2013, s. 32-33, 35-37, 41-42,
46-47,51-52
Blazkova, 2017, s. 69—-80
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Tabulka 2.8 (pokracovani)

Oblast

Téma

Odkaz

Odgcitani pfirozenych Cisel

Blazkova et al., 2000, s. 50-56
Novak, 2000, s. 27-28

Novak, 2004, s. 82-87
Bartoriova, 2005b, s. 100-101
Blazkova, 2009, s. 61-69

Blazkova, 2013, s. 32, 34, 38-39, 4344,

48-49, 53-54
Blazkova, 2017, 5.81-90

Nasobeni pfirozenych ¢isel
(nasobilka)

Blazkova et al., 2000, s. 57-64
Novak, 2000, s. 21-23, 28-31
Novak, 2004, s. 87-93
Bartoriova, 2005b, s. 101-103
Blazkova, 2009, s. 69-77
Blazkova, 2013, s. 56, 58, 60—-66
Blazkova, 2017, s. 91-100

Déleni pfirozenych ¢isel

Blazkova et al., 2000, s. 6470
Novak, 2000, s. 21-24, 31-32
Novak, 2004, s. 93-97
Bartoriova, 2005b, s. 103-104
Blazkova, 2009, s. 77-83
Blazkova, 2013, s. 57, 59, 60-66
Blazkova, 2017, s. 101-110

Pouzivani zavorek, potadi
operaci

Blazkova et al., 2000, s. 70-73
Blazkova, 2009, s. 84-85
Blazkova, 2017, s. 111-112

Desetinna ¢isla (numerace,
operace)

Novak, 2000, s. 35

Novak, 2004, s. 98-103
Hendrich, 2006, s. 119-120
Blazkova, 2010, s. 32-37, 88-89
Blazkova, 2014, s.15-38
Blazkova, 2017, s. 113-118

Cela ¢isla (numerace, operace)

Novak, 2000, s. 33-35
Blazkova, 2010, s. 37-46
Blazkova, 2014, s. 72-88
Blazkova, 2017, s. 119-126

Zlomky (numerace, operace)

Novak, 2000, s. 35-37

Novak, 2004, s. 103—113
Blazkova, 2010, s. 4652, 87-90
Blazkova, 2014, s. 39-71
Blazkova, 2017, s. 127-131

Jednotky mér

Blazkova et al., 2000, s. 81-83
Blazkova, 2010, s. 77-85
Blazkova, 2017, s. 163-170

Zavislosti, vztahy, prace s daty

Blazkova, 2010, s. 53-56
Blazkova, 2017, s. 143146

Algebraické vyrazy

Blazkova, 2010, s. 57-61
Blazkova, 2017, s. 147-158
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Tabulka 2.8 (pokracovani)

Oblast Téma Odkaz
Rovnice Blazkova, 2010, s. 61-63
Blazkova, 2017, s. 151-153
Slovni ulohy Blazkova et al., 2000, s. 77-79

Novik, 2000, s. 38

Novak, 2004, s. 113-115

Blazkova, 2010, s. 6374

Blazkova, 2013, s. 27-28, 30, 40, 45, 50

Slovni ulohy fesené rovnicemi

Blazkova, 2010, s. 74-76
Blazkova, 2017, s. 153-158

Vytvafeni geometrickych
predstav

Blazkova, 2009, s. 85-87
Blazkova, 2017, s. 159-162

Geometrie

Hendrich, 2006, s. 139-141, 144-146
Blazkova, 2010, s. 86
Blazkova, 2013, s. 20

Finanéni gramotnost

Blazkova, 2017, s. 133-139

Zrakové vnimani

Orientace v prostoru

Zelinkovd, 1994, s. 137

Zelinkovd, 2003, s. 148-149
Bednafova, 2004b

Z4&kova & Jucovicova, 2007, s. 15-22
Jucovicova & Zackova, 2008, s. 35-39
Pokorna, 2010b, s. 16-17

Pravoleva orientace

Zelinkova, 1994, s. 137

Zelinkova, 1996

Zelinkova, 2003, s. 148-149
Janeckova, 2004

Z&&kova & Jucovicova, 2007, s. 22-31
Jucovitova & Zackova, 2008, s. 39-41
Balharova & Bubenickova, 2011
Balharova et al., 2014

Zrakové rozliSovani

Zelinkové, 1994, s. 122124, 127-130
Bednafova, 2003

Zelinkové, 2003, s. 132-133, 135-138
Zatkova & Jucovidovd, 2007, s. 32-43
Jucovitova & Zackova, 2008, s. 45-51
Pokorna, 2010b, s. 13-16

Zrakova analyza a syntéza

Zelinkova, 1994, s. 125

Michalova, 2001, s. 73-74

Zelinkova, 2003, s. 134

Z4&kova & Jucovitova, 2007, s. 4345
Jucovitova & Zagkova, 2008, s. 51-53

Zrakova pamét

Zelinkova, 1994, s. 126-127
Zelinkova, 2003, s. 134

Zackova & Jucovicova, 2007, s. 45-50
Jucovicova & Zackovd, 2008, s. 53-55
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Tabulka 2.8 (pokracovani)

Oblast

Téma

Odkaz

Sluchové vnimani

Sluchova analyza a syntéza

Zelinkova, 1994, s. 115-118
Michalova, 2001, s. 70-73
Zelinkova, 2003, s. 126-128

Z4&kova & Jucovitova, 2007, s.
Jucovidova & Zackova, 2008, s.

Pokorna, 2010b, s. 9-10

61-64
63-65

Sluchové rozlisSovani

Zelinkova, 1994, s. 114-115
Zelinkova, 2003, s. 125-126

Z4&kova & Jucovitova, 2007, s.
Jucovitova & Zackova, 2008, s.

Pokorna, 2010b, s. 11-12

56-59
58-61

Vnimani a reprodukce rytmu

Zelinkova, 1994, s. 119-120
Zelinkova, 2003, s. 128-130

Zagkova & Jucovitovd, 2007, s.
Jucovicova & Zackova, 2008, s.

59-60
62-63

Sluchova pamét’

Zelinkova, 1994, s. 113-114
Zelinkova, 2003, s. 125

Z4&kova & Jucovitova, 2007, s.
Jucovitova & Zackova, 2008, s.

65-66
66-67

Kognitivni funkce

Pozornost

Pokorna, 2010b, s. 18-20

Balharova & Bubenickova, 2011

Balharova et al., 2014

Pamét’

Zelinkova, 1994, s. 113114, 126-127

Zelinkova, 2003, s. 125, 134
Havas, 2005, s. 96-103
Havas, 2006, s. 125-196

Z4&kova & Jucovicova, 2007, s. 45-50, 65-66

Pokorna, 2010b, s. 20

Mysleni

Havas, 2005, s. 17-63
Havas, 2006, s. 57-124
Mathias, 2007, s. 29-62

e
[¢]
&

Michalova, 2001, s. 76-78
Zelinkova, 2003, s. 153-157
Pokorna, 2010b, s. 20-21
Lynch & Kidd, 2002

Jucoviova & Zackova, 2008, s. 141-142

Motorické funkce

Hruba a jemna motorika

Zelinkova, 2003, s. 92-97

Jucovitova & Zackova, 2008, s. 102-103

Senzomotoricka koordinace

JucoviGova & Zagkova, 2008, s. 102—103

Grafomotorika

Jucovitova & Zackova, 2008, s. 103-114

_|_39



Kapitola z publikace Poruchy uceni v matematice a moznosti jejich napravy
(Blazkova, Matouskova, Vanurova, & Blazek, 2000, s. 84-90) se zamétuje na moz-
nosti vyuziti kalkuldtort Zdky s poruchou matematickych schopnosti na prvnim
stupni zakladni Skoly. Kapitola se vénuje zvlasté zapisu piirozenych ¢isel, cteni
¢isel a jednoduchym pocetnim vykonlim s pfirozenymi ¢isly.

Na reedukaci poruch matematickych schopnosti se zamétuje i fada zahrani¢nich
autort, napf. Chinn (2012), A. Erhardt (2004, 2005), F. Ebhardt (2004), Metzler
(2002).

—-2-2 Ucebni uloha

stitedktl zvySovani poznavaci i praktické aktivity zaka (napt. Volf, 1996, s. 22).
V didaktice pfirodovédnych predmétl se ¢asto setkavame s pojmem ucebni (po-
zndvaci) iiloha. Ptipady pouZiti tohoto pojmu se mohou lisit. Casto se miizeme
setkat se zaménovanim tohoto pojmu s pojmy otazka, piiklad, tkol a problém.
Proto je velmi dilezita definice tohoto pojmu.

-2-2-1 Vymezeni pojmu ucebni Oloha

Nahlédneme-li do pedagogického slovniku, zjistime, ze ,,ucebni uloha je kazda
pedagogicka situace, ktera se vytvaii proto, aby zajistila u zaka dosazeni urcitého
ucebniho cile. Je zamétena na pét aspektl uceni: obsahovy; stimula¢ni (motivac-
ni); operacni; formativni a regulativni* (Pricha, 2009, s. 323). Holousova (1983)
definuje ucebni ulohu jako Sirokou Skalu vSech ucebnich zadani, a to od nejjed-
nodussich tikolt, vyzadujicich pouhou pamétni reprodukci poznatki, az po slo-
7ité tkoly, vyzadujici tvotivé mysleni. Ucebni iilohy (Svec et al., 1996, s. 55)
maji prostiednictvim feseni navodit zdjem Zaka o poznavani (stimulacni parametr)
a maji podnitit a rozvijet ucebni operace, které odpovidaji svou naro¢nosti vyme-
zenym vyukovym cilim (operacni parametr). Ucebni uloha (Helus et al., 1979,
s. 225) nejenze podnécuje potfebnou Cinnost zakll a navozuje zadouci skladbu
operaci, nybrz také v jistém stupni reguluje a fidi prabéh zakovské ¢innosti (regu-
la¢ni parametr). Regulaéni funkce ucebni iilohy (Svec et al., 1996, s. 58) je dana
dvéma zakladnimi aspekty: urcenosti a heuristicnosti ucebni ulohy. Heuristicnost
ucebni ulohy vyjadiuje prostor volby feseni. Rozeznavaji se ucebni ulohy, u nichz
zak postupuje podle predem znamého postupu (kroky postupu a jejich posloup-
nost jsou zdkovi znamy), a ucebni ulohy, které poskytuji prostor pro volbu feseni.
Formativni parametr ucebni ulohy (Helus et al., 1979, str. 221) je pozorovatelny
az pti praci s u¢ivem v del§im ¢asovém obdobi a z pedagogického hlediska je pro-
pracovan predevsim v oborovych didaktikach, jak bude patrné z dalsiho vykladu.
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D. Holousové (1983) upozoriiuje na roli u¢ebnich tloh ve vyuce:

1.

Ucebni tlohy by mély pronikat celym vyucovacim procesem. Nemély by byt situova-
ny jen na zacatek a konec vyucovaci hodiny (popf. tematického celku), ale ve vhodné
formé by mély byt pouzity i ve vykladové ¢asti vyucovani. Maji nejenom funkci vzde-
lavaci, ale i formativni.

Ucebni ulohy ve vyucovacim procesu nemohou hrat autonomni roli. Jsou jen jednou
z jeho slozek a maji instrumentalni charakter.

Ucebni ulohy by nemély byt podavany izolovang, ale v celych systémech, vzdy se
vzrustajici naro¢nosti. Nemély by byt monotonni, mély by vyvolavat celou skalu riz-
nych poznavacich aktivit, mély by byt zadany tak, aby vzbuzovaly dojem, zZe logicky
vyplynuly z okamzité situace vyucovani.

Pti tvorbé ucebnich tloh se sice miize improvizovat, napf. v konkrétni nepfedpoklada-
né situaci v hoding, nikdy by vsak nemély byt vytvafeny bezdéky. Soubory ucebnich
uloh by mély byt dostatecné velké a dostatecné oteviené, aby je ucitel mohl prizplso-
bovat konkrétni situaci ve vyuce, ¢asto nepiedpokladané.

Zakladni podminkou pro tvorbu uéebnich tloh je spravné a korektni stanoveni vyu-
kovych cili. Vzhledem k nim by mély byt ucebni ulohy projektovany ,,na miru®, aby
v danych podminkach ucinné pomohly stanovené vyukové cile splnit a zajistit pro
uditele i zaky zpétnou vazbu o kvalité a mife jejich naplnéni. Proto Zivelna tvorba
ucéebnich uloh jiz nevyhovuje soucasnym pozadavkim na vyuku.

Tvorba uéebnich tloh je projevem profesionalniho mistrovstvi ucitele, ten by se mél
v ramci pregradualni i postgradualni pfipravy v téchto dovednostech neustale zdoko-
nalovat. (Kalhous & Obst et al., 2002, s. 329-330)

Klasifikace ucebnich Gloh

Ucebni ulohy uttidila podle ndrocnosti poznavacich operaci nutnych k jejich
Feseni Tollingerova (1970). Ulohy jsou v jednotlivych kategoriich (tabulka 2.9)
usporadany podle postupné stoupajici narocnosti. Pti zpracovani této taxonomie
byla autorce podkladem Bloomova taxonomie kognitivnich cilti. Americky psy-
cholog Bloom uspotadal poznatkové cile hierarchicky do Sesti trovni (tabulka
2.10). Zvladnuti cilG na vyssi Grovni predpoklada zvladnuti cili na nizsich tirov-
nich, naptiklad porozuméni predpoklada, ze zak si zapamatoval ptislusné znalosti.
Ke konkrétnimu vymezovani cilti je pro kazdou uroven vhodné pouzivat urcita
aktivni slovesa a slovesné vazby.
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Tabulka 2.9
Klasifikace ucebnich uloh podle ndrocnosti poznavacich operaci nutnych k jejich reSeni
(Kalhous & Obst et al., 2002, s. 331-332)

Kategorie Ulohy na Ulohy zaéinaji slovnimi
Formulacemi
1. Ulohy znovupoznani; reprodukci jednotlivych ¢isel, Jak zni? Definujte! Co plati? Uved'te
vyZadujici pojmu, fakti apod.; reprodukei definic, norem, zasady pro...! Reprodukujte!
pamétni pravidel apod.; reprodukei velkych celkd, Predneste! Zopakujte! Které
reprodukei basni, texti, tabulek apod. z uvedenych alternativ?
poznatki
2. Ulohy zjisténi faktd (méfeni, vazeni, jednoduché Vyjmenujte ¢asti, druhy...! Uved'te
vyZadujici vypocty apod.); vyjmenovani a popis fakt postup pfi...! Zméite! Nastavte
jednoduché (vycet, soupis); vyjmenovani a popis procesi rozmér! Vypocitejte rozmér,
myslenkové a zpusobi ¢innosti; rozbor a skladbu (analyzu otacky apod.! Popiste, jak probiha!
operace a syntézu); porovnavani a rozliSovani Naleznéte spolec¢né znaky a urcete
(komparace a diskriminace); tfidéni obecné platné pravidlo! Urcete
(kategorizace a klasifikace); zjistovani vztaht shody a rozdily! Rozdé€lte podle...!
mezi fakty (pfic¢ina-nasledek, cil-prostiedek, Co se stane, kdyz...? Porovnejte!
vliv, funkee, uzitek, nastroj, zptsob apod.); Pro¢? Co je pticinou? Udélejte
abstrakci, konkretizaci, zobectiovani; feSeni soupis!
jednoduchych ptikladi (s neznamymi
veli¢inami)
3. Ulohy preklad (translaci, transformaci, z jazyka ¢isel, Vysvétlete vyznam, smysl!
vyZadujici vzorcl nebo schémat do jazyka slov a opacné);  Zduvodnéte, k cemu je to dobré!
sloZité vyklad (interpretaci, vysvétleni smyslu, Podle obrazki vyvod'te chyby
myslenkové vysvétleni vyznamu, zdtivodnéni apod.); v technologickém postupu!
operace vyvozovani (indukci); odvozovani (dedukei); Z uvedenych ptikladi odvod'te
s poznatky dokazovani a ovéfovani (verifikaci); hodnoceni  pravidlo, postup! Dokazte, ovéite
spravnost! Zhodnot'te z ur¢itého,
napf. spolecenského, ekologického,
ekonomickeho atd. hlediska...!
Prectéte slovy vzorec pro...! Podle
schématu feknéte, jak...!
4. Ulohy vypracovani piehledu, vytahu, obsahu apod.; Vypracujte piehled, zpravu,
vyZadujici vypracovani zpravy, pojednani, referatu apod.; pojednani, referat, zpravu o méfent,
sdéleni samostatné pisemné prace, vykresy, projekty nakreslete schéma...)
poznatki apod.
5. Ulohy praktickou aplikaci; feSeni problémovych Reste tematicky tkol, vypracujte
vyZadujici situaci; kladeni otazek a formulace uloh; navrh...! Vymyslete prakticky
tvorivé objevovani na zakladé vlastnich pozorovani; ptiklad! Na zaklad¢ vlastniho
mysleni objevovani na zakladé vlastnich uvah pozorovani (studia) urcete...!

Navrhnéte zlepseni..., nové feSeni!
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Tabulka 2.10
Bloomova taxonomie kognitivnich cilii (Kolarova et al., 2006, s. 6)

Uroven Aktivni slovesa a slovesné vazby

A. Znalost Definovat, doplnit, napsat, nazvat, opakovat, oznacit, pojmenovat, popsat,
poznat, piifadit, reprodukovat, sefadit, vybavit si, vybrat, urcit, uvést, znazornit.

B. Porozuméni Zduvodnit, experimentem prokazat, ilustrovat, interpretovat, objasnit,
odhadnout, porovnat, pfedlozit, predvést, rozhodnout, shrnout, urcit,
uvést priklad, vyhledat udaj, vyjadiit vlastnimi slovy, vysvétlit, vypocitat,
zkontrolovat, zméfit.

C. Aplikace Aplikovat, demonstrovat, diskutovat, interpretovat udaje, naértnout schéma,
nalézt, navrhnout, planovat, pouzit, prokazat, registrovat, rozttidit, fesit, uvést
vztah mezi, uspofadat, vybrat, vypocitat, vyzkouset.

D. Analyza Provést rozbor, porovnat, pfedpovédet, rozdélit, rozhodnout, rozlisit, roz¢lenit,
ukazat jak, vysvétlit proc.

E. Syntéza Klasifikovat (fadit podle ur¢itych kritérii), kombinovat, modifikovat, napsat
sdéleni (zpravu), navrhnout, organizovat, pfedvést, reorganizovat, fesit,
shrnout, stanovit, vytvorit, vyvodit obecné zavéry.

F. Hodnotici posouzeni Argumentovat, diskutovat, kritizovat, obh4jit, ocenit, oponovat, podpofit
nazory, porovnat, posoudit, provést kritiku, provéfit, rozhodnout, srovnavat
s normou, vybrat, vyvratit, uvést klady a zapory, zdivodnit, zhodnotit.

Chraska (1999, s. 25-30) uvadi klasifikaci testovych Gloh® podle zpiisobu, jakym
Zak v testové uloze odpovida. Tuto kategorizaci mizeme pouzit i na ucebni tlohy.
Lze rozlisit Glohy oteviené (Glohy s tvorenou odpovédi nebo volnou odpovedi)
a ulohy uzaviené (s nabizenou odpovédi, s nucenou volbou odpovédi). Oteviené
ulohy lze dale rozdélit podle rozsahu pozadované odpovédi na Siroké (nestruktu-
rovang, se strukturou) a se stru¢nou odpovédi (produkéni, dopliiovaci). V otevie-
nych Sirokych ulohach se od Zzdka pozaduje rozsahlejsi odpovéd, napt. /2 strany
nebo i delsi. Uzaviené tlohy mizeme dale rozdélit na dichotomické (zékovi jsou
predkladany dve€ odpovédi s tim, Ze je jedna spravna a tu mé oznacit), s vybérem
odpovédi (alohy typu ,,jedna spravna odpoveéd™, tlohy typu ,,jedna nejpiesnéjsi
odpovéd’, ulohy typu ,,jedna nespravna odpoveéd™, ulohy s vicenasobnou odpove-
di, situa¢ni ulohy), pfifazovaci (ukolem zéka je spravné piiradit pojmy jedné mno-
ziny k pojmiim mnoziny druhé), usporadaci (od Zaka se pozaduje, aby uspotadal
prvky dané mnoziny pojmi jedné tiidy do tady).

Z hlediska ur&enosti 1ze rozlisit ulohy ipIné a netplné vymezené. Uplné vymezené
ulohy zahrnuji v§echny nutné a postacujici podminky k feseni. V neuplné vymeze-
né uloze chybi k jejimu vyfeseni néktera nutna a postacujici podminka.

8 Testovou ulohou rozumime otazku, tikol nebo problém obsazeny v testu.” (Chraska, 1999,
s. 25)
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Reseni ucebnich 0loh

Reseni ucebnich tiloh je obecné definovano jako
postup, ktery v piipad¢ zadavanych ucebnich loh ma nejméné Ctyti zakladni etapy: 1. pii-
jeti ulohy, tj. pochopeni subjektivniho smyslu a objektivniho vyznamu feSeni, odhadnuti
vlastnich moznosti; 2. orientace v tloze, tj. ur¢eni zadanych a hledanych prvku, rekonstru-

ovani struktury ulohy, formulovani hypotéz, sestaveni planu feseni; 3. vlastni feSeni Glohy,
tj. tvaha o poctu feseni, volba postupu, prenos a aplikace dovednosti, pribézna kontrola,

problému predchazeji jesté dve etapy: identifikovani ulohy mezi ostatnimi informacemi;
volba ulohy pfiméfené obtiznosti. (Pricha et al., 2009, s. 253)

Reseni ucebnich 1iloh nemusi byt definované jen jako postup, ale i jako vysledek
ucebni tlohy, ktery hledame. V této praci pracujeme s pojmem feseni uebni tlohy
jednak jako s postupem, ktery obsahuje nékolik etap, ale i jako s uréitym synony-
mem pro vysledek uéebni ulohy.

Podle Kalhouse (2002) by zaci v procesu feseni ucebnich tloh
méli ziskavat nové védomosti a dovednosti, zaroven opakovat, procvi¢ovat dfive probra-
né ucivo a vSe postupné uvadét ve védni systém daného predmétu. Ten by mél byt zaku
srozumitelny a piistupny. Ucebni Glohy by dale mély u zakt rozvijet schopnost tymo-
vé spoluprace, dovednost pracovat s literaturou, volit vhodné metody prace, osvojovat si
myslenkové operace potiebné k feseni problémi a ziskavat osobni vlastnosti, zv1asté cile-

védomost, systemati¢nost, soustiedénost na praci, svédomitost, pomoc jednoho druhému
atd. (Kalhous, & Obst et al., 2002, s. 328)

-2-2-2 Ucebni uloha ve fyzice

Podivejme se nyni na pojem ucebni uloha ve vyuce fyziky. Fyzikalni uloha je podle
Janase (1996, s. 44) ,,slovné formulovany podnét k ¢innosti zaki vyjadieny textem
ulohy*. Kaspar (1978, s. 245) pod pojmem fyzikalni tloha rozumi ,,slovni formu-
laci ucitelova podnétu k takové Cinnosti zaka, pii niz zaci ze zadanych predpokladi
a podminek dochazeji fyzikalnimi tvahami (feSenim ulohy) k zavéru, ktery ulo-
ha poZzaduje v otdzce nebo piikazu“. Podle KaSpara (1978) kazda fyzikalni tloha
po formalné logické strance obsahuje piedpoklady a podminky, otazku nebo piikaz.
Podle Fenclové (1984, s. 44) ma ucebni uloha ve vyuce dvoji vyznam: utvrzuje
a rozviji védomosti a myslenkové dovednosti zakd; slouzi jako prostiedek zpétné
vazby, umoznuje zjistovat vysledky vyuky. Fenclova zdlraznuje, ze ucitel by mél
pii zadavani a feseni ucebnich tloh disponovat tfemi dovednostmi: vybrat vhodnou
ulohu ze sbirek, konstruovat dobrou aktudlni tlohu a didakticky tlohu zpracovat.

Vedle ucebnich uloh se ve vyuce fyziky setkavdme s laboratornimi pracemi.
Laboratorné-praktické ukoly (Volf, 1996, s. 24) umoziuji spojeni ,,hlavy a rukou,
samostatné pouziti studovaného zakona v praxi, ziskani pfesvédceni o pravdivosti
teoretickych poznatkii. Zejména tkoly vyzkumného charakteru umoznuji zakiim

IR

samostatn¢ fesit zadané problémy.
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Klasifikace fyzikalnich 0loh

Ucebni tlohy ve fyzice mizeme kategorizovat podle riznych stanovisek. Asi nej-
znamgéjsi tiidéni ucebnich uloh, nejen ve fyzice, je na Glohy kvalitativni a kvanti-
tativni. Kvalitativni (problémové, otazkové, logické) jsou ulohy, které vyzaduji
minimum vypoctl. Zpravidla se fesi bez pouziti matematicky vyjadienych fyzi-
kalnich zékont, tedy bez matematickych operaci. V tomto typu ulohy je né&jaky
jev nebo soubor jevl pouze rozebiran a vysvétlovan pomoci probiranych fyzi-
kélnich poznatkii, zejména zakonti. Zaci pii feSeni uZivaji probranych poznatki
k teSeni novych problémi. Kvantitativni tlohy jsou takové, pfi jejichz feSeni se
uzivad matematickych operaci. Hlavni ¢ast Glohy kvantitativni zabiraji pravé vy-
pocty a vysledkem feSeni je obvykle ¢iselna hodnota hledané fyzikalni veli¢iny.
Pritom u aritmetickych tloh se uziva jen numerickych ukont, algebraické ulohy
se fesi algebraickymi operacemi. Nékteré kvantitativni tllohy se fesi graficky, bud’
pomoci grafického zndzornéni zavislosti, nebo konstruktivné.

My si zde ukazeme klasifikaci fyzikalnich uloh podle Kaspara (1978), Janase
(1996) a Medkové (2013).

Fyzikalni ulohy lze podle Kaspara (1978, s. 248-249) ttidit podle velmi rozmani-
tych hledisek:

a) podle formalni povahy obsahu:
« (Cisté kvantitativni (matematické), kvalitativné-kvantitativni (smiSené), ¢isté
kvalitativni (nematematické);
b) podle vécného obsahu:
* (¢iste fyzikalni, vyrobni, technické, smisené;
* monotématické (jednoduché), slozité, komplexni;
¢) podle logické povahy:
 analytické, syntetické, analyticko-syntetické;
d) podle matematické povahy feSeni:
* aritmetické, algebraické, trigonometrické, exponencialni apod.;
 grafické, konstruktivni, geometrické, nacrtové atd.,
e) podle vnéjsi formy feseni:
* ustni zpaméti, Ustni se zdpisem, pisemné, testy, experimentalni;
f) podle metodického ucelu:
 opakovaci, ivodni (motivacni), vykladové, procvicovaci, kontrolni neklasi-
fikac¢ni, klasifika¢ni, kombinované;

g) podle formy zadani:
* textové(pocetni, kvalitativni), grafické (pocetni, kvalitativni), experimentalni.

Janas (1996, s. 45) klasifikuje fyzikalni ulohy podle:

a) formalni povahy: kvantitativni (numerické; algebraické; geometrické; grafic-
ké); kvalitativni, problémové (s otazkou ,,Proc?*; pokus a tivaha);
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b) formy zadani: textové; obrazové; experimentalni;

¢) logické povahy: analytické (vychazime z hledané veli¢iny k obecnému feseni);
syntetické (postupujeme od znamého k neznamému).

Podle Medkové (2013, s 43—45) muzeme fyzikalni Glohy tfidit podle:

a) faze vyuky: ulohy motivacni, Glohy expozi¢ni, ilohy fixa¢ni, Glohy diagnostic-
ké, ulohy aplikaéni;

b) miry uziti vypocti pii feSeni tlohy: Glohy kvalitativni, Glohy kvantitativni;

¢) podle formy zadani: ulohy zadané ¢iseln€ (numericky), ulohy zadané obecné

(algebraické), tlohy zadané slovné, tilohy zadané graficky, ulohy zadané po-
moci obrazku;

d) podle zpisobu feseni ulohy: ulohy vyzadujici pouze slovni feSeni, ulohy fesené
uzitim fyzikalnich vztaht, Glohy feSené graficky, tilohy feSené experimentalné.

Strategie reSeni fyzikalnich 0loh

Nyni vy¢lenime stadia a etapy reseni ucebniilohy podle riznych autorti. Razumovskij
(cit. dle Volf, 1996, s. 22), vyznamny rusky didaktik fyziky, uvazuje o mife osvojeni
uciva zaky: Nejprve zak ovladne ucivo do t€¢ miry, Ze je schopen ho reprodukovat
v t€ podobé, jak je ziskal. Ve druhém stadiu je zak schopen aplikovat ucivo pii feseni
procvicovacich uloh, jejichz podminky piimo naznacuyji, ktera pravidla nebo zakony
je tfeba pfi feSeni pouzit. Nejvyssi stddium osvojeni uciva znamena, Ze zak dokaze
aplikovat své védomosti pfi feSeni tvlir¢ich tloh, jejichz podminky nenaznacuji (pfi-
mo ani nepiimo), jakych zdkont je nutno uZit pfi feSeni.

Obecny postup feseni ulohy Janas aplikuje na vyuku fyziky, tedy na feseni fyzi-
kalnich uloh. Podle Janase (1996, s. 46) se strategie feseni fyzikalnich uiloh sklada
z deseti zakladnich etap:

1. cteni textu (porozuméni ctenému textu, pochopeni fyzikalniho obsahu tlohy);

2. zapis veli¢in (spravné symbolické oznaceni a pfevod do zakladnich fyzikalnich
jednotek);

nacrt situace (nacrt ¢i schéma);

fyzikalni analyza situace (ndvrh postupu feseni);

obecné feseni tlohy (ve vyssich rocnicich);

rozmérova zkouska (urceni jednotky vysledku);
numerické feSeni ulohy (odhad, zaokrouhleni vysledku);

® Ny kW

konstrukce grafu (u grafickych uloh je to zakladni etapa);
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9. diskuze feseni;
10. odpoved.®

Podle Kaspara (1978, s. 246-247) patii feSeni uloh mezi nejvyznamné;jsi didak-
tické prostiedky ve vyudovani fyzice. ReSeni uebnich tloh ma podle n&j vyznam
pro samostatnou praci zaka (zak musi pii feSeni samostatné premyslet, musi pouzi-
vat znalosti z fyziky), pro zdkovu kontrolu vlastni ¢innosti (zak ma pii feSeni uloh
moznost sam objektivné kontrolovat své znalosti), pro vycvik uziti poznatka (zak
nema jen pasivné ovladat urcity systém poznatkil, ale ma je umét i pouzit), pro
zvladnuti uciva (feSeni uloh slouzi k ujasnéni a zpestieni vylozenych poznatkii,
k jejich upevnéni, prohloubeni a rozsifeni), pro rozvijeni fyzikalniho mysleni (lo-
hy pomahaji objasnit obsah a rozsah fyzikalnich pojmu, zejména veli¢in, ujasnit
fyzikalni zavislosti a jejich fyzikalni smysl), pro opakovani a prohlubovani uciva,
pro konsolidaci fyzikalnich poznatkt (v tlohach kombinovaného obsahu se spoju-
jipoznatky z riznych oddila fyziky, a tim se sjednocuji a zobeciiuji poznatky roz-
trousené), pro rozsiteni védomosti zakd, pro mentalni rozvijeni zaku (feSeni uceb-
nich tloh rozviji samostatnost v mysleni a v tisudku, davtip, poméaha odstraiiovat
formalismus; rozviji volni vlastnosti), pro ucitelovu kontrolu védomosti zaku, pro
domaci ptipravu zaki, pro ekonomickou vyhodnost (lohy pocetniho typu jsou
mnohem snaze realizovatelné ve skole i doma nez laboratorni prace), jako tvod
k vykladu nového uciva (Casto se uziva problémovych uloh, predlozenym problé-

prostiedek k objasnéni tématu pii vykladu.

Reseni fyzikalni tlohy plni podle Jandse (1996, s. 44) ve vyucovani fyziky fadu

funkci. Tim, Ze se pii feseni fyzikalnich uloh provadi analyza fyzikalniho a tech-

nického obsahu ulohy, Ze se deduktivné usuzuje a ovétuje vysledek, se rozviji

fyzikalni a logické mysleni vibec.

Reseni fyzikalnich tloh je podle Janase (1996, s. 44) prostiedkem k(e)

1. osvojovani si fyzikalnich poznatkli a dovednosti (Zaci si maji ve vyucovani
osvojit uréity soubor védomosti a dovednosti a umét je pouzit k dal§imu studiu
1 v praktickém Zivot¢);

2. rozvijeni fyzikalniho mysleni (napomaha zakiim hloubéji chapat fyzikalni po-
jmy, jevy, zakony);

3. rozvijeni moralnich vlastnosti (pfesnost, dislednost, vytrvalost, houzevnatost,
snaha piekonat obtize);

4. aktivizaci zakt k samostatné ¢innosti (motivace, aktivizace);

(9,

kontrole védomosti (prostiedek kontroly, zpétna vazba).

° Toto je formalni etapizace, ktera neplati pro kazdy typ fyzikalni Glohy. Etapy 1, 2, 3, 4, 8, 9,
10 Ize identifikovat ve vSech ucebnich tlohéch.
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Ptes rozmanitost obsahu i zptsobu feSeni uloh existuji n¢které zasady, které jsou
obecné platné pro feseni vétSiny tloh. Kaspar (1978, s. 249-252) uvadi obecné
metodické zasady pii feSeni tiloh, jsou to: soustavnost zaddvani tloh (feSeni loh
je ve vyucovani fyzice jednim z neodmyslitelnych a pravidelnych zpisobt prace
ve Skole 1 v domadci ptiprave zaka), srozumitelnost (Uloha musi byt spravné zadana
co do obsahu i formulace), ptimétenost (1lohy musi byt podnécujicim, nikoli od-
puzujicim prosttedkem, proto maji byt pro vétSinu zakl zdolatelné), stupniovana
tativni ulohy, popf. experimentdlni, a nakonec se zatfazuji slozité a kombinova-
né tlohy), zajimavost (obsah uloh by se mél vazat na zdkovo okoli, bézny Zivot,
Skolni prostiedi, sport, nové objevy techniky, dopravu atd.), pocet otazek v tloze
(nespravny numericky vypocet podle pfedchozi otazky nema vést k netesitelnosti
podle otazek dalSich), rychlost feSeni uloh (uvazit, zda rychlost feSeni neni jen
obrazem mechanické zb&hlosti), vztah k vykladu (ucitelova priprava tloh musi byt
v souladu s tim, jak dilezité misto ma feSeni uloh ve vyucovani), feSeni zpaméti
(jednou z piilezitosti k feseni tlloh zpaméti je procvicovani nové odvozenych ve-
li¢in, jednotek a zdkont), rozloZeni tematiky uloh (pfi probirani dalSich témat se
hy komplexni povahy, v nichZ se objevuji zdkony probrané diive), ilohy v doméci
pripravé (feseni uloh je ¢asto jedinou vhodnou formou piipravy zaku, protoze je
ucinné, U€inngj$i nez jen pouhé studium tématu podle ucebnice), ulohy v kontrole
veédomosti zaku (pti volbé tloh, kterymi chceme provérovat znalosti zaku, je tie-
ba uvazit cil, ktery sledujeme), Glohy pro nadané zaky (témto zakiim se zadavaji

vvvvvv

Janas (1996, s. 46) ve své publikaci uvadi metodiku feseni fyzikalnich tloh:

a) Pfi probirani nového uciva nezacinat s feSenim pocetnich uloh, protoze po-
Cetni ulohy se pak jevi zakim jako hlavni a ztraci se fyzikalni podstata feseni.
Zacinat feSenim problémovych loh.

b) Ulohy volit postupné od jednoduchych problémovych ke slozit&jsim pocetnim
a kombinovat, pfip. volit tlohy s neuplnym textem (s netiplnymi udaji).

c) Podstatou feSeni fyzikalnich loh nemaji byt matematické operace, ale fyzikal-
ni uvaha; ¢iselné udaje proto vhodné zaokrouhlujeme.

d) Kazda uloha ma uréitym zptisobem prohlubovat védomosti.

—-2-2-3 Ucebni Uloha v matematice

Nyni se podivame na pojem ucebni uloha ve vyuce matematiky. V publikaci Analyza
reseni slovnich uloh (Novotna, 2000) nalezneme dvé¢ definice pojmu ucebni tloha
v matematice. Ucebni uloha je ,,v matematice cokoli, co vyzaduje byt udélano,
nebo vyzaduje, aby néco bylo udélano* nebo ,,otazka ... kterd je komplikovana
nebo obtizna“ (Novotnd, 2000, s. 7). Teorii ucebnich tloh se vénuje piehledova
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prace od Fridmana (1977). Fridman vychazi pfi definici ucebni ulohy z problémo-
vé situace. Jestlize se jedinec ve své Cinnosti stietava s urcitou obtizi, piekazkou,
vzniké problémova situace. Po uvédoméni si obtize jedinec hleda zpisob, jak obtiz
odstranit. Navodime—li takovou situaci zamérné, ,,umeéle*, rodi se tloha.

Podle Fridmana kazda uloha obsahuje ¢tyfti zakladni slozky:
predmétnou oblast (tj. objekty, o nichz se v uloze mluvi), vztahy, které objekty navzajem
spojuji, pozadavek, tj. instrukci o cili, které¢ho je tieba dosahnout, a operator, tj. soubor
operaci, jez se maji vykonat s podminkami tlohy, aby byl splnén jeji pozadavek. Podmin-
ky tulohy jsou tvofeny pfedmétnou oblasti a vztahy. (Novotna, 2000, s. 7)

Podle Blazkové a Matouskové (1998) matematicka urCovaci uloha shrnuje obecné
spolecné rysy takovych tloh, jakymi jsou napf. feSeni rovnic, nerovnic a jejich
soustav; feSeni geometrickych konstrukcnich tloh; vypocty mér utvarti; vysetio-
vani mnozin vSech bodu s danou vlastnosti; hledani optimalnich algoritmi; slovni
ulohy s obsahem aritmetickym, algebraickym, geometrickym i nematematickym.
Ve strucnosti jde v urcovaci uloze o nalezeni, urceni, vypocet, sestrojeni apod.
vSech matematickych objektl néjakého druhu, které maji pozadované vlastnosti.

Ve vyuce matematiky maji nezastupitelné misto slovni ulohy, a to zejména z divo-
du feSeni situaci z realného zivota. Podle Odvarka (1995) ,,slovnimi ulohami rozu-
mime ve Skolské matematice takové tlohy, v jejichz zadani se vyskytuji objekty,
jevy a situace (se svymi rozmanitymi vlastnostmi a vztahy) z nejriiznéjSich mi-
momatematickych oblasti“. Kutina (1989, s. 61) slovni tlohu chape jako ,,ilohu,
kde je popsana urcita realna situace a ukolem fesitele je urcit odpovédi na poloze-
né Ulohy*“. V publikaci Kapitoly z didaktiky matematiky (Blazkova, Matouskova,
& Vanurova, 2011) nalezneme tuto definici slovni ulohy. ,,Slovnimi tlohami rozu-
mime takové tlohy, ve kterych je souvislost mezi danymi a hledanymi udaji vyja-
diena slovni formulaci. Pomoci vhodnych uvah zjistujeme, jaké pocetni operace
je tieba provést se zadanymi idaji, abychom mohli odpovédét na otazku slovni
ulohy* (Blazkova, Matouskova, & Vanurova, 2011, s. 4).

Klasifikace matematickgch Gloh

Ucebni tlohy v matematice mizeme tiidit podle riznych kritérii a v literatufe na-
lezneme nékolik typologii matematickych ucebnich tloh.

Pro néas nejzékladnéjsi déleni matematickych tloh je podle Novakové (2016,
s. 13), ktera ucebni tlohy rozdélila podle charakteru objektil, o néz se v tloze
jednd na tlohy ,,Cist¢ matematické® a ulohy slovni (kontextové, praktické, texto-
vé, namétové,...). V ,Cist¢ matematickych® tilohach vystupuji pouze matematic-
ké vyrazy vyjadrené adekvatni matematickou symbolikou. V zadani téchto uloh
se vyskytuji elementy matematického jazyka: Cisla, konstanty, proménné, arit-
metické a algebraické vyrazy, geometrickd symbolika a podobné. Podle téchto
element matematického jazyka mizeme tyto tlohy rozdélit dale na numerické
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(aritmetické), geometrické a algebraické. Slovni ulohy jsou ulohy, jejichz pred-

métovou komponentu tvofi realné objekty z nematematické oblasti, popisujici

skute¢nou situaci pfirozenym jazykem. Slovy jsou v nich vyjadfeny vztahy mezi

podminkami tlohy a otdzkou, mezi danymi a hledanymi tidaji.

Fridman (1984) tiidi Glohy, které Ize fesit pomoci matematického aparatu, podle:

a) vztahu k teorii: tlohy standardni a nestandardni;

b) povahy obsazenych objektt: ulohy praktické (realn¢) a matematické;

¢) charakteru pozadavkl na feSeni: Ulohy na zjisténi hledaného, konstrukéni
(transformacni) a diikazové.

Jirotkova (2010) popisuje typologii tloh z hlediska didaktického a (meta)kogni-

tivniho. Z hlediska didaktickych cili Ize podle Jirotkové (2010, s. 210-230) ma-

tematické ulohy zamétené na zéka délit na: vyukové, diagnostické a reedukacni.

Cilem vyukové tlohy je obohatit zkuSenosti a znalosti zaka o dal$i poznatky, roz-

vijet jeho kognitivni a metakognitivni schopnosti. Tyto tlohy lze dale klasifikovat

(Jirotkova, 2010, s. 213-230) podle konkretizace cilti vyuky na:

1. seznamovaci (zak ziskava prvni zkuSenosti s jistym pojmem, kde pojmem
muze byt objekt, proces, vztah, schéma, situace, vlastnost);

2. objevné (zéka vede k odhaleni jistého objektu, procesu, vztahu, schématu, si-
tuaci, vlastnosti);

3. komunikaéni (vyvolavaji komunikacni problém a feseni lze rozlozit do tii etap:
porozuméni uloze, proces feSeni tlohy, formulovani vysledku);

4. konstrukeni (zak ma najit konstrukei jiz zndmého objektu);

5. mapovaci (zék hleda vSechny objekty ¢i procesy dané vlastnosti);

6. optimalizacni (Ukolem Zéka je najit v jistém kontextu optimalni prvek v soubo-
ru danych objekti, procest, vztaht, vlastnosti);

7. vyhledavaci (zak ma najit prvek predepsaného typu v souboru objektl, proce-
st, vztahd, situaci, vlastnosti);

8. revizni (zék provétuje, zda dany objekt, proces, vztah, situace, vlastnost, sou-
bor splituje predepsané kritérium);

9. argumentacni (Gkolem zéka je zdtivodnit, nebo vyvratit, zda dany objekt, pro-
ces, vztah, situace, vlastnost spliiuje predepsany pozadavek);

10. na hledani strategie (jsou prostoupeny v kazdém typu tllohy, vyznam maji mys-
lenkové procesy, pti nichZ dochazi ke zménam strategie);

11. nacvikové (zak upeviiyje a pripadné i automatizuje jiz zndmé).

Slovni ulohy mtzeme klasifikovat podle mnoZzstvi pocetnich operaci, které musime
pri feseni pouzit, na: a) jednoduché slovni tilohy (k feSeni stac¢i pouze jedna pocetni
operace), b) slozené slovni tlohy (k feSeni je tieba vice nez jedna pocetni operace).
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Strategie reseni matematick(ch Uloh

Reseni uloh tvoii zédklad matematiky zakladni a stfedni $koly. Regit Gilohu podle
Polya (1962, s. 117) znamena ,,hledat védomé né&jaky vhodny postup, abychom
obdrzeli jasné koncipovany cil, ktery vSak nemusi byt dosazitelny okamzite*.
Polyi (1966, s. 118) rozlisuje dva zakladni typy tloh: uréovaci tlohu, ktera ma
za cil nalézt (zkonstruovat, vytvofit, rozpoznat, ziskat...) urcity objekt — nezna-
mou problému, a diikazovou tlohu, ktera ma za cil rozhodnout, zda je urcité tvrze-
ni pravdivé nebo nepravdivé, a dokazat ho nebo vyvratit.

Postup pfi feseni slovnich uloh se ¢leni na tfi zakladni faze (Blazkova, Matouskova,
& Vanurova, 2011, s. 4):

a) matematizace slovni tlohy;
b) feseni matematické ulohys;
¢) konfrontace vysledku matematické ulohy se zadanim slovni ulohy.

Pokud bychom chtéli tyto zakladni faze feSeni slovni tlohy podrobnéji roz¢lenit,
muzeme napiiklad takto (Blazkova, Matouskova, & Vanurova, 2011, s. 6-13):

a) porozumeéni textu (precteni zadani Glohy s porozuménim, zak musi pochopit, co
je predmétem otazky a které tidaje jsou zadany);

b) rozbor — analyza podminek ve vztahu k otazce ilohy (sledujeme zadané pod-
minky ve vztahu k otdzce, tj. sledujeme, které udaje jsou zadany a které mame
vypocitat);

¢) matematizace realné situace vyjadiené textem ulohy (zapsani vztahl mezi za-
danymi a hledanymi 0idaji pomoci matematickych vyrazl);

d) provedeni odhadu vysledku;

e) feSeni matematické tilohy (vyfesime pocetni priklad, rovnici, nerovnici pomo-
ci pamétnych nebo pisemnych algoritmi);

f) zkouska spravnosti;

g) odpoved na otazku slovni tilohy.

Podle Diviska a Buftila (1989, s. 125-139) se postup pii feSeni jednoduchych slov-
nich tloh ponékud li§i od postupu feseni slozenych slovnich uloh. Reseni jedno-
duché slovni tlohy obvykle probiha v téchto fazich: 1. rozbor tlohy (spoc¢iva v do-
konalém pochopeni textu, ujasnéni si toho, co zname, a toho, co mame vypocitat;
v pribéhu rozboru provadime i jeji znazornéni, napt. grafické); 2. matematizace
problému ulohy (Zaci zapiSou rovnici, nerovnici, pocetni priklad nebo nacrtnou
graf); 3. feSeni; 4. zkouska (méla by potvrdit jednak spravnost numerickou, jednak
spravnost vécnou); 5. odpovéd’. Naproti tomu slozené slovni tlohy maji pii feseni
dvé podstatné faze. V prvni fazi si zak: a) uvédomi, jakym pocetnim vykonem je
tieba fesit hlavni problém ulohy zformulovany v otazce a jaké k tomu potiebuje
udaje; b) zformuje dil¢i tlohy, kterymi z udaji danych vypocitd tdaje potfebné

_|_5'I



pro hlavni Glohu. V druhé fazi zak: a) vytesi pottebné dil¢i Glohy, b) hlavni Glohu
zformulovanou v otazce, ¢) provede kontrolu a vyslovi odpovéd.

