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UvVOD

Milé studentky, mili studenti,

dostavate do rukou text, ktery je vé€novan porucham uceni v matematice.
Ve vasi budouci praxi se budete setkavat s détmi, u kterych se projevuji problémy se
¢tenim, psanim, pocitanim, a pfitom tyto déti mohou byt primérné az nadprimérné
nadané. Procento déti s vyukovymi problémy se na zakladnich Skolach neustale
zvySuje. Mohou to byt déti, u kterych je diagnostikovana néktera ze specifickych
poruch uceni nebo chovani. Tyto déti potiebuji odbornou specialné pedagogickou
pomoc, pochopeni vyucujiciho ptislusného predmétu i pochopeni rodic¢a. Pritom
pii praci s détmi se specifickymi poruchami uceni je tieba nezanedbat ani podil
samotného ditéte na napravé i na vyuce.

Ucebni text je ur€en studentim magisterského studia specidlni pedagogiky (pre-
zenéni 1 kombinované formy), ktefi mohou ve své profesi poskytovat poradenskou
¢innost v oblasti poruch uceni, v tomto pfipad¢ zejména dyskalkulie. Déle je text
uréen studentiim ugitelstvi matematiky pro prvni i druhy stupeii ZS. V odborné
literatufe je mozné nalézt mnoho nazori na moznosti poskytovani péCe détem
s diagnostikovanou dyskalkulii. Mohou vychazet z pristupti medicinskych, psy-
choterapeutickych, specidln€ pedagogickych, psychologickych ¢i pedagogickych.
Zpravidla neni mozné uplatitovat jednotlivé pristupy izolovang, ale ve vétsing pii-
padi je potiebny komplexnéjsi pohled na dité a jeho problémy. Navrhy reedukac-
nich postupd, které jsou uvedeny v u¢ebnim textu, vychazeji z pohledt pedagogic-
kych, avsak respektuji pfesnou vystavbu matematickych pojmt v jejich navaznosti.
I kdyz text obsahuje minimum matematické teorie, mél by vést k zamysleni nad
matematickou spravnosti pouzivanych postuptl, aby nebyly v rozporu s matema-
tickou teorii a nezptisobovaly tak détem dal$i problémy v budoucim studiu.

Publikace vznikla na zakladé mnohaletych zkusenosti z prace s détmi, u kterych se
projevovaly specifické poruchy uceni. Doporucované postupy ve vétSing piipadi
prispély k napraveé matematickych potizi i ke zlepSeni vztahu k matematice a mély
mezi uiteli i rodi¢i pfiznivy ohlas. Uvedené napravné postupy se zejména opiraji
o tyto zasady:

» Provedeni fadné diagnostiky problému ditéte z hlediska jeho matematickych
schopnosti, dovednosti a znalosti.

» Respektovani skuteCnosti, ze vytvafeni matematickych poznatki je neptenosné,
kazd¢ dit€ se k nim dostava na zakladé svych vlastnich manipulativnich ¢innosti
a myslenkovych pochodt.

* Nalezeni tzv. tezistniho bodu, od kterého je tieba napravu zacit.

» Napravné a reedukacéni postupy se v prvni fazi opiraji o pochopeni daného jevu.
Pritom dit¢ mize mit své vlastni specifické pfistupy k vytvareni a pochopeni
matematickych pojmd.
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» K pochopeni uciva se vyuziva ve velké mife manipulativnich ¢innosti a navo-
zeni AHA efektu.

* Pamétné zvladnuti nezbytného uciva se realizuje az ve druhé fazi vyukového
procesu, poté, kdy dité pochopi vyznam jednotlivych pojmu a operaci.

» Néapravné postupy je tfeba provadét po malych krocich, aby se dité nezahltilo
priliSnym mnoZstvim uciva.

+ Je tfeba respektovat vlastni pfistupy ditéte k jednotlivym pojmim a postuptim
vypoctl a nevnucovat mu postupy vlastni dospélému.

* Vzdy je tfeba dat ditéti pocit tispéchu.

* Humor a pozitivni nalada pfispivaji ke snadnéjSimu uceni.

Vcasna diagnostika a véasné odhaleni pfic¢in problémi sledovaného ditéte v mate-
matice, pochopeni jeho vlastnich myslenkovych pochodii a nalezeni vhodnych
postupi prave pro toto dité je jednim z predpokladii ispéchu. Pritom rozhodujicimi
¢initeli v tomto procesu jsou dité samotné, jeho ucitelé, jeho rodice eventudlné
prarodice a také vhodné vyukové metody.

Jednotlivé kapitoly jsou zaméfeny k hlavnimu cili, tj. jak se matematické pojmy
postupné vytvareji v mysli ditéte a jak je mozné ptispivat k jejich zvladnuti détmi,
u kterych se projevuji specifické poruchy uceni. Prvni ¢ast textu uvadi obecnéj-
§i informace o specifickych poruchach uceni a vyvoji pohledi na né, klasifikaci
poruch uceni i klasifikaci dyskalkulie. Dalsi kapitoly jsou zaméteny na jednotlivé
¢asti uciva matematiky. Jsou uvedeny nejcastejsi projevy poruch a mozné postupy
pti naprave. Jde o pochopeni pojmu piirozené Cislo a operaci s pfirozenymi Cis-
ly, pochopeni pojmu zlomek, pojmu desetinné Cislo a ¢islo zaporné. Pozornost je
vénovana problematice matematické a finan¢ni gramotnosti jedincti se specificky-
mi poruchami uceni. Jednotlivé kapitoly jsou doplnény kontrolnimi ukoly.

Nabizené postupy nelze chapat jako kategoricka doporuceni nebo direktivni pied-
pisy, 1 kdyz se pii praci s détmi Castokrat osvédcily. Je tieba respektovat individu-
alitu kazdého ditéte 1 kazdého ucitele. Avsak vyuka matematiky vyzaduje urcity
tad a respektovani navaznosti uc¢iva. Kazdy ucitel si voli své vlastni pfistupy podle
individualnich potieb ditéte a podle svych osvédcenych zkusenosti. Metody a for-
my prace maximalné vyuzivaji kreativitu uciteld i déti, pokud ptinaseji vysledky
v matematickém vyucovani.

Ucebni text je zpracovan jako studijni material, poukazuje na mozné pfici-
ny problémi zak v matematice a uvadi nékterd reedukacni cviceni. Vzhledem
k diilezitosti matematiky pro kazdého ¢lovéka v jeho profesi i v béznych zivotnich
situacich je tfeba zamyslet se nad tim, jak vSem zaktim studium matematiky zpfi-
stupnit a zpfijemnit.

Autorka d€kuje recenzentim RNDr. Kvétoslavé Matouskové, CSc. adoc. PhDr. Bo-
humilu Novakovi, CSc. za velmi cenné rady a piipominky, kterymi vyrazné prispeli
ke zkvalitnéni textu.

RNDr. RtuZzena Blazkova, CSc.
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-1- SPECIFICKE
PORUCHY UCENI

Problematika specifickych poruch uceni a vzdélavani zaku se specifickymi vzdé-
lavacimi potfebami je aktudlnim tématem jak Skoly, tak mnoha rodin. Neustéle
se zvazuje problematika vzdélavani déti se specifickymi vzdélavacimi potfebami
v souvislosti s jejich zafazenim do specidlné zamétenych $kol nebo tiid, nebo se
vzdelavanim inkluzivnim. Inkluzivni vzdélavani zZaka s poruchami uceni v béznych
tiidach zakladnich i stiednich $kol vyzaduje kvalifikovany piistup pedagoga a jeho
schopnost realizovat diferencovanou a individualizovanou vyuku téchto zakd.

V minulosti (v prvni poloviné dvacatého stoleti) nebyla problematice specifickych
poruch uéeni vénovana piili§na pozornost. Zaci, u kterych se projevovaly problé-
my v uceni, byli fazeni do dvou az ti skupin — bud’ jim to prosté ,,neslo“, nebo byli
povazovani za hloupé, ptipadné za liné. Pfitom se fadné ptipravovali na vyuco-
vani a zvladani Skolnich povinnosti vyzadovalo nepfiméfené mnoho ¢asu a usili.
Castokrét se problémy vyskytovaly v jednom pfedmétu a v ostatnich predmétech
dosahovali tito zaci primérnych az nadprimérnych vysledkd. Avsak i v této dobé
se mnoho uciteld matematiky snazilo hledat postupy, které by zaktim s problémy
s uCenim se matematice a se zvladnutim uciva usnadnily.

Z historického hlediska se jiz od starovéku, napt. pti vyuce trivia, hledaly metody,
které by zakim, kteti meli se zvladanim téchto zakladt problémy, pii vzdélavani
napomohly. Mnoho vyznaénych védcii a pedagogli v dalSich obdobich vénovalo
pozornost zakim, ktefi méli vyukové problémy a pfitom byli intelektové na dob-
ré Girovni. Patfi mezi n& napf. Erasmus Rotterdamsky (1567—1636), Jan Amos
Komensky (1592-1670), John Locke (1632—1704), Johann Heinrich Pestalozzi
(1746-1827), Johann Friedrich Herbart (1776-1841) a mnoho dalSich. Zhruba
od roku 1830 zacinaji byt studovany poruchy chovani, poruchy ¢teni a poruchy
psani pii normalnich rozumovych schopnostech déti (Zelinkova, 2003). Z nasich
védct a pedagog, ktefi se porucham uceni vénovali, uved’'me alespon O. Chlupa,
Z. Matgjcka, L. Kos¢e, J. Langmaiera, Z. Zlaba, ze souasnych napt. M. Vitkovou,
M. Bartonovou, V. Pokornou, O. Zelinkovou, J. Novaka. Velka pozornost dyskal-
kulii je v€novana i uciteli katedry matematiky Pedagogické fakulty v Brné.

Specifické poruchy uceni zacaly byt systematicky studovany psychology a spe-
cialnimi pedagogy v minulém stoleti. V roce 1976 vydal Utad pro vychovu v USA
definici specifickych vyvojovych poruch uceni v tomto znéni:
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»Specifické poruchy uceni jsou poruchami v jednom nebo vice psychickych procesech,
které se ucastni porozumeéni nebo uzivani feci, a to mluvené i psané. Tyto poruchy se
mohou projevovat v nedokonalé schopnosti naslouchat, myslet, Cist, psat nebo pocitat.
Zahrnuji stavy, jako je napf. naruSené vnimani, mozkové poskozeni, lehkd mozkova dys-
funkce, dyslexie, vyvojova dysfazie.” (Matéjcek, 1993, s. 24)

Mezi vyznamné osobnosti ve vyzkumu dyslexie a specifickych poruch uéeni patii
americky détsky psychiatr Samuel Torrey Orton (1870-1948), ktery se zabyval
pri¢inami a 1écbou dyslexie. Pro zaky s dyslexii vytvofil §kalu uéebnich postu-
pu. Na jeho pocest byla jeho kolegy zalozena Ortonova dyslekticka spole¢nost se
sidlem v USA. Skupina experti Narodniho tstavu zdravi ve Washingtonu spolu
s experty Ortonovy spolecnosti a dal$ich instituci formulovala v roce 1980 nasle-
dujici definici:
,Poruchy uceni jsou souhrnnym oznacenim riznorodé skupiny poruch, které se projevuji
zfetelnymi obtiZemi pfi nabyvani a uzivani takovych dovednosti, jako je mluveni, porozu-
méni mluvené feci, Cteni, psani, matematické usuzovani nebo pocitani. Tyto poruchy jsou
vlastni postizenému jedinci a piedpokladaji dysfunkci centralniho nervového systému,
i kdyz se porucha u¢eni mize vyskytovat soubézné s jinymi formami postizeni (napt. kul-
turni zvlastnosti, nedostatecna nebo nevhodna vyuka, psychogenni Cinitelé), neni pfimym
nasledkem takovych postizeni nebo nepfiznivych vlivi.* (Matejcek, 1993, s. 24)

V roce 1992 byly v 10. revizi Mezindrodni klasifikace nemoci uvedeny v oddile
F 80 az F 89 Poruchy psychického vyvoje a v ¢asti F 81 Specifické vyvojové poru-
chy 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
(Mezindrodni klasifikace nemoci, 2013).

Postupné byly zkoumany poruchy cteni, psani, pocitini a dalSich schopnos-
ti a dovednosti. Zacaly se systematicky zkoumat pficiny téchto poruch a zacaly
se hledat edukacni postupy, kterymi by bylo mozno pomoci zakiim tyto problé-
my pfekonavat. Soucasny pohled na definici specifickych poruch uceni uvadi
napi. Véra Pokorna (Pokorna, 2010) a ve své publikaci rovnéz cituje nékteré pii-
stupy autor z USA, ktefi uvadeji rozsitenou definici specifickych poruch uceni:
,».Specifické poruchy uéeni znamenaji poruchu v jednom nebo vice zakladnich psychickych
procesech, zahrnujicich porozuméni nebo pouzivani jazyka, mluveného nebo psaného, ktera
se muze projevit v nedokonalé schopnosti naslouchat, myslet, mluvit, ¢ist, psat nebo prova-
dét matematické vypocty. Termin zahrnuje takové podminky, jako jsou percepéni nedostat-
ky, mozkova poranéni, lehké mozkové dysfunkce, dyslexie a vyvojova afazie. Termin neza-
hrnuje jedince s problémy v uceni, které jsou primarné dusledkem zrakového, sluchového
nebo motorického handicapu, mentalni retardace, emoc¢niho vzruseni nebo kulturné ¢i eko-
nomicky znevyhodnéného prostiedi. (Pokorna, 2010, s. 18, cit. dle Spear-Swerling, 1999)
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Dyskalkulie a dal$i poruchy uceni v matematice jsou také zpravidla poruchami
v komunikaci mezi ditétem a svétem. Kvantitativni jevy a prostorové objekty exis-
tuji nezavisle na nés a je tieba najit cestu, jak je dekddovat. Souvisi to s procesem
vnimani kvantity, procesem uceni, procesem zobeciiovani. Snahou je ucit déti mate-
matice na urovni, jaké jsou schopny, prostfednictvim z4zitkd, tzv. postupem 6 P:

* Pohoda — atmosféra bez napéti a strachu, pocit bezpeci. Nejdiive je nutné zbavit
dit¢ obav z matematiky, eventualn¢ odporu k ni.

* ProzZitek — ziskdvani pojml na zdklad¢ vlastnich prozitkli pfi manipulativni
a mySlenkové Cinnosti (zazitkova pedagogika). Neexistuje tzv. ,,norimbersky
trychtyt®, kterym by se ucivo ,,nalilo* do hlavy.

* Poznani — vnimani matematickych objektli a pojm, jejich vlastnosti, shod
a odli$nosti, postupné vytvareni systému.

* Porozuméni — navozeni aha efektu — uz vim, jak a pro¢ tomu tak je.

