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O PROJEKTU

Cilem projektu Kvalitni inkluzivni vzdeélavani Zakii se specialnimi vzdélavacimi potrebami na
zdkladni a stredni Skole je realizovat kvalitni inkluzivni vzd€lavani zakt se specialnimi
vzdélavacimi potfebami (SVP) ve Skole hlavniho vzdé€lavaciho proudu. Naucit pedagogy
zachazet s diverzitou v inkluzivni t¥idé. Vypracovat koncept pro inkluzivni vyucCovani
S podporou zahrani¢nich zkuSenosti. Zasitovat Skoly, podpofit zkuSenosti dobré praxe.
Zam¢fit se na podporu zaki S SVP pfi vstupu na trh prace, zptistupnit vzdélavani s vyuzitim
pohybovych volnoc¢asovych aktivit. Podpofit inkluzivni vzdélavani osvétovymi aktivitami

uréenymi pro veiejnost.

Projekt je realizovan prostfednictvim Sesti kliCovych aktivit. Jednotlivé klicové aktivity jsou
komplexn¢ zaméfené na inkluzivni vzdélavani zaki se specialnimi vzdélavacimi potfebami ve
Skolach hlavniho vzdé€lavaciho proudu. Byly vybrany a definovany tak, aby napliovaly cil
projektu, kterym je realizovat kvalitni inkluzivni zd€lavani zakd s SVP na zékladni a stfedni

Skole a maximalné podpoftit zapojené skoly a Skolska zafizeni do realizace a vystupi projektu.

Jednotlivé kli¢ové aktivity jsou:

- Povinné aktivity
e Aktivita ¢&. 1: Rizeni projektu
- Povinné volitelné aktivity
e Aktivita & 2: Skola jako centrum kolegialni podpory
e Aktivita ¢. 3: Podpora zakti s SVP pfi vstupu na trh prace
o Aktivita & 6: Vyuka Zaki s SVP v inkluzivni t¥idé ZS
- Volitelné aktivity
e Aktivita ¢. 2: Pohybové inkluzivni volno¢asové aktivity
e Aktivita ¢. 3: Zahrani¢ni stdz pro pracovniky s cilovou skupinou

e Aktivita €. 4: Osvétové aktivity na podporu inkluzivniho vzdélavani

Klicova aktivita 6 Vyuka Zdkii s SVP V inkluzivni tiidé ZS tesi problém kvalitniho vyucovani
7akt s SVP v inkluzivni tiidé ZS. K faktorim vedoucich k usp&$nému vzdélavani zakt s SVP
patii erudovany a zkuSeny ucitel. Zptsob zachazeni s diverzitou zakl je povazovan za stimul
pro ucitele, jak ucit kreativné. Cilovou skupinou budou zZaci s SVP se zietelem na zaky
S Aspergerovym syndromem, S narusenou komunikaéni schopnosti, se sluchovym a zrakovym

postizenim, s mozkovou obrnou, s epilepsii, se zrakovym postizenim ase specifickymi



poruchami uceni (SPU). Inkluzivni vyucovani pro zaky s SVP bude organizovano po dobu
jednoho skolniho roku min. tii vyucovaci hodiny tydné. Vyucovaci jednotky budou vychazet
z RVP 2V a skolniho vzdélavaciho programu, S ptihlédnutim K individualnimu vzdélavacimu
planu zaka s SVP. VyucCovani u zakl s Aspergerovym syndromem bude zaméieno na podporu
arozvoj socidlnich, emociondlnich akomunikacnich kompetenci. U zakli S naruSenou
komunika¢ni schopnosti budou ve vyucovani vyuzity specifické techniky rozvoje jejich
komunikaénich schopnosti. U zakli se sluchovym postizenim bude vyuka zaméfena na
posilovani socidlné-emocnich kompetenci. Pfi inkluzi zak se zrakovym postizenim bude
vyuzito zazitkové vyuCovani S cilem posilovat specifické kompetence potiebné pro jejich
samostatny zivot. U zakd s mozkovou obrnou a epilepsii budou zafazeny do vyucovani
aktivity zamétené na posilovani resiliencnich faktord, jak zvladat zatézové situace. U zaka
s SPU bude vyuka ceského jazyka zaméfena na individudlni ¢tenatské zazitky, reflektovanou
tvorbu vlastniho textu. V cizim jazyce bude vyucovani zaméfené na poslech, zpév a recitaci
cizojazy¢nych pisni, fikadel a basni s cilem rozvoje a prohloubeni receptivni, produktivni
a interaktivni fecové dovednosti. Vyucovani v matematice bude vyuzivat hry na odstranéni

strachu z matematiky.

Vystupem kli¢ové aktivity 6 je zpracovani deviti modulii, obsahujicich metodiku a vzdélavaci
program pro zaky se SVP, podle vybranych druhil postiZeni.
- Modul 1: Zaci s Aspergerovym syndromem (metodicka ptirucka) (Bazalova)
- Modul 2: Zaci s narufenou komunikadni schopnosti (metodickd piirucka)
(Chleboradova, Kopec¢ny)
- Modul 3: Zaci se sluchovym postizenim (metodickd piirucka) (Dolezalova,
Bytesnikova, Hordkova)
- Modul 4: Zaci s télesnym postizenim se zamé&fenim na mozkovou obrnu (metodicka
piirucka) (Opatiilova, Zamecnikova)
- Modul 5: Zaci se zdravotnim znevyhodnénim se zaméfenim na epilepsii (metodicka
ptirucka) (Fialova)
- Modul 6: Zaci se zrakovym postizenim (metodicka p¥irucka) (Réderova, Pavlovska,
Vrubel)
- Modul 7: Zaci se specialnimi vzd&lavacimi potiebami se zaméfenim na SPU
azdravotni postizeni — Cesky jazyk a literatura (metodicka ptirucka)
(Klimova, Zitkova)
- Modul 8: Zaci s SPU — cizi jazyk se zaméfenim na francouzsky jazyk (metodicka
ptirucka) (Schejbalova)
- Modul 9: Zaci s SPU — matematika (metodicka piirucka) (Blazkova)



V soucasné dobé je realizovan Akéni plan pro inkluzivni vzdélavani pro léta 2019-2020,
ktery navazuje na APIV 2016-2018, v jehoz ramci bylo identifikovdno nékolik kritickych

mist, kterym je tieba vénovat pozornost i nadale:

- uplatnit vétsi diiraz na rozvoj potencidlu kazdého zaka;
- zajistit hlub§i mezioborovou spolupraci a cilenou praci S vetejnosti;
- doplnit chybéjici zajisténi vyhodnocovani strategii (monitoring, reportovani, iniciace

napravnych opattent).

Cilem APIV pro léta 2019-2020 je zlepSovat podminky pro realizaci zmén a pfispivat ke

kladnému pftijeti myslenky inkluze u odborné a Sirsi vefejnosti V ramci tii strategickych cest:

- Strategicka cesta 1 — Informace, data a oteviena komunikace
- Strategicka cesta 2 — Skola, pedagog a zak

- Strategickd cesta 3 — Mezioborova spoluprace

Ze strategické cesty 2 — Skola, pedagog a Zak — povaZzujeme V souvislosti s nasim projektem
za dilezité:
e podporfit rozvoj potencidlu kazdého zaka ptfi jeho individualni vzd€lavaci cesté,
podpofit jeho otevienost a pozitivni postoje k druhym;
e dbat, aby sami pedagogiCti pracovnici byli otevieni odliSnosti auméli vhodné
individualizovat vyuku;
e dbat, aby specifické cile vedly k podpofe rozvoje kompetenci nezbytnych pro naplnéni
principtl inkluzivniho vzdélavani;
e vytvorit snadno dostupné metodické materialy jako podporu profesniho rozvoje
pedagogickych pracovniki Vv oblasti inkluzivniho vzdélavani;
e posilit kompetence Skolniho poradenského pracovisté v oblasti prace S jednotlivymi

skupinami zakl s pottebou podplrnych opatieni.

Pro rozvoj potencialu kazdého zaka je nezbytna jak podpora V jeho individualni vzdélavaci
cesté, tak podpora jeho otevienosti a pozitivnich postoji K druhym. Aby mohli byt
pedagogicti pracovnici svym zdkiim dobrymi pruvodci, je tfeba, aby sami byli otevieni

odli$nosti a uméli vhodné individualizovat vyuku.

Prostfednictvim dal$iho vzdélavani je nezbytné zvysit kompetence pedagogickych pracovnikt
zejména V oblasti pedagogické diagnostiky, individualizace vzdélavani, vyuky heterogennich
kolektivi, formativniho hodnoceni a hodnoceni vystupt Vv kontextu individualizovanych cila

vzdélavani.



Ptedpoklada se vznik metodickych materialt, jako jsou videonahravky, virtudlni hospitace,
animovana videa, audionahravky kazuistik apod., které budou prezentovat piiklady dobré
praxe jako dopln¢k katalogli podplirnych opatieni. Kvalitu a pfinos materialt je tfeba sledovat
Jiz pii jejich vzniku, napiiklad v ramci vybranych spolupracujicich Skol, kde by se materialy

testovaly v praxi.

prof. PhDr. Marie Vitkova, CSc.
Regitel projektu OP VVV
Kvalitni inkluzivni vzdélavani Zakii
se specialnimi vzdélavacimi potrebami
na zakladni a stredni skole

V Brné 24. srpna 2020



Uvod

Vzdélavani zaka se specifickymi poruchami uceni je stiedem pozornosti pedagogii, rodict
i celé vefejnosti. Zaci, ktefi maji problémy v matematice a pfitom V ostatnich vyukovych
pfedmétech dosahuji dobrych, az vybornych vysledkli, vyzaduji ve vyuce matematiky
specificky ptistup Pii feSeni projektu ,,Kvalitni inkluzivni vzdélavani zZaku se specialnimi
vzdeélavacimi potrebami na zdkladni a stiedni skole* byly ovéteny postupy vyuky matematiky
Vv ramci inkluzivniho zafazeni zdka do bézné zakladni skoly, které mohou zakiim s problémy

Vv matematice napomaoci.

Metodicky text je roz€lenén do &tyf zadkladnich kapitol. V prvni kapitole jsou uvedena
teoretickd vychodiska didaktiky matematiky S akcentem na vzdélavani zakl se specifickymi
poruchami uceni. Jsou uvedena specifika matematiky, jako vyukového predmétu, ktera je
tieba respektovat zejména pii vzdélavani zakt se specifickymi poruchami uceni. Soucasna

didaktika matematiky se zamétuje na Zaka a jeho poznavaci procesy.

Druhd ¢ast se zabyva vymezenim specifickych poruch uceni se zaméfenim na matematiku,
vlivem jednotlivych poruch uceni na uspé&Snost zaka v matematice azaméfuje se na
dyskalkulii, jeji projevy a moznosti reedukace. Individualita kazdého Zaka je pifi vnimani
matematickych pojmi dominantni avyzaduje promyslené piistupy pedagogi irodict
zohlednujici vnimani kazdého Zaka.

Ve tieti ¢asti je pojednano 0 vyuce matematiky se zietelem K cilové skuping, s kterou bylo
v projektu pracovédno. Pfi feSeni Casti projektu KA6, modul 9, bylo cilem zaméfit se na
vzdélavani zakl se specifickymi poruchami uceni, zejména v matematice. Klicové aktivity
byly smérovany tak, aby byly zavedeny nové pfistupy do vzdélavani zakt se specifickymi
poruchami uceni V heterogenni tfid¢, a to se zaméfenim na rozvoj a posilovani kompetenci
zékl. Pozitivnim vysledkem feSeni projektu bylo jednak to, Ze doSlo ke zméné postoji
inkludovaného zaka k matematice, jednak ito, ze strukturovana vyuka matematiky pfispéla
k pochopeni uéiva vétsiny zaku ve téidé, ktefi maji s matematikou problémy a pfitom nejsou

diagnostikovani vzhledem k SPU.

Ctvrta &ast uvadi nékteré didaktické postupy, metodické materialy a pomiicky, které byly
vyuzivany pii konkrétni praci se zakem. Takto pojatd vyuka muize prispivat K rozvoji
matematické gramotnosti zakd s SPU a jejich zatazeni do bézného Zivota. Piilohy obsahuji

ukazky pouzivanych didaktickych materiali.



1 Teoreticka vychodiska
Didaktika matematiky pro ucitelstvi prvniho

stupné ZS

1.1 Didaktika matematiky se zamérenim na vzdélavani

déti se specifickymi poruchami uc¢eni

1.1.1  Co rozumime pod pojem ,,didaktika matematiky*

Pti vzdélavani zakl se specidlnimi vzdélavacimi potfebami, a zejména zakl se specifickymi
poruchami uceni V oblasti rozvoje matematické gramotnosti, je tiecba zamyslet se nad tim, co
je didaktika matematiky, jaké je jeji postaveni Vv systému véd i Vv systému vzdélavacich
predméta a jaké funkce plni. Jen tak mizeme vyuzit jejiho potencidlu ke vzdélavani zaka,
ktefi maji s matematikou problémy.

S

Pti zkoumani vyznamu didaktiky matematiky nelze pouZzit vystiznéjSiho vyjadieni nez toho,
které uvedl J. A. Komensky ve své Didaktice analytické (Komensky, 1947): , Didaktika jest
umeéni jak dobfe uciti. U€iti znac¢i pisobiti, aby tomu, kdo néco zné, se naucil také nékdo jiny

a znal to.«

Vymezeni pojmu ,didaktika matematiky* (metodika matematiky, teorie vyucovani
matematiky se objevuje v riznych publikacich a jeho soucasti je vétSinou vyjadieni postaveni
didaktiky matematik mezi védnimi obory, kterymi jsou matematika, pedagogika a obecna

didaktika. Uved’'me nékteré piiklady téchto vymezeni

Slovnik $kolské matematiky (1981) pod heslem ,,didaktika matematiky* uvadi: ,,Didaktika
matematiky — mezni védni disciplina mezi matematikou a pedagogikou, ktera se zabyva
riaznymi otazkami Skolské matematiky na vSech typech skol, tj. jejim obsahem i metodami jak

vyucovat a jak se ucit matematice.*

P. Kvéton (1982) chape didaktiku matematiky takto: ,,Didaktika matematiky je védecka
disciplina zkoumajici zakonitost vVyuovani matematiky v souladu s cili vyucovani uréenymi

spolecnosti.*
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B. Novak (2003) uvadi: ,,Didaktika matematiky se povazuje obvykle za specialni didaktiku
(ptedmétovou, piip. oborovou didaktiku) ve smyslu teorie vzdélavani v matematice. Je védou
se svou vlastni strukturou, logikou a zpGsobem mysleni. Lze v ni rozliSit ¢tyfi dimenze:

obsahovou, pedagogickou, psychologickou a konstruktivni.*

Didaktika matematiky je védecka disciplina, ktera fesi specidlni otazky vyuky matematiky na
jednotlivych stupnich a typech skol. Vymezuje cile a obsah uciva matematiky, doporucuje
vhodné metody a postupy vyucovani, organiza¢ni formy vyucovani, respektuje psychologické
zakonitosti uceni a zajistuje technologii vyucovani. Didaktika matematiky v soucasné dobé
studuje roli zaka a ucitele ve vzdélavani, studuje procesy, které¢ probihaji ve védomi zakt
i uéitelll pti vyuce matematiky, pii feSeni problémovych tuloh ipfi vyuzivani matematiky

Vv praxi.
Uvahu 0 vztahu matematiky a didaktiky uvadi M. Hejny (1990):

, Lermin — vyucovanie matematiky — sa sklada z dvoch slov. Prve vyjadruje obsah toho, ¢o sa
uci, druhé ¢innost’, ktort ucitel” vykonava. Matematika, rovnako jako vyucovanie, ma svoju
Struttru, logiku, sposob myslenia. Medzi oboma oblastami je zna¢ny rozdiel. Matematika
pracuje s idealizovanymi objektmi, axiomaticky presne, S Giplnou argumenaciou. Vyucovanie
sa tyka ludi a kazda snaha 0 axiomatizaciu Struktury metodiky matematiky vedie nevyhnutne
k znasilneniu skutoénosti. V metodike matematiky, jako kone¢ne Vv kazdej ,,realnej vedeckej
discipline, existuju javy, objekty, situacie, priklady, ktoré su typické, krystalické, ale existuja
aj také, ktoré st hmlisté, hrani¢né, nejasné. Nie je to nedostatkom naSich vedomosti, ale

podstatou veci.*

1.1.2 Specifika didaktiky matematiky

Didaktika matematiky a matematika, jako vyucovaci pfedmét na riznych typech a stupnich
Skol, maji sva vyrazna specifika, ktera je pon€kud odliSuji od ostatnich oborovych didaktik

a vyucovacich predmétt. Jde zejména o tato specifika:

1. Vysoké abstraktnost matematiky. Matematické pojmy vznikly na zaklad¢ abstrakci
z redlnych situaci (nikdo nikdy nemuze vidét piimku, rovinu ¢i Cislo, ale jejich
piedstavy vV mozku témeét kazdého cloveéka existuji). Pojmy se nejprve buduji na
zéklad¢ intuice ateprve mnohem pozdéji je mozné budovat systém vychazejici

Z deduktivnich pfistupi.
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2. Matematika je pfedmét, ktery ma presnou logickou vystavbu a nédvaznosti a ve kterém
jsou znalost a pochopeni prvki vyssi irovné podminény pochopenim a znalosti prvka
3.V nékterych piipadech je problematicka motivace matematického uciva, nebot’ je bud’
obtizné nalézt redlny model v praxi (napt. pro ndsobeni dvou zapornych ¢isel), nebo je
praktické vyuziti pomérné vzdalené (napt. pravy lomenych algebraickych vyrazi).
4. Vyuku matematiky nelze opirat jen 0 formulovéani vztahi, poucek a vzorcu, které si
mayji zaci zapamatovat, vsechny pojmy by mély byt budovany na zaklad¢ porozumeéni.
5. Je tfeba zvazit miru procedurdlnich a kontextualnich znalosti. Mnoho zéka (zejména
zéka s SPU) potiebuje postupy a doporuceni, jak provadét prislusné ukony a jak fesit
ulohy, aby dosahli planovaného cile. Osvojeni proceduralnich znalosti (znalosti
tykajici se postupl, doporuceni, ptedpisi) muze piispét K osvojeni znalosti
konceptualnich (vztahy a souvislosti, kategorie a klasifikace, principy a generalizace,
teorie, modely, struktury). Lze akceptovat iopacny postup, kdy porozuméni
matematickym konceptim podporuje procedurdlni dovednosti. Je vSak tfeba si
uvédomit, Zze U mnoha zaka dochazi k chapani vztaht a souvislosti, az tehdy, kdy maji
v mozku urCitou sumu znalosti ziskanych procedurdlné. Aby mohli 0 nécem
pfemyslet, musi mit 0 ¢em.
6. Pedagogické pfistupy typu: ,,ja jim to feknu® (rozuméj: ucitel détem) nebo ,,ja jim to
ukdzu“ nepfinaSeji potiebny vyukovy efekt. Poznatky jsou nepienosné.
K matematickym poznatkiim by se Zdk mél dobrat vlastni konkrétni a myslenkovou
¢innosti.
Didaktika matematiky zamétena na zaky se specifickymi poruchami u€eni se zaméfuje na
metody prace aschopnost jejich vnimani tak, aby byli Zaci vedeni na cesté¢ poznani.
Doporucuje né€které postupy, které se Vv praxi osvéd¢ily, avSak ponechava ucitelim i Zakiim
dostatek prostoru pro jejich vlastni tvofivou praci. Je tieba vyvarovat se dvou extrému:
ptistupti, které vychdzeji jen z matematiky, predkladaji krasu jeji logické vystavby a jejich
vysledku, avSak pfedpokladaji zéka, ktery se chce matematiku ucit @ ma zajem fesit problémy
a premyslet (zdlraziiovani teorie, pfiliSnd odbornost), anebo pfistupi, které vychazeji
z podrobnych navodi, siln¢ prakticistickych, ovlivnénych tieba jen jedinou zkusSenosti, bez
opory 0 zakonitosti vytvafeni matematickych pojmt Vv mozku zaki abez opory
0 psychologické zakonitosti u¢eni — a nékdy i s ami (tzv. prakticismus, metodikafeni).
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1.1.3 Vztah matematiky a didaktiky matematiky

Matematika jako védni disciplina nashromazdila v prabéhu svého historického vyvoje
obrovské mnozstvi poznatki adale se neustdle rozviji. Poznatky jsou uspofadany
do logickych celku. Jednotlivé ¢asti matematiky jsou budovany deduktivnim zplisobem ze
systému axiomud. Pouzivané pojmy jsou pfesné¢ vymezovany, hledaji se souvislosti mezi
zavedenymi pojmy, V ramci zobeciiovani se hledaji pojmy obecnéjsi, vznikaji nové teorie,

rozviji se jazyk kterym se teoriec mohou popisovat apod.

V didaktice matematiky jde o to, stanovit, co z matematické teorie bude obsahem ucliva
zékladni Skoly, jak budou poznatky prezentovany, aby byly srozumitelné a pfiméfené véku
a schopnostem zakd. Hleda se cesta, jak poznatky zakiim pfiiblizit, v jakém sledu, jakou
formou, pfi respektovani védecké spravnosti prislusného uciva. Vybrana témata by méla patfit
k zakladim soucasné matematiky, méla by tvofit uceleny systém, na ktery by bylo mozné
navazovat v dalSim studiu i v praktickém zivoté. Je tieba provést didaktickou transformaci
uciva, tj. vybér poznatkii z matematiky jako védecké discipliny a jejich zpracovani do
systétmu uciva matematiky zdkladni Skoly. Je tfeba vytvofit systém, ktery zajisti rozvoj
védomosti, dovednosti, navykid, hodnot i osobnostnich vlastnosti zakt. V aktualné platném

Rémcové vzdélavacim programu jsou tyto poZadavky formulovany jako klicové kompetence.

1.1.4 Vztah obecné didaktiky a didaktiky matematiky

Didaktika je teorie vyu€ovani (fec. didakstein — ucit, vyucovat). Obecna didaktika se zamétuje
na obecné otazky vyuky: jednak na vzdélavaci obsah, jednak na proces, ktery charakterizuje
¢innosti ucitele a zédka, ve kterém si zaci obsah osvojuji. Pfedmétem obecné didaktiky je

obecné feSeni cilli, obsahu, metod a organiza¢nich forem ve vyucovani.

Didaktika matematiky feSi specidlni otazky vyuky matematiky na jednotlivych stupnich
a typech Skol. Vymezuje obsah uciva matematiky, doporucuje vhodné metody a postupy
vyuCovani, respektuje psychologické zakonitosti uceni, zajiStuje technologii vyucovani.
Didaktika matematiky plni mnoho rGznych tkoli, z nichz nejdilezitéjsi jsou transformace
védniho oboru do systému Skolské matematiky, zkoumani procesu komunikace v ramci

vyucovaciho procesu a rozvoj klicovych kompetenci zakd.
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1.2 Zaméreni didaktiky matematiky

V otdazce zameéteni didaktiky matematiky nelze davat piednost pouze jednomu 2z nize
uvedenych pozadavki: je potieba usilovat 0 naplnéni vSech téchto pozadavkil ,,a zaroven“.
Diivody pro tento pfistup jsou ovérené dlouholetymi zkuSenostmi. Pokud ma ucitel vysoké
odborné znalosti, avSak nedostatek emocionalni inteligence a pedagogickych schopnosti, je to
stejné problematické, jako kdyz ma ucitel velké nadSeni, vztah k détem, ale nedostate¢nou

odbornost.

Pii vytvafeni vhodnych postupli ve vyuce matematiky na prvnim stupni ZS je tieba chapat

didaktiku matematiky v nékolika kontextech.

a) Didaktika matematiky zamétena na obsah uéiva.
b) Didaktika matematiky zaméfena na poznavaci procesy zaka.
c) Didaktika matematiky zaméfena na metody prace.

d) Didaktika matematiky zamétena na aplikace uciva v realném Zzivote.

1.2.1 Didaktika matematiky zamérena na obsah uciva

Matematika jako védni disciplina obsahuje obrovské mnoZstvi poznatkd, Z nichZ jen malé cast
tvofi obsah uciva matematiky jako vyucovaciho pfedmétu na zakladnich Skolach. AvSak
védecké matematické poznatky nemohou byt ve vétSin€ ptipadl zprostitedkovavany ve své
abstraktni a teoretické podob¢ ani v axiomatickém systému, jak jsou vV matematice budovany.
Pro vyuku matematiky je nezbytné provést tzv.didaktickou transformaci teoretického
matematického zakladu do uciva matematiky tak, aby ucivo bylo pfiméfené zakim
pfislusného véku, bylo podano jazykem jim srozumitelnym a S vyuZitim matematického
aparatu, ktery maji zaci pravé k dispozici, a zaroven aby nebylo v rozporu s matematickou
spravnosti. To, co se zak nauci na niz§im stupni, by se mél naucit tak, aby se v budoucnu
nemusel jisté poznatky ucit jinak (tzv. ,,pfeucovat®). Napi. vysvétleni skute¢nosti, Ze ,,nelze
délit nulou® je mozné zdivodnit ur¢itym zplisobem ve 2. nebo 3. ro¢niku zakladni Skoly,
jingm zptisobem v 7. ro¢niku ZS, dal$im na gymnaziu ajesté jinym na $kole vysoké
S vyuzitim pojmu limita, ve vSech pfipadech vSak matematicky spravné.

Ucitelé matematiky by méli mit jasno v matematickych pojmech a vztazich, méli by si ujasnit,
co 0 pojmech veédi sami z odborné pfipravy, co z toho je v ucivu matematiky piislusného
stupné Skoly a jakym zptisobem jsou pojmy a vztahy mezi nimi zavedeny. Neméli by vidét
propast mezi svou teoretickou ptipravou a ucivem skolské matematiky Jako priklad lze uvést
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,funkce a funkce inverzni®, které jsou zakladnimi pojmy vV matematické analyze jiz v prvnim

ro¢niku na vysoké $kole, a u¢ivo ,,druha mocnina a odmocnina“ v 8. ro¢niku zakladni $koly.
Pfi probirani druhé odmocniny ji studenti spravné zavedou, uvedou piiklad /64 = 8, ale na
otazku zaka zékladni $koly, pro¢ neplati 64 = (—8), kdyz (—8) . (—8) = 64, odpovédst

uspokojiveé nedovedou. Pritom umi veelku dobie formulovat pojem funkce a funkce inverzni.

1.2.2 Didaktika matematiky zamérena na poznavaci procesy zaka

Hlavnim kritériem pro uspé$nou praci ucitele matematiky je jeho vztah k détem. Student,
ktery ma zajem pracovat S zaky na zéakladni skole, je velmi cennou devizou. Pokud se chce
skute¢né stat ucitelem matematiky, zpravidla vyvine hodn¢ tsili, aby se jim stal. Pro Gspé$nou
vyuku matematiky je nezbytné sledovat, jak zaci vnimaji to, co je jim predkladano, jak se umi
vyrovnat s abstraktnimi matematickymi pojmy, jaké postupy jsou pro zaky optimalni, zda zaci
vidi V poznavacim procesu to, co vidi jejich ucitel. Kazdy zak je vyrazné individualita, ma
svij vlastni matematicky model, ktery je tfeba odhalit a rozvijet. Pfitom je nutné respektovat
skute¢nost, ze vytvafeni matematickych poznatkli je nepfenosné (pifenosné jsou pouze
informace). Pfi konkrétni praci pfi vyuce matematiky si vnimavy ucitel v§ima myslenkovych
pochodi 74kt a vhodné je vyuziva, eventualné citlivé usmérnuje. Zametuje se také na zaky se
specialnimi vzdélavacimi potfebami, tj. zaky Sporuchami uceni V matematice, zaky
matematicky nadané, izaky tzv.,dvoji vyjimecnosti, tj. nadané zaky se soub&Znou
specifickou poruchou uceni. Také zvladnuti problematiky komunikace se zaky v matematice
vyzaduje mnoho znalosti a hlavné mnoho pfemysleni. Ucitel by tedy mél respektovat
osobnost zaka, zajistit pozitivni klima pifi vyuce, zajistit dostatek prozitkli pfi poznavani
novych védomosti, a podporovat touhu po vzdélavani. Cilem je nejen zaky vzd¢lavat
V matematice, ale také formovat jejich osobnost v celém komplexu, vytvaret jejich citovy
vztah k matematice i k praci. U¢itel by m¢l laskyplné ptijmout zaky s problémy v matematice,
zaky se specifickymi poruchami uceni a hledat cesty k jejich matematickému vzdélavani. Pri
hodnoceni vztahu k matematice a retrospektivnimu pohledu na vzdélavani v matematice

vétSina osob piiklada nejveétsi vyznam praveé osobnosti ucitele matematiky.

1.2.3 Didaktika matematiky zamérena na metody prace

Ucitel matematiky ve své praci vyuziva jednak metod prace v matematice (analyza, syntéza,

indukce, dedukce, zobecnovani, abstrakce apod.), jednak samoziejmé vyukovych metod
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prace, ato véetné vSech modernich informacnich a sdélovacich technologii. Volba metod by
méla byt adekvatni danému ucivu i véku déti ajejich chapani. Ptehled vyukovych metod
podava napf. publikace Manaka a Svece (2003). V poslednich letech se stale vice vyuziva
metod podporovanych informacnimi technologiemi. Jednd se 0 pocitaCové programy
nabizejici procvi¢ovani uciva, e-uc¢ebnice apod., napt. programy Geogebra, Cabri Geometrie,
Maple, Mathematica aj. Vyuziti informacnich a komunikacnich technologii pfinasi nové
moznosti, pfistupy a vyzvy do vyucovani matematiky, avSak samo 0 sobé nemusi byt zarukou

kvalitni ani moderni vyuky matematiky.

Mezi uditeli z praxe istudenty Casto pievlada nazor, Ze transmisivni pfistup K vyuCovani
matematiky kdy ucitel predvede potiebné postupy a zaci je reprodukuji, je ¢asové optimalni
a nejspolehlivéjsi. Predavani hotovych poznatki se jim jevi jako nejlepsi. Snaha presveédcit je
0 moznostech jinych pfistupu se setkava s nedivérou. Avsak az sami na sobé (napf. v kurzech
dalsiho vzdélavani pedagogickych pracovniki) poznaji postupy nékterych jinych piistupt,
napt. konstruktivistickych, uznaji jejich ptrednosti. Uvédomi si, Ze Zaci si nejvice zapamatuji
zazitky pii vlastnim objevovani poznatkd. EXistuje jista propast mezi teoretickym zvladnutim

vyukovych metod a jejich uplatiiovanim ve vyucovacim procesu.

Zasady konstruktivnich piistupti k vyucovani matematiky jsou formulovany napt. v publikaci
Hejného a Kufiny Dite skola a matematika (2009, s. 194) ¢i Stehlikové (2004, s. 13). Jde

0 tyto zasady (uvedeno zkracenc¢):

|.  Matematika je chapana jako specificka lidska aktivita, nejen jeji vysledek.