Pti¢iny problémi pii feseni slovnich uloh jsou podle Blazkové (2010, s. 63—67):
nepochopeni textu zadani slovni ulohy, nezvladnuti rozboru slovnich uloh (ujasné-
ni si vztahu mezi hledanymi a zadanymi idaji, volba pocetnich operaci, matema-
tizace realné situace — prepis slovniho zadani do matematického jazyka, grafické
znazornéni vztahl ve slovni tloze), chybny zapis prikladu (event. rovnice nebo
soustavy rovnic), nevhodné feseni piikladu (mohou se objevit nedostatky vyply-
vajici z problému dyskalkulikli v oblasti provadéni operaci s realnymi ¢isly), ne-
dostatecna odpoveéd’ (ne€ktefi zaci maji problémy odpovidat na otazku slovni tlohy,
protoze jiz napt. zapomnéli, jaka otazka byla formulovana), neprovedeni zkousek
spravnosti. Obtize s pochopenim ¢i nepochopenim textu zadani slovni lohy mo-
hou byt disledkem: délky textu (pfili§ dlouhy text znesnadiiuje pochopeni), volby
pouzitych termind (nékterym pouzitym pojmiim Zaci nemusi rozumeét), tematiky
slovni ulohy (zda je pro zaky pfitazliva a srozumitelna), zptisobu zadani ¢iselnych
udaju (zda jsou uvedeny prostrednictvim ¢isel zapsanych Cislicemi, napt. 6 déti,
nebo prostiednictvim ¢islovek, napt. Sest déti; nékteré ¢iselné tidaje mohou byt
nadbytecné a Zaci se je snazi za kazdou cenu uplatnit), schopnosti koncentrovat
se na dany text (¢teni s porozuménim je dal$im dulezitym aspektem pro sprav-
né pochopeni zadani slovni ulohy). Na pochopeni textu zadani slovni lohy maji
u zaka vliv i specifické poruchy uceni — zejména dyslexie (¢teni textu bez porozu-
meéni) a dysgrafie (neschopnost zapsat potiebné udaje). ,,Zejména déti s dyslexii,
ale i s dalsimi poruchami maji problémy s pfectenim celého textu, s porozuménim
textu, se zvladnutim délky textu. Zpravidla nejsou schopny pochopit otdzku tlohy
v souvislosti se ¢tenym zadanim a ¢asto odpovidaji na otazku jinou, ktera nebyla
v textu uvedena a tfeba ani nesouvisi s feSenim tlohy.* (Blazkova, 2009, s. 93)

—-2-3 Vzdeélavani 2ak0 s poruchou matematick(ch schopnosti

-2-3-1 Vzdelavani 25k0 podle platné legislativy

Legislativni ramec ve vzdélavani zakl s poruchou matematickych schopnosti tvoti
pravni predpisy riizné pravni sily (od zdkonti a vyhlasek po koncepce a metodiky
MSMT). Mezi nejdulezitéjsi fadime:

a) Zakon 561/2004 Sb., Skolsky zakon (§ 16 Podpora vzd&lavani déti, zaka
a studentl se specidlnimi vzdélavacimi potiebami; § 18 Individualni vzdélava-
ci plan, § 19 Podpiirna opatieni).

b) Vyhlaska €. 73/2005 Sh., o vzdélavani zaku se specialnimi vzdélavacimi
potfebami a zakd nadanych (§ 2 Podplrna opatieni, § 3 a § 4 Individualni
vzdélavaci plan zaka se specidlnimi vzdéldvacimi potiebami, § 5 Asistent
pedagoga, § 10 Postup Skoly pii poskytovani podpirnych opatfeni prvniho
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stupng, § 11 a § 12 Postup pied priznanim podpirnych opatieni druhého az
patého stupné, § 16 Postup pii poskytovani podpiirnych opatieni druhého az
patého stupné, § 17 Organizace vzdélavani zakl s pfiznanymi podplrnymi
opatfenimi, § 25 Pocty zaku).

c) Kapitola ¢. 8 RVP PV, Vzdélavani déti se specialnimi vzdélavacimi po-
ttebami (8.1 Pojeti vzdélavani déti s pfiznanymi podplrnymi opatfenimi;
8.2 Systém péce o déti s ptiznanymi podplirnymi opatfenimi v mateiské skole;
8.3 Podminky vzdelavani déti s pfiznanymi podplirnymi opatienimi).

d) Cast D — kapitola & 8 RVP ZV, Vzdélavani zaka se specialnimi vzdélava-
cimi potiebami (8.1 Pojeti vzdélavani zakl s pfiznanymi podplrnymi opatie-
nimi; 8.2 Systém péce o zaky s pfiznanymi podplrnymi opatienimi ve Skole;
8.3 Podminky vzdélavani zaka s pfiznanymi podpiirnymi opatfenimi).

-2-3-2 Ramcov( vzdéldvaci program

Réamcové vzdélavaci programy ptedstavuji hlavni kurikularni dokumenty. Tyto
dokumenty vychdzeji ze strategie vzdélavani, kterd zduraziuje klicové kompeten-
ce, jejich provazanost se vzdélavacim obsahem a uplatnéni ziskanych védomosti
a dovednosti v praktickém zivote. Programy formuluji o¢ekavanou troven vzdéla-
ni stanovenou pro vSechny absolventy jednotlivych etap vzdélavani.

Ditétem, zakem a studentem se specialnimi vzdélavacimi potfebami se rozu-
mi osoba, ktera k naplnéni svych vzdélavacich moznosti nebo k uplatnéni nebo
uzivani svych prav na rovnopravném zéklad€ s ostatnimi potfebuje poskytnuti
podpurnych opatieni (RVP ZV, 2017, s. 145). Podpirna opatieni se podle organi-
zacni, pedagogické a finan¢ni naro¢nosti ¢leni do péti stupni. Podpiirna opatieni
prvniho stupné uplatiiuje skola nebo $kolské zatizeni i bez doporuceni Skolského
poradenského zafizeni. Podplrna opatfeni druhého az patého stupné lze uplat-
nit pouze s doporu¢enim $kolského poradenského zaiizeni. Skola nebo $kolské
zafizeni mize misto doporu¢ené¢ho podplirného opatieni pfijmout po projednani
s prislusnym Skolskym poradenskym zatfizenim a s ptedchozim pisemnym infor-
movanym souhlasem zletilého zaka, studenta nebo zakonného zastupce ditéte
nebo zaka jiné podpirné opatieni stejného stupné, pokud to neodporuje zajmu
ditéte, zaka nebo studenta.

Minimalni doporucenou Grovni pro upravy ocekavanych vystupti v ramci podptr-
nez odpovidajici ocekdvané vystupy daného vzdélavaciho oboru. Tyto uvedené
vystupy jsou voditkem pro piipadné Gpravy vystupt uvedenych v SVP do indi-
vidualniho vzdélavaciho planu (IVP) pro zaka na zaklad¢ doporuceni Skolského
poradenského zafizeni a zadosti zletilého zaka nebo zdkonného zastupce zaka.
Vystupy predstavuji cilovou uroven, kterou lze s vyuzitim podplrnych opatfeni
pripadné piekrocit.
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Podle Ramcového vzdélavaciho programu pro predskolni vzdélavani (RVP PV,
2017, s. 18, 20) by melo dité v predskolnim veéku postupné zvladat z predciselnych
a Ciselnych predstav tyto dovednosti:

» Poznat néktera pismena a Cislice, popf. slova.

» Chapat zakladni ¢iselné a matematické pojmy, elementarni matematické sou-
vislosti a podle potieby je prakticky vyuzivat (porovnavat, usporadavat a tiidit
soubory predmétti podle uréitého pravidla, orientovat se v elementarnim poctu
cca do Sesti, chapat ¢iselnou fadu v rozsahu prvni desitky, poznat vice, stejné,
méné, prvni, posledni apod.).

» Chapat prostorové pojmy (vpravo, vlevo, dole, nahote, uprostred, za, pod, nad,
u, vedle, mezi apod.), elementarni ¢asové pojmy (ted’, dnes, vcera, zitra, rano,
vecer, jaro, 1éto, podzim, zima, rok), orientovat se v prostoru i v roving, ¢astecné
se orientovat v ¢ase.

« Regit problémy, tikoly a situace, myslet kreativng, predkladat ,,ndpady*.

» Nalézat nova feSeni nebo feSeni alternativni k béznym.

* Vyjadfovat svou predstavivost a fantazii ve tvotivych ¢innostech (konstruktiv-
nich, vytvarnych, hudebnich, pohybovych ¢i dramatickych).

Na predskolni vzdélani a na vychovu v rodiné navazuje zakladni vzdélavani. Toto
vzdélavani je etapou, kterou povinné absolvuje celd populace zakd, a to ve dvou
obsahové, organiza¢né a didakticky navazujicich stupnich. Ramcovy vzdélavaci
program pro zékladni vzdélavani je rozdélen do jednotlivych vzdélavacich oblasti.

Vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace je rozdélena na Ctyii tematické

okruhy:

« (Cisla a pocetni operace na prvnim stupni, na ktery na druhém stupni navazuje
tematicky okruh Cislo a proménna;

» Zavislosti, vztahy a prace s daty;

* Geometrie v roving€ a v prostoru;

» Nestandardni aplikacni tlohy a problémy.

Po skonceni zakladniho vzdélavani by mél zak ovladat z matematiky tyto doved-
nosti (RVP ZV, 2017, s. 31-37):
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Tabulka 2.11

Dovednosti po 78 — 1. stupen®

CISLO A POCETNI OPERACE

Ocekavané vystupy — 1.obdobi

Minimalni doporucenda uroven pro upravy ocekava-
nych vystupii v ramci podpiirnych opatieni.

zak

— pouziva pfirozena ¢isla k modelovani realnych si-
tuaci, pocita predméty v daném souboru, vytvaii
soubory s danym poctem prvki

— Cte, zapisuje a porovnava prirozena ¢isla do 1000,
uziva a zapisuje vztah rovnosti a nerovnosti

—uziva linearni uspofadani; zobrazi Cislo na ciselné
ose

— provadi zpaméti jednoduché pocetni operace
s pfirozenymi ¢isly

— fesi a tvoii tlohy, ve kterych aplikuje a modeluje
osvojené pocetni operace

zak

— porovnava mnozstvi a vytvaii soubory prvki
podle danych kritérii v oboru do 20

— Cte, piSe a pouziva Cislice v oboru do 20, numera-
ce do 100

— zna matematické operatory +, —, =, <,>aumi
je zapsat

— sCita a od¢ita s uzitim nazoru v oboru do 20

— fesi jednoduché slovni ulohy na s¢itani a od¢itani
v oboru do 20, umi rozklad ¢isel v oboru do 20

Ocekavané vystupy — 2. obdobi

Minimalni doporucenda uroven pro upravy ocekava-
nych vystupii v ramci podpiirnych opatieni.

zak

— vyuziva pii pamétném i pisemném pocitani ko-
mutativnost a asociativnost s¢itani a nasobeni

— provadi pisemné pocetni operace v oboru pfiro-
zenych Cisel

— zaokrouhluje pfirozena ¢isla, provadi odhady
a kontroluje vysledky pocetnich operaci v oboru
ptirozenych Cisel

— fesi a tvofi Glohy, ve kterych aplikuje osvojené
pocetni operace v celém oboru pfirozenych ¢isel

— modeluje a uréi ¢ast celku, pouziva zapis ve for-
m¢ zlomku

— porovna, s¢ita a od¢ita zlomky se stejnym jmeno-
vatelem v oboru kladnych ¢isel

— precte zapis desetinného Cisla a vyznaci na Cisel-
né ose desetinné ¢islo dané hodnoty

— porozumi vyznamu znaku ,,— pro zapis celého
zaporného ¢isla a toto ¢islo vyznaci na ¢iselné ose

zak
— Cte, piSe a porovnava ¢isla v oboru do 100 i na ¢&i-
selné ose, numerace do 1000
— séita a od¢ita zpaméti i pisemné dvouciferna Cisla
— zvladne s nazorem fady nasobku ¢isel 2 az 10
do 100
— zaokrouhluje ¢isla na desitky i na stovky s vyuzi-
tim ve slovnich ulohach
— tvoti a zapisuje ptiklady na nasobeni a déleni
v oboru do 100
— zapiSe a fesi jednoduché slovni ulohy
—rozeznava suda a licha ¢isla
— pouziva kalkulator

1V ramci 1. stupné je vzdélavaci obsah ¢lenén na 1. obdobi (1. az 3. roénik) a 2. obdobi (4. az

5. ro¢nik).
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Tabulka 2.11 (pokracovani)

ZAVISLOSTI, VZTAHY A PRACE S DATY

Ocekavané vystupy — 1. obdobi

Minimalni doporucend urovern pro upravy ocekava-
nych vystupii v ramci podpiirnych opatreni.

zak

— orientuje se v Case, provadi jednoduché prevody
jednotek casu

— popisuje jednoduché zavislosti z praktického
zivota

— dopliuje tabulky, schémata, posloupnosti ¢isel

zak

— modeluje jednoduché situace podle pokynt a
s vyuzitim pomucek

— dopliuje jednoduché tabulky, schémata a posloup-
nosti ¢isel v oboru do 20

— zvlada orientaci v prostoru a pouziva vyrazy
vpravo, vlevo, pod, nad, pied, za, nahote, dole,
vpiedu, vzadu

— uplatiiuje matematické znalosti pii manipulaci
s drobnymi mincemi

Ocekavané vystupy — 2. obdobi

Minimalni doporucend urovern pro uipravy ocekava-
nych vystupii v ramci podpiirnych opatreni.

zak
— vyhledava, sbira a tidi data
— Cte a sestavuje jednoduché tabulky a diagramy

zak

— vyhleda a roztfidi jednoducha data (daje, pojmy
apod.) podle navodu

— orientuje se a ¢te v jednoduché tabulce

—urci ¢as s presnosti na ¢tvrthodiny, prevadi jednot-
ky €asu v béznych situacich

— provadi jednoduché pievody jednotek délky,
hmotnosti a ¢asu

— uplatiiuje matematické znalosti pti manipulaci
s penézi

GEOMETRIE V ROVINE A V PROSTORU

Ocekavané vystupy — 1. obdobi

Minimalni doporucend virover pro upravy ocekdva-
nych vystupii v ramci podpiirnych opatreni.

zak

—rozezna, pojmenuje, vymodeluje a popise zaklad-
ni rovinné Utvary a jednoducha télesa; nachazi
v realité jejich reprezentaci

— porovnava velikost utvart, méii a odhaduje délku
usecky

—rozezna a modeluje jednoduché soumérné tvary
v roviné

zak

— pozna a pojmenuje zékladni geometrické tvary
a umi je graficky zndzornit

— rozezna piimku a usecku, narysuje je a vi, jak se
oznacuji

— pouziva pravitko

Ocekavané vystupy — 2. obdobi

Minimalni doporucend virover pro upravy ocekdava-
nych vystupii v ramci podpiirnych opatrent.

zak

— tesi jednoduché praktické slovni tlohy a problé-
my, jejichz feSeni je do znaéné miry nezavislé
na obvyklych postupech a algoritmech $kolské
matematiky

zak

— tesi jednoduché praktické slovni tlohy, jejichz
feSeni nemusi byt zavislé na matematickych
postupech
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Tabulka 2.12
Dovednosti po ZS —2. stupeii

CISLO A PROMENNA

Ocekavané vystupy

Minimalni doporucend virover pro upravy ocekdva-
nych vystupii v ramci podpiirnych opatieni.

zak

— provadi pocetni operace v oboru celych a ra-
cionalnich ¢isel; uziva ve vypoctech druhou
mocninu a odmocninu

— zaokrouhluje a provadi odhady s danou piesnosti,
ucelné vyuziva kalkulator

— modeluje a fesi situace s vyuzitim délitelnosti
v oboru pfirozenych ¢isel

— uziva riizné zpusoby kvantitativniho vyjadieni
vztahu celek—¢ast (pfirozenym ¢islem, pomérem,
zlomkem, desetinnym ¢islem, procentem)

— fesi modelovanim a vypocétem situace vyjadiené
pomérem; pracuje s méfitky map a plant

— tesi aplikacni Glohy na procenta (i pro pfipad, ze
procentova ¢ast je vEtsi nez celek)

— matematizuje jednoduché realné situace s vy-
uzitim proménnych; ur¢i hodnotu vyrazu, s¢ita
a nasobi mnoho¢leny, provadi rozklad mnohocle-
nu na sou¢in pomoci vzorcl a vytykanim

— formuluje a fesi realnou situaci pomoci rovnic
a jejich soustav

— analyzuje a fesi jednoduché problémy, modeluje
konkrétni situace, v nichz vyuziva matematicky
aparat v oboru celych a racionalnich ¢isel

zak

— pisemné s¢ita, od¢ita, nasobi a déli viceciferna
Cisla, déli se zbytkem

— pracuje se zlomky a smiSenymi ¢isly, pouziva
vyjadieni vztahu celek—¢ast (zlomek, desetinné
¢islo, procento)

— Cte desetinna Cisla, zna jejich zapis a provadi s nimi
zakladni pocetni operace

— provadi odhad vysledku, zaokrouhluje ¢isla

— pise, Cte, porovnava a zaokrouhluje ¢isla v oboru
do 1000 000

— pouziva méfitko mapy a planu

— fesi jednoduché ulohy na procenta

— zvlada orientaci na ¢iselné ose

ZAVISLOSTI, VZTAHY A PRACE S DATY

Ocekavané vystupy

Minimalni doporucend roven pro upravy ocekava-
nych vystupii v ramci podpiirnych opatieni.

zak

— vyhledava, vyhodnocuje a zpracovava data

— porovnava soubory dat

— urcuje vztah pfimé anebo nepfimé umeérnosti

— vyjadii funkéni vztah tabulkou, rovnici, grafem

— matematizuje jednoduché realné situace s vyuzi-
tim funkénich vztaht

zak

— vyhledava a tfidi data

— porovnava data

— vypracuje jednoduchou tabulku

—uziva a ovlada prevody jednotek délky, hmotnosti,
Casu, obsahu, objemu

— zvlada pocetni ukony s penézi
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Tabulka 2.12 (pokracovani)

GEOMETRIE V ROVINE A V PROSTORU

Ocekavané vystupy

Minimalni doporucena urovei pro upravy ocekava-
nych vystupii v ramci podpiirnych opatrent.

zak

— zdivodiuje a vyuziva polohové a metrické vlast-
nosti zakladnich rovinnych tvart pfi feseni iloh
a jednoduchych praktickych problému; vyuziva
potfebnou matematickou symboliku

— charakterizuje a tfidi zakladni rovinné utvary

—urcuje velikost thlu méfenim a vypoctem

— odhaduje a vypocita obsah a obvod zékladnich
rovinnych utvara

— vyuziva pojem mnozina vSech bodl dané vlast-
nosti k charakteristice utvaru a k feseni poloho-
vych a nepolohovych konstrukénich uloh

— nacrtne a sestroji rovinné utvary

— uziva k argumentaci a pii vypoctech véty o shod-
nosti a podobnosti trojuhelnikti

zak

— vyznacuje, rysuje a mefi thly, provadi jednoduché
konstrukce

— vypocita obvod a obsah trojuhelnika, ¢tverce,
obdélnika, kruhu

— provadi jednoduché konstrukce

—rozeznava a rysuje zakladni rovinné utvary

— sestroji zakladni rovinné utvary ve stfedové a oso-
vé soumernosti

— vypocita povrch a objem kvadru, krychle a valce

— sestroji sité zakladnich téles

— nacrtne zakladni télesa

— zobrazuje jednoducha télesa

— odhaduje délku tGsecky, ur¢i délku lomené cary,
graficky séita a odcita tisecky

GEOMETRIE V ROVINE A V PROSTORU

Ocekavané vystupy

Minimalni doporucena urovei pro upravy ocekava-
nych vystupii v ramci podpiirnych opatreni.

— nacrtne a sestroji obraz rovinného ttvaru ve stfe-
dové a osové soumérnosti, uréi osové a stiedové
soumeérny utvar

—urcuje a charakterizuje zakladni prostorové titva-
ry (t¢lesa), analyzuje jejich vlastnosti

— odhaduje a vypocita objem a povrch téles

— nacrtne a sestroji sit¢ zakladnich téles

— nacrtne a sestroji obraz jednoduchych téles
v rovingé

— analyzuje a fesi aplikacni geometrické ulohy
s vyuzitim osvojen¢ho matematického aparatu

—umi zachdzet s rysovacimi pomickami a potfebami
— pouziva technické pismo
— Cte a rozumi jednoduchym technickym vykresim

NESTANDARDNI APLIKACNI ULOHY A PROBLEMY

Ocekavané vystupy

Minimalni doporucend vroven pro upravy ocekava-
nych vystupii v ramci podpiirnych opatren.

zak

— uziva logickou tvahu a kombina¢ni usudek pii
feSeni uloh a problému a naléza rtzna feseni
predkladanych nebo zkoumanych situaci

— fesi ulohy na prostorovou predstavivost, aplikuje
a kombinuje poznatky a dovednosti z riznych
tematickych a vzdélavacich oblasti

zak

— samostatn¢ fesi praktické ulohy

— hleda rizna feseni piedlozenych situaci

— aplikuje poznatky a dovednosti z jinych vzdélava-
cich oblasti

— vyuziva prostiedky vypocetni techniky pfi feseni
uloh
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—-2-4 Soucasn( stav resene problematiky

Specificka porucha pocitani, dyskalkulie, predstavuje v soucasnosti jiz zndmou
diagnoézu specialni formy matematickych obtizi. Vyzkumy, které se v soucasné
dobé¢ zabyvaji touto problematikou, se zamétuji na aspekty pedagogické (Peard,
2010; Butterworth & Yeo, 2004), psychologické (Shalev, Auerbach, Manor,
& Gross—Tsur, 2000; Auerbach, Gross—Tsur, Manor, & Shalev, 2008) ¢i neuro-
logické (Dehaene, Molko, Cohen, & Wilson, 2004; Butterworth & Laurillard,
2010). V ceském prostiedi je ale vyzkuma v oblasti pedagogiky stale nedostatek.
Kromé metodickych doporuceni tykajicich se reedukace je zdliraziovan indivi-
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s dyskalkulii.

V nasledujicim textu uvedeme nekteré vyzkumy zabyvajici se touto problemati-
kou. Pro piehlednost jsme roz¢lenili kapitolu do dvou podkapitol, a to na studie
zaméfené na pomérné zastoupeni dyskalkulie v populaci a studie zabyvajici se
ptiznaky a projevy dyskalkulie.

-2-4-1 Vyzkumy zamerené na zastoupeni dyskalkulie v populaci

Ve studiich, které zde predkladame, se zastoupeni dyskalkulie odhaduje mezi
0,95-6,5 % populace. Odlisnosti v pomérném zastoupeni dyskalkulie jsou pievaz-
n¢ dusledkem pouzivani riznych definic vyvojové dyskalkulie a riznych kritérii
pro diagnostiku této poruchy (Novak, 2004, s. 17). Na svété neexistuje jednotny
diagnosticky postup pro zjisténi specifické poruchy pocitani, proto se mize lisit
i pom&rné zastoupeni této poruchy v riiznych zemich. Z tohoto diivodu se dale za-
méfujeme na vyzkumy realizované u nés a v zahrani¢i. V Ceské republice funguje
jednotny postup pro diagnostiku dyskalkulie.

Kos¢ (1972, s. 233) dle vyzkumti provadénych v Sedesatych a sedmdesatych letech
dvacatého stoleti v Ceskoslovensku povazuje za odiivodnéné pocitat s vyskytem
dyskalkulie u 6-6,4 % obyvatelstva, pficemz asi u dvou tfetin z nich se dyskalkulie
kombinuje s jinymi vyvojovymi poruchami. Na zéklad¢ vyzkumnych dat od vice
nez 2000 respondentil, zpracovanych pro ucely diagnostiky matematickych schop-
nosti v roce 2000, povazuje Novak (2004, s. 17) vyskyt dyskalkulii za realny pfi-
blizné u 3% détské populace na tizemi Ceské republiky. Blazkova (2010) pro-
vedla vyzkumné Setfeni na 31 zakladnich Skolach v Brné€ a dalsich 37 zakladnich
Skolach v Jihomoravském kraji. Z celkového poctu 13180 zkoumanych zaka bylo
uvedeno 2189 zaki se specifickymi poruchami uceni (16,6 %) a z toho 125 zaku
s diagnostikovanou dyskalkulii (0,95 %). Zastoupeni zakt s dyskalkulii ve skupi-
né zaka se specifickymi poruchami uceni bylo 5,71 %.

V celych Spojenych statech provedl Badian (1983) vyzkum, ktery hodnotil vy-
skyt pocetnich potizi u 1476 zaka primarniho a nizsiho sekundarniho vzdélavani
(ISCEDI1 aISCED?2). Zjistil, ze 6,4 % z téchto zakt ma poruchu pocitani (arithmetic
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learning disability), a to bud’ specifickou poruchu u€eni (vyskyt u 3,6 % zakl) nebo
v kombinaci s poruchou ¢teni (vyskyt u 2,7 % zaki). V této studii mélo problémy
s pocitdnim a ¢tenim vice chlapct nez divek. V Némecku bylo provedeno mnoho
studii zabyvajicich se vyskytem dyskalkulie. Klauer (1992) odhaduje vyskyt dys-
kalkulie v Némecku na 4,4 %, s mirn¢ vy$$im zastoupenim divek. V této studii bylo
zkoumano 5463 zak tretich ro¢nikt a bylo také zjisténo, Ze vyskyt dyslexie u zaku
(3,7 % u tohoto vyzkumu) je o néco mensi nez vyskyt dyskalkulie. Ve dvou dalSich
studiich (1995, 1999), které ob¢ testovaly téméi 200 studenttl, byl zjistén vyskyt
6,6 % se stejnym poctem chlapcti a divek. Von Aster a kol. (1997) ze Svycarska
odhaduji vyskyt dyskalkulie na 4,7%. Vzorek k této studii byl slozen z 279 déti
2. a 4. ro¢nikt ve veéku 8-10 let. V Anglii Luis, Hitch a Walker (1994) provedli
studii na 1056 zacich. Z vyzkumu vyplynulo, ze 1,3 % ma specifickou poruchu
pocitani, 2,3 % ma specifickou poruchu pocitani a cteni a nejvétsi skupinou byli
zaci se specifickou poruchou ¢teni — 3,9 %. Pomér chlapct a divek s dyskalkulii
byl t¢éméf 1:1. Shalev (1996) sestavil vyzkumny vzorek z zaka 5. roéniki v Izraeli
(ve véku 10-11 let). Odhaduje vyskyt dyskalkulie u zakt zakladnich skol na 6,5 %.

-2-4-2 Empiricke prace a vyzkumné studie zamérene na vzdélavani
28Kku s dyskalkulii

Kos¢ (1972) popsal na zéklad¢ faktorové analyzy strukturu matematickych schop-
nosti. Autor se nejdiive zaobiral faktorovou analyzou vSeobecnych rozumovych
schopnosti. Resil otdzku vztahu mezi Girovni vieobecnych rozumovych schopnosti
a urovni specidlnich matematickych schopnosti. Ukazalo se, ze ¢im je dité mladsi,
tim vic se u ného uplatiluje pii feSeni dokonce i neobvyklych tiloh v§eobecna ro-
zumova schopnost, a Ze o specifi¢nosti matematickych schopnosti miizeme mluvit
v plném smyslu jen u dospélého. Do 8. az 9. roku zivota ma vSeobecna inteligen-
ce vetsi zasluhu na dobrych vysledcich v matematice nez specialni matematické
schopnosti. Ve struktufe matematickych schopnosti je tfeba rozliSovat tyto special-
ni faktory: vSeobecny matematicky faktor; ¢iselné faktory; prostorové, vizualné-
percepéni faktory; slovni faktory; faktory usuzovani; skolské faktory a dalsi.
Autor uskutec¢nil vlastni vyzkum v oblasti matematickych schopnosti u 375 zakd.
Vy¢lenil faktory u matematicky nadanych zakd (generalni, pamétovy, skolsky)
a u matematicky nenadanych zaku (generalni, pamétovy, numericky, prostoro-
vy, rychlost vykonavani matematickych operaci, ovladani elementarni matema-
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nespravny systém a zpusob vyuky matematiky. Z hlediska zavéra svych vyzkumu
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vSak uvadi, ze jednim z ditvodii selhavani je samoziejme i porucha matematickych
schopnosti.™

Chvalinova (2003) se vénovala specialni pedagogické intervenci u zaka s dys-
kalkulii v mlad$im Skolnim v&ku. Pomoci anonymniho dotaznikového Setfeni
(u251 uciteld 1. a 2. stupné zakladnich skol v Praze a v Brné) se pokusila analyzo-
vat nejcastéjsi potize zakt s dyskalkulii ve vyuce a zaméfila se na moznosti jejich
napravy. Na 1. a 2. stupni zakladnich $kol zkoumala znalosti a postoje ucitell vii¢i
dyskalkulii. Orientovala se také na aktualni potize v systému péce o zaky s dys-
kalkulii na zakladnich skolach. Dotaznik pokryval 18 oblasti aktualnich problému
v systému péce o zaky s dyskalkulii. Vyzkum prokézal, ze pokud ucitel informuje
vSechny zéky ve tfid¢é o problematice dyskalkulie, ma to pozitivni vliv na vztahy
mezi zaky a akceptaci slovniho hodnoceni spoluzaka s dyskalkulii. Pfinosné bylo
také vyzkumné zjisténi, ze kvalifikace ucitele ve specialni pedagogice pozitivné
ovliviiyje pfipravenost zéka s dyskalkulii na dal$i studium. AvSak na pfipravenost
zakl s dyskalkulii na dalsi studium nemaji podle vysledka vliv podminky vytvo-
fené Skolou pro vyuku téchto zakid. Nezajem rodicl téchto zaku je podle zjisténi
vyzkumného Setfeni jednim ze zékladnich problémi vyuky zakt s dyskalkulii.
Vyzkum dale ukazal, ze na vétSing zakladnich skol je naprosty nedostatek spe-
cidlnich pomticek pro vyuku zakt s dyskalkulii a Ze se ucitelé potykaji s neinfor-
movanosti o problematice dyskalkulie.

Novak (2004) koncipoval strukturu jednotlivych metod, cviceni a pomdcek, které
se zamé&fuji na reedukaci dyskalkulie pfedevsim v ucivu 1. stupné zékladni skoly.
Za svou praxi predlozil nespocet tiloh vhodnych pro reedukaci dyskalkulie. Novak
(2004) uvedl i obecnéjsi nahled na klasifikaci dyskalkulie, jelikoz naruseni mate-
matickych schopnosti ma mnoho nejriznéjsich pticin a projevii. Vychazi z prak-
tickych zkuSenosti, které nacerpal v diagnostické a napravné oblasti za vice nez
dvacet let.

Blazkova se zamétuje na typické chyby a problémy zakl s dyskalkulii a jejich
naslednou reedukaci. Ve své publikaci tykajici se dyskalkulie (Blazkova, 2010) se
vénuje také slovnim tilloham a problematice jejich feseni. Uvadi, ze proces feseni
slovnich uloh byva casto pro zdky s poruchami uceni ukolem stézi feSitelnym.
Priciny problémi pfi feSeni slovnich uloh jsou podle Blazkové (2010, s. 63—67):
nepochopeni textu zadani slovni tlohy (zde hraje roli délka textu, volba pouzitych
termint, tematika slovni tlohy, zplsob zadani ¢iselnych udaju, vliv dalsich speci-
fickych poruch uceni, schopnost koncentrace na dany text); nezvladnuti rozboru
slovnich uloh; chybny zapis piikladu (event. rovnice nebo soustavy rovnic); ne-
vhodné feseni prikladu; nedostate¢na odpovéd’; neprovedeni zkousek spravnosti.
Uvadi také reedukacni ptistupy uplatiiované piiteseni slovnich tloh. Po dlouholeté

" Autor se ve svych publikacich (Kos¢ 1971/72, 1972) zabyva také spravnou diagnostikou
dyskalkulie, v§eobecnymi principy korekce ¢i spolupraci s rodici déti s dyskalkulii.
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praci s détmi dospéla ke tridéni vyvojové dyskalkulie podle matematického obsa-
hu.'? Zabyva se piedevsim reedukaci dyskalkulie na 1. a 2. stupni zékladni $koly.
Své poznatky Cerpa z ptipadovych studii, kterych beéhem let provedla nekolik.

Chinn (2012) se ve svych publikacich vénuje problematice vzdélavani zaka se
specifickymi poruchami uceni v matematice. Zkusenosti v této oblasti ziskal vzdé-
lavanim a vyzkumem z4kt ve specialnich i béznych tfidach. V metodologické ¢as-
ti prace jsme se nechali inspirovat jednou z jeho poslednich publikaci a pouzili
jeho didakticky test (Chinn, 2012, s. 84—87). Tento normovany test jsme vyuzili
k vyzkumu trovné osvojenych dovednosti v matematice u zaka s vyvojovou dys-
kalkulii. Test autor sestavil zejména za Gcelem nalezeni postuptl pti feseni jedno-
duchych matematickych Gloh. Kazdou polozku'® vybiral autor ucelné tak, aby ndim
mohla ukdzat proces feSeni matematické ulohy a ptipadné poukazala na odlisnosti
v procesu feSeni u jednotlivych zakl. Tento matematicky test byl testovan na vice
nez 2500 zacich, studentech a dospélych napti¢ Velkou Britanii. Z tohoto poctu
bylo 1783 zakl a studentd ve véku 7—15 let. Vysledky didaktického testu autor
prezentuje pomoci tabulek (Chinn, 2012, s. 92-95), které obsahuji aritmeticky
pramér a smérodatnou odchylku a percentily u jednotlivych skupin zaki, studen-
t a dospélych. Nejlepsich vysledkti dosahovala skupina lidi ve véku 50-59 let.
tuje zajimavé zptisoby pocitani u nékterych zaka.

Dalsi autofi vénujici se problematice dyskalkulie u nas jsou napt. Pokorna (1994),
Kumorovitzova (1994), Treuova (1995) nebo Zelinkova (2009) a ve svéte napt.
Grissemann (1996), Kriill (2000), Metzler (2002), Gaidoschik (2003), Ebhardt
(2005), Hendrik (2006) nebo Butterworth (2007).

Klasifikace je zaméfena na oblasti uciva, ve kterych se projevuji problémy déti vzhledem
k matematickému uc¢ivu. Pochopeni a zvladnuti jedné oblasti je nezbytnym piedpokladem
k pochopeni a zvladnuti oblasti dalsi. Jde zejména o tyto oblasti: vytvareni pojmu ¢isla; ¢teni
a zapis Cisel; operace s Cisly; slovni ulohy; geometricka a prostorova predstavivost; pocetni
geometrie; jednotky mér (Blazkova, 2009, s. 17-18).

Autor ve své publikaci (Chinn, 2012, s. 75-83) zdtivodiiuje vybér kazdé matematické ulohy.
Celkem didakticky test obsahoval 44 uloh.
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-3- Vyzkumn

-3-1 Vygzkumne studie

-3-1-1 Vgchodiska vjzkumu

Hlavni vyzkum publikace vychazel ze zavért, které jsme ziskali z pilotnich vy-
zkumil. V této ¢asti monografie popisujeme pilotni vyzkumy, jejich metodiku
a vysledky, které nam poslouzily k vytvotreni designu hlavniho vyzkumu.

V roce 2007/2008 jsme provedli mapovani na 11 zékladnich a 11 stiednich skolach
v Brné (Siroka, 2008). Tti zékladni $koly z celkového poétu dotazovanych zaklad-
nich skol mély specidlni tfidy pro zaky se specifickymi poruchami uéeni. Ze stied-
nich skol pievladaly integrované stiedni Skoly. Vybér kol byl nahodny a bylo
vyuzito 25 skol, které byly ochotny poskytnout informace (jednalo se o vSechny
oslovené skoly). Zaméfili jsme se na zaky zakladnich (1. a 2. stupn¢) a stiednich
Skol. Pomoci dotaznikového Setfeni jsme zkoumali Cetnost zaki s dyskalkulif
na zékladnich a stiednich skolach. Cilem mapovani bylo ziskat alespon orienta¢ni
udaje o pomérném zastoupeni zaka se specifickymi poruchami uceni na zéaklad-
nich a stfednich Skolach a o pomérném zastoupeni zakt s dyskalkulii na zaklad-
nich a stfednich Skoladch. Zajimal nas predev§im pocet vSech zakl na Skolach,
pocet zaka se specifickou poruchou uceni a pocet zakt s dyskalkulii. Statisticky
soubor mél rozsah 4260 respondentti z brnénskych zakladnich skol (1. a 2. stupen)
a 7470 respondenttl z brnénskych stiednich skol (tabulka 3.1 a 3.2).

Tabulka 3.1
Pocet zakii se specifickou poruchou uceni a s dyskalkulii na skolach

Celkovy pocet Zaki Celkovy pocet Zaki se Celkovy pocet Zaki
na Skolach specifickou poruchou uceni s dyskalkulii
Zakladni skola 4260 965 111
Stiedni $kola 7470 720 90
Celkem 11730 1685 201
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Tabulka 3.2
Zastoupeni Zakii se specifickou poruchou uceni a s dyskalkulii na Skoldch

Zastoupeni zaki Zastoupeni zaki Zastoupeni Zaki
se specifickou poruchou s dyskalkulii s dyskalkulii z celkového
uceni z celkového z celkového poctu poctu Zaku se specifickou
poctu Zaku Zakua poruchou uéeni
Zakladni skola 22,65% 2,61% 11,50%
Stiedni skola 9,64% 1,20% 12,50%
Celkem 14,36 % 1,71% 11,93%

Dale jsme zjistili, Ze témét u vSech zakl s dyskalkulii se vyskytuji i dalsi poruchy
uceni. Na zakladnich skolach pievladaly tyto specifické poruchy uceni, které jsme
vypsali v potadi od nejvice se vyskytujici po nejméné: dysortografie, dyslexie,
dysgrafie. V nasem mapovani se zastoupeni dyskalkulie na zakladnich a stfednich
Skolach pohybovalo okolo 1,71 %. Ve studiich, které jsme prezentovali v kapitole
4.1, se zastoupeni dyskalkulie odhaduje mezi 0,95-6,5 % populace.

Udaj o zastoupeni dyskalkulie na zakladnich a stfednich $kolach v Brné pro nas
byl prvotni a velmi dtlezity pro vytvofeni vyzkumného designu disertacni pra-
ce. Hlavni vyzkumné otazky pilotnich vyzkumu byly: odhalit, s jakymi problémy
a obtizemi se zaci s dyskalkulii setkavaji béhem vyuky (pilotni vyzkum 1); urcit,
jaké ucivo déla zaktim s dyskalkulii nejvétsi obtize (pilotni vyzkum 2); vymezit
etapy feSeni ucebnich tloh, které jsou pro zédka s dyskalkulii nejproblémovéjsi
(pilotni vyzkum 3); stanovit typické chyby zaku s dyskalkulii pfi feSeni uéebnich
uloh (pilotni vyzkum 4).

Prvni pilotni vyzkum vychazel ze spoluprace se studentem s dyskalkulii. Honzu
autorka prace doucovala od sedmého rocniku na zékladni Skole do ¢tvrtého roc-
niku na stfedni Skole (tzn. sedm let). Ve tietim ro¢niku zakladni Skoly u n¢j byla
diagnostikovana dyskalkulie, dysortografie a obtize dyslektického charakteru.
Vzhledem k uvedenym obtizim nejen matematického zaméfeni Honzova maminka
zajistila specialni pedagogickou péci pod vedenim specidlni pedagozky. Na konci
tietiho roéniku ZS pozadala maminka o kontrolni vysetieni SVPU. Z vySeteni
plynulo: ,,V matematice ma oproti minulému vySetieni rozsifenu vétSinu védo-
mosti a dovednosti. Tento pokrok nastal v§ak diky mechanickému uceni a opako-
véani. Matematické schopnosti zlstavaji i nadale oslabeny.* Ve ¢tvrtém ro¢niku byl
Honza vzhledem k zavaznosti obtiZi pietazen do dyslektické tiidy na jinou ZS, kte-
rou navstévoval do Sestého ro¢niku. Od sedmého ro¢niku zacal opét navstévovat
svou kmenovou zakladni Skolu. Na konci devatého rocniku Honza uspésné zvladl
pfijimaci fizeni na stfedni Skolu. Rodina i on sdm vé&déli, Ze bude mit i nasledujici
Ctyfi roky matematiku. Honza vSak v ostatnich pfedmétech dosahoval velmi dob-
rych vysledk, a tak se rozhodl s matematikou ,,poprat™. Po uspé$ném sloZeni ma-
turity byl pfijat na vysokou skolu (humanitni obor), kterou dalkove studuje tretim
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rokem a dosahuje na ni velmi dobrych vysledkil. Vznik charakteristickych chyb,
problému a obtizi v matematice nam obecné vice objasni zpravy z pedagogicko-
-psychologické poradny, kterou navstivil v pribéhu deseti let pétkrat. Zavery, kte-
ré zde byly uvedeny, jsme podrobili analyze a prezentujeme je dale v bodech.

Obecné zavéry z prvniho pilotniho Setfeni nam objasni charakteristické obtize
zaka s dyskalkulii. Ukazuji se nasledujici obtize:

» zvySuje se neklid v ukolech zaméfenych na matematické schopnosti, pomérné
rychle nastupuje tnava;

* jsou oslabeny operac¢ni faktory, téméf pti vSech vypoctech nutna opora o prsty;
* je oslabena schopnost vnimani a zapamatovani si prostorovych vztahi;
* je oslabena schopnost manipulace s prostorem;

* je oslabena opticka diferenciace (chybné cteni Cislic a matematickych
znamének);

» 78k oznacuje chybné obrazy cisel na ¢iselné ose;

* objevuji se problémy u porovnavani zlomkd, pti porovnavani ¢isel jsou patrné
inverze;

* pfi pocitani upfednostiiuje nizsi Ciselné operace pred vyssimi (pocita po jedné,
misto nasobeni opakovan¢ s¢ita apod.);

 zapisovani Cisel do sloupcti pod sebe je problematické vzhledem k potizim
v grafomotorice, orientaci v prostoru a ztizené orientaci v prostorovych vzta-
zich, text je pak pro zaka neptehledny;

* je oslabeno vnimani ¢iselnych fad, vazne zéapis delsich ¢isel, pozi¢ni hodnota
Cislice v Cisle je nejista;

 obtizn¢ aplikuje ndsobeni a délent;

» 7ak selhava v sériovych Ciselnych operacich.

Druhy pilotni vyzkum probéhl ve Skolnim roce 2007/2008. Byl provadén ano-
nymné pomoci dotazniki, které wvypliovali ucitelé matematiky. Oslovili
jsme 30 uciteli brnénskych zakladnich Skol (zGcastnili se nejcastéji ucitelé
ve véku 20-30 let) a 34 ucitelti brnénskych stfednich $kol (ztcastnili se nejcastéji
ucitelé ve véku 31-50 let). Vybér uciteli byl ndhodny, osloveni byli ucitelé, ktefi
byli ochotni poskytnout informace a kteti se ve své praxi setkali s zaky s dys-
kalkulii. Ucitelé byli ze skol, u kterych jsme ve stejném Skolnim roce zjistovali
zastoupeni dyskalkulie u zakli na zakladnich a stfednich skolach. Dotaznik byl
rozdélen na dvé ¢asti, prvni ¢ast se zabyvala informovanosti ucitele o problema-
tice dyskalkulie (3 oteviené otdzky) a druha se vénovala metodam prace ucitele
s dyskalkuliky (7 otevienych otazek). Pro doplnéni informaci o uciteli byla uve-
dena jedna uzaviena otazka (zjistovala délku praxe ucitele). Cilem vyzkumu bylo
zjistit: 1. informovanost ucitel matematiky o této problematice; 2. metody prace
ucitelt matematiky se zaky s dyskalkulii; 3. zptisoby Gpravy podminek ve vyuce
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matematiky pro tyto zaky; 4. ucivo, které je podle tazanych uciteld pro dyskalku-
liky nejproblémové;jsi, které jim naopak nedéla zadné problémy a které jim ucitelé
vzhledem k jejich poruse vysvétluji pouze orientacné; 5. miru spoluprace s rodici
téchto zakti. Abychom naplnili hlavni cil tohoto pilotniho vyzkumu, tj. stanoveni
problémového uciva v matematice u zakt s dyskalkulii, uvadime zde vysledky
pouze z jedné ¢asti tohoto dotaznikového Setieni. Tato ¢ast obsahovala 2 oteviené
otazky. Odpovédi jsme rozttidili podle jednoduchého kategorialniho systému, a to
na ucivo nejproblémovéjsi a uc¢ivo nejméne problémové.

Z vyzkumu vyplyva, ze zakim s dyskalkulii na zakladnich $kolach délaji podle
dotazovanych ucitelt nejveétsi problém slovni tlohy, numerické pocty (s¢itani, od-
¢itani, nasobeni, déleni), prostorova piedstavivost a orientace. Jako nejméné pro-
blémovou oblast ucitelé uvadéji mechanické pocitani a postupy. Sedm z dotaza-
nych ucitelti vysvétluje zaktim s dyskalkulii slozité slovni tlohy pouze orienta¢né.
Dale uvadeji, ze studenti fesi pouze jednodussi ptiklady; u uciva, které je Casove
kalkulii (podle dotazanych ucitelll) nejvetsi problémy algebraické vyrazy a jejich
upravy, numerické pocitani a pocetni operace. Jako nejméné problémovou uvadé;i
oblast geometrie. VEtSi ¢ast ucitelll uvadi, Ze pouze orientacné vysvétluji témet
veskeré ucivo nebo kvili malé casové dotaci matematiky vysvétluji dyskalkuli-
ktm stejné ucivo jako ostatnim zakim. Jen malo ucitelti uvedlo konkrétni ucivo,
které vysvétluji pouze orientacné. Jako konkrétni uc¢ivo uvedli binomickou vétu,
konstrukéni tlohy, mnozinu vSech bodll dané vlastnosti, télesa a funkce.