* Poznatky — néco bych se mél/a naucit.

* Pameér — néco bych si mél/a zapamatovat.

MM

Problémy déti v matematice mohu mit nejriiznéjsi pficiny. Mohou to byt lehké
mozkové dysfunkce, nespravny zplisob vyucovani, negativni postoj k matemati-
ce a k uceni vlbec, nechut’ k praci a jakékoliv ¢innosti, nedostatecna ptiprava
na vyucovani a mnoho dalsich. Pfi¢iny jsou rtizné, avSak jejich hlubsi analyza
a pochopeni problému se détem Casto nedostava. Dospéli velmi Casto nedokazou
odhalit myslenkové procesy, které probihaji v mozku ditéte pfi praci s matema-
tickymi pojmy, snazi se sice hledat pomoc, ale ta miize byt v mnoha ptipadech
neucinna. Dospéli zpravidla vedou dité tak, jak by to vyhovovalo jim samotnym,
avSak nevnimaji specifické myslenkové pochody ditéte. Pomoc je nékdy zalozena
na pouhém pamétném zapamatovani si faktt, na uplatilovani nevhodnych vyuko-
vych metod, n€kdy vychézi z nespravnych predpokladii apod.

Soucasné se snahou o napravu nedostatkil v matematice je tfeba sledovat i dalsi pro-
blémy ditéte v oblasti deficitu dil¢ich funkci, zejména zrakového a sluchového vni-
mani, jemné i hrubé motoriky, laterality, koncentrace a dalSich (Pavlickova, 2014).

Uginna pomoc je takova, ktera odhali pravou pii¢inu problému ditéte a ptipravi
cilenou napravu praveé pro toto dit€. Pfitom détem nestaci pouhé procvicovani
na zékladé pamétného uceni, ale jde o pochopeni podstaty matematického uci-
va a jeho uzitenosti pro prakticky zivot a zaroven o respektovani poznavacich
schopnosti déti. V nasledujicich kapitolach se zamyslime nad matematickou
podstatou poruch uceni a uvedeme naméty pro napravna opatieni a ukazky moz-
nych reedukacnich cviceni.
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-1-1 TERMINOLOGIE

Pii praci s détmi se specifickymi vzdélavacimi potiebami se Casto setkdvame
s riznymi odchylkami, které se projevuji snizenim vnimani, pozornosti, paméti,
teci, motoriky aj. a které jsou zpravidla zptisobeny odchylkami funkce centralniho
nervového systému. Pfitom mohou, ale nemusi mit vliv na aspésnost déti ve Skole.
Byvaji uvadény nasledujicimi zkratkami:

LMD — lehka mozkova dysfunkce

LDE — lehka détska encefalopatie

Syndrom lehké mozkové dysfunkce se projevuje u déti, které mohou mit primér-
nou az nadprumérnou inteligenci a jejich problémy v uceni nebo v chovani jsou
zplsobeny odchylkami funkce centralniho nervového systému.

Dalsi zkratky:

SDP  — Syndrom deficitu pozornosti (anglicky ADD — Attention Deficit Disorder)

SDPH — Syndrom deficitu pozornosti s hyperaktivitou (anglicky ADHD —
Attention Deficit Hyperactivity Disorder)

SPU - Specifické poruchy uceni

-1-2 FORMY NEKTERYCH PORUCH

Ve skolské praxi se Casto setkavame s détmi, u kterych se projevuji nékteré z nasle-
dujicich problémi a ty ovliviiuji iroven osvojovani si matematickych dovednosti
a védomosti:

* Poruchy koncentrace

Déti se obtizn¢ koncentruji na urCitou Cinnost, jsou snadno unavitelné, roztéka-
né, snadno odbihaji od problému, nechavaji se vyrusit jakymkoliv podnétem,
ktery nesouvisi s pravé provadénou ¢innosti. Reseni jakéhokoliv matematické-
ho tkolu ¢i problému vyzaduje plnou koncentraci a netispéSnost pii feSeni mize
byt zptisobena praveé neschopnosti ditéte se na problém soustiedit. Déti pak trpi
nedostatkem casu, nestihaji, trva jim déle, nez proniknou do podstaty problému.
Nejsou dostate¢ne pohotové, rychlé — projevuje se to napf. tak, ze jsou neuspes-
né v soutézich zamétenych na rychlost.

* Poruchy pravolevé orientace
Nevyhranéna lateralita (preference pifi uzivani jednoho z parovych orgénil)
zpusobuje détem problémy i v matematice, napt. pfi zapisu Cislic jednostranné
orientovanych, zapisu vicecifernych cisel, chapani vztahti na ¢iselné ose aj.

* Poruchy prostorové orientace
Déti ziji v trojrozmérném prostoru a pfirozen¢ vnimaji vztahy mezi objekty
a rozlozeni predméta v prostoru (vztahy nad, pod, nahote, dole, vedle, vpredu,
vzadu, pied, za). Problémy jim vsak ¢ini pochopit znazornéni prostorové situace
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v roving pomoci n€kterého ze zobrazeni (napf. volného rovnobézného promita-
ni) na obrazku. Dit€ velmi dobfe vi, co je to napt. krychle, avSak nechape zmét
¢ar na papife, které zobrazuji krychli, a ¢asto nepochopi ani nakreslenou sit’
krychle i dalSich téles.

Poruchy ¢asové orientace

Déti vnimaji ¢asové naslednosti nejprve béhem dne, zpravidla podle udalosti
a stale se opakujicich ¢innosti, pozdéji pak v del§im casovém obdobi (tyden,
mésic, rok). Problémy ¢ini pochopeni jednotek Casu a jejich pfevody, jednak
proto, Ze se uziva Ciselné soustavy o zakladu Sedesat (1 hodina = 60 minut,
1 minuta = 60 sekund) a jednak proto, zZe n¢kterym ¢ini problémy pochopit vzta-
hy na kruhovém ciferniku a linearnim plynutim ¢asu. RovnéZz éteni ¢asovych
udaju zapsanych digitdlné miize nékterym détem pfinaset problémy, pro nékteré
déti je vsak 1épe srozumitelné nez kruhovy cifernik.

Poruchy sluchového vnimani

Dité nema poruchu sluchu, slysi dobie, ale nevnima, co se pravé feklo. Casto
se dotazuje prave na to, co bylo bezprostiedné vysloveno. Toto by mél dospély
vitat, nebot’ dit¢ vi, na co se ma zeptat, kdyz mu to pravé uniklo. Navic ve tfidé¢
je urcité vice déti, které také nevnimaji sluchové, avSak nezeptaji se.

Poruchy reprodukce rytmu
Vnimani rytmu a jeho reprodukce je pro matematiku velmi dilezité — napt. pfi
pocitani po jedné, orientaci v ¢iselné fad¢, sledovani zakonitosti, zavislosti aj.

Poruchy zrakového vnimani

I kdyz dit¢ dobfe vidi, nevnima pln¢ zrakoveé to, co by mé¢lo vnimat jako mate-
matické ucivo — napt. vidi sice, ze 1dm je rozdélen na 10cm, ale matematicky
poznatek o vztahu téchto jednotek a jejich prevodu v mozku nevznikne. Dit€ neni
schopno rozlisit zmény v situacich, orientovat se v geometrickém obrazku apod.

Poruchy reci

Kromé logopedickych problémi je v matematice problémem neschopnost formulo-
vat myslenky vlastnimi slovy. Presnost vyjadiovani je odrazem presnosti mysleni.
Kdyz dit¢ sdéli: ,,ja to vim, ale neumim to Fici®, tak zpravidla nevi, ale jen néco
tusi. Pokud ma dité spravné vytvoieny poznatek, rozumi podstaté problému, pak jej
dokaze slovné vyjadrit. Od déti vSak nevyzadujeme definice matematickych pojmul.

Poruchy jemné a hrubé motoriky

Projevuji se zejména pii manipulativnich ¢innostech pii vyvozovani zékladnich
pojmu a operaci, pii zapisech Cisel, zapisech algoritmi operaci, zejména pak pfi
rysovani.

Poruchy chovani jako dusledek poruch uceni

Pokud se détem nedaii v matematice, pak bud’ na sebe upozoriuji jinym zptiso-
bem (pfedvadénim se v roli tfidniho klauna, nekazni), nebo se uzaviou a piesta-
nou komunikovat, coz je horsi ptipad. Znovu navazat kontakt s takovym ditétem
byva narocné.
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—1-3 KLASIFIKACE SPECIFICKYCH PORUCH UCENI

Uspé&Snost ditéte v matematice je ovliviiovana i ostatnimi specifickymi poruchami
uceni. Pro prehlednost uvedeme vSechny popisované poruchy uceni a zdraznime
ty, které maji vliv na vykon déti v matematice. V odborné literatute jsou popisovany:

Dyslexie — porucha mize postihovat rozliSovani jednotlivych pismen, rychlost
¢teni nebo spravnost ¢teni nebo porozumeéni ¢tenému textu. Pro dyslektika je
obtizné Cist s porozuménim slovni zadani matematickych uloh, zejména pak
slovnich uloh, ve kterych je tfeba provést prepis textu uvedeného Ceskou vétou
do matematického jazyka. Pro nékteré dyslektiky je naroc¢né Cist i symbolicky
matematicky zapis. Mezi dyslektiky mlizeme vSak najit déti, které symbolické-
mu matematickému zapisu rozumi a umi jej pouzivat, a to je pak pro n¢ v mate-
matice zadchranou.

Dysgrafie — porucha postihuje osvojovani si jednotlivych pismen, spojeni hlas-
ka — pismeno, Gipravu pisemného projevu. V matematice ma dysgrafik problémy
s osvojenim si jednotlivych Cislic a znakt, spojeni ¢islo a zapis cisla pomoci
¢islic, rozlieni pojmu cislo a cislice a jejich zapisem, dale pak zapisu Cisel
v fadcich (napf. neudrzi stejnou velikost vSech ¢islic v zapisu viceciferného ¢is-
la) nebo v zapisu ¢isel v algoritmech, kde zalezi na presnosti zapisu Cislic pod-
le jednotlivych fadt. Chyby v matematickych operacich mohou byt zptisobené
také neupravenosti zapisu nebo vyraznou pomalosti pii psani.

Dysortografie — porucha pravopisu. Nejde o hrubé chyby zptisobené neznalos-
ti, ale o specifické problémy souvisejici napf. s nerozliSovanim sykavek, délky
samohlasek, mék€eni, vynechavéni, pridavani, pfesmyknuti pismen nebo sla-
bik, hranice slov v pismu. Mlze se také projevit pii tzv. diktovanych pétimi-
nutovkach, kdy ma dit€ v mysli, bez vizudlni opory na papite, zvladnout ptilis
mnoho jevil.

Dyskalkulie — porucha postihuje vytvaireni matematickych ptedstav, problémy
spojené s operacemi s Cisly, poruchy prostorovych ptedstav aj. Podrobné bude
uvedena v celém dal$im textu.

Dyspinxie — porucha v oblasti kresebnych dovednosti, neobratnost pfi zvladani
jemné motoriky rukou a prstli — projevuje se zejména pii rysovani. Rovnéz Cini
détem problémy pochopeni obrazku, na kterém je znazornéna prostorova situ-
ace v roving.

Dysmiuzie — snizeni nebo uplna ztrata smyslu pro hudbu — melodii a rytmus.
Zejména ztrata smyslu pro rytmus je pro matematiku problémem.

Dyspraxie — porucha obratnosti, miize mit vliv na upravenost matematickych
pisemnych praci, na upravenost rysovanych obrazki, coz miize byt také zpiiso-
beno nesikovnosti déti.
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-1-4 DEFINICE DYSKALKULIE

Pod pojmem dyskalkulie je oznacovana specifickd porucha matematickych schop-
nosti. Dité podava v matematice podstatné horsi vykony, nez by se daly vzhledem
k jeho inteligenci o¢ekavat. Diagnostika je provadéna v odbornych pracovistich,
napf. v pedagogicko-psychologickych poradnach pomoci standardizovanych tes-
th. MiZze se vSak také stat, Ze u mnoha déti se dyskalkulie jako vyvojova porucha
uceni pomoci testd nepotvrdi, avSak dité problémy v matematice ma.

V literatufe jsou zvetejiiovany rizné definice dyskalkulie, uved’'me alespon nékte-
ré. Podle 10. revize Mezinarodni klasifikace nemoci Dusevni poruchy a poruchy
chovani patii dyskalkulie mezi Specifické vyvojové poruchy Skolnich dovednosti
pod kod F 81.2. (1992).

,lato porucha zahrnuje specifické postizeni dovednosti pocitat, kterou nelze vysveét-
lit mentalni retardaci ani nevhodnym zptisobem vyucovani. Porucha se tykd ovladani
zakladnich pocetnich tikonti (s¢itani, od¢itani, nasobeni a déleni) spiSe nez abstraktnéjSich
dovednosti jako je algebra, trigonometrie nebo diferencialni pocet.*

Poznamenejme vsak, Zze pokud ma dité¢ problémy v oblasti zvladani zakladnich
pocetnich operaci v aritmetice, pak se tyto problémy projevi i v dalSich oblastech
matematiky, napt. v algebfe, kde pracuje s koeficienty v algebraickych vyrazech
nebo v rovnicich nebo s exponenty u proménnych. Zde se problémy, které maji
déti v oblasti aritmetickych operaci, znovu objevuji.

Dalsi definici dyskalkulie formuloval Kosc (1972, s. 194):

»Vyvojova dyskalkulie je strukturalni porucha matematickych schopnosti, ktera ma svij
puvod v genové nebo perinatalnimi vlivy podminéném naruseni téch ¢asti mozku, které
jsou pfimym anatomicko-fyziologickym substratem véku pfiméfeného dozravani mate-
matickych funkci, které vSak zaroven nemaji za nasledek snizeni vSeobecnych rozumo-
vych schopnosti.*

Na tuto definici navazuje Novak a podava rozsifenou definici dyskalkulie:

,,Vyvojova dyskalkulie je specificka porucha pocitani projevujici se zietelnymi obtizemi
v nabyvani a uzivani zakladnich pocetnich dovednosti, pti obvyklém sociokulturnim zaze-
mi ditéte a celkové urovni v§eobecnych rozumovych predpokladii na dolni hranici pasma
priméru nebo vyse a s pfiznacnou vnitini strukturou, v jejimz ramci je vyrazné snizena
uroven matematickych schopnosti a narusena skladba za ptitomnosti projevis dysfunkci
centralni nervové soustavy podminénych vlivy dédi¢nymi nebo vyvojovymi.© (Novak,
2004, s. 16)

Na zéaklad¢ nasi zkuSenosti z konkrétni prace s détmi, které maji rozumové pied-
poklady v pasmu priméru, nebo dokonce nadpriiméru a u kterych se vyskytovaly
problémy v matematice, usuzujeme, Ze neni v piistupu k ditéti rozhodujici, zda je,
¢i neni dyskalkulie diagnostikovana, ale ze je dilezité pochopit individualitu dité-
te, jeho specifické problémy v matematice a hledat adekvatni reedukacni postupy
prave pro toto dité. Tyto nase zkusenosti jsou v souladu se zavéry Simona (2006,
s. 159), ktery uvadi:
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,,Poté, co jsme se seznamili s tolika definicemi a pokusy o definici dysklalkulie (specifické

vyvojové poruchy matematickych schopnosti, aritmastenie), je tfeba ujasnit si dvé véci:

1. Neexistuje zadny jasné definovany jev ,,dyskalkulie”. Kazdé dit¢ ma svij vlastni sou-
bor potizi s porozuménim, typt chyb, pficin atd.