Il.  Podstatnou slozkou matematické aktivity je hledani souvislosti, Feseni uloh
a problémii, tvorba pojmii, zobeciovani tvrzeni, jejich provérovani a zdiivodnovani.

Ill.  Konstrukce poznatki. Poznatky jsou neprenosné, vznikaji Vv mysli pozndvajiciho
clovéka.

IV.  Tvorba poznatkii se opira 0 zkuSenosti poznavajiciho.

V.  Zidkladem matematického vzdelavani je vytvareni podnétného prostredi pro
tvorivost.

VI. K rozvoji konstrukce poznatkit prispiva socialni interakce ve tiide.

VII. Diilezité je pouziti ruznych druhii reprezentace a strukturovani poznatku.

VIIl. Znacny vyznam ma komunikace.

IX.  Vzdeélavaci proces je nutné hodnotit minimalné ze tri hledisek: porozumeni
matematice, zvladnuti matematického remesla, aplikace matematiky.

X. K formalnimu poznani vede poznani zaloZené na reprodukci informact.
Z hlediska vzdélavani zaka se specialnimi vzdélavacimi potiebami jsou dulezité vSechny

body, avSak nejvice je tfeba respektovat body III, IV, VIII, IX.
Konstruktivismu ve vyu¢ovani matematiky se vénuje také Molnar a kol. (2007).
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1.2.4 Didaktika matematiky zamérena na aplikace uciva v realném

Ve

zivote

Poznatky ziskané studiem matematiky jako vyuéovaciho pfedmétu jsou vyuzivany K feSeni
praktickych situaci aproblémit z bézného zivota. Pokud jsou védomosti ziskavany
S porozuménim, pak je vyuziti snadné. Pfikladem muze byt napf. vyuziti matematickych
znalosti Vv ramci rozvoje finanéni gramotnosti. Jednou z oblasti financni gramotnosti je
napf. irokovani, které¢ vyzaduje znalost uciva 0 procentech. Avsak aby zaci zvladli procenta,
je tieba, aby se orientovali dobfe Vv ucivu 0 zlomcich, desetinnych ¢islech. K tomu vsak

potiebuji dobrou znalost uciva 0 ¢islech ptirozenych.

V riznych obdobich Ize sledovat rizna zaméfeni vyuky matematiky. Napiiklad
Vv n¢kterych ucebnicich matematiky z let pted druhou svétovou valkou je vyrazné preferovana
aplikace matematiky, ndzvy jednotlivych kapitol vychéazeji z vyuziti matematiky v bézném
Zivoté, napt. ,,Drobné piijmy a Gspory*, ,,V obchodé®, ,,Mezi skauty* aj. — viz Patek a Trajer
(1934). Po druhé svétové valce se nazvy kapitol méni na matematické, napt. ,,Pocitani s ¢isly
celymi, desetinnymi i vicejmennymi® (viz Matolin, 1950), nebo ,Ctyii zakladni poéetni
vykony s Cisly celymi® (viz Trajer at al. 1951). V 70. a80. letech 20. stoleti v obdobi
tzv. mnozinové matematiky byla vyuka zaméfena vice na obsah matematického uciva,
v 90. letech se zamétovala spiSe na metody (napf. skupinové vyucovani, didaktické hry aj.).
V soucasnosti se didaktika zamétfuje na Zdka, hledaji se vhodné aplikace, jak Zakim
matematiku pfibliZit pfi feSeni redlnych problém, v ramci diferencované a individualizované

vyuky.

r e

1.3 Proces chapani prirozeného disla

’

1.3.1 Abstrakce pfi vytvareni pojmu prirozené cislo

Nez déti pochopi pojem ,,pfirozené ¢islo* v jeho abstraktni podobé (Cislo bez vazby na
konkrétni pfedméty — napt. Cislo 3 - bez kulic¢ek), je tieba, aby zvladly to, co vytvoreni pojmu
predchazi. V ramci tzv. pfedéiselnych predstav se jedna o charakterizovani a identifikaci
pfedmétl, porovndvani vlastnosti predméti, poznavani shod a rozdild, tfidéni predmétt podle
urCité charakteristické vlastnosti, uspotfadani, pfitazovani, chapani negace, chapani zavislosti,

apod. Postupné se oprostuji od viditelnych vlastnosti pfedméti a prechazeji k urceni jejich
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poctu, kolik jich je. Tento proces je velmi slozity, nebot’ nejprve dité chape rozdil mezi
jednim prvkem a vice prvKky (tam jsou dva, tam také jsou dva, tam je hodn¢). Pozdé&ji se snazi
konkrétni pfedméty nahrazovat symboly (prsty, kulicky na pocitadle, ty¢inky apod.). Po urcité
dobé dochazi k tomu, Ze dité nepotiebuje konkrétni predméty, aby urcilo, kolik je napt. dvé,
pét apod., vytvoii se U néj abstraktni pfedstava ¢isla. AvSak proces abstrakce nelze urychlit, je
velmi individuélni, u kazdého ditéte probiha jinak a kazdé dit€¢ by mélo mit dostatek podnéta
pfi praci s konkrétnimi pfedméty, - tolik, kolik potiebuje (v€etné pocitani na prstech).
Zaroven Stimto procesem se rozviji vyjadiovani, kdy dité uziva Cislovky, aby dokézalo
slovné urc€it pocet. Pfitom vyjmenovani fady Cislovek v pfirozeném uspotfadani by mélo byt
vzdy zalozeno na pochopeni pojmu — za kazdym slovem by si dit€ mélo umét predstavit pocet
prvki. Rozviji se i slozka graficka, kdy se dité nauci pocet zapsat Cislici. Od samého pocatku
by dit¢ mélo rozliSovat znak, tedy Cdislici acislo, které vyjadiuje pocet prvki.
U jednocifernych c¢isel je to pro déti slozitgjsi, protoze Cislo 3 zapiSe symbolem 3.
U vicecifernych ¢isel je to jiz snazsi, nebot’ K zapisu viceciferného ¢isla je zapotiebi vice
znakl.

Velmi dulezita je vtéto oblasti prace s détmi V piedS$kolnim véku. Podrobné se této
problematice vénuji Kaslova (2010) ¢i Novakova a Novak (2019). Rozvoj predmatematickych
predstav déti v predskolnim vé&ku Vv SirSim kontextu uvadi napf. publikace Fuchse, Liskové
a Zelendové (2015). Zakladni matematické piedstavy (vnimani prostoru, vnimani casu,
vnimani kvantity aj.) Z hlediska diagnostiky ditéte pfedSkolniho ve&ku jsou uvedeny

v publikaci Bednafové a Smardové (2011).

Pfi postupném rozsifovani Ciselného oboru do deseti, dvaceti, sta, tisice, milionu je tieba

sledovat, s jakymi problémy se dité setkava jak pii pochopeni ¢isla, tak pii jeho zapisu
Tento proces je mozné piehledné znazornit:
Tab. 1: Proces pfi vytvafeni pojmu pfirozené ¢islo

Aktivity s konkrétnimi pfedméty

Préce se symboly — 1. stupei abstrakce
Pochopeni ¢isla — 2. stupen abstrakce
Vysloveni ¢isla

Zapis Cisla — pochopeni symbolu k zapisu &isla
Psani ¢islic

Cteni ¢isel

Zapis cisel

Ciselna fada
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Jaké problémy se vyskytuji u zaku se specifickymi poruchami uceni:

Neumi vytvotit skupinu predmétii 0 daném poctu prvka.

Neumi urcit pocet prvkt dané skupiny.

Nejsou schopni oprostit se od konkrétnich piedstav, nevytvofi se pojem cislo.

Neumi vyjmenovat fadu ¢isel V pfirozeném uspotradani, néktera Cisla vynechavaji,
nektera opakuji, nedodrzi potadi.

Nepochopi podstatu pozi¢ni desitkové soustavy.

Maji problémy s rozliSovanim ¢islic, zaménou tvaroveé podobnych ¢islic.

Maji problémy s pravolevou orientaci U Cislic jednostranné orientovanych (nevi, na
kterou stranu se pise trojka, sedmicka aj.), problémy se zapisem vicecifernych ¢isel,
napft. nerozliSuji 26, 62.

Maji problémy se zapisem c¢isel, ve kterych se vyskytuji nuly.

Necitelné nebo nedbalé psani ¢islic, chyba mlize pramenit ze Spatnych zapist, nikoliv
z neznalosti matematiky.

Neumi precist viceciferna ¢isla.

Neumi sklonovat ¢islovky.

1.3.2 Porovnavani pfrirozenych disel

Porovnavani pfirozenych Cisel je velmi potfebné v bézném zivoté, nebot’ neustale néco

porovndvame, napf. ceny zbozi, sportovni vykony, vzdalenosti, hmotnosti, casové Udaje,

pocty obyvatel, rozlohy stati apod. Proces vyuky tohoto uc¢iva ma své zakonitosti.

a)

b)

Nejprve se déti uci chapat vztahy ,vice™, ,,ménc“, ,stejné* bez Cisel. Ktomu se
vyuziva nejruznéjSich obrazku atvoteni dvojic (kyticky, motyli, dvojice chlapec
adeévce). Pri prifazovani obrazkt do dvojic zjisti, Ze nékteré obrazky nejsou ve
dvojici, je jich tedy vice.

Teprve ve druhé fazi se ke skupindm prvka pfifadi ¢isla a porovnavaji se pfirozena
¢isla pomoci vztaht ,,vEétsi“, ,,mensi*, ,,rovna se.*

U¢i se technika pouzivani znaktt >, ,,<*, ="

K porovnavani ptirozenych ¢isel se vyuziva nejprve zobrazeni, pozdéji ¢iselné osy, U vetSich

Cisel se vyuziva porovnavani pomoci zapisu Cisla v desitkové soustavé.

Specifickym narocnym ucivem jsou slovni tlohy, ve kterych se vyskytuje porovnavani cisel

pomoci vztahd 0 n vice (mén¢), n-kréat vice (méng). Podrobnéji viz kapitola Slovni tlohy.
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Problémy déti pri porovnavani prirozenych disel:

e Nepochopeni znakt ,,<* a,,>“ pro porovnavani a nezvladnuti jejich umistovani mezi
&isla. Zak vi, nebo tusi, které &islo je vétsi, ale umisténi znaku pro porovnavani mu
¢ini problémy.

e NerozliSovani porovnavani velikosti pfedmétt a jejich poctu.

e Nepochopeni rozdilu mezi rovnosti mnozin a ekvivalenci mnozin.

e Nespravné zdivodiovani pti pouzivani ¢iselné osy (pomoci vzdalenosti od nuly).

e Problémy pii porovnavani velkych cisel.

e Problémy pfi feSeni slovnich uloh, ve kterych se vyskytuji vztahy on vice (méng),

n-krat vice (méng).

1.3.3 Zaokrouhlovani pfirozenych disel

Zaokrouhlovani pfirozenych cisel se fidi presnymi pravidly stanovenymi c¢eskou statni
normou. Vyuzivd se Vbézném zivoté Kuréeni pfibliznych C¢isel, k odhadim vysledki
poCetnich operaci, k uvadéni vysledkti méteni apod. Pii zaokrouhlovani Cisel se déti musi
zaméfit na dva fady — fad, na ktery se zaokrouhluje, a fad, ktery je 0 jedna nizsi. Je vyhodné,

kdyz si je n€jak zvyrazni, napf. barevné.

Problémy Zak pfi zaokrouhlovani prirozenych disel:

e Pracuji pouze se dvéma aktudlnimi cCislicemi, ostatni Cislice opisi, napt. vysledek
ukolu: ,,¢islo 42 654 zaokrouhlete na tisice* — zapisi 43 654.

e Viceciferna ¢isla zapisi jen do fadu, na ktery zaokrouhluji, naptiklad vysledek tukolu:
,,Cislo 54 175 zaokrouhlete na stovky* zapisi 200.

e Pouzivaji nespravné analogie — pfi zaokrouhlovani nahoru ¢islici zaokrouhlovaného
fadu zvysi 0 jedna, pii zaokrouhlovani dolt ji 0 jedna snizi.

e Zaokrouhluji jiz zaokrouhlené ¢islo (postupné zaokrouhlovani — coZ neni pifipustné).
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1.3.4 Rozklady disel

Pti rozkladech cisel jde 0 vytvofeni dvou nebo vice Casti z celku. Pii vytvareni Cisel vétSich
nez 5 si nekteti zaci Cisla strukturuji podle svého vidéni, napt. 7 vidi jako 2, 2, 2, 1, — jiny zak
vidi 5, 2, dalsi 3, 4 apod. K hlubs§imu pochopeni ¢isla i k provadéni operaci s ¢isly (zejména
s¢itani a od¢itani s pfechodem pies zéklad deset) mohou zakiim napomoci rozklady ¢isel na

dvé casti. Napftiklad ¢islo 7 ma rozklady:
e 0,7, 1,6; 2,5 3,4, 43, 52, 6,1 17,0.

V dalsim ucivu pak zéci rozkladaji dvojcifernd Cisla na desitky a jednotky, viceciferna c¢isla
postupné na stovky, desitky, jednotky, atd. Tyto rozklady také slouzi Kk lep§imu pochopeni

rozvinutého zapisu ¢isla v desitkové soustave.
e napiiklad: 26803=2-10000+6-1000+8-100+0-10+3 -1

Je to vhodna pfiprava do budoucna, kdy Zaci budou zapisovat rozklady ¢isel pomoci mocnin

deseti:
e 26803=2-10"+6-10°+8-10°+0-10*+3-10°

Pozdé&ji budou vyjadiovat velkd Cisla pomoci mocnin deseti, napt. 7,5 - 108,

N’

1.4 Operace s prirozenymi Cisly

Zéakladni operace s ptirozenymi Cisly — s¢itani, od¢itani, nasobeni a déleni — jsou u zaku se
specifickymi poruchami uceni zdrojem nejvétSiho mnozZstvi problémd, a to jak pfi pocitani
pamétném, tak pti pocitani pisemném. Je tieba si uvédomit, ze k Gspésnému zvladnuti operaci
a jejich vyuzivani v dal$im ucivu i v dalSich pfedmeétech je vhodné respektovat tyto nezbytné

faktory:

e Zaci by méli pochopit vyznam kazdé z operaci, tj. co se s ¢isly d&je, kdyz se s¢itaji,
odcitaji, nasobi, déli. K tomu je potieba, aby kazda z operaci byla fadn€ vyvozena
a aby zaci dokazali uvést piibeh k danému spoji, naptiklad:
o 3+5nebo3-5.

e Metodicky postup pfi vyvozovani operaci by mél respektovat dva stupné potiebné
abstrakce, aby dochazelo k zobecnéni, napiiklad ze vzdy plati, 3 + 5 = 8. Pii
vyvozovani kazdé z operaci by se mélo vychazet z prace S konkrétnimi pfedméty,

z dramatizace nebo z volby vhodné motivacni situace. Ucitel by ji mél graficky
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znazornit pomoci symbold a potom zapsat piiklad. Podrobné postupy a ilustrace pro
jednotlivé operace jsou uvedeny napi. v publikaci Blazkové (2017).

Vypocty pifi pisemnych operacich jsou snazsi, pokud zaci chapou vyznam zdkladnich
spoju a znaji je zpaméti. Pamétné memorovani spojui bez pochopeni jejich vyznamu je
Skodlivé. V praxi se setkdvame se zaky, ktefi jsou uceni zékladni spoje nasobeni bez
pochopeni, co vlastn¢ nasobeni je, zaky to nebavi a hned spoje zapomenou. U¢i se tak
neustale dokola néco, co je naprosto neefektivni. Avsak pokud zadk umi nésobilku a vi,
co déla, kdyz cisla nasobi, ma usnadnéno mnoho dalsiho uciva (pisemné ndsobeni,
dé€leni, sCitani, odcCitani, nasobeni, déleni zlomktl, ucivo 0 dé€litelnosti piirozenych

Cisel, upravy algebraickych vyrazi, feSeni rovnic, pocetni geometrické tlohy apod.).

Nécvik jednotlivych spojii by mél respektovat individudlnost poznavacich procest
kazdého zaka.
Nékterym zakiim vyhovuje analogie, napf.

o 3+5=8§; 13 +5=18; 73+5=178;

o 30+50=280; 300+500=800; 43+ 25=068; atd.
Nékterym zaktim vyhovuji rozklady cisel, avSak podle jejich ,,vlastniho vidéni®.
Najdou se zaci, kteti rozkladaji k ¢islu 5, naptiklad

o 8+ 7 pocitaji tak, Ze ¢islo 8 rozlozi na 5 a 3, ¢islo 7 rozlozi na 5 a 2 a pocitaji

5+5=10,3+2=5,10+5=15,tedy 8 + 7 = 15.

Pti pocitani souctu 47 + 29 rozlozi ¢islo 29 na 3 a 26 a pocitaji:

o 47+ 3=50,50+ 26 =76.
o Nebo ¢islo 47 rozloZi na 46 a 1 a pocitaji 29 + 1 = 30, 46 + 30 = 76.

Je tieba respektovat osobni strategie zaka. Pokud si vytvoii svij vlastni postup a ten je
matematicky spravny a lze jej vyuzit obecnéji, pak se zaku ponecha a nevnucuje se mu
ptistup, ktery pouZivaji rodice ¢i ucitel. Jestlize zak napt. pocitd 64 — 37 tak, ze 37
rozloZi na 4 a 33 a déle 33 rozkladaji na 30 a 3 a pfi vypoctu postupuje:

o 64—-4=60,60—-30=30,30—-3=27,

tento pfistup je mu blizsi, nez rozklad mensSitele na desitky a jednotky. Neni vSak
mozné respektovat chybny postup, kdy rozklada mensSence i mensitele na desitky

a jednotky a pocita:

o 60—30=30,4—7nejde, tak 7 — 4 =3, 30 + 3 = 33, jako by pocital 67 — 33.
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e Neni vhodné, kdyz zZaci pficitaji nebo odecitaji po jedné, naptiklad 4 + 3 pocitaji: 5, 6,
7. Priklad 8 — 5 pocitaji:
o 7,6,5,4,3.
Castokrat Z4ci zaénou pocitat s &islem 4 (4, 5, 6) a vzdy jim vyjde soudet 0 jednu
mensi, nez je skute¢ny soucet.
Podobné¢ pii od¢itani pocitaji 8, 7, 6, 5, 4 arozdil vzdy vyjde o0 jedna vétsi, nez je

spravny rozdil.

o v ré

Problémy zaku pri provadéni operaci s prirozenymi Cisly:

e Nepochopeni vyznamu nékteré z operaci (s¢itani, od¢itani, nasobeni, déleni).
e Nepochopeni podstaty pozicni desitkové soustavy, po€itani s Cisly riznych fadd, napft.
o 2+50=70;62 —4=22.
e Pocitani po jedné pfi s¢itani a od¢itani.
e Uplatnovani nespravnych analogii, pouzivani vlastnich, nespravnych postupii.
e Uceni se zakladnim spojim operaci zpaméti, bez porozumeni.
e Zafixovani chybnych spojt, napft.
o 8+7=13;, 7-8=54.
e Zaména operaci, napt. 5 + 2 = 10, kdy zaméni s¢itani za nasobeni.
e Pii pisemnych algoritmech nezvladnuti schématu algoritmu.
e Problémy pfi s¢itani a od¢itani s prechodem pres zaklad deset.
e Pii od¢itani od¢itaji mensi ¢islo od vétsiho, i kdyZ je v mensiteli.

e Pii déleni zaménuji délence a délitele.

Pozndmka: Podrobné postupy K vyvozeni jednotlivych operaci a reedukacni postupy jsou uvedeny Vv publikaci
Blazkové (2017).

1.5 Jednotky mér

V ramci mnoha c¢innosti se zaky S poruchami uceni v matematice se jako jeden ze
zavaznych problémi jevi pocitani s jednotkami mér. Chapani jednotek mér — tj. jednotek
délky, obsahu, objemu, hmotnosti, ¢asu a mény i vztahii mezi nimi a prevodu jednotek je pro
zaky svizelné. Ukolem je najit komunikaéni cestu, ktera zaky oslovi, a volit takové metody
prace, které zakiim usnadni pochopeni tohoto uéiva. Usp&sné zvladnuti zékladnich jednotek je

ptedpokladem pro to, aby Zzaci mohli dale pracovat s jednotkami slozenymi, jako jsou napf.
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jednotky rychlosti, hustoty, sily, astronomické jednotky a dal$i, atspéSné je pouzivali

V ostatnich predmétech.

Pocitani s fyzikalnimi veli¢inami a s pojmenovanymi ¢isly prinasi Zzakam

radu potizi, z nichz nejcasté;si jsou:

Nemaji spravnou piedstavu 0 veli¢ing ani 0 jednotce.

Neumi odhadnout ani pfiblizn¢ velikost miry urcité veli¢iny.

Maji problémy S pievody jednotek piislusnych velicin.

Nechépou souvislost mezi ndsobenim mocninami deseti — chapou ndsobeni ve smyslu
5m -10 = 50 m, kdyZ se tGseCka zvétsi desetkrat, ale jiz ne ve smyslu 5 m = (5 - 10)
dm, kdy se jedna o tutéz délku tsecky vyjadienou jinou jednotkou.

Nechapou souvislost pfevodli jednotek mér anasobeni a d€leni pfirozenych nebo
desetinnych ¢isel ¢isly 10, 100, 1000 atd.

Obtizn¢ chapou, Ze ,,mensich® jednotek je ,,vice”, a naopak — napf. 5 dm = 50 cm,
500cm=5m.

Neumi samostatné vyuzit poznatki z redlného zivota.

Ptfi seznamovani zakl Sjednotkami mér je nutné dodrzovat vhodny metodicky postup.

Neékteré kroky tohoto postupu jsou:

a)
b)
c)
d)
€)
f)
g)
h)

Vytvateni spravné predstavy 0 jednotce ptislusné veli¢iny.

Me¢éteni pfedmétl (zejména délek, hmotnosti, Casu).

Procvicovani odhadu.

Ptevody jednotek.

Vyuziti pomucek K pfevodiim jednotek.

Schopnost pracovat v Sedesatkové soustaveé pii praci S jednotkami Casu.

Respektovani mezinarodni soustavy mér a vah Sl.

Schopnost pracovat s jednotkami mér Vv aplika¢nich tlohach a dalsich vyukovych

predmétech (zejména ptirodovédnych).

Podrobné je téma zpracovano V publikaci Blazkové (2017).

1.6

Slovni a aplikaéni dlohy

Na feSeni slovnich loh lze sledovat uroven osvojeni matematickych poznatk, nebot’ Zak ma
] ych p >

prokazat, zda umi jednotlivé operace s ¢isly vyuzit K feSeni konkrétnich ukold a probléma.
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Slovni ulohy lIze tridit podle mnoha riznych hledisek, avsak zakladni tfidéni je podle poctu
operaci, které jsou potfeba K jejich vyfeSeni. Z tohoto hlediska rozliSujeme slovni ulohy
jednoduché a slovni ulohy slozené. K feseni jednoduché slovni ulohy je tieba pouze jedné
operace (dv¢ Cisla zname, tfeti poc¢itame), slozené slovni tlohy vyzaduji K feSeni vice nez
jednu operaci. Zaci s SPU jsou zpravidla schopni fesit jednoduché slovni ulohy, ve sloZenych
se orientuji obtizné. VEtSinou vyhledaji v zadani vSechna ¢isla zadana ciframi a ty sectou, bez

ohledu na kontext.

Proc¢ maji zaci s feSenim slovnich tloh problémy, co je jejich pric¢inou:

e Délka textu zadani slovni tlohy. Pfili§ dlouhy text je pro zaky obtizné
zapamatovatelny, nesta¢i zachytit podminky tlohy a otazku.

e Tematika slovni tlohy. Naméty tiloh by mély vychazet z nejblizsiho okoli zakt, mély
by vychazet z jejich zajmt

e Znalost pouzitych pojmii v zadani. Casto se stava, ze nékterym sloviim pouzitym ve
slovnich tlohach Zaci nerozumi (jsou pro né archaické nebo se s nimi nikdy nesetkali
apod.).

e Cteni sporozuménim. Pokud je zak dyslektik, ama problémy se Gtenim
S porozuménim, tuto skutecnost je tieba v matematice zohlednit a volit jiny zptsob
zadani, napt. obrazkem. K obrazku pak miize zak vytvaret slovni tlohy podle své
urovné.

e Zpusob formulace otazky. Na otazku se pii feSeni ulohy zaméfujeme jako na prvni,
ptame se, co mame vypocitat, a tomu pak pfizpiisobujeme dalsi postup feseni slovni
ulohy. Neékteré slovni ulohy mohou byt formulovany bez otazky, atu si pak Zaci
samostatné vytvareji.

e Zpisob zadéani Ciselnych udaji (4 déti, Ctyfi déti). Pokud jsou Ciselné tidaje zadany
ciframi, Zaci je registruji. Pokud jsou zadany ¢islovkami, zpravidla je nevidi.

e Piepis jazyka Ceského do jazyka matematiky (zapis piikladu, rovnice aj.). Toto je
nejobtiznéjsi Cast feSeni slovni ulohy. Analyza vztahu mezi zadanymi udaji a otazkou
a volba pocetni operace je obtizna, zejména U slozenych slovnich uloh.

e VyfeSeni matematické tlohy. Zde se muze projevit néktera z dyskalkulickych chyb,
které provazeji zaky pfi pocitani s Cisly. Tato chyba neni podstatnd, pokud byla slovni
uloha jinak spravné feSena.

e Ovéfeni vysledku. Zaci by se méli piesvédgit 0 spravnosti svého feSeni. Jednak by
méli kontrolovat spravnost provedenych operaci (napt. na kalkulaéce), jednak by méli
kontrolovat spravnost feSeni slovni ulohy. Velmi Casto se stavda, Ze pocetni operace

jsou provedeny spravné, avsak feSeni slovni ulohy je chybné.
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e Porovnani s realitou. Nékdy zéaci uvadéji naprosto nesmyslnad feseni slovnich uloh,

proto je potieba zatazovat otazky typu: Je to mozné?

Specifickym narocnym ucivem jsou slovni tlohy, ve kterych se vyskytuje porovnavani cisel
pomoci vztaht 0 n vice (mén¢), n-krat vice (mén¢). Pokud tyto ulohy zaci spravné nepochopi
jako ulohy jednoduché, fesené v oboru ¢isel ptirozenych, nezvladnou feSeni tloh slozenych

a uloh fesenych Vv jinych ¢iselnych oborech (desetinna Cisla, zlomky).

Je tfeba rozlisit slovni tlohy na pouhé s¢itani (odc¢itani) od slovnich uloh na porovnavéni. Ve
vSech piipadech détem K feSeni napomize vhodné grafické znazornéni. VSimnéme si
podrobnéji, jak se jeden ptiklad (5 + 3) mize Vv riznych slovnich ulohéch objevovat v rizném
kontextu. Sledujme zadani tfi loh, které se fesi stejnym matematickym piikladem, avsak

kontext je rizny.
e Jirka mél 5 modelu auti¢ek, 3 dostal od dédecka. Kolik modelu auticek ma celkem?
J 00000 00O 5+3=8 Jirka ma 8 modelu auticek.

Zkouska: Bud ,krok zpét“, kdy slovni ulohu projdeme znovu, nebo formulaci
obracené slovni ulohy (napft. Jirka mél 5 modeld, nékolik dostal od dédecka, potom
jich mél 8. Kolik modelt dostal od dédecka?).

e Jirka ma 5 modell auticek, Ondra ma 0 3 modely vice nez Jirka. Kolik modelti ma
Jirka?

J ooo000O
O oo0000 o000 5+3=8 Ondra ma 8 modela auticek.

Zkouska: O J
8 5 8>5 03.

e Jirka ma 5 modell auti¢ek, a to je 0 3 modely méné, nez ma Ondra. Kolik modelti ma
Ondra?

J ooo000O
O 00000 000 5+3=8 Ondra ma 8 modela auticek.

Zkouska: J )
5 8 5<8 o03.
Posledni uloha se oznacuje jako uloha s tzv. antisignalem, kdy se vztah ,,méné* fesi pomoci
s¢itani. V rozboru je tfeba uvést vzajemny vztah mezi obéma chlapci, tj. kdyZ jeden ma

0 3 mén¢ nez druhy, ma ten druhy 0 3 vice nez prvni.
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Analogické slovni Glohy lze formulovat pro od¢itani.

e Pavel mél 8 kulic¢ek, 3 prohral. Kolik kulicek mél po hie?

e Pavel mél 8 kuli¢ek, Filip mél 0 3 kulicky méné nez Pavel. Kolik kuli¢ek mél Filip?

e Pavel mél 8 kulicek, a to bylo o 3 kulicky vice, nez mél Filip. Kolik kulicek mél Filip?
e Pavel mél 8 kulicek, Filip mél 5 kulicek. O kolik kuli¢ek mél Pavel vice nez Filip?

(O kolik kulicek mél Filip méné nez Pavel?)

Zkouska spravnosti feSeni ulohy je V kazdém ptipadé jind. Pokud déti poradné nepochopi

feSeni téchto jednoduchych uloh, maji pak problémy s feSenim slozené ulohy:

e Jirka m4 5 modeld auticek, Ondra ma o0 3 modely vice nez Jirka. Kolik modelti maji

dohromady?

Slovni ulohy se vztahy n krat vice (mén¢), ve kterych se vyuziva operaci ndsobeni a délent,

Vewr

e Déti utvorily tfi skupiny po péti. Kolik bylo vSech déti?
00000 00000 00000 3-5=15 Vsech déti bylo 15.
Zkouska: 5+5+5=15

e Na hfisti bylo 5 dévc€at, chlapcti tam bylo tfikrat vice nez dévcat. Kolik bylo na hiisti

chlapcii?

D ooo0o00

Ch oooo0 00000 00000 3-5=15 Na htisti bylo 15 chlapcti.
Zkouska: CH D

15 5 15>5 tiikrat.

e Na hiisti bylo 5 dévcat, ato bylo tfikrdt méné nez chlapcii. Kolik bylo na hfisti
chlapcii?
D ooo0o00
Ch oo0000 00000 00000 3-5=15  Na hiisti bylo 15

chlapct.
Zkouska: D CH
5 15 5<15 tiikrat.