Tteti pilotni vyzkum, zaméfeny na feseni laboratornich tloh, byl realizovan v roce
2011 (Trna, Makydova, & Pavlickova, 2011). V dotaznikovém Setieni jsme se
zaméftili na ucitele fyziky a chemie, ktefi vyucuji zaky se specifickymi poruchami
uceni (SPU) v béznych tridach zakladnich skol nebo ve specidlnich tfidach pro
zéky se SPU. Vyzkum se zaméfoval pfedev§sim na pocitacovou gramotnost uci-
telti; vyuziti informacnich a komunika¢nich technologii ve vyuce zakl se speci-
fickymi poruchami uceni; na feSeni fyzikalnich uloh zaky se SPU a na provadé-
ni a vyhodnocovani laboratornich praci zaky s dyskalkulii. Dotaznik obsahoval
22 uzavienych otazek a 2 oteviené otazky. Vyzkumné sondy se ucastnil reprezen-
tativni vzorek 18 ucitelti zakladnich skol z mésta Brna. V pilotnim vyzkumu chce-
me urcit, ktera SPU ma nejvétsi vliv pti feSeni laboratornich ucebnich uloh a které
etapy feseni laboratornich uc¢ebnich uloh jsou pro zaky s dyskalkulii nejvice pro-
blematické, proto zde uvedeme vysledky jen jedné ¢asti vyzkumu. Tato vyzkumna
Cast obsahovala 1 polootevienou otazku a 1 uzavienou otazku. Prvni otazka mela
za cil odhalit specifickou poruchu uceni, ktera ma podle respondentd nejveétsi vliv
na feSeni laboratorni prace. Druhd otdzka méla za kol zjistit, kterd ¢ast laboratorni
prace je pro zaky s dyskalkulii podle dotazanych nejvice problematicka. Otazka
byla formulovana na zaklad¢ reSerSe literatury zabyvajici se etapami feSeni uceb-
nich tloh. Etapu feseni laboratorni prace jsme rozdélili na jedenact ¢asti a pomoci
Ctyfstupnove skaly zjistovali miru souhlasu uciteli s uvedenymi vyroky.
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Podle vétsiny uciteldt maji nejvice potizi s laboratorni u¢ebni tlohou Zaci s dys-
ulohy (vypocet, odhad, zaokrouhleni vysledku), obecné feSeni laboratorni uc¢ebni
ulohy (vyjadfeni neznamé veliciny ze vzorce), prevody jednotek a urceni jednotky
vysledku feseni tilohy.

Ctvrty pilotni vyzkum jsme uskuteénili v roce 2011 (Makydova & Pavlitkova,
2012). Zéakladni soubor tvorili zaci 8. rocnik brnénskych a kolinskych zakladnich
Skol. Celkem se pilotniho vyzkumu tcastnilo 57 zakd, z toho 21 zaku, u nichz
nebyla diagnostikovana zadna specifickd porucha uceni. U zakl se specifickymi
poruchami uceni (36 zaki) prevladala dyslexie kombinovana s dysgrafii (20 zaku).
Pouze dyslexie se vyskytovala u 5 zaka, dysgrafie u 6 zakda. Dyskalkulie se vyskytla
ziidka, avSak vzdy s kombinaci s dalsi specifickou poruchou. Téchto zaka bylo 5.
Vyzkumné otazky byly sestaveny na zakladé¢ reserSe literatury o specifickych po-
ruchéch u€eni a vyzkumné sondy, kterd se zamétovala na metody prace s zaky
se SPU vychazejici z praxe uciteld. Zajimalo nas predevsim, v jaké etapé feseni
fyzikalnich tloh dochézi nejcastéji k chybam u zaki s dyslexii, dysgrafii a dys-
kalkulii v porovnani se zaky bez specifickych poruch uceni. Jaké jsou odlisnosti
pfi feSeni fyzikéalnich uloh béznym Zzdkem a zakem s poruchou uceni. Stanovili
jsme si tyto vyzkumné otazky: 1. Ve které etapé feSeni fyzikalnich uloh dochazi
nejcastéji k chybam u zaka s dyslexii, dysgrafii a dyskalkulii v porovnani se zaky
bez specifickych poruch uceni? 2. Jaké jsou odlisnosti pii feSeni fyzikalnich uloh
béznym zdkem a zdkem s poruchou uceni? Pii pilotazi bylo pouzito testovani.
K sestaveni didaktického testu bylo vyuzito didaktického materialu (Bohunék,
2000). Didakticky test se skladal z kvalitativnich (test A) a kvantitativnich (test B)
fyzikalnich tloh a byl sestaven k tematickému celku mechanicka energie.

Vyhodnoceni testli ¢tvrtého vyzkumu je shrnuto v nasledujicich dvou tabulkach
(tabulka 3.3 a 3.4). Zaci t¥idy 8.A tvoii kontrolni vzorek zaki bez poruchy uéeni.
Kwvalitativni test A obsahoval pét otazek, v tabulce jsou zaznamenany pocty zakda,
kteti spravné odpoveédeli na dany pocet otazek. Posledni sloupec obsahuje pramér-
ny pocet spravnych odpovédi. Kvantitativni test B se skladal ze Sesti tloh, jejichz
narocnost se postupné zvysovala. Obsahoval piiklady na vypocet mechanické pra-
ce, vykonu a potencialni energie.

Tabulka 3.3
Test A: Pocty spravné zodpovezenych otazek

1 2 3 4 5 Primér
tiida 8.A 2 2 5 9 3 3.4
tiida 8.B 0 3 6 1 1 3,0
tiida 8.C 1 4 2 1 1 2,7
tfida 8.D 0 3 5 2 0 2,9
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Tabulka 3.4
Test B: Pocty spravné vyresenych tiloh

0 1 2 3 4 5 6 Primér
tiida 8.A 3 1 5 1 6 2 3 3,1
tiida 8.B 4 2 3 1 1 0 0 1.4
tiida 8.C 5 3 1 0 0 0 0 0,6
tiida 8.D 9 1 0 0 0 0 0 0,1

Ve tiide 8.B jsou zaktim poskytnuty rizné kompenzacni pomiicky jako kalkulator,
prehledy velicin, fyzikalnich vztahti apod. V dob¢ testovani vSak zZaci neméli svoje
prehledy k dispozici. V 8.C a 8.D zaci tyto pomucky pouzivat pti pisemnych pra-
cich nemohou. Béhem didaktického testu tedy nikdo zadné pomiicky nepouzival.
Z pocti spravnych odpovédi vyplyva, Ze zaci s kompenza¢nimi pomtckami dosa-
huji lepSich vysledkd.

Pro zodpovézeni vyzkumné otazky 1 byl sestaven kategoridlni systém tfidéni, kte-

ry vychazi z jednotlivych etap feseni fyzikalnich tloh. Kategorie jsou:

+ symbolické oznaceni jednotlivych veli¢in (v tabulce 3.5 je procentualni vyjadre-
ni poctu zakd, kteti v zapisu tlohy uvedli alespoii dvé znacky chybné);

» ptevod do SI (v ulohach bylo nutné pievést ¢tyti hodnoty do soustavy SI; v ta-
bulce jsou Zaci, kteti alesponi dvé prevedli chybné nebo Spatné prevedli vysledek
na vétsi jednotku);

« fyzikalni vztah (zaci, ktefi alespont ve dvou ulohach pouzili Spatny vztah nebo
$patné vyjadfili nezndmou);

* odpoveéd (do vysledki jsme zahrnuli pouze nesmysIné odpovédi, které naznacu-
ji, ze zak nepochopil zadani).

Tabulka 3.5
Selhavani zakii v jednotlivych etapach reseni fyzikalnich uloh (n = 57)
Zci s poruchou ZAci bez poruchy
1. chybné oznaceni fyzikalnich veli¢in 61% 10%
2. chyba v pievodu jednotek do SI 72% 33%
3. chybny fyzikalni vztah 25% 19%
4. nesmyslna odpoveéd’ 25% 0%

Z tabulky 3.5 vyplyva, ze nejvétsim problémem jsou pro zaky s poruchou uéeni
prevody fyzikalnich jednotek. Druhé nejcastéjsi chyby se zaci se SPU dopousti
pii oznaceni veli¢in. Procentualni vysledky uvedeni chybného vztahu a zapsani
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nesmyslné odpovédi jsou nizké predevsim proto, ze velké mnozstvi Zakl s poru-
chou uceni se k této fazi feseni tlohy nedostalo.

Vysledky vztahujici se k vyzkumné otazce 2 vychazeji z vyhodnoceni testu B. Pfi
vyhodnocovani testu B se ukazaly odlisné postupy v feSeni kvantitativnich fyzi-
kalnich uloh u zakl s poruchou uceni a u zaka bez této poruchy:

* feseni Glohy Casto zacinaji zaci s SPU zapisem fyzikalniho vztahu, poté dosazuji
¢iselné udaje;

* hodnoty a zapis fyzikalnich veli¢in dopliuji az na vyzadani ucitelem;

* hmotnost télesa zapisuji rovnu tihové sile (napt. m = 200kg = 2000 N);

» pokud neznaji potiebny fyzikalni vztah, vynasobi (nebo vydéli) ¢isla ze zadani
prikladu;

e pifi provadéni podilu na kalkuladce zaménuji délence a délitele (napf.
10:31=31:10);

* nepouzivaji vyjadfovani neznamé ze vzorcu;

* jednotka Casto neni soucasti vysledku ani odpovédi;

* odpoveédi vétsinou neuvadi vitbec.

Z pilotnich vyzkumi vyplyva, Ze nejvice potizi s feSenim laboratorni ilohy maji
zaci s dyskalkulif; nejproblémovéjsi ucivo pro zéky s dyskalkulii v matematice
numerické feSeni Ulohy (vypocet, odhad, zaokrouhleni vysledku), obecné feseni
laboratorni uéebni tlohy (vyjadieni neznamé veli¢iny ze vzorce), pievody jedno-
tek a urceni jednotky vysledku feSeni ulohy.

Z téchto zjisténi vyplyva nutnost zabyvat se procesem feseni ucebnich uloh zaky
s dyskalkulii nejen v matematice, ale i ve fyzice. Pro ucitele matematiky i fyziky
bude v praxi pfinosné zjisténi, na kterou etapu v feseni ucebni lohy se maji vice
tiku jsme v této publikaci zaméfili hlavni vyzkumné studie II a III. Déle jsme
z pilotnich vyzkumu shledali za pfinosné vénovat se jednotlivym piipadim, je-
likoz detailni studium pfipadii ndm umozni porozumét slozitym pedagogickym
a socialnim jeviim u zaka s dyskalkulii. Pfipadovym studiim jsme v této publikaci
vénovali vyzkumnou studii 1. Z téchto zavért jsme dospéli k vysloveni hlavniho
cile vyzkumu, ktery prezentujeme v dalsi kapitole.

-3-1-2 Vyzkumny soubor

Zakladni soubor pro tii prezentované vyzkumné studie tvorili zaci 9. roénikti
zékladnich Skol. Vybérovy soubor byl sestaven dostupnym vybérem ze 13 tfid,
11 tfid bylo béznych s zadnou specializaci a 2 tfidy specializované na vyuku zaku
se specifickymi poruchami uleni, tzv. dyslektické tfidy. Celkem se vyzkumu

_|_69



zucastnilo 243 zakl. Pro lepsi prehlednost udavame tabulku 3.6 s poctem zakl
ucastnicich se jednotlivych studii.

Tabulks 3.6
Charakteristika vyzkumného souboru

Pocet Zaki ucastnicich se studie

Skola
pouze II. pouze III. II. a III. dohromady

1. Bézna zakladni skola 3 6 56
2. Bézna zakladni skola 0 0 22
3. Bézna zakladni Skola 4 4 25
4. Zakladni skola s dyslektickymi tfidami 4 9 22

0 0 11
5. Zakladni kola s dyslektickymi tiidami 1 1 14

0 1 14
6. Bézna zakladni Skola 0 12 18
7. Bézna zakladni skola 0 0 16
Celkem 12 33 198

-3-1-3 Cile vgzkumu

Hlavnim cilem nami provedeného vyzkumu je analyzovat poruchy matematickych
schopnosti zaki s dyskalkulii a ur¢it jejich vliv na feseni uc¢ebnich tloh ve fyzice
a v matematice.

Pro naplnéni tohoto hlavniho cile prace jsme vytvofili 10 zakladnich cilii naseho
vyzkumu:

V(gzkumn3 studie |

Cil 1:

Analyzovat mozné priciny poruch matematickych schopnosti zaki s dyskalkulii.
Cil 2:

Popsat projevy a vyvoj matematickych obtizi u zaka s dyskalkulii.

Cil 3:

Zjistit, jaké deficity dil¢ich funkci matematické funkce se objevuji u zaku
s dyskalkulii.
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V(gzkumn3 studie Il

Cil 4:
Stanovit, jaka je troven dovednosti fesit ucebni tlohu ve fyzice u zakt s dyskal-
kulii a u zakt bez dyskalkulie.

Cil 5:

typické chyby u zakt s dyskalkulii.

Cil 6:

Urcit, zda existuji statisticky vyznamné rozdily mezi tirovni dovednosti fesit uceb-
ni tlohu ve fyzice u zaku s dyskalkulii a u zaka bez dyskalkulie.

Cil 7:

Posoudit, které kategorie etap feSeni ucebni tlohy ve fyzice jsou pro zéky s dys-
kalkulii nejobtiznéjsi.

V(jzkumn3 studie IlI

Cil 8:
Stanovit, jakd je uroveil dovednosti fesit u¢ebni tlohu v matematice u zakt s dys-
kalkulii a u zaka bez dyskalkulie.

Cil 9:

novit typické chyby u zakt s dyskalkulii.

Cil 10:
Urcit, zda existuji statisticky vyznamné rozdily mezi trovni dovednosti fesit uceb-
ni ulohu v matematice u zaki s dyskalkulii a u zakt bez dyskalkulie.

-3-1-4 Design vgzkumu

Pro potieby naseho vyzkumu jsme vytvoftili design vyzkumu (obrazek 3.1) po-
pisujici tii hlavni vyzkumné studie publikace, které se zamétuji na poruchy ma-
tematickych schopnosti zakt s dyskalkulii a jejich vliv na feSeni ucebnich tiloh
ve fyzice a v matematice.
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Poruchy matematickych schopnosti Zaku s dyskalkulii a jejich
vliv na i'eSeni u¢ebnich iiloh

h 4

h 4

h 4

Vyzkumna studie I
Analyza zaku s poruchou
matematickych schopnosti

Vyzkumna studie II
Reseni uéebnich aloh
ve fyzice

Vyzkumna studie III
Reseni u¢ebnich uloh
v matematice

Zakladni soubor

Zaci ZS s poruchou
matematickych schopnosti

A 4

| Zéci Z8

Z4ci Z8

2

s 2

Vyzkumny soubor

| 15 7k Z8

| 210 zaki Z8

231 zaka Z8

Vyzkumné metoda

| Ptipadova studie

I Didaktické testovani

Didaktické testovani

€

€

¢

Vyzkumny nastroj

| Analyza dokumentti

‘ Didakticky test z fyziky

‘ Didaktick

—

¢

¢

‘ Ovétovani vyzkumného nastroje

¢

¢

‘ Optimalizace vyzkumného nastroje

4

¢

Vyhodnocovani
a stat. zpracovani

Vyhodnocovani
a stat. zpracovani

Vyhodnocovani
a stat. zpracovani

¢

¢

<
<
@,
o
&
<

¢

>
@,
(¢}
=
<

Vysled

=
<

¢

¢

¢

Celkové vysledky a zavéry

Obrazek 3.1 Schéma vyzkumného designu
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-3-2 V(gzkumn3 studie |

Prvni vyzkumna studie se zabyva poruchami matematickych schopnosti, jejich
projevy a vyvojem u zaku s dyskalkulii na zakladni skole. Pro detailni popis a vy-
svétleni poruch matematickych schopnosti zakt jsme vyuzili vyzkumné metody
piipadové studie a jako vyzkumny nastroj nam poslouzila analyza dokumentd.
Piipadova studie je metodou empirického vyzkumu, ,,pfi niz je zkoumani podro-
ben jednotlivy ptipad (napft. zak, mala skupina zaki, ucitelt, jednotliva tiida, Skola
apod.). Ten je detailn¢ popsan a vysvétlovan, takze dochazi k takovému typu ob-
jasnéni, jehoz pti zkoumani tychz objektti v hromadném souboru nelze dosahnout*
(Pricha et al., 2001, s. 188—189). Pfipadové studie umoziiuji ziskat jemné&;jsi vhled
do zkoumané problematiky, v nasem vyzkumu tak vhodnym zptisobem dopliiu;ji
kvantitativni vyzkumné metody, didaktické testy (vyzkumné studie II a I1I). Ve vy-
zkumném Setfeni jsme pouzili mnohondsobné piipadové studie a soustfedili jsme
se na urcita predem definovana kritéria a proménné. Hledali jsme faktory a vztahy
mezi nimi a snazili se pfipady dikladné popsat.

-3-2-1 Vygzkumne cile a otazky

Hlavnim cilem této vyzkumné studie je analyzovat ptipady zakt s poruchou ma-
tematickych schopnosti.

Cil 1:
Analyzovat mozné piic¢iny poruch matematickych schopnosti zaki s dyskalkulii.

Cil 2:
Popsat projevy a vyvoj matematickych obtizi u zak s dyskalkulii.

Cil 3:
Zjistit, jaké deficity dil¢ich funkci matematické funkce se objevuji u zaki
s dyskalkulii.

Tyto cile jsme specifikovali pomoci vyzkumnych otazek, které jsme rozdélili do tii
zakladnich okruhti:

Okruh I: Pficiny matematickych obtizi

Jaky byl vék matky a otce pri narozeni ditéte? Existuje u ditéte urcitda hereditar-
ni zatez? Jaky byl pribéh téhotenstvi a jaky byl pribéh a termin porodu? Jaky
je zdravotni stav ditete? Jaka je struktura osobnosti zaka? Jaké jsou rozumové
schopnosti zaka? Jakou ma zak lateralitu? Jaky je stav rodiny ve které dité vyrusta
a jaké je zakovo rodinné prostredi? Jakou ma zZak prdaceschopnost?

Okruh II: Deficity dil¢ich funkci matematické schopnosti
Ma zZak porusené percepcni, kognitivni nebo motorické funkce? Jaké deficity dil-
Cich funkci matematické schopnosti se u zZaka objevuji?
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Okruh III: Matematické obtiZe a jejich vyvoj
V kolika letech byly Zakovi diagnostikovdany matematické obtize? Jaké matematic-

ké obtize se u zaka objevovaly? Jaky byl vyvoj matematickych obtizi? Byly mate-
matické obtize behem Skolni dochdzky kompenzovany?

-3-2-2 Metodologie vyzkumu

Nasledujici text predkladd metodicky postup, ktery byl pouzit v rdmci prvni vy-
zkumné studie. Obsahuje popis vyzkumného souboru; metody sbéru dat; zptisob
zpracovani ziskanych dat a analyzu dat.

Vgzkumny soubor

Volba ptipadl byla zamérna tak, aby vybrany objekt mél vlastnosti, které chceme
sledovat. Jako zastupci jednotlivych piipadii byli voleni zaci, kteti méli diagnosti-
kovanou poruchu matematickych schopnosti, dyskalkulii, a zicastnili se didaktic-
kého testu z fyziky (vyzkumna studie II) nebo z matematiky (vyzkumna studie III).
Celkem se vyzkumu zGcastnilo 15 zaka s dyskalkulii. Témto zakim se dyskalkulie
kombinovala i s dal$Simi poruchami uéeni (diagram 3.1). Pro lepsi piehlednost uda-
vame tabulku 3.7 s charakteristikou jednotlivych piipadii (extrémy z jednotlivych
kategorii udavame v odstinech Sedi, svétle Sed€¢ minima, tmavé Sedé maxima).

3 -
2 4 =
u Dyskalkulie
1 il | @ Dyslexie
Dysgrafie
m Dysortografie
0 - T T )

SICIICEN I NI I IR IR IR

oF T o o o o o T J‘Q‘b'r P &S
SR SR S S S S S S S B S S

Diagram 3.1 Kombinace poruch ugeni u jednotlivych piipadi'®

4" Pro vyhodnoceni jednotlivych poruch uéeni jsme vyuzili ¢tyfstupniovou posuzovaci $kalu.
Stupeii 0 — dana porucha uceni se za $kolni dochazku nevyskytla. Stupeni 1 — v priabéhu skol-
ni dochézky se objevily obtize dané poruchy uceni, které byly v pribchu let kompenzovany.
Stupeii 2 — v pribéhu Skolni dochazky se objevily obtize dané poruchy uceni, které nebyly
v prubéhu let kompenzovany nebo se v prubéhu $kolni dochazky objevila dana porucha
uceni, kterd byla v pribéhu let kompenzovana. Stupeit 3 — v pribéhu skolni dochazky se
objevila dana porucha uceni, ktera nebyla v pribéhu let kompenzovana.
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Tabulka 3.7
Charakteristika jednotlivych pripadii

pfipad pohlavi  porucha matematickych schopnosti  pocet bodii v testu  pocet bodii v testu

diagnostikovana ve véku fyzika matematika

1 zena 10,2 let 12 21
3 zena 10,6 let 12 21
4 zena 8,8 let 5 15
5 zena 8,8 let 3 9
6 zena 12,6 let 7 23
7 zena 8,8 let -
8 zena 9,3 let -

9 zena 7,8 let 6 10
10 zena 8,0 let 5 9
11 muz 10,0 let 11 34
12 zena 11,8 let 4 30
13 muz 8,2 let 6 23
14 zena 11,9 let 9 30
15 muz 8,8 let 5 13

Sbér dat

Pti prvni vyzkumné studii byla jako vyzkumny nastroj pouzita analyza dokumen-
ti. Sbér dat pro tuto vyzkumnou studii jsme uskutecnili v obdobi bfezen—Cerven
2014. V pedagogicko-psychologické poradné (PPP), kde byli zaci diagnostikovani
a vySetfovani, ndm bylo umoznéno nahlédnout do jejich spist. Spisy, které jsme
podrobili analyze, obsahovaly: rodinnou anamnézu, vyseteni skolni zralosti, zpra-
vy z psychologického vySetieni (testy rozumovych schopnosti: PDW, WISC-III;
Woodcock—Johnson test kognitivnich schopnosti; test struktury inteligence [-S—T
2000 R; test paméti: Rey-Osterriethova komplexni figura; kresby — stromu, posta-
vy), zpravy ze specialné-pedagogického vysetieni (specidlné-didaktické zkousky:
zkouska cteni, zkouska psani, zkouska matematickych védomosti a dovednosti;
zkousky zaméfené na Uroven percepcné-kognitivnich oblasti: uroven sluchového
a zrakového vnimani, iroven prostorové a pravolevé orientace, zkouska laterality,
uroven feci), Skolni dotazniky, kopie sesita.
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Zpracovani a analyza dat

Data ze spist jsme na zaklad¢ konzultace s odbornikem, systematického porov-
navani a hledani pravidelnosti segmentovali do systému kategorii. Vytvorili jsme
celkem pét kategorii (tabulka 3.8): rodinnd anamnéza, osobni anamnéza, Skolni
anamnéza, diagn6za a matematické obtize a jejich vyvoj. Data jsme zpracovavali
a analyzovali v obdobi ¢ervenec—zaii 2014.

Tabulka 3.8
Kategorialni systém pro zpracovani pripadu

Nazev kategorie Nazev podkategorie/tfidy Vyzkumné otazky

Rodinna Vék matky Jaky byl veék matky pii narozeni ditcte?
anamnéza . : . " Lo
Vek otce Jaky byl vék otce pfi narozeni ditéte?
Hereditarni zatéz Existuje u ditéte urcita hereditarni zatéz?
Pribéh téhotenstvi Jaky byl pribéeh téhotenstvi?
Porod Jaky byl pribéh a termin porodu?
Rodina Jaky je stav rodiny ve které dité vyrusta? Je tato rodina
uplna, netiplna nebo péstounska (adoptivni)?
Sourozenci Kolik ma dité sourozencti? Ma sourozenec né&jakou
poruchu uceni?
Osobni Zdravotni stav Trpélo nebo trpi dité néjakou zavaznou chorobou? Jaky
anamnéza je celkovy zdravotni stav ditéte?
Struktura osobnosti Jaka je struktura osobnosti zaka? Jaky je temperament
a charakter zaka?
Rozumové schopnosti/ Jaké jsou rozumové schopnosti/intelekt zaka? Jsou pod-
intelekt prumérné, prumérné nebo nadpramérné? Jsou rozumove
schopnosti rozlozené rovnomérné?
Lateralita Jaky ma zak typ laterality? Je dominantni leva nebo
prava ruka? Je dominantni levé nebo pravé oko?
Sluchové vnimani Ma zak porusené n€které sluchové funkce dilezité pro
schopnost naucit se ¢ist, psat a pocitat?
Zrakové vnimani Ma zak porusené nekteré zrakové funkce dulezité pro
schopnost naucit se ¢ist, psat a pocitat?
Pozornost Vydrzi se zak soustiedit pfi urcité ¢innosti? Jaka je jeho
mira pozornosti?
Pamét’ Vyskytuji se u zaka néjaké poruchy paméti?
Osobni Mysleni Vyskytuji se u zéka néjaké poruchy mysleni?
anamneza Reg Vyskytuji se u zaka n&jaké poruchy feci?
Motorika Vyskytuji se u zaka néjaké poruchy motoriky?
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Tabulka 3.8 (pokracovani)

Nazev kategorie Nazev podkategorie/tiidy

Vyzkumné otazKy

Skolni Podty
anamnéza
Praceschopnost
Chovani

Rodinné prostiedi

Pozorovali uéitelé ve vyuce obtize
v pocitani? Jaké obtize se vyskytovaly?

Jak zak v hodiné pracuje? Jaké je jeho pracovni tempo?
Jak se zak chova ve Skole a mimo $kolu?

Jak podnétné je zakovo rodinné prostiedi?

Diagnoza Dyskalkulie

Dyslexie

Dysgrafie

Dysortografie

Vyvoj poruch

Byla zékovi diagnostikovana dyskalkulie nebo obtize
dyskalkulického typu? V jakém rozsahu?

Byla zakovi diagnostikovana dyslexie nebo obtize dys-
lektického typu? V jakém rozsahu?

Byla zékovi diagnostikovana dysgrafie nebo obtize
dysgrafického typu? V jakém rozsahu?

Byla zakovi diagnostikovana dysortografie nebo obtize
dysortografického typu? V jakém rozsahu?

Byly poruchy uceni béhem skolni dochazky kompen-
zovany?

Matematické obtize
a jejich vyvoj

V kolika letech byly zakovi diagnostikovany matematic-
ké obtize? Jaké matematické obtize se u zaka objevova-
ly? Jaky byl vyvoj matematickych obtizi?

Prvni Ctyti kategorie jsme rozdélili do dalSich podkategorii, kde jsme odpové-
di segmentovali a na jednotlivé segmenty pouzili metodu skalovani. U nékterych
podkategorii kategorii rodinnd anamnéza, osobni anamnéza a Skolni anamnéza
jsme vyuzili tfistupiiovou posuzovaci Skalu (tabulka 3.9). U podkategorii dyskal-
kulie, dyslexie, dysgrafie a dysortografie kategorie diagndza jsme pouzili Ctyistup-
novou posuzovaci Skalu (tabulka 3.10) a u podkategorie vyvoj poruch kategorie
diagndza jsme data roztiidili do ¢tyt podtiid (tabulka 3.11). Data patiici do katego-
rie vyvoj matematickych obtizi jsme u kazdého piipadu vypsali.

Tabulka 3.9

Tristupriova posuzovaci skdla pro nékteré podkategorie kategorie osobni anamnéza

Stupeni Popis stupné

0 bez zatéze — normalni stav, prub&h nebo dané funkce nebyly za Skolni dochazku porusené

mirna zatéz — mirné nebo ne tak zavazné odchylky od normalniho stavu nebo v pribéhu skolni

dochéazky se dana porucha funkce objevila (ve zpravach z PPP jednou az dvakrat)

vyrazna patologicka zatéz — vyrazné odchylky od normalniho stavu, prub&hu nebo v prib&hu
2 skolni dochazky se dana porucha funkce objevila a trvala po nékolik let

(ve zpravach z PPP vice nez dvakrat)
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Tabulka 3.10
CtyFstupiiova posuzovaci $kdla pro kategorii diagnostika

Stupein  Popis stupné

0

dana porucha uceni se za $kolni dochazku nevyskytla

v pribéhu skolni dochazky se objevily obtize dané poruchy uceni, které byly
v pribéhu let kompenzovany

v prubéhu $kolni dochazky se objevily obtize dané poruchy uceni, které nebyly v pribéhu let
kompenzovany nebo se v pribé¢hu skolni dochazky objevila dana porucha uceni, ktera byla
v prib¢hu let kompenzovana

v pribé¢hu $kolni dochazky se objevila dana porucha uceni, ktera nebyla v prub&hu let
kompenzovéana

Tabulka 3.11
Skala pro podkategorii vyvoj poruch

Podtiida Popis podtridy

Zhorseni poruchy uceni se zhorSovaly

Stagnace poruchy uceni se téméf nemenily

Zlepseni poruchy uceni se zlepsily nebo nekteré poruchy uceni byly kompenzovany

Kompenzace  veskeré poruchy uéeni byly kompenzovany

Nasledné jsme u jednotlivych ptipadi hledali urcité vztahy a snazili se tyto vztahy
dikladné popsat.

-3-2-3 Prfipadové studie

V této Casti publikace popisujeme jednotlivé piipady. Pro podrobny popis jednot-
livych ptipadl jsme vyuzili data, ktera spadaji do v§ech uvedenych kategorii kate-
gorialniho systému, ktery jsme v prubéhu analyzy sestavili. Kazdy ptipad jsme se
snazili nejdiive obecné popsat a nasledné jsme se zaméfili na matematické obtize
a jejich vyvoj a deficity dil¢ich funkci matematické schopnosti. Jednotlivé mate-
matické obtize doslova citujeme z dokumentd, ze kterych jsme cerpali.

Pripad 1

V¢ek matky pfi narozeni divky byl 37 let, v€k otce nebyl v zdznamech uveden.
Matka trpi epilepsii. T¢hotenstvi bylo bezproblémové, matka brala celé t¢ho-
tenstvi na epilepsii DEPAKINE. Porod byl vyvolany tabletkami, v terminu, po-
loha plodu zahlavim, porodni miry divky byly 3kg a 50 cm. Divka neprodélala
zadné zdvazné onemocnéni nebo traz, ma ploché nohy a nosi bryle. V prubéhu
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détstvi a dospivani byl u divky patrny rychly rist, na sviij vék fyzicky vyspéla,
avsak psychicky détska, naivni (nerovnomérné zrani osobnosti, zietelna soma-
ticka akcelerace). Divka je klidné povahy, veseld, houzevnatd. Jeji intelekt je
podprimérny, nerovnomérné rozlozeny ve prospéch slozky slovné pojmové.
Divka ma zkiiZenou lateralitu, senzoricky levak, motoricky pravak. Divka po-
chazi z GipIné rodiny, ma dva sourozence — bratra a sestru. Rodina bydli spo-
le¢né s rodi¢i matky, vztahy dobré, pfisné€jsi rodinna vychova. Ze zacatku se
Skolou spolupracovala pouze babicka, ale v pribéhu skolni dochazky se zacala
matka pravideln€ zajimat o vysledky dcery. Divka ma pomalé pracovni tempo,
avsak pracuje se snahou a zajmem, pravidelné se pfipravuje na vyucovani.

V péci pedagogicko-psychologické poradny od véku 6,6 let, kdy byl divce
navrzen odklad Skolni dochazky (z vySetfeni v PPP zjistény dil¢i nezralosti
ve vyvoji — dyslalie, $patna grafomotorika, snizena praceschopnost, osobnost-
ni nezralost, mimointelektova nezralost, obtize v pravolevé orientaci). Rodi-
Ce 1 Skola s odkladem Skolni dochazky souhlasili, divka nastoupila do Sko-
ly ve véku 7,8 let. Matematické obtize divce diagnostikovany ve treti tiidé
(10,2 let), objevuji se dyskalkulické prvky. V paté tiidé se stale objevovaly
dyskalkulické prvky pii zvladani slozitéjsich matematickych operaci. V sedmé
tfide se diive diagnostikované hranic¢ni specifické poruchy uceni nepotvrdily.
Zhorseni prospéchu odpovida dfive diagnostikovanému intelektu.

Priibéh matematickych obtizi, jejich vyvoj a deficity dil¢ich funkci matematic-
ké schopnosti u ptipadu 1 demonstruje tabulka 3.12. Intenzitu deficit dil¢ich
funkci matematické schopnosti u ptipadu 1 ilustruje diagram 3.2.

Tabulka 3.12
Matematicke obtize a jejich vyvoj u pripadu 1

Trida Dokument Matematické obtize Deficity dil¢ich mat. funkei

l.tfida  SD — v matematice je tfeba delsi ¢as k zapamato-  — slabsi motorické schopnosti
vani a procviceni (kratkodob¢ si zapamatuje) — potize s kratkodobou paméti

3.tfida  SD — slabsi logické mysleni, které se projevuje — tézkopadnéjsi mysleni
v poctech
PPZ — obtizna prace s matematickymi symboly,

operacemi apod.
— nejistota ditéte v oblasti matematickych

vykont
S.tfida  PPZ — v matematice slabsi logické mysleni v ramei  — tézkopadng&jsi mysleni, slabsi
intelektu logické mysleni
— objevuji se dyskalkulické prvky pii zvladani  — prostorova orientace v pasmu
slozitéjsich matematickych operaci podpriméru
— leh¢i obtize s technickou
strankou psani
7.tiida  SD — v matematice ¢ini potize zkouseni z velkych
celkll
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Sluchova analyza

Sluchova syntéza

Sluchové rozligovani

Sluchova pamét’

Prostorova orientace a porucha prostorovych vztaht
Zrakova diferenciace

Zrakova pamét’ a zapamatovani si tvart
Pravoleva orientace

Pozornost

Pamét’

Mysleni

Re¢

Hruba a jemna motorika
Senzomotoricka koordinace
Vizuomotoricka koordinace
Grafomotorika

Sluchové
funkce  vnimani  vnimani

Motorické Kognitivni Zrakové
funkce

(=1
—_
LS}

Diagram 3.2 Deficity dilcich funkci matematické schopnosti'® u pripadu 1

Pripad 2

Vé&k matky a otce pfi narozeni divky byl 26 a 27 let. V zaznamech divky ne-
uvedena zadna geneticka zatéz ze strany rodic¢l. Prubéh t¢hotenstvi byl bez
komplikaci. Porod byl v terminu a bez komplikaci. Divka je kratkozraka (nosi
bryle), trpi psychosomatickymi potizemi (bolest bficha a hlavy) a ma porusen
sluch (nosi naslouchadlo). Divka je bezproblémova, nekonfliktni. Uroveii ro-
zumovych schopnosti divky je v pasmu priiméru ve prospéch nazorové slozky
inteligence. Divka mé zkfizenou lateralitu s dominanci pravé ruky a levého
oka. Divka pochdazi z iplné rodiny, ma jednoho sourozence. Na zacatku Skolni
dochézky se rodina sté¢hovala, rodice na déti neméli tolik ¢asu. Rodina spolu-
pracuje se skolou se zdjmem. U divky se projevuje pomalé pracovni tempo,
divka pracuje se snahou a zdjmem, pravideln€ se pfipravuje na vyucovani.

Divka v péci pedagogicko-psychologické poradny od veéku 5,8 let, kdy byl
od rodict navrzen odklad skolni dochazky (z vySetieni v PPP zjistény nezralos-
ti v praceschopnosti, nedostatky v grafomotorice a vizuomotorické koordinaci
a pretrvavajici predskolni psychicka struktura). Rodice i Skola s odkladem sou-
hlasili, divka nastoupila do skoly ve véku 7,0 let. Divce diagnostikovana dys-
kalkulie v osmé tidé (14,2 let), doporucena skupinova integrace v dyslektické
ttidé z divodu tézsiho stupné smiSené specifické poruchy uceni jak v oblasti
jazyku, tak v oblasti pocetnich schopnosti. Divka nesla situaci v bézné tiidé
tézce. Divka v osmé tiid¢ presla do dyslektické tfidy, kde dokoncila zakladni
vzdélani. V devaté tfidé byla dyskalkulie ¢asteéné kompenzovana, pretrvavaly
dyskalkulické obtize.

15 Pro vyhodnoceni rozsahu jednotlivych deficitd dil¢ich funkci matematické schopnosti jsme
vyuzili tfistupiiovou posuzovaci $kalu, kterd je prezentovana tabulkou 8.
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Prib&h matematickych obtiZi, jejich vyvoj a deficity dil¢ich funkci matematic-
ké schopnosti u pripadu 2 demonstruje tabulka 3.13. Intenzitu deficitd dil¢ich
funkci matematické schopnosti u ptipadu 2 ilustruje diagram 3.3.

Tabulka 3.13
Matematickeé obtize a jejich vyvoj u pripadu 2

Trida Dokument Matematické obtiZe Deficity dil¢ich mat. funkei

8. tiida PPZ — operacionalni (numerickd) dyskalkulie — vazne mechanickd pamét
(pfi vypoctech je pomald, déla numerické chyby pro Ciselné operace

9.tfida PPZ — z matematickych schopnosti je oslabena oblast — oslabeno zpracovani
numerace i ¢iselnych operaci zrakovych vjemt

— dosud nejsou zpevnény Ciselné fady, obtizné se
orientuje ve vzestupnych fadach

— pozi¢ni hodnota ¢islice v €isle je nejistd, ma potize
se zapisy vyssich Cisel

— zakladni ¢iselné operace jsou pomalé,
vazne aplikace ¢iselnych operaci

Qg Sluchova analyza —me—
S g Sluchova syntéza —me—
SE Sluchové rozligovani

Zie Sluchova pamét

© g Prostorové orientace a porucha prostorovych vztaht

28 ) Zrakova dlfe're'nc1ace

S 2 Zrakova pamét’ a zapamatovani si tvart

N~ Pravoleva orientace

‘g Pozornost

&8 Pamét
= &

B 5 Mysleni

M Re¢

2, Hruba a jemna motorika

22 Senzomotoricka koordinace

% é Vizuomotoricka koordinace

= Grafomotorika — seeee—

Diagram 3.3  Deficity dilcich funkci matematické schopnosti u pripadu 2

Piipad 3

V¢ek matky a otce pfi narozeni divky byl 30 a 36 let. V zdznamech divky neu-
vedena zadna geneticka zatéz ze strany rodicl. Pribéh téhotenstvi a porod byly
bez komplikaci. Zdravotni stav divky je dobry. Divka je klidnd, nekonfliktni.
Celkova urovenn rozumovych predpokladt divky je v pasmu slabsiho primé-
ru ve prospéch verbalni slozky. Lateralita divky v zdznamech nebyla uvedena.
Divka pochazi z uplné rodiny, ma jednoho sourozence, bratra (je pod vedenim
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psychologa). Rodice divky tfidni schliizky navstévovali pravidelné. Divka ma
pomalé pracovni tempo, avSak zadané ilohy plni a je schopna samostatné prace.

Divka nastoupila do skoly ve véku 7,0 let. Divka v pé¢i pedagogicko-psycholo-
gické poradny od véku 7,9 let (prvni tfida), kdy bylo od pani ucitelky navrzeno
vySetteni kvili vyukovym potizim. Divce byly diagnostikovany zavazné poru-
chy psani a ¢teni, doporucena dyslekticka tfida. Nasledkem ptetizenych narokt
vyuky v bézné tiidé byla divka zfejmé neurotizovana (Saskovala, pfehravala,
byla v napéti). Od druhé tiidy byla skupinové integrovana v dyslektické tiidée.
Dyskalkulie diagnostikovana ve ¢tvrté tiidé (10,6 let) a pietrvala az do t¥idy
devaté. Divka skupinové integrovana v dyslektické tiidé do devaté tiidy ZS.
Pribéh matematickych obtizi, jejich vyvoj a deficity dil¢ich funkci matematic-
ké schopnosti u ptipadu 3 demonstruje tabulka 3.14. Intenzitu deficiti dil¢ich
funkci matematické schopnosti u ptipadu 3 ilustruje diagram 3.4.

Tabulks 3.14
Matematické obtize a jejich vyvoj u pripadu 3

Trida Dokument Matematické obtizZe Deficity dil¢ich mat. funkei

1. tiida SD — nutna opora o nazor — zavazné nedostatky
ve sluchovém rozlisovani

4.ttida PPZ — na nizké urovni jsou pocetni dovednosti — v fedi artikulaéni
a schopnost operovat s Cisly neobratnost a mirné
~ ze specifickych matematickych schopnosti jsou  SyKavkoveé asimilace
oslabeny predéiselné predstavy, prostorové — pismo poznamenano
vnimani, verbalni, grafomotorickou
operacni a pamétové faktory neobratnosti

— z predciselnych piedstav vazne predevsim
schopnost tfidéni, ma potize se stanovenim
tiidicich kritérii

— vnimani prostorovych vztaht je primérné, jejich
zapamatovani je podprimérné
ma potize orientovat se ve vzestupnych
i sestupnych fadach

— vyrazné potize ¢ini pfechod fada

— pozi¢ni hodnota ¢islice v ¢isle je nejista

— zakladni ¢iselné operace jsou podprimérné,
vyrazné pomalé

— pti prechodu pies desitky ¢asto voli odpocitavani
po jedné

— selhava v sériovych ¢iselnych operacich

— vazne aplikace ¢iselnych operaci
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Tabulka 3.14 (pokracovani)

Tiida Dokument Matematické obtize

Deficity dil¢ich mat. funkei

6. tfida SD — v matematice si nevéri, potiebuje ujisténi — vyrazné oslabena sluchova
o0 spravnosti feseni diferenciacea syntéza, mirné
] i ] oslabena sluchova analyza
PPZ — specifické matematické schopnost a dovednosti L L.
P v y — mirné oslabena opticka dife-
zustavaji i nadale vyrazné oslabeny .
R renciace
(numerace i ¢iselné operace)
— artikulacni neobratnost
— pismo poznamenano
grafomotorickou neobratnosti
9.tfida SD — oslabena numerace a ¢iselné operace — oslabeno sluchové
- vnimani — analyza a syntéza
PPZ — oslabena oblast numerace i ¢iselné operace

— dosud nejsou zpevnény Ciselné fady
— vyrazné potize ¢ini pfechod fadu
— pozi¢ni hodnota ¢islice v Cisle je nejista, ma

potize se zapisy a ¢tenim vyssich ¢isel

— zékladni ¢iselné operace jsou podprumérné,
vyrazné€ pomalé, se zvySenou chybovosti

— selhava v sériovych operacich

— vazne aplikace ¢iselnych operaci

— oslabeno zpracovani
zrakovych vjemt

— artikula¢ni neobratnost

Sluchové
vnimani
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Sluchova analyza

Sluchova syntéza

Sluchové rozlisovani
Sluchova pamét

Prostorova orientace a porucha prostorovych vztahti

Zrakova diferenciace

Zrakova pamét’ a zapamatovani si tvari

Pravoleva orientace
Pozornost

Pamét’

Mysleni

Reg

Hruba a jemna motorika
Senzomotoricka koordinace
Vizuomotoricka koordinace

Grafomotorika

(=1
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Diagram 3.4  Deficity dilcich funkci matematické schopnosti u pripadu 3
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Pripad 4

Véek matky a otce pii narozeni divky byl 36 a 38 let. Otec patrné¢ dyslektik —
mél vyukové problémy. Tehotenstvi od ¢tvrtého mésice rizikové v dusledku
noSeni dvojcat. Porod o tfi tydny diiv cisafskym fezem, porodni miry divky
byly 2,50kg a 50cm. Zdravotni stav divky je dobry. Divka je kladn¢ emoc¢né
naladénd, klidnd. Rozumové nadéni divky je v nizkém priméru s rozlozenim
ve prospéch verbalni slozky nadani. Divka ma zktizenou lateralitu s vyhrané-
nou dominanci pravé ruky s vedoucim levym okem. Divka pochazi z Gplné
rodiny, ma dva sourozence, bratra (dyslektik) a sestru (jednovajecné dvojce,
ptipad 5). Rodinné prostfedi divky je velmi podnétné. Spoluprace rodiny se
Skolou je dobra, pravidelné navstévuji tfidni schiizky, domaci piiprava divky je
pravidelna. Divka pracuje ve velmi pomalém pracovnim tempu.

Divka nastoupila do skoly ve véku 6,5 let. Divka v péci pedagogicko-psycho-
logické poradny od véku 7,3 let (prvni tfida), kdy zde byla na zadost rodi¢t
a skoly vysetfena kvuli vyukovym potizim. Z vySetfeni vyplynulo, Ze per-
cepéni funkce nebyly dostatecné rozvinuty, grafomotorika a senzomotoricka
koordinace byly mirn¢ oslabeny, artikulacni neobratnost, celkova Groven ro-
zumovych schopnosti byla v hrani¢nim pasmu mentalni retardace. PPP navrho-
vala opakovat prvni tfidu z divodu predpokladu, ze dobie rozvinuté percepéni
funkce budou stimulovat i rozvoj rozumovych schopnosti. Rodi¢e ani $kola
s navrhem nesouhlasili, divka pokracovala bez opakovani ro¢niku. Navstévo-
vala reedukace pod vedenim LOGA. Ve druhé tfidé byla skupinové integrova-
na do dyslektické tiidy. Ve tieti tiide byly divce diagnostikovany dyskalkulické
potize (8,8 let), které pretrvavaly do devaté tridy. Skupinové integrovana v dys-
lektické t¥id& byla do devaté tiidy ZS.

Prubéh matematickych obtizi, jejich vyvoj a deficity dil¢ich funkci matematic-
ké schopnosti u ptipadu 4 demonstruje tabulka 3.15. Intenzitu deficitd dil¢ich
funkci matematické schopnosti u ptipadu 4 ilustruje diagram 3.5.