2. Neni pravdépodobné nutné nalézt presnou definici dyskalkulie.”

Je vSak nutné hledat zejména pfi¢iny netspéchu déti v matematice a rozliSovat je
alesponl podle tohoto schématu:

+ Pficiny, které jsou podminény vlivy tzv. ¢aste¢né odstranitelnymi, jako je napt.
styl uceni, zptisob vyuky, vhodnost pfipravy na vyuku, motivace k uc¢eni apod.

+ Pficiny, které jsou odstranitelné obtiznéji, jako jsou dédicné vlivy nebo naruSeni
¢innosti téch ¢asti mozku, které maji vliv na utvafeni matematickych schopnosti.

* Pticiny, které jsou zpusobeny nizkym nadanim pro matematiku nebo nizkym
nadanim vSeobecné.

Je tedy rozdil, zda pracujeme s détmi, které maji specifickou poruchu uceni, a dét-

mi,

MM

které maji problémy v matematice zavinéné jinou pfic¢inou. Volba ndpravnych

reedukacnich a kompenzacnich cviceni je pro tyto déti odlisna v tom smyslu, ze
nekteré déti mohou matematické ucivo zvladnout vhodnym doucovanim béznymi
vyukovymi postupy, jiné vSak potfebuji vypracovani takovych mechanismu, které
nahradi postizené funkce nebo je vhodnym zptisobem rozvijeji.

-1-5 KLASIFIKACE DYSKALKULIE

-1

-5-1 Klasifikace podle L. Kosce

Kos¢ (1972) uvedl klasifikaci dyskalkulie podle zakladnich problémd, které se
u déti vyskytuji v souvislosti s vyvojem a budovanim matematickych pojmu
a vztaht, se ¢tenim a psanim matematickych vyrazii a dé€li ji nasledovné:

Dyskalkulie praktognosticka

porucha manipulace s konkrétnimi pfedméty nebo symboly,
porucha pfi tvofeni skupin predméta,

nepochopeni pojmu pfirozena Cisla,

neschopnost porovnat pocet prvki,

neschopnost diferenciace geometrickych utvard,

porucha prostorového faktoru.

Dyskalkulie verbalni

problémy se slovnim ozna¢ovanim poctu predmeétl, operacnich znak,
neschopnost vyjmenovat fadu Cisel v urcitém uspotadani,
nepochopeni vyslovené¢ho ¢isla,

nepochopeni slovniho vyjadieni matematickych symbolil a znakd.
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Dyskalkulie lexicka
 neschopnost ¢ist matematické symboly (Cislice, Cisla, znaky pro porovnavani,
znaky operaci),
» zameéna tvaroveé podobnych Eislic,
* porucha orientace v prostoru,
* porucha pravolevé orientace.

Dyskalkulie graficka
» neschopnost psat matematické znaky (¢islice, Cisla a dalsi),
* porucha pfi zapisu vicecifernych cisel,
» neschopnost psat ¢isla podle diktatu,
* neschopnost zapisu Cisel pod sebou (¢islic téhoz fadu),
* problémy pii rysovani obrazci,
 porucha pravolevé a prostorové orientace.

Dyskalkulie operaéni
* naruSend schopnost provadét matematické operace s pfirozenymi Cisly
(ale 1 pozdgji s dalsimi ¢isly),
* zadmeéna jednotlivych operaci,
* poruchy pii osvojovani si pamétnych spoj,
» neschopnost respektovat prioritu pti provadéni vice operaci rizné parity,
 problémy pii pisemnych algoritmech jednotlivych operaci.

Dyskalkulie ideognosticka
* porucha v oblasti pojmové Cinnosti,
* porucha chapani matematickych pojmi a vztahti mezi nimi,
* porucha pfi zobecnovani,
* problémy pii feSeni slovnich tloh.

-1-5-2 Klasifikace podle J. Novaka

Naruseni matematickych schopnosti ma mnoho nejrizné&jSich pfi¢in a projevi
a klasifikaci v obecnéj$im nahledu uvadi Novak (2004, s. 18-28):

Kalkulastenie — rozumi se ji mirné naruseni matematickych védomosti a doved-
nosti zptisobené napt. nedostateénou stimulaci ve Skole nebo v roding, pfitom
rozumové¢ i matematické schopnosti jsou v pasmu priméru.

Podrobngji klasifikuje kalkulastenie na kalkulastenie emocionalni (nevhodné

reakce okoli na problémy v matematice), kalkulastenie socialni (vliv socidlniho

prostiedi, nedostatecna priprava do $koly) a kalkulastenie didaktogenni (nevhodné

vyukové styly prave pro toto dit¢).

Hypokalkulie — je porucha zakladnich pocetnich dovednosti, jejiz pfi¢inou miize
byt nerovnomeérna skladba matematickych schopnosti, pii celkové tirovni rozu-
movych schopnosti v pasmu priméru i nadprameéru.
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Oligokalkulie — vyznacuje se narusenou strukturou matematickych schopnosti,
a nizkou urovni v§eobecnych rozumovych schopnosti.

Vyvojova dyskalkulie — v podstaté pouziva klasifikaci dyskalkulie podle Kosce.

Akalkulie — je porucha zvladani pocetnich operaci a poCetnich dovednosti, ktera
mohla vzniknout napt. na zaklad¢ prozitého traumatu, ptitom diive byly doved-
nosti rozvinuty pfimétene.

-1-5-3 Kilasifikace podle matematického obsahu podle R. Blazkové

Klasifikace je zamétena na oblasti uiva, ve kterych se projevuji problémy déti
vzhledem k matematickému uc¢ivu. Pochopeni a zvladnuti jedné oblasti je nezbyt-
nym ptedpokladem k pochopeni a zvladnuti oblasti dalsi. Jde zejména o tyto oblasti:
Problémy v oblasti vytvareni pojmu cisla
ného, zlomku, racionalniho ¢isla, obecné redlného ¢isla. Pokud ma dit€ pro-
blém s pochopenim pojmu piirozené ¢islo, nedospéje k potfebné abstrakci (aby
pochopil napf. ¢islo 5 bez konkrétnich pfedmétil), nema Sanci pokracovat v dal-
Sich matematickych tématech.

Problémy se ¢tenim a zépisem cisel
V oblasti tzv. numerace se predpoklada, Zze se dité nauci spravné psat Cislice,
Cisla, spravné Cisla Cist. Dale se sezndmi s uspofddanim, porovnavanim ptiroze-
nych ¢isel a jejich zaokrouhlovanim. Problémy v oblasti numerace zptsobi, Ze
si dité nevytvofi potfebnou predstavu o mnoziné vSech piirozenych cisel a je-
jim uspotradani. V névaznosti na Cisla pfirozena se tyto problémy vyskytnou
i v oblasti ¢isel desetinnych a zlomkd.

Problémy v oblasti operaci s Cisly
Operace scitani, od¢itani, nasobeni a déleni se nejprve déti nauci s Cisly pfi-
rozenymi, pozdéji s Cisly v dalSich ¢iselnych oborech. Problémy s operacemi
v jednotlivych ¢iselnych oborech jsou nejrozsahlejsi oblasti a zahrnuji potize
s pochopenim kazdé jednotlivé operace, zvladnutim pamétného pocitani a poci-
tani pisemného.

Problémy v oblasti FeSeni slovnich uloh
U slovnich a aplikac¢nich uloh je zpravidla nejvétsim problémem piepis slov-
niho vyjadieni lohy do matematického symbolického jazyka, tj. zapis pomoci
ptikladd, rovnic, jejich soustav apod., dale pak vlastni feSeni matematické ulo-
hy a jeji interpretace do reality. Reseni slovnich uloh patfi k nejproblematictsj-
$im a nejobavangj$im tématiim Skolské matematiky a vyzaduje promyslenou
metodiku vyuky.
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Problémy pri vytvareni geometrickych a prostorovych predstav
Pochopeni vztahil pfi rozmisténi pfedmétil v prostoru a jejich znazornéni v rovi-
n¢ je pro nékteré déti problematické. Pokud nema dité vytvoteny spravné pred-
stavy o tvaru, poloze a velikosti geometrickych ttvart, obtizné zvlada geome-
trické ulohy. Naopak, nekteré déti s diagnostikovanou dyskalkulii maji velmi
dobrou geometrickou i prostorovou predstavivost.

Problémy v oblasti vypocti v geometrii
Vypocty v geometrii predpokladaji uvédomeni si velikosti utvarii a moznosti
jejich ur€eni. Uzivani vztahii pro vypocéty obvoda a obsahi rovinnych utvart,
povrchl a objemi téles vyZaduje pochopeni téchto vztahl a spravné pritazeni
k dané tiloze. Velmi uzite¢né je provadéni odhadi velikosti jednotlivych geome-
trickych utvart. Ve vlastnich vypoctech se mohou objevit problémy, které ma
dité v souvislosti s operacemi v oboru pfirozenych a racionalnich ¢isel.

Problémy v pochopeni a pievodech jednotek mér
Prace s jednotkami mér patii k nejproblematictéjsim ¢astem uciva matematiky
na vSech stupnich $kol. Pokud dit¢ nema predstavu o jednotlivych jednotkach
mér, neni mozné, aby se naucilo jednotlivé jednotky mezi sebou prevadét
a vyuzivat je v konkrétnich tlohach.

K tomuto tfidéni jsme dospéli po dlouholeté praci s détmi, kdy se ukazalo, Ze
pokud dité nepochopi podstatu matematického pojmu, nevi, jak ma postupovat
a pro¢ ma tak postupovat, kdy jsou vysledky operaci vyvozovany pouze pamétné,
bez opory o pochopeni, bez zazitkd, neni naprava efektivni. Napt. problémy se
¢tenim (dyskalkulie lexickd) se projevuji jak pii ¢teni matematickych symbo-
14, cislic, ¢isel, Ciselnych a algebraickych vyrazi, tak pii pochopeni zadavaciho
textu, textu slovnich a aplika¢nich loh apod. Analogicky problémy se psanim
(dyskalkulie grafickd) se projevuji ve vSech tématech matematického uciva. Chy-
by v feSeni matematickych uloh v fad€ ptipadli nemusi mit pfi¢inu v neznalostech
v matematice, ale mohou vyplyvat z nespravného ¢teni ¢i psani, z nepochopeni
kontextu apod.

-1-5-4 23kladni kritéria, podle kterych lze kvalifikovat dyskalkulii

Zakladni kritéria, podle kterych Ize kvalifikovat specifickou vyvojovou poruchu
v matematice — dyskalkulii, 1ze uvést takto:

+ existuje vyrazny rozpor mezi zjiSténou inteligenci ditéte a jeho uspéSnosti
v matematice,

» uroven rozumovych schopnosti neni v pasmu podpriiméru, problémy ditéte
nevznikly na zaklad¢ nemoci nebo na zaklad¢ socialnim nebo emocionalnim,

+ dit¢ je obklopeno normélnim rodinnym zdzemim, které poskytuje pozitivni
motivaci,
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* na zdkladé¢ odborného vySetieni lze identifikovat dysfunkci centralni nervové
soustavy, dysfunkci kognitivnich center mozku.

Je tfeba si uvédomit, Ze neexistuje uplnd matematickd negramotnost nebo
tzv. matematicka slepota, ze kazdé dit¢ urcitym zpisobem k matematickym poj-
mum dospéje a piijme je za své. Téméer kazdy dospély vyuziva téch matematic-
kych poznatkd, které jsou nezbytné v jeho profesi i v bézném Zivoté.

-1-6 DALSI PRICINY PORUCH UCENIi V MATEMATICE

Kromé specifickych poruch uceni ma na uspésnost dité€te v matematice vliv fada
dalsich faktorti. Poruchy uceni v matematice mohou byt pisobeny jednak obsa-
hem samotné matematiky, av§ak mizeme je najit i v osobnosti zaka, v osobnosti
ucitele nebo i v rodicich.

-1-6-1 O0bsah uciva matematiky

Matematika je disciplina, kterd pracuje s abstraktnimi pojmy a jejich spravné
vytvafeni je naro¢né na psychiku zaka. M4 ptesnou logickou vystavbu a je budo-
vana deduktivné. Proces zobecnovani a abstrakce vyZaduje schopnost postupné
ptechazet od konkrétnich predstav k obecnéj$im, a to je pro déti velmi slozité.
I kdyz se ve Skolské matematice vyuzivaji vesmés induktivni piistupy, urcité
zobecnéni a abstrakce jsou nutné (naptiklad jiz pfi vytvafeni pojmu ptirozena Cis-
la). Navic Skolska matematika je pfedmétem, kdy kazdy prvek nizsi Grovné je
nezbytnym predpokladem zvladnuti prvki vyssi urovng, tedy déti si musi to, co se
jiz diive naucily, neustale pamatovat. Napiiklad zvladnuti pamétného pocitani je
nezbytné pii pocitani pisemném, tedy pii vyuce algoritmii poCetnich operaci. Pfi-
tom déti neustale vyuzivaji paméti dlouhodobé, kratkodobé i pracovni. Podrobné
o0 jednotlivych pric¢inach problémi bude pojednano v dal§im textu. Zde miizeme
uvést pouze zasadni stanovisko, které je platné pro postup vyuky s détmi se speci-
fickymi poruchami uceni:
a) nejprve je nutné pochopeni kazdého z matematickych pojmi,
b) podle schopnosti ditéte je tieba stanovit miru védomosti a dovednosti, které je
schopno vzhledem ke své poruse uceni zvladnout,
¢) neustale je tieba posilovat pamét’.

-1-6-2 O0sobnost 25ka

D¢éti se nerozvijeji stejné rychle, nékteré myslenkové operace mohou mit vyvi-
nuty poné¢kud pozdé€ji, avSak pfitom neni sniZzena uroven jejich rozumovych
schopnosti a ani nemusi trpét specifickou poruchou uceni. Pfiiny neuspéchu
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déti v matematice mohou byt zplisobeny urcitou nedozralosti mozkovych funkci
vzhledem k danému u&ivu. Castokrat se stavé, Ze dit¢ v daném okamziku u&ivo
nechdpe, ale po urcitém casovém useku (napf. za pil roku) chépe toto ucivo jiz
bez problémtl.