Rozbor — u uloh s antisignalem vyuzivame vzajemného vztahu: kdyz dévcat bylo tfikrat méné

nez chlapcu, chlapcu bylo tiikrat vice nez dévcat.
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Poznamka: Pri tomto grafickém zndzornéni je mozné Se setkat se zaky, kteri V obrazku nevidi ,, trikrat vice”, ale

,,0 dvakrat vice “. Nekteri zdci potrebuji slovni vyjadrent ,, trikrat tolik“, jini lépe chapou jiny obrazek, napr.:

D 00000
Ch 00000
00000
00000

Analogické slovni tlohy se formuluji pro operaci déleni.

e Rozdélte 15 déti do tii skupin. Kolik déti bude v kazdé skuping?

e Na hfisti bylo 15 chlapcti, dév€at tam bylo tiikrat méné. Kolik bylo na htisti dévcat?

e Na hiisti bylo15 chlapct, a to bylo tfikrat vice, nez bylo dévcat. Kolik dévcat bylo na
hiisti?

e Na hfisti bylo 15 chlapcti a 5 dévéat. Kolikrat vice bylo chlapcti nez dévcat? (Kolikrat

méng¢ bylo dévcéat nez chlapcii?)

Pti feSeni slozenych slovnich uloh je vhodné (pokud to Zaci nezvladaji samostatné) rozdélit
slozenou ulohu na nékolik jednoduchych pomoci doplnéni navodnych otazek. Diilezity je také
¢iselny obor, ve kterém Zaci pracuji. Pokud se obtizné orientuji ve velkych ¢islech (fadu
stotisicti @ vyse), je vhodné, aby pracovali s Cisly, kterd zvladaji. Problematickd muze byt také

orientace ve slovnich ulohach, ve kterych se vyskytuji zlomky a desetinna cisla.

Metodické pokyny K fteSeni slovnich tloh jsou uvedeny napi. Vv publikaci Blazkové,
Matouskové a Vanurové (2011).

r

1.7 Zlomky a desetinna Cisla

Pojem zlomku se vytvaii dlouhodobg, jiz od piedSkolniho véku. Déti v matetské Skole velmi
dobte chapou, co je polovina rohliku, polovina jablicka apod. Cilem je, aby doslo K potifebné
abstrakci, aby se zaci ve Skolnim obdobi od chapani zlomku jako casti celku dostali
k pochopeni zlomku jako ¢isla (reprezentanta Cisla racionalniho). Tento proces vyzaduje
mnoho ¢innosti, ve kterych se prostiednictvim kresleni, prekladani papiru, modelovani aj. Zaci
postupné oprost'uji od konkrétnich pfedméti a zacinaji chapat vyznam zlomku jako cisla, tedy
napf. jedna polovina nezaleZi na tom, jaky objekt délim, ale Ze d€lim cokoliv na dvé Casti
(Podrobngji naptiklad Blazkova, Matouskova a Vanurova (2013); Budinova (2015); Blazkova
(2017).

Postupné se pak Zzaci seznamuji Sriznymi druhy zlomkid (zlomek pravy, nepravy),

porovnavanim zlomkua, kracenim arozSifovanim zlomktl, S operacemi séitani, odcitani,
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nasobeni a déleni zlomkd, se slozenymi zlomky. Pro zaky s SPU volime piiklady S niz$imi
Cisly a pro operace zlomky v po¢tu dva, nejvyse tfi.

K vytvofeni pojmu desetinné ¢islo je vhodné postupovat pies pojem desetinny zlomek
a desetinné Cislo vytvaret jako jiny zapis desetinného zlomku. Vyhodou je, ze nalézt pro
vyuku desetinnych ¢isel motivacni priklady z bézného zivota je snadné — je mozné pocitat
jednak s ptiklady z obchodniho styku, jednak S jednotkami mér. Pocetni vykony
S desetinnymi Cisly vyuzivaji zkuSenosti zakt s pocitanim s pfirozenymi ¢isly. VSechny
problémy, které se vyskytuji pii poc€itani s ¢isly pfirozenymi, se objevuji i pfi pocitani s ¢isly
desetinnymi. Metodické postupy K zvladnuti tématu desetinnych c¢isel jsou napiiklad

Vv publikaci Blazkova, Matouskova, Vanurova (2014).

1.8 Zavislosti, vztahy, prace s daty

V tématu zdvislosti jde, mimo jiné, 0 pochopeni pojmu funkce. Vyvoj pojmu se odviji od
pochopeni pojmu piima umeérnost (kolikrat se zvétsi jedna veliCina, tolikrat se zvétsi druha
veli¢ina) a pojmu linearni funkce. Pfimou imérnost chapou zéci S SPU snaze, nebot’ navazuje
je pojem nepiima umérnost (kolikrat se zvétSi jedna veli¢ina, tolikrat se zmens$i druha
veli¢ina), kdy zaci chapou lépe diskrétni situace (napf. mas 20 rohlikl, kolik rohlikii dostane

kazdy skaut, kdyzZ je jich 10, 5, 4, 2), nez situace spojité.

Prace s daty seznamuje zaky se zakladnimi pojmy popisné statistiky. U zakt se specifickymi
poruchami uceni se zaméfujeme zejména na grafické zpracovani statistickych udaji
prostiednictvim diagramt, ¢teni udaji z grafu ¢i diagramu a zapis udaji do diagramu. Typy
diagramti (obrazkovy, sloupkovy, useckovy, kruhovy, spojnicovy) volime podle schopnosti
zakl tyto diagramy vnimat. Tato ¢innost je pro Zaky s SPU velmi prospéSnd, protoze obrazek

je pro n¢ daleko instruktivnéjsi, nez napft. tabulka, ve které jsou Ciselné udaje zapsany.

1.9 Geometrie v roviné a prostoru

Obsah u¢iva geometrie na druhém stupni ZS je v RVP pro ZV uveden v tematickém okruhu
Geometrie v roving a v prostoru a je zaméfen zejména na rovinné utvary, polohové a metrické
vlastnosti, prostorové utvary, konstrukéni ulohy, geometrickd zobrazeni. Pro nckteré zaky

sporuchami u¢eni miiZe byt geometrie pfizniv&jsi nez aritmetika aalgebra. Skolska

matematika se vSak orientuje vice na pocetni stranku (vypocty obvodu a obsahii rovinnych
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geometrickych utvara a povrchi a objem téles) nez na rozvijeni geometrickych ptredstav. Pro

zaky s dysgrafii muze byt problémem rysovani geometrickych utvart a feSeni konstrukcnich

uloh.

1.9.1

1.9.2

1.9.3

Zakladni problémy Zaka v oblasti zakladnich pojmi

NerozliSovani nekterych geometrickych tutvard, napf. obdélniku, ¢tverce, kruznice,
kruhu nebo piimky, tsecky apod.

NerozliSovani geometrického utvaru a jeho hranice.

NerozliSovani geometrickych utvarti v riznych polohéch, rizné otofenych, Vv rizném

tvaru apod.

Zakladni problémy Zaka s poruchami uceni v oblasti pocetni

geometrie

Spravné chéapani pojml obvod a obsah geometrického utvaru (pokud nejsou pojmy
spravné vyvozeny, nerozliSuji je, pletou si je). Podstatné je, aby zaci vnimali obvody,
obsahy rovinnych geometrickych utvart, povrchy, objemy téles jako dCisla (s
jednotkou), ktera jsou témto geometrickym ttvartim ptifazena.

NerozliSeni geometrického utvaru ajeho miry (velikosti). Na otdzku ,.co je obsah
obdélniku* odpovidaji ,,to je ten obdélnik®.

Pouhé pamétné se nauCeni vzorct a vztahll snizuje vyznam geometrického uciva
a soustfed’uje se jen na dosazovani a aritmetické operace.

Prace sjednotkami mér. Pozadavek pracovat s velikostmi utvard ve stejnych
jednotkéch vyzaduje zvladnuti prevodu jednotek mér.

Problémy Vv provadéni operaci S racionalnimi €isly.

Zakladni problémy zaku v oblasti konstrukcni geometrie

Problémy zakl se objevuji zejména V analyze problému, kdy méa Zzak na zéklad¢
zadanych udaji sestavit posloupnost Cinnosti, které by mél realizovat, aby ulohu

vyresil a geometricky utvar narysoval. Zaci musi uplatnit uritou miru geometrické
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predstavivosti a schopnosti napldnovat postup feSeni. Uplatiuji zde znalosti
0 geometrickych utvarech a jejich vlastnostech, coz je pro zaky s SPU problematické.

e Dalsi problémy se objevuji Vv souvislosti s jemnou motorikou (prace S rysovacimi
potifebami) ¢i problémy s dysgrafii (kresleni a rysovani).

e Urcitou pomtickou mohou byt pocitacové programy, které feseni uloh vysvétli. Avsak

“ - vy

1.9.4 Z3akladni metody prace v geometrii

e Rozvijeni geometrické a prostorové predstavivosti (kresleni, vytvareni kolazi, stavby
z krychli a dalsich téles, vystiihovani soumérnych utvart aj.).

e Samostatné manipulativni ¢innosti zaka.

¢ Rozvijeni konstrukénich dovednosti zaki.

e (Odvozeni vztahil pro vypocty na zakladé vlastni ¢innosti zakd.

e Upevnéni geometrického uciva fesenim aplikacnich tloh.

e Vytvafeni projekti s geometrickym obsahem (zafizeni pokoje, planek bytu, domu,

zahrady ¢i sportovniho arealu, model vesnice, mésta aj.).

Vzhledem k tomu, ze ulitel by mél vytvafet matematické pojmy Vv duchu spravnych definic
téchto pojmt (i kdyz je od Zakl nevyZzaduje), by mél vytvofit predstavu Usecky, poloptimky
a ptimky jako vychozich pojmil. V ndvaznosti na tyto pojmy se postupné vytvareji dalsi
pojmy, jako jsou uhel, trojuhelnik, étyfthelnik, kruznice, kruh; vzdy je nutné dbat na precizni
vybudovani téchto pojmt. Pokud zakiim neni jasné, co ktery geometricky utvar je, maji
problémy V dalSich ¢astech uciva (napf. nevnimaji cely tvar, ale jen jeho hranici). Vyhodou
je dostupna motivace, nebot’ reprezentanti geometrickych utvari nas obklopuji v kazdém

okamziku.

K ilustraci geometrickych pojmi je vhodné nejprve vyuzivat manipulativnich ¢innosti, napf.
sestavovani kolazi, sklddani tangramu, tetrixu ajinych podobnych her. V prostorové
geometrii jde ostavby zkrychli ajinych téles. Pii realizovani téchto Cinnosti se Zaci

S geometrickymi utvary seznamuji pfirozenou cestou.
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2 Teoreticka vychodiska - vymezeni pojmi v ramci
specifickych poruch uceni se zamérenim na

matematiku

2.1 Specifické poruchy uceni (zejména dyslexie, dysgrafie,

dysortografie) a jejich vliv na tspésnost zakii

v matematice

Od dob pocatkli vzdélavani je zndma zkuSenost, Ze vSichni zaci nemaji stejné predpoklady
k uceni a k ziskavani novych poznatkti. Nékteti se uci snadno, jini S problémy. Naptiklad jiz
ve staroveku, pii vyuce trivia, se hledaly ptistupy a metody, které by napomohly zakiim, ktefi
méli se zvladanim téchto zakladl, problémy. V dalSich obdobich tfada vyznamnych védci
a pedagogli vénovala pozornost zdkiim, ktefi méli vyukové problémy, a pfitom byli
intelektové na dobré urovni. Mezi témito osobnostmi miizeme jmenovat napi. Erasma
Rotterdamského (1567—1636), Jana Amose Komenského (1592-1670), Johna Locka
(1632-1704), Johanna Heinricha Pestalozziho (1746-1827), Johana Friedricha Herbarta
(1776-1841) a mnoho dalsich. V 19. a 20. stoleti se zacinaji problémy déti S uéenim zkoumat
v praktické i teoretické roviné jak po strance psychologické, tak po strance pedagogické.
Problematika specifickych poruch uceni se dostava do Sir§iho povédomi jak mezi uditeli, tak
mezi rodi¢i. Mezi vyznaéné Ceské osobnosti, které se poruchdm uceni vénovaly, mizeme
zafadit napt. Antonina Heverocha. Otokara Chlupa ¢i Zdenika Matéjcka. V soucasnosti se
vzdélavani zaméfuje na rozvoj celé osobnosti zaka a preferuji se specialné¢ pedagogické
piistupy.

Specifické poruchy uceni jsou systematicky studovany psychology a specialnimi pedagogy od
druhé poloviny dvacatého stoleti. V roce 1976 vydal Ufad pro vychovu v USA definici
specifickych vyvojovych poruch uceni Vtomto znéni: ,,Specifické poruchy uceni jsou
poruchami v jednom nebo vice psychickych procesech, které se ucastni porozuméni nebo
uzivani fe€i, ato mluvené ipsané. Tyto poruchy se mohou projevovat V nedokonalé
schopnosti naslouchat, myslet, ¢ist, psat nebo pocitat. Zahrnuji stavy, jako je napf. narusené
vnimani, mozkové poskozeni, lehkd mozkovéa dysfunkce, dyslexie, vyvojova dysfazie atd.*
(Matejcek 1987).
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Experti Narodniho ustavu zdravi ve Washingtonu spolu s experty Ortonovy spolecnosti
a dalsich instituci formulovali vroce 1980 nasledujici definici: ,,Poruchy uceni jsou
souhrnnym oznacenim rtiznorodé skupiny poruch, které se projevuji zietelnymi obtizemi pii
nabyvani a uzivani takovych dovednosti, jako je mluveni, porozuméni mluvené feci, Cteni,
psani, matematické usuzovani nebo pocitani. Tyto poruchy jsou vlastni postizenému jedinci
a predpokladaji dysfunkci centralniho nervového systému, ikdyz se porucha uceni muze
vyskytovat soubézn¢ S jinymi formami postizeni (napt. kulturni zvlaStnosti, nedostate¢na
nebo nevhodnd vyuka, psychogenni Cinitele), neni pfimym nasledkem takovych postizeni

nebo nepiiznivych vlivi.© (Matéjcek, 1987).

Véra Pokorna (2010) cituje ptistupy nékterych autord z USA. Napiiklad Spear-Swerling
(1999) uvadi rozsitenou definici specifickych poruch uceni: ,,Specifické poruchy uceni
znamenaji poruchu Vjednom nebo vice zédkladnich psychickych procesech, zahrnujicich
porozuméni nebo pouzivani jazyka, mluveného nebo psaného, ktera se muze projevit
v nedokonalé schopnosti naslouchat, myslet, mluvit, ¢ist, psat nebo provadét matematické
vypoCty. Termin zahrnuje takové podminky, jako jsou percepéni nedostatky, mozkova
poranéni, lehké mozkové dysfunkce, dyslexie a vyvojovéa afazie. Termin nezahrnuje jedince
S problémy V uceni, které jsou primarn¢ dusledkem zrakového, sluchového nebo motorického
handicapu, mentalni retardace, emocniho vzruSeni nebo kulturné ¢i  ekonomicky

znevyhodnéného prostiedi.*

V roce 1992 byly v 10. revizi Mezinarodni klasifikace nemoci uvedeny v oddile F 80 az F 89
Poruchy psychického vyvoje a v €asti F 81 Specifické vyvojové poruchy skolnich dovednosti:

F 81.0 Specifické poruchy cteni;

F 81.1 Specifické poruchy psani;

F 81.2 Specifické poruchy pocitani;

F 81.3 SmiSena porucha Skolnich dovednosti;

F 81.8 Jiné vyvojové poruchy Skolnich dovednosti;

F 81.9 Vyvojové poruchy Skolnich dovednosti nespecifikované.
(Mezinarodni klasifikace nemoci. 2013).

V odborné literatufe jsou uvadény specifické poruchy uceni — dyslexie, dysgrafie,
dysortografie, dyskalkulie, dysmuzie, dyspinxie, dyspraxie; vsechny tyto poruchy maji vliv na
uspésnost zakd v matematice. Navzajem se ovliviiuji a neni mozné je pii vyuce matematiky
nebrat vuvahu. Uvadime vliv specifickych poruch uceni na vysledky matematického

vzdélavani:
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Dyslexie. Problémy zakl, které se projevuji Vv oblasti rozliSovani jednotlivych pismen,
rychlosti ¢teni, spravnosti ¢teni nebo porozuméni ¢tenému textu, se objevi i v matematice. Pro
dyslektika je obtizné rozliSovat jednotlivé cCislice, Cist S porozuménim slovni zadéani
matematickych uloh, zejména pak slovnich uloh, ve kterych je tfeba provést piepis textu
uvedeného Ceskou vétou do matematického jazyka. Pro nékteré dyslektiky je narocné ¢ist také
symbolicky matematicky zapis. Mezi dyslektiky vSak mizeme najit déti, které vice rozumi
symbolickému matematickému zapisu nez textu V bézném jazyce. Z nepochopeni zadani

ulohy pak vyplyvaji nesmyslné matematické zapisy.

Dysgrafie. Porucha postihuje osvojovani si jednotlivych pismen, spojeni hlaska — pismeno,
upravu pisemného projevu. V matematice ma dysgrafik problémy s osvojenim si jednotlivych
Cislic a znakd, spojenim ,¢isla“ a,,zapisu Cisla pomoci ¢islic®, rozliSenim pojmu ,,¢islo*
a ,,Cislice* a jejich zapisem, dale pak se zapisem ¢isel v fadcich (napt. neudrzi stejnou velikost
vsech ¢islic v zapisu viceciferného ¢isla) nebo se zapisem cisel v algoritmech, kde zalezi na
ptesnosti zapisu Cisel podle jednotlivych fadi. Chyby v matematickych operacich mohou byt
Castéji zplsobené¢ neupravenosti zapisu nez neznalosti matematického uciva. Vyrazna

pomalost vede k nedostatku ¢asu, napiiklad pii testech.

Dysortografie. Porucha pravopisu. Nejde o0 hrubé chyby zpusobené neznalosti, ale
0 specifické problémy souvisejici napf. s nerozliSovanim sykavek, délky samohlasek, mekceni
apod. Zaci vynechavaji, ptidavaji a presmykuji pismena, neudrzi hranice slova. TotéZ se
projevuje pii zapisu cCisel (Casté vynechavani nuly). Dysortografie se také muze projevit pfi
tzv. diktovanych pétiminutovkach, kdy dit€é musi v mysli bez vizudlni podpory zpracovat

pfilis mnoho jevili najednou.

Dyskalkulie. Tato porucha postihuje vytvafeni matematickych ptedstav; projevuje se
problémy spojenymi S ¢iselnymi operacemi, poruchami prostorovych predstav aj. Podrobné

bude uvedena v dalich ¢astech textu.

Dyspinxie. Porucha v oblasti kresebnych dovednosti, neobratnost pii zvladani jemné
motoriky rukou aprsti — projevuje se zejména pii rysovani. Détem rovnéz Cini obtize
znazornéni prostorové situace V roving, na obrazku.

Dysmuzie. Snizeni nebo Gplna ztrata smyslu pro hudbu — melodii a rytmus. Zejména ztrata

smyslu pro rytmus je pro matematiku problémem.

Dyspraxie. Porucha obratnosti, miize mit vliv na Gpravu matematickych pisemnych praci, na
Upravé rysovanych obrazki, nezvladnuti potadku na pracovnim misté. To v§e mlize byt také

zpusobeno nesikovnosti déti.
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2.2 Dyskalkulie - definice, klasifikace

Pojmem dyskalkulie je oznaCovana specifickd porucha matematickych schopnosti
a dovednosti. Zaci s touto poruchou podavaji v matematice podstatné horsi vykony, nez by se
dalo, vzhledem kjejich inteligenci, ocekavat. Tato porucha je diagnostikovana
v pedagogicko-psychologickych poradnach prostfednictvim standardizovanych testti. Nékdy
se vSak stava, ze se dyskalkulie béhem testd nepotvrdi, a pfitom maji zaci v matematice

analogické problémy jako zaci s dyskalkulii.

V odborné literatute jsou zvetejilovany riizné definice dyskalkulie, uved'me alespoil nékteré.
Podle 10. revize Mezinarodni klasifikace nemoci (Dusevni poruchy a poruchy chovani) patii

dyskalkulie mezi ,,specifické vyvojové poruchy skolnich dovednosti® pod kod F 81.2. (2013).

,lato porucha zahrnuje specifické postizeni dovednosti pocitat, kterou nelze vysvétlit
mentalni retardaci ani nevhodnym zplsobem vyucovani. Porucha se tyké4 ovladani zakladnich
pocetnich ukont (s¢itani, od¢itani, ndsobeni a déleni) spiSe nez abstraktnéjSich dovednosti,

jako je algebra, trigonometrie nebo diferencialni pocet.*

Poznamenejme vsak, ze pokud ma dit€¢ problémy V oblasti zvladani zakladnich pocetnich
ukonu, tak Se tyto problémy projevi i v dalSich oblastech matematiky, napt. v algebie, kde
pracuje s koeficienty nebo exponenty u proménnych.

Dalsi definici dyskalkulie formuloval Ladislav Kos¢ (1972):

»Vyvojova dyskalkulie je strukturdlni porucha matematickych schopnosti, kterd ma sviij
ptivod Vv genové nebo perinatdlnimi vlivy podminéném naruSeni téch ¢asti mozku, které jsou
pfimym anatomicko-fyziologickym substratem veéku pfiméfeného dozravani matematickych

funkci, které vSak zaroven nemaji za nasledek snizeni v§eobecnych rozumovych schopnosti.*
Na tuto definici navazuje J. Novék (2004) a podéava rozsitenou definici dyskalkulie:

»Vyvojova dyskalkulie je specifickd porucha pocitdni projevujici se zietelnymi obtizemi
V nabyvani a uzivani zékladnich pocetnich dovednosti, pii obvyklém sociokulturnim zdzemi
ditéte a celkové urovni vSeobecnych rozumovych piedpokladii na dolni hranici pasma
priméru nebo vyse a s pfiznacnou vnitini strukturou, V jejimZz ramci je vyrazn€ sniZena
urovenn matematickych schopnosti anarusena skladba za ptfitomnosti projevll dysfunkci

centralni nervové soustavy podminénych vlivy dédi¢nymi nebo vyvojovymi.*

Na zéklad¢ na$i zkuSenosti z konkrétni prace se zaky, kteti maji rozumové predpoklady
V pdsmu pruméru, nebo dokonce nadpriméru, a ukterych se vyskytovaly problémy

V matematice, usuzujeme, ze V piistupu k zakiim neni rozhodujici, zda je ¢i neni dyskalkulie
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diagnostikovana, ale ze je dulezité pochopit individualitu zaku, jejich specifické problémy
v matematice a hledat adekvatni reedukacni postupy vhodné pro tyto zaky. Volba napravnych
reedukacnich a kompenzac¢nich cviceni je U téchto zakli odlisnd v tom smyslu, ze nckteti
z nich mohou matematické uc¢ivo zvladnout vhodnym doucovanim bé&Zznymi vyukovymi
postupy, avsak jini potiebuji zavedeni takovych mechanismi, které nahradi postizené funkce
nebo je vhodnym zplisobem rozvijeji. V mnoha piipadech si tyto mechanismy vypracuji zaci

sami a je na dospé€lych (ucitelich, rodi¢ich), aby jim v tomto nebranili.

2.2.1 Klasifikace dyskalkulie

Klasifikace podle L. Kosce

Ladislav Kos¢ (1978) uvedl klasifikaci dyskalkulie podle zékladnich problémi, které se u déti
vyskytuji v souvislosti s vyvojem abudovanim matematickych pojmi a vztaht, se ¢tenim

a psanim matematickych vyrazi; a déli ji nasledovné.
Dyskalkulie praktognosticka:

e porucha manipulace s konkrétnimi pfedméty nebo symboly;

e porucha pfi tvofeni skupin predméti;

e nepochopeni pojmu pfirozené ¢islo neschopnost porovnat pocet prvki,
e neschopnost diferenciace geometrickych utvard;

e porucha prostorové predstavivosti.
Dyskalkulie verbdlni:

e problémy se slovnim oznaovanim poctu predmétli, operacnich znakd;
e neschopnost vyjmenovat fadu ¢isel v ur¢itém usporadani;
e nepochopeni vysloveného Cisla;
e nepochopeni slovniho vyjadieni matematickych symbolll a znakd.
Dyskalkulie lexicka:
e neschopnost ¢ist matematické symboly (Cislice, €isla, znaky pro porovnavani Cisel,
znaky operaci s ¢isly);
e zameéna tvarové podobnych ¢islic;
e porucha orientace v prostoru;

e porucha pravolevé orientace.
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Dyskalkulie graficka:

e neschopnost psat matematické znaky (Cislice, Cisla a dalsi);
e porucha pfi zapisu vicecifernych ¢isel,

e neschopnost psat ¢isla podle diktatu;

e neschopnost zapisu ¢isel pod sebou (Cislic t€hoz fadu);

e problémy pii rysovani obrazci,

e porucha pravolevé a prostorové orientace.
Dyskalkulie operacni:

e naruSena schopnost provadét matematické operace S ptirozenymi Cisly (ale i s dal$imi
Cisly);

e zameéna jednotlivych operaci;

e poruchy pii osvojovani si pamétnych spoji;

e neschopnost respektovat prioritu pii provadéni vice operaci rizné parity;

e problémy pii pisemnych algoritmech jednotlivych operaci.
Dyskalkulie ideognostickd:

e porucha v oblasti pojmové ¢innosti;
e porucha chapani matematickych pojmi a vztahli mezi nimi;
e porucha pfi zobectovani;

e problémy pfi feSeni slovnich uloh.

Klasifikace podle J. Novaka

Naruseni matematickych schopnosti ma mnoho nejriiznéjsich pfic¢in a projevu a klasifikaci
Vv obecngjsim nahledu uvadi J. Novak (2004):

Kalkulastenie. Mirné naruSeni matematickych védomosti a dovednosti zptisobené napf.
nedostatecnou stimulaci ve Skole nebo Vroding, pfitom rozumové i matematické

schopnosti jsou v pasmu praméru.

Podrobnéji Novak klasifikuje kalkulastenie na kalkulastenie emocionalni (nevhodné reakce
okoli na problémy V matematice), kalkulastenie socialni (vliv socidlniho prostiedi,
nedostatecnd ptiprava do Skoly) a kalkulastenie didaktogenni (nevhodné vyukové styly).

7w

Hypokalkulie. Porucha zakladnich pocetnich dovednosti, jejiz pfi¢inou mulze byt
nerovhomémnd skladba matematickych schopnosti, pii celkové Urovni rozumovych

schopnosti V pasmu priméru i nadpriméru.
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Oligokalkulie. Vyznacuje se narusenou strukturou matematickych schopnosti a nizkou tirovni

vSeobecnych rozumovych schopnosti.

Akalkulie. Porucha matematickych dovednosti, ktera vznikla na zaklad¢ situaci pro dité
neptiznivych, napt. na zakladé prozitého traumatu. Pfitom plati, Ze pfed danou nepiiznivou
situaci byly dovednosti déti pfiméfen¢ rozvinuté. VétSinou se po odeznéni problémil

matematické dovednosti znovu rozvinou.

Vyvojova dyskalkulie. Zde Novak v podstaté pouziva klasifikaci dyskalkulie podle L. Kosce.

Klasifikace podle matematického obsahu

Tato klasifikace je zaméfena na oblasti uciva, ve kterych se projevuji problémy déti.
Pochopeni a zvladnuti jedné oblasti je nezbytnym piedpokladem Kk pochopeni a zvladnuti

oblasti dalsi. Jde zejména o tyto oblasti:

Vytvareni pojmu cislo — nejprve piirozené Cislo, pozdéji desetinné Cislo, zlomek, racionalni

¢islo, obecné realné éislo.
Zaci se udi ¢isla &ist a zapisovat, porovnavat, zaokrouhlovat.
Operace s cisly, nejprve s Cisly ptirozenymi, pozdé&ji s Cisly v dalSich ¢iselnych oborech.

Slovni ulohy — Zaci se uci vyjadrit slovni formulaci v jazyce ¢eském pomoci symbolického
matematického jazyka, tj. zapsat ptiklad, rovnici, soustavu rovnice apod. Matematickou

ulohu vyfesi a provadéji interpretaci vysledku matematické ulohy do reality.

Geometrickda a prostorova predstavivost, chapani rozmisténi a vztahti predmétti v prostoru
ajejich znazornéni Vroviné. UCi se podcitat velikosti geometrickych tutvart (obvody
a obsahy rovinnych utvard, povrchy a objemy téles. Pfitom vyuzivaji ptislusné jednotky

a jejich ptevody.

K tomuto tfidéni jsme dospéli po dlouholeté praci s zaky, kdy se ukézalo, ze pokud zak
nepochopi podstatu matematického pojmu, nevi, jak ma postupovat a pro¢ ma tak postupovat,
kdy jsou vysledky operaci vyvozovany pouze pamétné, bez opory 0 pochopeni, bez zazitka, je
jeho uceni neefektivni. Napiiklad problémy se ¢tenim (dyskalkulie lexickd) se projevuji jak
pii Cteni matematickych cislic, ¢isel, symbolil a vyrazl, tak pfi pochopeni zadavaciho textu,

textu slovnich a aplika¢nich tloh apod.

38



Zakladni kritéria, podle kterych Ize kvalifikovat dyskalkulii

Zakladni kritéria, podle kterych Ize kvalifikovat specifickou vyvojovou poruchu

v matematice, dyskalkulii, 1ze uvést takto:

2.3

existuje zfetelny rozpor mezi zjiSténou inteligenci ditéte ajeho uUspésnosti
vV matematice;

uroven rozumovych schopnosti neni vV pasmu podpriméru, problémy ditéte nevznikly
na zakladé nemoci nebo na zakladé¢ socialnim nebo emocionalnim;

dité je obklopeno normalnim rodinnym zazemim, které poskytuje pozitivni motivaci;
na zékladé¢ odborného vySetfeni lze identifikovat dysfunkci centrdlni nervové

soustavy, dysfunkci kognitivnich center mozku.

Symptomy dyskalkulie u zaka

Predskolni vék

Jednim z nejsignifikantnéjSich symptomt je, Ze dité¢ nevnima pocet prvkil do péti a neumi fict,

kolik jich je. Nechape mnozstvi — neumi utvofit skupinu prvka v daném poctu do péti, pozdéji

do deseti, neumi urc¢it pocet prvki dané skupiny. Neumi pfifadit prvky ve skupinach, ve

kterych je stejné prvka

Nedokéze rozhodnout, ve které skuping je vice a ve které méné prvki ¢i zda jich neni
stejné mnozstvi.

Necha se ovlivnit | rozmisténim prvkd, napf-.:

00000 0O O 0 O

(vlevo je méng¢, vpravo je vice).
Nedokaze pracovat S pojmy maly, velky, kratky, dlouhy, Uzky, Siroky, mensi nez aj.
Nevidi na prvni pohled pocet prvki tfi, Ctyfi, pét.
Nauci se vyjmenovat fadu ¢isel (od jedné do Sesti, od jedné do deseti) bez pochopeni,
za vyslovenym pojmem nevidi Cislo jako pocet prvka. Nekterd cisla vynechdva,
néktera opakuje, k4 je piehazend. Radu vyjmenovava jako basni¢ku bez jakéhokoliv
porozuméni, nedokdze vyjmenovat fadu ¢isel ve spravném uspotadani.
NerozliSuje geometrické Utvary.