Tabulks 3.15
Matematické obtize a jejich vyvoj u pripadu 4

Trida Dokument Matematické obtiZe Deficity dil¢ich mat. funkei
2. tiida  SD — matematické operace zvlada pomalu, slovni  — v oblasti sluchového vnimani
ulohy nezvlada dosud vyraznéji vazne sluchova
syntéza, mirnéji je oslabena
i analyza

— mirné nedostatky ve schopnosti
vizualni diferenciace

— artikula¢ni neobratnost
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Tabulka 3.15 (pokracovani)

Trida Dokument Matematické obtiZe Deficity dil¢ich mat. funkci

3.tfida PPZ — ze specifickych matematickych schopnosti

jsou oslabeny piedéiselné predstavy,
verbalni, opera¢ni a isudkové faktory

— z predéiselnych pfedstav vazne predevsim
schopnost tfidéni, ma potize se stanovenim
tiidicich kritérii

— dosud nejsou zpevnény ¢iselné fady; ma
potize orientovat se ve vzestupnych i sestup-
nych fadach

3.tfida PPZ — vyrazné potize ¢ini pfechod fada
— pozi¢ni hodnota ¢islice v Cisle je nejista
— zakladni ¢iselné operace jsou podprimérné,
vyrazné pomalé

— zvlada pouze séitani pii odpocitavani mecha-

nické fady po jedné
— vazne aplikace Ciselnych operaci
4.tfida SD —ma obtiZze i v zakladnich Ciselnych opera- — vyrazné oslabena sluchova
cich, pocita na prstech, vyrazné pomala analyza, oslabena sluchova syntéza
PPZ — ze specifickych matematickych schopnosti vyrazne oslabena optickd dife-
. y « - .. renciace
jsou oslabeny piedevsim verbalni a operacni
faktory — slabsi slovni zasoba, pomaly je

. o . i verbalni projev, v feci
— dosud nejsou zpevnény ¢iselné fady . .
) ) - artikulacni neobratnost

— pozi¢ni hodnota v ¢isle je nejista
— zakladni ¢iselné operace jsou podprimérné,

mimoiadné pomalé; pocita s oporou o prsty,

odpocitava po jedné
— vazne aplikace Ciselnych operaci

— vnimani prostorovych vztaht, manipulace
s prostorem, zapamatovani si prostorovych
vztaht je hluboce podprumérné

6.tfida PPZ — velmi nizké pocetni dovednosti — oslabena sluchova analyza
(Casto ani u jednoduchych pocetnich tkola a diferenciace

nedokaze zdivodnit postup feseni) _ oslabena zrakova diferenciace

— z matematickych schopnosti a dovednosti
je oslabena numerace i ¢iselné operace

— artikula¢ni neobratnost a mirné
sykavkové asimilace

— dosud nejsou zpevnény ¢iselné fady; ma
potize orientovat se ve vzestupnych
i sestupnych fadach

— pismo poznamenano
grafomotorickou neobratnosti

— vyrazné potize ¢ini pfechod fada
— pozi¢ni hodnota ¢islice v ¢isle je nejista, ma
potize se ¢tenim i zapisem vysSich Cisel
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Tabulka 3.15 (pokracovani)

Tiida Dokument Matematické obtize Deficity dil¢ich mat. funkci

6. tiida PPZ — zakladni ¢iselné operace jsou podprimérné,
mimofadné pomalé; pocita s oporou o prsty,
odpocitava po jedné; pocita se zvySenou
chybovosti

— vazne aplikace ¢iselnych operaci

— naprosto selhava v sériovych operacich

9.tiida SD — oslabena numerace a ¢iselné operace, nejsou — oslabeno sluchové vnimani
zpevnény Ciselné fady, pocita s oporou (analyza a syntéza)
0 prsty — oslabeno zpracovani zrakovych
Sy . viemi
PPZ — oslabena oblast numerace i ¢iselnych operaci

— artikula¢ni neobratnost

—nezpevnény &iselné fady; ma potize ..
P Y y; map a sykavkové asimilace

orientovat se ve vzestupnych a sestupnych
fadach

— zakladni pocetni operace jsou podprimérné,
pomalé, se zvySenou chybovosti

— selhava v sériovych ¢iselnych operacich

— vazne aplikace ¢iselnych operaci

Sluchova analyza
Sluchova syntéza
Sluchové rozliovani —me——
Sluchové pamét
Prostorova orientace a porucha prostorovych vztaht
Zrakova diferenciace
Zrakova pamét’ a zapamatovani si tvari
Pravoleva orientace
Pozornost
Pamét
Mysleni
Red  m—

Hruba a jemna motorika
Senzomotoricka koordinace —m——
Vizuomotoricka koordinace
Grafomotorika

Sluchové
vnimani

funkce  vnimani

funkce

Motorické Kognitivni Zrakové

Diagram 3.5  Deficity dilcich funkci matematické schopnosti u pripadu 4
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Pfipad 5

Vék matky a otce pii narozeni divky byl 36 a 38 let. Otec patrné dyslektik —
mél vyukové problémy. T¢hotenstvi od ¢tvrtého mésice rizikové z dusledki
noSeni dvojcat. Porod o tfi tydny diiv cisafskym fezem, porodni miry divky
byly 2,50kg a 50cm. Pied nastupem do Skoly divka Casto nemocna (snize-
nd imunita), prodé€lala operaci nosni mandle. Divka je pilna, trpéliva, klidna,
mila, slusné vychovana. V prvni tiidé byla divka plactiva, celkové se jevila
jako hypodynamicka. Uroveii rozumového nadani divky v hlubsim podpri-
méru a nerovnomérné rozlozené ve prospéch verbalni slozky nadani. Divka
ma zkiizenou lateralitu s méné vyhranénou dominanci pravé ruky a s vedouci
levym okem. Divka pochazi z uplné rodiny, ma dva sourozence, bratra (dys-
lektik) a sestru (jednovajecné dvojce, ptipad 4). Rodinné prostredi divky je
velmi podnétné. Spoluprace rodiny se Skolou je dobra, pravidelné navstévuji
tfidni schiizky, domaci ptiprava divky je pravidelna. Divka pracuje ve velmi
pomalém pracovnim tempu.

Divka nastoupila do Skoly ve v€ku 6,5 let. Divka v pé¢i pedagogicko-psycho-
logické poradny od véku 7,3 let (prvni tiida), kdy zde byla na zadost rodict
a skoly vysetfena kvili vyukovym potizim. Z vySetfeni vyplynulo, Zze per-
cepcni funkce dulezité pro nacvik ¢teni a psani nebyly dostatecné rozvinuté,
grafomotorika a senzomotorickd koordinace byly oslabeny, artikulaéni neob-
ratnost, lateralita byla nevyhodné pro akt psani (mirn¢ vyhranéna dominance
pravé ruky, vedouci oko levé), celkova urovein rozumovych schopnosti byla
rozvinutd do hrani¢niho pasma mentalni retardace. PPP navrhovala opakovat
prvni tfidu z divodu ptedpokladu, ze dobfe rozvinuté percepéni funkce budou
stimulovat i rozvoj rozumovych schopnosti. Rodi¢e ani Skola s navrhem ne-
souhlasili, divka pokracovala bez opakovani roéniku. Navstévovala reedukace
pod vedenim LOGA. Ve druhé tfidé byla skupinové integrovana do dyslektické
téidy. Ve tieti tfidé divce diagnostikovany potize dyskalkulického typu (8,8 let),
které pretrvavaly do devaté tiidy. Skupinové integrovana v dyslektické tiidé
byla do devaté tridy ZS.

Prab&h matematickych obtizi, jejich vyvoj a deficity dil¢ich funkci matematic-
ké schopnosti u pripadu 5 demonstruje tabulka 3.16. Intenzitu deficitd dil¢ich
funkci matematické schopnosti u ptipadu 5 ilustruje diagram 3.6.
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Tabulka 3.16
Matematické obtize a jejich vyvoj u pripadu 5

Trida Dokument Matematické obtize Deficity dil¢ich mat. funkci
2. tfida SD — obtize s pfechody pies 10, matematické — vazne sluchova diferenciace
operace zvlada nejisté a pomalu, a syntéza

slovni ulohy nezvlada ~ vyrazné nedostatky

ve schopnosti vizualni
diferenciace

— artikula¢ni neobratnost

3. tiida PPZ — ze specifickych matematickych schopnosti
jsou oslabeny pred¢iselné predstavy, verbalni,
operacni a usudkové faktory

— z predciselnych piedstav vazne predevsim
schopnost tfidéni, ma potize se stanovenim
tiidicich kritérii

— dosud nejsou zpevnény ¢iselné fady;
ma potize orientovat se ve vzestupnych
i sestupnych fadach

— vyrazné potize ¢ini pfechod rada

— pozi¢ni hodnota ¢islice v ¢isle je nejista

— zakladni ¢iselné operace jsou hluboce
podprumérné, vyrazné chybové a pomalé

— vazne aplikace Ciselnych operaci

4. tfida PPZ — ze specifickych matematickych schopnosti — je oslabena sluchova analyza
jsou oslabeny piedevsim verbalni a operacni a syntéza, sluchova
faktory diferenciace
— dosud nejsou zpevnény ¢iselné fady; — oslabena zrakova diferenciace

ma potize orientovat se ve vzestupnych
i sestupnych fadach

— artikulac¢ni neobratnost
) ) — spontanni verbalni projev
— vyrazné potize ¢ini prechod fadt je minimalni
— pozi¢ni hodnota ¢islice v Cisle je nejista
— zakladni ¢iselné operace jsou podprimérné,

mimoiadné pomalé; pocita s oporou o prsty,

odpocitava po jedné
— vazne aplikace ¢iselnych operaci

— vnimani prostorovych vztaht je hluboce
podprimeérné
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Tabulka 3.16 (pokracovani)

Trida Dokument Matematické obtize

Deficity dil¢ich mat. funkei

6. tiida SD —ma obtize i v zékladnich ¢iselnych
operacich, potiebuje nazor, je nejista,
pomala, feSeni pouze odhaduje

PPZ — vyjimecné nizké jsou vykony, kde operuje

s Cisly (pocetni piiklady, schopnost zapama-
tovat si ¢iselnou fadu), oslabeny je i verbalni
logicky usudek

— z matematickych schopnosti a dovednosti je
oslabena numerace i ¢iselné operace

— dosud nejsou zpevnény Ciselné fady;
ma potize orientovat se ve vzestupnych
i sestupnych fadach.

— vyrazné potize ¢ini pfechod fada

— pozi¢ni hodnota ¢islice v ¢isle je nejista,
ma potize se ¢tenim i zapisem vyssich ¢isel

— zékladni ¢iselné operace jsou hluboce
podprimérné, pomalé, s mimoradné
zvySenou chybovosti; po€ita s oporou
o prsty, odpocitava po jedné

— potize v oblasti numerace, kdy se neorientuje
v ¢iselnych fadach, se vyznamnou mérou
podileji na chybovosti v operacich
(odpocitava po jedné v nespravné
jmenované Ciselné fade)

— vazne aplikace ¢iselnych operaci

— vyrazné oslabena sluchova
diferenciace, sluchova
analyza a syntéza

— vyrazné oslabena zrakova
diferenciace

— artikulac¢ni neobratnost

— spontanni produkce je nizka

9. tfida SD — je oslabena numerace a Ciselné operace,
nejsou zpevnény Ciselné fady, pocita
s oporou o prsty — selhava v sériovych
¢iselnych operacich

— vazne aplikace ¢iselnych operaci

PPZ — oslabena oblast numerace i ¢iselnych operaci
— nezpevnény ¢iselné fady; ma potize
orientovat se ve vzestupnych
a sestupnych fadach

— zékladni pocetni operace jsou podprimérné,
pomalé, se zvySenou chybovosti; selhava
v sériovych ¢iselnych operacich

— vazne aplikace ¢iselnych operaci

— vyrazné potize ¢ini pfechod fada

— pozi¢ni hodnota ¢islice v Cisle je nejista,
ma potize se zapisy i ¢tenim cisel

— oslabeno sluchové vnimani —
analyza a syntéza

— oslabeno zpracovani
zrakovych vjemi

— artikula¢ni neobratnost
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Sluchova analyza
Sluchova syntéza
Sluchové rozli§ovani
Sluchova pamét’
Prostorova orientace a porucha prostorovych vztahi
Zrakova diferenciace
Zrakova pamét’ a zapamatovani si tvarti
Pravoleva orientace
Pozornost
Pamét’
Mysleni
Red  m—

Hruba a jemna motorika
Senzomotorickd koordinace —m—
Vizuomotoricka koordinace
Grafomotorika

Sluchové
vnimani

funkce  vnimani

Motorické Kognitivni Zrakové

funkce

0 1 2

Diagram 3.6  Deficity dilcich funkci matematické schopnosti u pripadu 5

Pfipad 6

V¢ek matky a otce pii narozeni divky byl 29 a 31 let. V zaznamech divky neu-
vedena zadna genetickd zatéz ze strany rodici. Pribeh t€hotenstvi a porod bez
komplikaci, porodni hmotnost divky byla 3,70kg. Zdravotni stav divky je dob-
ry. Divka je klidn4, ptatelskd, vzdy dobte naladénd, ochotni pomoci. Rozumo-
vé schopnosti divky jsou primérné, jsou rozloZzeny nerovnomeérng, prevazuje
verbalni slozka nadani. Divka ma zkiiZenou lateralitu s dominanci levé ruky
a pravého oka. V Sesté tiidé divce dle vysetieni vysla jednou az nevyhranéna
ruka, testy se rtizn¢ pohybovaly od levorukosti az k nevyhranénosti. Divka po-
chazi z uplné rodiny, ma jednoho sourozence, sestru (uci se s vyznamenanim).
Rodice se velmi snazi o lepsi vysledky. Divka je zdvofila, pratelska, avsak
objevily se u ni i kazenské prestupky (nezajem o skolu, pozdni ptichody do ho-
din). U divky je velmi dobra uroven duSevni praceschopnosti a zajmu, pracovni
tempo je v norm¢, ob¢as malé vykyvy, pokud ji pfedmét nebavi.

Divka v péci pedagogicko-psychologické poradny od veéku 5,6 let, kdy rodice
navrhovali pfed¢asny nastup do prvni tfidy (z vySetieni v PPP bylo zjiSténo —
divka s dobrymi rozumovymi piedpoklady, s pedskolni psychickou struktu-
rou, Skolsky nezralou v oblasti grafomotoriky a praceschopnosti, v ¢innosti
prevladaly predevsim hravé aktivity). PPP nemohlo pfed¢asny nastup do prvni
tiidy doporucit, rodi¢e s PPP souhlasili. Divka nastoupila do Skoly ve véku
7,0 let. V Sesté t¥idé (12,6 let) se objevily u divky dyskalkulické obtize a poma-
1€ pracovni tempo v matematice. Dyskalkulické obtize ptetrvavaly az do de-
vaté tiidy ZS. V devaté t¥idé divka pracovala po vétsinu §kolniho roku pod
svoje moznosti (s vyjimkou oblibenych predméti), pod tlakem rodiny dokaze
vyvinout usili, zlepsit si prospéch.
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Prabeh matematickych obtizi, jejich vyvoj a deficity dil¢ich funkci matematic-
ké schopnosti u pripadu 6 demonstruje tabulka 3.17. Intenzitu deficitd dil¢ich
funkci matematické schopnosti u ptipadu 6 ilustruje diagram 3.7.

Tabulka 3.17
Matematicke obtize a jejich vyvoj u pripadu 6

Trida Dokument Matematické obtiZe Deficity dil¢ich mat. funkci
6. tfida PZ — potize s délenim, s pfevody jednotek, — oslabena sluchova syntéza
nedaff se rysovani — zavaznéj§i nedostatky
PPZ — problémy se projevuji v kombinaci matema- ve zrakovém rozliSovani

a vysoky stupei poruch

tickych pojmu s predst: fick b N
ickych pojmt s predstavou grafickou nebo ve vizudlnim postrehu

numerickou, slovo ji nic nefika, nepfedstavi si,

co se po ni pozaduje (nevi, jak vypada krychle, ~—naruSené zapamatovani tvari
obdélnik, pravouhly trojuhelnik, tupy/ostry a vysoky stupeii poruch
thel nebo co ma délat, kdyz ma vypogitat podil, v optické paméti
rozdil, soucin, soucet Cisel) — lehéi grafomotorické
neobratnosti

9. tfida SD — velké nedostatky v zakladnich matematickych ~ — oslabeno sluchové vnimani
operacich z predchézejicich ro¢nikii, pfedevdim _ ((1abeno zrakové zreadlové
v oboru celych a realnych ¢isel, ¢aste¢né nepo- vnimani

chopeni slovniho zadani .
P — leh¢i grafomotorické

PPZ — obtie v matematice pietrvavaji zejména u slov- ~ neobratnosti
nich uloh, ma potize s jejim feSenim,
nevi jak na to

— na praci potiebuje vice Casu

Q. Sluchova analyza
2 g Sluchova syntéza —e—
ER=! Sluchové rozliSovani
Ze Sluchova pamét’
© g Prostorova orientace a porucha prostor,()v?'ICh vzt-ahﬁ
2 g Zrakova dlferepmace
R Zrakova pamét’ a zapamatovani si tvar(i  se—
N > Pravolevé orientace
§ o Pozornost
= ._‘\40 Pamét m—
gn E Mygleni
N Re¢
2., Hruba a jemna motorika
28 Senzomotoricka koordinace
g E Vizuomotoricka koordinace —meeec—
= Grafomotorika
0 1 2

Diagram 3.7  Deficity dilcich funkci matematické schopnosti u pripadu 6
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Pripad 7

Vék matky a otce pii narozeni divky byl 29 let. V zdznamech divky neuvedena
zadna geneticka zatéz ze strany rodict. Pribéh téhotenstvi a porod bez kompli-
kaci. Ve treti tfid¢ byla divka v péci endokrinologie kvuli ristovému hormonu
(byla vysoka). Divka je kamaradska, tvrdohlava, citlivd. M4 sniZzené sebevédo-
mi (zji$téno na zéklad¢ kresby stromu), mozna sklony k sebeobvinovani, nevé-
fi si. Divka obcas reaguje impulzivng, obcas je nervézni. Rozumové schopnosti
divky jsou primémeé, rozlozeny nerovnomeérné ve prospéch neverbalni slozky,
mirné snizena kognitivni efektivnost. Divka ma souhlasnou pravostrannou la-
teralitu. Divka pochazi z uplné rodiny, ma jednoho sourozence, sestru. Divka
navstévovala pravidelné reedukace a méla doucovani. Otec si vSak myslel, ze
pracuje pod své moznosti. Pracovni tempo divky je pomalejsi. Divka se obcas
htife orientuje v zadani jednotlivych tkoll, pracuje vsak svédomité a na skolu
se pripravuje.

Divka nastoupila do skoly ve véku 6,4 let. Divka v péc¢i pedagogicko-psycho-
logické poradny od véku 8,8 let (tfeti téida), kdy ji byly diagnostikovany dys-
kalkulické obtize. V sedmé trid¢ diagnostikovana hypokalkulie (pomalé poci-
tani) a obtize dyskalkulického charakteru. Dyskalkulické obtize ptetrvavaly az
do devaté tridy. Nékteré obtize dyskalkulického charakteru jiz dokaze ¢astecné
kompenzovat pili a pomocnymi mechanismy.

Pribéh matematickych obtizi, jejich vyvoj a deficity dil¢ich funkci matematic-
ké schopnosti u pripadu 7 demonstruje tabulka 3.18. Intenzitu deficitd dil¢ich
funkci matematické schopnosti u ptipadu 7 ilustruje diagram 3.8.

Tabulka 3.18
Matematické obtize a jejich vyvoj u pripadu 7

Trida Dokument Matematické obtiZe Deficity dil¢ich mat. funkci

3.ttida PPZ — ze specifickych matematickych schopnosti jsou — nedostatky v oblasti
oslabeny ptedciselné faktory, prostorové sluchové percepce, mirné
vnimani, verbalni, operacni faktory oslabeno sluchové

rozliSovani, oslabeni
u sluchové analyzy
a syntézy

— z pred¢iselnych predstav vazne predevsim
schopnost tfidéni, ma potize se stanovenim krité-
rif; podpramérny vykon je v oblasti
korespondence — nedostatky v oblasti zrakové

percepce, silné oslabeni

v oblasti zrakového

rozliSovani

— vnimani prostorovych vztahi, manipulace
s prostorem, zapamatovani si prostorovych
vztaht jsou na podprumérné urovni

— ma potize orientovat se zejména v sestupnych
fadach

— vyrazné potize ¢ini prechod fadt
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Tabulka 3.18 (pokracovani)

Tiida Dokument Matematické obtize

Deficity dil¢ich mat. funkei

3. tfida PPZ
pomoci prsti
— pti prechodu pies zaklad deset ¢asto voli
odpocitavani po jedné

— selhava v sériovych ¢iselnych operacich

— zakladni ¢iselné operace jsou podprimérné, pocita

5. tfida PPZ — potize ve slovné—logickém tGsudku

— pocita pomalej$im tempem
(pomalé psychomotorické tempo)

— oslabeni ve sluchové
syntéze slov

— oslabena zrakova
diferenciace

7.ttfida PPZ — hypokalkulie (pomalé pocitani) a obtize
dyskalkulického charakteru
— logicky matematicky usudek je slabsi

—ma problémy s predstavou Cisel na ¢iselné ose,

atimis pocty pies prechody desitek, stovek, atd.

— chybuje vice ve s¢itani a od¢itani, protoze
nasobeni a déleni ma naucené, logika
nasobeni a déleni je ale slabsi

— operace pod sebou ma mechanicky naucené,
problémy ma stale v od¢itani pod sebou

— pokud se operace zopakuji, dokaze navéazat

— obtize ve sluchové syntéze
a diferenciaci

— vizualni pamét’ je oslabena az
do podpriméru
(hrani¢i s defektem)

9.tfida PPZ — obtize v matematickém usudku a pfi
naro¢néjsich operacich s¢itani a od¢itani
— nema zautomatizované nékteré postupy

— u slovnich tloh potiebuje oporu o nazor
a dopomoc ze strany dospélého (napf. pii
vymysleni Gloh na nasobeni ¢i déleni)

— pti psani ¢isel se ob¢as splete v pozicich ¢isel
vyssich fadu (Cislo s nulami)

— oslabena sluchova analyza
a syntéza

— porucha pravolevé orientace
— snizena kognitivni
efektivnost
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Qo Sluchova analyza —me——
8 g Sluchova syntéza
ER- Sluchové rozliSovani —me—
2l Sluchova pamét
2z Prostorova orientace a porucha prostorovych vztaht
E ‘g Zrakova diferenciace —me————
ER=! Zrakova pamét’ a zapamatovani si tvarii  se—"
N > Pravoleva orientace —me——
§ ° Pozornovst’
% % Pavmetr —
%D 2 Myslem —
M Rec¢
2. Hrub4 a jemnd motorika
22 Senzomotoricka koordinace
% E Vizuomotoricka koordinace
p= Grafomotorika

(=1
—_
[\S]

Diagram 3.8  Deficity dilcich funkci matematické schopnosti u pripadu 7

Pfipad 8

Vék matky a otce pii narozeni divky byl 22 a 21 let. V zaznamech divky neu-
vedena zadna genetickd zatéz ze strany rodici. Pribeh t€hotenstvi a porod bez
komplikaci. Zdravotni stav divky je dobry. Divka je ticha, introvertni, nena-
padnd, cilevédoma. Divka htife zvlada pfipadny neuspéch, pak potiebuje vét-
§i miru podpory. Je nerada stfedem pozornosti. Rozumové schopnosti divky
jsou primérné, ma rovnomeérné rozlozeny intelekt. Divka mé souhlasnou, pra-
vostrannou lateralitu. Divka pochazi z uplné rodiny, ma jednoho sourozence,
sestru. Rodinné prostiedi divky je primérné podnétné. Divka pii vySetienich
kooperovala dobie, méla piiméiené pracovni tempo. Pii vyuc¢ovani rada spolu-
pracovala se studentkou.

Divka nastoupila do skoly ve véku 6,3 let. Divka v péci pedagogicko-psycholo-
gické poradny od veéku 7,5 let, kdy ji zde byly diagnostikovany poruchy psani
(dyslexie) a pravopisu (dysortografie). Divce byla dyskalkulie diagnostikovana
ve ¢tvrté tiide (9,3 let). Od Ctvrté tiidy probihala reedukace, kde se procvico-
valy matematické dovednosti. Divka se zlepSovala pomalu, hodné se snazila.
Procvicovala se hlavné matematika s nazorem. V osmé tfid¢ byla divce navr-
zena individualni integrace. Dyskalkulie u divky pietrvala az do devaté tridy.

Pribéh matematickych obtizi, jejich vyvoj a deficity dil¢ich funkci matematic-
ké schopnosti u ptipadu 8 demonstruje tabulka 3.19. Intenzitu deficitd dil¢ich
funkci matematické schopnosti u ptipadu 8 ilustruje diagram 3.9.
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Tabulka 3.19
Matematické obtize a jejich vyvoj u pripadu 8

Trida Dokument Matematické obtize

Deficity dil¢ich mat. funkei

4. tiida PPZ — v pocitani chyby, problémy délaji ,,nuly*

— plete ve slovnich ulohach s¢itani, od¢itani,
nasobeni a déleni, vSe jak ji napadne

— na Ciselné ose preskakuje desitky

— problém zapsat ¢islo s nulami

— problém identifikovat slozit&jsi ¢isla
pokud se tyka velikosti

— problém v postfehovani chyby

— velké problémy v nasobilce

PPZ — oslabeny prostorové pfedstavy a vnimani,
verbalni faktory a pamétné sériové ¢iselné
operace

— potize orientovat se hlavné v sestupnych
fadach

— vyrazné obtize ¢ini pfechod fada (553, 552,
551, 540 nebo 1006, 1005, 1004, 1003,
1002, 1100)

— pozi¢ni hodnota Cislice v Cisle je nejista

—nedokaze dobie vysvétlit, proc je jedno ¢islo
veétsi nez druhé, objasnit pozici stovek,
desitek ¢i jednotek

— nejistota pii nasobeni a déleni

— problém v sériovych ¢iselnych operacich,
i kdyz rozklady ¢isel zné a pouziva je pii
s¢itani a odc¢itani

— porucha ve zrakové paméti

— oslabena vizuomotoricka
koordinace

8. tifida PPZ — dil¢i typy dyskalkulie (operacionalni

a lexické) spole¢né s pomalym pocitanim
(hypokalkulie)

—nezvlada operace se zlomky, desetinnymi
Cisly atd.

— obtize v piedstavé geometrickych obrazct

— poruchy ve spojich mezi lexicky vedenymi
matematickymi pojmy a jejich grafickou
¢i numerickou pfedstavou

— vyrazné vizualni poruchy
v postiehu i v paméti (zaméetuje
se na detaily, nevnima celek)

9. tiida SD — obtize pfedevsim v pfipadech, kdy je nutné
vyuzivat znalosti z ptechazejicich ro¢nikd,
obcasné mezery v zakladnich operacich,
predevsim v oborech realnych a celych ¢islech
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Sluchové analyza —me—
Sluchova syntéza
Sluchové rozlisovani
Sluchova pamét’
Prostorova orientace a porucha prostorovych vztaht
Zrakova diferenciace
Zrakova pamét’ a zapamatovani si tvart
Pravoleva orientace
Pozornost
Pamét  mssss
Mysleni
Reg
Hruba a jemna motorika
Senzomotoricka koordinace
Vizuomotorickd koordinace —me—
Grafomotorika

Sluchové
vniméni

funkce  vnimani

Motorické Kognitivni Zrakové

funkce

0 1 2

Diagram 3.9  Deficity dilcich funkci matematické schopnosti u pripadu 8

Pfipad 9

V¢Ek matky a otce pii narozeni divky byl 26 a 33 let. V zaznamech divky neu-
vedena zadna genetickd zatéz ze strany rodict.. Pribéh té€hotenstvi a porod bez
komplikaci, porodni miry divky byly 3,30kg a 48cm. Zdravotni stav divky je
dobry. Divka je klidnd, tichd, snaziva, peclivd. Rozumové schopnosti divky
odpovidaji celkové pasmu nizsiho priméru, snizend je kognitivni efektivnost.
Divka ma zkiiZenou lateralitu s méné€ vyhranénou pravou rukou a dominantnim
levym okem. Divka pochazi z uplné rodiny, ma jednoho sourozence, bratra (dys-
lektik). Rodinné prostiedi divky je primémé podnétné. Praceschopnost divky je
pri individualni spolupraci ptiméiena veéku, pracovni tempo pomalejsi, nejisté.

Divka nastoupila do skoly ve véku 6,5 let. Divka v péci pedagogicko-psycho-
logické poradny od prvni tiidy, kdy ji zde byl diagnostikovan suspektni rozvoj
dyslexie (ve ¢teni znacné problémy) a dysortografie (v psani znacné problé-
my). Maminka do anamnézy dodala, Ze divka se dlouho ucila dny v tydnu, ho-
diny (Casové prostorovou orientaci). Dyskalkulie byla divce diagnostikovana
ve druhé tiidé (7,8 let). Ve tieti tfidé PPP doporucila zatazeni zakyné do dys-
lektické tridy. Rodi¢e divky po dohod¢ tuto moznost odmitli, divka si velmi
Spatné€ zvyka na nové prostiedi. Z divodi dyslexie, dysortografie a dyskal-
kulie doporucila PPP alespon individualni integraci a specialni pedagogickou
napravu v poradné. Nakonec byla divka od tieti tfidy skupinové integrovana
ve tfid¢ s programem pro zaky se SPU, tato integrace ptetrvala do devaté tfidy.
Dyskalkulie u divky pietrvala az do devaté tridy.

Pribéh matematickych obtizi, jejich vyvoj a deficity dil¢ich funkci matematic-
ké schopnosti u ptipadu 9 demonstruje tabulka 3.20. Intenzitu deficitd dil¢ich
funkci matematické schopnosti u ptipadu 9 ilustruje diagram 3.10.
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Tabulka 3.20
Matematické obtize a jejich vyvoj u pripadu 9

Trida Dokument Matematické obtiZe

Deficity dil¢ich mat. funkei

2.tiida PPZ — postizena je stranka operacionalni, lexicka
— problematicka orientace na Ciselné ose
— Casto nechape zadani ukolu, a to nejen pti $kolni
praci, ale i v bézném zivoté

— potiebuje vSe zopakovat, pfipomenout

— problémy ve vizuomotorické
koordinaci

3.tfida PPZ — obtize pii pocitani piikladd na s¢itani, od¢itani
a nasobeni do dvaceti — z n€kolika piikladd jen
jeden spravné

— pracuje pomalu, déle trva nez pochopi jakékoliv

zadani
5.tfida PPZ — na osvojeni u¢iva v matematice potiebuje vice — vy$§i stupen poruchy
Casu v pravolevé orientaci, pro-

— pokud je zkousena hned po probrani latky,
zkouSeni nezvlada

— ma potize pfi ¢teni vicecifernych Cisel

— neorientuje se dobie v fadech

PPZ — dyskalkulie (ideognosticka a praktognosticka,
verbalné-lexicka a graficka)

— pracuje pomalu a velmi nejisté, bez vizualni
predstavy (napsané ¢islo) nedokaze odfikat
Ciselné fady

— nepiedstavi si ¢islo na ¢iselné ose (Eislo vpravo
nebo vlevo, fadu nahoru a dolu atd.)

— pocita na prstech po jedné i v prvni desitce

—nema piedstavu zbytku ( 3 + ? = 10)

— v zékladnich vypoctech na s¢itani a od¢itani ma
velmi mnoho chyb, jedna se o operace vedle
sebe i pod sebou

— nasobilku neumi, nepomaha si ani souc¢tem
nasobk ¢isel (nezvlada pamétné soudty)

— logiku nasobeni a déleni nezvlada

— ma problémy s vyplnénim znamének
do vypoctu, s technikou operaci (jak kterou
operaci délat — zejména pod sebou)

—nema spoje mezi verbalné ¢i lexicky podanymi
matematickymi pojmy

—nevi, co se po ni pozaduje (nejedna se jen
o slovni tlohy)

— v geometrii se objevuji nepfesnosti

blémy ve vizualnim postichu
(nepostiehne celek, opomine
detaily)

— porucha vizualni paméti
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Tabulka 3.20 (pokracovani)

Tiida Dokument Matematické obtize

Deficity dil¢ich mat. funkei

8. tfida PPZ — problémy s piedstavou ¢isel

— obtize pfi pamétném s¢itani a od¢itani
i v prvnich desitkach

— nezpevnéné postupy zakladnich operaci,
vzajemné je zaménuje

— obtize v nasobilce; problémy pii praci
s tabulkou nasobkt (zejména s délenim)

— pracuje mechanicky v souc¢asném ucivu,
postupné s novou latkou vsak ucivo zapomina

—nema spoje mezi verbalné ¢i lexicky zadanymi
matematickymi pojmy a jejich grafickou ¢i
numerickou pfedstavou

— porucha pravolevé orientace
(zejména ve sméru ke druhé
osobg¢), vizualni postich je
povrchni

— pracovni pamét’ ma vyrazné
snizenou vykonnost, vizualni
pamét’ je podprimérna

— snizena vykonnost zpraco-
vani vizualné-prostorovych
podnéti

9.tfida PPZ — obtize v oblasti numerickych operaci a pii praci

S prostorem

— vaznou operace s malymi ¢isly

— chybuje pii pohybu na ¢iselné ose

— obtize ¢ini aplikace zakladnich operaci
a provadéni postupu pii vypoctu

— velké problémy ma se slovnimi ulohami
(spojuje se zde ¢tenarska obtiz, obtiz
s porozuménim ¢tenému obecné
a matematickym pojmim zvlaste)

o~ Sluchova analyza —es—
R Sluchova syntéza

S E . S

ER=! Sluchové rozliSovani

Ze Sluchova pamét’

‘@z Prostorova orientace a porucha prostorovych vztahi

é ~§ Zrakova diferenciace —me—
R Zrakova pamét’ a zapamatovani si tvarti  se—
N > Pravoleva orientace —ms—
k] Pozornost

Z 8 <

=2 Pamét  ms
=l o

& E Mysleni

M Rec

L., Hruba a jemna motorika

28 Senzomotorické koordinace

3 A B .

2 E Vizuomotoricka koordinace —me—
= Grafomotorika

0

—_

Diagram 3.10 Deficity diicich funkci matematické schopnosti u pripadu 9
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Pripad 10

Vék matky pii narozeni divky byl 27 let, v€k otce nebyl v zdznamech uveden.
Matka trpi epilepsii. T¢hotenstvi bylo bezproblémové. Porod byl o 6 tydnt diiv
cisafem, porodni miry divky byly 2kg a 45 cm. Divka byla 14 dni po porodu
v inkubatoru. Zdravotni stav divky je dobry. Na zacatku Skolni dochazky byla
divka hubata, divoka, odmlouvala, objevovalo se i lhani. Ve skole byla hod-
na, kamaradska. V prubéhu dochazky se chovani upravilo. Divka je litostiva,
snadno se vzdava, ma slabsi vuli prekonavat prekazky. U divky prevlada nejis-
tota, obava se neuspéchu. Rozumové schopnosti divky jsou celkové v pasmu
nizsiho priméru se snizenou kognitivni efektivnosti. Divka ma souhlasnou le-
vostrannou lateralitu (senzoricky 1 motoricky levak). Divka pochazi z netiplné
rodiny (rodice rozvedeni), ma dva sourozence, bratry. Rodinné prostedi divky
se v pribéhu skolni dochazky pohybovalo od malo podnétného do primérné
podnétného. V paté tfidé byla divka ¢asto nemocnd, rodi¢e nechodili na tfidni
schiizky, nezajimali se o jeji $kolni dochazku. Skola udavala i nedostateénou
pfipravu na vyuku. Divka ma pomalé pracovni tempo, je rychle unavitelna.
Potfebuje nékolikrat zopakovat zadani, ¢astéjsi zpétnou vazbu, aby se ujistila,
zda zvolila spravny postup. Nevéii si. Odpovida nespravné i na otazky, na néz
na zacatku znala spravnou odpoveéd'.

Divka nastoupila do Skoly ve v€ku 6,5 let. Divka je v péci pedagogicko-psy-
chologické poradny od druhé tridy (8 let), kdy ji byly diagnostikovany speci-
fické poruchy uceni, dyskalkulie a dysortografie. Tyto poruchy maji suspektni
organicky zaklad (rané komplikace perinatalni i postnatalni a opozdény vyvoj
fe¢i). Doporucena byla specialni pedagogicka naprava a od pololeti navrhl spe-
cidlni pedagog integraci. Ve tieti tfid¢ byla navrzena integrace od tieti do paté
tfidy. Divka ptesla ve treti tiidé do dyslektické tiidy, kde zistala az do tfidy
devaté. Dyskalkulie pietrvala az do devaté tiidy ZS.

Priibéh matematickych obtizi, jejich vyvoj a deficity dil¢ich funkci matematic-
ké schopnosti u ptipadu 10 demonstruje tabulka 3.21. Intenzitu deficit dil¢ich
funkci matematické schopnosti u ptipadu 10 ilustruje diagram 3.11.
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Tabulka 3.21
Matematické obtize a jejich vyvoj u pripadu 10

Trida Dokument Matematické obtiZe Deficity dil¢ich mat. funkei
2. tiida SD — vyukové problémy hlavné v matematice (zdmé- — porucha sluchové
ny desitek, jednotek — napt. 20 + 50 = 25 apod.),  percepce, ma obtize ve
nutna opora o nazor sluchové analyze, hlavné
Anamnéza — problémy s po&itanim pres 20, napt. 50 + 25 v syntéze a diferenciaci
nepochopi — slabsi slovni zasoba,
— nechape hodiny; diive ani nevyjmenovala dny s odpovedi vaha, objevuje
PPZ — dezorientace v prostoru, problémy v rytmu, Se perseverace

narusen¢ lexické schopnosti
— dezorientace na Ciselné ose
— narusena zvlasté slozka operacionalni

— pti zkouskach zpaméti a s oporou o zapis neni
rozdil ve vykonech

— v8e pocita na prstech, ale i zde déla chyby

— déle trva nez se s kolem seznami a potom déle
trva nez se od néj odpouta

3.tfida PPZ — na dotazy vysledki nékdy odpovida nesmysiné  — porucha zrakové

percepce, pravolevé
orientace, oslabena
vizuomotoricka koordinace
a porucha optické paméti

—1po predchozim procviceni zmatené hada,
nechape podstatu ¢i smysl provadéného

— ze specifickych matematickych schopnosti jsou
oslabeny predevsim predstavy Cisel na Ciselné
ose, prostorové predstavy a vnimani, verbalni
faktory a ¢iselné operace

— mirna artikula¢ni neobratnost

— z pred¢iselnych piedstav vazne schopnost
tfidéni, ma potize se stanovenim tfidicich
kritérii; podprimérny je i vykon v oblasti
korespondence (delsi fada mnohdy automaticky
znamena i vétsi mnozstvi predméti, nehledé
na jejich velikosti a umisténi)

— vnimani prostorovych vztahi, manipulace
s prostorem a zapamatovani si prostorovych
vztaht je hluboce podprimérné

ma potize orientovat se ve vzestupnych
i sestupnych ¢iselnych fadach

— vyrazné obtize ¢ini prechody fadi (258, 258,
300 nebo 322, 321, 320, 228)

— pozi¢ni hodnota Cislice v Cisle je nejista
(které ¢islo je vétsi a proc)

— zakladni ¢iselné operace nasobeni, déleni
zvlada pouze za pomoci tabulek

— s¢itani a odcitani s pfechodem pres desitku
jsou podprumérné a vyrazné pomalé

— pocita na prstech po jedné

—nema zafixovany rozklady ¢isel ani
dopocitavani do desitky

—nevidi ¢islo jako celek, stale pocita po jedné
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Tabulka 3.21 (pokracovani)

Tiida Dokument Matematické obtize

Deficity dil¢ich mat. funkci

S.tfida SD — obtize s ptechody pies desitku, matematické
operace nezvlada, slovni Glohy nezvlada

PPZ —nema piedstavu ¢isel na ¢iselné ose

— pocita po jedné tam i zpét, Cisla nerozklada

— problémy s ptechodem pres desitky i stovky

— logické matematické tivahy jsou hluboce

povrchové

— nasobilku nezvlada ani pamétné, obcas
si dokdze pomoci pfi nasobeni souctem ndsobkll  _ |eh&f motoricka neobratnost

— operace pouze mechanicky a s chybami

—nema pojem o rozdilu mezi verbalné, ¢i lexicky
podanymi matematickymi pojmy a jejich pred-

stavou (geometrie)

— potize ve sluchové analyze,
vys$§i stupen poruchy
ve sluchové diferenciaci,
kratkodoba sluchova pamét

— vyrazné vizualni poruchy
v postichu i v paméti,
poruchova syntéza

— neobratné vyjadfovani, hleda
slova, slovni zasoba je chudsi

pfi manipulaci s testovym
materialem

6. tfida PPZ — zvlada jen zéklady uciva za pomoci tabulek

—ma obtize v ¢iselnych fadach

— postupy operaci si nepamatuje

— pracuje mechanicky, logicky tsudek chybi

— vyrazngjsi poruchy ve
sluchové analyze, syntéze
i diferenciaci; kratkodoba
sluchova pamét

— porucha ve vizualni
diferenciaci, v optické paméti

9.tfida PPZ — dyskalkulické obtize pietrvavaji zvlaste v oblasti — nejistota ve sluchové
numerickych operaci a pfi praci s prostorem

— aktualni ucivo (Gpravy vyrazil, lomené vyrazy)

zvlada castecné, obtize ma pii aplikaci

vhodnych postuptt

— star§i matematické ucivo si vybavuje s obtizemi

a jen Castecné

— numerické poéitani je stale velmi nejisté

a s chybami

diferenciaci

— leh¢i grafomotoricka
neobratnost

Sluchova analyza

Sluchova syntéza

Sluchové rozlisovani

Sluchova pamét’

Prostorova orientace a porucha prostorovych vztaht
Zrakova diferenciace

Zrakova pamét’ a zapamatovani si tvard
Pravoleva orientace

Pozornost

Pamét’

Mysleni

Re¢

Hruba a jemna motorika
Senzomotoricka koordinace
Vizuomotoricka koordinace
Grafomotorika

funkce  vnimani  vnimani

funkce

(=]
J—

Diagram 3.11 Deficity dilcich funkci matematické schopnosti u pripadu 10
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Pfipad 11

Véek matky pii narozeni chlapce byl 23 let, vék otce nebyl v zdznamech uve-
den. V zaznamech chlapce neuvedena zadna geneticka zatéz ze strany rodi-
¢i. Matka pila v téhotenstvi alkohol, avSak pribé¢h té¢hotenstvi byl bez pro-
blému. Porod byl v terminu, porodni hmotnost chlapce byla 2,5 kg. Zdravotni
stav chlapce je dobry. Chlapec je impulzivni, agresivni, 1Ze a ve skole Saskuje
a Casto provokuje spoluzaky (obc¢as skonc¢i vse rvackou). Chlapec je télesné
neklidny a neudrzi o¢ni kontakt. Rozumové schopnosti chlapce odpovidaji
celkové pasmu priméru. Chlapec ma nevyhranénou lateralitu s nevyhranénou
dominanci ruky, vedouci oko ma pravé. Chlapec pochazi z péstounské rodiny,
svéten do péce prarodicl. Rodina tvofena z babicky, dédecka, chlapce a jeho
jediného sourozence, sestry. Pani u¢itelka rodinné prostfedni vyhodnocuje jako
primérné podnétné. Praceschopnost chlapce je pfi individualni spolupraci pti-
métena veku.

Chlapec nastoupil do skoly ve véku 6,4 let. V péci pedagogicko-psycholo-
gické poradny od treti tfidy, kam chlapec pfisel na vySetfeni na zadost skoly
a jeho zékonnych zastupcti. Chlapec nemél vyukové problémy, ale obtize se
soustfedénim (poruchy koncentrace pozornosti), problémy s chovanim (agre-
sivni) a negativistické reakce na neuspéch a na chovani spoluzakl. Ve ¢tvrté
tfidé byly chlapci provedeny i orientaéni matematické zkousky, i kdyz nebyly
pozadovany. Byl zde totiz ptedpoklad obtizi vzhledem ke zktizené lateralité
a vizualnim defektim. Obtize dyskalkulického typu na podkladé percepce byly
ve ¢tvrté tiide (10,0 let) prokazany. Ve ctvrté tfidé zapocata individualni ree-
dukace. Skolni prospéch chlapce byl v Sesté tiidé chvalitebny. Dyskalkulické
obtize trvaly az do devaté tiidy.

Prubéh matematickych obtizi, jejich vyvoj a deficity dil¢ich funkci matematic-
ké schopnosti u ptipadu 11 demonstruje tabulka 3.22. Intenzitu deficitl dil¢ich
funkci matematické schopnosti u ptipadu 11 ilustruje diagram 3.12.

Tabulks 3.22
Matematické obtize a jejich vyvoj u pripadu 11

Trida Dokument Matematické obtize Deficity dil¢ich mat. funkei
3. tiida PPZ — problémy s koncentraci pozornosti, pti delsi — dil¢i obtize v oblasti sluchové
psychické zatézi dojde k odklonu pozornosti, analyzy a syntézy

ptipadné k presunu k jiné aktivité _ obti¥e s vnimanim smérové
orientace, dil¢i problémy

v oblasti zrakové percepce

— problémy s koncentraci
pozornosti

— v psani leh¢i grafomotoricka
neobratnost
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Tabulka 3.22 (pokracovani)

Tiida Dokument Matematické obtize

Deficity dil¢ich mat. funkci

4. tfida SD — obtize typu ,.jak zag&it*
— Casto se vzdava, pokud pocita vice piikladi
stejného typu; nékteré ucivo zvlada nejisté

PPZ — zak ma obtize s vnimanim ¢isel na ¢iselné ose
(ve zpétnych fadach zapomina desitky)
— obtizné numericky pamétné pracuje (Cisla
nevidi, nepfedstavi si je, pocita radéji
tzv. pod sebe)

— nedostatky ve sluchové percepci
(sluchova analyza je pomala,
ve sluchové syntéze je porucha,
ve sluchové diferenciaci je
norma)

— nedostatky ve zrakové percepci
(vizualni postieh i pamét’
hluboky podprimeér, na hranici
defektu)

— problémy s koncentraci
pozornosti a unavitelnosti

6. tiida PPZ — pokud ma zak pracovat piesné, potiebuje
vice ¢asu
— mirné oslabeno je vnimani, zapamatovani
a grafické zobrazeni tvarti a prostorovych
vztah

— pretrvavaji dyskalkulické obtize v oblasti
verbalni a operacionalni

— sluchova analyza a syntéza se
postupné upravuji

— pracovni pamét’ ma snizenou
vykonnost

— komplikovana grafomotoricka
neobratnost

Sluchova analyza

Sluchova syntéza

Sluchové rozlisovani

Sluchova pamét’

Prostorova orientace a porucha prostorovych vztahi
Zrakova diferenciace

Zrakova pamét a zapamatovani si tvari
Pravoleva orientace

Pozornost

Pamet’

Mysleni

Reg

Hruba a jemna motorika
Senzomotoricka koordinace
Vizuomotoricka koordinace

vnimani

vnimani

funkce

funkce

Grafomotorika

Diagram 3.12 Deficity dilcich funkci matematické schopnosti u pripadu 11
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Pripad 12

Vé&k matky a otce pfi narozeni divky byl 19 a 33 let. V zaznamech divky neuve-
dena 7adna geneticka zatéz ze strany rodict. T¢hotenstvi bylo rizikové. Porod
o tyden pozdé¢ji, bez komplikaci, porodni miry divky byly 3,30kg a 48 cm. Div-
ka méla v kojeneckém véku problémy s nozi¢kami (musela cvicit) a s uSima.
Divka méla ¢asto zanéty pravého stiedniho ucha a zanéty kréni mandle. Divee
se zhorsil zrak a sluch, prodélala operace nosni a kréni mandle. Divka $patné
vidi, ma bryle do dalky. Divka je klidna, malomluvna, snazi se, ale nevéii si.
Celkové rozumové schopnosti zakyné odpovidaji celkové pasmu nizsiho prii-
méru. Divka mé nevyhranénou lateralitu s nevyhranénou rukou a s dominanci
pravého oka. Rodice divky se rozvedli, kdyz ji bylo Sest let, s otcem vSak mat-
ka nezila od ctyt let divky. Divka svéfena do péce matky. Jeji biologicky otec
o dceru zajem ma, rodice si vychazi vstiic. Pritel matky plni také funkei rodice.
Divka ma jednoho sourozence, nevlastni sestru (spole¢na matka). Maminka
se s dcerou pfipravuje na vyuku poctivé a peclivé, je se Skolou v pravidelném
kontaktu. Ve vyucovani se zakyné snazi, pracuje podle pokynt ucitele, doma
se piipravuje.