Dalsi pric¢iny problému ditéte v matematice souviseji s jeho volnimi vlastnost-
mi. Matematika vyzaduje kazdodenni systematickou praci (v malych kvantech).
Pokud dité neni schopno se k této praci samo pfimét a pokud v jeho okoli neni
nikdo, kdo by mu pomohl, nema $anci na ispéch v matematice. Vétsinou se objevi
problém v nékterém useku uciva a dité jiz neni schopno samo navazat a zvladat
ucivo nasledujici. S malou uspésnosti ditéte v matematice souvisi také jeho nepo-
zornost, nezajem, ale také malé sebevédomi, tizkost, ztrata nadéje na uspéch, role
outsidera mezi détmi aj.

Velmi diilezité je sledovat tzv. psychické bariéry, kterymi jsou napt. syndrom bilé-
ho papiru — obavy z pisemnych praci, pétiminutovek, dale obavy ze sloupct pfi-
kladt, slovnich uloh, nékterého tématu aj. Tyto psychické problémy jsou velmi
zdvazné a je tfeba je vnimat jako varovné signaly v praci ulitele a v komunikaci
s ditétem. Podezirat dit€, ze néco tzv. predstira, mize byt velmi nebezpecné.

-1-6-3 Osobnost ucitele

MY

Nejcastejsi pticiny poruch uceni déti v matematice souvisejici s osobnosti ucitele
jsou zplsobeny nedostatecnou odbornou tirovni ucitele, jak v oblasti matematiky,
tak v oblasti pedagogické, psychologické a specialné pedagogické. Daéle jsou pii-
¢iny poruch ve stylu vyuky, ktery mtize byt pro vétsSinu zaka dobry, ale neni vhod-
ny praveé pro toto dité, dale ve volbé metod prace, v oblasti komunikace s détmi,
v nedostateéné trpélivosti ucitele, formalnim pfistupu k praci s témito détmi. Priciny
mohou byt také v nedostatecné motivaci déti k uceni i nedostatecné motivaci mate-
matického uciva, v nezvladnuti problematiky hodnoceni a klasifikace apod. Pro dité
je velmi malo motivujici ucitelovo ocekavani snizené¢ho vykonu ditéte s poruchou
uceni bez nadéje na zlepSeni nebo nedostatek empatie ucitele k détem s dyskalkulii.

-1-6-4 VUliv rodicl

Reakce rodi¢ti na poruchy uéeni v matematice jsou rizné a miizeme uvést néko-
lik skupin rodict podle jejich vztahu k ditéti. Do prvni skupiny miizeme zatadit
rodice, ktefi maji pro dité pIné pochopeni, spolupracuji s pedagogicko-psycholo-
gickou poradnou i s u¢itelem matematiky a snazi se ditéti pomoci vzhledem k jeho
handicapu. Pomahaji mu ptekonavat problémy v matematice a neocekavaji nere-
alné vysledky. Druhou skupinu tvofi rodi¢e ambicidzni, neptimérené ctizadostivi,
ktefi nejsou schopni smifit se s tim, Ze maji dit¢ s problémy v matematice. Tito
rodice bud’ dit€ odmitaji, nebo zaujimaji trpitelské stanovisko ,,pro¢ pravé my
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mame takové dit€*, nebo dité pretéZuji neustalym doucovanim a nepfiméfenymi
naroky. Nékteti rodice déti trestaji, tieba ani ne fyzicky, ale psychicky. Dalsi sku-
pinou jsou ti rodice, ktefi se snazi za kazdou cenu ditéti poméhat tak, ze vymysleji
nejruzngjsi postupy a didakticka zjednodusSeni, ktera se v§ak v budoucnu v dalsim
ucivu projevi jako chybnd a zplsobi détem dalsi problémy. Dalsi skupina rodict
se sice o dité zajima, ale rezignuje a necha dit¢ bez odborné pomoci, ,,neda se nic
délat, my jsme na matematiku také nebyli“. Existuje také skupina rodicl, kteti
nespolupracuji ani s poradnou, ani s u¢itelem a o dit€ se nestaraji. Prace s rodici je
neékdy naroc¢néjsi nez prace s détmi. Je obtizné presveédcCit nékteré rodice, ze jimi
poskytovana pomoc a doucovani jsou naprosto netucinné a vedou jen ke zvySovani
odporu ditéte k matematice.

-1-6-5 Spolecenské postaveni dospelych s SPU

Dyskalkulie je specificka porucha uceni, avSak dit€ Casto prokazuje primérnou
az nadprimérnou inteligenci. Porucha tedy nemusi ovlivnit jeho stfedoSkolské
nebo vysokoskolské studium, dokonce technického nebo piirodovédného zamé-
feni. Postaveni ¢lovéka ve spole¢nosti mize byt ovlivnéno jeho vyvojem v détstvi
a vztahem k matematice. Bud’ pti rozhodovani o volbé povolani vyhledava tako-
vé, kde se s matematikou prili§ nesetkd — napi. obory umélecké nebo humanitni,
nebo naopak jej jeho vyvojova porucha nemusi omezit v oborech pfirodovédnych.
Mnoho vyzna¢nych osobnosti mélo v détstvi problémy v matematice, a ptesto
dosahli vynikajicich uspécha, nekteii pravé v matematice a fyzice.

Napt. o fyzikovi George Gamovovi v publikaci My World Line se lze docist, ze
znama astronomka Véra Rubinova, jeho studentka, o ném prohlasila: ,,Neumél
psat ani pocitat. Chvili by mu trvalo, nez by vam tekl, kolik je 7 krat 8. Ale jeho
rozum byl schopen chéapat vesmir.” (Gamov, 2000, s. 153).

Vyznacny rusky matematik N. N. Luzin patfil k lidem s pomalou reakci. Také se
pomalu vyvijel, ve §kole neprospival, dokonce pravé v matematice.

David Hilbert, jeden z nejvétsich matematikd 20. stoleti, délal dojem tupého, pomalu
uvazujiciho ¢loveéka, ktery tézko chape, co mu kdo vyklada.

Albert Einstein, nejveétsi fyzik 20. stoleti, ve Skole propadal, mél velké potize se
Ctenim.

Thomas Alva Edison pafil k horsi ¢asti tfidy, nikdy nezvladl dovednosti, jako je psani,
pravopis a také aritmetika.

Mohli bychom uvést jesté¢ mnoho piikladi, kdy zdanlive ,,tupy* a ve Skole nepro-
spivajici zak se v budoucnu projevil jako génius.

Je tedy nezbytné pfistupovat k détem s poruchami uceni citlivé, snazit se pochopit
jejich problémy a hledat cesty, jak jim uc¢eni usnadnit. Pomoci kompenzacnich
pomiicek (kalkulator, pocitac) lze fadu problému eliminovat, zejména z oblasti
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numerickych vypoctl a zapisit matematickych loh. Av§ak problémy se z oblasti
operaci s piirozenymi Cisly presunou do dalSich matematickych témat, napt. poci-
tdni s mocninami a s algebraickymi vyrazy, feSeni rovnic, feSeni slovnich uloh,
kde se znovu projevi dyskalkulické potize na vyssi urovni matematického uciva.
Clovék s poruchou uéeni se vétsinou v dospélosti s problémy né&jakym zptisobem
vyrovna. Avsak vzdy, kdyz fesi situaci, ve které jsou dominantni oblasti, které mu
¢ini potize, vzdy si je uvédomi a musi vynaloZit velké Usili na to, aby je zvladL
Vétsina dospélych lidi své problémy taji z obavy ze spoleCenské degradace.

Shrnuti

Pri¢iny problémt déti v matematice maji nejriznéjsi podstatu a je nutné umeét
je rozliSovat a diagnostikovat. Jednou z vyraznych pfic¢in problémut v matemati-
ce jsou specifické poruchy uceni, které souhrnné zahrnuji takové poruchy, které
postihuji ¢teni, psani, pocitani a nejsou zptisobeny nevhodnou vyukou nebo nedo-
state¢nou pfipravou ditéte. Nalézt pfesnou hranici mezi dyskalkulii a dal§imi pfi-
¢inami problému ditéte v matematice je narocné a je tieba provadet diagnosticka
vySetfeni v pedagogicko-psychologické poradné. Pristupy k diagnostice i k vyuzi-
vani reedukacnich a kompenzacnich postupti se neustale zdokonaluji.

Ukoly k samostatnému studiu

Prostudujte nékteré tituly vénované dyskalkulii.

Charakterizujte projevy dyskalkulie.

Vysvétlete, jaky vliv ma dyslexie a dysgrafie na uspésnost Zaka v matematice.
Seznamte se s vyvojem nazoru na dyskalkulii.

Pokuste se analyzovat a popsat problémy v matematice u konkrétniho zaka.

AN o

Zamyslete se nad feSenim konkrétniho problému, napf.: Jaké ptistupy by bylo
vhodné uplatnit, aby se zak tteti tfidy zakladni Skoly zbavil odporu k matema-
tice. Jak vysvétlit mamince, Ze jeji doucovani je naprosto neucinné, ze chlapec
ma jiné myslenkové pochody nez jeho maminka.

7. Zamyslete se nad tim, jak pfesvédcit pani ucitelku, Ze kazdodenni diktované
petiminutovky nemuze zak 1. stupné zakladni Skoly zvladnout a Ze zak k feSe-
ni prikladid potfebuje vizualizaci na papite.
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-2- ROZVOJ ,
PREDMATEMATICKYCH
PREDSTAV

Pro budouci uspesnost ditéte v matematice je vhodné nepromarnit zaddnou z piti-
lezitosti, které od nejranéjsiho véku napomahaji ditéti chapat kvantitu a prosto-
rové vztahy.

V ptedskolnim veéku by dit€¢ mélo postupné zvladat tyto dovednosti (Rdmcovy
vzdeélavact program pro predskolni vzdelavani, 2017, s. 22-23):

» Chapat zakladni ¢iselné a matematické pojmy, elementdrni matematické sou-
vislosti a podle potieby je prakticky vyuZzivat (porovnavat, fadit a tiidit soubory
ptredméti podle urcitého pravidla, orientovat se v elementarnim poc¢tu zhruba
do Sesti, chapat ¢iselnou fadu v rozsahu prvni desitky, poznat vztahy vice, méné,
stejné, prvni, posledni apod.).

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

* Resit problémy, ulohy a situace, myslet kreativné, pfedkladat ,,napady*.

» Nalézat nova feSeni nebo alternativni k béznym.

Dulezité je, ze se v predskolnim véku nejedna o systematické vzdélavani déti,

o vyuku, ale vyuziva se vSech béznych dennich Cinnosti déti. Matematické pred-

stavy nejsou oddéleny od konkrétnich Cinnosti, dité se rozviji v rdmci integrova-

ného piistupu. Je v8ak nutné mit na paméti, ze rozvoj déti neni rovnomérny, Ze
kazdé¢ dit€¢ ma sviyj vlastni ¢as k pochopeni toho ¢i onoho pojmu. Dostatek podnétti

v predSkolnim véku miiZze poruchy uceni ¢aste¢né eliminovat.

Pov§imnéme si nejprve, jaké myslenkové pochody predchézeji vytvoteni spravné

predstavy pfirozeného cisla.
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-2-1 CESTY K UYTVARENI POJMU PRIROZENE CiSLO
U PREDSKOLNIM VEKU

Pii zkoumani, jakym zplisobem se vytvaii pojem c¢isla u déti, je dobré poucit se
z historie, jakym zptisobem se vytvarel pojem pfirozené ¢islo v historickém vyvoji
¢loveka a jakym zplisobem je tento pojem budovan v matematice jako védecké
discipling, nebot’ oboji je vychodiskem chapani vyvoje ¢iselnych piedstav u déti
od nejrangjsiho veku.

Pojem ptirozené ¢islo se v historickém vyvoji vytvarel slozit¢, mnoho rokt, snad
i staleti, a clovék musel ucinit velky pokrok v rozvoji svych myslenkovych proce-
su, aby byl schopen chapat kvantitu, tj. aby abstrahoval od viditelnych vlastnosti
predméti a byl schopen pochopit, kolik jich je. Clovék vnimal skupiny predméti,
které ho obklopovaly, a nejprve pfifazovanim poznaval, zda je pfedméta stejné
nebo je nékterych vice ¢i méné (napt. za kazdou ovci ve stdd€ polozil kamének).
Pocet byl tedy nejprve vyjadfovan piitazovanim, tj. vytvarenim ekvivalentnich
mnozin stejnych predmétd, napt. prstd na rukou, kaménka, diivek, zatezl apod.
Dalsi slozity vyvoj pfinesl schopnost zapsat tuto skutec¢nost a vyjadfit ji slovem
a postupné se tak vyvijely ¢islice, ¢islovky a ¢iselné soustavy.

V matematice se pojem pfirozena ¢isla buduje bud’ pomoci ¢isel kardinalnich nebo
¢isel ordinalnich nebo pomoci Peanovy mnoziny. Pfi velmi stru¢ném piiblizeni
muizeme uvést:

Pojem ¢isla kardinalniho se opira o pojem tfid navzajem ekvivalentnich mnozin
a pfirozena cisla zavddénd pomoci ¢isel kardinalnich davaji vesmées odpovéd
na otazku kolik to je. Pojem Cisla ordinalniho se opira o uspofadané mnoziny
a podobné zobrazeni mezi uspofadanymi mnoZinami a pfirozena Cisla pomoci
nich zavadéna davaji vétSinou odpoveéd’ na otazku kolikaty. Piirozena Cisla budo-
vana pomoci Peanovy mnoziny vychazeji z prvniho prvku a pomoci tohoto prvku
a pojmu nasledovnika se vybuduje mnozina vSech ptirozenych cisel. Teoretické
zaklady budovani pojmu pfirozené cislo jsou uvedeny v publikacich aritmetiky
a algebry a didaktické piistupy k zavadéni prirozenych ¢isel v publikacich didak-
tiky matematiky.