Nevyhledava hry nebo ¢innosti S matematickym obsahem, pfimo se jim vyhyba.
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Prvni stupen zakladni Skoly

e Nema vytvofenou predstavu prirozeného ¢isla. Nedokaze utvoiit skupinu 0 daném
poctu prvkill, neumi urcit pocet prvkl dané skupiny.

e Ma problémy se zapisem Cislic, zapamatovanim si jejich tvaru. Zameénuje Cislice
tvarové podobné (napt. 6, 9), ma problémy se zapisem Cislic jednostranné
orientovanych (napt. 1, 3, 7 atd.).

e Nechape operace s¢itani a od¢itani ptirozenych ¢isel, neumi pracovat se symboly plus
(a) ,,+* a minus (bez) ,,—.

e Misto od¢itani Cisla neustale scita.

e Nechape operace nasobeni adéleni pfirozenych Cisel, spoje se uci zpaméti, bez
porozuméni a ihned je zapomene.

e Ma3a problémy se zapisem Ccisel, nechape podstatu desitkové soustavy a vyznam
jednotlivych tada v zépisu ¢isla.

e Problémy S porovnavanim ¢isel, pouzivanim znakti pro zapis nerovnosti.

e Ma problémy S pisemnymi operacemi.

e NedokaZe poznatky aplikovat v jinych situacich.

Druhy stupen zakladni Skoly

e Problémy, které ma zak v oboru ¢isel pfirozenych, se prenaseji do dalSich oborti (Cisla
desetinna, zlomky, mocniny, odmocniny) ido dal§iho uciva (Gpravy algebraickych
vyrazi, rovnice apod.).

e Nedokaze fesit slovni aaplikacni ulohy, nedokaZe transformovat text ulohy do
matematického jazyka.

e Ma problémy s fesenim geometrickych uloh (konstrukénich i pocetnich), ma problémy
S rysovanim, S orientaci v obrazku.

e NedokaZe zobeciiovat, chdpat zavislosti, funkéni vztahy, obecnd vyjadieni.

Stredni skola

e Problémy, které se U zdka vyskytovaly Vv oblasti Cisel pfirozenych, se prenaseji do
dalsiho uciva pfi praci s koeficienty v algebraickych vyrazech, pouzivani zavorek,
V rovnicich a jejich soustavach.

e Problémy se zapisy ¢isel v riznych trovnich — exponenty, indexy, odmocniny.
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e Neschopnost vyuzit znalosti v novych situacich.
e Problémy Vv oblasti abstrakce, zobeciovani, rozvoje finan¢ni gramotnosti,
kombinac¢niho mysleni a;.

e Izolované poznatky nedokaze zatadit do systému.

Chinn (2012) uvadi 31 charakteristik, které vedou Kk neuspéchiim zaki v matematice. Jeho
zavéry jsou pIné v souladu s nasimi zkuSenostmi se zaky s problémy v matematice. Tykaji se
pochopeni pojmu pfirozené Cislo, vytvoreni predstav o0 Cisle, zépisu Cisla, problémi pfi
pochopeni a provadéni operaci S piirozenymi Cisly, chapani zlomkd, procent, algebraického

uciva aj.

[e]

2.4 Typologie zaku vzhledem ke specialnim vzdélavacim

potfebam souvisejicim s matematickym vzdélavanim

Ramcovy vzdé¢lavaci program pro zakladni vzdélavani (2007) v ¢asti D uvadi, které zaky

fadime do skupiny ,,7z4kl se specidlnimi vzdélavacimi potfebami‘:

e ZAci se zdravotnim postizenim a zdravotnim znevyhodnénim (télesnym, zrakovym,
sluchovym, mentalnim, autismem, vadami fec¢i, soubéZnym postizenim vice vadami,
vyvojovymi poruchami u¢eni nebo chovani).

e Zaci se socialnim znevyhodnénim.

e Zaci mimoiadné nadani.

V soucasnosti se mezi zaky identifikuji také nadani Zaci se soubéZnou specifickou poruchou
uceni. PorteSova akol. (2014) je uvadi jako zdky dvoji vyjime€nosti. Témto zakim je
potifebné zajistit takové vzdélavani, pii kterém jejich handicapy nezastini a neomezi jejich

nadani.

Ve skolni praxi se pfi vyuce matematiky setkdvame s nékolika typy Z4kl, uved'me Ctyii
nejcastéjsi skupiny:

e Zaci, ktefi maji rozumové schopnosti na pramérné az nadprimérné Girovni a jejich
problémy VvV matematice lze odstranit napf. motivaci K uceni, zménou stylu vyuky,
zlepSenim pfipravy na vyuku, vhodnym doucovanim.

e Zici, ukterych jsou diagnostikovany specifické poruchy uéeni, Groveni jejich
rozumovych schopnosti je primérna az nadprimérnd, avSak maji naruSeny ¢innosti

téch Casti mozku, které maji vliv na utvafeni matematickych znalosti a dovednosti.
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Témto zakim zpravidla nepomahd bézné doucovani, ale jsou schopni (vzhledem ke
své inteligenci) Si vypracovat nahradni mechanismy.
e ZAci, ktefi maji nizké nadani pro matematiku nebo nizké nadani vSeobecné.

e Zaci, ktefi maji predpoklady k udeni, ale odmitaji jakoukoliv praci a nAmahu.

Maly uspéch zakt v matematice miize mit rizné dal$i pfi¢iny, které souviseji napt. se stylem
vyuky, volnimi vlastnostmi zaki, jejich psychickym stavem, vztahem K praci a vyucovani,
vztahem k matematice apod. Na zaklad¢ nasi zkuSenosti z konkrétni prace se zaky, ktefi maji
rozumové predpoklady Vpasmu priméru nebo dokonce nadpriméru a u kterych se
vyskytovaly problémy v matematice, usuzujeme, Ze V ptistupu kK zdkovi neni rozhodujici, zda
je ¢i neni dyskalkulie diagnostikovana — dilezité je pochopit individualitu Zika (jeho
specifické problémy v matematice) a hledat adekvatni reedukacni postupy vhodné pravé pro

tohoto zaka.

K tomu, abychom mohli u¢inné Zzakim pomahat v matematice, je tfeba hledat pticiny

neuspechi a rozliSovat je alespon podle tohoto schématu:

1. Pficiny, které jsou podminény vlivy tzv. ¢astecné odstranitelnymi, jako je napf. styl

uceni, zptsob vyuky, vhodnost piipravy na vyuku, motivace k uéeni apod.

¢innosti téch ¢asti mozku, které maji vliv na utvaieni matematickych schopnosti.
3. Pri¢iny, které jsou zptisobeny nizkym nadanim pro matematiku nebo nizkym nadanim

vSeobecn€.

Pii praci se Zaky s problémy V matematice sledujeme, zda je mozné jejich nedostatky
odstraniovat béznym doucovéanim, nebo zda je tfeba hledat jiné postupy, které zaky oslovi
a kterym Zéci porozumi. Mnoho Z4ki je schopno vypracovat si své vlastni postupy a je tieba,

pokud jsou matematicky spravné, aby jim byly ponechany.

rwve

2.5 Analyza p¥icin problému zaka, deficity dil¢ich funkci

matematickych schopnosti

Pavlickova (2018, s. 11-16) poukazala na uzkou souvislost mezi nedostate¢né rozvinutymi
dil¢imi funkcemi matematickych schopnosti déti ajejich Uspesnosti v matematice. Ve
vyzkumné studii analyzovala ptipadové studie 15 respondentli a prokazala, jaké problémy
piinaseji détem deficity dil¢ich funkci matematickych schopnosti a jak ovliviiuji matematické
védomosti téchto déti. Pokud se soucasné s vyukou neodstraiiuji deficity dil¢ich funkeci

matematickych schopnosti, je obtizné ucit déti matematice.
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Co mé trapi

porucha pozornosti

Spatna pamét’

NS

\ rozli$ovani sluchem

/ sekvenéni postup

prostorova orientace

Obr. 1: Deficity dil¢ich funkci matematickych schopnosti

Tab. 2: Dil¢i funkce matematickych schopnosti

orientace v prostoru

pravoleva orientace

zrakova diferenciace

percepce vizualni . _
zrakova analyza

zrakova syntéza

Funkce percepéni zrakova pamét

sluchova diferenciace

sluchova analyza

percepce auditivni sluchova syntéza

sluchova pamét

vnimani a reprodukce rytmu

pozornost

pamét’

G mysleni
Funkce kognitivni

fec

predciselné predstavy

Ciselné predstavy

jemna motorika

hruba motorika

Funkce motorické senzomotoricka koordinace

vizuomotoricka koordinace

grafomotorika
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Nize uvadime, jak se mohou jednotlivé deficity dil¢ich funkci matematickych schopnosti

projevovat v matematice:

Funkce percepéni

Porucha orientace v prostoru a v roviné se projevuje obtizemi v orientaci:

na strance ucebnice nebo pracovniho sesitu,

V zapisu Cisla;

Vv pisemnych algoritmech zékladnich operaci, zejména pisemného déleni;
V soustaveé soufadnic;

v Case;

v odhadovani vzdalenosti, hmotnosti;

V chapani znazornéni prostorové situace V roviné (na obrazku) aj.

Porucha pravolevé orientace se projevuje:

obtizemi pfi zapisu jednostranné orientovanych pismen a ¢islic (1, 3, 6, 7, 9);

zdmeénou znakl — cifer, napt. 4, 7, v psané podobg;

zaménou cifer v zapisu Cisla, napf. nerozliSovani zapisu Cisel 63 a 36 nebo 637
a673aj.;

obtizemi pfii orientaci V osoveé soumérnych obrazcich aj.

Porucha zrakové diferenciace prinasi problémy v rozliSovani:

figury a pozadi;

tvard, barev;

shod a rozdilu;

reverznich znaku;

jednotlivych matematickych znakt (Cislic, napt. 6, 9, znakli pro porovnavani Cisel,

operac¢nich znakt, symbolii, mocnin, indext, geometrickych tutvart apod.).
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Porucha zrakové analyzy a syntéza se projevuje problémy:

e pii analyzovani matematického textu ve form¢ zapisu slovnim nebo zapisu
symbolickém pomoci znaku (Cislice, ¢isla, pismena);

e (teni symbolickych matematickych zapisi a jejich interpretace v ¢eském jazyce.

Porucha zrakové paméti prinasi obtize:

e V zapamatovani si jednotlivych znakt, zejména pismen a Cislic;
e V zapamatovani Si textu — zadani ulohy, pouzitych ¢isel apod.;
e Vv zapamatovani si ¢isla pii diktatu, prepisu,

e pii reprodukci ¢teného textu S pochopenim.

Porucha sluchového rozliSovani projevuje potizemi:

e Vv rozliSovani pojml — napt. déleni, délenec, délitel — Zakovi tyto pojmy splyvaji;
e Vv rozliSovani Cisel — zak slysi vyslovené ¢islo, ale vnima jiné, napf. ,.tficet dva“ jako
23;

e Vv zapisu slySeného slova, ¢isla, matematického terminu.

Porucha sluchové analyzy a syntézy se projevuje neschopnosti:

e zapsat slySené slovo;
e spravné zapsat Cislo, napft. Cislo dva tisice dvacet zapise 200020;

e rozlozit ¢islo podle fadi.

Porucha sluchové paméti se projevuje:

e v neschopnosti zopakovat slySené ¢islo, ptiklad aj.;

e poruchou vnimani ¢asového sledu.
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Poruch vnimani a reprodukce rytmu pfinasi tyto problémy:
e neschopnost reprodukovat jednoduchy rytmicky celek;
e problémy S vyjmenovani Ciselné fady vzestupné i sestupné;
e problémy S ptedstavou Ciselné fady, prechody mezi desitkami, stovkami atd.;

e problémy S chapanim zavislosti a zékonitosti.

Funkce kognitivni

Pozornost

Neuspésnost zakli v matematice miiZze byt zplsobena snizenou pozornosti & malou schopnosti
koncentrace na feseni dané ulohy & problému. Uspé$né zvladani matematického uciva je
zavislé na pozornosti a schopnosti koncentrace zaka. Pti provadéni vypocti se Zzdk musi
zpravidla koncentrovat na jednu jedinou véc; pokud ma kolem sebe rusivé podnéty, neni toho
schopen. Zak se po kratké dobé unavi, odbihd od problému, trva mu dlouho, neZ je schopen
na nedokonéenou praci navéazat. Casto trpi nedostatkem &asu. Neni dostate¢né pohotovy,

rychly, castou je neuspeéSny V soutéZich zamétenych na rychlost.

Pamét

Proces zapamatovani si je podminén psychologickymi zakonitostmi. Zak zpracuje
s pochopenim informace, ulozi ziskané informace v mozku aje schopen si je v ptipadé
potieby vybavit a pouzit je vV nové situaci. V ziskdvanych informacich si postupné buduje

systém.

Problémy se objevuji pii pamétnych ipisemnych vypoctech, ato pfi pouzivani paméti
kratkodobé, dlouhodobé i pracovni. Uc¢ivo, které se nauci, zapomene a uc¢i se neustale totéz
znovu. Vzhledem k tomu, ze v matematice na sebe jednotlivé poznatky navazuji a je tieba si
je zapamatovat, je nutné zmeénit pristupy K ziskavani poznatkl. Pamétné uceni bez
porozuméni nema smysl, je proto potfeba hledat metody prace, pii kterych zak dospéje

k poznatkiim na zaklad¢ vlastni ¢innosti a S pochopenim.
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Mysleni

Problémy se projevuji zejména V ulohach, kdy je tieba pievést zapis Vjazyce Ceském do
jazyka matematiky (z textu zapsat ptiklad, rovnici apod.), v ulohach naro¢néjsich na logickou
uvahu a v procesu abstrakce a zobeciovani, kdy se od konkrétnich ptipadt piechazi k obecné
platnym zavéram. Diulezité je v§imat si, zda se zak zamétuje na detaily, nebo je schopen vidét

systém, zda pouzivd metody induktivni, nebo deduktivni.

Re¢

V souvislosti s fec¢i se objevuji jednak logopedické problémy (koncentrace zaka na vyslovnost
urcité hlasky jej odvadi od feseni matematického problému), jednak problémy ve schopnosti
vyjadfovat se Vv jazyce matematiky Formulace mySlenky vlastnimi slovy vyZzaduje uréitou

presnost mysleni.

Z4ci maji problémy S vybavovanim si matematickych pojmii, nemaji piedstavy o pojmech,

0 kterych hovofi.

Predciselné predstavy

e Problémy S vnimanim mnozstvi a schopnosti vyjadfit pocet.
66 Mee

e Problémy s pfitazovanim, S chapanim vztahi ,,vice®, ,,mén&*, ,,stejné*.

e Problémy s chapanim ¢iselné fady.

Ciselné piedstavy

e Neschopnost urcit pocet prvkia dané skupiny, vytvotit skupinu 0 daném poctu prvkai.
e Problémy S porovnavanim ¢isel (rovnost, nerovnost).
e Problémy schapanim aprovaddénim operaci S pfirozenymi Cisly (pamétnymi

I pisemnymi).

Funkce motorické

Jemna motorika

e Problémy pii manipulaci S predméty, pfi psani, rysovani aj.
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Hruba motorika

e Nckoordinované pohyby, Zaci jsou neobratni, nedokazou Si zorganizovat pracovni
misto, pomucky aj.
Senzomotoricka koordinace

e Problémy pfi souhie smyslového vnimani a pohybu.

Vizuomotoricka koordinace

o Spatna koordinace ruky a oka pii psani a naértech.

Grafomotorika

e Problémy se zapisem Cislic a Cisel.
e Problémy pfi zapisu ¢isel do schémat a algoritmii pisemnych operaci.

e Problémy pfi kresleni, nacrtech, rysovani.

2.6 Dalsi pficiny problémi v matematice

Na uspéchy zakt v matematice mohou mit vliv dalsi faktory, které souviseji se samotnym

zakem a jeho vlastnostmi a také s dospélymi osobami, které jsou V jeho blizkosti.

Osobnost zaka

Vyse uvedené deficity dil¢ich funkci matematickych schopnosti jsou jednim z nejvaznéjsich
problémt, nebot’ pokud u zdka nejsou tyto funkce rozvijeny, neni dost dobfe mozné budovat
matematické pojmy. Soucasné S vyukou matematiky je tfeba pracovat ina rozvoji téchto
funkci. VIiv maji také dalsi specifické poruchy uceni, které jsou U zaka diagnostikovany, jak

bylo uvedeno vyse.

Z4ci se nerozvijeji stejné rychle, vyvoj nékterych myslenkovych operaci mohou mit néktefi

zaci opozdény, avSak pfitom nemusi mit poruchu u€eni ani sniZzeny intelekt. Mulze jit
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0 urcitou nedozrélost praveé pro dané ucivo, které¢ v daném okamziku zak nechéape. Po urcité

dobé¢ (napf. ptl roku) vSak zak chape toto ucivo bez problému.

Dalsimi pti¢inami netspéchi v matematice mohou byt osobnostni vlastnosti zéka, jeho volni
vlastnosti, nezajem, nepozornost, neschopnost koncentrace, neschopnost piimét se
k systematické praci, ztrata nad€je na uspéch, nizké sebevédomi, postaveni se do role
outsidera aj. Velmi podstatné jsou tzv. psychické bariéry (napf. syndrom ,bilého papiru®,
obavy z nékterych casti uciva), které by mély byt pro dospélé varovnym signalem pied
vaznéjSimi problémy.

Neustaly netuspéch v matematice piispiva ke ztraté zajmu 0 matematiku ataké k dal$im

psychickym problémim.

Osobnost ucitele

k matematice anaoblibu tohoto pfedmétu. Jeho odborné znalosti Vv oblasti matematiky,
psychologie, pedagogiky a specialni pedagogiky jsou piedpokladem uUspés$né prace se zaky
s problémy v matematice. Nelze opomenout ani schopnost motivovat zaky, vysvétlit u¢ivo na
urovni zakim srozumitelné, vyuzivat rozmanitych metod a forem prace, objektivné zaky
hodnotit, mit pochopeni pro jejich problémy atd. Velkou roli hraji jeho osobnostni vlastnosti
a schopnost zaka s problémy v matematice pochopit a ptijmout.

Priciny problému v matematice souvisejici s rodici

Postoj rodic¢i K problémim jejich déti v matematice je rizny. Néktefi jsou ambiciézni a déti
neustdle doucuji, nékdy maji nepfiméfené naroky. Jini rezignuji, dal$si nabizeji rGzné
mnemotechnické pomicky, které vSak v dalSim ucivu uplatnitelné nejsou. Néktefi rodice
nejsou schopni smifit se S tim, Ze maji dité¢ s problémy, které bud’ nechapou, nebo zaujimaji
trpitelské stanovisko. Dité pak stradd, protoze citi, Ze nenapliluje piedstavy rodicl. Jen mala
skupina rodi¢li je schopna chéapat problémy déti s jistou davkou odbornosti a S pochopenim
pristupuji kK vyuce tak, aby détem pomohli zvladat u¢ivo matematiky na Grovni, které jsou déti

schopny. Nékdy ma vliv i socioekonomické zazemi Zaka.
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Priciny problému souvisejici s matematikou

Matematika ma ve Skolnim vyucovani specifické postaveni oproti ostatnim piedmétim.
Matematika pracuje s abstraktnimi pojmy a vzdy pii budovani kazdého pojmu musi U zaka
k abstrakci dojit (jiz pfi vytvafeni pojmu pfirozené ¢&islo, dale u racionalnich ¢&isel,
geometrickych pojmua atd.). Matematika je pro zaky dal§im zvlastnim jazykem. Ma sva
»slovicka® (Cisla, symboly, pojmy), ma svou ,,gramatiku® (pravidla, véty, poucky). Zvladnuti
u¢iva Vv novych, vyssich trovnich a v novych situacich. Zaci by méli mit jasnou predstavu
0 pojmech, které se uci, a snazit se piijit vécem ,,na kloub*. BezmySlenkové uéeni zpaméti
bez porozuméni nevede Kk cili. Kazdy pfedmét, ktery vyzaduje porozuméni, je naro¢ny.

Matematika vyZzaduje chapani souvislosti a postupné budovani systému.

2.7 Sekvencni pristup, multisenzorialni pristup,
konstruktivisticky pristup, posilovani paméti,

komunikace, budovani sebedtivéry a samostatnosti

Vzdélavani zakl se specifickymi poruchami u€eni vV matematice vyzaduje analyzu zdroje
problému, tj. zji$téni, ve které ¢asti uciva zak prestal chapat matematickou podstatu problému.
Od tohoto mista je pak tfeba zacit provadét napravu, ale po velmi malych krocich a s vyuziti
specifickych pfistupi ke kazdému zdkovi. Mezi nabizenymi postupy pro praci zaki

vV

piistup. Dal8i metody jsou zavislé na individudlnich schopnostech a pottebach Zaka.

Sekvencni pristup

Pod pojmem sekvencni pfistup rozumime zpracovani u¢iva matematiky v uréeném poftadi, tj.

wewvr

VVVVVVVV

urovné. Pfitom ucivo se postupné automatizuje, zdk jej miZze zvladat bez dlouhého
premysleni a vyuzivat ve slozitéjSich ulohach. Také je potteba respektovat vlastni postupy
zéka, které si sam vytvofi, avSak které jsou matematicky spravné aje mozné je vyuzit

obecngji.
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V matematice nejsou poznatky budovéany izolované, jedny navazuji na druhé, vytvareji

logickou strukturu.

llustrace na prikladu pamétného scitani dvojcifernych disel

Ukol: Z&k ma secist 47 + 28.

Postupné kroky:

1. Zvladnuti séitani v oboru do dvaceti:

s¢itani v oboru do péti, tlohy typu 1 + 4;

s¢itani v oboru do deseti, tlohy typu 3 + 5, 2 + 8;

s¢itani v oboru do dvaceti, pfi¢itani k ¢islu 10, Glohy typu 10 + 6;
rozklad ¢isla na desitku a jednotky;

s¢itani bez prechodu ptes zdklad 10, alohy typu 13 + 5;

rozklad ¢isla na dvé ¢asti, rozklad k dopInéni do deseti;

s¢itani s prechodem ptes zaklad 10, ulohy typu 7 + 8.

2. Zvladnuti s¢itani v oboru do sta:

s¢itani desitek, lohy typu 20 + 50;

scitani ¢isel dvojcifernych a jednocifernych, ulohy typu 20 + 7, 23 + 5, 23 + 7,
25+7;

s¢itani ¢isel dvojcifernych, ulohy typu 20 + 50, 23 + 50, 23 + 54, 23 + 57, 27 +
56.

Pii sekvenénim pfistupu je nutné také sledovat vlastni strategie zaka — zda je schopen

pouzivat rozklady, které nabizi ucitel (napf. na desitky a jednotky), nebo zda si vypracuje

vlastni postupy, napt. 27 + 56 miiZze zak pocitat tak, Ze 56 rozloZi na 3 a 53 a pocita:

o 27+3=30,30+53=83.
o Nebo 27 rozlozi na 4 a 23 a pocita: 56 +4 =60, 60 + 23 = 83.

V tomto ptipadé série tloh pfizplisobime potiebam zaka. Takovych vlastnich strategii miize

byt vice.

Sekvenéni ptistup lze uplatnit v kterémkoliv matematickém ucivu. Vytvareji se tzv. jemné

metodické fady uloh, kdy v kazdé dalsi uloze je pouze jeden novy jev.
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Multisenzorialni pfistup

Tento pfistup spociva ve vyuziti tolika smysld, kolik je jen mozno. Zapojuje zrak, sluch,
hmat, fe¢, motoriku. Jiz J. A. Komensky zdiraziioval nutnost vyuzivani co nejvice smysla pfi

ziskavani poznatka.

Mulitisenzioridlni pfistup umoziiuje vyuzit toho smyslu, ktery zdka nejvice oslovuje (typ

vizualni, akusticky, motoricky atd.).
e Zrak

Pro zaky s poruchami uceni je dulezity obrdzek, barva, systematické uspotfddani na papite,
tabuli nebo obrazovce pocitace. Grafické znazornéni ptikladd, slovnich uloh, geometrickych
uloh velmi napomaha K nalezeni feSeni. Pro nékteré zaky s poruchami uceni je vizualizace
nezbytnd. Nedokazou napiiklad pfi slovné diktovanych piikladech zadani ptikladu zachytit,

priklad vypocitat a zapsat vysledek. Jsou tak znevyhodnéni pti diktovanych pétiminutovkach.

vvvvvv

e Sluch

Spravné zachytit mluvené slovo (napt. vyslovené ¢islo), pochopit jeho vyznam a s pravné je
zapsat je pro zéky S poruchami uceni problém. V matematice je dale potfebné chapani rytmu

(¢iselna fada, zavislosti), rozliSovani vyznamu pojmi apod.
e Motorika

Pohyb, krokovani, pohyb po Ciselné ose ¢i skdkdni na schodech jsou pro nckteré zaky
prosttedkem, jak s vyuzitim vlastniho téla zvladnout nékteré matematické dovednosti.
Dtlezité je vyuzivani manipulativnich ¢innosti, ¢innosti s konkrétnimi pfedméty, prekladani
papiru aj. V matematice jsou tyto ¢innosti uplatiovany od nejranéj$iho véku. Podrobnéji jsou
manipulativni Cinnosti popsany naptiklad v publikaci Fuchse akol. (2015). Ptfi vybéru
¢innosti volime takové, které zaka oslovi nejvice, nebo takové, které rozviji ty oblasti, které
zak potiebuje. V matematice je tieba postupné pirechazet od konkrétnich ¢innosti k symbolim
aod nich pak kabstrakci. U zaka se specifickymi poruchami ucéeni byva piechod od
manipulativnich ¢innosti j abstrakci velmi slozity a dlouhodoby proces, ktery trva, dokud
u zaka nenastane tzv. AHA efekt.

Konstruktivisticky pristup

Zasady didaktického konstruktivismu jsou znamy napi. z praci J. Piageta, J. Deweyho
a dalSich myslitelti dvacatého stoleti. Podle Pedagogického slovniku (Pricha, Walterova, &

Mares, 1998) je ,.konstruktivismus je zaloZen na piedpokladu, Ze poznavani se déje tak, ze si
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poznavajici subjekt spojuje fragmenty informaci z vnéjSiho prostiedi do smysluplnych
struktur aprovadi Snimi mentalni operace podminéné jeho odpovidajici urovni jeho
kognitivniho vyvoje“. Ukolem je motivovat zaky K aktivit&, k pfemysleni prostfednictvim
vhodnych otazek, prace s predméty, feSeni problému, hlavolamu apod. Pro zaky s poruchami
uceni nejsou prili§ vhodné pfistupy transmisivni a instruktivistické, nebot’ poznatky pouze
sdélené jinou osobou nepfispivaji K rozvoji jejich mysleni a tvofivosti. Pro matematické

vyucovani formulovali Hejny a Kufina (2009) desatero konstruktivismu.

l. Aktivita VI.  Interakce

Il.  Reseni uloh VII. Reprezentace a strukturovani
I1l.  Konstrukce poznatkii VIII. Komunikace

IV.  ZkuSenosti IX.  Vzdé¢lavaci proces

V.  Podnétné prostiedi X.  Formalni poznani

wevr

zvyknou, pro zaky S poruchami uceni pfinaseji rozmanitost ¢innosti, zbaveni se stereotypu

a radost z poznani, kdyZ mohou néco objevit.

Posilovani paméti

Zaci s poruchami udeni maji zpravidla problémy spaméti, velmi asto zapominaji jiz
zvladnutou ucebni latku, a dostavaji se tak neustale do asové tisné€, protoze se uci totéz stale
dokola. Dané ucivo zpravidla nechapou a uci se jen zpaméti bez porozuméni. Metody pro
posilovani paméti jsou individuélni a je tteba je neustdle vyuzivat. Vzdy je tfeba postupovat
po malych krocich, ale disledné.

o 4

zakladni dovednosti V paméti (napt. zékladni spoje s€itani, od¢itani, nasobeni, déleni), aby ho

nemuseli neustale vyhledavat v riznych tabulkéch ¢i s pomoci kalkuléatoru.

[lustrujme vyznam paméti na ukdzce pisemného nasobeni. Jestlize ma zak napt. nésobit ¢isla

398
- 6

musi si Z dlouhodobé paméti vybavit spoj 6 - 8 = 48. ZapiSe do soucinu 8, ¢islo 4 uklada do
kratkodobé paméti a z dlouhodobé paméti si vybavi spoj 6 - 9 = 54, z kratkodobé paméti
vybira 4, pricte je (54 + 4 = 58), 8 zapiSe do soucinu a do kratkodobé paméti uklada 5.
Z dlouhodobé paméti vybira 6 - 3 = 18, pricitda 5 (18 + 5 = 23) a do soucinu zapise 23.
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Vysledek celého procesu je 398 - 6 = 2388. Pokud zak neovlada nasobilku a neustale hleda
spoje Vv tabulce sou¢inii nebo na kalkulatoru, ma problémy s pii¢itanim ¢isel z kratkodobé

paméti, nedokéze se pln¢€ koncentrovat na vypocet a velmi ¢asto chybuje.

Komunikace

Pfi vytvareni matematickych pojmu ipfi samotné vyuce matematiky se jako jeden ze
zasadnich problémd jevi problém dorozuméni se jak v ramci bézné komunikace, tak v oblasti
matematiky a porozuméni ucivu Vv celé §ifi matematického vyjadiovani. V praxi se ukazuje, ze
devadesat procent problému zakd vV matematice je zptusobeno problémy v komunikaci mezi
zékem a okolnim svétem. Pfitom ptfedpoklady pro komunikaci mohou byt vrozené nebo
ziskané, avsak U zakd s poruchami ugeni byvaji zpravidla specifické. Ukolem je odhalit
komunikaéni specifika kazdého zaka a pro vyuku matematiky je maximalné vyuzit. Pii vyuce

matematiky jde o tyto zakladni typy komunikace:

e Komunikace v oblasti ¢teni matematického textu.
e Komunikace verbalni.

e Komunikace verbalné symbolicka.

e Komunikace graficka.

e Komunikace graficky symbolicka.

e Komunikace obrazové symbolicka.

e Komunikace obrazové nazorna.

Pfedpokladem pro to, aby se zdk mohl v matematice spravné vyjadfovat, je porozumeéni
matematickym pojmim, termintim a vztahim. To vSak vyZzaduje vytvofeni jasné predstavy
0 kazdém pojmu Vv duchu jeho spravné definice, i kdyz se po zacich definice nevyzaduji. Pfi
verbalnim vyjadfeni by bylo tfeba, aby se ucitel izak zaméfili na podstatné jevy, na
skute¢nosti, které jsou pro dany pojem nebo dané ucivo podstatné, omezili vlastnosti mén¢e
podstatné a charakterizovali dany pojem naprosto vystizng€. Vyjadfit mySlenku svymi
vlastnimi slovy a pfitom zachovat vyznam pojmu je velkym uménim. Dulezitd je volba

otazek, slovni zasoba, schopnost vyjadiovat se graficky.