Divka nastoupila do Skoly ve véku 6,7 let. Divka je v pé¢i pedagogicko-psy-
chologické poradny od druhé¢ tiidy. Divod vysetieni byly vyukové problémy,
divka méla problémy v matematice, problémy ve ¢teni a psani, byla ve vyuce
nesoustiedéna, hit chapala a vse ji trvalo déle. I kdyz se divenka zlepsila v po-
¢tech, protoze nasobilka ji celkem $la, nesly ji slovni ptiklady. Divee doporuce-
no zohlednovat jeji zdravotni znevyhodnéni ve vzdélani a doporucena naprava
v PPP pod vedenim specialniho pedagoga. Specialni pedagogicka naprava pro-
bihala ve druh¢ a tieti tiid€. Specialni pedagog nékolikrat matce doporucoval
ptestup dcery do dyslektické ttidy, coz se neuskutecnilo, vzhledem k nutnosti
dojizdéni. Kontrolni psychologické vySetieni bylo doporuceno ve treti tiide,
uskutecnilo se. Bylo potvrzeno podprimérné nadani s tim, ze se nejedna o spe-
cifické poruchy uceni a nelze prodlouzit platnost zdravotniho znevyhodnéni.
Opét byl doporucen prestup divky do tiidy s menSim poctem zaki, do dys-
lektické tiidy. Divka nastoupila od zacatku ctvrté tiidy do jiné zakladni Skoly
a byla zafazena do bézné tfidy (individualni integrace) s niz§im poctem zakda.
V této tride divka setrvala do devaté tridy. Dyskalkulie byla divce diagnostiko-
vana v Sesté tiide (11,8 let). V osmé tiid¢ dyskalkulie nepotvrzena, bylo prove-
deno jen orientacni vySetfeni. Dyskalkulické obtize ptetrvaly do devaté tiidy,
kde se ve zpraveé z PPP objevuje opét diagnostikovana dyskalkulie.

Pribéh matematickych obtizi, jejich vyvoj a deficity dil¢ich funkci matematic-
ké schopnosti u piipadu 12 demonstruje tabulka 3.23. Intenzitu deficitt dil¢ich
funkci matematické schopnosti u ptipadu 12 ilustruje diagram 3.13.
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Tabulka 3.23
Matematicke obtize a jejich vyvoj u pripadu 12

Trida Dokument Matematické obtize

Deficity dil¢ich mat. funkci

5. ttida PPZ — velké problémy ve vnimani ¢isel na Ciselné ose
— nizka logicka uvaha

— vysoka chybovost v zakladnich vypoctech

— obtize ve sluchové
diferenciaci, kratkodobéjsi
sluchova pamét’

— defekt ve vizualnim
postiehu a paméti

— mluvni projev chudsi, bez
vad na vyslovnosti

— drzeni tuzky neni spravné

6. tfida SD — chybi logicky tsudek, obtiznéjsi pamétné pocitani
nezvlada — pocita pisemné, matematické operace
a slovni tlohy zvlada nejist¢ a pomalu

PPZ — vazne verbalizace Ciselné fady pozpatku

— nejistota pii prechodech pies desitky

— obtize s chapanim slovné vyjadienych
matematickych obsaht

— v oblasti operacionalni s¢ita a od¢ita i v prvni
desitce pomalu, nejisté pres desitky, pfipocitava
a odpocitava po jedné

— nasobilky ma osvojené ¢aste¢né

—nejisté je déleni, nezvlada ani u malych ¢isel

— princip operace do disledku nechape (porucha
ideognosticka)

— v oblasti prostorové-grafické vazne vnimani, zapa-
matovani a grafické zndzornéni tvara a prostoro-
vych vztaht

— dil¢i obtize pii ¢teni a psani vicecifernych Cisel
s nulami uprostied

— nedostatky ve sluchové
syntéze

— nedostatky ve zrakové
diferenciaci

— slovni zasoba primérna az
chuda

— lehéi projevy
grafomotorické
neobratnosti

8. tiida PPZ — nejvyrazngji selhava v oblasti operacionalni — kratkodobgjsi sluchova
a matematického usudku pamét, pracovni pamét’ ma
_ probirané ugivo je nedostate¢né osvojené, mnohdy ~ Shizenou vykonnost
bez navaznosti na predchozi poznatky — grafomotoricka neobratnost
9.tfida PPZ — dyskalkulické obtize jsou do zna¢né miry

zvladnuty, pfetrvavaji v oblasti
numerickych operaci

— aktualni ucivo chape, obtize ma pii aplikaci
vhodnych postuptt
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Sluchové
vnimani

Motorické Kognitivni Zrakové

funkce

Sluchova analyza

Sluchova syntéza

Sluchové rozlisovani

Sluchova pamét’

Prostorova orientace a porucha prostorovych vztahi
Zrakova diferenciace

Zrakova pamét’ a zapamatovani si tvart
Pravoleva orientace

Pozornost

Pamét’

Mysleni

Reg

Hruba a jemna motorika
Senzomotoricka koordinace
Vizuomotoricka koordinace
Grafomotorika

vnimani

funkce

(=]
—_
[\S]

Diagram 3.13 Deficity dilcich funkci matematické schopnosti u pripadu 12

Pfipad 13

Vék matky a otce pfi narozeni chlapce byl 30 a 33 let. Matka chlapce popisova-
la zvlastnosti v chovani u otce ditéte a u jeho matky. Pribeh t€hotenstvi nebyl
v normalu, matka byla po celou dobu téhotenstvi pod psychickou zatézi, bydle-
la u tchyné. Porod byl vyvolavany, bez komplikaci, porodni miry chlapce byly
3,70kg a 52 cm. Po porodu u chlapce probihala dva dny fototerapie. Chlapec
byl jako dité¢ méné€ obratny, probihaly rehabilitace Vojtovou metodou, chodil
az ve 22 mésicich. Chlapec mél v péti letech ploché nohy a uraz hlavy (10 cm
rana, kterd se musela sesit). Pied nastupem do skoly byl chlapec fyzicky nad-
pramérné vyspély, pusobil jako osmilety, mél vyssi télesnou hmotnost. V prvni
a ctvrté tfide byl casto nemocny. U chlapce se v predskolnim vzdélavani obje-
vovaly agresivni sklony, ucitelky ve Skolce ho nezvladaly. Chlapec byl hlu¢ny,
neklidny, pasivni, negativisticky, samotafr, neptizptsobivy, tvrdohlavy, poma-
lejsi a velmi citové vazany na matku. Ve Skolnim véku byl u chlapce patrny
psychomotoricky neklid, t€kavost, impulzivita, hyperaktivita, nedostatecny
kontakt a mirna emocni nepfiléhavost. Tyto rysy osobnosti chlapce jsou mozné
autistické rysy. Intelektovy vykon chlapce je podprimérny s disharmoniemi.
Chlapec ma zktizenou lateralitu s dominanci pravé ruky a levého oka. Rodice
chlapce se rozvedli, kdyz mu bylo deset mésicti. V predskolnim véku chlapce
byla velmi problematicka rodinna konstelace a zptisob vychovy. Chlapec byl
v péci matky a ta zila u svych rodict, kteti vnukovi vse dovolovali. Sourozence
chlapec nema. Rodinné prostiedi chlapce je primérné podnétné. U chlapce se
objevuje nesoustiedénost, neklid, unavitelnost, pomalost a vyznamné oslabeni
v praceschopnosti.
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Chlapec absolvoval prvni vySetfeni v psychologické poradné na Zadost matky
(ztejme& doporuceno Skolkou) v matetské Skolce. Matka udavala velkou ,,uz-
kostlivost ditéte* a neobratnost jemné motoriky. U chlapce byl zvazovan od-
klad Skolni dochazky, avsak pro jeho zna¢nou fyzickou vyspélost doporucen
nastup za predpokladu, Ze bude zafazen do vyrovnavaci tfidy. Chlapec nakonec
zah4jil Skolni dochazku ve véku 6,7 let v bézné tiide, ponévadz se vyrovnava-
ci tfida neotvirala. Chlapec nastoupil do Skoly jako nezraly, coz se odrazilo
na jeho vzdélavani na prvnim stupni zakladni Skoly. Ve druhé tiidé¢ byla chlapci
diagnostikovana dyskalkulie (8,2 let), ktera trvala az do tfidy devaté. Skupino-
v¢ integrovan v dyslektické tiid¢ od tieti do devaté tridy. V prubéhu zaklado-
Skolského vzdélavani padl navrh od skoly na ptefazeni do zvlastni Skoly.
Pribéh matematickych obtizi, jejich vyvoj a deficity dil¢ich funkci matematic-
ké schopnosti u piipadu 13 demonstruje tabulka 3.24. Intenzitu deficit dil¢ich
funkci matematické schopnosti u ptipadu 13 ilustruje diagram 3.14.

Tabulka 3.24
Matematickeé obtize a jejich vyvoj u pripadu 13

Trida Dokument Matematické obtiZe Deficity dil¢ich mat. funkei
Skolka PZ — pocita do 10, neudrzi vSak pozornost — nevyzrala zrakova percepce
pri odpocitavani predméti, hada (snizena vizualni
diferenciace)

— pozornost velice kratkodoba,
narusend a zna¢né oscilujici
(diagnostikovana porucha
pozornosti a aktivity)

— diagnostikovana dyslalie

— neobratnost jemné i hrubé
motoriky, grafomotorika
opozdéna, snizena
vizuomotoricka koordinace,
nespravny uchop tuzky

1. tfida SD — vyrazna porucha pozornosti

a snizena praceschopnost
— vada vyslovnosti
— sniZend Groven
grafomotoriky
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Tabulka 3.24 (pokracovani)

Tiida Dokument Matematické obtize

Deficity dil¢ich mat. funkci

2. tiida SD

— nezvlada matematické operace a slovni ulohy,
i s oporou o nazor nezvladl pfechod 10 do 20,

do 100 nezvladl vibec

Pz

— usudek je obecné slabsi, 1 kdyz se to zatim
nepromita do osvojenych pocetnich dovednosti

— za niz8imi vysledky v pocitani ve skole se zfejmé
skryva porucha pozornosti, jeji snadna

odklonitelnost a kratkodobost

PPZ

— zak ma Spatnou predstavu Cisel jiz v prvni desitce
— chybné dopocitava zbytek do desitky

— Cisla s prechodem do 20 doposud nezvladl

—nema piedstavu ¢isel na ose

— defekt vizualniho
postiehovani

— porucha aktivity
a pozornosti, LMD

3. ttida SD

— obtize s prechody ptes desitku, matematické
operace zvlada nejisté, pomalu; slovni Glohy

nezvlada

PPZ

— problémy s rozkladem ¢isla na jednotky, desitky,

stovky atd.

— obtize pii numerickych operacich — pocita
na prstech po jedné, nutna opora o nazor

— pouziva naucené postupy, n¢kdy bez

porozumeéni

— potize ve sluchové analyze
a syntéze
— problémy ve zrakové percepci
(vniméani a zapamatovani
a graf. zobrazeni tvarti
a prostorovych vztaht)

— pozornost snadno
odklonitelnd, oscilujici

— obtize v grafomotorice

4. tiida SD

— obtize s prechody ptes 10, probrané matematické
operace nezvlada; slovni tulohy nezvlada

— nejcastéjsi chyby — chybi predstava ¢isel
na ¢iselné ose, neumi se orientovat v ¢iselnych
fadach, Spatna ptedstava jiz v prvni desitce,
chybné dopocitava zbytek do 10, neumi
a nezvlada pouzivat pomocné tabulky, stale
dopocitava na prstech, nechape slovni vedent,
pouziva naucené postupy bez porozuméni

— nezvlada ucivo 4. tiidy

PPZ

— zak v matematice nepfemysli, nechce se mu,

radéji ,,placa”

— nerozumi logicky nasobilce, nedokaze ji uplatnit

v piikladech

— logické matematické uvahy jsou v defektu,
obrazkova analogie je v hlubokém podpriméru
— ma problémy s predstavou ¢isel v ¢iselné fadé —
pocita mechanicky po jedné a u desitek prestane
premyslet a uvede zcela jiné Cislo
(napf. sestupna fada: 883, 882, 881 a misto 880

tekne 59 a po oprave 731)

—nerozlozi ¢islo (10=7+8; 10=1+1)

— odbyva zaznamy, nechce se mu psat nebo graficky

znazoriovat

— mirné problémy ve sluchové
analyze

— porucha pravolevé orientace,
defekt ve vizualnim postiehu
a vysoky defekt v optické
paméti

— pohybové méné obratny
(diagnostikovana dyspraxie)
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Sluchova analyza

Sluchova syntéza

Sluchové rozliSovani

Sluchova pamét’

Prostorova orientace a porucha prostorovych vztaht
Zrakova diferenciace

Zrakova pamét’ a zapamatovani si tvart
Pravoleva orientace

Pozornost

Pamét’

Mysleni

Red

Hruba a jemna motorika
Senzomotoricka koordinace
Vizuomotoricka koordinace
Grafomotorika

Sluchové
vnimani

vnimani

funkce

Motorické Kognitivni Zrakové

funkce

(=}
NS}

Diagram 3.14 Deficity dilcich funkci matematické schopnosti u pripadu 13

Pripad 14

Veék matky a otce pii narozeni divky byl 23 a 27 let. Otec divky je ziejmé
dyslektik. Prabéh te¢hotenstvi a porodu byl bez komplikaci, porodni miry divky
byly 3,75kg a 51cm. V paté tfidé divka subtilngjsi postavy, ptisobi mlad$im
dojmem. Divka prod¢lala v paté tfidé vaznou chorobu, ktera si vyzadala za-
vaznou a komplikovanou operaci a del$i rekonvalescenci. Divka byla v remisi
a navs$tévovala pravidelné [ékat'ské kontroly (tim mohly byt ovlivnény jeji vy-
kony ve Skole). V sedmé tiidé se u divky Castéji objevuje nevolnost. Divenka
byla pfed nemoci mil4, komunikativni, temperamentni, ziva, plisobila energic-
ky, av§ak motoricky neklidnd, nesvédomita, objevovalo se u ni Saskovani a hy-
peraktivita. Po nemoci u divky pfetrvaval psychomotoricky neklid a rychleji
nastupovala tnava, divka byla lina. Rozumové schopnosti divky odpovidaji
celkové pasmu priméru. Divka ma nevyhranénou lateralitu s nevyhranénou
rukou a s dominanci pravého oka. Divka pochazi z uplné rodiny, ma jednoho
sourozence, bratra (ma smiSené vyvojové poruchy SPU). Rodice pravidelné
navstévuji tiidni schiizky, rodinné prostedi se jevi jako primérné podnétné.
Divka pracuje v pomalém pracovnim tempu.

Prvni vysetfeni divka absolvovala v psychologické poradné v matetské Skolce
na zadost skoly (navrh skoly na dodate¢ny odklad skolni dochazky). Z psy-
chologického vysetieni vyplynulo — diagnostikovana dyslexie pifi primérnych
rozumovych schopnostech (pocitani zatim odpovidala norm¢). Pied nastupem
do prvni tfidy byla provedena na zadost rodicu jesté kontrola v PPP. Divka
nastoupila do prvni tfidy bez odkladu ve véku 6,7 let, byla individualn¢ inte-
grovana ve tiidé. Nasledné probihala specialné-pedagogicka péce. V paté tridé
divka prestoupila na jinou zakladni skolu do bézné tiidy (byla ji posléze nabid-
nuta dyslekticka tiida, ale tu odmitla). Dyskalkulie byla divce diagnostikovana
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v Sesté tfidé (11,9 let). V sedmé tiid¢ divce diagnostikovany obtize dyskal-
kulického typu spolecné s hypokalkulii. Tyto matematické obtize ptetrvavaly
u divky az do devaté tridy.

Pribéh matematickych obtizi, jejich vyvoj a deficity dil¢ich funkci matematic-
ké schopnosti u piipadu 14 demonstruje tabulka 3.25. Intenzitu deficitt dil¢ich
funkci matematické schopnosti u ptipadu 14 ilustruje diagram 3.15.

Tabulka 3.25
Matematické obtize a jejich vyvoj u pripadu 14

Trfida Dokument Matematické obtize Deficity dil¢ich mat. funkei
4.tfida SD — obtize s prechody pres desitku, matematické — mirné oslabena sluchova
operace a slovni ulohy zvlada pomalu syntéza
— stale si pomaha na prstech, odpocitava — odklony pozornosti

tak i nasobilku — oslabena kratkodobd pamét

PPZ — na prstech pogita viechny priklady i nasobilku, — leh¢i grafomotoricka
trvé ji to delsi dobu neobratnost
—nema odhad na mozny vysledek (piiklad
3 krat 24 je 18) — oslabena kratkodoba pamét’
pro cisla

6.ttida PPZ — aktualni zhorSeni prostorové orientace se miize — zhorSena prostorova orientace

projevit v geometrii — nizka kvalita pozornosti

— z vySetieni specifickych matematickych
schopnosti a dovednosti vyplynulo zna¢né
oslabeni v operacnich dovednostech

— dosud nejsou ukotveny nasobky (kazdy
nasobek fixuje s oporou o prsty, do tfetiho na-
sobku ji to jde rychle, ale potom s delsi latenci;
nasobky 6, 7 a 8 ji viibec nejdou)

— v numerickych operacich jen s auditivni oporou
je podprumérna

— k vysledkiim zakladnich numerickych operaci
se dopracovava pomaleji

— vyrazné oslabena je pamétova reprodukce
vizualnich podmétii, zapamatovani si fady Cisel

— podpramérny je vykon v oblasti tsudku

— u slovnich loh voli komplikovanéjsi postup,
ktery nezarucuje spravny vysledek

— potiebuje mit zadani pfikladi pfed sebou
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Tabulka 3.25 (pokracovani)

Trida Dokument Matematické obtiZe Deficity dil¢ich mat. funkci
7.tfida PPZ — séita a od¢ita na Grovni svého nadani — slabsi primér ve vizualnim
v pomalejsim tempu (Iépe s ndzorem) postiehu a paméti
— nasobilku neumi, proto ma problémy — snizena vykonnost

s navazujicimi operacemi (poc¢ita jen za pomoci

A \ — v pracovni paméti a slabsi
souctu nasobku, s chybami a pomalu)

prumér ve vizualni paméti
— operace pod sebou umi, ale vazne ve vlastnich

— mén¢ obratny grafomotoricky
vypoétech

pisemny projev
—nové operace se od Sesté tfidy nenaucila nebo

je zapomnéla; pokud se zopakuji, dokaze

pracovat

Sluchové
vnimani

Motorické Kognitivni Zrakové

Sluchova analyza

Sluchova syntéza

Sluchové rozlisovani

Sluchova pamét’

Prostorova orientace a porucha prostorovych vztaht
Zrakova diferenciace

Zrakova pamét’ a zapamatovani si tvart
Pravoleva orientace

Pozornost

Pamét’

Mysleni

Reg

Hruba a jemna motorika
Senzomotoricka koordinace
Vizuomotoricka koordinace
Grafomotorika

vnimani

funkce

funkce

S
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Diagram 3.15 Deficity dilcich funkci matematické schopnosti u pripadu 14

Pripad 15

V¢ék matky a otce pii narozeni chlapce byl 24 a 23 let. Z neurologického vyset-
feni chlapce vyplyva pravdépodobné familiarni dispozice. Priibéh t€hotenstvi
a porod bez komplikaci. Zdravotni stav chlapce je dobry. Na zac¢atku Skolni do-
chazky se u chlapce objevily v chovani infantilismy, emocni labilita a nezralost
osobnostniho vyvoje. V prvni tfidé se u chlapce objevovala tréma, nemluvnost,
hyperaktivita (nevydrzel sedét v lavici) a mél problémy s navazdnim kontak-
tu (konfliktni). Ve druhé tiidé se chlapcovo chovani projevovalo snizenou di-
vérou, Saskovanim, mél problémy s navazdnim kontaktu (vyhledaval mladsi
kamarady) a Casto nechténé spoluzaktim ublizil. Ve druhém pololeti sedmé
tfidy mél chlapec druhy stupeii z chovéani (nevhodné chovani ve vyucovani).
V devaté tiide€ se chlapcovo chovani velmi zlepsilo, nevyrusoval ve vyuc¢ovani,
byl zodpovédnéjsi a soustfedeénéjsi pii praci a ve vztahu ke spoluzakiim byl
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bezkonfliktni. Pfi vySetfeni piisobil klidné, tiSe, nendpadné. Celkové rozumové
nadani chlapce je v pasmu slabsiho priméru, rozlozeni schopnosti je nerov-
nomérné. M4 souhlasnou lateralitu, levostrannd dominance ruky i oka (ruka
méné vyhranénd). Chlapec pochazi z neliplné rodiny. Rodice chlapce se roz-
vedli, kdyz mu bylo 3est let. Zije v disociované roding, vztahy v roding jsou
disharmonické a konfliktni. M4 jednoho sourozence, bratra (veden v PPP kvuli
dysortografii). Spoluprace matky se §kolou je vyborna, matka pomaha chlapci
s domaci pripravou. Chlapec pracuje ve velmi pomalém tempu, vyrazné osla-
bena je u n€¢ho praceschopnost. Musi byt Casto k praci pobizen, hlavné v ma-
tematice byva lenivy. Pokud chce, v pomalejsim pracovnim tempu je schopen
1 samostatné prace.

Chlapec je v péci pedagogicko-psychologické poradny od necelych Sesti let,
kdy byla na zadost matky pieSetiena Skolni zralost. Z vysetfeni vyplynulo —
nezralosti ve sluchu pro fe¢ a celkové pozvolné dozravani expresivni feCové
slozky se suspektnim rozvojem specifickych poruch uceni; neobratna grafomo-
torika a vizuomotorika s nezralosti v pravolevé orientaci, handicapovan neur-
¢itou lateralitou; celkové nadani bylo v normé, nerovnomérné rozlozené (osla-
beni pojmu ¢iselného mnozstvi, nezralost ¢iselnych predstav), praceschopnost
byla zhorSena pro odklony pozornosti, celkové pietrvavala predskolni psychic-
ka struktura. PPP doporucila odklad Skolni dochazky o rok. Matka souhlasila
s doporucenim a chlapec do Skoly nastoupil o rok pozdéji ve véku 7,3 let.
V prvni tfidé mél vyukové problémy a individualni integraci. Ve druhé tride
(8,8 let) byla chlapci diagnostikovana dyskalkulie, ktera pretrvavala do devaté
tiidy. Od treti tfidy byl chlapec skupinové integrovan v dyslektické tfide, kam
chodil az do devaté tridy. V prubéhu zakladoskolské dochazky bylo chlapci
doporuceno opakovat prvni tfidu, opakovat druhou tfidu, av§ak nestalo se tak.
Padl navrh i na zvlastni Skolu. U chlapce probihala individualni reedukace, ale
byl na tom velmi $patné, jeho vykony byly neadekvatni.

Pribéh matematickych obtizi, jejich vyvoj a deficity dil¢ich funkci matematic-
ké schopnosti u pripadu 15 demonstruje tabulka 3.26. Intenzitu deficita dil¢ich
funkci matematické schopnosti u ptipadu 15 ilustruje diagram 3.16.
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Tabulka 3.26
Matematicke obtize a jejich vyvoj u pripadu 15

Trida Dokument Matematické obtiZe

Deficity dil¢ich mat. funkci

1. tiida SD — matematické operace zvlada pomalu, slovni
ulohy nezvlada

— v defektu jsou sluchova
analyza, syntéza
a diferenciace

— leh¢i oslabeni ve zrakové
percepci, vazne pravoleva
orientace na cizim télesném
schématu, zrakova
diferenciace v podpraméru

— poruchy pozornosti
na podkladé susp. LMD

— v fe¢i mirna neobratnost,
chuda slovni zasoba

— vyrazné grafomotorické
a vizuomotorické neobratnosti

2.tfida  SD — nezvlada slovni @llohy, nasobilku dvou zvlada
pomalu, potiebuje vzdy vysvétlit typ piikladu;
pocita jen s osou, zpaméti nepocita

PPZ — ze specifickych matematickych schopnosti jsou
oslabeny ptedciselné piedstavy; jsou oslabeny
predstavy Cisel na Ciselné ose, prostorové
predstavy a vnimani, verbalni, lexické,
usudkové a operacni faktory

— dosud nejsou zpevnény ¢iselné fady, vazne
jejich predstava

— ma potize orientovat se ve vzestupnych
i sestupnych fadach

— vyrazné problémy ¢ini piechody fada

— ma potize se ¢tenim ¢isel a ¢iselnych vét

— zékladni ¢iselné operace pamétné nezvlada
(pracuje pouze s pomoci tabulek, ¢iselnych os
a prsti)

— pocitéa na prstech po jedné

— pracuje mechanicky, bez logickych
matematickych uvah — nedoplni napiiklad
znaménko plus a minus ani v jednoduchych
ptikladech

— vysoky stupen dyskalkulie (praktognosticka,
operacionalni, ideognosticka, verbalni, lexicka
i graficka)

— sluchova analyza a syntéza
stale v defektu, sluchova
diferenciace je pomala
a nejista

— porucha vizualni paméti

— problém v grafomotorické
a vizuomotorické neobratnosti
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Tabulka 3.26 (pokracovani)

Tiida Dokument Matematické obtiZe

Deficity dil¢ich mat. funkei

4.tfida PPZ — vazne seriace a klasifikace, potize se objevuji
v oblasti zapamatovani si (potize ¢ini fazeni —
dny v tydnu, mésice apod.)
— velké problémy v zékladnich pocetnich
operacich, chybi predstava desitkové soustavy,
nutnd vizualni podpora (tabulka)

— tvoii zrcadlové obrazce, problémy
v asymetrickych vzorech

PPZ — ze specifickych matematickych schopnosti jsou

oslabeny piedevsim verbalni a operacni faktory

— dosud nejsou zpevnény vyssi Ciselné fady

—ma potize orientovat se ve vzestupnych
i sestupnych fadach

— vyrazné potize ¢ini pechod fada

— pozi¢ni hodnota ¢islice v ¢isle je nejista

— zakladni ¢iselné operace jsou podprimérné,
vyrazné pomalé

— pfi pocitani voli odpocitavani po jedné

— selhava v sériovych ¢iselnych operacich

— vazne aplikace ¢iselnych operaci

— je oslabeno sluchové
vnimani — analyza, syntéza
a diferenciace

— mirna nejistota v rozliseni
pravolevych tvard, i kdyz
izolovang rozliSeni pravolevé
orientace zvladne

— pozornost stale lehce
odklonitelna

—niz8i slovni zasoba, niz§i
mluvni apetit, artikula¢ni
neobratnost

— problém v grafomotorické
a vizuomotorické
neobratnosti; dysgnozie
a dyspraxie

6. tiida SD — pracuje s pomoci tabulek, nezvlada zakladni
Ciselné operace, chybi prostorova piedstavivost,
vyrazna nechut’ k praci

PPZ — z matematickych schopnosti jsou oslabeny
ptedevsim Ciselné operace
— zakladni ¢iselné operace jsou hluboce
podprimérné, vyrazné pomalé
— pii pocitani asto voli odpocitavani po jedné
s oporou o nazor (prsty, vytvafeni dalSich
nazornych pomucek)

— vazne aplikace ¢iselnych operaci
— v ¢iselnych fadach se zacina orientovat

— pozi¢ni hodnota v &isle je neupevnéna

— zustava oslabena sluchova
analyza a syntéza
a diferenciace

— artikula¢ni neobratnost

— grafomotoricka neobratnost

9. tiida SD — oslabeny ¢iselné operace, odpocitava po jedné
s oporou o nazor (prsty), za¢ina se orientovat
v ¢iselnych fadach

PPZ — z matematickych schopnosti je zcela oslabena
numerace i ¢iselné operace

— dosud nejsou zpevnény ciselné fady

— ma potize zejména orientovat se v sestupnych
fadach

— zakladni ¢iselné operace jsou podprimérné,
vyrazné pomalé, se zvySenou chybovosti

— selhava v sériovych ¢iselnych operacich

— oslabeno ziistava sluchové
vnimani — analyza a syntéza

— oslabeno zpracovani zrako-
vych vjemi

— pracovni pamét’ ma snizenou
vykonnost

— artikulaéni neobratnost

— grafomotoricka neobratnost
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Sluchova analyza

Sluchova syntéza

Sluchové rozliSovani

Sluchova pameét’

Prostorova orientace a porucha prostorovych vztahti
Zrakova diferenciace

Zrakova pamét’ a zapamatovani si tvart
Pravoleva orientace

Pozornost

Pamét

Mysleni

Reg

Hruba a jemna motorika
Senzomotoricka koordinace
Vizuomotoricka koordinace
Grafomotorika

Sluchové
vnimani

vnimani

funkce

Motorické Kognitivni Zrakové
funkce

(=]
J—
[\S]

Diagram 3.16 Deficity dilcich funkci matematické schopnosti u pripadu 15

-3-2-4 Shrnuti vgsledko

Na zakladé analyzy jednotlivych piipada se nyni pokusime odpovédét na vyzkum-
né otazky, které byly poloZeny pied realizaci vyzkumné studie I vzhledem ke sta-
novenym cilim vyzkumu.

V(gzkumné otazky vztahujici se k cili 1:

a) Jaky byl vek matky a otce pri narozeni ditéte?

Primérny veék matky zaka pii narozeni ditéte byl 27,8 let (min. hodnota 19 let,
max. hodnota 37 let) a primérny v€k otce zaka pii narozeni ditéte byl 29,9 let
(min. hodnota 21 let, max. hodnota 38 let). V&k tii otct jsme v zdznamech nenasli.

b) Existuje u ditéte urcita hereditdarni zatez?

U sedmi zakl se vyskytuje mirna hereditarni zatéz — tii zaci (ptipad 4, 5, 14)
maji otce zfejme dyslektika, dva zaci (pripad 1, 10) maji matku s epilepsii, matka
jednoho zaka (ptipad 13) udava zvlastnosti v chovani u otce ditéte a u jeho matky
au jednoho zaka (ptipad 15) vyplyva z neurologického vysetieni pravdépodobné
familiarni dispozice. U osmi zaku (pfipad 2, 3, 6-9, 11, 12) se nevyskytuje zadna
hereditarni zatéz. U péti ptipadu (ptipad 4, 5, 9, 14, 15) se objevuji poruchy uceni
1 u sourozence.

Muizeme si v§imnout, ze u piipadd, u kterych se vyskytuje urcita hereditarni zateéz
ze strany rodicd, se i u jejich sourozencti objevuji poruchy uceni. Podle Pokorné
(2001, s. 80) ,,existuji genetické rizikové faktory pro vznik specifickych poruch
uceni, neni vSak dosud ziejmé, které to jsou (tj. co se vlastné geneticky piedava).
Neni ani prokazané, které procesy pii vyuce Cteni, psani a pocitani toto riziko
ovliviiuje®.
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¢) Jaky byl priibéh téhotenstvi a jaky byl priibéh a termin porodu?

U sedmi zakt se objevuji mirné odchylky od normalniho prubéhu téhotenstvi. Dvé
matky s epilepsii (ptipad 1, 10) braly v pribchu t€hotenstvi 1éky na tuto nemoc.
Matka jednovajecnych dvojcat (pfipad 4, 5) byla pil roku po abortu a té¢hotenstvi
bylo od ¢tvrtého mésice rizikové v diisledku noSeni dvoj€at. Matka dalSiho zéka
(ptipad 11) pila v priabéhu t€¢hotenstvi alkohol, dalsi matka (ptipad 12) méla riziko-
vé te€hotenstvi a dal§i matka (pfipad 13) prodélala v t€hotenstvi extrémni psychic-
kou zatéz. Mirné odchylky od pribéhu porodu se vyskytly u péti zaka. Dva porody
byly vyvolavany (ptipad 1, 13). Jeden porod byl o Sest tydnti diiv (ptipad 10) a dité
potom muselo byt ¢trnact dni v inkubatoru. Jednovaje¢na dvojcata (piipad 4, 5)
se narodila o tfi tydny diiv cisafskym fezem. U osmi matek by pribéh t€hotenstvi
a porodu normalni (ptipad 2, 3, 6-9, 14, 15).

d) Jaky je zdravotni stav ditéte?

U Sesti zaku (ptipad 1, 2, 5, 7, 12, 13) se objevuji mirné zdravotni potize v pribe-
hu zékladni skoly. Tti zaci (ptipad 1, 2, 12) maji poruseny zrak. Dva zaci (2, 12)
maji poruSeny sluch. Dva zaci (ptipad 12, 13) méli v détstvi motorické problémy.
U dvou zaki (1, 13) se v détstvi objevilo nerovnomérné zrani osobnosti. Jeden zak
(ptipad 13) utrpé€l uraz hlavy. U jedné zakyné (ptipad 14) se objevila v pribéhu
skolni dochazky zadvazna nemoc, ktera si vyzadala komplikovanou operaci a na-
slednou dlouhodobou rekonvalescenci. Zdravotni stav osmi zakt (ptipad 3, 4, 6,
811, 15) je dobry.

e) Jaka je struktura osobnosti zdaka?

Normalni struktura osobnosti je u osmi zaku (ptipad 1, 2, 4-6, 8, 9, 12). U sedmi
zéka (ptipad 3, 7, 10, 11, 13, 14, 15) se objevuji mirné odchylky od norméalniho
stavu. U téchto zaki se objevovalo Saskovani (pifipad 3, 11, 14), lhani (ptipad
10, 11), impulzivita (pfipad 7, 11), psychomotoricky neklid (ptipad 11, 13, 14),
emocni problémy (ptipad 13, 15), negativismus (ptipad 11), agresivita (ptipad 11).
U jednoho zaka (ptipad 13) se objevovaly potencionalné autistické sklony (samo-
tar, uzkostlivy, bojacny citové vazany na matku). Pét zaka (ptipad 3, 7, 8, 10, 12)
ma snizenou sebedvéru, neveii si.

f) Jaké jsou rozumové schopnosti zaka?

U tii zaku (ptipad 1, 5, 13) jsou rozumové schopnosti podprimérné a nerovnomer-
né rozlozené. U sedmi zaki (ptipad 2—4, 6, 7, 11, 15) jsou rozumové schopnosti
pramérné a nerovnomérné rozlozené. U péti zaku (piipad 8-10, 12, 14) jsou rozu-
mové schopnosti primérné a rovnomérné rozlozené.

g) Jakou ma zak lateralitu?

Sedm zakt ma zktizenou lateralitu. Z toho Sest zaku (pfipad 1, 2, 4, 5, 9, 13)
s dominanci pravé ruky a levého oka a jeden zak (ptipad 6) s dominanci levé ruky
a pravého oka. Ctyfi Zaci maji souhlasnou lateralitu. Z toho dva Zaci (pipad 7, 8)
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pravostrannou a dva zaci (ptipad 10, 15) levostrannou. Tti Zzaci (ptipad 11, 12, 14)
maji nevyhranénou lateralitu s nevyhranénou rukou, vedouci oko maji pravé.

7 vysledkl si mizeme v§imnout, Ze u zaka s dyskalkulii pfevladala zktizena late-
ralita a u n¢kterych se objevila i lateralita nevyhranéna. Tyto vysledky korespon-
duji s vysledky mnoha autord (napt. Milz, 1980, s. 289), ktefi na zaklad¢ analyzy
anamnestickych udaji déti se specifickymi poruchami u¢eni prokazali Castéjsi vy-
skyt levorukosti, ambidextrie nebo zkiizené laterality.

h) Jaky je stav rodiny ve které dite vyrista a jaké je zZakovo rodinné prostiedi?
Deset zaki (piipad 1-9, 14) s poruchami matematickych schopnosti Zije v uplné
roding. Ctyfi Zaci (ptipad 10, 12, 13, 15) iji v netiplné roding, rodice téchto déti se
rozvedli a déti byly svéteny do péce matky. Jeden zak (ptipad 11) Zije v péstoun-
ské rodin¢ potom, co byl svéfen do péce prarodici. U dvanacti zaku (ptipad 1-7,
10-15) jsme vyhodnotili rodinné prostiedi jako primémé podnétné a u dvou zakt
(ptipad 8, 9) jako velmi podnétné.

i) Jakou ma zak prdaceschopnost?

U ti zaka (pripad 6, 8, 12) je praceschopnost normalni, ptfimétena véku. U jede-
nacti zaki (ptipad 1-5, 7, 9-11, 14, 15) se objevovaly mirné odchylky od normal-
niho stavu. U jednoho zaka (ptipad 13) je praceschopnost vyrazn€ porusena, tento
zak odmita pracovat, je neklidny, pomaly, nesamostatny. Dvanact zakli ma pomalé
pracovni tempo (piipad 1-5, 7, 9—-11, 13—15). U Sesti zakd se objevuje zvySena
unavitelnost (ptipad 4, 5, 10, 11, 13, 15). Péti zakiim se nechce samostatné praco-
vat (ptipad 1, 9, 10, 13, 15).

Vgzkumneé otazky vztahujici se k cili 2:

a) Ma zak porusené percepcni, kognitivni nebo motorické funkce?

U ctrnacti zaka se objevuji porusené vSechny tfi funkce — percepcni, kognitivni
i motorické. Jen u jednoho zaka (pfipad 7) se objevuji poruseny jen dvé funk-
ce —percepéni a kognitivni. U kazdého zaka se vyskytuji poruchy funkci v odlisné
intenzite.

b) Jaké deficity dilcich funkci matematické schopnosti se u zZaka objevuji?

Shrnuti deficitt dil¢ich funkei prezentujeme od funkci, jejichz postizeni bylo
u zakl nejvice Cetné po funkce, jejichz postizeni bylo u zakl nejméné cetné.
Poruseni diléi funkce sluchového vnimani, sluchové analyzy, se objevuje u dva-
nacti zaku (ptipad 2-5, 7-11, 13—15). Poruseni dil¢i funkce sluchového vnimani,
sluchové syntézy, se objevuje u dvanacti zaka (pripad 2—7, 10-15). Poruseni dil¢i
funkce kognitivni funkce, pameéti, se objevuje u jedendacti zaka (ptipad 1, 2, 612,
14, 15). Poruseni dil¢i funkce motorické funkce, grafomotoriky, se objevuje u je-
denécti zakl (pfipad 2—6, 10-15). PoruSeni dil¢i funkce zrakového vnimani, zra-
kové diferenciace, se objevuje u jedenacti zaku (piipad 3-7, 9—13, 15). Poruseni
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dil¢i funkce zrakového vnimani, optické paméti a zapamatovani si tvarii, se obje-
vuje u deviti zakua (pfipad 6-10, 12—15). Poruseni dil¢i funkce sluchového vnima-
ni, sluchového rozlisovani, se objevuje u sedmi zakt (3-5, 7, 10, 12, 15). PoruSeni
dil¢i funkce kognitivni funkce, Feci, se objevuje u sedmi zaka (ptipad 3-5, 10, 12,
13, 15). Poruseni dil¢i funkce motorické funkce, vizuomotorické koordinace, se
objevuje u sedmi zak (ptipad 3, 6, 810, 13, 15). Poruseni dil¢i funkce kognitivni
funkce, pozornosti, se objevuje u Sesti zaka (ptipad 1, 2, 11, 13—15). Poruseni dil¢i
funkce zrakového vnimani, pravolevé orientace, se objevuje u Sesti zaku (pripad
7,9, 10, 12, 13, 15). Poruseni dil¢i funkce kognitivni funkce, mysleni, se objevuje
u péti zaku (pripad 1, 7, 10, 12, 15). Poruseni dil¢i funkce motorické funkce, Arubé
a jemné motoriky, se objevuje u tii zakl (ptipad 1, 10, 13). Poruseni dil¢i funkce
zrakového vnimani, prostorové orientace a prostorovych vztahii, se objevuje u ti
zakl (ptipad 1, 13, 14). PoruSeni dil¢i funkce motorické funkce, senzomotorické
koordinace, se objevuje u dvou zakt (ptipad 4, 5). Poruseni diléi funkce sluchové-
ho vnimani, sluchové pameéti, se objevuje u dvou zaku (piipad 10, 12).

Vgzkumné otézky vztahujici se k cili 3:

a) V kolika letech byly zakovi diagnostikovany matematické obtize?

Zakam byly matematické obtize diagnostikovany od véku 7.8 let (ptipad 9)
do veéku 14,2 let (ptipad 2). Praimérny vek, kdy byla zakovi diagnostikovana poru-
cha matematickych schopnosti, je 10,0 let.

b) Jaké matematické obtize se u Zdka objevovaly?

U zakt s poruchou matematickych schopnosti se objevovaly matematické obti-
ze. Tyto obtize jsme sepsali podle zastoupeni od nejvice cetného po nejméné cet-
ny. Matematické obtize: problémy v zakladnich Ciselnych operacich (11 zaka);
obtize pfi ptechodu mezi jednotlivymi fady (10 zaki); pocitani s oporou o prsty
(10 zaka); obtize s orientaci v ¢iselnych fadach (napt. potize orientovat se ve vze-
stupnych ¢i sestupnych fadach) (9 zaki); obtize se zapisy vicecifernych Cisel
(hlavné pokud se v zapisu ¢isla objevuji nuly) (7 zakt); pocitani po jedné (pfi
s¢itani nebo od¢itani) (7 zaki); obtize pfi vnimani prostorovych vztahti a pti ma-
nipulaci s prostorem (7 zakl); obtiZe pii tfidéni a pfi stanoveni tiidicich kritérii —
oslabeny jsou ptedciselné predstavy (6 zakl); potize se ¢tenim vicecifernych Cisel
(6 zakl); nejistota v pozicni hodnoté Cislice v ¢isle (5 zaki); vazne aplikace Cisel-
nych operaci (5 zakil); obtize pfi zapamatovani si prostorovych vztahi (5 zaki);
obtize s pfedstavou ¢isel na ¢iselné ose (4 Zaci); oslabena oblast ¢iselnych operaci
(4 zéci); poruchy ve spojich mezi lexicky ¢i verbalné vedenymi matematickymi
pojmy a jejich grafickou ¢i numerickou piedstavou (3 zéci); problémy s piedsta-
vou Cisel na ¢iselné ose a tim s pocty pres prechody mezi desitkami, stovkami
atd. (3 zaci); obtize pii chapani principu operace (3 Zaci); obtize se zapamatova-
nim si ¢iselné fady (2 zaci); problémy pfi orientaci na Ciselné ose (2 zaci); pod-
primérmy vykon v oblasti korespondence — oslabeny jsou pied¢iselné predstavy
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(2 Zaci); obtize pti dopocitavani do desitky (2 Zaci). Samostatné se u jednotlivych
zakl objevovaly tyto obtizZe: obtizna prace s matematickymi symboly, operacemi,
apod.; problémy v kombinaci matematickych pojmt s pfedstavou grafickou nebo
numerickou (zak nevi, jak vypada krychle, obdélnik, pravouhly trojihelnik, tupy/
ostry thel nebo co ma delat, kdyz mé vypocitat podil, rozdil, soucin, soucet Cisel);
obtize pii vybéru operace s¢itani, odcitani, nasobeni a déleni ve slovnich tlohéch;
problémy s porovnavanim cisel; selhdvani v predstavé geometrickych obrazci;
obtize pii odiikani ¢iselné fady; problémy s piedstavou ¢isel; chybovani pii pohy-
bu na ¢iselné ose; obtize pii zvladani zakladnich Ciselnych operaci nasobeni, dé-
leni (zvladnuti pouze za pomoci tabulek); obtize a pomalost pii s¢itani a od¢itani
s pfechodem pies zaklad deset; problémy s rozklady ¢isel; obtiZze pfi numericky
pamétné praci; obtize pii verbalizace Ciselné fady pozpatku; obtize s chapanim
slovné vyjadienych matematickych obsahil; problémy pfi aplikaci vhodnych po-
stupt; obtize pti odhadu mozného vysledku; problémy s oslabenou kratkodobou
paméti pro Cisla; problémy s osvojovanim si nasobilky; potize pti fazeni dni v tyd-
nu, dnd v mésici apod.

¢) Jaky byl vyvoj matematickych obtizi?

Vyvoj matematickych obtizi byl u kazdého zédka v prib&hu zakladni Skoly jiny.
Tento vyvoj jsme se u kazdého zaka snazili popsat a urcit, které dil¢i funkce mate-
matické schopnosti byly v danou dobu u Zaka porusSené.

d) Kompenzovaly se matematické obtize behem Skolni dochdzky?

Matematické obtize byly ¢aste¢né kompenzovany nebo doslo k mirnému zlepSeni
u dvou zaku (ptipad 2, 14). U ostatnich tfinacti zaka (pfipad 1, 3—13, 15) se stav
matematickych obtizi témet nezménil.

-3-3 Vgzkumnj studie Il

Druha vyzkumna studie se zabyva otazkou vlivu poruch matematickych schop-
nosti zaka s dyskalkulii na feSeni ucebni tlohy ve fyzice. Tento vliv ilustrujeme
na didaktickém testu, ktery zahrnuje vSechny etapy feseni fyzikalni ucebni tilohy.
Smyslem studie je predevsim zjistit, které typy uloh a etapy feSeni fyzikalni ulohy
jsou u zaka s dyskalkulii nejobtiznéjsi, a stanovit typické chyby, které se u téchto
zakl objevuji.

-3-3-1 Vyzkumne cile, otdzky a hypotezy

Hlavnim cilem této vyzkumné studie je zjistit, jaky vliv maji poruchy matematic-
kych schopnosti zdka s dyskalkulif na feSeni u¢ebni tlohy ve fyzice.
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Cile vyzkumné studie jsou:

Cil 4:
Stanovit, jaka je Groveil dovednosti fesit ucebni ulohu ve fyzice u zaki s dyskal-
kulii a u zakt bez dyskalkulie.

Cil 5:

Zjistit, jaké typy uloh ve fyzice ¢ini zakiim s dyskalkulii nejvétsi obtize pfi feseni,
a stanovit typické chyby u zaka s dyskalkulii.

Cil 6:

Ur¢it, zda existuji statisticky vyznamné rozdily mezi tirovni dovednosti fesit uceb-
ni ulohu ve fyzice u zak s dyskalkulii a u Zaki bez dyskalkulie.

Cil 7:
Posoudit, které kategorie etap feSeni uc¢ebni tlohy ve fyzice jsou pro zéky s dys-

vvvvvv

Tyto cile jsme specifikovali pomoci vyzkumnych otazek, které jsme rozdélili do tii
zékladnich okruhti:

Okruh I: Celkové vysledky zaki s dyskalkulii a Zakii bez dyskalkulie.