Vsimejme si, jak dvouleté nebo tileté dit€ vnima pocet véci kolem sebe (k cemu
dospéje samostatné, co jej nikdo neuci). Nejprve ukazuje: tam jsou dvé, tam také
odmita fict, kolik to je, a zpravidla fekne: ,,to je moc*. Postupné vsak vnima dalsi
Cisla, az v Sesti letech je schopno urcit pocet prvkll ve skupinach, ve kterych je
jich Sest az deset. Pfi vnimani poc¢tu predméti musi dité ucinit obrovsky pokrok
ve svém mysleni, a to tak, Ze postupné piestdva vnimat viditelné vlastnosti pred-
métd, jako je barva, velikost, tvar, material, ze kterého jsou zhotoveny, zda jsou
Zivé ¢inezivé a v§ima si pouze toho, kolik jich je. To znamena, ze zacne vnimat, Ze
mezi uritymi skupinami objektd existuje néco spolecného, co nesouvisi s jejich
viditelnymi vlastnostmi, ale s tim, Ze obsahuji prvky, které¢ se daji vzajemné
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jednoznacné pftifadit, tj. ze jich je stejné. Pfitom vSak nejde o Zzddnou cilenou
vyuku matematiky, ale v§echny nové poznatky dité ziskava prostrednictvim her
a béznych ¢innosti souvisejicich s jeho Zivotem. Soucasné se rozviji jeho komu-
nikace verbalni (zdokonaluje se jeho fe¢) i nonverbalni (vyuziva napt. své znacky
v matetské Skole, kreseb, symbolit). Postupné se zkvalitiiuje jeho vnimani, pamét,
predstavivost i pozornost, coZ je nezbytné pro jeho dals$i matematicky rozvoj. Déti
jsou pfirozené tvotivé a jejich tvofivosti je tieba uceln¢ vyuzit a davat jim takové
podnéty, které prispivaji k rozvoji jejich mysleni.

Cislo, podobné jako jiné abstraktni pojmy, nemiizeme vnimat smysly, vnimame
pouze reprezentanty téchto Cisel. Naptiklad reprezentantem ¢isla ¢tyfi mohou byt
Ctyti auta, ¢tyfi déti, Ctyfi jablicka apod. Ale také napt. bydlime ve ¢tvrtém poscho-
di, nas diim ma ¢islo Ctyfi, jsou Ctyfi hodiny, mam Ctyfi roky apod. Déti se sezna-
muji s kvantitativni strankou jevl v kontaktu s okolnim svétem, pomoci konkrét-
nich pfedméta se postupné propracovavaji k obecnéjsimu chapani az k pochopeni
abstraktniho pojmu ¢isla. Mnohokrat opakovana ¢innost s konkrétnimi pfedméty
vede k ziskavani zkuSenosti déti, Ze nezalezi na tom, s jakymi pfedméty pracuji,
ale pouze na tom, ze je jich stejné. Musi se také naucit ¢islo pojmenovat a zapsat.
K tomu, aby proces vytvareni ¢isla byl pro déti snadny, vyuzivaime mnoho ¢innos-
ti, ve velké vétsin€ nematematickych. Napt. pii skladani kostek domina, hrani hry
Clovéce, nezlob se, apod. Pfitom se viak nema nic uspéchat, protoze k pojmu &isla
se kazdé dit¢ dopracuje samostatné vlastni ¢innosti, az mu tzv. ,,svitne*.

Co vSechno mulze ptredSkolni dit¢ vnimat na konkrétnich pfedmétech? Dejme
do neprithledného sacku napt. 4 kolace a nechme déti povidat, co v§echno o nich
mohou fict. Sledujme, jaké maji predstavy — zrakové, chutové, c¢ichové, hmatove,
¢im jsou kolace naplnény, kam je mohou premistit (napt. na talit). Kolik z déti je
vSak jiz ve ,,svété matematiky* a zepta se ,,kolik jich je“?

V prvni fazi se déti nauci chépat Cisla jedna az pét, pozdéji Cisla do deseti a Cislo
nula. Mély by umét vytvorit skupinu o daném poctu prvkl, zapsat pocet prvku
dané skupiny, déle pak Cisla porovnavat. Nez se vSak dospé&je k pojmu prirozené
cislo, je tieba davat détem mnoho podnétil, které souviseji s jejich hrami a ¢in-
nostmi, které bézn€ kazdy den provadéji a které s matematikou zdanlive nesouvisi.
V tomto obdobi neni vhodné ucit déti pocitat po jedné, protoze timto se zpravidla
uci pouze vyjmenovat fadu slov beze smyslu, slov, kterd zatim nemaji redlnou
predstavu vysloveného ¢isla. Pokud tyto faze na sebe nenavazuji, dochazi u nékte-
rych déti k problémiim pii vytvoreni pojmu &isla.
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-2-2 PROPEDEUTICKA CVICENI K VYTVORENI POJMU
CiSLA, VYPLYVAJICI 2 BEZNYCH CINNOSTI A HER

S détmi provadime elementérni cviceni, kterd jsou propedeutikou k pozdéjsimu
chapani pojmu prirozené cislo. Nejprve se jednd o bézné Cinnosti s hrackami,
obrazky a dalSimi predméty, vyuzivaji se pohadky, hry apod., pficemz se vzdy
vyc¢lenuji nékteré charakteristické vlastnosti se zapojenim vice smysli. Podrobné
jsou tyto ¢innosti uvedeny napf. v publikacich autorek Jany Coufalové a Michaely
Kaslové (Coufalova, 1997; Kaslova, 2010).

Prace s predméty
Détem predkladame rizné predméty, které je obklopuji, a snazime se o to, aby
déti uvedly ndzvy nebo jména predmétii — co to je, jak se to jmenuje. Zaroven
zkoumaji a pojmenovavaji viditelné vlastnosti predmétt — jaké jsou, zda jsou
zivé, €1 nezivé, jaka je jejich barva, jaky je jejich tvar, z jakého jsou materia-
lu. Nejprve pracujeme s izolovanymi piedméty, pozdé€ji s dvojicemi, trojicemi
pfedmétl a skupinami vice pfedméti.

Identifikace pfedmétl prostiednictvim smysla
Déti mohou identifikovat predméty, osoby, zvifata pohledem, hmatem, chuti,
¢ichem apod., tedy svymi smysly.

Charakteristika predméta
Déti provadéji charakteristiku predméti z riznych hledisek, napt. jaké to je,
k ¢emu to je, co déla, kdo to je, kdo néco déla apod.
Diferenciace predméti
Jedna se o hledani shod a rozdilt mezi predméty — je to stejné jako..., je to jiné
nez..., ¢im se 1i§i — napf.
ktery predmét (obrazek) nepatii mezi ostatni,
ktery predmét (obrazek) ma jinou barvu nez ostatni,
ktery pfedmét (obrazek) ma jiny tvar nez ostatni,
ktery predmét (obrazek) ma jinou velikost nez ostatni,
ktery predmét (obrazek) ma jinou polohu nez ostatni apod.

Vyhodnoceni situaci
Jde o pohled zpét, utvrzeni spravnosti a rozhodnuti: Je to tak? Je to spravné?

Komparace (srovnani)
Porovnavani predmétt probiha z mnoha hledisek. Pfedméty jsou stejné, podob-
né, nejsou stejné, jsou rtzné. DEti rozhoduji: V ¢em se lisi, v €em jsou stejné
(napf. v pohadce Dlouhy, Siroky a Bystrozraky — porovnavame vysku, siiku,
tloustku apod., tedy porovnavame viditelné vlastnosti objektit). Pfi rozhodovani
o polohach nebo postaveni objektii porovnavame nejprve objekty, které dite vidi
soucasné (predmety na polickach, hledani rozdila v obrdzcich). Teprve pozdéji
se porovnavaji situace s tim, co je uchovano v paméti (jak to bylo pied tim, je
to tak, jak to bylo piivodné, jak to ma byt, co se zménilo). Pro matematiku je
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to dilezita ¢innost — napf. pii ndcviku psani Cislic porovnava dité to, co napise,
s predlohou, se vzorem na zacatku linky v seSité. Déti porovnavaji predméty
v riznych polohéach — vedle sebe, pod sebou, jinak umisténé.

Dale se porovnava mnozstvi — upeviluji se vztahy vice, mén¢, stejné — coz je
pfiprava na porovnavani ¢isel.
Zpresiovani

Jde o zptesiiovani piivodni, vstupni informace, vétSinou s vyuzitim smyslového
vnimani. VyuZzivdme otazek typu: Kdo je to? Co je to? Dal§imi poskytnutymi
informacemi piiblizujeme pfesny vyznam — napf. hra na femesla, které zviie
myslim apod. Zde se uplatiiuje orientace na sluch (ptame se slovy) nebo na zrak
(predvadime pantomimu) nebo na hmat (hmatem se urcuje predmét). Muze se
také urcovat kvantita nebo vzajemné postaveni objektt.

Negace
Spociva na vyuziti pfedpony ne — napf. je to zivé—nezivé, 1éta to, neléta to, je
to modré, neni to modré. Pfitom dbame na jasné vyjadreni, kdy predmét danou
vlastnost ma, ¢i nema (napt. negace ,,je to bilé* neni ,,je to erné®).

Zavislosti
Vyuzivame pravidelného opakovani skupin prvki, rytmizace — vytvareni dvo-
jic, trojic prvkd, které se pravidelné opakuji (navlékani koralki riznych barev,
stavby hradeb z krychli apod.).

Gradace
Jde o uréeni polohy nebo potadi prvki v realité i na obrazku — je to bliz nez, dal
nez, vlevo od, vpravo od, nad, pod, za.

-2-3 CINNOSTI SMERUJICI K VYTVORENI POJMU
PRIROZENE CiSLO

Mezi Cinnosti, které cilené sméfuji k vytvareni predpokladii pro spravné pochope-
ni pfirozeného Cisla, patii klasifikace (tfidéni), pfifazovani, usporadani.

-2-3-1 Tridéni (klasifikace)
V matematice souvisi tfidéni s rozkladem mnoziny na tfidy ekvivalentnich prvki.
Pti rozkladu mnoziny na podmnoziny musi byt splnény pozadavky:

1. Kazdy prvek zakladni mnoziny musi byt zatazen do nékteré z podmnozin.
2. Zadny prvek nemuize byt soucasné ve dvou podmnozinach.
3. Sjednocenim vSech podmnozin je zakladni mnozina.

Ttidéni se provadi podle urcité charakteristické vlastnosti, déti maji za ukol roztii-
dit do skupin dané predméty na ty, které pozadovanou charakteristickou vlastnost
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maji, a na ty, které ji nemaji. Pfitom charakteristicka vlastnost musi byt stanovena
jednoznacné (napf. nestaci urcit maly—velky, kdyz se tiidi vice pfedmétt riznych
velikosti). Vzniknou tak dvé, pozdé&ji vice skupin a pfitom kazdy prvek musi byt
zafazen v nékteré ze vzniklych skupin podle daného kritéria. Nejprve se provadi
tfidéni dichotomické (na dvé skupiny), pozdé&ji trichotomické (na tii skupiny) atd.
Déti mohou provadét tiidéni podle barvy na dvé skupiny, napt. cervené, modré
a potom predméty v téchto skupinach tiidit podle dalsiho kritéria, napt. podle veli-
kosti nebo podle tvaru.

Vymezeni charakteristické vlastnosti se provadi na pfedmétech denni potieby,
napi. vybira se, co se ji, co se obléka, sportovni nacini, pracovni naradi, ¢im jez-
dime apod. Jidlo se pak dale vymezuje napf. na ovoce, zeleninu, pecivo, mlé¢né
vyrobky apod., sportovni na¢ini podle jednotlivych sportt atd.

Provadi se zatazovani pfedméti do skupin podle stejné vlastnosti, napf.
Panenky — chodici, nechodici.
Auta — osobni, nakladni.
Kostky ze stavebnice, (napt. 2 velikosti, 3 barvy, 4 tvary).
Geometrické tvary (trojuhelniky, étverce, obdélniky, kruhy).
Umistovani ptibord do ptiborniku (1zice, vidlicky, noze, malé 1zicky).
Ukladani nadobi do skiiniky (hrnicky, talitky, talife hluboké, mélké).

-2-3-2 Prfirazovani

Pii ptitazovani predmétii poznavaji déti skupiny objektl, které maji spolecné to,
ze kazdému prvku v jedné skuping je pfifazen pravé jeden prvek druhé skupiny
a naopak (prvky jsou vzdjemné jednoznaéné pfifazeny). Pfitom si déti postup-
n¢ uvédomuji, Ze skupiny, jejichz prvky lze vzajemné jednoznacné ptiradit, maji
stejn€ prvki a ze nezélezi na tom, jakého druhu prvky jsou. Postupné zvySujeme
narocnost na abstrakci — od konkrétnich predmétt k symboliim, postupné az k ¢is-
lu. Pritazujeme tedy:

a) predméty predmétim,

b) symboly predmétim,

¢) symboly symboliim,

d) predmétim a symboltim cisla.

Ad a) Pro pochopeni pojmu piirozena ¢isla je vhodné vyuZzivat ¢innosti, kdy
déti prifazuji predméty predmétim (zpocatku tak, aby v obou skupinach bylo
pfedmétii stejné — vytvateji dvojice). Umist'uji napf. panenky do kocarkd, auta
do garazi, ptitazuji dévcata chlapcim, pomerance détem, hrnicky na podsalky,
vajicka do kaliskl apod. Velmi vhodnou ¢innosti je prostirani nadobi a ptibort
na stdl — u stolecku sedi Jirka, Petr, Terezka, Irenka, kazdému pfiradime talitek,
1zi¢ku, sklenicku.
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K nacviku pfitazovani mizeme také vyuzivat i pohddkovych postav nebo postav
z vecernicki — kdo ke komu patii:
Hurvinek—Spejbl, Makova panenka—motyl Emanuel, Rumcajs—Manka,
Mach—Sebestova, Kfemilek—Vochomirka, Jeni¢ek—Matenka, Zlatovlaska—Ji-
tik, Bob—Bobek, Aja—Fik atd.

Ad b) Vybereme nékolik déti, jindy hracek (do péti), pfitazujeme prsty, kaminky,
ty¢inky, obrazky apod.

Ad ¢) Obrazkim pfifazujeme napf. puntiky, ty¢inky, ty¢inkdm puntiky apod. Napf.
Nakresli tolik ¢arek, kolik je na obrazku pejski, nakresli tolik puntikt, kolik je
na obrazku kocicek.

Ad d) Skupindm predmétti nebo symbola ptifadime ¢islo — kolik jich je.

Kazdy spravny postup, ktery by mohl napomoci vybudovani pojmu pfirozené ¢is-
lo, je velmi potiebny. Dostatek rozmanitych ¢innosti ped tim, nez uvede ¢islo, je
predpokladem vytvoreni potiebné abstrakce.

-2-3-3 Usporadani

Usporadani déti vnimaji zcela pfirozené na naprosto nematematickych ¢innos-
tech, pfi hrach, prostfednictvim pohadek, fikadel aj. Cilem ¢innosti je, aby si déti
v budoucnu postupné uvédomily, ze mnozina pfirozenych Cisel je uspotadana, ze
je mozné o kazdych dvou prvcich rozhodnout, ktery je pfed kterym (toto je vSak
jiz u¢ivem 1. stupné Z8S).