Budovani sebedtlivéry a samostatnosti

Velmi Castym problémem je u zakd S poruchami uceni jejich nejistota. Neustale potiebuji
n¢koho, kdo je ujistuje 0 spravném postupu pti vypoctech a feSeni uloh. Nemaji diveéru sami

v sebe, projevuje se u nich strach, uzkost, maji velmi nizké sebehodnoceni, Casto se stavi do
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role outsidera. Ziji v neustalém stresu, maji strach udélat chybu, psychické bloky jim brani

udélat cokoliv.

Péce 0 zaky je realizovana jak v oblasti specialni pedagogiky, tak Vv oblasti matematiky.
Zamgétuje se na rozvoj celé osobnosti zaka, rozvoj dil¢ich funkci matematickych schopnosti,
osobnostnich schopnosti I na zvladani matematického uciva. Vyuzivaji se metody reedukacni
nebo kompenzacni. Reedukace spociva Vv rozvijeni nevyvinutych funkci nebo napravovani
funkci poskozenych ¢i mobilizaci urcitych analyzatorti. Kompenzaci se rozumi vypracovani
nahradnich mechanism misto mechanism@ narudenych. Zaci s dyskalkulii jsou schopni,
vzhledem ke své inteligenci, vypracovat si vlastni nahradni mechanismy. Ty by mély byt

ponechény a nemély by jim byt vnucovat mechanismy jinych dospélych (rodici, ucitell).

Obecné reedukacni postupy se daji uvést v tzv. ,desateru®, avsak je nutné mit na zteteli, ze
kazdy zdk je vyraznd individualita a potfebuje svij vlastni postup. To, co se osveédci

U jednoho zaka, nemusi byt ptinosné u zaka jiného.

1. Stanoveni diagnoézy. Formulovani hlavnich problému ditéte v matematice, ve které
¢asti uciva ma dité¢ problémy, jaké jsou jejich pfiCiny, jaky ma dit¢ vztah
k matematice. Je tfeba provést diagnostiku Vv pedagogicko-psychologické poradné
a pedagogickou diagnostiku ucitelem matematiky.

2. Respektovani logické vystavby matematiky a jeji specifi¢nosti. VV matematice je
pochopeni a zvladnuti kazdého prvku niZsi Grovné nezbytnym piedpokladem zvladnuti
prvkll vyssi Grovné. Reedukacni cviceni musi proto zacinat u toho uciva, které zak
prestal chapat a zvladat. Postupy musi respektovat matematické zékonitosti a musi byt
pouzitelné i v dal§im ucivu.

3. Pochopeni zakladnich pojmu a operaci. Veskeré zékladni pojmy je tieba generovat
na konkrétnich modelech a vSechny pojmy i operace s &isly je tfeba vyvozovat na
zéklad¢ vlastni manipulativni a mySlenkové Cinnosti ditéte. Pfitom je tfeba vyuzivat

v

nejrozmanitéjSich forem prace a stale novych situaci.

4. Navozeni ,,AHA efektu“, kdy zaci sami objevi poznatek ,ja uz vim* a piijmou
poznatek za svilij. Je nutné mit neustdle na zfeteli, ze poznatky jsou nepfenosné, ze

pfenosné jsou pouze informace.

5. Vyuziti vSech smysli. Zapojeni vSech smysld, kterych je moZzno pro ziskdvani
matematickych poznatkii — zraku, hmatu, sluchu, pohybu, tak aby to bylo ditéti
piijemné a ptispélo to K postupnému odbouravani problémi. Velky vyznam ma

vyuziti vhodnych her.
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10.

2.8

Diskuse se Zakem na téma ,,co vidi§* — zjisténi, zda zak vidi v dané situaci to, co jeho
ucitel. Kazdy zak ma svoje komunikacni cesty, kterymi se dobira poznatkd, aty je
tieba diskusi s nim objevit. Neexistuje matematicka slepota a kazdy se k matematice

urcitou cestou muze dostat. Dyskalkulie neopraviiuje zaka k ne¢innosti a K rezignaci.

Pamétné zvladnuti udiva. Zvladnuti urcitétho matematického aparatu je nezbytné,
avSak matematické ucivo nemtize byt opfeno O pouhou pamét bez porozumeéni

a spravného vyvozeni. Je tieba hledat vyvazenost mezi vyvozovanim a drilem.

ZvySovani naroki na samostatnost a aktivitu zaka. Tvorba vlastnich materiald,
ptikladi a pomiicek samotnymi zaky, nebo alespon podil na tvorbé — Zaci si mohou
uvédomovat nedostatky a podilet se aktivné na jejich népravé zajimavou formou.

Vyuziti projektového vyucovani.

Neustila potieba tuspéchu. Zaci potiebuji pozitivni zazitky, pohodu, pochvalu,
veselou, legracni cestu pfi napravnych cviCenich, terapii hrou, nepfetézovani, ale
neustalé mirné zatézovani, pochvalu pii kazdém sebemensim tspéchu.

Prace podle individualniho planu sestaveného sohledem na konkrétni potieby
kazdého zaka. Individualni vyuka, individualizovand vyuka V integrované tiide.
Postupy jsou vyrazné individudlni, nelze stanovit obecné platnd pravidla, kterd by

vyhovovala v§em détem.

(o]

Rozvijeni matematické gramotnosti u zaku se

specifickymi poruchami uceni

Rozvoj matematické gramotnosti je jednim z cili matematického vzdélavani na zékladni

Skole. Rdmcovy vzdélavaci program pro zékladni vzdélavani (2007) ve vzdélavaci oblasti

Matematika ajeji aplikace pfimo formuluje nasledujici pozadavek: ,,Vzdélavaci oblast

Matematika ajeji aplikace Vv zakladnim vzd€lavani je zalozena ptredevS§im na aktivnich

¢innostech, které jsou typické pro praci S matematickymi objekty apro uziti matematiky

v realnych situacich. Poskytuje védomosti a dovednosti potiebné V praktickém Zivote,

aumoznuje tak ziskat matematickou gramotnost. Pro svoji nezastupitelnou roli prolina

celym zakladnim vzdé€lavanim od 1. do 9. ro¢niku a vytvati predpoklady pro dal$i Gspésné

studium.*
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Jak prispivat k rozvoji matematické gramotnosti zZaka

Ptedpokladem rozvoje jakékoliv gramotnosti je urcitd iroven gramotnosti ctenai'ské. Ta je pro
ve svém zivoté | V profesi. Jedna se 0 schopnost orientovat se ve svété financi — mit
rozvinutou finan¢ni gramotnost, a V oblasti zajiSténi své existence a planovani — mit

rozvinutou gramotnost ekonomickou.

Jestlize chceme rozvijet financni a ekonomickou gramotnost zaki, musime predevsim rozvijet
jejich gramotnost matematickou. Aby zak chéapal zékonitosti na finanénich trzich, musi
ovladat, mimo jiné, procentovy pocet. Aby zak umél pocitat s procenty, musi ovladat pocitani
s desetinnymi Cisly a se zlomky. Aby zak zvladl toto ucivo, musi bezpe¢né ovladat pocitani
S Cisly pfirozenymi. Pfitom je nutné, aby S porozuménim ptecetl text, kterym jsou ulohy
zadavany. Takze veskeré dal§i gramotnosti spocivaji na rozvoji gramotnosti Ctenarské
a matematické. U zaki se specifickymi poruchami uceni se zaméfujeme na ty oblasti, které

jsou centrem jejich zajmu.

Jak mGiZzeme rozvijet matematickou gramotnost zaku

e Vytvafime spravné matematické pojmy V duchu matematickych definic a zplisobem
pfiméfenym véku ajazyku zakl na pfisluSném stupni vzdélavani. Vychazime
z piedc¢iselnych pfedstav, vytvafime pojem Ccisla pfirozeného a postupné, na zakladé
porozuméni, budujeme dalsi ¢iselné obory. Pfitom respektujeme etapy pojmotvorného
procesu od konkrétnich modeli K abstraktnim ptedstavam a zafazujeme pojmy do

systému, ktery postupné vytvatime.

e Ucime Zaky spravné chapat vztahy mezi matematickymi objekty. Sledujeme vazby
mezi jednotlivymi pojmy, operacemi, funkénimi vztahy apod. U¢ime Se analyzovat
danou situaci.

e Ucime zaky vytvaret vhodné matematické modely urcité realné situace. Danou situaci
muze 74k vyjadrit napt. ¢iselnym vyrazem, algebraickym vyrazem nebo geometrickou
prezentaci.

e Ucime zaky vyuzivat ziskanych matematickych poznatkl Vv jinych, novych situacich.
To, ze zaci zvladnou urcité ucivo pamétné (napt. zédkladni spoje operaci S pfirozenymi
Cisly) jesté nezarucuje, Ze je umi pouzit napt. pti feSeni slovnich a aplikacnich uloh.

Spravné pochopeni matematického pojmu usnadiiuje jeho vyuziti v novych situacich.
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2.9

Ucime zaky vyuzivat matematickych poznatkll pfi feSeni praktickych, aplikacnich
uloh, uéime je pracovat Sriznymi reprezentacemi dat. Prace s tabulkami dat,
diagramy, grafy, ale i s textem riznych nabidek a smluv obsahujicich ¢asto nevyrazné

prezentované ¢iselné udaje piispiva K rozvoji matematické gramotnosti zaka.

Uc¢ime zaky hledat posloupnost krokti kfieSeni problémut, provadét analyzu,
kombinovat rizné zplsoby uvazovani, propojovat jednotlivé védomosti, zobeciiovat,
abstrahovat, hledat optimalni strategie k feSeni problémi. Zaci se u¢i formulovat
problémy, hledat posloupnost krokl K jejich feseni, fesit je a ovéfovat realnost feseni

Vv praxi.

Matematicky gramotny zak

Neustale ptemysli, zkoum4;

dokaze formulovat mysSlenky vlastnimi slovy;
vyuziva riznych zpisobli komunikace;

ma rozvinuté funkéni a kombinacni myslent;
vyuziva vhledu, intuice, kreativity;

dokéze zobecnovat;

dokaze vidét souvislosti;

ma dokonale vytvofené matematické predstavy.

Vzdélavani zaka v ramci bézné zakladni Skoly,
soucasny stav inkluze v CR, pozitiva, problémy,

perspektiva

Zaclenéni vSech zdki se specidlnimi vzdélavacimi potiebami do hlavniho vzdélavaciho

proudu je cilem inkluze v ¢eskych Skolach. Je vsak nutné respektovat individudlni potieby

a specifika kazdého zédka.

Podle zdrojii Ceské $kolni inspekce (zvefejnéno v Lidovych novinach 1. 2. 2020) se zvysuji

jak poCty zaki vyzadujicich ur¢itou podporu pii vzdeélavani, tak poCty asistentl ve Skolach.
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Tab. 3: Piehled poctu zaka se specialnimi vzdélavacimi potiebami

Skolni rok Zaci s SVP Zaci se soc. znevyh. | Zaci se zdrav. znevyh. Pocet asistenti
2016/2017 85716 2159 2 560 13 299
2017/2018 107 772 8732 13721 17725
2018/2019 120 845 14 305 23 436 21039

Ve skolnim roce 2019/2020 se celkovy pocet asistentii zvysil na 24 270.

Podle naSich zkuSenosti je inkluze zakt se specifickymi poruchami uUspéSna, pokud je
zajisténa po strance personalni (ucitel, asistent, rodi¢e) i po strance materialni (dostatek

prostfedkil na podplrna opatieni, didaktické materidly).

Velmi dobrou situaci sledujeme na prvnim stupni zakladni Skoly, kdy ucitelé maji dostatek
informaci, vzdélavaji se v dalSich kurzech, jsou empatiéti k zakim a z vysledka své prace

maji radost. Spolupréace s asistenty se ve vétSin€ ptipada dafi.

Situace se zlepuje ina druhém stupni ZS, ugitelé se vzdélavaji, snazi se zaky a jejich
problémy pochopit. Ve velkém rozporu jsou moznosti hodnoceni zaka s SPU s pozadavky na

pfijimaci zkousky na stfedni Skoly.

Za perspektivni povazujeme inkluzivni vyuku zaka s SPU v bézné ttidé zakladni Skoly S tim,
ze rozhodujicim ¢initelem je ucitel a samotny zak. Ucitel musi vytipovat zakladni problémy
7aka, jeho strategie pfi po¢itani a tomu piizpUsobit napravna opatieni. Zak by se mél chtit
vzdélavat a pravidelné pracovat. Podporu vzdélavani zakl s poruchami uceni vV ramci bézné
tiidy zékladni Skoly vyjadiuji sdéleni Zakl, kteti byli vzdélavani ve specidlnich Skolach
zaméfenych na SPU: ,,Mé&li jsme p&€kné znamky, nemuseli jsme nic moc délat, ale nic jsme
neuméli. Pfi prechodu na stfedni Skolu jsme museli u¢ivo matematiky dohanét. Radéji bych
byl na zékladni Skole, mél horsi znamky, ale v&dél bych, co mam umét.“ Podotykame, Ze se
jednalo 0 zaky se specifickymi poruchami uceni, av$ak S trovni rozumovych schopnosti nad

pramérem populace.

2.10 ZkuSenosti ze zahranici, pristupy k inkluzivhimu
vzdélavani v zahranici

ro~or

Zahrani¢ni zkuSenosti tykajici se vzdélavani zakt s SPU ziskavame:
e studiem zahrani¢ni literatury;
e zahrani¢nimi stazemi,
e rozhovory se studenty programu Erasmus z jinych zemi;

e ze zprav dalgich instituci, napt. CSL
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Vroce 2015 byl v Londyné aNew Yorku vydan sbornik The Routledge International
Handbook of Discalculiaand Mathematical Learning Difficulties (ed. Steve Chinn), ve kterém
jsou, mimo jiné, uvedeny vysledky vyzkumi a zkuSenosti S intervencnimi technikami

Z nékolika zemi:

e Dyscalculia in Arabic speaking children (Everatt et al.);

e Mathematics learning and difficulties among Chinese children in Hong Kong
(Ho et al.);

e The acquisition of mathematics skills of Filipino children with learning difficulties
(Hamak et al.).

Ukazuje se, Ze problémy déti v matematice, zpisobené specifickymi poruchami uceni, jsou
analogické jako udéti v ceskych zemich ataké napravna opatfeni jsou — vzhledem
k zakonitostem Vv matematice — velmi podobna. Systém vzdélavani je vSak pfizpusoben

specifickym zvlastnostem kazdé ze zemi.

ZkuSenosti studentii ze zahraniénich stazi uvadi napf. studentka Cejkova (2018), ktera
studovala v Dublinu: ,,Irsko ma pevné legislativné ukotveny proinkluzivni styl vzdélavani
i definovana podpurna opatieni pro zaky se SVP snazvem Department of Education and
Skills*“. Systém specialnich poradenskych pracovist’ vSak neni rozvinuty v takové mife, jako
v Ceské republice, existuji tam statni i soukroma pracovisté. Ve statnich pracovistich jsou
zpravidla dlouhé objednavaci lhity, soukromd pracovisté jsou narocna finanéné. Péce ve
Skolach je zfejmé na velmi dobré trovni. Studentka uvadi autentické sdéleni jednoho z rodict,
kter¢ z hlediska inkluzivniho vzdélavani povazuji za stézejni, tj. ze dé&ti nejsou

tzv. ,,ndlepkovany®, Ze maji n¢jaké specialni vzdélavaci potieby:

,.Skoly nemivaji specialniho pedagoga. Je tam vic asistenttl, jsou rozmisténi ve tiidach,
vzdy podle toho, ve které tiidé je jaké dité, které by potifebovalo pomoc s ¢imkoliv,
takze ne jenom pomoc metodickou pfi matematice, ale jakoukoliv. Asistenti jsou V té
tiidé permanentné a 0 déti se staraji. Ale je to tak, ze tfeba i jejich spoluzaci si toho
nemusi v§imnout, ze ten jejich spoluzdk ma néjaké problémy s ucenim, S jazykem,
s matematikou, s ¢imkoliv. Oni se snazi, aby to dit¢ bylo co nejlépe zarazené a aby co
nejvic zapadlo do té tfidy. Asistent tam neni viditelné pro dité, ale pro vSechny. Navic
ucitelé nehodnoti zaky transparentné, zaci Casto nemaji ponéti 0 studijnich vysledcich
svych spoluzakii. Asistent se tedy mize vénovat détem S mentalnim postizenim stejné
tak jako détem nadanym nebo se specifickymi poruchami uceni a pfitom nikdo nemusi

védet, ktery z nich je ktery.«
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Dalsi podstatna zkuSenost, kterou studentka uvadi aktera je vsouladu i snaSim
presvédcenim, se tyka ucitela:
,»Vzdelavani ucitelt, kteti maji ve tfidé dyskalkulického Zzaka, probihd hlavné na
zéklad¢ podpory ucitele V jeho vlastnim presvédCeni, Zze vSechny déti s dyskalkulii se
mohou naucit zakladim matematiky anejen tém, pokud se metody vyuky méni dle

aktualnich potteb zaka.*

Zprava Ceské $kolni inspekce (CSI, 2018) uvadi zkugenosti s inkluzivnim vzd&lavanim ze
Skotska, Irska, Francie, Némecka a USA z hlediska hodnoceni rovnych pftilezitosti ve
vzdélavani. Je zde konstatovano, ze prenosy z jinych kulturnich kontextli jsou nesnadné,
avSak mohou poslouzit jako zdroj inspirace pro tvorbu metodik. Faktord a proménnych, které
ovlivituji inkluzivni vzdé€lavani, je mnoho. Zalezi na koncepci skoly, regionalnim umisténi,
pedagogickém vedeni, kvalit¢ pedagogického sboru, podpiirnych opatfenich, posuzovani
vzdélavacich vysledki zakl, poétu vyukovych hodin pfislusnych pfedmétt, ale také na

finan¢nich zdrojich a dalsich.
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3 Diléi projekt KA6 — modul 9: Zci se specifickymi

poruchami uceni - matematika

3.1 Cil projektu, metodologie

V soucasnosti se na zékladnich Skolach zvySuje pocet zaku, kteti vyzaduji specifické postupy
pfi vyuce matematiky. Jsou to zaci se specifickymi poruchami uceni, zejména S dyslexii,
dysgrafii, dysortografii, dyskalkulii. K této skupiné zakt se ftadi skupina zaki
demotivovanych i zaku S nizkym vzdélavacim potencialem. Cilem projektu je pracovat se
zéky, ktefi maji diagnostikovanou specifickou poruchu uceni, avSak jejich inteligence je
V pasmu priméru az nadpriméru, maji podnétné rodinné prostiedi, Vv ostatnich vyukovych
ptedmétech prokazuji dobré az vyborné vysledky, chtéji se vzdélavat, avsak jejich problémy

V matematice jsou velmi zavazné.

Dil¢i cile projektu

DC 1: Realizovat moznosti zaclenéni zaka s dyskalkulii do heterogenni tfidy V ramci
inkluzivniho vzdélavani.

DC 2: Analyzovat konkrétni problémy zaka v matematice, podporovat jeho sebedivéru
aschopnost samostatné prace. Zbavit zaka nezdjmu aodporu Kk matematice
a nepiimefené pomalého tempa pii praci.

DC 3: Pfipravit vhodné metodické materialy a pomicky, které zaka oslovi a pomohou mu

problémy vV matematice pfekonavat.

Cilova skupina
Cilovou skupinu tvofili Zaci dvou tiid zakladni §koly. Zaci jedné t¥idy tvofili vyzkumnou
skupinu a zaci druhé tfidy skupinu kontrolni.

Vyzkumna skupina byla tfida 5. ro¢niku béZzné zakladni Skoly, ktera vyuZivala klicovych

aktivit. Pocet zaka 21, chlapci 9, dévcat 12.

Kontrolni skupinu tvofili zaci 5. rocniku bézné zékladni Skoly, tfida nebyla zatazena do

klicovych aktivit. PoCet zaki 24, chlapcti 13, dévcat 11.
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Zakladni $kola, na které byl vyzkum realizovan, je zaméfena na rozsifenou vyuku jazyku.

Ve vyuce vyuziva prvki Daltonského planu.

Inkludovany chlapec je klidny, vyrovnany, socialné zdatny, nekonfliktni, vyborné vychazi se
spoluzéky. Ma vyhranéné z4jmy (doprava, cestovani, historie, encyklopedie). Poruchy uceni
se objevuji ve Cteni, psani, v matematice. Projevuje se un¢j odpor k matematice, nulova
sebediivéra. Zakladni spoje vSech operaci nezvlad4, nerozumi jednotlivym operacim, ma
tendenci pocitat po jedné. Nové postupy se uci S obtizemi, pfi pisemnych algoritmech ¢asto
zaménuje operace, napt. Cast piikladu odcita a Cast s¢ita. Naprosto se neorientuje ve slovnich
ulohach. Problémy nemd s porovnavanim pfirozenych cisel, dobfe chape pojem zlomku.

Komunikace s asistentkou je vyborna.

Metodologie

V ramci realizace vyzkumného projektu vylo vyuzito akéniho vyzkumu. Jeho cilem bylo

feseni konkrétniho problému a hledani cesty k zadouci zmén¢ ve vyuce matematiky.
Nastroje:

e Dotaznik SDQ.

e Kilicovée aktivity zatfazené do vyucovacich hodin.

Etika vyzkumu

Vyzkumnik jednal vsouladu s GDPR (General Data Protection Regulation). Bylo
respektovano obecné natizeni Evropského parlamentu Rady EU stanovujici nova pravidla pro
zpracovani osobnich Uidaji platné od 25. 6. 2018. Nahrazuje zékon €. 101/2000 Sb., 0 ochrané

osobnich tdaji a zmén¢ nékterych zékont.
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3.2

Vyuka matematiky se zretelem k cilové skupiné

3.2.1 Vyukové strategie vhodné k uvedeni zakladnich

matematickych pojmi a porozuméni matematickym

operacim

Pfti realizaci klicovych aktivit byly uplatiiovany nasledujici vyukové strategie:

Respektovani logické vystavby matematického uciva. Aby zak zvladl ucivo vyssi
urovng, je nezbytné, aby zvladal ucivo zékladni. Ptfiklad: jestlize ma v 5. ro¢niku
pracovat s pisemnymi algoritmy pocetnich operaci, mél by zvladnout operace
pamétné. Byly uplatiiovany strategie zvladnuti s¢itdni a od¢itdni s pfechodem pies
zéklad 10, rozklady ¢isel, zdkladni spoje operaci nasobeni a déleni S porozuménim.
Naméty tloh byly vybirany tak, aby odpovidaly zajmim Zaka (zajem o historii,
geografii).

Bylo prezentovano vyuZzivani matematiky v redlném Zivoté (zak dobfe rozumi uloham,
ve kterych se vyskytuji penize).

Postupné byly uplatiiovany vztahy a souvislosti mezi matematickymi pojmy.

Ptiklady byly ptizpuisobovany moznostem zéka (napi. ¢iselny obor do 10 000).
Intenzivni podpora pii neustalém procvicovani. Specialni sesit, pfiméfené mnozstvi
ukold. Systematické opakovani diive probiranych postupti.

Instruktivni pfistupy, podrobné navody K postupim pii feSeni uloh, jednoduché
pokyny pfi vysvétlovani uciva.

Prace s asistentkou v prostfedi mimo tfidu, klid K praci.

Vyrazné uplatiiovani individudlni vyuky.

Vytipovani nejCastéjSich problémil V jednotlivych oblastech matematického uciva,
komunikace v oblasti matematického jazyka.

Sledovani vlastnich strategii Zzéka pii budovani matematickych pojml a zvladani

operaci S ¢isly.
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3.2.2 Pfedpoklady zaki ke zvladnuti matematické symboliky

a jazyka matematiky, rozvoj komunikativnich dovednosti

e Vpribéhu vyzkumu byly sledovany schopnosti zaka Kk zapisu C¢islic, Cisel,
matematickych operaci. Zpocatku se vyskytovaly problémy se zapisem cislic — Cislice
zak psal zdola nahoru. Nekteré piiklady zapisoval nesmysIn€, napf. pii odc¢itani
zapisoval nejdiive menSitele, potom mensence (100 — 560).

e Vyjadfovaci schopnosti v oblasti matematiky jsou velmi slabé, nedokaze srozumitelné
formulovat myslenku.

e Pfi pamétném scitani a od¢itdni pocitad po jedné, ukazuje si na prstech, avSak chybné.
Priklad 12 + 4 pocita:

o 12,13, 14,15, zapise 12 +4 = 15.

Analogicky 16 — 3 pocita:

o 16,15, 14, zapise 16 — 3 = 14.

e Komunikativni dovednosti V oblasti feSeni slovnich uloh, kdy je tfeba provést
matematizaci, tj. prevést Cesky jazyk do symbolického jazyka matematiky (zapis
ptikladu, rovnice apod.), jsou na velmi nizké urovni.

e Nema vytvofenu predstavu ptfirozeného ¢isla, pocet prvki i malopocetnych skupin
urcuje pouze pocitanim po jedné, nedokdze Cislo rozlozit ani strukturovat.

e Cislice zapisuje zasadné zdola.

e Nechdpe vyznam pocetnich operaci, zejména od¢itani. S¢ita tak, Ze pocita po jedné,
odcita stejnym zplsobem. Nema piedstavu 0 vyznamu operaci S pfirozenymi Cisly,
zejména odc¢itani. Nevadi mu, Ze rozdil je vétsi nezZ menSenec. Z toho vyplyvaji chyby:

o 12 + 5 =16, pocita vyjmenovavanim fady cisel a ukazovanim si na prstech:
12, 13, 14, 15, 16;

o 17 — 9 =9, vyjmenovava po jedné Ciselnou fadu a ukazuje si na prstech:
17, 16, 15, 14, 13, 12, 11, 10, 9.
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Problémy inkludovaného Zaka v 5. roéniku ZS

Pokud si zapiSe tento ptiklad pod sebe

17
=9

pocita 9 a kolik je do 17: 8. Spravné zapiSe 8, fika ,,jednu si drzim* (na palci) a pocita dale:
1 + 1 =2. Pfechod mezi desitkami navodi s¢itani.
Takze ptiklad zapiSe takto:

b)

d)

17
-9
28
Pfi pamétném odcitani dvojcifernych Cisel neustale od¢itd od vétsiho Cisla ¢islo mensi:
o Piiklad32-15=23 pocita 3-1=2, 5-2=3.
Pfi pisemném sc¢itani a od¢itdni ma mechanicky nacviené postupy pii provadeni
prislusnych algoritmd. Dafi se mu pisemné scitani a od¢itani, pokud ob¢ ¢isla maji
stejny pocet cifer. Napft. ptiklady typu 438 + 285, 976 + 548, 723 — 285, pokud je ma
napsan¢ pod sebou, pocita spravne.
Problémy ¢ini ulohy, kdy ¢isla nemaji stejny pocet cifer. Pti od¢itani s prechodem ptes
zaklad 10 mu pricitani desitky nékdy navodi operaci séitani; kdyz nemulze pficist
jednotku k mensiteli, pficte ji Kk mensenci. Napi. 100 — 66 pii pisemném od¢itani
pocita takto:
o 6 akolik chybi do deseti — ¢tyfi. Jednu si drzim, 6 + 1 = 7.
7 a kolik chybi do deseti — tfi. Jednu si drzim, 1 + 1 = 2.

100

— 66

234
Pfi operaci nasobeni nechépe jeji vyznam, takZe nedokdze znazornit graficky ani
vysvétlit vyznam, co predstavuje priklad 4 - 3. Spravné vsSak dokaze piiklad zapsat
pomoci s¢itani, napt. 4 - 3 =3 +3 +3 +3.

Slovni ulohy neumi fesit samostatn¢, pouze s vedenim.
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3.2.4 Kompenzacni a reedukacni pristupy, individualni pristupy
k Zakaim
e Metodické rady uloh

K ilustraci uvadime metodickou fadu uloh tykajicich se pisemného déleni jednocifernym

délitelem, ktera je vytvotrena na zaklade postupu (viz ptiloha):

motivace déleni;

N

prvni cifra délence je vétsi nez délitel (pfipadné je rovna déliteli), déleni je beze
zbytku;

prvni cifra délence je vétsi nez delitel, je se zbytkem;

prvni cifra délence je mensi nez délitel,

déleni se zbytkem;

o 0k~ w

¢isla s nulami.

e Pocitani s ¢isly nizSich Fadi (napft. do tisici, desetitisicii)
Scitej pisemné:
345 159 856
423 538 97

e Odcitej pisemné:

764 431 634
—123 —217 — 377

e Jednoduché slovni tlohy s tematikou z oblasti zajma Zaka; ilustrace pracovnich
listi se slovnimi ulohami
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Pracovni list 1

Udaje 0 mésté Brné

1. Prvni zminka 0 Brné se objevila v Kosmov¢ kronice a pochazi z roku 1091.

2. Hlavnim méstem Moravy se Brno stalo vV roce 1641 po dobyti Olomouce Svédskymi
VOjsky.

3. V letech 1643-1645 obléhali Brno Svédové. Od té doby se na Petrové zvoni poledne
v 11 hodin.

4. Velké Brno vzniklo Vv roce 1919 pfipojenim okolnich obci.
Vyber si nékteré z udalosti a vypocitej, kolik rokli od té¢ doby do dneska uplynulo.
1. Pocet obyvatel mésta Brna v roce 1919 byl 122 000, v roce 2019 je 377 1309.
a) kolik se pocet obyvatel zvysil?
b) Kolikrat (piiblizné) se pocet obyvatel zvysil?

2. V tabulce je uveden pocet obyvatel mésta Brna za poslednich pét let.

Tab. 4: Piehled poctu obyvatel mésta Brna

Rok 2015 2016 2017 2018 2019

Pocet obyvatel 377 305 376 407 376 857 376 989 377 139

a) Zaokrouhli ¢isla na tisice.
b) V kterém roce bylo obyvatel nejvice, v kterém nejméné?

C) Z grafu urci, mezi kterymi roky doslo k nejvétsi zmeéné.

Graf 1: Spojnicovy diagram znazorfiujici zmény pocétu obyvatel v letech 2015-2019

Pocty obyvatel mésta Brna v letech 2015-2019

377 400
377 200
377 000
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375 400
2015 2016 2017 2018 2019
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Graf 2: Sloupkovy diagram znazoriujici zmény poctu obyvatel v letech 2015-2019
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Pracovni list 2

Doprava v Brné

1. Vroce 2019 mél dopravni podnik vV Brné 306 autobust, 142 trolejbusii a 303 tramvaji.

Kolik je to dopravnich prostiedki celkem?