Jaké jsou vysledky zaki v didaktickém testu zjistujicim uroven dovednosti Zdaka
resit ucebni ulohy ve fyzice?

Okruh II: Diléi vysledky zaku s dyskalkulii a Zaki bez dyskalkulie p¥i FeSeni
jednotlivych tloh. Stanoveni nejobtiZnéjsich uloh a typickych chyb u Zaka
s dyskalkulii.

Jakych vysledkii dosahuji zaci s dyskalkulii a bez dyskalkulie pri reseni jednotli-
se nejvice lisi v obtiznosti u zaki s dyskalkulii a u zakii bez dyskalkulie? Které
ulohy jsou tllohy s nejvyssi obtiznosti u zZakii s dyskalkulii? Jak resi ulohy s nejvyssi
obtiznosti zaci s dyskalkulii? Jaké obtize a typické chyby se u Zakii s dyskalkulii ob-

Okruh III: Srovnani vysledki Zaki s dyskalkulii a Zaki bez dyskalkulie.
List se uroven dovednosti resit ucebni ulohu u zakii s dyskalkulii a u Zakii bez dys-
kalkulie? Lisi se uroven dovednosti v jednotlivych kategoriich etap reseni uilohy
u zaku s dyskalkulii a u Zaki bez dyskalkulie?

Prvni dva okruhy jsou deskriptivni povahy. Ve tfetim okruhu byly vyzkumné otaz-
ky doplnény o hypotézy popisujici vztah mezi mirou osvojeni dovednosti u zakt
s dyskalkulii a u zakt bez dyskalkulie:

Hypotéza H,: Mira osvojeni dovednosti (tzn. dosaZené vysledky v didaktickém tes-
tu) je u zakii s dyskalkulii viznamné mensi nez u zZakit bez dyskalkulie.
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Hypotéza H Uroveii dovednosti Fesit verbalni kategorii etap ucebni ilohy je
u zaki s dyskalkulii statisticky vyznamné mensi nez u zakii bez
dyskalkulie.

Hypotéza H ; Uroveii dovednosti Fesit prevody fyzikdlnich jednotek je u Zdkii
s dyskalkulii statisticky vyznamné mensi nez u Zakii bez dyskalkulie.

Hypotéza H ; Uroveii dovednosti iesit algebraickou kategorii etap ucebni iilohy
je u zaku s dyskalkulii statisticky vyznamné mensi nez u Zakii bez
dyskalkulie.

Hypotéza H : Uroveii dovednosti méit fyzikalni veliciny je u Zdkii s dyskalkulii
statisticky vyznamné mensi nez u zZakii bez dyskalkulie.

Hypotéza H: Uroveii dovednosti pracovat s daty je u Zdkii s dyskalkulii statisticky
vyznamné mensi nez u zakii bez dyskalkulie.

-3-3-2 Metodologie vgzkumu

Nasledujici text popisuje metodologicky postup, ktery bude pouzit v ramci druhé
vyzkumné studie. Obsahuje popis: vyzkumného souboru, pouzitych vyzkumnych
metod a vyzkumného nastroje, ovéfovani a zplisobu zpracovani ziskanych dat.

V(gzkumny soubor

Zakladni soubor tvorili zaci 9. ro¢nikl zakladnich skol. Vybérovy soubor byl se-
staven dostupnym vybérem ze 13 tfid; 11 tfid bylo béznych s Zadnou specializaci
a 2 tfidy byly specializované na vyuku zaku se specifickymi poruchami uceni,
tzv. dyslektické tiidy. Celkem se vyzkumu zcastnilo 210 zaku, pficemz 72 zaku
(34,3 %) bylo s jednou nebo vice SPU', z tohoto poétu bylo 14 zakd (6,7 %) s vy-
vojovou dyskalkulii. Detailni popis 14 zaku s dyskalkulii (ptipad 1-7, 9—15) jsme
prezentovali ve vyzkumném Setfeni I. U vSech téchto zakl se dyskalkulie kombi-
novala s dalsi specifickou poruchou u¢eni. Kombinaci poruch uceni u jednotlivych
ptipadl znazornuje diagram 3.1 (vyzkumna studie I). Pro lepsi prehled udavame
tabulku 3.27 s poc¢tem zakt zkoumanych tiid zakladnich skol.

16U zaka s SPU bez dyskalkulie prevladaly tyto specifické poruchy uceni: dysortografie
(u 46 zakw), dyslexie (u 34 zakt) a dysgrafie (u 31 zaka). 18 zakt z tohoto poctu mélo jen
jednu specifickou poruchu uceni, u ostatnich byly poruchy uceni rizn¢ kombinovany.
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Tabulka 3.27
Charakteristika vybérového souboru vyzkumného Setreni 11

& u . vare Pocet Zaki se Pocet Zaka

Skola Trida Pocet Zaku SPU s dyskalkulii
9.A 21 5 0

1. Bézna zakladni skola 9.B 19 7 0
9.C 19 9 2

2. Bézna zakladni $kola 9.A 22 6 1
9.A 11 1 0

3. Bézna zakladni skola
9.B 18 5 0

4. Zakladni gkol oA i : 0

: adni skola
S e o-B 18 2 0
9. C (dyslekticka) 11 11 5

5. Zékladni $kola 9.A 15 7 4

s dyslektickymi tfidami 9 p (dyslektick4) 14 14 2

6. Bézna zakladni Skola 9.B 18 1 0

7. Bézna zakladni Skola 9.A 16 3 0

Celkem 13 tiid 210 72 14

Vgzkumns metoda

Pfi druhé vyzkumné studii bylo pouzito vyzkumné metody testovani dovednosti
zaka ve fyzice. Vyzkumnym nastrojem byl didakticky test (ptiloha 1). Didakticky
test z fyziky jsme zkonstruovali na zaklad¢ reserSe literatury o uc¢ebnich tilohach
a vyvojové dyskalkulii a pfedchozich pilotnich studii. K sestaveni didaktického
testu bylo vyuzito didaktického materidlu (Kolatova & Bohunék, 1999, 2000,
2002, 2003). Didakticky test se sklada z 25 uloh (3 uzaviené a 22 otevienych)
a je zaméfen na dovednosti zdka. Maximalni pocet bodu, ktery mohli zéaci ziskat,
byl 28. U tloh s vybérem odpovédi a u ulohy se stru¢nou odpovédi byl za sprav-
za spravné feseni 2 body a za ¢astecné feseni 1 bod. Jednotlivé ulohy byly sestave-
ny tak, aby didakticky test obsahoval v§echny etapy feseni ucebni ulohy ve fyzice
(tabulka 3.28). Vynechali jsme pouze jednu etapu, numerické feseni tllohy. Z pied-
chozich pilotnich vyzkumt vyplynulo, Ze Zaci s dyskalkulii maji v této etapé nej-
vEtsi problém, a tak jsme na tuto etapu zaméfili zv1aste celé téeti vyzkumné Setfeni
(didakticky test matematika).
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Tabulka 3.28
Specifikacni tabulka testu z fyziky

Etapa FeSeni fyzikalni ulohy Pocet uloh
Spravné symbolické oznaceni velicin 1
Pievody jednotek veli¢in 6
Vybér vhodného fyzikalniho vztahu 1
Porozuméni zadani Glohy, textu 3
Formulace a zapis vysledku feseni ulohy 1
Konstrukce grafu 1
Numerické vypocty 0
Urc¢eni fyzikalni jednotky vysledku méteni 1

Vyjadieni neznamé veli¢iny ze vzorce 1
Provedeni méfeni

Cteni z grafu

[N R N

Cteni z tabulky

Pied samotnym uzitim didaktického testu (pfiloha 1) pro vyzkumné ucely jsme
provedli jeho ovéfovani a nasledné jeho optimalizaci (viz Pavlickova, 2014,
s. 89-97). Zjistovali jsme obtiznost jednotlivych uloh vypoctem hodnoty ob-
tiznosti Q (viz Chraska, 1999, s. 47) a citlivost jednotlivych tloh vypoétem ko-
eficientu citlivosti, tzv. tetrachorického koeficientu citlivosti 7,, (viz Chréska,
2007, s. 120). Reliabilitu didaktického testu jsme kontrolovali pomoci Kuderova-
-Richardsonova vzorce (viz Chraska, 2007, s. 198-200), ktery zjistuje spolehlivost
a presnost didaktického testu. ,, Tento model vypoctu koeficientu reliability je vhod-
ny pro didaktické testy irovné* (Chraska, 2007, s. 199). V ramci analyzy vlastnosti
uloh jsme provedli také analyzu tzv. nenormovanych odpovédi, predevsim rozbor
vynechanych odpovédi. Validita testu byla zabezpeCena srovnanim obsahu testo-
vych uloh s u¢ivem stanovenym v Rdamcovém vzdeélavacim programu pro zdkladni
vzdelavani a posouzenim testu odbornikem. Ovérovani didaktického testu z fyziky
jsme provedli v bieznu $kolniho roku 2012/2013 na zakladni Skole v Brné.

Zpracovani a anal(za dat

Pfed samotnou analyzou dat jsme museli ziskané materialy zpracovat. Didakticky
test (ptiloha 2) obsahuje 25 zakladnich uloh. Maximalni pocet bodu, ktery mohli
zaci ziskat, byl 28. U uloh s vybérem odpovédi a u uloh se stru¢nou odpovédi byl

za spravnou odpovéd pfifazovan 1 bod. U otevienych slozitéjsich uloh (iloha 4,
5 a 10) mohli zaci ziskat za spravné feseni 2 body a za ¢aste¢né feseni 1 bod.
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Nejdrive jsme jednotlivé testy ohodnotili a ¢arkovaci metodou jsme pomoci ¢arek
zaznamenavali vyskyt jednotlivych hodnot. Abychom rozlisili zaky s dyskalkulii
a zaky bez vyvojové dyskalkulie, pouzivali jsme riizné barvy ¢arek. Vysledky jsem
zaznamenali do tabulky ¢etnosti dosazenych bodt. Dale jsme pomoci carkovaci
metody zaznamendvali Cetnosti Spatnych odpovédi a Zadnych odpovédi u jednotli-
vych tloh didaktického testu. V rozliseni zaki s dyskalkulii a bez dyskalkulie jsme
vyuzili opét odli§né barvy ¢arek. Po zpracovani jsme dostali dvé hlavni tabulky.
Prvni tabulku s ¢etnostmi celkovych ziskanych bodu z didaktického testu a druhou
tabulku s ¢etnostmi Spatnych odpovédi a nezodpovézenych uloh testu. Tyto dvé
tabulky jsme porovnali, abychom si ovéfili spravnost postupu.

K analyze dat byla vyuzita statistika deskriptivni (popis vysledki dosazenych
zéky) a dale statistika induktivni (vztahy mezi proménnymi), pomoci niz budou
testovany stanovené hypotézy. Deskriptivni statistikou jsme zjistovali ¢etnosti
jednotlivych bodovych hodnot, relativni ¢etnosti, kumulativni ¢etnosti, charakte-
ristiky polohy: aritmeticky primeér, medidn a modus a charakteristiky rozptyleni:
variacni Sire, rozptyl, smerodatna odchylka, variacni koeficient a kvartilova od-
chylka (Chraska, 2007, s. 46-55). Induktivni statistika byla pouzita pro zjistovani
vztahll mezi proménnymi. Vyznamné rozdily mezi primérnymi vysledky skupiny
zaki s dyskalkulii a skupiny zakid bez dyskalkulie jsme chtéli nejdiive zkoumat
pomoci Studentova t—testu (Chraska, 2007, s. 122—-127). Aby bylo mozné tento
druh statistického testu pouzit, musela byt nejprve ovéfena platnost téchto pod-
minek: méfeni byla navzajem nezavisld, data byla metricka (intervalova nebo po-
mérova), zakladni soubor spliioval pozadavek normalniho rozdé¢leni a byl dodrzen
pozadavek homogenity rozptylu v obou srovnavanych skupinach (rozptyl ma byt
v obou skupinach ptiblizné stejny). Pomoci Shapiro-Wilkova W testu bylo ovéro-
vano, jestli dosazené vysledky z didaktického testu z fyziky a dosazené vysledky
z jednotlivych kategorii testu (verbalni; pievod fyzikalnich jednotek; algebraicka;
numerickd; prace s daty a méfeni fyzikalnich veli¢in) z fyziky odpovidaji nor-
malnimu (Gaussovu) rozdéleni. Nulova hypotéza Shapiro-Wilkova W testu znadi,
ze data jsou normalniho rozlozeni, alternativni znaci, ze data nejsou normalniho
rozloZeni. Vypoctem testu ziskavame p-hodnotu, ktera rozhoduje, zda piijmeme
¢i odmitneme nulovou hypotézu. Pokud je p-hodnota vypoctena na zakladé to-
hoto testu mensi nez hladina vyznamnosti alfa (0,05), nulova hypotéza se zami-
td. Vypoctem jsme u vSech dat zjistili, ze p-hodnota je mensi nez 0,05. Zamitli
jsme nulovou hypotézu a ptijali hypotézu alternativni. Vysledky testovani nemaji
normalni rozdéleni. Jelikoz soubor nespliiuje podminky, které jsou nutné k pou-
ziti Studentova t-testu, pouzili jsme k ovéfeni hypotéz neparametrickou alterna-
tivu Studentova t-testu a to U-test Manna a Whitneyho. Hypotézy, které budeme
ve druhé studii testovat, budeme testovat U-testem pfi velkych cetnostech: U-test
pro vetsi skupiny (Chraska, 2007, s. 94), U-test pri velkych cetnostech (Chraska,
2007, s. 96).
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—-3-3-3 Vgsledky I: Deskriptivni statistika

Na zéklad¢ vyhodnoceni vysledkti deskriptivni statistiky se nyni pokusime odpo-
veédét na vyzkumnou otazku, ktera byla polozena pted realizaci vyzkumné studie
II vzhledem ke stanovenym cilim vyzkumu.

V(zkumn3 otdzka vztahujici se k cili 4:

Jaké jsou vysledky zakii v didaktickém testu zjistujicim uroven dovednosti Zdaka
resit ucebni tilohy ve fyzice u Zakii s dyskalkulii a bez dyskalkulie?

Bodové zisky jednotlivych zakl se pohybovaly od 3 do 28 bodd (maximalni po-
tj. 1 a 2 body, pak nebyly zastoupeny vibec. V dalsi ¢asti vyhodnocovani vysled-
ka didaktického testu byly srovnavany vysledky Zaki s dyskalkulii s zaky bez
ny: zaky se specifickymi poruchami uceni a zaky bez specifické poruchy uceni.
Bodové zisky u jednotlivych skupin zaki se pohybovaly nasledovné: u zaki s dys-
kalkulii od 3 do 14 bodu, u zaka se specifickou poruchou uceni bez dyskalkulie
od 3 do 25 bodi a u zakt bez specifické poruchy uceni od 4 do 28 bodu. Nejprve
byla provedena statistika deskriptivni, kdy byla zjiS§tovana cetnost jednotlivych
bodl. Tyto Cetnosti jsme zndzornili pomoci histogramu cetnosti pro vSechny tfi
skupiny dohromady (diagram 3.17). Déle byly z vysledku testu vypocitany cha-
rakteristiky polohy (aritmeticky primér, median a modus) a charakteristiky roz-
ptyleni (variacni $ite, rozptyl, smérodatna odchylka, variacni koeficient a kvarti-
lova odchylka). Pro lepsi piehlednost jednotlivych hodnot charakteristik jsme tyto
hodnoty uspotédali do tabulky 3.29 (vypocitané ¢iselné hodnoty jsou zaokrouhle-
ny na dvé desetinna mista).

Z hodnot vyplyva, Ze se lisi uroven zaku s dyskalkulii a bez dyskalkulie a dokonce
se lisi uroven zaku bez specifické poruchy uceni a se specifickou poruchou uceni
bez dyskalkulie.
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Zaci se SPU bez dyskalkulie
m Zaci s dyskalkulii

Diagram 3.17 Histogram cetnosti bodii ziskanych jednotlivymi skupinami Zakii v testu z fyziky

Tabulka 3.29
Charakteristiky polohy a variability u jednotlivych skupin Zdkii ve fyzice

ZAci bez ZAci se specifickou T -
. . . . . Zaci Zaci
Charakteristiky specifické poruchou uceni, o
R ‘. . s dyskalkulii dohromady
polohy a variability poruchy uceni bez dyskalkulie (n=14) (1 =210)
(n=138) (n=58)
Aritmeticky pramér 17,37 13,22 7,50 15,57
Median 17,00 12,00 6,00 15,50
Modus 16,00 vicenasobny vicenasobny 14,00
Variaéni $ife 24,00 22,00 11,00 25,00
Rozptyl 39,26 36,49 11,96 44,46
Smérodatna odchylka 6,27 6,04 3,46 6,67
Variaéni koeficient 36,07 45,68 46,12 42,83
Kvartilova odchylka 5,00 5,00 3,25 4,75

-3-3-4 Vgsledky II: Rozbor v{sledkd

Tato ¢ast kapitoly obsahuje piehled Gspésnosti feseni jednotlivych tloh zaky bez
dyskalkulie v porovnani s zaky s dyskalkulii a rozbor jednotlivych chyb u téchto
zaki. Na zakladé vyhodnoceni vysledki u jednotlivych loh se nyni pokusime od-
povédéet na vyzkumné otazky, které byly polozeny pied realizaci vyzkumné studie
II vzhledem ke stanovenym cilim vyzkumu.
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V(zkumné otazky vztahujici se k cili 5:
a) Jakych vysledkii dosahuji zaci s dyskalkulii a bez dyskalkulie pri reseni jednotlivych uloh?

Ve vSech ulohéch, kromé ulohy 1 b), byla GspéSnost zaki s dyskalkulii hor$i nez
u zaka bez dyskalkulie (tabulka 3.30). Zajimavé je zjisténi, Ze i u tloh, ve kterych
se nepocitalo (ulohy: 3, 4, 5, 9, 11), zaci s dyskalkulii dosahovali méné bodi nez
zaci bez dyskalkulie. Tento fakt je patrné zptsoben tim, Ze u vSech zaku s dyskal-
kulii se porucha pocitani kombinovala s jinou specifickou poruchou uceni. Mohli
bychom tedy fici, ze skupina zakl s dyskalkulii méla v porovnani s ostatnimi zaky
nejvice poruseny funkce dilezité pro schopnost ¢teni, psani a pocitani.

Zaci se specifickou poruchou uéeni bez dyskalkulie dosahovali ve viech tlohach
horsich vysledkt nez Zaci bez specifické poruchy uéeni. Tento fakt je ziejmé zpi-
soben tim, Ze i tito zaci maji porusené nékteré funkce dilezité pro schopnost ¢teni,
psani a pocitani.

Tabulka 3.30
Uspésnost zdaka v reseni fyzikalni ulohy

Procentualni dspésnost

Cislo tlohy (LA . . o .
ulohy O Zaci bez SPU Zaci s SPU bez Zaci s dyskalkulii
(n=138) dyskalkulie (n = 58) n=14)

1a) 19,05 83,3 75,9 78,6
1b) 25,24 76,8 69,0 78,6
2a) 12,86 90,6 82,8 71,4
2b) 9,52 93,5 89,7 64,3
3 46,67 54,3 60,3 14,3
4 58,57 48,2 31,9 7,1
5 65,24 41,7 233 0,0
6a) 33,33 74,6 58,6 21,4
6b) 52,86 55,8 37,9 0,0
7 a) 42,38 65,2 483 21,4
7 b) 21,43 84,8 70,7 50,0
7¢) 46,19 57,2 51,7 28,6
7 d) 41,90 65,9 483 21,4
8 54,29 53,6 36,2 7,1
9 52,38 57,2 34,5 7,1
10 36,90 63,8 57,8 14,3
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Tabulka 3.30 (pokracovani)

Procentualni ispésnost

ObtiZnost

Cislo ilohy dlohy O Zaci bez SPU ZacisSPU bez  Zici s dyskalkulii
(n=138) dyskalkulie (7 = 58) = 14)

11a) 47,62 63.8 345 143
11b) 5048 58.7 379 7.1
12a) 50,00 58.7 379 143
12b) 47,62 62.3 362 214
13 2) 59.52 442 328 35.7
13b) 2333 84,8 62.1 57,1
14a) 5143 55.1 414 143
14b) 59.52 478 310 7.1

15 74,29 312 19.0 0.0

b) Ktere typy uloh byly pro zaky s dyskalkulii nejobtiznéjsi? Které ulohy se nejvice lisi v ob-
tiznosti u zakii s dyskalkulii a u Zakii bez dyskalkulie? Které uilohy jsou ulohy s nejvyssi
obtiznosti u zakii s dyskalkulii?

vvvvvv

kazdou ze zadavanych uloh. Hodnota obtiznosti udava procento zakt ve vzorku,
kteti danou tlohu zodpovédéli nespravné nebo odpovéd’ vynechali. V literatuie
(Chraska, 1999, s. 47) se za velmi obtizné povazuji ulohy, jejichz hodnota obtiz-
nosti Q je vyssi nez 80. Hodnotu obtiznosti vétsi nez 80 méli Zaci s dyskalkulii
u 13 z 25 tloh (uloha 3, 4, 5, 6b, 8,9, 10, 11a, 11b, 12a, 14a, 14b, 15).

Pro stanoveni rozdilnosti v obtiznosti tloh u zakd s dyskalkulii a u zakt bez dys-
kalkulie jsme vypocitali rozdil obtiznosti A Q. Rozdil obtiznosti zjistuje, do jaké
miry tloha rozliSuje zaky s dyskalkulii od zaka bez dyskalkulie.

Pro stanoveni tiloh s nejvyssi obtiznosti jsme si urcili dvé nasledujici podminky:
a) obtiznost Q ulohy musi byt vyssi nez 85,

b) rozdil obtiznosti AQ musi byt vyssi nez 40.

Tyto dvé podminky soucasné splituje 7 z 25 uloh (tabulka 3.31).

17" Vypocitané hodnoty obtiznosti jsme zaokrouhlili na jedno desetinné misto.
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Tabulka 3.31
Obtiznost uloh testu z fyziky u Zakii s dyskalkulii (vybeér uloh s nejvyssi obtiznosti)

Q - obtiznost ulohy A Q — rozdil obtiZnosti tilohy

Zadani ulohy/typ tulohy (¢islo ulohy) u Zaki s dyskalkulii w74k s dyskalkulii (n = 14)
(n=14) a u Zaki bez dyskalkulie (n = 196)
,,vybér jednotky hledané fyzikalni veli¢iny
v tiloze o elektfing* (3) e Aot
.symbolicky zapis tlohy na tlak™ (4) 92,9 36,3
Z textu 'fyz1ka11r11 %}ohy na termiku stanovit, 100,0 3622
co se ma vypocitat™ (5)
k,
68-5 = £ (6b) 100,0 50,5
m cm
,»Vyjadieni drahy ze vzorce pro vztah 92.9 413
mechanické prace (prace, sila, drédha) (8) i >
,,formﬂace odpovédi na tlohu o polohové 92,9 3.4
energii“ (9)
konstrukce grafu zavislosti teploty na case 85.7 513
(denni pritbéh teploty)* (10) ’ ’
tPorgzum%p}.teixm o Z\:ukg — odpovedét, 85.7 40,8
¢im je zapfi¢inéna ozvéna“ (11a)
»porozuméni textu o zvuku — urceni
vzdalenosti* (11b) 92,9 454
,.Cteni z jizdniho fadu — odpovédét, jak daleko
: o - 85,7 38,3

vlakem jsou dvé uréené stanice™ (12a)
»Cteni z grafu Casového pribéhu stiidavého
proudu — urceni proudu pfi stanoveném Case* 85,7 36,7

(14a)

~cteni z grafu ¢asového pribehu stiidavého
proudu — uréeni ¢asu pii stanovené velikosti 92,9 35,7
proudu® (14b)

,,vybér vhodného fyzikalniho vztahu pro

vypocet vykonu tahové sily motoru® (15) 1000 27,6

Pro setfazeni sedmi uloh s nevyssi obtiznosti jsme vS8echny hodnoty Q z tabulky
3.31 setadili od nejvétsi po nejmensi a prifadili jsme jim hodnoty, které odpovidaly
jejich poradi. Stejn€ jsme postupovali u hodnot A Q. Nésledné jsme u kazdé tlohy
secetli pofadi u hodnoty Q a u hodnoty AQ. Vypocitany soucet ndm objasnil sefa-
zeni Uloh od tlohy s nejvyssi obtiznosti, a to nasledovné: 6b, 11b, 9, 10, 8, 3, 11a.
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c) Jak resi ulohy s nejvyssi obtiznosti zaci s dyskalkulii?

Pro lepsi prehlednost, jsme vytvofili tabulku 3.32, ktera uvadi procento zaka s dys-
kalkulii a bez dyskalkulie, ktefi danou ulohu s nevyssi obtiznosti vyfesili spravné
nebo v feSeni chybovali nebo ulohu vynechali.

Tabulka 3.32
Uspésnost zakii pri reSeni uloh s nejvyssi obtiznosti (test fyzika)

Zaci s dyskalkulii ZAci bez dyskalkulie
Uloha (n=14) (n =196)
spravné ieSilo  chybovalo vynechalo spravné FeSilo chybovalo vynechalo
6b 0,0 % 50,0 % 50,0 % 50,5 % 31,1% 18,4%
11b 7,1% 57,1% 35,7 % 52,3% 32,1% 15,3%
9 7,1% 0,0 % 92,9% 50,5 % 12,2% 37,2%
10 14,3 % 71,4% 14,3 % 59,7% 30,1% 10,2 %
8 7,1% 42,9 % 50,0 % 48,5 % 41,3 % 10,2%
3 14,3 % 71,4 % 14,3% 56,1 % 39,8 % 4,1%
11a 14,3% 28,6 % 57,1 % 55,1 % 33,2% 11,7 %

7o~

Z analyzy odpovédi zakul je pracné zpétné rekonstruovat jejich myslenkové pro-
cesy a povahu obtizi. My se i pfes tuto skute¢nost pokusime v nasledujicim textu

Vw7

zaméfit na analyzu Gloh' s nejvyssi obtiznosti.

Uloha 6b
g

r,'m3

. k
Pieved’ na zadané jednotky: 6,8—‘% =
m

Uloha patti do kategorie pievodi fyzikalnich veli¢in, které jsou z praxe znamy
jako tlohy nejobtizngji feSitelné pro zaky s dyskalkulii. Tato tloha byla zadana
spolu s ulohou 6a. Ulohy byly doplnény vztahem pro pievody jednotek hustoty.
Pocatecni ¢iselné hodnoty fyzikalnich veli¢in u obou ptikladl byly zadany tmysl-
né ve stejnych rozmérech, jelikoz zaci maji tendenci vétsi ¢iselné hodnoty auto-
maticky zmenSovat a mensi zvétSovat. Jak se ukdzalo z vysledkii didaktického
testu, pro zaky s dyskalkulii byla vice problematicka iloha 6b. V této tiloze nebyl
uspesny ani jeden zak s dyskalkulii, a proto se uloha zatradila u zakt s dyskalkulii

18 Analyzu vSech uloh z didaktického testu z fyziky miizete naleznout v diserta¢ni praci autor-
ky monografie (Pavlickova, 2014, s. 107-124).
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jako jedna z nejobtiznéji feSitelnych. 7 zaka s dyskalkulii ilohu vynechalo (piipad
2,4,5,11, 12, 14, 15; vsichni tito zaci méli deficit ve sluchové syntéze a v grafo-
motorice) a 7 zakl s dyskalkulii ulohu fesilo chybné (ptipad 1, 3, 6, 7, 9, 10, 13;
u téchto zaku prevladal deficit ve zrakové diferenciaci). U zaki s dyskalkulii 1 bez
dyskalkulie se objevovaly nejcastéji chybné vysledky 6800 (ptipad 3, 7; oba Zaci
meli deficit ve sluchové analyze a syntéze, sluchovém rozliSovani a ve zrakové
diferenciaci) a 0,068 (ptfipad 1, 6; oba zaci méli deficit v paméti). Chyba 6800
b%lla zpusobena chybnym porozuménim vztahu pro pfevody jednotek hustoty,
1;% = 0,001;;3 zak misto aby ¢iselnou hodnotu o tfi desetinnd mista zmensil, tak ji
o tii desetinn mista zvétsil. Chyba 0,068 byla zptisobena bud’ chybnym posunutim
desetinné ¢arky nebo si zak hned v tvodu myslel, ze 6,8 = 68,0, a vychazel tedy
ze Spatné Ciselné hodnoty. Chyby, které se objevily jen u zaku s dyskalkulii, byly
0,001 (ptipad 9; zak mél deficity prevazné ve zrakovém vnimani); 6,8 (piipad 12;
zak mél nejvice postizenou zrakovou diferenciaci a grafomotoriku) a 0,68 (pfipad
8; zak mél nejvice postizenou zrakovou pamét’). Chyba 0,001 vznikla tak, Ze se

zak zaméfil pouze na vztah pro prevody jednotek hustoty, lm% =0,001-%5. 74k sice

vybral spravny vztah, ale uz ho nedokézal aplikovat na uvedenou ¢iselnou hodnotu
6,8. Chyba 6,8 je zfejma, zak pouze opsal uvedenou ¢iselnou hodnotu. Chyba 0,68
vznikla zfejmé chybnym posunutim desetinné ¢arky. Zak si uvédomoval, Ze se
bude ¢iselnd hodnota zmenSovat, ale nedokazal ji zmensit spravné o tfi desetinna
mista. Tato chyba je u zak s dyskalkulii velmi ¢astd, protoze tito Zaci maji velky
problém pii d&leni a ndsobeni &isly 10, 100, 1000, ... (obecné 10%, kde k € N).

Uloha 11b

Piecti si pozorné text a jednou struénou vétou odpovéz na otazku:
V jaké vzdalenosti od steny musime byt, abychom slyseli svou viastni ozvénu?

Text:

Setka-li se zvuk, ktery se $iri vzduchem, s prekazkou, z¢asti ho prekazka pohlti,
nastava ohyb. Ozvéna je zpusobena odrazem zvuku na pevné prekdzce. Nase ucho
rozeznd dva zvukové signaly, které po sobé nasleduji oddelene, jestlize mezi nimi
uplyne doba nejméné 0,1 s. Chceme-li slySet ozvénu zvuku, ktery sami vysilame,
napr. volani, pisknuti, musime byt od odrazejici steny aspon tak daleko, aby se
zvuk rozsivil od nas k odrazejici stené a zpét za 0,1 s. Pri rychlosti Sifeni zvuku
340% musi urazit zvuk od zdroje ke sténé a zpet drahu minimalné 34m. Nase
vzdalenost od stény nesmi byt tedy mensi nez 17m. Pri mensich vzdalenostech
slysime odrazeny zvuk jen jako prodlouzeni puvodniho zvuku, slysime dozvuk.
Odrazi-li se zvuk postupné od nékolika stén ruzné vzdalenych od nas, slysime ne-
kolikanasobnou ozvenu.
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Uloha byla zafazena do kategorie verbalni. Zaci poslednich ro¢nikii zdkladni skoly
by se méli umét orientovat v textu a odpovidat s porozuménim textu na zada-
né otazky. Tuto dovednost povazujeme za diileZitou nejen k dalSimu studiu, ale
i k osobnostnimu rozvoji. Ulohu vynechali 4 Zaci s dyskalkulii (piipad 5, 12—15;
vSichni tito zaci mé¢li poruchu sluchové analyzy a syntézy a poruchu grafomoto-
riky). Chybné fesilo tuto ulohu celkem 8 zaku s dyskalkulii (pfipad 1-4, 6, 9-11;
u téchto zaki se nejvice objevoval deficit ve sluchové analyze a syntéze, ve zrako-
vé diferenciaci, v paméti a v grafomotorice). Chybné odpovédi zaki s dyskalkulii
byly: ,,1 m* (pfipad 8; zak mél nejvétsi deficit ve zrakové paméti); ,,Miil nez 17 m*
(ptipad 2; zak mél deficity predevsim ve sluchovém vnimani); ,,34 m" (pfipad 10;
u zaka nejvice postizena sluchova analyza, sluchové rozliSovani a zrakova pamét);
,» Vic jak 12 metrd* (pfipad 6; zak mél nejvétsi deficit ve zrakové diferenciaci a gra-
fomotorice); ,,daleko* (ptipad 4; Zak mél nejvice deficiti ve sluchovém vnimani);
»2km* (ptipad 9; u zéka postizené piedevsim zrakové vnimani); ,,Tak daleko aby
se zvuk rozsitil od nas* (ptipad 3; u Zaka postiZzeno predevsim sluchové vnimani);
»Musime byt od odrazejici stény aspon tak daleko, aby zvuk rozsitil od nas k od-
razejici sténé€ a zpét za 0,1 s.* (pripad 1; zak mél deficity pfedevsim v kognitivnich
funkcich). Odpoveéd ,,Min jak 17m™ se objevovala nejvice i u ostatnich skupin
zaki. Tato chybnd odpovéd’ vznikla nepochopeni véty z textu:* Nase vzdalenost
od stény nesmi byt tedy mensi nez 17 m*. U vSech skupin zakt se také nejvice
objevovala chybna odpovéd ,,Musime byt od odrazejici stény aspon tak daleko,
aby se zvuk rozsifil od nas k odrazejici stén¢ a zpét za 0,1 s*. Tato odpoveéd’ ma
sice pravdu, ale v otdzce jsme se ptali na vzdalenost, ne na ¢as. Odpoved’ ,,34 m*
se objevila u vSech skupin, avsak nebyla viibec ¢asta. Vznikla pravdépodobné vy-

v v

nasobenim $¢8$se40 a 0,1.

Uloha 9

Formuluj odpovéd’ zadané ulohy:

Dominik vyjel vytahem z prvniho do druhého poschodi. Vzdalenost mezi poschodi-
mi je 3 metry a Dominik ma hmotnost 50 kilogramii. Jakou ma Dominik polohovou
energii? Vypoctem jsme zjistili vysledek ulohy: 1500 J.

Ulohu jsme zatadili do kategorie verbalni. Po Zacich jsme chtéli, aby zformulovali
odpovéd’ dané ulohy. Pii feSeni ucebni ulohy v hodinach ¢asto dochazi k tomu,
ze zaci si jen podtrhnou vysledek a uz si nenapisi slovni odpovéd’ k dané uloze.
teSeni ulohy, pii které si zaci uvédomuji fyzikalni podstatu dané tlohy. Z ana-
lyzy teseni této ulohy bylo patrné, ze hodné zakli neporozumélo zadani ulohy,
a tak n¢kteti zaci otdzku viibec nevyplnili, jini se ji snazili feSit a n€ktefi napsali
nesmysIné odpovédi. Tuto tlohu mél spravné jen jeden zak s dyskalkulii (piipad
3), ostatni zaci s dyskalkulii se tlohu nepokusili ani fesit (ptipad 1, 2, 4-7, 8-15;
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u téchto zakh prevladal deficit ve sluchové syntéze, ve sluchové analyze, paméti
a grafomotorice). [ ptes tyto skutecnosti byla celkova obtiznost tilohy stfedni.

Uloha 10

V tabulce je zaznamendn denni priibéh teploty vzduchu.
Doplii do grafu denni pritbéh teploty.

% 0| 2 | 4| 6| 8 | 10| 12|14 16|18 |20 |22 |24
Teplot
= g a 4 | 20| 4|8 101415139 7| 6] s

Ulohu jsme zafadili do kategorie prace s daty. Konstrukce grafii je jednou z hlav-
nich dovednosti pii praci s daty. Tuto ulohu vynechali 2 Zaci s dyskalkulii (pii-
pad 1, 12; oba ptipady mély deficit v prostorové orientaci, pozornosti a v hrubé
a jemné motorice). Zaci s deficitem v prostorové orientaci maji obtize pfi orientaci
v soufadnicich (v grafu), mozna z tohoto diivodu se do feSeni ani nepustili. 10 zakt
s dyskalkulii v této uloze chybovalo (ptipad 2—6, 8—11, 14, u téchto zaka prevladal
deficit ve sluchové syntéze, zrakové diferenciaci a v grafomotorice). U zaku s dys-
kalkulii se objevovaly tyto problémy: nevyznaceni nékterych bodu (pfipad 5, ten-
to zak mél silné porusenou sluchovou analyzu a syntézu, sluchovou diferenciaci,
zrakovou diferenciaci a grafomotoriku); problém s vyzna¢enim nékterych bodu:
[14; 15] (ptipad 4, zak mél siln¢ porusenou sluchovou analyzu a syntézu, zrakovou
diferenciaci a grafomotoriku) ¢i [4; 0], [0; 4] (obrazek 3.2; ptipad 11, 5; oba Zaci
m¢éli deficit ve sluchové syntéze, sluchové diferenciaci, zrakové diferenciaci, feci
a v grafomotorice); inverze nékterych soufadnic bodu napft. [12; 14], [18; 9] (ob-
razek 3.3; pfipad 8; zak mél deficit ve sluchové analyze, zrakové diferenciaci, zra-
kové paméti, pravolevé orientaci, paméti a vizuomotorické koordinaci); vyznaceni
ptebyte¢ného bodu [0; 0] (ptipad 5, 8, 11; vSechny tfi pfipady méli oslabenou zra-
kovou diferenciaci). U 7 zakt s dyskalkulii se objevovalo, Ze nevyznacovali body,
ale pomocné ¢ary k zakresleni jednotlivych boda (obrazek 3.4; ptipad 2-4, 6, 9,
10, 14; u vSech téchto piipada se objevovaly deficity ve sluchové syntéze a v gra-
fomotorice). VSechny uvedené chyby se objevovaly i u zakt bez dyskalkulie.
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Obrazek 3.4  ReSent fyzikdini iilohy 10 — pomocné cary k zakvesleni bodii

Uloha 8

Pro stilou silu F, ktera pusobi ve sméru primé drahy s, uréime prdci jako soucin
velikosti sily a drahy: W =F . s.

Jaky vztah vyplyva z tohoto vzorce pro vypocet piimé drdhy s? Vyber:
w F
as=W.F b)S:F C)S:W ds=W+F e)s=W-F

Ulohu jsme zatadili do kategorie algebraické a byla zadana formou testové tlohy
s vybérem z péti moznosti. Zaci méli z daného vztahu vyjadfit neznamou. Z praxe
vime, ze vyjadieni nezndmé je pro zaky s dyskalkulii ale i bez dyskalkulie velky
problém. Zaci ¢asto vyuzivaji tzv. ,,domec¢ku, aby si jednotlivé zavislosti doka-
zali pfedstavit. Praxe nam také ukdzala, Ze tento problém casto pretrvava u zaku
(zejména se specifickymi poruchami uceni) i na stiedni Skole. Tuto ulohu vyne-
chalo celkem 7 zéka s dyskalkulii (ptipad 3, 4, 6, 11-14; vSichni tito Zaci méli
deficit ve sluchové syntéze a v grafomotorice) a 6 zakt s dyskalkulii v této tloze
chybovalo (ptipad 1, 2, 7-10; vSechny piipady mély deficit v paméti). Chybné
odpovédi u zakl s dyskalkulii byly odpovédi A (pfipad 2, 9, 10; u vSech tii zakl
se objevovaly deficity ve sluchové analyze a syntéze, v paméti a v grafomotorice)
a C (ptipad 1, 7, 8; u vSech tii piipadl se objevovaly deficity v paméti). Odpovedi
A a C se objevovaly i u zakl bez dyskalkulie. Z uvedenych chybnych odpovédi
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je vidét, Ze zaci védéli, Ze draha a prace a draha a sila jsou ve vztahu piimé nebo
nepiimé umeérnosti, ale uz nedokazali spravné rozhodnout, ktery ze vzorct vybrat.
Miuzeme tedy fict, ze tito Zaci nedokézali vyjadfit nezndmou ze vzorce a neméli
jasnou piedstavu o funkénich zavislostech jednotlivych proménnych.

Uloha 3

Mezi svorkami rezistoru je napéti 220 V. Rezistorem prochdzi proud 200 mA. Urci
proud, ktery prochazi rezistorem, pripojime-li ho ke svorkam zdroje napéti 24 V.
Predpokladame, Ze odpor rezistoru se nemeni s teplotou.

Jaka miiZe byt jednotka fyzikdlni veli¢iny, kterou hleddme?

(Pouzij tabulku na konci testu.) Vyber:
a) W bV c)A d)J e) Q

Uloha zadana formou testové tlohy s vybérem z péti moznosti se jevila jako stied-
né obtizna. Tuto tlohu jsme zafadili do kategorie méfeni fyzikalnich veli¢in. Ulohu
vynechali 2 zici s dyskalkulii (pfipad 4, 11; oba ptipady mély deficity ve slucho-
vé syntéze, sluchové diferenciaci, zrakové diferenciaci, fe¢i a v grafomotorice)
a 10 zaka s dyskalkulii v tiloze chybovalo (ptipad 1-3, 5-9, 12, 14; u téchto zaka
prevladal deficit ve sluchové analyze a syntéze a ve zrakové diferenciaci). U zaka
s dyskalkulii se nejcasteji objevovala chybna odpovéd’ E (ptipad 1, 2, 6-8; u téch-
to zaku prevladal deficit v paméti). Domnivame se, ze tato odpoveéd’ vznikla tim,
ze zéci vénovali hlavni pozornost vété pred otdzkou, kterd zni: ,,Predpokladame,
ze odpor rezistoru se neméni s teplotou®. a tak zakrouzkovali jednotku odporu.
U zéka s dyskalkulii se dale objevovala chybna odpoved B (ptipad 5, 12, 14;
vSichni tii zaci méli deficity ve sluchové analyze a syntéze, zrakové diferenciaci,
feci a v grafomotorice), A (ptipad 3; zak mél oslabené ptedevsim sluchové vni-
mani) a D (pfipad 9; zak mél oslabené piedevsim zrakové vnimani). Odpovéd’ B
ziejmé vznikla ¢astym vyskytem této jednotky v textu a odpovéd’ A a D ziejmé jen
bezmyslenkovym ,,zaskrtnutim* odpovédi. U zaku se specifickou poruchou uceni
bez dyskalkulie se nejcastéji objevovala odpovéd’ A a B.

Uloha 11a

Piecti si pozorné text a jednou strucnou vétou odpovéz na otazku:

Cim je zap¥icinéna ozvéna?

Text:

Setka-li se zvuk, ktery se Siri vzduchem, s prekazkou, zéasti ho prekazka pohlti,
zéasti se od ni odrdzi a Siri se vzduchem zpét. Pri nevelké prekdzce se Sifi i za ni,
nastava ohyb. Ozvéna je zpusobena odrazem zvuku na pevné prekadzce. Nase ucho
rozeznd dva zvukové signaly, které po sobé nasleduji oddélene, jestlize mezi nimi
uplyne doba nejméné 0,1 s. Chceme-li slySet ozvénu zvuku, ktery sami vysilame,
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napr. volani, pisknuti, musime byt od odrazejici stény aspon tak daleko, aby se
zvuk rozsiril od nas k odrazejici stené a zpét za 0,1 s. Pri rychlosti Sifeni zvuku
340 % musi urazit zvuk od zdroje ke sténé a zpét drahu minimalné 34m. Nase
vzdalenost od stény nesmi byt tedy mensi nez 17m. Pri mensich vzdalenostech
slysime odrazeny zvuk jen jako prodlouzeni pitvodniho zvuku, slySime dozvuk.
Odrazi-li se zvuk postupné od nékolika stén ruzné vzdalenych od nas, slysime ne-
kolikandsobnou ozvénu.

Uloha byla zafazena spolu s tilohou 11b do kategorie verbalni. Ulohu vynechalo
8 zaka s dyskalkulii (ptipad 4—7; 11-14; vSechny ptipady mély deficit ve slucho-
vé analyze) a 4 zaci s dyskalkulii v tloze chybovali (ptipad 3, 8-10; vSichni zaci
méli deficit ve sluchové analyze a zrakové diferenciaci). Chybné odpovédi zakt
s dyskalkulii byly: ,,Mistnosti (sténami)“ (ptipad 8; zak mél siln¢ poruSenou zra-
kova pamét); ,,Odrazenim zvuku® (ptipad 10; zak mél siln€¢ porusenou sluchovou
analyzu, sluchové rozliSovani a zrakovou pamét’); ,,No kdyZz jsem ne¢kde v tésnych
prostorech (pfipad 9; u zaka postizené predevsim zrakové vnimani); ,,Setka-1i se
zvuk, ktery se §iti vzduchem* (pfipad 3; u zéka siln€ poruseno sluchové vnimani).
U zaku bez dyskalkulie se objevovaly podobné odpovédi. Nekdy zaci odpovede-
li, aniz by si text precetli, a znalostné se snazili odpovéd zformulovat. Casto se
objevovaly nesmyslné ¢i nedokoncené odpovédi nebo zakiim v odpovédi néco
podstatného chybélo.

d) Jaké obtize a typické chyby" se u Zdkii s dyskalkulii objevuji?

Zaci si neuvédomuji, Ze fyzikalni veli¢ina se nesestava pouze s &iselné hodnoty,
ale dilezita je i fyzikalni jednotka. Tato obtiz se objevovala u méfeni fyzikalnich
veli¢in, u ¢teni z grafu a u symbolického zapisu. V téchto etapach feseni ucebni
ulohy nékteti zaci sice urcili ¢iselnou hodnotu spravné, ale uz neuvedli patficnou
fyzikalni jednotku.

Zaci neumi vycist z méfidla rozsah méfici jednotky, nerozumi stupnici na métidle.

U zaka se objevovaly chybné ¢iselné hodnoty pti méteni. U jednoho zdka s dys-

kalkulii se objevilo nesmysIné odecteni z teploméru.

Zaci uvadi chybné jednotky u fyzikalnich veli¢in. Tato obtiz se objevovala u ¢teni

z grafu, méteni fyzikalnich veli¢in a symbolického zapisu.

Zaci neumi ¢ist text s porozuménim, nedavaji pozor na slovni stranku zadani uceb-

ni Glohy, nezaméfi se na podstatu problému. Tato obtiz se projevovala zejména v:

* nepochopeni zadani ulohy, zaci nevédeli, co jednotlivé etapy ucebni ulohy zna-
menaji (napf. v tloze, kde méli zaci uvést symbolicky zapis, vypisovali, co zna-
menaji jednotlivé fyzikalni veliiny, nebo se pokouseli lohu fesit);

1 Numerické chyby jsou analyzovany ve III. vyzkumné studii.
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neschopnosti rozboru u¢ebni ulohy (Zaci méli ze zadani ucebni Ulohy zjistit,
jaké fyzikalni veli¢iny mame vypocitat, a uvedli, Ze mame vypocitat jen jednu
fyzikalni veli¢inu, 1 kdyZ jsme méli vypocitat dvé);

nedetekovani chybné odpovédi z pouhého slovniho zadani Glohy (napf. na otaz-
ku ,,V jaké vzdalenosti od startu se potkaji automobily A a B?* zak odpove-
del ,,Za 6 hodin®; Zaci si mozna také neuvédomuji, ze ¢as méfime v minutach
a vzdalenost v kilometrech);

zformulovani odpovédi na zadanou ulohu (vétSina zakt s dyskalkulii odpovéd’
ani nenapsala).