V obdobi pred¢iselnych predstav uvadime pohadky, ve kterych hraje roli posloup-
nost d&ju ¢i uspotradani osob. Jsou to naptiklad pohadka O kohoutkovi a slepicce,
pohadka O veliké tepé, Zlatovlaska, Tti zlaté vlasy Déda VSevéda aj. Déti si velmi
dobfe a ptesn¢ pamatuji usporadani postav nebo dé&ji v pohadkach. V pohadce
O veliké fepé se navic uvadéji pojmy ,,prvni prvek®, ,,posledni prvek* ve skupiné.
Zde je tteba spravného zdivodnéni, nebot’ se musi pracovat se vsemi prvky dané
skupiny a prvni nebo posledni prvek je tfeba vymezit vzhledem k ostatnim prvkim
dané skupiny. Napft. v pohadce O veliké fepé: Pro¢ je dédecek prvni — protoze
vSichni ostatni jsou za nim. Chybné by bylo — protoze pted nim nikdo neni. Pro¢
je myska posledni — protoZe vSichni ostatni jsou pred ni. Opét chybné zdiivodnéni
by bylo — protoZe za ni nikdo neni.

Dalsimi ¢innostmi mohou byt napt. uspotaddani déti v fad€ podle velikosti, skla-
dani pastelek podle velikosti, navlékani koralkt podle urcitého pravidla, kdy déti
maji pravidlo dodrzet, stavby z krychli podle pravidla apod.
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—2-4 VnimANi CISEL V PREDSKOLNIM VEKU

-2-4-1 Vygznam ¢&isla

Jiz v pfedSkolnim v&ku poznévaji déti ¢islo v mnoha jeho vyznamech, uved'me
tedy nékteré:

a) Oznaceni mnozstvi (poctu prvkil): 5 déti, 3 medvidci, 10 jablek, 4 prsty apod.

b) Cislo jako operator (pokyn ke zméng): pridej mi tii bonbony, uber mi dva
knedliky apod., o kolik mam vic (mén¢) nez ty aj.

¢) Cislo jako pofadi —jsem paty v abecedg, &tvrty v fadg, narodil jsem se 15. 6. apod.

d) Cislo jako adresa (pofadi, uspotadani): bydlime v domé ¢&islo 24, ve tietim
poschodi apod.

e) Cislo jako kod — napt. kody na zabezpetovacich zafizenich, PIN, telefonni islo.

f) Cislo jako veli¢ina (mira) — 2 kg banand, moje vyska je 130cm aj.

Cisla v riznych vyznamech déti zcela piirozend pouzivaji. V kazdém piipadé by

se vSak mély sezndmit nejprve s ¢islem ve vyznamu mnoZzstvi a teprve potom

ve vyznamu poradi a s ¢iselnou fadou. Je tfeba si také uvédomit, ze s ¢isly v riiznych

vyznamech nelze zachazet stejné, napt. sCitat a od¢itat miizeme ¢isla ve vyznamu

mnozstvi — poctu prvki, ale neni to mozné napi. ve vyznamu cisla jako adresy.

Pojem ¢isla ve vyznamu poctu prvki je tfeba vytvafet a podporovat mnoha rtiznymi

¢innostmi.

+ Cisla 1 a 2 spojujeme s &astmi t&la (Dité a jeho télo): Kolik mas oéi, rukou,
nohou, nosti, brad apod.

» Kolik mas sourozencd?

* Kolik mas kamaradti nebo kamaradek?

Pii vytvareni ¢isla 3 (a dalSich ¢isel v oboru do péti) umistime na stil tii predméty

(nejprve stejného druhu, pozdé€ji predméty rizné) a davame détem tkoly:

a) Rekni, kolik predméti (jablicek, kostek, kastanti apod.) vidi§ na stole.

b) Kde jesté vidis stejné véci jako je na stole?

¢) Ukaz tolik prstd, kolik vidi§ predméta.

d) Vyber karti¢ku, na které je stejné puntikti jako jabli¢ek na stole.

e) Dopln pfedméty tak, aby byly tfi (kdyz je napt. na stole méné pfedmétti nez 3).

f) Na obrazcich jsou rizné predméty v rtizném poctu (nejprve od 1 do 5). Vyber
ty obrazky, na kterych jsou tfi prvky.

Vyuzivame i pohybovych her, napf.

a) Na zemi nakreslime kruhy, do kazdého zapiSeme nékteré z Cisel jedna az pét
a déti se maji postavit do kruhti podle vyznacenych Cisel (je nutné, aby vSechny
déti byly zafazeny v nékterém z kruhit). Po zatleskani se mohou vymeénit déti
do jinych kruhti tak, aby jich bylo tolik, kolik je v kruhu zapsano).
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b) Umistime détem na zada karti¢ky s puntiky (od jedné do péti) a déti se maji roz-
délit do skupin tak, aby v kazdé skupiné byly déti se stejnym poctem puntikii
na zédech.

¢) Rozdame détem karti¢ky s teCkami od jedné do péti a pozadujeme, aby vytvo-
tily vzdy fady péti déti tak aby karticky byly usporadané od jedné do péti.

Dal8im dulezitym poznatkem je, Ze zménou konfigurace se pocet prvkil nemeéni.
Détem dame pét tycinek a vyzveme je, aby z nich néco vytvorily. Déti tak vytvare-
jirGzné sestavy, napt. sestavuji domecek, Sipku a nejriiznéjsi obrazky podle vlast-
ni fantazie, sestavy se liSi tvarem, avsSak neli$i se poctem — tyCinek je stale pét.
Podobné sestavuji rlizné stavby z péti stejnych krychli.

Intuitivné ptichazeji k zavéru, ze zménou tvaru obrazku nebo stavby se nezméni
pocet prvk.

Vyuzivame pohadky, ve kterych hraje roli pocet osob nebo predmétl, napt. Tti
zlaté vlasy déda Vsevéda, Tti ofiSky pro Popelku, Budulinek, Snéhurka a sedm
trpasliktl, Pohadka o dvanacti mésickach aj. a nechame déti kreslit obrazky postav.
Témér na kazdé ¢islo od 1 do 12 Ize vybrat n¢jakou pohadku.

Cisla od jedné do péti zndzornéna pomoci n&jakych prvki déti zpravidla poznaji
bez pocitani — zejména kdyZ jsou ve vhodném seskupeni, jako napt. na kostce pro
hru Clovéce, nezlob se.

-2-4-2 Pocitani po jedne

Uvédomme si, co vlastné délame, kdyz pocitame po jedné. Mame-li skupinu pred-
métd, u kterych na prvni pohled nepozname, kolik jich je, zpravidla ukazujeme
na jednotlivé pfedméty prstem (nebo je oznacime tuzkou) a ke kazdému pfiradime
jedno slovo ze znamé usporadané tady cislovek — jedna, dve, tfi, ... az patnact
(napt.) a posledni vyslovena ¢islovka udava pocet prvkl ve skupin€. Timto vlastné
skupinu predmétl usporadame a kazdému predmétu priradime prvek z usporadané
skupiny ¢islovek.

Cilem je, aby déti umély vyjmenovat fadu ¢isel od jedné do péti, pozd€ji do deseti,
a to vzestupné i sestupné. Pritom vSak za kazdou vyslovenou ¢islovkou by mély
vidét pocet prvki, aby nepouzivaly pojmy bezobsaznég, bez vyznamu.

P1i pocitani po jedné je tfeba respektovat, aby:

* nebyl vynechan zadny prvek,

» zadny prvek se nepocital dvakrat,

 pfi zmeéné konfigurace predmét nedoslo k chybnému pocitani, kdy nazvy cisel
jsou vazany té€sné na urcité predméty,

*» konkrétni ptedméty nebyly pocitany od nuly.
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Pokud bychom ucili déti pouze vyjmenovat fadu slov (Cislovek) od jedné do deseti
a déti nemély vytvorenou piedstavu Cisla tak, aby si za kazdym slovem umély
ptedstavit pocet prvkil, dojde vétSinou k tomu, Ze déti napt. pocitaji: jedna, dve,
ti, Ctyfi, sedm, pét, Ctyfi ..., tj. fikaji jakasi slova bez obsahu.

Ciselna fada je jednou z oekavanych kompetenci ditéte v predskolnim véku.

Podptirné jsou i rizné basnicky nebo tikadla, kdy se postupné ¢iselnd rada opaku-
je, napft:
* Jedna, dvé, Honza jde, nese pytel mouky.
* Jedna, dv¢, tfi, my jsme bratfi.
* Jedna, dve, tii, Ctyfi, pét, cos to, Janku, cos to snéd.
* Jedna, dvé, Honza jde.

Jedna, dvé, tfi, pes ho vétii.

Jedna, dve, tii, Ctyfi, kampak si to mifi?

Jedna, dve, tii, Ctyfi, pét, bézi k mameé na obéd.
Pro ¢isla do deseti, napt. Ofe, ofe Jan, pfiletélo k nému devét vran.
K upevnéni predstavy ¢isla vyzivame i riznych hadanek (Ctyfi rohy, ¢tyfi nohy
apod.).
Pomoci béznych Cinnosti se déti pripravuji k pochopeni velikosti pfedméti (maly,
velky, kratky, dlouhy, Siroky, uzky, vysoky, nizky aj.), porovnavani poctu pied-
méth (vice, méng, stejng).
Dalsi ¢innosti spoc¢ivaji v tom, aby déti pfidaly nebo dokreslily prvky podle poky-
nd: PoloZ na stolek stejné 1zi¢ek, jako je hrnickl, pfines stejné jablicek, jako je
déti, nakresli vice mrkvi, nez je kralikt, nakresli mén¢ vajicek, nez je slepic apod.
Nekteré propedeutické ¢innosti se mohou tykat ¢asovych tdaji:

Kdyz mi byl 1 rok, zacal/a jsem chodit.

KdyZ mi byly 3 roky, zacal/a jsem chodit do matefské Skoly.

Az mi bude 6 rokt, za¢nu chodit do 1. tfidy.

—-2-4-3 Priprava na operace s prirozengmi ¢isly

V rédmci béznych her a dennich ¢innosti se mohou déti setkat i s operacemi s pfi-
rozenymi Cisly, napt. Na misce jsou tfi jablka, dvé jablka ptidame, kolik jich pak
bude na misce?

Vzdy se vychazi z konkrétni manipulace s pfedméty a v zaddném pripadé nejde
o vyuku scitani, ale o ptipravu na pochopeni této operace. V prvni fazi se nejprve
pouzivaji pfedméty stejného druhu, napt. 2 Svestky a 3 Svestky, aby soucet mél
stejné pojmenovani jako oba s¢itanci a teprve pozdéji se vyuziva predmétl rizné-
ho druhu, napf. 2 hrusky a 3 jablka, kdy soucet ma jiz ndzev nadfazeny (ovoce).
Pokud se vyuziva obrazki nebo grafického zndzornéni pomoci symboli, je tieba
dbat na jeho spravnost.
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K ptipravé na dalsi operace (od¢itani, nasobeni, déleni) s ptirozenymi Cisly volime
priklady typu:

* Na talifi byly ¢tyfti koblizky, dva jsme snédli. Kolik koblizkt ztistalo na talifi?

* Maminka ma tfi déti, kazdému da 2 bonbdny. Kolik bonbéntl jim dé celkem?

* Rozdél 6 kulicek mezi tfi déti tak, aby mély stejné. Kolik kuli¢ek bude mit
kazdé dite?

* Rozd¢lyj 6 kulicek détem tak, aby kazdé dit¢ mélo tii kuli¢ky. Kolik déti podélis?

» Um¢él/a bys rozdélit 7 bonbonti mezi tfi déti?

* Umél/a bys rozdélit pét jablek mezi dvé déti?

Vybirame Cinnosti tak, aby déti rozdélovaly predméty (kastany, bonbony, kost-
ky aj.) mezi nékolik déti tak, aby mély vSechny déti stejné a rozdélili jsme, pokud
to Ize, vSechny predméty. Déleni miize byt beze zbytku nebo se zbytkem.

Déle rozdelujeme predméty po nékolika (ofiSky do misek po tfech, kastany détem
po péti apod.). Opét mize byt rozdélovani beze zbytku nebo se zbytkem.

Jiz v ptedskolnim véku se déti mohou setkavat s vyznamem pojmu zlomek jako ¢as-
ti celku, napt. polovina rohliku, ¢tvrtka chleba, ptl jablicka, av§ak pouze ve smyslu
rozdélovani konkrétnich objektti. Rozdélujeme jabli¢ko na stejné ¢asti — na polovi-
ny, étvrtiny, papir rozd&lime na poloviny apod. Resime problém, kdy mame 3 jablka
a chceme je spravedliveé rozdélit mezi 6 déti. Déti, které jiz v predskolnim véku hra-
ji na hudebni nastroj, se seznamuji s notami celymi, ptlovymi, ¢tvrtovymi. Vsech-
ny tyto ¢innosti napomahaji chapani pojmu zlomek jako ¢asti celku.

—2-5 GEOMETRICKE PREDSTAVY

ey e

které je obklopuji. UCi se orientovat v prostoru, sledovanim obrazkt v knihach se
uci vnimat vztah rovina — prostor. Postupné se vytvati geometrické predstavy. Jde
zejména o tyto:

1. Orientace v roving a v prostoru — vztahy nahote, dole, pted, nad, pod, za, vedle,
mezi, vlevo, vpravo, uprostied.

Poznavani tvard — hranaté, kulaté, Spicaté, trojuhelnik, kruh, ¢tverec, obdélnik.
Poznévani téles — krychle, valec, koule, kvadr, hranol.

Vytvareni kolazi podle vlastni fantazie.

Stavby podle vlastni fantazie.

Kresleni, vybarvovani.

Zhotovovani pfanic¢ek, vyuzivani symetrie.

Nk wd

Jiz v predSkolnim véku si hraji se stavebnicemi, mici apod. a nejprve se uci rozli-
Sovat véci a pfedméty hranaté, kulaté a Spicaté.

Napt. pod pojem ,kulaté” se vejde: mi¢ — koule, kostka ze stavebnice — valec,
dopravni znacka zakazova — kruh, nausnice, obru¢ — kruznice.
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Postupné se déti uci diferencovat utvary rovinné a prostorové a také pouzivat
pojem obla nebo zaoblena télesa (napt. pro kouli a valec).

Hierarchie pojmui:

obdélnik, ¢tverec
/

hranaté
kvadr, krychle, hranol, mnohostény

kruh, kruznice
kulaté -

koule, valec

trojuhelnik
Spicaté
jehlan, kuzel
Hry s riznymi stavebnicemi pfispivaji k rozliSovani geometrickych utvarti i cha-
pani riznych prostorovych vztahl. Stavby provadéji bud’ podle vlastni fantazie,
nebo podle pfedlohy. Vyuziva se pfitom rliznych zékonitosti, opakovani tvart,
symetrie aj.