2. Tyto dopravni prostiedky jezdi na linkdch. Autobusovych linek je 58, trolejbusovych
linek je 13 a tramvajovych linek je 11. Kolik je to celkem?

3. Jak je to dlouho? Kolik rokt uplynulo od té doby do dneska?
Prvni tramvajové vozy tazené koiimi vyjely poprvé v roce 1869.
Prvni parni tramvajova lokomotiva zacala jezdit v roce 1884.
Prvni elektrické tramvaje vyjely v roce 1900.

Prvni autobusy se vV Brn¢ objevily v roce 1930.
Prvni trolejbus v Brn¢ vyjel v roce 1949.
Od roku 1946 jezdi na brnénské ptehrad¢ lodni doprava.
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Pracovni list 3

Moravské zemské muzeum
Co muzes z uvedenych udaju vypocitat? Vymysli ptiklady. Muzes doplnit dalsi tdaje?

1. Moravské zemské muzeum bylo zaloZeno cisaiskym dekretem FrantiSka I. v Cervenci
1817.

2. Stavba pavilonu Anthropos byla dokon¢ena Vv roce 1962, jeho rekonstrukce pak byla
dokoncena Vv roce 2006.

Tradice vSak saha do roku 1928, kdy byla na Vystavisti v Brné uskutecnéna vystava

soudobé kultury v Ceskoslovensku.

Vysoké §koly v Brné
V roce 2019 slavi n¢které brnénské vysoké skoly vyroci svého vzniku:
Vysoké uceni technické 120 rokt
Masarykova univerzita 100 roka
Veterinarni a farmaceutickd univerzita 101 rokl
Univerzita obrany 15 rokt

Ve kterém roce tyto Skoly vznikly?
Nase Skola

Ve kterém roce byla postavena budova nasi skoly? Zapis takeé fimskymi ¢islicemi.

Co vSechno miiZeme 0 nasi Skole zjistit?
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3.2.5 Multisenzoricky pristup, vhodné metody prace, aktivity,

pomticky, prostiedky ICT

zvladnuti s¢itani a od¢itani v oboru do dvaceti s pfechodem pies zaklad deset:
e Myiizky, koralky, vicka od PET lahvi, drobné pfirodniny apod.
a) Ilustrace piikladu 7 + 9:

7+9=7+(3+6)=(7+3)+6=10+6=16

0] 0 0 0] 0] 0 ® [ °

Obr. 2: M¥izka ke znazornéni s¢itani pfirozenych ¢isel v oboru do 20.

b) Ilustrace ptikladu 14 — 6:

14-6=14—(4+2)=(14-4)-2=10-2=8

0] 0 0 0 0 0 0 o} 9

) %) %)

Obr. 3: Mfizka ke znazornéni od¢itani pfirozenych &isel v oboru do 20.

e Svazky brcek nebo tyCinek po deseti modelujici desitky, jednotliva br¢ka modelujici

W /)

Obr. 4: Znazornéni s¢itani a od¢itani pomoci svazku bréek.

jednotky.

Pii od¢itani 14 — 6 je tieba, aby zak desitku rozvazal a vybral z ni dvé potiebné jednotky.

o Karty s ¢isly modelujici jednotky, desitky, stovky, tisice atd.

0 En KN

Obr. 5: Karti¢ky k modelovani vicecifernych ¢isel.

Pfi modelovani ¢isla 758 zék poklada karticky na sebe a v podtextu vidi vSechny fady, nejen

izolovana cisla 7, 5, 8.
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e K procvicovani udiva se vyuZivaji rizné deskové hry: loto, domino, pexeso, bingo,

kFrizovky, magické Ctverce aj.

e Procvifovaci poéitatové programy, napi. Skolikov, MatMat, Matematika online

cvi¢eni a mnoho dalSich.

e Kalkula¢ka, ktera muZe slouZit zejména jako motivac¢ni prostiedek K provadéni

zkouSek spravnosti.

3.2.6 Vyhodnoceni

Prace s inkludovanym Zakem pfiinesla mnoho pozitiv jak samotnému zakovi, tak tiid¢, kterou

navstévuje, ale i uéitelim a vyzkumniktim.

e Doslo ke zlepSeni vztahu zaka k matematice a vyraznému zvySeni sebevédomi. Je
jist&jsi pii feseni piiklada a tloh, nevzdava se pfedem. Je vSak nutné volba uloh, které
je schopen zvladnout. Zmenseni obav ze selhani vede K leps§imu zvladnuti uciva.

e V oblasti zakladniho uciva je schopen pracovat na stejnych ukolech jako jeho
spoluzéci.

e Operace s pifirozenymi Cisly pamétné i pisemné zvlada, nékdy i s ¢isly do milionu.
Kdyz se obc¢as objevi chyby plynouci z jeho deficitu, dokaze je opravit.

e Vyrazny posun nastal pii feSeni slovnich tloh, specidlné pro n€j formulovanych
(zejména volbou tematiky, ktera jej zajima). Zbavil se obav ze slovnich uloh, dokaze
analyzovat zadani a rozmyslet si postup feSeni.

e Sekvenéni pfistup K vyuce mél vliv i na ostatni zaky tiidy, ktefi maji s matematikou
problémy. Postupy a pomiicky pomohly i ostatnim zakdm.

e Pro ucitele je piinosné vidét, ze existuji cesty, jak pracovat se zakem se
specifickymi poruchami uceni.

e Pro vyzkumnika bylo feSeni projektu pifinosné mimo jiné Vtom, Ze se utvrdil
Vv pfesvédceni, ze kazdého Zédka je mozné matematiku naucit, Ze je jen potieba najit
zékladni problém, od kterého se odviji reedukacni postupy, a ze je nutné respektovat
individualitu Zaka jednak Vv otdzce jeho strategii, jednak Vv otazce jeho zajmu. Pfinosna

byla i spoluprace s vynikajici ucitelkou, velmi vstficnou K potfebam zaka.
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3.3 Analyza dat SDQ-Cze

V ramci feSeni projektu bylo provedeno kvalitativni vyzkumné Setieni s vyuzitim dotazniku
pfednosti a nedostatki SDQ — Cze, ktery byl zpracovan a vyhodnocen ve spolupraci
s pracovniky Institutu vyzkumu déti, mlddeze a rodiny Fakulty sociadlnich studii MU.
Dotaznik byl zadan ve dvou tfidach: v experimentalni tfidé, ve které byl zatfazen inkludovany
zék a ve tfidé kontrolni, ve které intervence neprobihala. Dotaznik byl zadavan dvakrat, a to
na pocatku Skolniho roku a po ukonceni intervence na konci Skolniho roku. Dotaznik
obsahoval 25 polozek, které byly rozd€leny do péti skupin:

¢ Emocionalni symptomy;

e Problémové chovani;

e Hyperaktivita a nepozornost;

e Problémy ve vztazich s vrstevniky;

e Prosocialni chovani.
Vysledky této Casti vyzkumné Cinnosti byly zpracovany statisticky a zvetfejnény v on-line
publikaci Inkluzivni didaktika v praxi zakladni §koly. Teorie, vyzkum a praxe zpfistupnéné na

Munispace (https://munispace.muni.cz/library/catalog/book/1974).

Zavér vyzkumného Setreni

Nalezli jsme statisticky vyznamné rozdily mezi experimentalnimi a kontrolnimi skupinami
napfi¢ jejich primérnymi skory externalizujiciho, internalizujiciho a prosocialniho chovani,
pficemz experimentalni skupiny skorovaly vySe V problematickém externalizujicim
a internalizujicim chovani a niZe v prosocialnim chovani. Ac¢koli rozdily mezi vyzkumnymi
skupinami byly mirn€ vyrazné¢jsi na zaCatku Skolniho roku nezZ na jeho konci, efekt interakce
mezi ¢asem sbéru dat a experimentalni skupinou nikdy nedoséhl statistické vyznamnosti. Za
nezanedbatelny povazujeme vliv pohlavi, kdy divky dosahovaly nizSich skort
externalizujiciho chovani a vyssich skorti prosocialniho chovani. To, zda je efekt zapfiinén
skutecné tim, ze divky jednaji méné problémove a vice prosocidlng, ¢i zda jsou tak pouze
vnimany ucitelkami, ponechavame oteviené K diskuzi. Kazdopadné jsme nenalezli
presvédCivé dukazy 0 tom, ze by V priabéhu Skolniho roku doslo K vyraznéjSimu poklesu
problémového (internalizujiciho a externalizujiciho) chovani, resp. vyraznéjsimu naristu
prosocidlniho chovani u experimentalnich skupin ve srovnani se skupinami kontrolnimi. Tyto
trendy jsou sice v datech naznaCeny, nicméné ze statistického hlediska je nepovazujeme za
prukazné. Iz hlediska vécné vyznamnosti se jedna 0 zmény pftili§ malé na to, aby mohly

poslouzit jako diikaz 0 u€innosti experimentalni podminky. Za hlavni limit ze statistické¢ho
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hlediska povazujeme vyrazny efekt podlahy (resp. stropu V ptipad¢ prosocialniho chovani)
pouzitého nastroje méteni, jehoz disledkem bylo vyrazné zeSikmeni zavislych proménnych.
Piiblizn¢ jedna tfetina zakt dosdhla minimdlniho mozného skéru externalizujiciho ¢i
internalizujiciho chovani (resp. maximalniho mozného skoru prosocidlniho chovani) jiz pfi
prvnim sbéru dat, a tudiz u téchto zakia ani zadny pokles skord problémového chovani (resp.

narust skort prosocialniho chovani) nemohl byt pozorovan.

Diskuse k aplikaci nastroje ve tridé se zakem s dyskalkulii

Ve tfidé sinkludovanym Zakem bylo zadano avyhodnoceno 21 dotaznikt (12divek, 9
chlapcti), Vv kontrolni t#idé 23 dotaznikd (10 divek, 13 chlapct); jednalo se 0 5. ro¢nik
zékladni Skoly.

Pti aplikaci nastroje v ramci Modulu 9 Ve tfid¢ nasi spolupracujici skoly, kde se vzdélava zak
s dyskalkulii, a ve tfidé kontrolni jsme pfedpokladali nepatrny posun ve zjiSténych datech na
zacatku akonci Skolniho roku. Tato domnénka vychéazela z predpokladu, ze intenzivni
individualni péce a volba vhodnych vyukovych metod posune nejen dyskalkulického zaka, ale
idalsi zaky, ktefi maji problémy Vv matematice. Sekven¢ni a multisenzioralni pfistupy
poslouzily k obohaceni matematickych znalosti zaku. Je tfeba brat v tivahu také dalsi faktory,
které hraji ve vzdelavani zakl rozhodujici roli, jako je osobnost ucitele, rodinné zadzemi, vliv
auroven asistenta/asistentky, osobnostni vlastnosti Zaka, jeho mentdlni urovenl atd.
Proménnych pii vzdélavani je mnoho a vSechny proménné proces vzdélavani urcitou mérou
ovliviiuji. Zaci béhem jednoho $kolniho roku zpravidla u¢ini posun v mnoha sledovanych
oblastech, n¢kdy i bez ohledu na to, zda byla ve tfid¢ aplikovana néjaka intervence. NaSe
intervence vsak byla pfinosnd. Patrné zmény lze sledovat zejména V oblasti prosocialniho
chovani. Z hlediska potfeb je pro matematické vzdélavani piinosné, Ze k posunu doslo
Vv polozkach ,,premysli, nez néco udéla™, ,,vytrva uukolu do konce, vydrzi dévat pozor®.
V oblasti internalizujiciho chovani jde 0 polozky ,,snadno se da vyrusit, Spatné se soustfedi®,
,J€ nervozni nebo nesamostatny/a v novych situacich, snadno ztrati sebediivéru®. Dle sdéleni
tiidni ucitelky a zaroven metodika inkluze v projektu intervence ve tfidé smysl m¢éla,
obohatila zaky, ale také ji jako ucitelku zaka s dyskalkulii; také obohatila dalsi zaky, ktefi sice
diagnostikovani nejsou, ale S matematikou maji problémy.
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4 Didaktické postupy

4.1 Metody prace, metodické postupy

Pfi vyuce inkludovaného zdka byly vyuzivany takové metody prace, které mu vyhovovaly
a které prispivaly ke zmirnéni problémi v matematice. Je ticba poznamenat, Zze metody byly
ptizpisobovany konkrétnim situacim a ucivu. Jednotlivé metody je tieba volit velmi citlive,
nebot’ snadno dochazi K nespravnym analogiim, tj. zak napf. vyuZije instrukci v naprosto
nevhodném kontextu nebo uplatni vlastni strategie z matematického hlediska zcela nespravne.
Zpocatku zak vyzaduje jasné instrukce a postupy, sam nepiijde na zaddné feSeni, avSak po

mnoha opakujicich se postupech ziskava jistotu a projevuje vétsi miru samostatnosti.

Metoda individualniho pFistupu

Individualni vyuka byla vesmés realizovana za pfitomnosti asistentky, stfidala se prace
v kmenové t¥idé spraci mimo tfidu. Zak potieboval k praci klid, nékdy se nedokazal
koncentrovat piipraci mezi ostatnimi zaky. Zpocatku bylo tieba zadka motivovat K praci
v matematice, zbavit ho negativniho vztahu k matematice a alesponi ¢aste¢né posilovat jeho
zajem O praci. Planovité vedeni Kk porozuméni a pochopeni jednotlivych pojmi, pravidel
a vyuzivani oblasti zajmi zéka vedlo postupné K posilovani jeho vlastni iniciativy, pfemysleni
0 postupech, které provadi, osvojovani novych dovednosti. Moznost sledovat jeho
mySslenkové pochody piispéla k okamzité identifikaci jeho problému, specifickych postupt

a vlastnich strategii a ptipadné eliminaci chyb.

Spolupréace asistentky s ucitelkou matematiky byla velmi dobra. Vzajemny vztah Zzaka
a asistentky byl vstiicny. Ucitelka i asistentka byly erudované jak v matematice, tak ve

specialni pedagogice.

Metoda primych instrukci

Postupy ve vyuce matematiky, které jsou zalozeny na metodé ptimych instrukci, vyzaduji
promyslené uspotadani ucebni latky. Pro zaky s SPU je to metoda pomérné efektivni, avSak
musi respektovat individudlni zvlastnosti zdka. Pfitom se neomezujeme na pouhé piedavani
instrukci ucitelem, ale na aktivni zapojeni zaka do diskuse a do procesu uceni. Pti vyuzivani

této metody miizeme zpravidla postupovat takto:
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e Informace o ucivu, které je tfeba zvladnout, motivace, k ¢emu mi to bude.

e Potfebné znalosti z ptedchazejiciho uciva.

e Pokud nezbytné znalosti z piedchazejiciho uciva chybi, je tfeba zpracovat plan na
jejich postupné zvladnuti, potiebné reedukacni a kompenzacni postupy.

e Zpracovani instrukci ke zvladnuti probiraného uciva.

e Koncentrace na podstatné jevy. Instrukce by mély byt jasné, zakovi srozumitelné, se

zapojenim co nejvice smysli.
Jaké principy byly uplatiiovany pii konkrétni praci se zdkem:

e Vymezeni zakladniho uciva, v tomto piipadé scitani a odc¢itani v oboru do dvaceti,
zvladnuti zakladnich spoji nasobeni a déleni v oboru do 100. Bez tohoto zakladu by
74k obtizné postupoval dal, zejména pii pisemnych algoritmech pocetnich operaci
a dalSich tématech.

e Vytvareni spravnych ptedstav 0 probiranych pojmech, porozuméni matematickému
jazyku.

e Rozvijeni schopnosti vyuzit informace V riznych situacich, zejména ve slovnich
ulohach. Tematika slovnich uloh byla volena z oblasti zajmu zaka (historie,
geografie).

e Postup od konkrétniho Kk abstraktnimu. Od prace S konkrétnimi predmeéty ptechazet

k obecnym zavértim.
Pti vyuzivani metody ptimych instrukci je tfeba peclivé vnimat postupy zaka. V nékterych
ptipadech se stane, ze zak vyuZzije nespravného transferu a pfimou instrukci pouZzije Vv situaci,

ktera neni vhodna, ve které pak dochazi k chybam.

Metoda postupné rozvijejiciho se uceni a logické navaznosti uciva

Mo v

tato teorie je zalozena na myslence, ze dit¢ béhem postupu uceni prochazi nekolika stadii
intelektualniho rozvoje. Zak by mél dosahnout p¥islusného stadia vyvoje, aby vyuka mohla
byt uspéSnd. Matematické znalosti se V priibéhu uceni postupné rozvijeji s cilem urcitého
k abstraktnimu. Také matematické mySleni je rozvijeno od nesystematického

k systematickému.

Ke zvladnuti zakladnich dovednosti jsme vyuzivali napf. navaznosti pfi s¢itani a od¢itani
ptirozenych &isel:

o 5+3=8,15+3=18,50+ 30=2380, 500 + 300 = 800 atd.

o 9-4=5,19-4=15,90—40 =50, 900 — 400 = 500 atd.
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Je tieba upozornit na nékterd rizika, zdk napiiklad mtze uplatiovat nespravny postup pfi
feSeni uloh 500 + 30 = 800, nebo 900 — 40 = 500 (pracuje pouze s nenulovymi fady

Vv Cislech).

Metoda vyuzivani ,,jemnych* metodickych rad

Metodickymi fadami uloh rozumime zpracovani uciva tak aby vychazelo od nejjednodussich
uloh anarocnost byla zvySovana tak, aby Vv kazdé uloze byl jeden novy krok. Tuto metodu
jsme vyuzivali zejména pii pisemnych algoritmech pocetnich operaci.

Napft. pfi pisemném nasobeni jednocifernym Cinitelem mizeme vyuzit postupu, kdy pocitame
nejprve priklady, ve kterych se nevyskytuji pfechody mezi fady, potom piiklady S jednim

prechodem, potom ptiklady se dvéma piechody, a nakonec ¢isla s nulami, napf-.:

123 127 162 178 385 302
3 . 3 . 3 .3 .3 . 3

Analogicky jsme vyuzili tuto fadu piikladt pro nasobeni dvojcifernym ¢initelem, a to nejprve
¢islem 30 (zék si v§imnul, Ze soucin je desetkrat vétsi nez pii nasobeni tfemi). Dale jsme
nasobili ¢islem 32, kde jiZ §lo 0 Gpravu algoritmu — posun druhého fadku pfi ndsobeni dvéma.

Zkousku spravnosti jsme provadéli s vyuzitim kalkulatoru.

k individualnim schopnostem zaka; pokud je nasobeni dvojcifernym Ccinitelem pro zaky
naroc¢né, voli se jako kompenzacni pomiicka kalkulator.

Podobné metodické tfady byly vyuzity pifi vyuce déleni jednocifernym a dvojcifernym

délitelem.

Metoda rozclenéni postupu na elementarni kroky

Metoda byla vyuzita pfi nacviku pisemného déleni jednocifernym délitelem.

Vyuziva se v ptipadech, kdy ma zak problémy S orientaci ve schématech, slovnich ulohach.
Napf. U pisemného dé€leni je tfeba, aby se Zak orientoval v algoritmu, ktery je tfeba zvladnout
jak v horizontalni, tak ve vertikalni Grovni, a ktery je navic odlisny od algoritmi ostatnich
operaci. Pfi pisemném s¢itani, od¢itdni a nasobeni pfirozenych c¢isel se zacind pocitat od
jednotek, pfi pisemném déleni se zacCind od nejvysSiho fadu. Analogicky se pfi feSeni

slozenych slovnich uloh vyuziva roz¢lenéni tilohy na ulohy jednoduché.

77




Metody fixacni

oy oo

vypracovat systém castého opakovani riznymi formami prace. Velmi Casto se vyuziva
didaktickych her.

e Hry pohybové — pro celou tfidu. Napt. nalepime zakim na zada ptiklady na pamétné
déleni a maji se seskupit do skupin se stejnym vysledkem.
e Hry deskové (loto, domino, pexeso, bingo, pyramidy, housenky aj.).

e Hry s ¢isly — vyuziva se zajimavych vlastnosti ¢isel.
Nedulezitéjsi je vypracovani systému opakovani:

e Opakovat to ucivo, jehoz zvladnuti je nezbytné pii probirani dal$iho uciva.

e Opakovat neustale (téméf kazdodenné€) nekolik piikladd ze zakladniho uciva (s¢itani
a odcitani v oboru do dvaceti, zakladni spoje ndsobeni a déleni).

e Opakovat malo, ale Casto a za aktivniho ptispéni Zaka. Nema smysl zatéZovat zaky
casove dlouhodobym opakovanim, které je nebavi.

e Opakovat ucivo Vv aplikacich, v tlohéach z bézného zivota.

Metoda prace s chybou

Chyba byla vyuzivana jako didakticky nastroj. U zaka s SPU se Casto stavalo, ze se zacaly
znovu objevovat chyby zjiz zvladnutého uciva. Velmi se projevoval vliv dyskalkulie
I dysgrafie jako specifickych poruch uceni. Pfi praci se zaky s SPU je nutné rozliSovat chyby
Z nepozornosti, ptipadné z neznalosti, a chyby zptisobené poruchou uceni. Pfi analyze chyb
nami zkoumaného Zaka se ukazalo, Ze je nékdy schopen chybu najit a opravit, avSak v dalsi,
nové situaci ji zopakuje. Jednou z pfi¢in je koncentrace na jiny problém — pak se
dyskalkulicka chyba zjevi zakonité. Je to proces neustalého hledani, kdy je tieba zajistit, aby

zék neutikal od problému, kdyZ neustale chybuje, a neztratil nad¢€ji na uspech.

V nékterych piipadech Zak chyboval také proto, Ze nespravné uplatiioval instrukce, napf. pfi
déleni 160 : 40 pieskrtal nuly aspravné pocital 16 : 4 = 4. Toto pak uplatnil pii dalSich
operacich, pfi s¢itani 30 000 + 20 000 = 5 preskrtal nuly a secetl 3 + 2, pii od¢itani 150 000 =
50 000 opét pieskrtal nuly a odcital 15 — 5 = 10, pii nasobeni 300 - 20 skrtnul v kazdém ¢isle
jednu nulu a pocital 30 - 2 = 60.

Pfi praci s chybou je tfeba upozornit na nékteré zvlastni situace. Jednou z nich je nabizeni

tzv. mnemotechnickych pomiicek, kdy k chybé mutze prispét i pedagog.
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Mnemotechnicka pomticka: signal ,,vice pficitam, mén¢ od¢itam™ je velmi zavadgjici, nebot’
pii zmén¢ formulace Glohy, napft. ,,mam 20 K¢, a to je vice 0 5 K¢, nez mas ty* pouzivame
signal ,,vice®, avsak pfi feSeni ulohy je tfeba od¢itat. Analogicky ,,mam 20 K¢, ato je 0 5 K¢
mén¢, nez mas ty* obsahuje signal ,,méné* a pfi feSeni je tieba pficitat. Jde 0 tzv. ulohy
S antisignalem.

Mnemotechnicka pomuicka pii porovnavani ¢isel na Ciselné ose ,.,Cislo, které je dal od nuly, je
vetsi“ se vymsti pii porovnavani ¢isel zapornych, kde je ¢islo ,,dal od nuly” mensi. Pti fixaci
na ,,nulu®, tj. pocatek Ciselné osy, je pro zaky obtizné se od tohoto vnimani oprostit, potom je

velmi obtizné, témét nemozné, naucit zaky porovnavat ¢isla zaporna.

4.2 Didaktické pomiticky a metodické materialy

Didaktické pomucky vyuzivané p¥i konkrétnim ucivu:

e Ke zvladnuti pamétného scitani a od¢itani piirozenych ¢isel v oboru do 20 byly
vyuzivany miizky a drobny material (zetony nebo uzavéry od PET lahvi dvou barev).

e Svazky bréek k modelovani s¢itani a od¢itani v oboru do 20, pozdé&ji do 100.

e Pocitadlo dvacitkové, stovkové.

e Stovkova tabulka.

e Karty s ¢isly k modelovani vicecifernych ¢isel.

e Modely minci a bankovek.

e Radova tabulka pro viceciferna pfirozena &isla

e Radové pocitadlo

e Montessori banka

e Radové tabulky k modelovani desetinnych ¢&isel.

e Tabulky k pfevodim jednotek.

e Modely zlomkii.

e Geometrické tvary

e Modely téles, sit¢ mnohosténd.
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Dalsi didaktické materialy:

K procvi¢ovani operaci S prirozenymi ¢isly byly vyuzivany:

hry deskové, napf. loto, domino, pexeso, bingo, karty pro nasobeni;

hry s ¢isly, kdy bylo vyuzito zajimavych vlastnosti ¢isel (napf. nasobeni Cisla 37
nasobky Cisla 3), stavéni ,,komini*;

vyuzivani ¢iselnych schémat, housenky, pyramidy, kiizovka se samokontrolou,;

hra na obchod, tvorba slovnich uloh, prace s uctenkou;

hra: ,,Jsi hlava rodiny, co vSechno musi§ zajistit?*;

hry pohybové, vyhledavani dvojic nebo skupin se stejnym vysledkem, hledani
»pokladu®;

geometrické skladanky — tangram, tetrix aj.;

stavby z krychli.

Pii vyuzivani didaktickych her je tfeba sledovat, zda je vyuzit potencial hry K rozvoji

matematickych dovednosti, tj. zda ze hry vznikne néjaky matematicky poznatek. Vzdy se

zajimame 0 to, jak dlouho zak vyuziva konkrétni pomucky a nazor a kdy je schopen piejit

k matematickym zapisiim a vypoétim, zda je vibec schopen piejit kK matematickym zapisum,

zda a kdy nastane pozadovana abstrakce.

Podpiirné materialy

Kromé pracovnich a Skolnich seSitl pouZival Zak specialni sesit, ve kterém vyuZival cviceni

k opakovani uciva, které bylo nezbytné k dalsimu uc¢ivu, a schematicka znazornéni vypocta.

K zapisu vicecifernych cisel a operaci s nimi pouZzival Ctvereckované listy. Pro zdka byly

zpracovavany specialni pracovni listy prizptisobené jeho podplirnym opatfenim.
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Zavérecna cast

Tato metodické pfirucka byla sestavena v rdmci feSeni projektu Kvalitni inkluzivni vzdélavani
Zdku se specialnimi vzdélavacimi potiebami na zakladni a stredni skole. Cilem bylo piipravit
metodicky material, ktery by poslouzil pedagoglim, kteti vzdélavaji zaky se specifickymi
poruchami uceni na zakladnich Skolach, aby se v dané problematice orientovali a ptistupovali

ke vzdélavani zaku v matematice s fundovanou znalosti.

V jednotlivych kapitolach metodické pfirucky jsou uvedena teoretickd vychodiska souvisejici
s matematickym vzdélavanim zaka se specifickymi poruchami uceni. Prvni ¢ast je vénovana
specifi¢nosti didaktiky matematiky a specificnosti matematiky jako vyukového predmétu na
zakladni Skole se zfetelem K zakim, u kterych je diagnostikovana néktera z poruch uceni.
Ve druhé ¢asti jsou vymezeny zakladni pojmy souvisejici se specifickymi poruchami uceni
a jejich vlivem na uspé$nost zakti v matematice. Tato Cast je vénovana zejména dyskalkulii,
jejim projeviim a dal$im faktorlim, které maji vliv na vzdélavani v matematice. Ve tieti ¢asti
je uveden dil¢i projekt ajeho feSeni. Posledni Cast prirucky obsahuje didaktické postupy,
metody a formy prace a pomiicky, které se osvéd¢ily pii aktivitich s inkludovanym zakem.
Byly zpracovany klicové aktivity, které byly zaméfeny zejména na obtizn&j$i ucivo

matematiky. Pfi realizaci aktivit se ukézalo, Ze byly prospé$né pro mnoho dal$ich zakd tfidy.

K tspé€snému vzdélavani piispéla vyznamnou meérou zkusend a erudovana pedagozka, kterd
poskytovala Zakovi individualizovanou vyuku V ramci béZzné t¥idy zékladni Skoly. Veskera
péce piispéla ke zméné postoji zaka k matematice a Kk postupnému zvyseni sebevédomi
a samostatnosti pii feSeni uloh. K Gispésné realizaci kliovych aktivit ptispéla i spoluprace

s asistentkou.

Nasi dlouholetou snahou je docilit matematického vzdélavani zakd se specifickymi
poruchami uceni tak, aby se zbavili obav z matematiky a dosahli na takové vzd¢lani, které jim
umozni zvladnout zéklady matematiky potiebné Vv jejich profesi a v bézném zivoté a zvysi
jejich matematickou gramotnost. Navrhované aktivity, metody prace i pomucky jim k tomu

mohou napomoci.
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Summary

Education of pupils with learning disabilities has been in the centre of attention of teachers,
parents as well as the general public. Pupils, who face some problems in mathematics yet perform
well to outstandingly in other subjects, require specific approaches when being taught
mathematics. When solving our project “Quality Inclusive Education for Pupils with Special
Educational Needs at Primary and Secondary School” we verified several ways of teaching
mathematics at an ordinary primary school, which might help included pupils to handle some of
their problems with this subject.

When educating pupils with learning disorders it is necessary that teachers are familiar with
theoretical standpoints of mathematics and didactics of mathematics accenting education of pupils
with learning disorders. It is necessary that teachers are sensitive to specific features of
mathematics as a subject, which should be given attention especially with respect to educating
pupils with learning disorders. Didactics of mathematics in its current discourse focuses on pupils
and their cognitive processes.

Furthermore, one needs to be familiar with definitions of various notions related to learning
disorders in mathematics and their influence on success of pupils in mathematics (this is
especially the case of dyslexia, dysgraphia and dysorthography). Special attention needs to be
paid to dyscalculia, its symptoms and chances for reeducation. Individuality of every single pupil
is dominant during cognition of mathematical notions, and requires complex approaches of

teachers and parents tailored to every pupil’s needs.

When solving our project “Quality Inclusive Education for Pupils with Special Educational Needs
at Primary and Secondary School” we focused on teaching mathematics with respect to the needs
of the target group of our project. The aim of KA6, module 9, was to focus on teaching pupils
with learning disorders, especially those in mathematics. Pupils we worked with were included in
aregular primary school classes. Key activities had been prepared in order to introduce new
approaches to teaching pupils with learning disorders in heterogeneous classes, with respect to
development and strengthening of pupils’ competences. Our project gave a positive outcome in
changing attitudes of the included pupils to mathematics and improvement of their results. Also,
the structured way of teaching mathematics helped most pupils in the class — those who faced
some problems with mathematics yet had not been diagnosed with learning disorders — to better
grasp the subject matter.