Zaci neumi prevadét fyzikalni jednotky. Tato obtiZ se projevovala zejména v:

praci se schématem pro pievody fyzikalnich veli¢in nebo v neporozuméni vzta-
hu pro prevody fyzikalnich veliin;

déleni a nasobeni 10, 100, 1000, ... (obecné 10, kde k € N);

chybném posunu desetinné ¢arky pii ptevodu (zaci neveédéli, zda se ¢iselnad hod-
nota bude zvétSovat, nebo zmensSovat, piipadné ¢arku posunuli o nespravny po-
et desetinnych mist);

nejasné predstave o jednotkach délky (zaci prevadéli z km na dm tak, Ze ¢iselnou
hodnotu zmensovali, nebo z mm na cm tak, ze ¢iselnou hodnotu zvétSovali);

umisténi desetinné carky do zapisu ptirozeného Cisla (826 mm = 0,826 mm);

pridavali nuly (napt. 12 g = 12,0mg) nebo pii prevodu ménili ¢iselnou hodnotu

(23-2=10001).
m

cm3

Z4ci nemaji predstavu o funkénich zavislostech jednotlivych proménnych ve vzor-
ci pro vypocet dané fyzikalni veliCiny.

Zaci maji obtiZe pfi naCrtnuti grafu a ¢teni z grafu. Tato obtiz se projevovala ze-
jména v:

nevyznacovani nékterych bodu v grafu;

inverzi soufadnic u né€kterych bodu;

problémech s vyznacenim nekterych bodua (napt. [4,0], [0,4]);

oznaceni bodu [0,0] navic (Zaci si asi mysleli, ze graf musi vychazet z tohoto
bodu);

nevyznacovani bodu, ale jen pomocnych Car k zakresleni jednotlivych bodi;
neschopnosti Cist z grafu;

problémech pfi pfifazeni jedné soufadnice ke druhé.

Zaci se neumi orientovat a Cist z jizdniho fadu (maji problémy spocitat si vzdale-
nost mezi stanicemi a ¢as, ktery bude cesta trvat).
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U zakt s dyskalkulii se také objevovaly chyby z nepozornosti (nesoustiedénos-
ti). Obcas zaci napsali nesmysIné odpovédi, které jsme nebyly schopni interpre-
tovat. Leckdy to vypadalo, ze odpovéd’ napsali bezmyslenkovité, jen aby ,,zapl-
nili volné misto®.

V(zkumné otazky vztahujici se k cili 7:
Které kategorie etap reseni ulohy byly pro Zaky s dyskalkulii nejobtiznéjsi?

V teoretické Casti prace jsme uvedli etapy feSeni ucebni ulohy ve fyzice podle

ucebni ulohy do Sesti nejdilezitéjSich kategorii:

1. verbalni (porozuméni zadani tilohy a textu; formulace a zapis vysledki),

2. ptevod fyzikalnich jednotek,

3. algebraicka (spravné symbolické oznaceni fyzikalnich veli¢in; vybér vhodného
fyzikalniho vztahu; vyjadieni neznamé ze vzorce),

4. numericka® (vypocet, odhad, zaokrouhleni vysledku),

5. méfeni fyzikélnich veli¢in (provedeni méteni; urceni fyzikdlni jednotky vy-
sledku méfeni),

6. prace s daty (konstrukce a ¢teni z grafu; ¢teni z tabulky).

Maximalni pocet bodu, které mohli zaci ziskat v jednotlivych etapach feseni uceb-
ni tlohy, byl od 4 do 8, celkem mohli Zaci ziskat 28 bodd. Vysledky v podobé
procentualni uspésnosti v jednotlivych etapach feseni uc¢ebni ulohy jsou uvedeny
v diagramu 3.18. Procentualni uspésnost, jak vidime z diagramt, je u jednotlivych
kategorii etap feSeni ucebni tlohy rozdilna. S potfebou srovnat jednotlivé katego-
rie z hlediska pomérové Uispésnosti jsme sestavili dalsi diagram, 3.19.

20 7 Tt AT ol (i DrasmcidnTda © 1N < % vm s gt gl Mo XN

s dyskalkulii patii numerické feSeni ulohy (vypocet, odhad, zaokrouhleni vysledku). Praveé
na etapu numerické feSeni ulohy jsme se zaméfili samostatné v dals§im vyzkumném Setfeni
(vyzkumna studie I1I).
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1. Verbalni 2. Prevody fyz. 3. Algebraickda 4. Méfeni fyz. 5. Prace s daty
jednotek velic¢in
Kategorie ® Zéci bez SPU
Zaci se SPU bez dyskalkulie
m Zaci s dyskalkulii

Diagram 3.18 Uspésnost Zikit v jednotlivich cdstech testu z fyziky

1. Verbalni

2. Prevody fyz. jednotek

3. Algebraicka

Kategorie

4. Méfeni fyz. veliCin

0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %
Pomér uspésnosti jednotlivych skupin

5. Prace s daty

u Zici bez SPU
Zaci se SPU bez dyskalkulie
m Zaci s dyskalkulii

Diagram 3.19 Pomérova tispésnost Zakii v jednotlivych castech testu z fyziky

vvvvvv

jevovala kategorie algebraicka, ktera v sobé zahrnuje spravné symbolické ozna-
¢eni fyzikalnich veli¢in, vybér vhodného fyzikalniho vztahu a vyjadfeni neznamé
ze vzorce. Druhd nejobtiznéjsi ve vSech skupinach byla kategorie verbalni, ktera
obsahuje porozuméni zadani ulohy a textu; formulaci a zapis vysledkd. Pievody
fyzikalnich jednotek byly u vSech skupin zaka stanoveny jako tfeti nejobtizné;si
kategorie. Jako nejméné obtizné byly u vSech skupin zakii vyhodnoceny kategorie
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préce s daty (konstrukce a ¢teni z grafu; ¢teni z tabulky) a méfeni fyzikalnich veli-
¢in (provedeni méteni; urceni fyzikalni jednotky vysledku méteni).

-3-3-5 Vgysledky Ill: Testovani hypotéz

Na zakladé vyhodnoceni vysledki testovani hypotéz se nyni pokusime odpovédét
na vyzkumné otazky, které byly polozeny pted realizaci vyzkumné studie I1 vzhle-
dem ke stanovenym cilim vyzkumu.

KaZzdou hypotézu jsme doplnili o podhypotézu, ktera ndm ma porovnat zaky bez
specifické poruchy uceni s zaky se specifickou poruchou uceni. Diivodem dopl-
néni podhypotézy bylo, ze i Zaci se specifickymi poruchami uceni maji poruSeny
nekteré dil¢i funkce matematické schopnosti a my jsme si chtéli ovétit, zda budou
rozdily v dovednosti fesit fyzikalni ulohu v porovnani s zaky bez specifické poru-
chy uceni statisticky vyznamné.

V(zkumn3 otdzka vztahujici se k cili 6:

List se uroven dovednosti resit ucebni ullohu ve fyzice u Zaku s dyskalkulii

a u zakii bez dyskalkulie?
Zda jsou vySe uvedené rozdily mezi prumérnymi vysledky skupiny zakd s dys-
kalkulii (x = 7,50) a skupiny zaka bez dyskalkulie (X = 16,14) vyznamné, jsme
zkoumali pomoci U-testu Manna a Whitneyho. Hypotézy byly testovany na hladi-
n¢ vyznamnosti 0,05. Prokézali jsme rozdilnou troven osvojeni dovednosti u zakt
s dyskalkulii a u zakti bez dyskalkulie v matematice. Hypotéza H,: Mira osvojeni
dovednosti (tzn. dosazené vysledky v didaktickém testu) je u zZaki s dyskalkulii vy-
znamné mensi nez u zakii bez dyskalkulie se potvrdila.

V(gzkumn3 otézka vztahuijici se k cili 7:

List se uroven dovednosti v jednotlivych kategoriich etap reSeni ulohy u Zakii

s dyskalkulii a u zakii bez dyskalkulie?
V kategorii verbalni mohli Zaci dosahnout nejvice 5 bodt. Skupiny zakt dosahova-
ly téchto aritmetickych priméru: zaci s dyskalkulii X = 0,57, zaci bez dyskalkulie
X =2.31. V kategorii méfeni fyzikalnich jednotek mohli Zaci dosahnout nejvice
6 bodu. Skupiny zakia dosahovaly téchto aritmetickych prameéri: zaci s dyskalkulii
X = 1,43, zaci bez dyskalkulie x =3,77. V kategorii algebraické mohli zaci do-
sahnout nejvice 4 bodd. Skupiny zakd dosahovaly téchto aritmetickych praméra:
zaci s dyskalkulii X = 0,29, zaci bez dyskalkulie X =1,62. V kategorii méfeni fy-
zikalnich veli¢in mohli Zaci dosahnout nejvice 5 bodu. Skupiny zakt dosahovaly
téchto aritmetickych primeéra: zaci s dyskalkulii X = 2,64, zaci bez dyskalkulie
X =3,31. V kategorii prace s daty mohli zaci dosahnout nejvice 8 boda. Skupiny
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zakt dosahovaly téchto aritmetickych primért: zaci s dyskalkulii X = 2,57, Zaci
bez dyskalkulie X = 5,14.

Zda jsou uvedené rozdily mezi primérnymi vysledky skupiny zaka s dyskalkulii
a skupiny zaki bez dyskalkulie v jednotlivych kategoriich statisticky vyznamné,
jsme zkoumali pomoci U-testu Manna a Whitneyho. Hypotézy byly testovany
na hlading vyznamnosti 0,05. Prokazali jsme rozdilnou troven osvojeni dovednos-
ti v jednotlivych kategoriich feSeni fyzikalni tilohy u zakt s dyskalkulii a u zakt
bez dyskalkulie ve fyzice. VSechny nize uvedené hypotézy se potvrdily.

Hypotéza H,: Uroveii dovednosti iesit verbdlni kategorii etap ucebni iilohy je
u zaku s dyskalkulii statisticky vyznamné mensi nez u Zakit bez dyskalkulie.
Hypotéza H,: Uroveii dovednosti Fesit prevody fyzikalnich jednotek je u Zikii s dys-
kalkulii statisticky vyznamné mensi nez u zaku bez dyskalkulie.

Hypotéza H,: Uroveii dovednosti Fesit algebraickou kategorii etap ucebni iilohy je
u zaku s dyskalkulii statisticky vyznamné mensi nez u Zakii bez dyskalkulie.
Hypotéza H,: Uroveri dovednosti mérit fyzikdlni veliciny je u Zdkii s dyskalkuli
statisticky vyznamné mensi nez u zZakii bez dyskalkulie.

Hypotéza H: Uroveii dovednosti pracovat s daty je u Zdkii s dyskalkulii statisticky
vyznamné mensi nez u zakii bez dyskalkulie.

-3-4 V(jzkumn3 studie Ill

Tteti vyzkumna studie se zabyva otazkou vlivu poruch matematickych schopnosti
zéka s dyskalkulii na feSeni uCebni tlohy v matematice. Tento vliv ilustrujeme
na vysledcich didaktického testu, ktery zahrnuje zakladni aritmetické a algebraic-
ké vypocty. Smyslem studie je zejména zjistit, jaké typy uloh jsou pro zaka s dys-

vvvvvv

-3-4-1 Vgzkumne cile, otdzky a hypotézy

Hlavnim cilem této vyzkumné studie je zjistit, jaky vliv maji poruchy matematic-
kych schopnosti zaka s dyskalkulii na feSeni uc¢ebni tlohy v matematice.

Cile vyzkumné studie jsou:

Cil 8:

Stanovit, jaka je uroven dovednosti fesit u¢ebni tlohu v matematice u zakt s dys-
kalkulii a u zaki bez dyskalkulie.

Cil 9:

vvvvvv

novit typické chyby u zaki s dyskalkulii.
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cit1o:
Ur¢it, zda existuji statisticky vyznamné rozdily mezi tirovni dovednosti fesit uceb-
ni tlohu v matematice u zakl s dyskalkulii a u zaka bez dyskalkulie.

Tyto cile jsme specifikovali pomoci vyzkumnych otazek, které jsme rozdélili do tii
zakladnich okruhti:

Okruh I: Celkové vysledky Zaki s dyskalkulii a Zaka bez dyskalkulie.

Jaké jsou vysledky Zakit v didaktickém testu zjistujicim uroven dovednosti Zdaka
resit ucebni ulohu v matematice?

Okruh II: Dil¢i vysledky Zaki s dyskalkulii a Zaki bez dyskalkulie p¥i FeSe-
ni jednotlivych uloh. Stanoveni problémovych iloh a typickych chyb u Zaka
s dyskalkulii.

Jakych vysledkii dosahuji Zaci s dyskalkulii a bez dyskalkulie pri reseni jednot-
ulohy se nejvice lisi v obtiznosti u zZaku s dyskalkulii a u Zaki bez dyskalkulie?
Které ulohy jsou tilohy s nejvyssi obtiznosti u zakii s dyskalkulii? Jak resi uilohy
s nejvyssi obtiznosti zaci s dyskalkulii? Jaké obtize a typické chyby se u Zdkii
s dyskalkulii objevuji?

Okruh Ill: Srovnani vysledki Zaku s dyskalkulii a Zaka bez dyskalkulie.

Lisi se uroven dovednosti resit ulohu v matematice u zZakii s dyskalkulii a u Zakii
bez dyskalkulie?

Prvni dva okruhy jsou deskriptivni povahy. Ve druhém okruhu byly vyzkumné
otazky doplnény o hypotézy popisujici vztah mezi mirou osvojeni dovednosti
u zaku s dyskalkulii a u zaka bez dyskalkulie:

Hypotéza H,: Mira osvojeni dovednosti (tzn. dosazené vysledky v didaktickém tes-
tu) je u zakii s dyskalkulii vyznamné mensi nez u Zaku bez dyskalkulie.

Hypotéza H,: Pocet spravnych odpovédi u velmi snadnych viloh v didaktickém testu
jeu zaku s dyskalkulii vyznamné mensi nez u Zakii bez dyskalkulie.

-3-4-2 Metodologie vyzkumu

Nasledujici text predkladd metodologicky postup, ktery byl pouzit v ramcei vy-
zkumné studie I1I. Obsahuje popis zékladniho a vyzkumného souboru; pouzitych
vyzkumnych metod a vyzkumného nastroje; ovérovani a zptisobu zpracovani zis-
kanych dat.
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V(jzkumn{ soubor

Zakladni soubor tvoii zaci 9. ro¢nikt zakladnich Skol. Vybérovy soubor byl sesta-
ven dostupnym vybérem z 14 tfid, 12 tid bylo béznych bez specializace a 2 tii-
dy specializované na vyuku zakl se specifickymi poruchami uceni (dale SPU),
tzv. dyslektické tiidy. Celkem se vyzkumu zGcastnilo 231 zaku, pficemz 85 zaku
(36,8 %) bylo s jednou nebo vice SPU?', z tohoto poctu bylo 14 74kt (6,1 %) s dys-
kalkulii. Detailni popis 14 zaku s dyskalkulii (pfipad 1-6, 8—15) jsme prezentovali
ve vyzkumné studii I. U vsech téchto zakt se dyskalkulie kombinovala s dalsi
specifickou poruchou u¢eni. Kombinaci poruch uceni u jednotlivych piipadi zna-
zornuje diagram 3.1 (vyzkumna studie I). Pro lepsi ptehled o vyzkumném souboru
udavame tabulku 3.33 s poctem zakt zkoumanych tiid zakladnich skol.

Tabulks 3.33
Charakteristika vybérového souboru vyzkumného Setreni 111

Skola Trida Pocet zaki Pocet Zaki se SPU Pocet Zaki s dyskalkulii
1. Bézna zakladni Skola 9.A 22 5 0
9.B 19 8 0
9.C 21 9 2
2. Bézna zakladni skola 9.A 22 6 1
3. Bézna zakladni Skola 9.A 13 2 0
9.B 16 5 0
4. Zékladni skola 9.A 14 2 0
s dyslektickymi tfidami
9.B 17 3 0
9.C
ek, B >
5. Zakladni skola 9.A 15 8 4
s dyslektickymi tfidami
J.D 15 15 2
(dyslekticka)
6. Bézna zakladni skola 9.A 15 6 0
9.B 15 1 0
7. Bézna zakladni skola 9.A 16 4 0
Celkem 14 t¥id 231 85 14

21

U zakt s SPU bez dyskalkulie ptevladaly tyto specifické poruchy uceni: dysortografie
(u 57 zaku), dyslexie (u 40 zakt) a dysgrafie (u 38 zaki). 21 zaku z tohoto poctu melo jen
jednu specifickou poruchu uceni, u ostatnich byly poruchy uceni rizn¢ kombinovany.

144
_|_



V(jzkumna metoda

Pti tfeti vyzkumné studii bylo pouzito vyzkumné metody testovani dovednosti
zaka v matematice. Vyzkumnym nastrojem byl didakticky test. Didakticky test
(ptiloha 3) z matematiky jsme pievzali od Chinna (2012, s. 84-87). Test obsahuje
44 jednoduchych otevienych tloh. Patnacti-minutovy matematicky test zahrnuje
fadu aritmetickych a algebraickych tloh, ale predevsim testuje dovednosti v ob-
lasti aritmetiky. Nejsou zde zadné otazky tykajici se geometrie nebo zpracovani
dat a nejsou zde obsazeny zadné slovni ulohy. Slovni slozka je v testu redukovéana
na minimum. Proto pro nas bylo zajimavé i zji$téni, jak si v tomto testu povedou
zaci se specifickymi poruchami uceni, jako jsou dyslexie, dysgrafie a dysortogra-
fie. I tito zaci maji poruseny nékteré dil¢i funkce matematické schopnosti.

Pfed samotnym uzitim didaktického testu pro vyzkumné ucely jsme provedli
jeho ovétovani a nasledné jeho optimalizaci (viz Pavlickova, 2014, s.155-162).
Zjistovali jsme obtiznost jednotlivych tiloh vypoctem hodnoty obtiznosti Q (viz
Chraska, 1999, s. 47) a citlivost jednotlivych tloh vypoctem koeficientu citli-
vosti, tzv. tetrachorického koeficientu citlivosti 7,, (viz Chraska, 2007, s. 120).
Reliabilitu didaktického testu jsme kontrolovali pomoci Kuderova—Richardsonova
vzorce (viz Chraska, 2007, s. 198-200), ktery zjist'uje spolehlivost a presnost di-
daktického testu. ,,Tento model vypoctu koeficientu reliability je vhodny pro di-
daktické testy trovné™ (Chraska, 2007, s. 199). V ramci analyzy vlastnosti tiloh
jsme provedli také analyzu tzv. nenormovanych odpovédi, ptfedevsim rozbor vy-
nechanych odpovédi. Validita testu byla zabezpecena srovnanim obsahu testovych
uloh s u¢ivem stanovenym v Ramcovém vzdelavacim programu pro zakladni vzde-
lavani a posouzenim testu odbornikem. Ovéfovani didaktického testu z matema-
tiky jsme provedli v bfeznu Skolniho roku 2012/2013 na zakladni $kole v Brné.

Zpracovani a analyza vysledku

Pted samotnou analyzou dat jsme museli ziskané materialy zpracovat. Didakticky
test obsahuje 44 zakladnich tloh. Za kazdou spravné zodpovézenou tlohu mohl
zak ziskat jeden bod, maximalni pocet dosazenych bodi byl tedy 44. Nejdiive
jsme jednotlivé testy ohodnotili a ¢arkovaci metodou jsme pomoci ¢arek zazna-
menavali vyskyt jednotlivych hodnot. Abychom rozlisili Zaky s dyskalkulii a zaky
bez dyskalkulie, pouzivali jsme rizné barvy ¢arek. Vysledky jsem zaznamenali
do tabulky cetnosti dosazenych bodl. Dale jsme pomoci ¢arkovaci metody za-
znamenavali Cetnosti Spatnych odpovédi a zadnych odpovédi u jednotlivych tiloh
didaktického testu. K rozliSeni zaku s dyskalkulii a bez dyskalkulie jsme vyuzili
opét odlisné barvy carek. Po zpracovani jsme dostali dvé hlavni tabulky. Prvni
tabulku s ¢etnostmi celkove ziskanych bodi z didaktického testu a druhou tabulku
s Cetnostmi Spatnych odpovédi a nezodpovézenych uloh testu. Tyto dvé tabulky
jsme porovnali, abychom si ovéfili spravnost postupu.
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K analyze dat byla vyuzita statistika deskriptivni (popis vysledkii dosazenych
zéky). Vyuzili jsme charakteristik polohy (stfedni hodnoty): aritmeticky primer,
modus, median, a charakteristik variability: variacni Sive, rozptyl, smérodatna od-
chylka, variacni koeficient a kvartilova odchylka (Chraska, 2007, s. 46-55). Dale
byla vyuzita statistika induktivni (vztahy mezi proménnymi), pomoci niz byly
testovany stanovené hypotézy. I v tomto pfipadé jsme vyznamné rozdily mezi
primérnymi vysledky skupiny zaka s dyskalkulii a skupiny zaki bez dyskalkulie
nezkoumali pomoci Studentova t-testu (Chraska, 2007, s. 122—127), jelikoZ jsme
vypoctem zjistili, ze vysledky testovani (vysledky didaktického testu z matemati-
ky a vysledky z tloh, které byly vyhodnoceny jako velmi snadné) nemaji normalni
rozdéleni pomoci Shapiro-Wilkova W testu. P-hodnota vypoctena na zéklad¢ to-
hoto testu byla mensi nez hladina vyznamnosti alfa (0,05), zamitli jsme nulovou
hypotézu a ptijali hypotézu alternativni. Vysledky testovani nemaji normalni roz-
déleni. K ovéfeni hypotéz jsme pouzili neparametrickou alternativu Studentova
t-testu, a to U-test Manna a Whitneyho. Aplikovali jsme U-test pro vetsi skupiny
(Chraska, 2007, s. 94) a U-test pri velkych cetnostech (Chraska, 2007, s. 96).

-3-4-3 Vgysledky I: Deskriptivni statistika

Na zaklad¢é vyhodnoceni vysledkt deskriptivni statistiky se nyni pokusime odpo-
veédét na vyzkumnou otazku, ktera byla poloZena pted realizaci vyzkumné studie
II vzhledem ke stanovenym cilim vyzkumu.

Vgzkumn3 otézka vztahujici se k cili 8:

Jaké jsou vysledky Zaku v didaktickém testu zjistujicim uroven dovednosti Zdka
resit ucebni ulohu v matematice u zaki s dyskalkulit a bez dyskalkulie?

Bodové zisky jednotlivych zakl se pohybovaly od 9 do 44 bodl (maximalni po-
ty, tj. 1 az 8 bodu, pak nebyly zastoupeny vibec. V dalsi ¢asti vyhodnocovani
vysledkt didaktického testu byly srovnavany vysledky zaku s dyskalkulii s zaky
skupiny: zaky se specifickymi poruchami uceni a zaky bez specifické poruchy
uceni. Bodové zisky u jednotlivych skupin zaka se pohybovaly nasledovné: u zaku
s dyskalkulii od 9 do 40 bodt, u zaki se specifickou poruchou uceni bez dyskal-
kulie od 9 do 43 bodu a u zaku bez specifické poruchy uceni od 11 do 44 bodd.
Nejprve byla provedena statistika deskriptivni, kdy byla zjistovana cetnost jed-
notlivych bodi. Tyto Cetnosti jsme znazornili pomoci histogramu ¢etnosti pro
vSechny tii skupiny dohromady (diagram 3.20). Déle byly z vysledku testu vypo-
¢itany charakteristiky polohy (aritmeticky primér, median a modus) a charakte-
ristiky rozptyleni (variacni §ife, rozptyl, smérodatna odchylka, varia¢ni koeficient
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a kvartilovd odchylka). Pro lepsi pfehlednost jednotlivych hodnot charakteristik
jsme tyto hodnoty uspotadali do tabulky 3.34 (vypocitané ¢iselné hodnoty jsou
zaokrouhleny na dv¢ desetinnd mista).

Cetnost

13 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43

Potet bodit B Zici bez SPU
m Zéci se SPU bez dyskalkulie
Zaci s dyskalkulii

Diagram 3.20 Histogram cetnosti bodu ziskanych jednotlivymi skupinami Zakii v testu z mate-

matiky

Tabulka 3.34
Charakteristiky polohy a variability u jednotlivych skupin Zdkii v matematice

Charakteristiky polohy ZAci bez Zci se specifickou Zaci Zaci dohromady
a variability specifické poruchou uceni, bez s dyskalkulii (n=231)
poruchy uceni  dyskalkulie (n =71) (n=14)
(n = 146)

Aritmeticky primér 35,49 29,45 21,29 32,77
Median 38,00 30,00 21,00 34,00
Modus 40,00 vicenasobny vicenasobny 40,00
Variaéni $ife 33,00 34,00 31,00 35,00
Rozptyl 50,05 65,62 92,99 72,92
Smérodatna odchylka 7,07 8,10 9,64 8,54
Varia¢ni koeficient 19,93 27,51 45,30 26,06
Kvartilova odchylka 5,00 5,00 8,50 6,50

-3-4-4 Vgsledky Il: Rozbor v{sledkd

Tato ¢ast kapitoly obsahuje piehled Gspésnosti feseni jednotlivych tloh zéky bez
dyskalkulie v porovnani s zaky s dyskalkulii a rozbor jednotlivych chyb u zaki
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s dyskalkulii. Na zaklad¢ vyhodnoceni vysledkt jednotlivych tloh se nyni pokusi-
me odpovédét na vyzkumné otazky, které byly polozeny pred realizaci vyzkumné
studie III vzhledem ke stanovenym cilim vyzkumu.

Vgzkumné otazky vztahujici se k cili 9:

a) Jakych vysledkii dosahuji zaci s dyskalkulii a bez dyskalkulie pri reseni jednot-
livych uloh?

Uspé&snost zédka v feSeni matematické tlohy ilustruje tabulka 3.35. V prvnich tfech
ulohach testu dosahovali Zaci s dyskalkulii lepsi uspésnosti nez zaci bez dyskalku-
lie. V ostatnich alohéch (i u t&ch, které byly stanoveny jako velmi snadné®?: lohy
4-15, 17-19, 22, 23) vsak uspésnost zaku s dyskalkulii byla podstatné horsi nez
u zaka bez dyskalkulie.

Zajimavé je zjisténi, Ze i zéci se specifickou poruchou uceni bez dyskalkulie do-
sahovali ve vSech tilohach kromé dvou uloh (2, 16) horsich vysledki nez Zaci bez
specifické poruchy uceni. Tento fakt mize byt zptisoben tim, ze i tito Zaci maji po-
rusenou nékterou dil¢i funkci matematické schopnosti, a tak v ilohach dosahovali
horsich vysledki.

Tabulkas 3.35
Uspésnost Zika v Feseni matematické iilohy

Cislo ilohy  Obtiznost ilohy Procentudlni uspésnost
Q Zacibez SPU  Zaci s SPU bez dyskalkulie  Zaci s dyskalkulii

(n =146) (n=71) (n=14)
1 0,87 100,0 97,2 100,0
2 0,87 98,6 100,0 100,0
3 0,87 100,0 97,2 100,0
4 0,87 100,0 98,6 92,9
5 4,76 96,6 94,4 85,7
6 7,36 95,2 94,4 57,1
7 6,06 97,3 91,5 71,4
8 2,60 100,0 95,8 78,6
9 8,23 93,8 91,5 71,4
10 13,85 89,0 81,7 78,6
11 12,55 92,5 81,7 64,3
12 14,29 89,0 83,1 64,3

22 Hodnota obtiznosti Glohy je mensi nez 20 (Chraska, 1999, s. 47).
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Tabulka 3.35 (pokracovani)

Cislo ulohy  ObtiZnost iilohy Procentualni uspésnost
Q Zacibez SPU  Zaci s SPU bez dyskalkulie ~ Zaci s dyskalkulii

(n=146) (n="71) (n=14)
13 18,18 88.4 74,6 50,0
14 13,42 89,0 84,5 71,4
15 6,49 94,5 94,4 78,6
16 22,08 79,5 80,3 50,0
17 15,15 92,5 78,9 35,7
18 13,85 92,5 78,9 57,1
19 13,42 90,4 84,5 57,1
20 22,94 84,9 69,0 35,7
21 25,97 80,8 69,0 28,6
22 10,39 93,2 88,7 57,1
23 15,58 89,0 83,1 42,9
24 36,80 71,2 54,9 21,4
25 34,63 74,7 53,5 28,6
26 36,80 73,3 493 28,6
27 26,84 77,4 69,0 50,0
28 44,16 67,1 40,8 14,3
29 45,89 67,1 33,8 21,4
30 24,68 84,9 60,6 50,0
31 27,71 82,2 56,3 50,0
32 36,80 74,0 49,3 21,4
33 39,39 65,8 52,1 50,0
34 40,69 68,5 47,9 21,4
35 46,32 65,1 38,0 14,3
36 59,74 48,6 23,9 35,7
37 35,93 74,0 52,1 21,4
38 54,11 56,8 26,8 28,6
39 40,26 67,8 47,9 35,7
40 47,62 58,9 43,7 28,6
41 41,56 69,2 43,7 21,4
42 73,16 33,6 18,3 0,0
43 42,42 67,8 42,3 28,6
44 36,36 74,7 47,9 28,6
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b) Které typy ulloh byly pro Zaky s dyskalkulii nejobtiznejsi? Které ilohy se nejvi-
ce lisi v obtiznosti u zakit s dyskalkulii a u Zaki bez dyskalkulie? Které ulohy
jsou ulohy s nejvyssi obtiznosti u Zaku s dyskalkulii?

kazdou ze zadavanych uloh. Hodnota obtiZznosti udava procento zakt ve vzorku,

kteti danou tlohu zodpovédéli nespravné nebo odpoveéd’ vynechali. V literatuie

(Chraska, 1999, s. 47) se za velmi obtizné povazuji ulohy, jejichz hodnota ob-

tiznosti Q je vys$si nez 80. Hodnotu obtiznosti vétsi nez 80 méli zaci s dyskalku-

lii u 3 ze 44 uloh (tloha 28, 35, 42). Pro stanoveni rozdilnosti v obtiznosti tiloh

u zaki s dyskalkulii a u zakd bez dyskalkulie jsme vypocitali rozdil obtiznosti

A Q. Rozdil obtiznosti zjistuje, do jaké miry Gloha rozliSuje zaky s dyskalkulii

od zakt bez dyskalkulie.

Pro stanoveni tloh s nejvyssi obtiznosti jsme si urcili dvé nasledujici podminky:
a) obtiznost Q tlohy musi byt vyssi nez 70,

b) rozdil obtiznosti A Q musi byt vyssi nez 35.

Tyto dvé podminky soucasné splituje 10 ze 44 uloh (tabulka 3.36).

Tabulka 3.36
Obtiznost uloh testu z matematiky u Zakii s dyskalkulii (vybeér uloh s nejvyssi obtiznosti)

Zadani ulohy/typ tlohy Q - obtiznost ulohy A Q - rozdil obtiZnosti ulohy
(¢islo ulohy) u Zaku s dyskalkulii u zaki s dyskalkulii (n = 14)
(n=14) a u Zaki bez dyskalkulie (n = 217)

534+185=185+__ (21) 71,4 48,4

1 78,6 44,5
2 7 hodiny = minut (24)
% -5 (25) 71,4 39,2
lkm:5=__ metra (26) 71,4 36,9
48+521+6=__ (28) 85,7 44,2
20% ze 140je _ (29) 78,6 34,8
23:1000=__ (32) 78,6 44,5
498€+299€+998€=__ €(34) 78,6 40,3
150% z 64,- K& je K& (35) 85,7 41,9
5,67km=__ metr (37) 78,6 45,4
y+5=3Ly=__ (41) 78,6 39,4
(x+15)+(x-23)=44;x=__ (42) 100,0 28,6

B Vypocitané hodnoty obtiZnosti jsme zaokrouhlili na jedno desetinné misto.
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Pro setfazeni deseti tloh s nevyssi obtiZnosti jsme vSechny hodnoty Q z tabulky
3.36 setadili od nejvétsi po nejmensi a prifadili jsme jim hodnoty, které odpovidaly
jejich poradi. Stejné jsme postupovali u hodnot A Q. Nasledné jsme u kazdé Glohy
secetli pofadi u hodnoty Q a u hodnoty A Q. Vypocitany souéet nAm objasnil se-
fazeni Uloh od ulohy s nejvyssi obtiznosti a to nasledovné: 21, 37, 24, 32, 28, 35,
34,41, 25, 26.

¢) Jak resi ulohy s nejvyssi obtiznosti Zaci s dyskalkulii?

Pro lepsi prehlednost, jsme vytvofili tabulku 3.37, kterda nam uvadi procento zakt
s dyskalkulii a bez dyskalkulie, kteti danou ulohu s nevyssi obtiznosti vytesili
spravn¢ nebo v feseni chybovali nebo ulohu vynechali.

Tabulka 3.37
Uspésnost zakii pri feseni tiloh s nejvyssi obtiznosti (test matematika)

Uloha Zaci s dyskalkulii ZAci bez dyskalkulie
(n=14) (n=217)

spravné ieSilo  chybovalo  vynechalo spravné reSilo chybovalo  vynechalo

21 28,6 % 28,6 % 42,9% 77,0% 7,8% 15,2%
37 21,4% 14,3% 64,3% 66,8% 13,8% 19,4%
24 21,4% 21,4% 57,1% 65,9% 17,5% 16,6 %
32 21,4% 28,6 % 50,0% 65,9% 12,0% 22,1%
28 14,3% 28,6% 57,1% 58,5% 29,0% 12,4%
35 14,3% 7,1% 78,6 % 56,2% 6,9% 36,9%
34 21,4% 71% 71,4% 61,8% 16,6 % 21,7%
41 21,4% 21,4% 57,1% 60,8% 13,4% 25,8%
25 28,6 % 14,3% 57,1% 67,7% 8,8% 23,5%
26 28,6 % 14,3% 57,1% 65,4% 13,8% 20,7%

Z analyzy odpovédi zaku je pracné zpétné rekonstruovat jejich myslenkové pro-
cesy a povahu obtizi. My se i pfes tuto skute¢nost pokusime v nasledujicim textu
zaméFit na analyzu uloh?* s nejvyssi obtiZnosti.

2 Analyzu vsech uloh z didaktického testu z matematiky miZete naleznout v disertacni praci
autorky monografie (Pavlickova, 2014, s. 168—-187).
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Uloha 21:
534+ 185 =185 +

Tuto Glohu mizeme vypocitat dvéma zpusoby. Prvni zpasob, ktery si zvolili témét
vsichni zaci, je zdlouhavy a ¢asto vede k chybnym vysledkiim. Zaci napied secetli
534 a 185 a nasledné od souctu odecetli 185. Druhy zplsob vyuziva pii feSeni
komutativnosti s¢itani. Pii tomto feSeni nemusi zak pocitat a vysledek je patrny
na prvni pohled. Jen nékolik zakd ulohu nefesilo a vyuzilo této vlastnosti, avSak
vétsina z nich ulohu pocitala. Tuto tilohu vynechalo celkem 6 zaki s dyskalkulii
(ptipad 2-5, 10, 12; vsichni tito zaci mé&li deficity ve sluchové syntéze a v grafo-
motorice; prevladaly deficity ve sluchovém vnimani) a 4 zaci s dyskalkulii (pfipad
1, 9, 14, 15; vsichni zaci méli deficit v paméti; prevladaly deficity kognitivnich
funkci) v této tloze chybovali. U dvou zaku s dyskalkulii (pfipad 14, 15; u obou
piipadl se objevovaly deficity ve vSech dil¢ich funkcich matematické schopnosti;
obrazek 3.5) se vyskytl nespravny vysledek 904. Tito zZaci zameénili znaky ,,.="a ,,+*
a vyftesili tento piiklad spravné nasledujicim zpisobem: 534 + 185 + 185 = 904.
Dalsi chybny vysledek, ktery se objevil u zakt s dyskalkulii, byl vysledek 719
(piipad 1; zak mél postizeny predeviim kognitivni funkce). Zak k vysledku prisel
nasledujicim zptisobem: 534 + 185 = 719. Tyto chybné vysledky se vyskytovaly
i u zaku bez dyskalkulie. Posledni chybny vysledek u zaku s dyskalkulii byl 796
(ptipad 9; zak mél poruseny predevsim diléi funkce zrakového vnimani).

5oy
145
16§

—\,_____--——"J y
o1gq
/
Obrazek 3.5 Reseni matematické vilohy 21 pripadem 15

Uloha 37:
5,67km = metra

Uloha patti do kategorie pievody fyzikalnich veli¢in, které jsou z praxe znamy
jako ulohy nejobtiznéji fesitelné pro zaky s dyskalkulii. V testu byly ulohy na pie-
vody jednotek jesté dveé (uloha 24, 26) a ob¢ byly vyhodnoceny také jako nejob-
tiznéji fesitelné pro zaky s dyskalkulii. Tato uloha nebyla doplnéna vztahem pro
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prevod fyzikalnich veli¢in. Zak si musel nejdiive vybavit vztah pro pievod jed-
notek délky, 1&m = 1000m, a nasledn€ ho spravné pouzit, tzn. posunout desetin-
nou &arku o tfi pozice doprava. Uloha tedy vyzadovala porozuméni pozici ¢islice
v ¢isle. Mnoho zakt pouziva mnemotechnické pomticky typu ,,posuni desetinnou
¢arku o tii pozice doprava, kdyz nasobi§ 1000 nebo ,,ptidej nulu, kdyz nasobis
10%“. Rozsah chyb u tohoto piikladu byl veliky a mohl byt diisledkem uzivani mne-
motechniky. Ulohu vynechalo celkem 9 zaki s dyskalkulii (piipad 1-5, 10, 12,
14, 15; u vSech zaku byly zjistény deficity ve sluchové syntéze a v grafomotori-
ce; prevladaly deficity ve sluchovém vnimani) a 2 zaci s dyskalkulii v této tloze
chybovali (ptipad 9, 13; oba piipady mély deficity ve sluchové analyze, zrakové
diferenciaci, zrakové paméti, pravolevé orientaci a vizuomotorické koordinaci).
U zaku s dyskalkulii se vyskytly dvé chyby: 56,7 (pfipad 9; poruseno piedevsim
zrakové vnimani) a 56700 (ptipad 13; poruSeno predevsim zrakové vnimani a mo-
torické funkce). Z téchto chyb neni zcela patrné, zda Zaci neznali vztah pro prevod
jednotek nebo ¢iselné hodnoty pievedli chybné. Zajimavé bylo u této tlohy také
zjisténi, ze u zakl se specifickymi poruchami uceni se tyto chyby sice nevyskytly,
ale Casto se u nich vyskytovala chyba 5067. Tuto chybu uvadi Chinn (2012, s. 111)
jako nejfrekventovanéjsi. Bylo vidét, ze tito zaci védéli, ze jeden kilometr ma tisic
metri, ale nevédéli, kam maji posledni nulu umistit. Tato chyba maze byt dusled-
kem mnemotechnické pomtcky ,,pridej nulu, kdyz nasobis 10%.

Uloha 24:

1 . .
2 Z hodiny = minut

Tato uloha patii také do kategorie prevody fyzikalnich veli¢in, navic se zde jako
&iselna hodnota objevuje smisené &islo. Uloha nebyla doplnéna vztahem pro pre-
vod fyzikalnich veli¢in. Zak si tedy musel napted vybavit vztah pro ptevod jedno-
tek ¢asu, 1 hodina = 60 minut, a potom ho spravné pouzit, pficemz pracoval navic
se smisenym ¢islem. Ulohu vynechalo celkem 8 zakt s dyskalkulii (piipad 25,
9, 10, 14, 15; vsichni zaci méli deficit ve sluchové analyze; byly poruseny funkce
predevsim ve sluchovém vnimani) a 3 zaci s dyskalkulii (ptipad 1, 6, 11; vSechny
piipady mély deficit v paméti) v této tloze chybovali. Mezi Spatnymi vysledky
u zéka s dyskalkulii se vyskytlo 140 minut (piipad 6, u zaka byla nejvice posti-
zena zrakova diferenciace a grafomotorika), 30 minut (pfipad 1; zak mé&l postize-
né predevsim kognitivni funkce) a 75 minut (pfipad 11, zdk mél deficity nejvice
ve sluchové syntéze a grafomotorice). Vysledek 30 minut se vyskytnul i u zakt
bez dyskalkulie, vysledek byl zptsoben tim, ze zaci fesili lohu jako dvakrat ctvrt
hodiny, tedy 30 minut. U zaka bez SPU se nejcastéji objevovala Spatna odpoveéd’
145 minut. Tito Zaci pocitali ¢tvrt hodinu jako ¢tvrtinu ze 100 minut ( 5 . 100 =25,
120 + 25 = 145). Chybu 145 minut uvadi Chinn (2012, s. 107) jako nejfrekvento-
vangj$i u tohoto ptikladu a vysvétluje ji stejnym zplisobem.
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Uloha 32:
23:1000 =

Nasobeni a déleni ¢isla ¢islem 10, 100, 1000... (obecné 10, kde k€ N) je jed-
nou ze zakladnich dovednosti diilezitych k pochopeni pozi¢ni desitkové soustavy.
Tato dovednost je také potiebna pii prevodu fyzikalnich jednotek. Z praxe vime,
ze zaci s dyskalkulii maji v této oblasti velké obtize. Po vyhodnoceni této ulohy se
ukazalo, Ze i zaci se SPU bez dyskalkulie maji v této oblasti problém. Ulohu vy-
nechalo celkem 7 zaku s dyskalkulii (ptipad 1-5, 10, 15; nejvic bylo u téchto zakt
postizeno sluchové vnimani, pfedevsim sluchova analyza a syntéza a grafomotori-
ka) a 4 zaci s dyskalkulii (ptipad 6, 9, 11, 13; u vSech zaku byl deficit ve zrakové
diferenciaci, prevazovaly deficity ve zrakovém vnimani) v této uloze chybovali.
U zaku s dyskalkulii se vyskytovaly tyto chyby: 0,0023 (ptipad 6, 11; oba ptipady
mély deficity ve sluchové syntéze, zrakové diferenciaci. paméti a grafomotorice)
a 23000 (ptipad 9; u zéka nejvice poruseno zrakové vnimani). Tyto chyby se vy-
skytovaly i u zaka bez dyskalkulie. Chyba — 0,023 (pfipad 13, u zdka poruseny
vSechny funkce zrakového vnimani) se vyskytla jen u zéka s dyskalkulii. Tyto
chyby caste¢né prokazaly nevhodnost pouzivani poucek typu ,,presun desetinnou
carku® nebo ,,ptidej néjaké nuly*.

Uloha 28:
48+521+6=

Ulohu vynechalo celkem 8 zaki s dyskalkulii (piipad 1, 3 — 6, 10, 14, 15; nejvic
bylo u téchto zaki postizeno sluchové vnimani, piedevsim sluchova syntéza a gra-
fomotorika) a 4 zaci s dyskalkulii (pfipad 2, 8, 9, 13; vSichni zaci méli deficit ve slu-
chové analyze) v této tloze chybovali. S¢itani desetinnych a celych ¢isel muze
zpusobit fadu obtizi, pokud zak nechape koncept desetinnych ¢isel. Chyby v této
tiloze vznikly nejéastéji seétenim &islic na riiznych pozicich &isla. Zaci mixovali
jednotky, desetiny a setiny a neuvédomovali si pozici Cislic v desetinném Cisle.
Chinn (2012, s. 108) uvadi nejcastéji tyto chybné vysledky: 15,29; 9,35 a 10,61.
U zakl s dyskalkulii, ale i u téch bez dyskalkulie, se nejcastéji vyskytla chyba
15,29 (ptipad 2, 8; oba ptipady mely deficit ve sluchové analyze a v paméti). Tato
chyba mohla vzniknout nasledovné: zaci nejdiive secetli spravné 4,8 + 6 = 10,8
a potom chybné 10,8 + 5,21 = 15,29 nebo zéci secetli 4,08 + 5,21 + 6 = 15,29.
Zéaci si tedy bud piklad ,,zjednodusili (coz se u zéki s dyskalkulii objevuje) nebo
si neuvédomili, jak dulezita je pozice Cislic v Cisle a misto s 4,8 pocitali s 4,08.
Stejné frekventovana chyba u dyskalkulikti byl vysledek 10,07 (pfipad 9, 13; oba
zaci meli deficit ve sluchové analyze, zrakové diferenciaci, zrakové paméti, pra-
volevé orientaci a ve vizuomotorické koordinaci); zplsob feseni miizeme vidét
na obrazku 3.6. V feSeni je patrné, ze Zaci si nevédéli rady s umisténim desetinné
carky v ¢isle 6. U tohoto feSeni je zjevné, jak dilezité je provést ovéteni vysledku.
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Stacilo u ptikladu secist jednotky a zaci by hned odhalili, Ze vysledek musi byt
vétsi nez 15. Vysledek 10,07 se u zaki bez dyskalkulie nevyskytl.

48+521+6=1 01
0.4
§!4

10 oA
i

Obrézek 3.6  Reseni matematické tilohy 28 piipadem 10

Uloha 35:
150% 7 64,- K& je K&

Tato uloha sice nebyla vyhodnocena jako nejobtiznéjsi, ale ma své prvenstvi
za pocet vynechanych odpovédi u zaka s dyskalkulii. Je to zajimavé, jelikoz tlohy
na procenta jsou ulohy, se kterymi se zaci setkavaji v zivoté téméf kazdodenné
a zaci je muzou pocitat nékolika zplisoby. Mize to byt zptisobeno faktem, Ze né-
kteii zaci si nedokazi predstavit, ze miizeme uvést vice nez 100 %. Ulohu vynecha-
lo 11 zakt s dyskalkulii (pfipad 1-6, 9-11, 13, 15; u zaki byla nejvice postizena
sluchova analyza a syntéza, zrakova diferenciace a grafomotorika; prevladaly de-
ficity ve sluchovém vnimani) a 1 zak s dyskalkulii (pfipad 14; u zZaka byla nejvice
postizena grafomotorika) v této uloze chyboval. Chybny vysledek, ktery se vy-
skytl jen u zaka s dyskalkulii, byl 46 (pfipad 14). V testu se objevila jesté jedna
uloha na procenta (loha 29). V této lloze byli Zaci s dyskalkulii ispés$néjsi jak co
do poétu spravnych odpovédi, tak co do poétu vynechanych odpovédi. Uloha 35
byla navic doplnéna o zaklad v korunéch, takze by méla byt pro zaky s dyskalkulii
jednodussi.