Diferenciace rovinnych utvart predpoklada, ze déti postupné rozlisi jednotlivé tva-
ry — trojuhelnik, ¢tverec, obdélnik, kruh. K vytvotreni spravnych piedstav by mély
utvary vidét vzdy jako €asti roviny, tedy vystfizené napf. z papiru nebo barevné
folie a teprve potom nakreslené na papife nebo tabuli pomoci jejich hranice nebo
vytvofené pomoci ty¢inek. Pochopeni geometrickych GtvarQ v roviné mtize napo-
moci skladani riznych predmétd z papiru, kdy déti utvary vidi a pii vhodném
vyuziti i spravné vnimaji a dokazou je pojmenovat (napf. skladani ¢epice, lodicky,
jednoducha origami aj.).

Velmi vhodnou ¢innosti k uréovani geometrickych utvard je vyuziti tvaru doprav-
nich znacek. Nékterym détem €ini problém rozlisit ctverec a obdélnik, nékteré déti
maji problémy s rozliSenim kruhu a kruznice.

Pii kresleni obrazku se déti u¢i vnimat riizné ¢ary (ptimé, kiivé, lomené), uci se
znazornit vztahy a vzajemné polohy objekti. Postupné vnimaji proporce (napf.
pom¢ér ¢asti téla osob nebo zvirat) a perspektivu (jak se znazorni prostorova situace
v roving). Na obrazcich vnimaji intuitivné shodnost usecek, rovnobéznost a kol-
most piimek, symetrie.

Postupné se ptipravuji na chapani méteni délek tisecek, urceni vzdalenosti pomoci
odhadu. Vhodné je napt. svislé umisténi métidla — ty¢ového metru — a méteni
vysky déti.
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Shrnuti

Ke spravnému vytvareni matematickych pfedstav a pojmu je nezbytné vyuzivat
jiz v predskolnim véku vSech prilezitosti, které tomu napomahaji. Jde o vSestranny
rozvoj ditéte, ve kterém se prostfednictvim béznych dennich ¢innosti a her vytvari
predstavy o poctu, tvaru, velikosti, poloze aj. Je nutné respektovat v§echna tskali,
kterd ¢innosti a aktivity pfindSeji. Pfitom je nejdilezitéjsi, aby si dit€ vytvarelo
poznatky samo vlastni ¢innosti a zkuSenosti, nikoliv to, co ho nauci dospély.

Ukoly k samostatnému studiu

1. Sledujte, jak déti v pfedSkolnim v€ku chapou kvantitu a jak se u nich postupné
vytvareji predstavy o ptirozenych ¢islech do péti (bez zasahu dospélych).

2. Prostudujte publikaci Predmatematické cinnosti v predskolnim vzdélavani
(Kaslova, 2010).

3. Pozorujte déti v predSkolnim véku, jak se uci pocitat po jedné (vyjmenovat
¢iselnou fadu) a s jakym pochopenim.

4. Posudte didaktickou hodnotu materiali uvedenych v détskych casopisech pro
predskolni vek.
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—3— CISLA PRIROZENA

Uved'me nejprve nekolik ptibehd, které ilustruji, ze pochopeni pojmu pfirozené
Cislo a jeho zapisu mohou byt u déti spojeny s fadou problémil a ze je tieba respek-
tovat pfirozeny vyvoj déti a poskytovat jim spravné podnéty, které v budoucnu
nepovedou k chybam.

1. Jedeme v autobuse, prsi a na prednim skle se pohybuji t¥i stérace. Maly Tomdsek
sedi mamince na kliné a znenadani zvola: ,, Tri*. ,, Kde jsou tri? “, pta se mamin-
ka. Tomasek ukazuje na pohybujici se sterace. Maminka s nadSenim: ,, Tomasku,
tys to poznal, ty jsi Sikovny, ty uz to umis. “ Stale jej velmi chvalila. Na muj dotaz,
kolik je Tomaskovi rokii, maminka rika: ,, ukaz pani, kolik ti je . Tomasek ukazu-
Jje tri prsticky. Potom mi maminka sdélila, co to dalo prace, nez se naucil ukazat,

Ze jsou mu ti roky. Maminka byla nadsena, Ze Tomasek pochopil, co znamenda 3.

Matematik vi, ze Tomasek dospiva od predstav vazanych na konkrétni predméty
k pfedstavam univerzalngj$im a postupné k abstrakei.

2. Holcicky si hraji s panenkami. Na miij dotaz, kolik maji panenek, postupné
odpovidaji:
Maruska: mame hodné.
Eliska: mame Lucinku, Gabinku, Michalku a Karolinku.
Terezka: pocitd po jedné: jedna, dvé, tri, ctyri. Jsou Ctyri.
Monicka: rekne hned: mame étyri panenky.
Kazda z hol¢i¢ek je na jiném stupni chapani kvantity — po¢tu prvka.

3. Honzik slavi ¢tvrté narozeniny. Na otdzku ,, kolik je ti rokii** ukazuje ctyri prstiky,
na dortu ma ctyvi svicky, ale vyznam pojmu ,, Ctyri roky ** je mu zatim neznamy.

Postupné se ptipravuje k chapani ¢isla 4 v jeho riznych vyznamech.

4. V pokoji si hraji c¢tyri deti. Poslou nejmladsi z nich — Sofinku — do kuchyné
pro buchty. Sofinka bere z misy nejprve po jedné a potichu si Fika: Filipovi,
Viktorovi, Anicce a mné. Pak bere jesté jednou po jedné a odndsi osm buchet,
aniz by védeéla, kolik jich je.

Sofinka neumi pocitat, ale pomoci pfifazovani dokaze odnést spravny pocet buchet.

5. Jedeme v tramvaji c¢islo 11 a obé cislice jsou napsany ponékud jinak, nez se uci
deti psat cislici 1 v prvni tiide. Maminka jede s hol¢ickou (17 a pul roku), ktera
ma bratricka v prvni tiide. Holc¢icka doma ziejmé prihlizi priprave bratricka
do skoly. Ukazuje na cislo v tramvaji a vika: ,, sedmicka “. Maminka namita: ,, to
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neni sedmicka, ale jednicka“. Holcicka neustdle trva na svém, maminka viak
také. Az maminka vekne: , to jsou dvé jednicky*. Jak holcicka uslysi ,,dve*,
zacne se velmi zlobit a podrazdené zvola: ,,ne dveé, sedm*.

U ditéte se ukazuje problém chéapani zapisu Cisel, tvaru Cislic a nakonec vztahu

¢islo — Cislice.

6. Petr drzi v ruce listek, na kterém je cislo 200 a rika: ,, dvojka“. Maminka dopl-
nuje: dvojka a dvé nuly, dve sté. Trilety Petr vnima ,,2" a ,,dvé " nuly a nemiize
pochopit, jak to miize byt 200.

Petr jesté nedokaze rozlisit zapis Cisla v desitkové soustavé a ¢islo jako pocet prvki.

7. Triletého Jirku uci dédecek pocitat od jedné do deseti. Jirka pocita: jedna, dve,
tri, Ctyri, pet, sedm, devet, Ctyri, Sest, deset.

Jirka se uci jakousi ,,basnicku‘ — fadu slov, ale nevidi za slovy ¢islo ve vyznamu

poctu prvkd.

8. Ctyfletd Adélka ,,pocita* na krejcovském metru do sta. Pri kazdém prechodu
pres desitku se ptad ,, kolik to je“.

Neustale opakuje slova jedna, dve,... i v ptislusnych desitkach, ale piedstavu ¢isla
zatim nemd. KdyzZ ji ukdzeme 8 prsti, nevi kolik to je.

9. Vzpomina Saskie: Jako mala jsem nemohla pochopit pojem ,,dvé* a byla jsem
z toho nestastna. Ukdzali mi jeden prst, Fekli ,,jedna “, ukdzali k nému jiny prst,
rekli ,,dve”. Nechapala jsem, proc dvé, kdyz byl jeden prst a potom zase jeden
prst, ale jiny. Bylo to pro mé stresujici, stale vidim, jak se mi sméji, jak to ja
nechdapu, a mam z toho negativni zazitek na cely zivot.

To, co je pro dospélé zcela samoziejmé, miize byt pro dité naprosto nepochopitel-
né. Jestlize se k tomu ptida nevhodna reakce dospélych (napft. lehky posméch nebo
pokarani), dit€¢ ma trauma na cely zivot.

10. Bavi se maminka se svou tetou v pritomnosti Janicky, ktera byla prave u zapi-
su do prvni tridy. Teticka mezi jinym vika: ,,No na matematiku u nds v rodiné
nikdy nikdo nebyl. To je pro nasi rodinu uplnd hriiza. *

N

Vztah k matematice vytvatime témét za kazdych okolnosti, ¢asto si to ani neuve-
domujeme a Janicka jiz miize byt ovlivnéna negativnim postojem dospélych.

11. Maminka vika dcerce: Letos se budete ucit zlomky. To je uplnd hriza. Ale
dcerka po zviadnuti zlomku Fika: Vibec to nebyla hriiza, mné se zlomky moc
libi a umim s nimi pocitat.

12. Pta se pan, jak se dostane na urcité misto ve mésté. ,,Jedte nejprve tramvaji-
c¢islo dvé a potom prestupte na osmicku . Jede tramvaj cislo 10. Pan rika: ,, tak

to ja muzu jet desitkou .

Muzeme ¢isla vzdy (v kazdém jejich vyznamu) scitat?
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-3-1 SYSTEMATICKY PRISTUP PRI BUDOVANI POJMU
PRIROZENA CISLA

V predchazejici kapitole bylo uvedeno, které dulezité ¢innosti predchazeji tomu,

aby dité chapalo spravné kvantitu a postupné se u néj vytvarela predstava Cisla.

Jde tedy o:

* hledani spole¢né charakteristické vlastnosti predmétd,
* tiidéni,
* uspotadani,
* pfifazovani.
Uved’'me v prehledu, co a jak v souvislosti s ¢isly v mlad$im Skolnim véku dité
postupné zvlada a jak se pojem Cisla vytvari. Je to dulezité zejména z hlediska
vyvojovych poruch uceni, protoze pokud se u ditéte nevytvori potifebna abstrakce,
je obtizné postupovat v matematice k dalsimu ucivu.
a) Vytvoieni pojmu prirozena Cisla

Prace s konkrétnimi predméty

Prace se symboly — libovolnym predmétim ptitazujeme
tentyz symbol, dochazi k prvnimu stupni abstrakce

Pochopeni pojmu ¢isla — libovolné skupiné predméti ¢i symboll
pfifadime ¢islo, dochazi ke druhému stupni abstrakce

Vysloveni Cisla
Pochopeni symbolu k zapisu ¢isla, ¢islice

Psanti Cislic

b) Numerace
Cteni &isel
Zapis Cisel
Orientace v ¢iselnych fadach
Znézornovani ¢isel na ¢iselné ose
Porovnavani ¢isel

Zaokrouhlovani ¢isel
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¢) Operace s prirozenymi ¢isly

Vyvozeni kazdé z operaci (sCitani, od¢itani, nasobeni, déleni),
prace s konkrétnimi ptredméty

Prace se symboly, dochazi k prvnimu stupni abstrakce

Zapis piikladu pfislusné operace, dochdzi ke druhému
stupni abstrakce

Pamétné spoje
Pisemné algoritmy

Aplikaéni tlohy

d) Aplikace
Reseni jednoduchych uloh z b&Zného praktického Zivota
Uvédomélé pouzivani jednotlivych operaci
Prace s veli¢inami a jednotkami mér
Vyuzivani odhadii

Matematické modely redlnych situaci a jejich interpretace
v realité

-3-2 BUDOVANI POJMU PRIROZENE CiSLO
UV MLADSIM SKoLNim VEKU

V kapitole 2 byl pfiblizen proces budovani ptirozeného ¢isla prosttednictvim
¢innosti v predSkolnim véku. Na tuto zkuSenost déti navazuji v prvnim ro¢niku
zakladni Skoly, jejich zkuSenosti se upfesiiuji a postupné prechédzeji od ¢innosti
charakteristickych hrou k ¢innostem a poznatktim zalozenych na zakladé myslen-
kovych operaci. I kdyz jsou zpocatku ¢innosti a mysleni zalozeny na nazornosti
a konkrétnosti, dochazi postupné k abstrakci tak, aby déti pochopily pojem pfiro-
zené ¢islo v jeho obecnosti a v§ech vyznamech.

-3-2-1 Teoretickd podstata pojmu prirozené Cislo

Teoretické zaklady budovani pojmu ptirozené ¢islo je mozné najit v publika-
cich tykajicich se aritmetiky nebo algebry. Uved'me jen stru¢né moznosti jejich
zavedeni.
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a)

b)

Ptirozena ¢isla se zavadéji jako kardinalni €isla kone¢nych mnoZin. V tomto
pripadé je tfeba chapat pojmy zobrazeni, ekvivalentni mnoziny, kardinalni ¢islo
mnoZiny A.

Kardinalni ¢islo mnoziny A je tfida, do které patii mnozina A z neprazdného
systému mnoZin a v§echny mnoziny s mnozinou A ekvivalentni. Dvé mnoziny
jsou ekvivalentni, pravé kdyz existuje prosté zobrazeni jedné mnoziny na dru-
hou (kazdému prvku jedné mnoziny pfitadime prave jeden prvek druhé mnozi-
ny a naopak).

V piipadé, kdy nelze urcit pocet prvki souboru objektl jedinym pohledem,
vyuzivame moznosti zavedeni pfirozenych c¢isel pomoci €isel ordindlnich.
Napt. Divisek (1989, s. 57) uvadi:

»Zvolme si né&jaky systém dobie uspofadanych mnozin a definujme na ném binarni
relaci ,,mnozina X je podobna mnozin¢ Y*. Tato relace indukuje rozklad daného
systému mnozin a nazev kazdé tfidy rozkladu je ordinalnim ¢islem vSech mnozin,
které jsou v této tfidé. Podobnost mnozin chapeme jako existenci vzajemné jedno-
znaéného zobrazeni mezi dobie uspofadanymi mnozinami, ve kterém potradi vzord
uréuje potadi obraz.*
Ordinalni ¢islo dané kone¢né mnoziny uréime tak, ze mnozinu néjakym zpu-
sobem usporadame a kazdému prvku postupné pfifazujeme ¢islovku z ¢iselné
fady. Posledni pouzita Cislovka pak udava pocet prvkli v mnozin€ — souboru
prvku. Na obrazku je ilustrovano, ze miizeme prvky uspotadat napt. po fadcich
nebo po sloupcich, vzdy uréime pocet prvkl dané skupiny.

o o o nebo o o o
jedna  dveé tii jedna  ¢tyfi sedm
o o o o o o
Ctyti pet Sest dvé pet osm
o o o o o o
sedm  osm devét tii Sest devét
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Kazdému prvku pfitadime jedno slovo z usporadané fady Cislovek —jedna, dvé,
tii..., prvky pocitame po jedné, zadny nesmime vynechat a zadny nesmime
pocitat dvakrat a nezalezi na tom, jakym smérem pii poc€itani postupujeme, zda
prvky pocitame v tadcich, sloupcich nebo i jinak.

c¢) Ptirozena ¢isla se zavadéji pomoci prvkli Peanovy mnozZiny.