During the project, several methodological materials, tools and techniques were prepared. These
were used during the specific work with the included pupils. This way of teaching can help to
develop mathematical literacy of pupils with learning disorders and their inclusion in common
life. The appendices contain examples of didactic materials we used.
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Priloha ¢. 1: Formulare SDQ-Cze dotazniku

DOTAZNIK PREDNOSTI A NEDOSTATKU (SDQ-Cze)

Pro kazdou polozku vyznacte podle toho, zda s tvrzenim rozhodné€ souhlasite (je definitivné pravda), spise
souhlasite (tak trochu pravda), nebo Ze to tak neni (neni pravda). Pomize nam, jestlize odpovite na vSechny
polozZky, jak nejlépe dovedete. A to i v piipadé, Ze si nejste absolutné jisty/a. Odpovidejte, prosim, podle toho,

jak se dité chovalo béhem poslednich 6 mésicti nebo v tomto skolnim roce.

TMENO AIELE ..ottt M/z
Datum Narozeni .........ccceceeceverenienenenieneeeeceneseneenns
Neni Tak trochuDefinitivné
pravda pravda  pravda

Snazi se chovat pékné k druhym lidem. Bere ohled na jejich pocity mi o o
Je neklidny/a. Nevydrzi dlouho bez hnuti mi i i
Casto si stézuje na bolesti hlavy, Zzaludku nebo na nevolnost i o o
Obvykle se déli s druhymi (o jidlo, hry, psaci potieby aj.) mi i i
Casto ma zachvaty vzteku nebo vybusnou naladu i o o
Je spiSe samotai/samotarka. M4 sklon hrat si sdm/sama mi i i
Je celkem poslusny/a. Obvykle déla, co si dospéli pieji i o o
Ma hodné starosti, ¢asto vypada ustarané i o o
Vzdy ochotny/a pomoct, kdyz si nékdo ublizi, je zarmouceny nebo mu je zle O o o
Je neposedny/a i o |
Ma alespon jednoho dobrého kamarada nebo kamaradku mi o o
Casto se pere s jinymi détmi nebo je ikanuje i o |
Je casto nestastny/a, sklesly/a nebo smutny/a mi o o
Je veelku oblibeny/a mezi jinymi détmi i | |
Snadno se d4 vyrusit. Spatné se soustiedi mi o o
Je nervozni nebo nesamostatny/a v novych situacich. Snadno ztrati sebediivéru o o o
Je laskavy/a k mladSim détem mi i i
Casto 1Ze nebo podvadi ] | ]
Jiné déti ho/ji Sikanuji o i i
Casto dobrovolné pomaha druhym (rodi¢tim, uéiteldm, jinym détem) ] | |
Premysli, nez néco udéla o o o
Krade — doma, ve $kole nebo jinde i o o
Leépe vychazi s dospélymi nez jinymi détmi o i i
M4 mnoho strachti. Snadno se poleka ] | |
Vytrva u ukolu do konce, vydrzi davat pozor ] | |
0T | o] [P D 1] 3 S

Rodice/Ucitele/Jiné Osoby: © Robert Goodman, 2005

Dékuji za vasi pomoc
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Priloha €. 2: Vstupni test

Opakujeme, co jiz umime

1. Vypocitej:

56 = 3:-8= 9-6 = 87 =
48 : 6 = 27 3= 35:7= 45:5=
31:4= 46 : 6 = 19:3=

2. Scitej pisemné:

345 159 856
423 538 97

3. Odcitej pisemné:

764 431 634

4. Eliska si koupila dva jogurty a jednu ty€inku. Jeden jogurt stal
12 K¢, ty¢inka stala 15 K¢. Kolik korun zaplatila?

5. Jona§ mél uSetfeno 1000 K¢&. Koupil si Lego za 560 K¢
a Pokemony za 199 K¢. Kolik K¢ mu ziistalo?
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Priloha €. 3: Metodicky material pro zaky s SPU — déleni jednocifernym ¢islem

PiSEMNE DELENIi JEDNOCIFERNYM DELITELEM

1. Uvod

24

predchozich védomosti k jeho zvladnuti, jednak ma algoritmus pisemného déleni jiny tvar i

jiny postup nez algoritmy ostatnich operaci. Algoritmy pisemného s¢itani, od¢itani, ndsobeni

se zacinaji pocitat od jednotek, algoritmus pisemného déleni zacind u nejvyssiho fadu. Také

tvar algoritmu pisemného dé€leni mé horizontalni 1 vertikalni Groven, coz ostatni algoritmy

nemaji.

Pro zéky se specifickymi poruchami uceni i pro zaky s problémy v matematice obecné je

tieba, podle individuélnich zvlastnosti, rozhodnout se pro néktera opatieni:

a)

b)

c)
d)

e)
f)

9)
h)

)

Sledovat, zda zdk chape spravné operaci déleni (déleni na nékolik stejnych casti,
déleni podle obsahu).

Motivovat Zdka vhodnymi ulohami, ve kterych se pouziva déleni a které maji tématiku
Z oblasti, ktera zéka zajima.

Pocitat s ¢isly mensich fadi (dvojcifernymi, trojcifernymi).

Vypracovat systém dopliiovani toho uciva, které zakovi déla problémy, vyuzivat
novych ¢innosti, vhodnych her, ptikladi se zajimavymi vysledky.

Vzdy provadét zkousku spravnosti jako nedilnou soucast ptikladu.

Hodnotit piiklady vypoc€tem spravnych a nespravnych spojii s/n

(v prikladu je napf. 6 spoji, chyba je jen v jednom - 5/1), neskrtnout cely priklad.
Motivovat zaky k samostatné tvorbé¢ uloh.

Vyuziti grafické komunikace — pouzivat vyznaceni Sipkami, ¢tvereCkovanych papiri
k zapisu ¢isel, barevného zapisu ¢islic apod.

Vyznacovani poctu cifer podilu, napt. 5732:3=...., 1275:5= ...

V piipadé, Ze selhavaji vSechna opatieni, volit jako kompenzacni pomticku kalkulator.

2. Predpokladané znalosti

Pro zvladnuti algoritmu pisemného dé€leni je potiebné mit zvladnuté predchézejici ucivo:

Nasobeni v oboru nasobilek

Déleni pamétné
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D¢leni se zbytkem
Doc¢itani, od¢itani
Zaokrouhlovani

Provadéni odhadu

Bylo by vhodné vypracovat systém opakovani pro kazdou hodinu, aby se ucivo neustale

vybavovalo a udrzovalo v paméti.

3. Metodicka rada je vytvorena na zakladé postupu:

3.1 Motivace déleni 3.4 Prvni cifra délence je mensi nez
3.2 Prvni cifra délence je vetsi nez delitel

délitel (ptipadné je rovna déliteli), 3.5 Déleni se zbytkem

dZleni je beze zbytku 3.6 Cisla s nulami
3.3 Prvni cifra délence je vétsi nez 3.7 Zabavné tlohy

délitel, je se zbytkem

3.1 Motivacni tlohy

Vybér vhodnych uloh, pfi kterych se vyuziva déleni a které jsou obsahové zamétené na zajmy

zéka, napf.

1. Na vyleté jsme usli 68 km za 4 dny. Kolik kilometra jsme usli primérné za jeden den?
2. Rozdé&l 625 K¢ mezi 5 osob tak, aby méli vSichni stejné. Kolik K¢ bude mit kazdy?

3. Ze Ctyt stromt jabloni jsme sklidili 288 kg jablek. Kolik kilogramii jablek jsme sklidili

prumérné z jednoho stromu?

Zahradnik sklidil 140 kg jahod a daval je do koSikdi po dvou kilogramech. Kolik
kosikl naplnil?

Marek si Setfi do pokladnicky pétikoruny. Jiz mé uSetfeno 860 K¢&. Kolik je to

pétikorun?

3.2 Ulohy typu 84:4

Typy uloh pro opakovani

8:4 9:3 6:2 8:2 6:3 7:7

D¢lte pisemné:

64:2 684 :2
99



Vysvétleni postupu (jak zacinat, kam co napsat):

3-2=6, 6a0je6
2.-2=4, 4a0je4

4-2=8,8a0je8

Zapis algoritmu:

64:2=32 Zk. 32
04 -2
0 64

6:2=3

3:-2=6,6a0je6

684 :2 =342 Zk. 342

08 2

04 684
0

Poznamka. Je mozné pouzit tzv. dlouhého déleni, kde se zapisuji souciny a odecitaji. Tento postup je

vhodné pozit jen tehdy, kdyz Zaci maji problémy se souc¢asnym ndsobenim a docitanim. Ma vSak

ur¢itou nevyhodu — piili§ mnoho fadkd zptisobuje dalsi chyby plynouci z nespravnych zapisi.

Priklady — 3 Girovné — viceciferna ¢isla

1. Deglte pisemné a provadéejte zkousky spravnosti

93:3 86:2
628 : 2 639:3
4884 :4 6396:3

3.3 Ulohy typus51:3

84:4 69:3
484 1 4 666 : 6
6428:2 8848 :4

Typy uloh pro opakovani (rozcvicka)

7:3 8:5

9:5 8:7

39:3
428 :2

5555:5

Ptiklady jsou voleny tak, aby pfi prvnim déleni zlstal néjaky zbytek a novy €astecny délenec

byl tak vytvofen ze zbytku a dal$i sepsané Cislice.

75:5 84:3
783 :3 652 :4
5648:4 8625:3

68 :4 96:4
885:5 952:7
9456:6 9248:8
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3.4 Ulohy typu175:5

Typy uloh pro opakovani
7-8 9-5 4-7 6-9 3-7 8-6
18:5 38:7 49:6 23:3 31:4 23:9

Protoze prvni ¢islice podilu nemtize byt nula, za¢indme d¢lit: 17 : 5, dale pokracujeme podle

predchoziho postupu.
186:3 245:5 152:4 644 :7 736:8 384:6
1645:5 2511:3 1116:9 2956:14 3132:6 4275:9

3.5 Ulohy typu749:6

749:6 =124 Zk. 124 744

14 - 6 _5
29 774 749
5
428 : 3 738:5 618 :4 516:9 795:8 513:6
5642:8 9423:2 7548 :5 8255:7 27533 :3 72394 :4

3.6 Cisla s nulami

1001:7 4207:7 8000:6 65000: 8 17080 : 4 10101:3

3.7 Zabavné ulohy
1. Cislo 2 520 mazeme délit viemi &isly od 2 do 9 beze zbytku. Piesvédéte se o tom.

2. Cislo 2 853 mizeme délit beze zbytku tiemi a deviti, ale nemtizeme je délit beze zbytku
Sesti. Jestlize zaménime poftadi Cislic, nové ¢islo mizeme délit beze zbytku Sesti. Pokuste
se najit nové cislo.

3. Jirka si napsal trojciferné cislo, tak, aby stovky a jednotky se lisily alespoil o 2 (napf.
752). Napsal ¢islo s obracenym potfadim ¢&islic (257). Od vétsiho ¢isla odecetl mensi.
Rozdil téchto ¢isel mizeme vzdy délit deviti beze zbytku. VyzkouSejte to na jinych

trojcifernych Eislech.
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4. Deédecek slavil 75 rokt. Jeho vnuk je tiikrat mladsi. Kolik rokt je vnukovi?

5. Babicka slavila Sedesaté narozeniny. Jeji dcera je dvakrat mladsi, jeji vnucka je Sestkrat

mladsi. Kolik rokt je dcefi a kolik roki je vnucce?

Vysledky

V jednom dni jsme usli praimérné 17 km.
Kazdy dostane 125 K¢&.

Zahradnik naplnil 70 kos$ik jahod.
Marek ma 172 pétikorun.

A A

3.2
31 43 21 23 11 13
314 213 121 111 423 214

1221 2132 3214 2212 3122 1111

3.3
2(zb1) 1(zb3) 1(zb4) 1(zbl) 2(zb.)
15 28 17 24 14
261 163 177 136 131

1412 2875 1576 1156 1256

3.4
56 45 28 54 21
3(zb.l) 5(zb.3) 8(zbl) 7(zb2) 7 (zb.3)
62 49 35 92 92
329 837 123 679 475
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Z jednoho stromu jsme sklidili primérné 72 kg jablek.

2 (zb.2)
14
287

1475

48

2 (zb.5)
64

522



3.5
132 (zb.2) 147 (zb.3) 154 (zb.2) 57 (zb.3)  99(zb.3) 85 (zb.3)
705 (zb.2) 4711 (zb.1) 1509 (zb.3) 1179 (zb.2) 9177 (zb.2) 18 098 (zb.2)

3.6

143 601 1333 (zb.2) 8125 4270 3367

3.7
1. Ptidéleni ¢isla 2 az 9 dostaneme postupné podily:
1260, 840, 620, 504, 420, 360, 315, 280

2. Jsou to napt. &isla 3 582, 5238, atd. Cislo musi byt sudé, tedy na misté jednotek musi
byt 2 nebo 8.

3. Plati vzdy. Rozdil je nasobkem 9.

4. Vnukovi je 25 rok.

5. Dceti je 30 roki, vnucce je 5 rokd.
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Priloha €. 4: Metodicky material pro Zaky s SPU — déleni dvojcifernym cislem

PISEMNE DELENI DVOJCIFERNYM DELITELEM

1. Uvod

Pisemné déleni dvojcifernym d¢litelem je pro zaky s SPU velmi naroénym ucivem. Problémy
se vyskytuji v provadéni odhadu prvni cifry podilu, s poc¢ty fadi podilu a odhadem celého
podilu, dale pak v potiebnych opravach podilu (zvétSeni nebo zmenSeni) urceného podle

déleni, ale nepiesného.

Dalsi skupinu problémi tvoii nedokonale zvladnuté ptedchdzejici ucivo, dyskalkulické
problémy v operacich s ptirozenymi Cisly, nezvladnuti zékladnich spoji séitani, od¢itani,

nasobeni, d€leni.

Problémy se vyskytuji také v oblasti zapisu algoritmu. Jednak udrzeni horizontalni i vertikalni
urovné algoritmu, jednak pii Skrtani, gumovani, ptepisovani &islic (dyskalkulie graficka,
dysgrafie).

Casté je chybné provadéni zkousky spravnosti — zaci bud’ opisuji chybu z vypoétu déleni,

nebo chybuji ve zkousce.
Nelze zanedbat ani psychické bariéry, kterymi mohou byt:

e Bezradnost pii vypoctu.
e Obava ud¢lat chybu.
e Nezvladnuti pracovat s ¢isly, kterd obsahuji nuly.

e Opravy pii nespravném zvoleni podilu — bezradnost, co s nespravné zvolenym ¢&islem.
Mezi podplrné opatieni zarazujeme:

e Metodické tady tloh. Ulohy fadime podle toho, které Zaci zvladaji, které jsou pro zaky
snadné;jsi.

e Pocitani s mensimi Cisly, napt. do tisice.

e Volime ,kratké* (zkraceny zdpis) nebo ,,dlouhé* (zépis se se vSemi souciny) déleni —

podle potieb zaka. Vhodnéjsi je zacit pracovat se zapisem kratkym a v ptipade, ze

maji Zaci problémy s uchovanim cisel v paméti, pouzivat zépis dlouhy.
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1608:24=67 1608:24 =067

168 - 144
00 168
- 168

00

e Vyuzivame riznych grafickych zaznami, napf.:

e zatrhavani ¢islic v délenci (dole nebo nahofte, nejlépe tuzkou),

62/7/5:25= 6275 :25=
e znazornéni poctu Cislic podilu pomoci tecek nebo puntikti
6275:25=
e svislé ¢ary pro sepisovana Cisla
6275 : 25 =
25
127

e  zapis odhadu barevné nad piiklad
600:30=2
6275:25=

e Navrhujeme pouzivani kompenzacni pomiicky — kalkulatoru.

e VzZdy provadime zkousku spravnosti ndsobenim.

V ramci individudlniho planu je mozné, pii velkych problémech Zaka, toto u€ivo vynechat,

naucit zadka pouZzivat kalkulator (avSak funkéné) a délit pouze jednocifernym délitelem.

2 Provadéni odhadu

Provadéni odhadil je narocna Cinnost, proto zvazime, do jaké miry a jak budeme se zaky
s SPU odhady vyuzivat. Zpocatku volime ptipady jednodussi a jasné (napt. Glohy typu a), b),
C) V nasledujicim textu).

Pfi ur€ovani prvni ¢islice podilu mlize Zakiim napomoci odhad vysledku. Odhady provadime
zpravidla pomoci zaokrouhlenych cisel. Vysledek se mize od odhadu ponékud lisit, protoze

zdlezi na tom, zda zaokrouhlujeme délence i délitele nahoru nebo doli. V tom piipadé

provedeme opravu (podle potteby prvni ¢islici délence zmensime nebo zvétSime).
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a) Délence i délitele zaokrouhlime dola, napf.
4 346 : 53 odhadneme 400 : 50 = 8 a pocitame dal:
4346 : 53 =82
106
0
b) Délence i délitele zaokrouhlime nahoru, napi-.:
1976 : 38 odhadneme 200 : 40 = 5 a pocitame:
1976:38 =52
76
0
c) Délence zaokrouhlime dolu, délitele nahoru, napr.:
2016 : 48 odhadneme 200 : 50 = 4 a pocitame:
2016:48 =142

96
0

d) Délence zaokrouhlime nahoru, délitele doli, napi-.:

1792:32 odhadneme 200 : 30 je pfiblizné 6. Protoze 6 . 3 = 18 a nas
délenec je mensi nez 1 800, provedeme opravu odhadu a pocitame:
1792 :32=56
192
00

Odhady se mohou také urcovat pomoci desetinasobkli (dvacetindsobktli, atd) délitele.

Hleddme, mezi kterymi nésobky délitele se podil nachazi, napf.
a) 660 :40 10 .40 =400 20 .40 =800 400 < 660 < 800
Cislo 660 je mezi ¢isly 400 a 800, tedy podil bude vétsi nez 10 a mensi nez 20.

660:40=16  podil je 16, zbytek 20
260
20
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b) 382:12 30.12 =360 40 .12 =480 360 < 382 < 480
Cislo 382 je mezi ¢isly 360 a 480, tedy podil bude vétsi nez 30 a mensi nez 40.

382:12=31  podil je 31, zbytek 10
22
10

3 Opakovani déleni se zbytkem

13:4 26:3 43:5 50:8 45:7 32:9
62:7 23:8 35:6 33:4 15:2 57:9
48 : 5 48 1 7 48 : 9 24 7 24 :5 24:9
70:8 50:7 80:9 40:6 30:4 20:7

4 Metodicka rada uloh

e Déleni nasobky deseti, déleni je beze zbytku

630 : 30 odhad: 6:3=2 (60:3=20) prvni ¢islici podilu zvolim
2

630:30=21 zkouSka: 21
030 .30
00 630

Pi. 1) Vypoditej piiklady a provadéj zkousku sprdavnosti:
a)480:40 b)260:20 c)460:20 d)770:70 e)650:50 f)960:80

e Podil je jednociferné ¢islo, déleni je beze zbytku

136 : 34 odhad 13:3=42zb.1 prvni ¢islici podilu zvolim 4
136:34=4 zkouska: 34

-4

136

Pri. 2) Vypoditej piiklady a provadéj zkousku spravnosti.
a)432:54 Db)126:18 c¢)162:27 d)120:24 e)210:35 f)104:26
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Prvni dvojcisli délence je vétSi nez délitel
PV, 3) Vypocitej piiklady a provdadéj zkousSku spravnosti
a)675:25 Db)465:34 )496:16 d)968:62 e)989:23 f)684:36

Prvni dvojcisli délence je mensi nez délitel
PP 4) Vypocitej piiklady a provadéj zkousSku spravnosti
a)2432:38 b)1494:42 ¢c)1116:18 d)1269:27 e)1007:53 f) 3403:83

Déleni se zbytkem
Odhad: 10: 2 =5,volime prvni ¢islici podilu 5

958:17=56  zkouska: 56 952
108 A7+ 6
6 952 958

PV. 5) Vypocitej piiklady a provadéj zkousku spravnosti

a)4288:63 b)1518:27 ¢)1378:26 d)1491:33 e)3160:42 f)1599:72

Pi. 6) K procviceni
a) 952 : 17 b)405:15 «¢)774:18 d)888:37 €)1092:26 f)101:13

g)4284:63 h)3375:45i)1335:36 j)1232:39 k)4249:72

5 Slovni dlohy

1.

Za jeden dil ucebnice matematiky pro 26 zaku nasi tiidy bylo zaplaceno 1 118 K¢.
Kolik K¢ stoji jeden dil uc¢ebnice?

Zahrada tvaru obdélniku ma obsah (vyméru) 1 125 m?. J eji Citka je 25 metrt. Jaka je
délka zahrady?

Do prodejny ptivezli 12 ptepravek bananl. Bandn bylo celkem 180 kilogramt. Kolik

kilogramt banant bylo v jedné ptepravce?

4. Délka kroku Filipa je 60 cm. Kolik krokii ujde, kdyz ptejde vzdalenost 90 metri?

5. Za kolik hodin ujede autobus vzdalenost 390 kilometri, kdyz jede priamérnou

rychlosti 65 kilometrti za hodinu?

Vymyslete si vlastni slovni ulohu, ve které¢ vyuzijete déleni dvojcifernym délitelem

108



Vysledky

3. Déleni se zbytkem

3(zb.1) 8(zb2) 8(zb.3) 6(zb.2) 6(zb.3) 3(zb.5)

8(zb.6) 2(zb.7) 5(zb5) 8(zb.1) 7(zb.1  6(zb.3)

9(zb.3) 6(zb.6) 5(zb.3) 3(zb.3) 4(zb.4) 2(zb.6)

8(zb.6) 7(zb.1) 8(zb:8) 6(zb.4) 7(zb.2) 2(zb.6)

4. Metodicka rada uloh

i) 37 (zb. 3)

1. )12 b)13 ¢)23 d)11 )13 f)12
2. a)odhad: 40 : 5 =8, podil je 8,
b) odhad: 12 : 2 = 6 je tieba zvysit, protoze zbytek by byl 18, podil je 7,
c) odhad 16 : 3 je asi 5, podil je 6,
d) odhad: 12 : 2 =6, podil je 5,
e) odhad: 21 : 4 je asi 5, podil je 5,
) 10 : 3 je asi 3, podil je 4
3. 223 b)17 «c¢)31 d)14 e)43 119
4. a)64 Db)37 c¢)52 d)27 e)62 47 919 h)4l
5. a)68zb.4 b)56zb6 ¢)53zb7 d)452zb,6 e)752zb.10 f)72zb.15
6. a)56 b)27 )43 d)24 e)42 )77 g)68 h)75
J) 31 (zb. 33) k) 62 (zb. 66)
5. Slovni dlohy
1. Jeden dil ucebnice matematiky stoji 43 K¢.
2. Délka zahrady je 45 metra.
3. V jedné ptepravce bylo 15 kg banani.
4. Filip udélal 150 krok.
5. Autobus ujede vzdalenost 390 Km za 6 hodin.
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Priloha €. 5: Slovni dlohy

w

Jednoduché slovni tilohy na porovnavani pomoci vztahi ,,0 n vice“, ,,0 N méné*

1. Nejprve zopakujeme nerovnosti (zniazornéni, zapis):
e Mam pét Cervenych kulicek, dej mi o 3 vice kulicek modrych.
e Mam 8 modrych kostek, dej mi stejné kostek zlutych.

e  Mam 9 malych mict, poloz o 4 mén¢ velkych micu.

2. Resime iilohy, které jsou propedeutikou nerovnic:

¢ Honzik ma 8 kulicek, Petr ma vice kuli¢ek nez Honzik. Kolik kuli¢ek mtze mit Petr?
Znazornéni: Honzik 00000000
Petr (napf.) 00000000 000
0>8

Petr mze mit 9, 10, 11, ... kulicek. (obor do 20 — z4ci vyberou jedno feSeni, nebo —

najdi alespon tfi feSent).

e Honzik ma 14 kulicek, Petr ma méné kulicek nez Honzik. Kolik kulicek mize mit

Honzik?
Znazormeéni: Honzik 00000000000000
Petr 00000000
0«14

Petr mize mit 13, 12, ... kulicek.

(Vyber jedno teSeni nebo najdi alespoi tfi feSeni)
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3. Slovni ulohy charakterizované vztahy ,,0 n vice®, ,,0 N méné“

e Lenka ma 6 panenek, Jana ma o 3 panenky vice nez Lenka. Kolik panenek ma Jana?

Znizornéni: Lenka 000000 6
Jana 000000000 6+3
6+3=9

Jana ma 9 panenek.
03

Zk: 9>6 (lepsi je zkouSka porovnavanim nez odc¢itanim, nad cisla

muzeme zapsat zkratky jmen dévcat, déti vidi, co které ¢islo znamena).

Jen jeden objekt 000000 o000 déti pak maji problémy se sloZzenymi

slovnimi ulohami, kdy se ptame ,,kolik mély dohromady*.

Nepouzivame mnemotechnickou pomiicku ,,vice* - s¢itdme (viz dalsi lohy)

e Lukas ma 12 auticek, Ondra ma o 3 auticka méné nez Lukas. Kolik auti¢ek ma Ondra:

Lukas 000000000000 12
3
Ondra 000000000 12-3

(Jestlize Ondra ma o 3 mén¢ nez Lukas, LukaS ma o 3 vice nez Ondra.)
12-3=9
Ondra ma 9 auticek.
03
Zk. 912

Bud’ jen jeden objekt: 000000000000
Nebo dva objekty: LukdS 000000000000
Ondra 000000000000
Toto neni zndzornéni ulohy na porovnavani, ale znazornéni tilohy, napf.
Luka$ mél 12 kuli¢ek, Ondra mél také 12 kulicek, ale 3 prohral.

Nepouzivame mnemotechnickou pomicku ,,méné* — od¢itame (viz dalsi tlohy).
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Lenka ma 9 panenek a to je o 3 vice nez ma Jana Kolik panenek ma Jana?

Lenka 000000000 (Lenkama o 3 vice nez Jana)
3

Jana 000000 (Jana ma o 3 méné¢ nez Lenka)
9-3=6

Jana ma 6 panenek.
Zk: 03
956

Podobné formulujeme a feSime dal$i Glohy a dbame, aby si zaci uvédomovali vzdjemny

vztah:

Kdyz ma jeden o n€kolik vic nez druhy, pak druhy ma o tolik méné€ nez prvni.

Jana ma 6 panenek a to je o 3 mén¢, nez ma Lenka. Kolik panenek ma Lenka?
Luk4as ma 12 auticek a to je o 3 vice nez ma Ondra. Kolik auticek ma Ondra?

Ondra ma 9 auticek a to je o 3 méné nez ma Lukas. Kolik auti¢ek ma Lukas?

Porovnavani rozdilem

Katka ma 8 pohadkovych knih, Matéj ma 14 pohadkovych knih. Kdo z nich ma vice
knih a o kolik? Kdo z nich ma méné knih a o kolik?

Katka 00000000
Matgj 00000000000000
14-8=6

Matéj mé o 6 knih vice nez Katka.
Katka ma o 6 knih mén¢ nez Mat¢;.
Zk: 06

14> 8

Dalsi ulohy:

Pavel snédl 7 knedlikl se Svestkami, Roman snédl o 4 knedliky vice neZ Pavel. Kolik
knedlik snédl Roman?

Jitka uSettila 20 K¢, Hana uSetfila o 5 K¢ méné nez Jitka. Kolik K¢ uSetrila Hana?
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e V bazénu plavalo 17 dévcat a 19 chlapci. O kolik bylo vice (méng) dévcat nez
chlapcii?

e Marek je o 2 roky mladsi nez Tomas. Zuzka je o 5 rokli mladsi nez Tomas.
Co muzeme vypocitat?
Kdo je nejmladsi, kdo je nejstarsi?
O kolik rokti je Zuzka mladsi nez Marek?

Zuzce jsou 4 roky. Kolik rokt je Tomasovi a kolik Markovi?
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Priloha €. 6: Pracovni listy

Pracovni list 1

Udaje o mésté Brné
1. Prvni zminka v Kosmov¢ kronice byla uvedena v roce 1091.
2. Hlavnim méstem Moravy se Brno stalo v roce 1641 po dobyti Olomouce Svédskymi
VOjsky.
3. V letech 1643 — 1645 obléhali Brno Svédové. Od té doby se na Petrové zvoni poledne
v 11 hodin.

4. Velké Brno vzniklo v roce 1919 ptipojenim okolnich obci.

Vyber si nékteré z udalosti a vypocitej, kolik rokti od té doby do dneska uplynulo.

5. Pocet obyvatel mésta Brna v roce 1919 byl 122 000, v roce 2019 je 377 1309.
a) O kolik se pocet obyvatel zvysil?
b) Kolikrat (ptiblizné€) se pocet obyvatel zvysil?

6. V tabulce je uveden pocet obyvatel mésta Brna za poslednich pét let.

Rok 2015 2016 2017 2018 2019

Pocet obyvatel | 377 305 | 376 407 | 376 857 | 376 989 | 377 139

a) Zaokrouhli ¢isla na tisice.
b) V kterém roce bylo obyvatel nejvice, v kterém nejméné?

C) Z grafu urci, mezi kterymi roky doslo k nejvétsi zmeéne.
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Pocty obyvatel mésta Brna v letech 2015 - 2019
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2016
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2017
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Pracovni list 2

Doprava v Brné

1. Vroce 2019 ma dopravni podnik v Brné 306 autobusti, 142 trolejbust a 303 tramvaji.

Kolik je to dopravnich prostiedki celkem?

2. Tyto dopravni prostfedky jezdi na linkach. Autobusovych linek je 58, trolejbusovych

linek je 13 a tramvajovych linek je 11. Kolik je to celkem?

3. Jak je to dlouho? Kolik rokti uplynulo od té doby do dneska?
Prvni tramvajové vozy tazené konimi vyjely poprvé v roce 1869.
Prvni parni tramvajova lokomotiva zacala jezdit v roce 1884.
Prvni elektrické tramvaje vyjely v roce 1900.

Prvni autobusy se v Brn¢ objevily v roce 1930.
Prvni trolejbus v Brné vyjel v roce 1949.

Od roku 1946 jezdi na brnénské ptehradé lodni doprava.
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Pracovni list 3

Moravské zemské muzeum

1. Moravské zemské muzeum bylo zaloZeno cisafskym dekretem FrantiSka I. v ¢ervenci
1817.

2. Stavba pavilonu Anthropos byla dokoncena v roce 1962, jeho rekonstrukce pak byla
dokoncena v roce 2006.
Tradice vSak sahd do roku 1928, kdy byla na Vystavisti vystava soudobé kultury

v Ceskoslovensku.

Vysoké skoly

V roce 2019 slavi nékteré brnénské vysoké skoly vyroci svého vzniku:
Vysokeé uceni technické 120 rokt

Masarykova univerzita 100 rokt

Veterinarni a farmaceuticka univerzita 101 rokt

Univerzita obrany 15 rokt

V kterém roce tyto Skoly vznikly?

NasSe Skola
V kterém roce byla postavena budova nasi Skoly? Zapi$ také fimskymi Cislicemi.