Uloha 34:
498 €+2,99€+998 €= €

Tuto ulohu mizeme pocitat bud’ tak, jak je napsana, nebo si ¢isla zapsat pod sebe
nebo mizeme secist s¢itance zaokrouhlené na jednotky: 5+ 3 + 10 = 18 a od souc-
tu odecist 0,05, tedy 18 — 0,05 =17,95. Ulohu vynechalo celkem 10 zakut s dyskal-
kulii (ptipad 2— 6, 9, 10, 12, 13, 15; u téchto zakt se objevovaly nejvice deficity
ve sluchové syntéze, zrakové diferenciaci a grafomotorice, nejvice bylo postizeno
sluchové vnimani) a 1 zak s dyskalkulii (pfipad 1; u Zaka postizené hlavné kogni-
tivni funkce a to pozornost, pamét’ a mysleni) v této uloze chyboval. Z vysledkt
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vidime, Ze vice nez dvé tretiny zaki s dyskalkulii se ulohu nepokusilo ani fesit,
i kdyZ je to iloha z redlného Zivota. Zaci tuto tilohu mohli fesit nékolika zptsoby,
aby dosli ke spravnému vypoctu. U tohoto piikladu je také patrné, jak je dilezité
vysledek ovérit. Pokud by zaci zaokrouhlili v§echny s¢itance na jednotky a ty pak
secetli, tzn. 5 + 3 + 10 = 18, veédéli by, ze vysledek musi byt ¢islo mensi nez 18.
U zaka s dyskalkulii chyboval pouze jeden zak, ktery napsal vysledek 15, (pfi-
pad 1). Zak secetl pouze jednotky u desetinnych ¢isel, tzn. 4 +2 + 9 = 15, a potom
se chystal pod sebou secist setiny, tzn. 98 + 98 + 99. Vysledek tedy nebyl koneény.

Uloha 41:
2y+5=31

Uloha patii mezi algebraické tilohy, jelikoZ se v zdpisu objevuje neznama. Jedna se
o velmi jednoduchou algebraickou ulohu, v testu byly algebraické tilohy celkem tfi
(aloha 41, 42, 44). Ulohu vynechalo celkem 8 zak s dyskalkulii (ptipad 1, 2, 4,
5, 12—15; u zaku se nejvice objevoval deficit ve sluchové syntéze a v grafomotori-
ce; nejvice postizeno bylo sluchové vnimani) a 3 Zaci s dyskalkulii (ptfipad 3, 9, 10;
vsichni zaci méli deficity ve sluchové analyze, zrakové diferenciaci a vizuomoto-
rické koordinaci) v této uloze chybovali. U zakl s dyskalkulii se objevily celkem
tfi chyby: 38, 31 + 5 + 2 = 38 (pfipad 10; u zéka bylo nejvice poruseno sluchové
vnimani); 7, 2 + 5 =7 (ptipad 9; u zaka bylo nejvice poruseno zrakové vnimani)
a 18 (ptipad 3; u zaka bylo nejvice poruseno sluchové vnimani). Chyba 38 se vy-
skytla i u zakt bez dyskalkulie. Dalsi chyby vznikly pfedev§im uZitim $patného
postupu pii feseni tohoto prikladu (napt. 26 + 5 = 31, tzn. y = 6) a zakladnimi
chybami (napft. 26 : 2 = 18).

Uloha 25:
_
4 12

Tato tloha, stejné jako tloha 24, vyuziva ve svém zapisu zlomek % Uloha testuje
dilezity koncept ekvivalentniho zlomku. Ulohu vynechalo celkem 8 zakt s dys-
kalkulii (ptipad 2-5, 9, 10, 14, 15; vSichni zaci méli deficit ve sluchové analyze,
byly poruseny funkce predevsim ve sluchovém vnimani) a 2 zaci s dyskalkulii
(ptipad 1, 6; oba zaci méli deficit v paméti) v této tloze chybovali. Mezi dvéma
chybnymi odpovéd'mi u zakl s dyskalkulii se vyskytlo ¢islo é (ptipad 1; u zaka
poruseny predevsim kognitivni funkce) a % (ptipad 6; u zaka postizena predevsim

vvvvvv

dyskalkulie, proto jsme ji nezatadili do tiloh s nejvyssi obtiznosti u zakt s dyskalkulii.
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zrakova diferenciace a grafomotorika). Tyto vysledky se vyskytly i u zaka bez
dyskalkulie. Z chyb je patrné, Ze zaci nemaji jasnou piedstavu o zlomku a neuvé-
domuji si, ze kdyz se zvétsi jmenovatel, musi se zvetsit i Citatel.

Uloha 26:
lkm:5= metru

Ulohu vynechalo celkem 8 zakt s dyskalkulii (ptipad 2—6, 10, 14, 15; vSichni
zé&ci meli deficit ve sluchové syntéze a grafomotorice; nejvice bylo postiZzeno slu-
chové vnimani) a 2 zaci s dyskalkulii (ptipad 9, 13; oba zaci méli deficity hlavné
ve zrakovém vnimani) v této tloze chybovali. Chyby v této tloze plynuly bud’
z neznalosti, kolik metrti ma jeden kilometr, nebo zaci neuméli délit péti nebo zZaci
zkombinovali obé dvé neznalosti. U zaki s dyskalkulii se vyskytly dva chybné
vysledky 500 (ptipad 9) a 1000 (ptipad 13; nejvice byla u zaka porusena pozor-
nost a hrub4 a jemné motorika). Vysledek 500 ziejmeé vznikl takto: 1 km = 1000 m,
1000m : 5 = 500m; chyba vznikla nespravnym délenim. Vysledek 1000 ziejmeé
jen tim, ze zak si uvédomoval, Ze 1 km = 1000m, a tak to zapsal jako vysledek. Oba
chybné vysledky se objevily i u ostatnich skupin.

d) Jaké obtize a typické chyby se u Zdakii s dyskalkulii objevuji?

Typické chyby zaka s dyskalkulii vychazely ze zékladnich ¢iselnych predstav. Tito
zaci nemaji jasnou predstavu o pfirozeném, zaporném a desetinném cisle a zlom-
ku. Zaci nerozumi pozi¢ni desitkové soustavé, neni jim jasna pozice &islice v de-
setinném cisle. Maji obtize pii umisténi desetinné ¢arky do zapisu piirozeného
Cisla. Zaci zaménuji Citatele a jmenovatele ve zlomku, dochazi k inverzi &islic.
Nechapou vztah mezi zapisem desetinného Cisla a zapisem desetinného zlomku.
Vsechny ostatni chyby pii provadéni operaci, které se u zakl vyskytly, plynuly
z vyse uvedenych obtizi.

« Zaci nerozumi algoritmu pro odéitani, nasobeni a déleni, nechapou princip ope-
raci s¢itani, od¢itani, nasobeni a déleni. Pi pocitani casto dochazelo k inverzim
&islic v &isle a k inverzim v oblasti znamének. Zaci Gasto operace zamétiovali,
zjednodusovali si pocitani uzitim jednodussich operaci (s¢itdni za od¢itani, na-
sobeni za déleni, nasobeni za umocnovani), obcas si pfi pocitani zjednodusovali
i ¢isla. Zakdim chybi konkrétni predstava operaci, neumi si uZiti operaci pied-
stavit v redlném zivote.

» U operace séitani se nejvice objevovaly chyby pfi s¢itani zlomkid a desetin-
nych ¢isel.

» U operace odcitani se nejvice objevovaly tyto chyby: u pisemného od¢itani inver-
ze v oblasti jednotek a desitek, zaci chtéli ,,od vétsiho ¢isla odecist mensi®, chyby
pri od¢itani s prechodem pies desitku, chyby pii od¢itani desetinnych ¢isel.
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» Chyby pfi operacich s¢itani a odc¢itani desetinnych ¢isel nejcastéji vychdzely
z nepochopeni fadi v desetinném ¢isle a z obtizi pii umisténi desetinné ¢arky.

» U operace nasobeni se nejvice objevovala obtiz s pochopenim algoritmu pisem-
né¢ho néasobeni. Tato obtiz byla zfejmé zplisobena i nepochopenim prace s ¢isly
riznych fadu.

» U operace déleni se nejvice objevovaly tyto obtize: nejasna podstata déleni (uzi-
ti chybného algoritmu), Zaci nechapou pisemny algoritmus pro déleni, obtize
pfi déleni pfirozeného nebo desetinného cisla ¢islem 1000 (Zaci nevédeli kam
umistit desetinnou ¢arku nebo o kolik ¢islic posunout desetinnou ¢arku v dese-
tinném cisle).

« Zaci dale nechapali princip ¢iselné fady, neméli jasnou piedstavu o pojmu dru-
ha mocnina, nebyla jim jasna Sedesatkova soustava u jednotek Casu (pfevadéni
hodin na minuty), nemé¢li jasnou predstavu o jednotkach délky a vztahem mezi
kilometry a metry, nebyl jasny princip feSeni rovnic a prace s nimi.

o U zéka s dyskalkulii se objevovaly i chyby z nepozornosti nebo nepiesného
pocitani. Nékolikrat zaci bez pocitani napsali néjaky vysledek, ktery jsme nedo-
kazali logicky vysvétlit. Slozitéjsi ptiklady z testu se nékteti zaci s dyskalkulii
ani nepokusili fesit.

-3-4-5 Vgsledky Ill: Testovani hypotez

Na zaklad¢ vyhodnoceni vysledki testovani hypotéz se nyni pokusime odpove-
dét na vyzkumnou otazku, ktera byla polozena pied realizaci vyzkumné studie 111
vzhledem ke stanovenym cilim vyzkumu. Ke kazdé hypotéze jsme ptidali podhy-
potézu, kterd ma porovnat zaky bez specifické poruchy ucéeni a zaky s poruchou
uceni. Toto doplnéni o podhypotézu jsme provedli ze stejnych divodi jako u vy-
zkumné studie 1.

V(gzkumn3 otdzka vztahujici se k cili 10:

List se urovern dovednosti resit ulohu v matematice u zakii s dyskalkulii a u Zaku
bez dyskalkulie?

K detailnimu porovnani vysledkl jsme tuto vyzkumnou otazku doplnili o podo-
tazku, kterd se zaméfila na uroven dovednosti fesit snadné ulohy u zakd s dyskal-
kulii a u zakt bez dyskalkulie. Mnohem vice signalizuje poruchu matematickych
schopnosti selhani ve snazSich ukolech nez v ukolech, které se pravé ve skole
probiraji. Z analyzy obtiznosti jednotlivych tiloh v didaktickém testu jsme v pied-
vyzkumu shledali 24 uloh, které jsou velmi snadno feSitelné (tzn. s koeficien-
tem obtiznosti mens$im nez 20). Tyto ulohy jsme v didaktickém testu ponechali.
Po analyze obtiznosti jednotlivych tloh v hlavnim vyzkumu jsme zjistili, Ze pouze
20 uloh je vzhledem k danym vysledkiim velmi snadnych. U kazdého Zzaka jsme
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urcili dosazeny pocet bodl z téchto velmi snadnych tloh (maximalni pocet 20)
a vysledky podrobili dalsimu testovani. Jako velmi snadné tulohy byly shledany
ulohy 1-15, 17-19, 22 a 23. Tyto tlohy by se obtiZnosti daly zatadit na 1. stupefi
zakladni Skoly.

V didaktickém testu z matematiky dosahovala skupina zakut s dyskalkulii vysledku
X = 21,29 a skupiny zakt bez dyskalkulie vysledku X = 33,52. Pfi feSeni skupiny
uloh, které byly shledany jako velmi snadné, dosahovala skupina zaka s dyskal-
kulii vysledku X = 14,14 a skupiny zakt bez dyskalkulie vysledku x =18,47.
Zda jsou rozdily mezi primérnymi vysledky skupiny zaki s dyskalkulii a skupiny
zakl bez dyskalkulie statisticky vyznamné, jsme zkoumali pomoci U-testu Manna
a Whitneyho. Hypotézy byly testovany na hladiné vyznamnosti 0,05. Prokazali
jsme rozdilnou uroven osvojeni dovednosti u zaku s dyskalkulii a u zaka bez dys-
kalkulie v matematice. Hypotéza H, Mira osvojeni dovednosti (tzn. dosazené vy-
sledky v didaktickém testu) je u Zdakii s dyskalkulii vyznamné mensi nez u zdkii
bez dyskalkulie a Hypotéza H, Pocet spravnych odpovédi u velmi snadnych iiloh
v didaktickém testu je u zakii s dyskalkulii vyznamné mensi nez u Zaku bez dyskal-
kulie se potvrdily.

Ve vyzkumném Setieni vysly statisticky vyznamné rozdily v Grovni dovednosti
fesit ulohu v matematice u zakt bez specifické poruchy uceni a u zaku se speci-
fickou poruchou uceni. Porucha matematickych schopnosti je podminéna mnoha
deficity v riznych oblastech, které jsou dtlezité pro schopnost naucit se Cist, psat
a pocitat (viz kapitola 2.1.1). Pokud nema zdk rozvinuty funkce, které umoznuji,
aby se naucil ¢ist a psat, problémy mu muize délat i pocitani. Miizeme si v§imnout,
Ze 1 zaci s poruchou uceni dosahovali nizsi GspéSnosti, 1 kdyz v didaktickém testu
nebylo uzito mnoho zapisu.
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Publikace je vénovéana poruchdm matematickych schopnosti u zakt zakladnich
skol a jejich dopadu na feseni tloh ve fyzice a v matematice. Matematickou schop-
nost si autorka rozdélila na dil¢i funkce a zkoumala deficity téchto dil¢ich funkci,
jelikoz porucha matematickych schopnosti je podminéna mnoha deficity v riz-
nych oblastech, které jsou dilezité pro schopnost naucit se Cist, psat a pocitat.
Pokud nema zak rozvinuty funkce, které umoznuji, aby se naucil ¢ist a psat, pro-
blémy mu miize dé€lat i pocitani. V teoretické ¢asti publikace je zpracovan piehled
projevi jednotlivych deficiti matematické schopnosti. Tyto informace mohou po-
moci zvlasté ucitelim matematiky pii vyhodnocovani zprav z pedagogicko-psy-
chologické poradny. Ucitelé by se neméli orientovat jen na to, zda dané dit¢ ma
¢i nema dyskalkulii, ale pfedevsim na porusené dil¢i funkce a zpiisob jakym tyto
deficity mohou ovlivnit uéeni se v matematice. Diagnostika konkrétniho deficitu
dil¢i funkce mize pomoci i k telnéjsi reedukaci. Pokud naptiklad o zakovi vime,
ze ma Spatné zrakové rozliSovani, mizeme pouzit fadu cviceni, ktera se zaméti
na rozvoj zrakového rozliSovani a pomohou odstranit tento dil¢i deficit. Z projevu
tohoto deficitu, pak miizeme usoudit, v jakych ¢astech uciva matematiky bude mit
zak obtize a zvolit vhodné vyukové postupy a kompenzaéni pomdicky.

Vv

tych ro¢nikl zakladnich skol, 15 z téchto zakl byli Z4ci s dyskalkulii. Zastoupeni
dyskalkulie v naSem vyzkumném vzorku tedy tvofilo 6,2 %. Ve studiich se zastou-
peni poruchy matematické schopnosti odhaduje mezi 0,95-6,5 % populace.

23veéry vgzkumné studie |

U zaka s dyskalkulii, ktefi se zucastnili vyzkumu, se objevuji nasledujici zatéze,
které vyplyvaji z analyzy jednotlivych pfipadt (viz kapitola 3.2). U 47 % dyskal-
kulikl se objevuje mirna hereditarni zatéz ze strany rodicu ditéte (tito Zaci maji
sourozence, u kterého se také vyskytovala porucha uéeni). 47 % matek dyskalku-
likii mélo mirné odchylky od normalniho prubéhu téhotenstvi. Mirné odchylky
od prubéhu porodu se vyskytly u 33 % matek zakt s dyskalkulii. U 47 % zaku
s dyskalkulii se v pribéhu zakladni Skoly objevily mirné nebo zavazné zdravotni
potize. VSechny popisované zatéze se objevovaly zaroven u 20 % zaku s dyskalku-
lii a u 27 % zaku s dyskalkulii se neobjevila ani jedna vySe uvedend zatéz. U 73 %
zaku s dyskalkulii se objevovaly problémy v praceschopnosti, kde nejzavaznéjsim
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problémem bylo pomalé pracovni tempo. Ve vyzkumu se potvrdilo, ze u zakl
s dyskalkulii jsou poskozeny nékteré funkce percepéni, kognitivni a motorické.
U zakt s dyskalkulii byla nejvice poskozena dil¢i funkce kognitivni funkce, oblast
predciselnych a Ciselnych predstav. Dale byla z kognitivnich funkci nejvice poru-
Sena pamét’ a pozornost. Z percepcnich funkci bylo oslabeno vice sluchové nez
zrakové vnimani. Ze sluchového vnimani byla nejvice porusena sluchova analyza
a syntéza a ze zrakového vnimani byla nejvice poruSena zrakova diferenciace a op-
ticka pamét’ a zapamatovani si tvard. Z motorickych funkei byla nejvice postizena
oblast grafomotoriky a vizuomotorické koordinace. Kazdy zak s dyskalkulii, ktery
se vyzkumného Setfeni zacastnil, mél poruseny jiné funkce, v odlisné intenzité
a v rozdilné kombinaci. Primérny vék, kdy byla zdkovi diagnostikovana porucha
matematickych schopnosti, byl 10,0 let. U vice nez 40 % zakt s poruchou matema-
tickych schopnosti se objevovaly tyto matematické obtiZe (hlavni projevy deficitu
v oblasti pred¢iselnych a ¢iselnych piedstav): problémy v zakladnich ¢iselnych
operacich, obtize pii pfechodu mezi jednotlivymi fady, obtize s orientaci v Cisel-
nych fadach (napf. potiZze orientovat se ve vzestupnych ¢i sestupnych fadach),
obtize se zapisy vicecifernych ¢isel (hlavné pokud se v zépisu Cisla objevuji nuly),
pocitani po jedné (pii s¢itdni nebo odcitani) a obtize pfi vnimani prostorovych
vztahll a pfi manipulaci s prostorem. Vyvoj matematickych obtizi byl u kazdého
zéka v prub&hu zakladni Skoly jiny. Matematické obtize byly ¢asteéné kompenzo-
vany nebo doslo k mirnému zlepSeni u 13 % zakl s dyskalkulii. U ostatnich zaka
(87 %) se stav matematickych obtizi témét nezménil.

23veéry vyzkumne studie Il

Urovei dovednosti Zaka fesit u¢ebni tilohu ve fyzice byla ilustrovana na vysled-
cich didaktického testu z fyziky. Celkem se vyzkumu zGcastnilo 210 zaka na-
vstévujicich devaty ro¢nik zékladni Skoly, ze kterych bylo 14 zakt s dyskalkulii.
Nejlepsich vysledkti dosahovali v tomto testu zaci bez specifické poruchy uceni
(primérna uspésnost u nich ¢inila 62 %) a nejhorsich zaci s dyskalkulii (primérna
uspésnost u nich ¢inila 27 %). Pomoci testovani hypotéz jsme dospéli k zaveru,
ze vysledky didaktického testu se 1isi u zakt bez specifické poruchy uceni v po-
rovnani s zéky se specifickou poruchou uceni bez dyskalkulie a lisi se také u zaku
se specifickou poruchou uceni bez dyskalkulie v porovnani s zaky s dyskalkulii.
Z vysledki vyplyva, ze nejen zaci s dyskalkulii, ale 1 zaci s jinymi specifickymi
poruchami uéeni maji ve fyzice problémy. Témér ve vSech tlohach v testu z fyziky
byla uspésnost zakt s dyskalkulii hor$i nez u zaki bez dyskalkulie. Zajimavé je
zjisténi, Ze 1 u Gloh, ve kterych se nepocitalo, zaci s dyskalkulii dosahovali méné
bodi nez zaci bez dyskalkulie. Dalsi zajimavé zjisténi je, ze zéci se specifickou
poruchou uéeni bez dyskalkulie dosahovali ve vSech ulohach horsich vysledkd nez
zéci bez specifické poruchy uceni. U zaka s dyskalkulii se objevovaly nasledujici
obtize a problémy. Zaci si neuvédomuji, ze fyzikalni veli¢ina se nesklada pouze
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s Giselné hodnoty, ale dilezita je i fyzikélni jednotka. Zaci neumi vyéist z méfidla
rozsah méfici jednotky, nerozumi stupnici na méfidle. Zaci uvadgji chybné jed-
notky u fyzikalnich veli¢in. Zaci neumi &ist text s porozuménim, nedavaji pozor
na slovni stranku zadani uéebni Glohy, nezaméfi se na podstatu problému. Zaci ne-
umi pievadét fyzikalni jednotky. Zaci nemaji pedstavu o funkénich zavislostech
jednotlivych proménnych ve vzorci pro vypocet dané fyzikalni veli¢iny. Zaci maji
obtize pii naértnuti grafu a éteni z grafu. Zaci se neumi orientovat a &ist z jizdniho
radu. Typické byly u zaka s dyskalkulii nesmysIné odpovédi, které jsme nebyli
schopni interpretovat. Leckdy to vypadalo, ze odpovéd’ napsali bezmyslenkovité,
gorie feSeni fyzikalni tlohy projevovala kategorie algebraicka, kterd v sobé zahr-
nuje spravné symbolické oznaceni fyzikalnich veli¢in, vybér vhodného fyzikalni-
ho vztahu a vyjadfeni nezndmé ze vzorce. Druhd nejobtizngjsi ve vSech skupinach
byla kategorie verbalni, ktera obsahuje porozumeéni zadani tilohy a textu; formu-
lace a zapis vysledkl. Pfevody fyzikalnich jednotek byly u vSech skupin zaki sta-
vyhodnoceny kategorie prace s daty (konstrukce a Cteni z grafu; ¢teni z tabulky)
a méfeni fyzikalnich veli¢in (provedeni méfeni; urceni fyzikalni jednotky vysled-
ku méfeni). Pomoci testovani hypotéz jsme prokazali rozdilnou troveil osvojeni
dovednosti v jednotlivych kategoriich feseni fyzikalni ilohy u zakt s dyskalkulii
a u zaku bez dyskalkulie ve fyzice.

2aveéry vyzkumne studie Il

Urovei dovednosti zaka fesit u¢ebni tlohu v matematice byla ilustrovana na vy-
sledcich didaktického testu z matematiky. Celkem se vyzkumu zGcastnilo 231 zakt
navstévujicich devaty ro¢nik zakladni skoly, ze kterych bylo 14 zakt s dyskalkulii.
V porovnani s vysledky, které prezentuje ve své publikaci pro tento didakticky test
Chinn (2012, s. 92), zaci dosahovali srovnatelnych hodnot. Nejlepsich vysledki
dosahovali v tomto testu zaci bez specifické poruchy uceni (primérna Gspesnost
u nich ¢inila 81%) a nejhorSich zaci s dyskalkulii (primérna uspésnost u nich
¢inila 48 %). Pomoci testovani hypotéz jsme dospéli k zavéru, ze vysledky di-
daktického testu se lisi u zakt bez dyskalkulie v porovnani s zaky s dyskalkulii.
Z vysledku vyplyva, ze nejen zaci s dyskalkulii, ale i zaci s jinymi specificky-
mi poruchami uéeni maji v matematice problémy. Zaci s dyskalkulii v porovnani
s zaky bez dyskalkulie dosahovali horsich vysledkt i u uloh, které byly shledany
jako velmi snadné. Téméf ve vSech tilohach (i u téch, které byly stanoveny jako
velmi snadné) v testu z matematiky byla uspéSnost zaka s dyskalkulii horsi nez
u zakd bez dyskalkulie. Zajimavé je zjisténi, ze i Zaci se specifickou poruchou
uceni bez dyskalkulie dosahovali téméf ve vSech tlohach horsich vysledkt nez
zaci bez specifické poruchy uceni. Typické chyby zaki s dyskalkulii vychazely ze
zakladnich ¢iselnych predstav. Tito zaci nemaji jasnou predstavu o piirozeném,
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zaporném a desetinném ¢&isle a zZlomku. Zaci nerozumi poziéni desitkové soustavé,
neni jim jasna pozice Cislice v desetinném ¢isle. Maji obtize pii umisténi desetinné
garky do zapisu pfirozeného &isla. Zaci zaméhuji Citatele a jmenovatele ve zlom-
ku, dochazi k inverzi ¢islic. Nechapou vztah mezi zapisem desetinného ¢isla jako
desetinného zlomku. VSechny ostatni chyby pfi provadéni operaci, které se u zaka
vyskytly, plynuly z vySe uvedenych obtizi. Vzhledem k omezenému rozsahu vy-
zkumného souboru vsak nelze vysledky vyzkumu zevseobecnit na celou populaci.

Doporuceni pro praxi

Z vysledki vyzkumnych studii, zabyvajicich se problematikou poruch matematic-
kych schopnosti u zaki s dyskalkulii a jejich vlivem na feSeni tGloh, plynou urcité
disledky pro praxi. Tyto disledky podavame v podobé moznych doporuceni pro

(budouci) ucitele (tabulka 4.1).

Tabulka 4.1

Hlavni vyzkumna zjisténi a navrhy na opatreni pro praxi

Hlavni vyzkumna zjiSténi

MozZna opatieni a navrhy na zlepSeni

Kazdy zak s dyskalkulii
ma poruseny nékteré funk-
ce percepéni, kognitivni
nebo motorické.

Ucitelé matematiky a fyziky by se neméli orientovat jen na to, zda dany zak
ma ¢i nema dyskalkulii (nebo dalsi specifické poruchy uceni), ale pfedevsim
na porusené dil¢i funkce a zptsob jakym tyto deficity mohou ovlivnit uceni se
v matematice a ve fyzice. Diagnostika konkrétniho deficitu dil¢i funkce muze
pomoci i k uéelngjsi reedukaci. Pokud napiiklad o zakovi vime, Ze ma $patné
zrakové rozliSovani, mizeme pouzit fadu cviceni, ktera se zaméfi na rozvoj
zrakového rozlisovani a pomohou odstranit tento dil¢i deficit. Z projevu toho-
to deficitu pak mizeme usoudit, v jakych ¢astech u¢iva matematiky a fyziky
bude mit zak obtize, a zvolit vhodné vyukové postupy a kompenzaéni pomuic-
ky. Nejdulezitéjsi je tedy vcasna a dikladna diagnostika zaka v pedagogicko-
-psychologické poradné.

U zaka s dyskalkulii pie-
vladalo pomalé pracovni
tempo.

Tato skutec¢nost je znamym faktem, ktery provazi vzdélavani zaka s porucha-
mi uceni. Ucitel si musi uvédomit, ze kazdy zak ma jiné problémy a obtize
ve vzdélavani a pokud potfebuje pracovat pomalu, tak mu to umoznit, na zaka
nespéchat a vytvorit mu adekvatni prostiedi pro vzdélavani.

Zaci s dyskalkulii

a s dalsimi SPU chybovali
ve vSech kategoriich feseni
fyzikalni ulohy.

Pfi feSeni ucebni tlohy ve fyzice vénovat patfi¢nou pozornost viem etapam
feSeni ucebni ulohy. S zaky tlohu nejdiive piecteme, ujistime se, zda pochopi-
li fyzikalni obsah ulohy, zapiseme fyzikalni veli¢iny. Pokud je potfeba nacrt-
neme situaci. Provedeme navrh postupu feSeni a rozmérovou zkousku. Ulohu
numericky vyfesime (popf. zkonstruujeme graf). Diskutujeme o feseni ulohy
a na ulohu odpovime. Nepfedpokladat, ze zak s dyskalkulii bude mit problé-
my pouze s etapami, které vyuzivaji znalosti a dovednosti z matematiky.

Zaci s dyskalkulii chybo-
vali pii vybéru vhodného
fyzikalniho vztahu a pfi
vyjadieni neznamé ze
vzorce.

Do vyuky zahrnout tlohy, které se budou zaméfovat jen na vybér vhodného
fyzikalniho vztahu. Tyto Glohy volit naptiklad po probrani vétsiho u¢ebniho
celku z fyziky. Orientovat se nejen na znalost fyzikalnich vztaht ale zejména
na dovednost aplikovat vhodny fyzikalni vztah do konkrétni ucebni ulohy.
Podporovat pfedstavu o funkénich zavislostech jednotlivych proménnych
ve vzorci pro vypocet dané fyzikalni veliCiny uzitim prekonceptl zaku.
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Tabulka 4.1 (pokracovani)

Hlavni vyzkumna zjiSténi

MozZna opati‘eni a navrhy na zlepSeni

Zaci s dyskalkulii méli
velké obtize pti porozu-
méni zadani Glohy a textu,
pti formulaci a zapisu
vysledku.

U vsech zakt podporovat verbalni kategorii feseni fyzikalni tlohy. S zaky du-
kladng precist zadani u¢ebni ulohy. Diskutovat s zaky o zadani tlohy. Pfiléha-
vymi otazkami zji§tovat, zda zaci pochopili zadani a zda se v textu orientuji.
Velkou pozornost vénovat formulaci a zapisu vysledku. Vysledky jen nepodtr-
havat, ale po zacich chtit pfesnou formulaci odpovédi. Podporovat ulohy, kde
zaci napiiklad nic nepoditaji, ale podstatou je porozuméni textu nebo formula-
ce odpovédi na zadané otazky. Pii vyuce vyuzit nauéné vzdélavacich potradu,
kdy zaci v pribéhu sledovani maji odpovédét na predem stanovené otazky.
Podporovat samostatnou praci s textem, s ucebnici.

Zaci s dyskalkulii chybo-
vali pii ptevodu fyzikalni
jednotek.

Chybné odpovédi poukazuji na problém, ze zaci si nedokazi predstavit miry,
které v bézném zivoté pouzivaji. Ve vyuCovani je potieba nezamétovat se
pouze na procvic¢ovani prevodi jednotek, ale také na podporovani spravného
odhadu zaku. Ucitel¢ by méli zaklim umoznit srovnavat a porovnavat velikost
jednotek ptimo na konkrétnich predmétech, se kterymi se setkavaji v bézném
zivoté, aby si zaci rozmysleli rozmér jednotky a dokézali si dany rozmér re-
aln¢ predstavit. To by mohlo pfispét k tomu, aby zaci neprevadéli fyzikalni
jednotky tak, ze jejich vysledky budou naprosto nerealné.

Zaci s dyskalkulif chybo-
vali pfi feSeni velmi snad-
nych uloh z matematiky.

Zak s dyskalkulii ma obtize zejména v ovladani zakladnich pogetnich tkond,
jako je s¢itani, od¢itani, nasobeni a déleni. Z testu se potvrdilo, ze zaka s dys-
kalkulii v devaté tfidé zakladni Skoly mizeme diagnostikovat na zakladé¢ jed-
noduchych matematickych tloh, které svou obtiznosti spadaji na prvni stupen
zakladni skoly. Tyto chyby se daji odstranit uzitim vhodnych kompenzacnich
pomicek, jako je napiiklad tabulka s ¢isly nebo kalkulacka. U¢itel vSak musi
umét sam diagnostikovat, jaka pomucka bude pro zdka optimalni a kterda mu
nejvice prospéje.

Typické chyby zaki

s dyskalkulii vychazely
ze zékladnich ¢iselnych
predstav.

U zaku s dyskalkulii se disledné zaméfit na budovani pfirozeného ¢isla, celé-
ho ¢&isla, zlomku, desetinného ¢isla a podobné. K témto ¢astem vyuky pfistu-
povat zodpovédng, pojmy budovat na konkrétnich pfedstavach zaka. Zamétit
se na numeraci, jelikoz pozdgjsi problémy v operacich vyplyvaji z nekonkrét-
ni predstavy zéka.

Zaci s dyskalkulii maji v{-
razné problémy v zaklad-
nich ¢iselnych operacich.

Dbat na metodickou vystavbu vyuky matematiky. Snazit se zakim vysvét-
lit princip jednotlivych operaci, vyuzivat manipulativni ¢innosti zaka a jeho
konkrétnich pfedstav. Pedagogové by neméli zapominat na nekteré dulezité
kroky pfi vyuce jednotlivych operaci (napfiklad rozklady ¢isel atd.) a se vSemi
zaky je potadné procvicit. V napravné péci sice zaktim miize byt dovysvétleno
ucivo, které jim neni jasné, ale uz nikdy s u¢ivem nebudou ztotoznéni tak, jak
kdyby jim bylo jasné objasnéno praveé v dobg, kdy se z vyvojového hlediska
dané uc¢ivo méli Sanci naucit.

7Z4ci se specifickou
poruchou uceni dosahovali
horsich vysledki v testu

z matematiky nez zaci bez
specifické poruchy uceni.

Tento fakt poukazuje na nutnost zaméfit pozornost ve vyuce matematiky
nejen na zaky s dyskalkulii, ale i na zaky s jinymi poruchami uceni. Tito zaci
maji také poruseny nékteré dil¢i funkce matematické schopnosti, které se
projevuji deficity v téchto funkcich a maji neblahy vliv na vzdélavani téchto
zaki ve vyuce vSech predmétl. Zde plati stejné doporuceni jako u zaka

s dyskalkulii, a to zejména v¢asna a dikladna diagnostika dil¢ich funkei.

Zaveérem mizeme fici, ze pro reedukaci poruch matematickych schopnosti je nej-
dilezitéjsim krokem vcasna a kompletni diagnostika. Volba vhodnych vyukovych
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postupi, cviceni a kompenzacnich pomiicek pro reedukaci poruch matematickych
schopnosti se fidi podle oblasti, v nichz zak selhava. Z téchto divodi autorka
prace vytvotila prehled (tabulka 2.8) s odkazy na publikace, které se vénuji ree-
dukaci predéiselnych a ciselnych predstav, rozvoji zrakového a sluchového vni-
mani a rozvoji funkei kognitivnich a motorickych. Pro pfehledovou studii vyuZzi-
la publikace psané cesky, které mohou pro reedukaci pouzit rodice, ucitelé nebo
specialni pedagogové. V téchto publikacich je fada naméta, které mohou ptispét
ke zmirnéni nebo odstranéni matematickych obtizi. Uvedené poznatky, naméty
a rady vychazeji z dlouholetych zkuSenosti s vyukou téchto zaki a predstavuji
soubor pro praktické vyuziti v u¢ebnim procesu. Minime, Ze v¢éasnou diagnosti-
kou poruch matematickych schopnosti a naslednou volbou vhodnych vyukovych
postupli a cviceni, u kterych budou dodrzeny didaktické zasady pfiméfenosti, in-
dividualniho pfistupu, ndzornosti, systemati¢nosti a zpétné vazby, lze tuto poruchu
kompenzovat ¢i dokonce piekonat.
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- 99— Summary

Mathematical disabilities of pupils with dyscalculia and their impact on the solv-
ing of learning tasks in physics was the topic of this monograph. Issues connected
with dyscalculia are nowadays more and more frequently discussed. Difficulties
arrising from this disability influence not only the teaching of mathematics, but
also the teaching of other subjects, mainly the sciences, where mathematics is
used, which has impact especially on the success of the pupils in physics or chem-
istry. For these reasons, our work focuses on solving learning tasks in mathematics
and physics by pupils with dyscalculia. The research combines two research meth-
odologies: case studies and didactic tests in mathematics and physics.

Using the case studies, we examined pupils with mathematical disabilities who
took the didactic test in physics or in mathematics. The research confirmed that pu-
pils with dyscalculia have some perception, cognitive, and motor skills deficiency,
while each pupil with dyscalculia who took part in the research had deficiency of
a different kinds of skills, in different intensity, and in different combination. Most
often, pupils with dyscalculia had disabilities in the partial area of cognitive skills
related to pre-number and number notions.

Through the didactic tests in physics and mathematics, we judged the level of
ability to solve a learning task in physics and in mathematics for pupils with dys-
calculia as well as for pupils without dyscalculia. Pupils without specific learning
disability achieved the best results, while pupils with dyscalculia achieved the
worst results. It is obvious from the results that not only pupils with dyscalculia,
but also pupils with specific learning disabilities encounter significant problems in
physics and in mathematics.

Our research results show the need to change approaches to pupils with dyscalcu-
lia and with specific learning difficulties in the teaching of mathematics and phys-
ics and the need for changes in diagnostic and re-education care.
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- 8- Piilohy

PRILOHA 1 Test pro zaky 9. tiid z fyziky

NapiS svoje jméno:

Napi$ znamku, jakou jsi mél z fyziky na pololetni vysvédceni:

1. Zapis teploty namérené podle obrazki. Teplomér méti ve °C.

a) b)

25— —

20

15

2. Na obrazku jsou nakresleny grafy zavislosti drahy na case automobili A a B.
Z grafu urdi:

a) Za jak dlouho po automobilu A vyrazil automobil B?

b) V jaké vzdalenosti od startu se potkaji automobily A a B?
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I\

draha (k)

450

300 i é

150 /

>

¢as ()

3. Zadani ulohy zni:
Mezi svorkami rezistoru je napéti 220 V. Rezistorem prochazi proud 200 mA.
Ur¢i proud, ktery prochdzi rezistorem, pfipojime-li ho ke svorkdm zdroje napé-
ti 24 V. Predpokladame, ze odpor rezistoru se neméni s teplotou.

Jaka miiZe byt jednotka fyzikalni veli¢iny, kterou hledame? (Pouzij tabulku
na konci testu.) Vyber:

a) W b) V ¢) A d)J e) Q

4. Uzitim tabulky (na konci testu) doplii symbolicky zapis dané ulohy:
Hmotnost lyzate s lyzemi je 60kg. Obsah podrazek jeho bot je 0,040 m?.
Vypocitejte, jaky tlak vyvolava lyzat na snih? (Nezapomen uvést jednotku hle-
dané fyzikalni veli¢iny.)

S =

m =

p:

5. Vétou odpovéz, co mame z dané tlohy zjistit:
Do rychlovarné konvice nalijeme vodu o hmotnosti 0,2kg a teploté 20 °C
a konvici zapneme. Jaké teplo pfijme voda, zvysi-li se jeji teplota na 100 °C?
Za jakou dobu se tak stane, ma-li konvice piikon 2000 W, tzn. ze kazdou
sekundu odevzda teplo 2000 J? Pfedpokladame, Ze tepelna vymeéna nastala jen
mezi topnou spiralou konvice a vodou?
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6. U jednotek hustoty plati vztahy: 1—=—= 1000 kg

Wl
1f§l=(L001 g}.
m cm
Pieved’ na zadané jednotky:
kg
cm I’}’l3
b)<;81E§,: £
m cm

7. Pieved na zadané jednotky (k prevodu muazes vyuzit vztahy mezi prevody):

a) 7,25 km = dm
b) 826 mm = cm
¢c) 12g= mg
d) 0,5 kg = t
Pievody jednotek délky:
:1000 :10 :10 :10
| - |r‘*‘F—1r—*“7 4
km dm cm mm
| - | (S S S —
-1000 -10 -10 -10

Prevody jednotek hmotnosti:

-1000 -1000 -1000

| - I - 1 - |

t kg g mg

| — N - |
-1000 -1000 -1000
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8. Pro stélou silu F, kterd plisobi ve sméru ptimé drahy s, ur¢ime praci jako soucin
velikosti sily a drahy: W= F - 5. Jaky vztah vyplyva z tohoto vzorce pro vypo-
¢et ptimé drahy s? Vyber:

a) s=W-F b)S:K c)szi ds=W+F es=W-F
F w

9. Formuluj odpovéd’ zadané tlohy:
Dominik vyjel vytahem z prvniho do druhého poschodi. Vzdalenost mezi po-
schodimi je 3 metry a Dominik ma hmotnost 50 kilogrami. Jakou ma Dominik
polohovou energii? Vypoctem jsme zjistili vysledek tlohy: 1500 J.

10.V tabulce je zaznamenan denni prubéh teploty vzduchu. Doplii do grafu denni
pribéh teploty.

CZS 0| 2| 4| 6| 8 | 10| 12| 14| 16 18 |20 |22 |24
Teplot
N CO SV 42 04 8 10la|1s 13 9|7 6|5

teplota (°C)

28T
26T
24+
22T
20t
18+

16T
4T
124
104
84
6+
i
24
- —————

1 1
T T T T T
0! 5> 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

¢as (h)
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11. Precti si pozorné text a jednou stru¢nou vétou odpovéz na otazky:

a) Cim je zapfi¢inéna ozveéna?

b) V jaké vzdalenosti od stény musime byt, abychom slyseli svou vlastni
ozvénu?

Text:

Setka-1i se zvuk, ktery se $iii vzduchem, s piekdzkou, z&asti ho prekazka po-
hlti, z¢asti se od ni odrazi a §iii se vzduchem zpét. Pii nevelké prekazce se Sifi
1 za ni, nastava ohyb. Ozvéna je zpisobena odrazem zvuku na pevné piekdz-
ce. Nase ucho rozezna dva zvukové signaly, které po sob¢ nasleduji oddélene,
jestlize mezi nimi uplyne doba nejmén¢ 0,1 s. Chceme-li slySet ozvénu zvuku,
ktery sami vysilame, napt. volani, pisknuti, musime byt od odrazejici stény
aspon tak daleko, aby se zvuk rozsitil od nas k odrazejici stén¢ a zpét za 0,1 s.
Pti rychlosti Sifeni zvuku 340% musi urazit zvuk od zdroje ke sténé a zpét
drahu minimaln¢ 34 m. NasSe vzdalenost od stény nesmi byt tedy mensi nez
17 m. Pii mensich vzdalenostech slySime odrazeny zvuk jen jako prodlouzeni
puvodniho zvuku, sly§ime dozvuk. Odrazi-li se zvuk postupné od n¢kolika stén

rizn¢ vzdalenych od nas, slySime nékolikanasobnou ozvénu.
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12. Z jizdniho #adu vy¢ti:

a) Jak daleko je to vlakem z Dolniho Bolikova do Slavibote?

b) Jak dlouho trva cesta vlakem ¢islo 28308 ze Slavonic do Dacic?

km Cisla viaku [28306(28308 | 28310
0 | Slavonice ......... odj. | 5.54 | 711 |10.4]
Nl MRy ‘ 6.01 | 718 110.48
7 | Dolni Bolikov ....... 6.05 | 7.22 |10.52
WGtbae e e i 610 | 7.26 110.56
13 | Uthanet . ... .. e 6.4 | 731 | 11.01
17 | Dacice mésto .. ... .. 6.22 | 7.38 {11.08
W8 Db e 647 | 753 | 1N
21 | MalyPein......... 651 | 757 | 1115
22 | Velky Petin ........ 6.55 [ 8.00 | 1118
M Sl 6.59 18.03 | 11.21
o lpadler . Y | 703|807 |11.25
W AMe 0 o {pﬁi. ol

odi. | 719 11.40

13. Ur¢i objem kapaliny v odmérnych valcich (nezapomerii uvést jednotku)

a) b)
L 10 —%,5L
E—0mi =57
E—50 ml —— 1,50
by i,
;_“”_"wrﬂr(; L :::—_' {J.‘?_L
. ) § v
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14. Z grafu ¢asového prubéhu stiidavého proudu urcéi:

proud (A)
09--
06 -
0%

-
"‘CFga_ )
-08-}-

a) Jaka je hodnota stfidavého proudu v ¢ase 2 s? Nezapomen uvést jednotku.

b) V jakém case je hodnota proudu 0,9 A? Nezapomen uvést jednotku.

15. Vyberte vztah, ktery nam umozni okamzity vypocet této ulohy:

Auto jede po vodorovné primé silnici stalou rychlosti 72 kTm Jaky je pfi tomto
pohybu vykon tahové sily motoru, kdyz proti pohybu automobilu ptlisobi treci sila
1200 N ?

a)P=F-; b)P=? c)Pz? QP=F-v eP=W:t
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Ptiloha: Oznadeni a jednotka fyzikalnich veli¢in

Fyzikalni Znacka Zakladni Znacka

veli¢ina veli¢iny jednotka jednotky

délka d) metr m

draha s metr m

objem \% metr krychlovy m?

hustota o kilogram na metr kg
krychlovy m’

cas t sekunda s

obsah S metr étverecni m?

rychlost v metr za sekundu Sﬂ

sila F newton N

tlak p pascal Pa

prace W joule J

vykon P watt %

energie E joule J

teplo Q joule J

napéti U volt A%

odpor R ohm Q

proud I ampér A
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PRILOHA 2 Test pro ZaKky 9. tFid z matematiky

Napis svoje jméno:

Napis znamku, jakou jsi mél z fyziky na pololetni vysvédceni:

1. 2+5= 2. 7+8-=
3. 19-4= 4. 5+4+3=
5. 34=4+ 6. 400 + 600 =
7. 100-58 = 8. 16-8=
9. 36 10. 827
+54 — 705
11.9= 4
12. 33
~ 16

13. Zaokrouhli ¢islo 551 na stovky:

14. Dopln chybéjici ¢islo: 81, 72, , 54,45
15.60 - 17 = 16. 37

42

73

+ 68
17.38,6 -4 =
18. 103 19.38:2=
-96
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20. 6030 : 10 =

22.-3+13=

23. Napis cislo ,,Ctyficet tisic sedmdesat™:

1
24. 2— hodiny =
1 y

27. 472
526
+ 178

29. 20% ze 140 je

21.534+185=185+

minut

26. lkm:5= metra

28.4,8+5.21+6=

30. 2°= 31. —+ 2.
) — 7
32.23:1000 = 33. 541
x 203
34.498€+299€+9,98 €= €
35.150% z 64,- K¢ je K¢
36. Napis 0,125 jako zlomek
2 3
37.5,67km = metru 38. 5 + 3 =
39.927:9= 40.6:0,5=

41.2y+5=31;y =
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42. (x+15)+ (x—23)=44;x=
43.-13-(-7)=

44.60=5a; a =
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Publikace je vénovana porucham matematickych
schopnosti zakt s dyskalkulii a jejich vlivu na feSeni
ucebnich tloh ve fyzice a v matematice. Specificka
porucha poc¢itani se rozviji na zakladé kombinace deficitl
ruznychdil¢ich funkei, které se uréitym zptisobem podileji
na rozvoji matematickych schopnosti a jsou potiebné pro
uceni se nejen pocitani, ale i ¢teni a psani. Monografie
je rozdélena na dvé casti: teoretickou a vyzkumnou.
V teoretické ¢asti publikace jsou vymezena zakladni
teoretickd vychodiska, kterd nejsou pouze souhrnem
vyzkumna ¢ast, ktera se sklada ze tii vyzkumnych studii,
jez maji osvétlit tuto problematiku. Ambici publikace
je pfinést souhrn poznatkii o poruchdch matematickych
schopnosti, jejich dil¢ich funkeich a o jejich dopadu pii
feSeni uloh zakem ve fyzice a v matematice. Z téchto
divodu je predkladand monografie urcena Sirokému
spektru potencialnich ¢tenait: ucitelim zakladnich skol,
specidlnim pedagoglim; studentim ucitelstvi, primarni
pedagogiky a specidlni pedagogiky v prezenc¢nim,
kombinovaném 1 doktorském studiu, ale také rodi¢tm
déti skolniho véku.
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