Co vSechno miizeme o nasi Skole zjistit?
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Priloha €. 7: Jednotky mér

Jednotky délky

Motivace

Ales a Adélka zjistovali pomoci krokt, jak je dlouha jejich chodba. Ales udélal 7 krokii,
Adélka ud¢lala 12 krokt. Tak jak je vlastné chodba dlouha? Co potiebujeme, abychom urcili
délku chodby a bylo to pro oba stejné? Poradil jim tatinek. Dal jim méfidlo — pasmo, na
kterém byly vyznaceny jednotky délky. Pomoci tohoto méfidla zjistili, ze chodba je dlouhd 5

metri nebo 50 decimetri nebo 500 centimetru.
Déti se zacaly zajimat o jednotky délky. Co je zajimalo?

e Kolik ecm méfi — jaka je jejich vyska. Vyjadfily svoji vysku v centimetrech, v
decimetrech, v metrech.

e V jaké vysce svého téla mohou ukazat 1 metr?

e Kolik cm naméfi, kdyz rozpazi?

e Jak mohou ukazat pomoci rozpazeni jeden metr?

e Jakou $itku m4 jejich dlan?

e Jakou délku ma jejich chodidlo? Ma stejnou délku jako jejich piedlokti?

e Jakou jednotku mutize piedstavovat Siika jejich ukazovacku?

e Dokézaly pomoci prstii na ruce ukazat 1 decimetr?

e Jakou vysku maji nékteré stromy?

e Jakou délku a vySku maji n€kteti Zivoc¢ichové?

e Jakou délku ma postel, na které spi?

e Jakou vysku ma stll, u kterého pracuji?

Co je jeden metr (vylet do historie)?

Pivodné byl 1 metr odvozen zrozméri Zemé a byl definovan jako desetimiliontd c¢ast
kvadrantu zemského (coz je ¢tvrtina zemského poledniku).

Dalsi z definic se opirala o0 mezinarodni prototyp metru:

Jeden metr je vzdéalenost mezi dvéma ryskami na platino-iridiové ty¢i uloZené
V Mezinarodnim ustavu mér a vah v Sévres u Pafize (mezinarodni etalon metru).

Tento etalon zavedl zfejmé Napoleon Bonaparte.
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Pozdé¢jsi definice se oprostily od zavislosti na prototypu a jeden metr definovaly pomoci

fyzikalnich konstant:

1960: Jeden metr je délka, kterd je rovna 1 650 763,73 nasobku vinové délky zateni
Sificiho se ve vakuu, které piislusi pfechodu mezi energetickymi hladinami 2p1o a 5ds

atomu kryptonu 86.

1983: V soustave SI (Systém international) je definovan jeden metr jako délka, kterou

urazi svétlo ve vakuu za __1 sekundy.
299792458

Metr je tedy zakladni jednotkou délky v soustavé SI, oznacuje se m.

Méreni pfedmétd

Co vlastné délame, kdyz méfime délku n&jakych predméti? Urujeme délku usecky nebo Cary
tak, ze ji porovnavame se zvolenou délkovou jednotkou. Diive nez za¢neme ucit déti pievody
jednotek délky, je tfeba provadét konkrétni méfeni predméti a vyjadfovani jejich délky
Vv riiznych jednotkéch — alespont ve dvou riznych (napf. metrech a decimetrech), pokud je
mozné i ve tiech riznych jednotkach téze veli¢iny. Métime rozméry tfidy, ucebnic, $kolnich
sesitl, stolu, chodby, hfisté, ur€ujeme rozméry htist’ pro rizné sporty (napi. kopand, volejbal,

kosikovéa, hazena, hokej, tenis), rozméry bazénu.

Procvi¢ovani odhadu

Kupevnéni uciva o jednotkdch mé nezastupitelnou ulohu procvicovani odhadi velikosti

pfedmétl a nasledné porovnani se skute€nymi rozméry:

e Jakou délku ma asi cesta od domu ke Skole?

e Jaka je vzdalenost do nejbliz§iho mésta, vesnice?
e Jakou délku a vysku ma nase skola?

e V jaké vySce mohou létat letadla?

e Jak hluboka je propast?

e Kam dojdes, kdyz ujde§ milion milimetrd?

V bézném zivote¢ se muze délka useCky vyjadiovat dalSimi pojmy, jako napt. vzdalenost,

vyska, hloubka, §ifka apod.
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Prevody jednotek délky

Pro spravné pochopeni pievodu jednotek délky si musime uvédomit tskali, ktera provazeji
tyto Cinnosti. MéEli bychom détem sestavovat systém cviceni, kterd jim pomohou ucivo

zvladnout. Jedna se zejména o:

e nasobeni a déleni Cisel pfirozenych i desetinnych ¢isly 10, 100, 1 000, atd.
e sledovani moznosti déti pii pfevodech jednotek mér, nebot’ n€které déti rad€ji pracuji
s Cisly (aritmeticky typ), pamatuji si vztahy mezi jednotkami a jsou schopny je
uplatnit. Dalsi skupina déti chape spiSe algebraicky a pamatuje si tabulky pifimé
umérnosti sestavené pro jednotlivé jednotky. Pro déti, které potifebuji neustalé
¢innosti, jsou pfipraveny, tak zvané miizky pro pievody jednotek meér, které velmi
usnadiuji préci s pfevody. Miizky z kartonu se dopliuji karticky s Cisly, které se
umistuji pod ptislusnou jednotku a pfimo jsou uvedeny pievody.
Neékterym détem mohou napomoci piedpony vyjadiujici nasobky nebo dily jednotek
zékladnich. Uvadime nckteré:

tera giga | mega | kilo | hekto | deka | zakladni jednotka | deci | centi | mili | mikro | nano | piko | femto | atto

10% | 10° | 10° | 10° | 10* | 10' 1 10" [ 10% | 10° | 10° | 10° | 10" | 10™ | 10®®

Jednotky délky ilustrujeme na nejriznéjSich meéfidlech béZzné Vv praktickém Zivoté
pouzivanych (napt. metr dfevény, krejcovsky, sklddaci, pasmo, papirové métitko, métitko na
odvésné trojuihelniku) a na nich vhodné upozoriiujeme na mensi jednotky na nich vyznacené.
Je tfeba, aby dité aktivné vnimalo, co vidi. Né&které déti se sice divaji, ale nevnimaji

matematickou podstatu pfedlozeného uciva.

Prevody:

1. vyuziti pfevodnich vztaht — v mysli si déti vytvareji oblouc¢ky doprava nebo doleva

(v duchu pfidavaji nebo ubiraji nuly nebo posouvaji desetinnou ¢arku):

1m=10dm
1dm=10cm
1km=1000m 1cm =10 mm
Tedy: 1 m=10dm =100 cm = 1000 mm
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Dale pak:
1 1 1

ldm= — m=01m, 1cm=—m=0,01m, 1mm=——m=0,001 m, atd.
10 100

1000

Tedy: 1 mm=0,1cm=0,01dm =0,001lm

. vyuziti funkénich zavislosti napr.

m 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

cm| 100 200 300 400 500 600 700| 800 900 1000

Tuto tabulku Zaci vyuzivaji obéma zpisoby:
e 5m=500cm,400cm=4m
e ataké pfi pozivani desetinnych ¢isel, napt. 6,5 m = 650 cm.

74k vyuzije poznatku, Ze 6,5 m je mezi 6 m a 7 m, tedy podet centimetri bude mezi 600

cm a 700 cm.

. mrizka k prevodu jednotek délky: — ukazala se jako nejosvédcenéjsi pomiicka pro déli

s poruchami uceni. Tuto pomicku déti pouzivaji jako kompenzacni.

km m dm | cm | mm

0 0 0 0 0 0 0 0 0

Mrizku z tvrd$iho papiru ma kazdé dité, rozméry ¢tvercli v mfiZce jsou 3 cm krat 3 cm.
Doplnime ji ctverci stejnych rozméri s €isly, kterd pokladdme do dolni Casti miizky.

Miuzeme také ptidat desetinnou ¢arku.

km m dm cm | mm

Z obrézku je patrny ptevod: 6 m =60 dm, 6 m =600 cm, 6 m = 6 000 mm,
6 m =0,006 km.
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Typy uloh:

a) jednoduché ptevody vétsi jednotky na mensi, napf. 7,5 dm = 750 mm,
b) jednoduché prevody mensi jednotky na vétsi, napt. 1 250 mm = 1,250 m,

c) slozitgjsi prevody, napt. 7m 2 cm =702 cm = 7,02 m.

Pomlicky k prevodiim jednotek délky:

Schody

e jdeme nahoru — nuly odhazujeme — ,,ubirame”;

e jdeme doli — nuly pfidavame.

Problémy, kterym bychom méli predchazet:

e d¢ti nemaji spravnou predstavu o veli¢in€ ani o jednotce,

e neumi odhadnout alespon ptiblizn€ velikost miry urcité veli¢iny,

e maji problémy s prevody jednotek piislusnych veli¢in,

e nechapou souvislost mezi nasobenim a délenim mocninami deseti a zvétSovanim
a zmensSovanim Cisel,

e obtizné€ chapou, ze ,,mensich* jednotek je ,,vice* a ,,vétSich* jednotek je ,,méné*, Napf.
plati, ze centimetr je desetkrat vetSi nez milimetr, ale milimetri je desetkrat vice nez
centimetri: 3 cm = 30 mm;

e neumi samostatné vyuzit jednotek z béZzného zivota.

Nékteré jednotky délky pouzivané ve svété

Ve svété se pouziva mnoho dalSich jednotek délky:

Ndamoini miry Anglické miry

1ndmotni mile = 1 828,8 m 1 anglicka mile = 1 609,3 m

1 séh = 182,88 cm 1yard=91,44 cm

1 stopa = 30, 48 cm 1 stopa = 30,48 cm

1 provazec = 182.88 cm 1 palec (coul, inch) = 2,54 cm
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Nékteré historické jednotky délky

e 1 loket — délka paze — 3 pidé
e 1 sah — vzdalenost koncti prsti rozpazenych pazi
e 1krok—60cm nebo 75 cm

Jednotky délky byly také odvozovany z rozméra zrn:

¢ 4 je¢menna zrna — prst
e 4 prsty —dlan
e 10 prsta — pid’
e 3 pidé — loket prazsky nebo cesky
Prazsky (Cesky) loket byl pouzivan jiz za vlady Pfemysla Otakara II — kolem roku 1268.

o 1 loket ¢esky = 2 stopy = 3 pidé = 24 palci = 30 prsti = 120 je¢nych zrn

Jednotky obsahu

Jestlize chceme urcit, jakou velikost ma néjaky plosny tutvar, postupujeme podobné, jako pii
uréovani délky — srovname utvar s n&jakou jednotkou obsahu. Protoze by to v né&kterych
ptipadech bylo slozité, vyuzivame rlznych vztahli pro vypocet obsahu rovinnych

geometrickych utvarii (napf. ¢tverce, obdélniku, trojihelniku, kruhu aj.)

Co je tfeba védét:

a) Utvary, které maji stejny obsah, nemusi mit stejny tvar.
b) Mit jasnou piedstavu jednotek obsahu.

Nézornou predstavu jednotek obsahu vytvofime napft. tak, Ze vyty¢ime napf. Ctverec, ktery ma
stranu 1 m a obsah 1 m? (pfitom obsah 1 m? mize mit rovinny atvar jakéhokoliv tvaru,

napf. trojuhelnik, kruh apod.). Ctverec je mozné vhodné rozdélit na 100 dm?.

Model 1 dm? a 1 cm? mohou mit d&ti vystéiZené z papiru, 1 mm? je vhodné ilustrovat na
milimetrovém papife. Predstavu 1 aru miZeme ilustrovat pomoci Etverce o strané¢ 10 m.

Obsah 1 hektaru maji ptiblizné dva fotbalové stadiony.
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Prevodni vztahy mezi jednotkami obsahu:

1. vyuziti pfevodnich vztahu

1 m? =100 dm?
1 dm? = 100 cm?
1 cm?=100 mm?
1 km? =100 ha
1ha=100a
1a=100m?
Podobné

1dm? = ﬁ m?=0,01m?>, lcm?= ﬁ m? = 0,0001 m?

2. vyuziti funk¢nich zavislosti
m> 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

dm®| 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

3. mrizka k prevodu jednotek obsahu:

km? ha a m? dm? cm? mm?

0|0 0|0  0]0 0|0 0|0 0|0 0]O0

25 m? = 2 500 dm? = 250 000 cm?

25 m? = 0,25 a = 0,0025 ha

Vyuziti v realném zivoté - v jakych jednotkach vyjadrite:

e Jaky obsah ma tiida, pokoj, byt?

e Jaky obsah méa zahrada, pole?

e Jaky obsah ma rybnik, park v naSem okoli?

e Jaky obsah ma Véclavské namésti v Praze? Jaky obsah ma namésti v jinych méstech,
napt. Jihlava, Ceské Budgjovice aj.

e Jaky obsah maji hifist€¢ pro jednotlivé sporty (kopana, hokej, kosikova, volejbal,

hazena, tenis, atd.)
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Jednotky objemu

Marek a Zuzka stavéli z 24 krychli stavby. Kazda stavby méla jiny tvar, ale krychli bylo

potad stejné. VSechny stavby mély rlizny tvar avSak stejny objem.

M¢éteni objemu téles (mistnosti, nabytku apod.) uvadime v jednotkach krychlovych, méteni
kapalin v jednotkach mér dutych. K urovani objemti mizeme v nékterych ptipadech vyuzivat
krychlové sité. Ve vétsine€ pripadi vSak objem pocitame pomoci vzorc.

Zakladni jednotkou objemu je 1 m’. V praxi se pouzivaji jednak jeho dily (dm3, cm®, mm3) a
také jednotky dutych mér — litr a jeho ndsobky a dily. Je tieba zvladnout i vztah mezi témito
jednotkami objemu.

Je dulezité¢ védét, Ze stejny objem mohou mit riznd télesa. Napt. 1 litr mléka mize byt
Vv lahvi, krabici tvaru kvadru nebo ¢tyifbokého hranolu, v kastrolu tvaru valce, v misce tvaru

polokoule nebo kulové vrstvy aj.

Prevody jednotek objemu

1. vyuziti pfevodnich vztahi

1 m®=1000dm?
1 dm® =1 000 cm?®
1¢cm® =1 000 mm®

1dm®=11 1m3=1000I 1m=10hl
11=10dl 1hl=1001
1dl=10¢cl
lcl=10ml
3 1 3 3 1
1dm’= ——m’=0,001lm 11=—hl =0,01hl
1000 100

2. Vyuziti funkénich zavislosti

m?® 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

dm® 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
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3. miizka k pievodu jednotek objemu

3

3

m dm cm mm
hi dl | cl | ml
00/ 0/0 O 0/0/0 0O/0 O

Z této tabulky je parné, ze 1dm®*=11, 1cm®*=1ml, 1m?=10hl

Vyuziti v realném Zivoté - umis odpovédét na otazky?

e Kolik litrit vody se vejde do vany, ve které se koupes?

e Jaké mnoZstvi polévky se vejde do hlubokého talife?

e Jaky objem ma polévkova Izice?

e Jaky objem ma sklenicka nebo hrnicek, za kterych pijes?

e Jaky objem ma4 cisterna?

e Jaky objem ma kapka vody?

Jednotky hmotnosti

Jednotky hmotnosti ilustrujeme pomoci vazeni, kdy déti urcuji hmotnosti nejriiznéjsich
pfedmétl. Vyuzivame Stitkli o hmotnosti potravin z digitalnich vah z obchodii, eventuelné

baleného zbozi s vyzna¢enou hmotnosti. V Mezindrodni soustavé jednotek mér SI (System

internacional) jsou povolené jednotky hmotnosti: kilogram, gram, tuna.

Jeden kilogram je roven hmotnosti mezinarodniho prototypu kilogramu. Tim je valecek ze

slitiny platiny a iridia, ktery je uloZzen v Mezinarodnim tstavu mér a vah v Sérves u PafiZe.

Prevodni vztahy: 1kg=1000g

1t =1000kg

1
1g= — kg = 0,001k
9= J000 @ g

1kg= ——t=0,001t
1000

Dalsi jednotky, uzivané v praxi, nikoliv v§ak v obchodnim styku jsou

dekagram a metricky cent. 1q=100kg 1 kg =100 dkg
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Vyuziti v praxi

e Jakou hmotnost ma nékup, ktery nesete domu?
e Jakou hmotnost ma tvoje skolni aktovka (prazdna, plna)?

e Uneses tasku, ve které je milion hiebickt, z nichz kazdy mé hmotnost jeden gram?

Praktické rady - jakou hmotnost ma:

polévkova lzZice kavova 1Zicka
Voda 12¢g 39
Cukr moucka 109 309
Cukr krupice 15¢ 59
Siil 209 g
Kakao 609 29
Med 18 ¢ 69
Olej 12¢ 49
Smetana 30% 129 59

Jednotky casu

Vite jak dlouho co trva? Pokuste se odhadnout dobu jedné minuty.

Problémy s jednotkami ¢asu vyplyvaji jednak z pouzivani Sedesatkové soustavy pii nékterych

vvvvvv

zaznamu c¢asu.

Zékladni jednotkou pro méfeni ¢asu v soustavé SI je sekunda.

Prevody jednotek casu

lden=24h
1 h =60 min 1h=3600s
1min=60s
Dale se sekundy déli na desetiny, setiny, tisiciny, atd.
Déti se obtizn€ vyrovnavaji se sdélenim a zapisem typu:

Ctvrt na p&t odpoledne 4:15 nebo 16:15
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Problémy c¢ini pfevody ¢asti hodiny na minuty a na nasledny zapis pomoci desetinného ¢isla,

napf-.:

%h:15mm:025h

1 .

—h=12min=0,2h

5
Pro vyuzivani jizdnich tadt, vyhledavani ¢asu na CD apod. je tfeba, aby Zaci zvladli s¢itani a
odcitani ¢asovych udaji a vyuzivali potiebnych pievodi.
Scitani:
Sc¢itame zvlast minuty (event. sekundy) a zvlast’ hodiny. Pokud pocet minut (sekund) je vétsi
nez 60, pfevedeme minuty na hodiny (event. sekundy na minuty).

Pr. 2 h 45 min
5h 38 min
7h 83 min=8h 23 min

Odditani:

Pfi od¢itani opét od¢itame zvlast’ minuty (event. sekundy) a zvlast hodiny. Pokud je pocet
minut mensence vEtsi nez pocet minut mensitele, je od¢itani bez problémi, pokud je tomu
naopak, pak menSence upravime tak, aby v menSenci byl vétsi poCet minut neZ v mensiteli,

jednu hodinu pfevedeme na minuty.
Pt. 12 h 48 min
—8h 23 min
4 h 25 min
Pt. 12 h 23 minupravime 11 h 83 min
—8h 45 min —8h 45 min

3h 38 min

Ulohy
Jste na svété milion hodin?

Kolik hodin (minut, sekund) uplyne za 1 rok?

Jak dlouhd doba je milion sekund?
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Pfi problémech, které maji déti pii zvladani jednotek ¢asu vyuzivame postupti, ve kterych jsou
déti angazovany na ¢innosti, které neustale provadéji.
1. Procvifujeme ¢asovy udaj. Kolik je hodin, kdyz:
e rano vstavame,
e odchdzime o skolky — skoly,

e Vtelevizi je vecernicek.

2. Procvi¢ujeme Casovy interval:
e jak dlouho mi trva Cisténi zubu,
e jak dlouho mi trva ptiprava do Skoly,
¢ jak dlouho mi trvé cesta do Skoly,

e jak dlouho jsem ve skole.

3. Procvicujeme znalost hodin, jednak ¢as dvanactihodinovy, poté cas

étyriadvacetihodinovy. Procvicujeme zapis digitalni.

Jednotky mény

Sledujme, v jakém véku si déti uvédomuji hodnotu penéz. Zpocatku je pro né jedna mince
jedna jednotka, takze vidi napt. 1 desetikorunu, 1 minci, ale nevidi, Ze zastupuje deset korun.
KdyZ chtéji rodic¢e vyménit mince za papirové bankovky, déti to odmitaji, protoZe minci maji
hodné a bankovka by byla jen jedna.

I kdyZ se v soucasném platebnim styku haléte pfili§ nepouzivaji, ceny vyjadiené v halétich se

V konecné platbé zaokrouhluji na celé koruny, plati pfevod:

1 K¢ =100 hal

K prevodim mezi riiznymi ménami se pouzivaji aktualni kurzovni listky. Casto pouzivany

pfevod je mezi eurem a korunou, avsak ten se fidi prave platnymi aktualnimi hodnotami.
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Priloha €. 8: Miizka pro séitani a od¢itani

svisla

MFizka
Scitani a odtéitani do 20

vodorovna

8+7

QIO|%
QIO
QIO
QIO
QO
QO
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Priloha €. 9: Karty s ¢isly — znazornéni vice ciferného cCisla

ARVA

7
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Priloha €. 10: Vyuziti ¢tvereckovaného papiru k zapisu ¢isel podle Fadu

a
w
w

E-
w
()]
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Piiloha ¢. 11: Instruktivni postup pro déleni

DELENI

1. Zatrhnout cCislo

2. Odhad a zapsat za =

3. Nasobime a zapisujeme
pod zatrzené Cislo

4. Odecteme

5. Pripiseme dalsi Cislo

7266 : 21 = 346

-84
126
-126
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Piiloha ¢. 12: Pomicka k pirevodim jednotek mér — schody

Jednotky délky

km

: 10

ha

.10
m
dm

: 100

cm

mm

Jednotky obsahu

\0
2
m

dm’

2
cm
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Priloha €. 13: Loto

Karticka se zadanim piikladi:

29 + 15

42 - 18

37+ 14

63 — 14

55 + 17

70—-13

18 + 32

38 — 28

46 + 35

Rub obrazku — napsat vysledky piikladi (pozor na osovou soumeérnost), rozstiihat na

Stverecky. Ctveretky pokladame na karticku tak, aby vysledky byly nahote. Po vypogitani

vSech prikladd obrazek otoc¢ime.

ol

24

44

S7

72

49

81

10

50

Spravné slozeny obrazek svédci o tom, ze piiklady byly vypocitany spravne.
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Priloha €. 14: Domino

Domino sestava z karti¢ek podobnych klasickému dominu. Na kartickéch jsou v pravé ¢asti
zadani ptikladi, v levé ¢asti vysledky. Hraje se jako bézné domino, k ptikladu se priklada

spravny vysledek.

7 125—-13

Muzeme vyuzit n€kolik variant:

1. Na vSech kartickach je jen jedna operace (napt. pouze s¢itani nebo pouze od¢itant).

2. Na kartickach jsou dvé operace (napf. nasobeni i délent).

3. Na kartickach jsou vSechny Ctyfi operace (s¢itani, od¢itani, nasobeni, délent).

4. Na kartickéach jsou jen operace, hledaji se dvé karticky, které maji stejny vysledek,

napf.:

12 ‘18-9 9 ‘14-9 5 .12-5

1\\ //,/
1 /s A7 f e

36 ~
2 4

8 |74
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45

29-18

11

20

18

48

0T

21

60-7

53

15+ 8
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Priloha €. 15: Domecky — piida sklep

V domecku bydli dvé ¢isla. Na pid¢ se zabydlel jejich soucet, ve sklep¢ jejich rozdil. Tato
dvé cisla si postavila novy domecek. Na pudé se zabydlel jejich soucet, ve slepé jejich rozdil.

Tak pokracujeme, az postavime ulici.

3 10
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Priloha €. 16: Pyramidy

V pyramidach s¢itame vzdy dvé Cisla v polickach vedle sebe a soucet zapiSeme do policka

nad nimi. Nabizi se velké mnozstvi variant;

V dolni ¢asti jsou tfi policka.

V dolni ¢asti jsou Ctyti policka (ptipadné pét).

Nektera policka v dolni ¢asti nejsou vyplnéna.

V dolni ¢asti jsou vyplnéna vSechna policka, kazda dvé ¢isla vedle sebe se vynasobi
a v dalsich podlazich se ¢isla scitaji.

PobhE

17 10 |11 17 119 0 O |17 1

45
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Priloha ¢. 17: K¥iZovka se samokontrolou
Kftizovka k procviceni s¢itani:
Do policek ktizovky se zapisi Ctyfi zvolena Cisla.
1. Cisla se¢teme Vv fadcich.
Cisla seéteme ve sloupcich.

2
3. Vzniklé soucty znovu secteme v fadku a ve sloupci.
4

Pokud jsme dobfte pocitali, tyto soucty se sobé rovnaji.

319 [17
6| 7113

14116 {30

w
+

+

Analogicky mizeme vyuzit kiizovku 1 k procviceni nasobeni. V tomto ptipadé ¢isla v fadcich

a ve sloupcich nasobime:

5[5 151
2 [12
18]10]180

KiiZovku je moZzné vyuzit i pro dalsi Cisla, napt. desetinnd, zaporna, zlomky.
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Priloha ¢. 18: Prace ziaka — zkontrolovat poradi

Opakujeme, co jiz umime

Jméno

1. Vypodcitej: ;
5.6= 30 3.8= 24 9.6=0k g.7- 5@

48 :6= FP? 27:3=( 35:7=F% 45:5= q

31: 4= W2 46:6= 8D 19:3= 6]

2. Scitej pisemné:

3 452 159 704 856 380
4234 20538 97 577
768¢ TFont 153907

3. Odcitej pisemné:

7 648 43 167 63 415
- 1235 -21798 -3776
6 113 17369 54639
4. Eliska si koupila dva jogurty a tii ty€inky. Jeden jogurt stal 12 K¢&, jedna
J tycmkd stglaltc 15 '.Wk&m.zapl@g‘?
i 8 2+15)+(G%
. =32 -
T)’C"fNKA 3 588 @ = 5) WFIL
Kelik? - '

FLisk g 24 JOGURTY A TYCGNKY ZAPL4TILA 39 k¢
@ 5. Jona$ mél usetfeno 1 000 K¢&. Koupll sﬂi_ggza_ﬁ(,)jga_gkmgnx,za_ﬂ
K¢. Kolik K& mu ziistalo? 4
NASEvfENe 1000 k¢ 4000~—-550:
LLEGO 5goké
POKEMoNY 199 £¢
oL/ ke

JO/Vr%/f@\f/ ZUSTALD | 7
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Pracovni list 1

Udaje o mésté Brné

1. Prvni zminka v Kosmové kronice byla uvedena v roce 1091.

2. Hlavnim méstem Moravy se Brno stalo vroce 1641 po dobyti Olomouce
Svédskymi vojsky.

3. Vletech 1643 — 1645 obléhali Brno Svédové. Od té doby se na Petrové zvoni
poledne v 11 hodin.

4. Velké Brno vzniklo v roce 1919 piipojenim okolnich obci.

—

Vyber si nékteré z udalosti a vypogitej, kolik rokl od té doby do dneska uplynulo.

OD PRipoN 7
D FRIPOGENT okolyich 9P~ PROPFHLD J00 /
8L £r

v
5. Pocet obyvatel mésta Brna v roce 1919 byl 122 000, v roce 2019 je 377 139.

a) O kolik se pocet obyvatel zvysil? — ’
b) Kolikrat (ptiblizn€) se pocet obyvatel zvysil? - /ZZO 0O

77 739
T3

6. V tabulce je uveden pocet obyvatel mésta Brna za poslednich pét let.

Rok 2015 [2016 [2017 [2018 [2019
Poget 377 -5 376_%07| 376 253|376 9¥| 377 19
obyvatel 305 407 857 989 139

a) Zaokrouhli &isla na tisice, 377 o é/g) 76 (s ;177 5 O@/g >

b) V kterém roce bylo obyvatel nejvice, v kterem nejm ? N‘\/V/c z

¢) Z grafii urci, mezi kterymi roky doslo k nejvétsi zméng

A, g’/o v 2{7/P

RGzena Blazkova, PdF Mph Brno
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Pracovni list 2

Doprava v Brné

1. Vroce 2019 mé dopravni podnik v Brné 306 autobust, 142 trolejbusii a 303 tramvaji.
Kolik je to dopravnich prostfedki celkem? - "
AOBLY 306

Job 448 mofmu 742
T#2 . 303 wemmr  Jo3
448  FB7 ckkn 7

DOHeomaly 14 D/ 257 Yoz bE/
2. Tyto dopravni prostfedky jezdi na linkach. Autobusovych linek je 58, trolejbusovych
linek je 13 a tramvajovych linek je 11. Kolik je to celkem?

; 30 77 AR A 1 e &

“H LINEL
771 ZZ? TG, 1 1y 1

- CELAE 7 Ck 17
Dotgo A, 1A Dy

. | 079 [ INEL
3. Jak je to dlouho? Kolik roki uplynulo od i doby do dneska?
Prvni tramvajové vozy tazené koiimi vyjely poprvé v roce 1869.
Prvni parni tramvajova lokomotiva zadala jezdit v roce 1884.
Prvni elektrické tramvaje vyjely v roce 1900.
‘Prvni autobusy se v Brné objevily v roce 1930.
Prvni trolejbus v Brné vyjel v roce 1949.

Od roku 1946 jezdi na brnénské prehradé lodni doprava.

=

P\~ E LEE#ICkn ™ T2
/ /7Y £/
777 1E7) Wy A

LED

Razena Blazkova, PdF MU Brno
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Pracovni list 3

Moravské zemské muzeum

1. Moravské zemské muzeum bylo zaloZeno cisatskym dekretem Frantidka I.
v Cervenci 1817.

[Top AVsko ZEMsIE Mu2EWM]
\/ZNN\/LU PQ\ZCU ZOZ LE7: | /

2. Stavba pavilonu Anthropos byla dokongena v roce 1962, jeho rekonstrukce pak
byla dokon&ena v roce 2006. ‘
Tradice vSak saha do roku 1928, kdy byla na Vystavisti vystava soudobé kultury
v Ceskoslovensku.

STA T ) VEL 7
gg vaq e BV boxwtin  ppp K7 g7
FERONST R&Uo N~ STUE Y o Ookon S v - ~
@N’k'/{%’fﬂ M VI Ay, Gl ortlp A3 LET VS
ysoké Skoly TP Zsmw epEp G1LET; |

V roce 2019 slavi nekteré brénské vysoké skoly vyro&i svého vzniku:

Vysoké uéeni technické 120 roka
Masarykova univerzita 100 roku
Veterindrni a farmaceuticka univerzita 101 roki
Univerzita obrany 15 roku

V kterém roce tyto Skoly vznikly?
Wsoke weewr TECHNS k& T re—
ASAEY U INER2 TR~y 7,

LICRIERT 45
N 2L, 2217,
UNNErzy QMW\//;Z;M VEL2(4— 79 /68

V kterém roce byla postavena budova nasi $koly? Zapi§ také fimskymi &islicemi.
Co vsechno mizeme o nasi $kole zjistit?

ZEN

T/L/

Nase §kola

RaZena Blazkova, PAF MU Brno
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Vzdélavani zaka se specifickymi
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