Nejprve vytvoiime predstavu ¢isla 1 (napt. mame jednu hlavu, jednu maminku,
jedno je slunicko). K jednomu prvku ptidame dalsi — vytvotime ¢islo 2, ke dveé-
ma prvkim ptidame dalsi, vytvoime ¢islo 3 a tak postupujeme stale dal. Pomo-
ci ¢isla 1 tak prostfednictvim vytvofenim nasledovnika dostaneme mnozinu
vSech pfirozenych Cisel.

Soucasné s vytvarenim pojmu ¢isla se déti uci psat prislusnou Cislici 1 az 9, 0

rowr

a pozd¢ji pomoci Cislic zapisovat viceciferna Cisla.

-3-2-2 Vyznam Cisla, Ciselné soustavy

Jak bylo uvedeno v predchozi kapitole, déti se odmalic¢ka setkavaji s ¢isly v riz-
nych vyznamech. Na prvnim stupni ZS by se mély tyto piedstavy ujasnit pomérné
presné, aby dit¢ mohlo s ¢isly pracovat dal (zejména provadét operace s Cisly).
Znovu tedy zopakujme vyznam ¢isla:

+ Cislo ve vyznamu mnozstvi —tj. poétu prvki uréité skupiny (mnoziny) — 5 déti,
3 rohliky, 4 jablka apod.

« Cislo ve vyznamu potadi — prvni v fadg, narodil jsem se 2. 8. 2009.

« Cislo jako veli¢ina — 2 kg mouky, 3 litry mléka, 75K&, 37°C.

« Cislo jako adresa — napt. bydlime v domé ¢&islo 8, v patém poschodi.

« Cislo jako kéd — pin platebni karty, zabezpedovaci kod, telefonni &islo.

« Cislo jako operétor — o kolik, kolikrat (vice, méng).

V prvnim ro¢niku se seznamuji déti s Cisly do dvaceti a jiz pfi vytvareni Cisel

1020 zacinaji déti chapat podstatu poziéni ¢iselné soustavy desitkové.

Ciselné soustavy

V soucasnosti pouzivame pozi¢ni desitkovou soustavu, to znamena, ze deset prvkl

niz8iho tadu tvofi bezprosttedné nésledujici jednu jednotku vySsiho fadu, napf.

deset jednotek je jedna desitka, deset desitek je jedna stovka atd. a v zépisu ¢isla

zalezi na pozici jednotlivych Cislic. Kazda Cislice v zapisu ¢isla ma dvé hodnoty,

hodnotu vlastni (pocet jednotek ptislusného fadu) a hodnotu mistni (na kterém

misté v zapisu Cisla je uvedena). Napt. v ¢isle 333 je vlastni hodnota vzdy 3, ale

mistni hodnota kazdé z Cislice je jina — 3 jednotky, 3 desitky, 3 stovky.

V historii se pouzivalo mnoho rtiznych ¢iselnych soustav. Nékteré byly adicni
(nezalezelo na umisténi znakl, hodnota ¢isla se urcila se¢tenim hodnot jednot-
livych znaki). Takovou soustavou byla napf. ¢iselna soustava starych Egyptanti.
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Pozivaly se soustavy o riznych zdkladech, napt. Babylonané pouZivali soustavu
o zékladu Sedesat.

Didakticky se tato teorie transformuje takto:
Nejprve budujeme ¢isla do péti, potom do deseti.
a) Napf. vytvaiime Cislo Ctyfi:
1. Ditéti se ukazuji rzné skupiny konkrétnich predmétt, uci se chapat pojem
,»stejné* (napt. kastany, jablka, zidle, déti aj.)
2. Dité ptifazuje symboly — ke konkrétnim pfedmétiim ptifazuje nejprve obrazky

a potom symboly, napf.

N '\'v: ’\Qf
0 (] (o]
l l l

s €

(ptitazujeme puntiky, ty¢inky, ¢arky aj.)
4

3. VSechny skupiny (pfedméti nebo symbolil), které vytvoiime tak, Ze maji
stejné prvkd, tj. prvky se daji vzajemné jednoznacné ptifadit), uruji ptiro-
zené Cislo.

4. Nezalezi na konfiguraci prvkil — napf. pomoci ¢tyf ty€inek nebo pomoci Etyt
¢tvercli nebo krychli miizeme vytvaret rizné sestavy, tvar je jiny, ale pocet
predméti je stejny.

5. U ditéte se postupné vytvari takovy stupeni abstrakce, Ze pii vysloveni slova
»Ctyli“ nemusi vidét zadné konkrétni pfedméty a chape je jako celou t¥idu
skupin prvkd, kterych je stejn€ (jsou Ctyii).

6. Soucasné s budovanim pojmu ¢isla se dit€ u¢i nazvy Cisel vyslovovat a zapi-
sovat Cisla pomoci Cislic.

b) Jestlize je na hromadce nebo na obrazku vice prvkid a dité nepozna na prvni
pohled kolik jich je, zpravidla je pocita po jedné. Ukazuje na pfedméty a zaro-
ven kazdému predmétu piitazuje jedno slovo z fady Cislovek: jedna, dvé, tfi,
Ctyfi, pét atd. Posledni vyslovena ¢islovka uréi pocet predmétt ve skupiné.

Cislo 0

Cislo 0 je tfeba vytvaret analogicky jako kazd¢ jiné Cislo — jako pocet prvki prazd-

né mnoziny. Napf. na jednom talifi jsou tii koblihy — ozna¢ime ¢islem 3, druhy

talif je prazdny — pocet oznacime ¢islem 0.

Cislo 0 je mozné vyvodit také od¢itanim dvou sobé& rovnych &isel, napi. 3 —3 =0.
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Pii vytvateni ¢isla 0 neni vhodné pouZzivat pojmy ,,nic* nebo ,,zadny*, protoze pak
se déti k nule chovaji jako k ,,ni¢emu® a neuznavaji ji ani jako Cislo, ani jako pozici
v zapisu c¢isla. Nerozlisi zdpisy napt. 32, 302. (Pfitom staci zapsat nulu k jinému
nenulovému c¢islu zprava a Cislo se desetkrat zvétsi — napt. 7, 70).

Prvky v urcitém poctu je mozné modelovat pomoci riznych seskupeni, které ma;ji
urcitou pravidelnost. Mohou to byt napt. konfigurace puntikti na hraci kostce pro
hru ,,Clovéée, nezlob se*, nebo konfigurace znamé z historie jako tzv. Pythagorej-
ska Cisla, kdy se prvky sestavuji do trojuhelnikl nebo ¢tverct (Cisla trojuhelniko-
va, Cisla ¢tvercova). Tyto konfigurace si déti snadnéji zapamatuji.

0
0 00
0 00 000
0 00 000 0000
0 00 000 0000 00000
1 3 6 10 15
00000
0000 00000
00O 0000 00000
00 00O 0000 00000
0 00 00O 0000 00000
1 4 9 16 25
Cislice

K zapisu ¢isel pouzivame znaky — Cislice, kterych je v desitkové soustaveé 10 —
jednicka, dvojka ... devitka, nula. Pomoci téchto deseti znakii zapiSeme jakékoliv
ptirozené ¢islo.

Psani ¢islic je pro déti narocné, napt. dvojka, osmicka, proto je vhodné rozfazova-
ni psani jednotlivych ¢asti ¢islic. Nékterym détem déla problémy rozliseni znakd,
napi. 6 a9, 2 a 5, déti s poruchou pravolevé orientace maji problémy se zapisem
¢isel 1, 3, 7. V soucasnosti je také tfeba, aby déti zvladly digitalni zapis Cisel,
zejména vzhledem k jejich velmi ¢astému pouzivani na riznych ptistrojich.
Diisledné rozliSovani pojmt ,,Cislo* a ,,Eislice® ptispiva k lepSimu chapani u déti
(napt. ve Skolské matematice neni vhodné pouzivani vyrazl patnactka, tficitka
apod. —nebot’ ¢islo 15 je zapsano dvéma Cislicemi — jednickou a pétkou, patnactka
neni ¢islice).

Cisla 10-20

Pfi rozsiteni ¢iselného oboru do dvaceti je tieba si uvédomit, ze zde se zacinaji
vytvaiet zaklady pozi¢ni ¢iselné soustavy desitkové. V zapisu Cisla 15 ma ,, 1% jiz jiné
postaveni, nebot’ oznacuje jednu desitku, coz je 10 jednotek. Déti potiebuji mnoho
konkrétnich modeli, aby vidély 10 jednotek jako jednu desitku (vhodné jsou napft.
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svazky ty¢inek nebo bréek na piti svazané po deseti). Mén¢ vhodné jsou pro nékteré
déti s poruchou uceni v prvni fazi papirové karticky nebo modely penéz, protoze dité
vidi jednu karti¢ku nebo jednu desetikorunu a nevidi za jednou desitkou 10 jednotek.

Cisla 0-100

Vychazime nejprve z kontextu — kde se dite€ setka s ¢isly do sta (vék rodici, pra-
rodicli, pocet déti ve tridé, pocet zubli, hmotnost ditéte v kilogramech, pocet dni
v mésici, ceny nékterého zbozi aj.)

Zapis dvojcifernych ¢isel vyzaduje jasnou piedstavu o desitkdch a jednotkach
v dvojciferném cisle — détem dé€la problémy napf. rozlisit Cisla 26 a 62. Piedstava
je nutna i pro chapani fady ¢isel do sta, protoze pokud ji déti nemaji, nedokazou
pfechédzet mezi jednotlivymi desitkami (napf. pocitaji tficet osm, tficet devét, ticet
deset...) a maji problémy zejména s &isly od 50 do 100. Radu &isel by mély umét
vyjmenovat vzdy od urcitého cisla k jinému vzestupné i sestupné.

Cisla 0 — 1 000

Motivaci ¢isel do tisice mtize byt pocet zakt ve Skole, v mensi obci pocet obyvatel
obce, pocet dni v roce, vyska ditéte v centimetrech, délka skoku do dalky v cm,
ceny nékterého zbozi aj.). Pokud se u ditéte objevuji problémy pti chapani ¢isel
do sta, analogické problémy se vyskytnou pfi chapani Cisel do tisice.

Cisla 0 — 1 000 000

Pro spravné pochopeni ¢isel vétsich nez 1 000 je nutna vhodna motivace (kde
se dité setkd s Cisly od tisice do deseti tisic) a dale pochopeni principu pozi¢ni
desitkové soustavy a zapisu ¢isla v ni. Jde zejména o pochopeni, ze deset jednotek
nizsiho fadu tvoii jednu jednotku vyssiho fadu (deset jednotek tvoii jednu desitku,
deset desitek tvofi jednu stovku atd.) a dale, ze na kazdém misté v zapisu Cisla
miZze byt pouze jedna &islice. K zndzornéni velkych ¢isel miZeme vyuzit fadové
pocitadlo.

-3-3 PROBLEMY DETi V OBLASTI CHAPANI POJMU
PRIROZENA CiSLA

a) dit¢ neumi vytvofit skupinu pfedméti o daném poctu prvki,

b) neumi urcit pocet prvki dané skupiny,

¢) pri pocitani po jedné je vazano na konkrétni predméty, takze pii zméné konfi-
gurace téchto pfedmétd uvadi to Cislo, které mu bylo pfifazeno poprvé (napt.
pfi pocitani panenek pocita: jedna, dve, tii, Ctyfi, pét, avSak kdyz se panenky
premisti, pocita napft. jedna, Ctyti, dve, pét, tii),

d) dité neumi vyjmenovat fadu ¢isel v pfirozeném usporadani vzestupné i sestupné,

e) dité neni schopno zbavit se konkrétnich pfedstav a nevytvoii se u néj pojem Cisla,

f) nepochopi podstatu pozi¢ni desitkové soustavy.
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Problémy déti se zapisem cisla

a) problémy se zvladnutim psani Cislic, psani ¢islic v pfimétené velikosti,

b) problémy s rozliSenim Cislic tvarové podobnych, napt. 6, 9; 3, 8; 3, 5; 2, 5
v zapisu Cislicemi arabskymi i v digitalnim tvaru,

¢) problémy s pravolevou orientaci — u €islic jednostranné orientovanych (napf. 1,
3, 7) nevi, na kterou stranu se pisi,

d) nerozliSovani fadu Cislic — u dvojcifernych ¢isel nerozliSuje napt. 35 a 53, 435
a 453 apod.,

e) chybny zapis Cisel s nulami — napt. misto 305 piSe bud’ 35, nebo 3005 (slysi tfi
sta pét, a tak to zapise),

f) nepochopeni ¢isla jako celku — napft. v zapisu Cisla 647 dité vidi jen izolované
Cislice 6, 4, 7 a nikoliv ¢islo jako celek,

g) neschopnost psat Cisla podle diktatu.

Dale je dileZité spravné budovat pojmy &islo a &islice a spravné je rozlisovat. Cislic
(cifer), tj. znakli pouzivame 10 (nula, jednicka, dvojka ... devitka) a pomoci téchto
deseti znakd umime zapsat jakékoliv ¢islo. Vyjadreni jako ,,patnactka®, ,,dvacitka“
nemaji ve $kolské matematice misto, jak jiz bylo fe¢eno dtive. Cislo 15 je zapsano
pomoci dvou znakil — jedni¢ky a pétky, ale jeden znak pro patnactku neexistuje.
Na otazku, zda miize byt trojka vetsi nez pétka, mizeme odpovédét kladné, protoze
znaky mohou takto byt zapsany: J, 5, ale ¢islo 3 je vzdy mensi nez ¢islo 5.

Pocitani po jedné (po desitkach, stovkach atd.)

Pro zvladnuti posloupnosti pfirozenych ¢isel a pro pocitani po jedné je tieba, aby
déti znaly bezpecné€ usporadanou fadu slov ,jedna, dvé, tii, Ctyfi...“, analogicky
pak ,,deset, dvacet, tficet...” a napf. ,,dvacet jedna, dvacet dva...*, aby slova neza-
méhovaly a aby za kazdym vyslovenym slovem vidély vzdy pocet prvkil. Rady
¢isel se uci vyjmenovat vzestupné i sestupné (to ma vyznam pro dalsi operace
s pfirozenymi ¢isly, zejména pro od¢itani). Uvédomme si v8ak ndroc¢nost vyjme-
novat &iselnou fadu sestupné. Reknéte si napf. n&jakou vétu nebo basnicku, ktera
ma napt. asi 15 slov (napt. Méla babka ctyii jabka) a potom se pokuste fici ji
pozpatku. Koncentrace na jednotliva slova je velikd a ¢asto si musite vétu nebo
basnicku opakovat, abyste zjistili, v jakém uspotadani jednotliva slova pivodné
byla. Podobné naro¢né je pro dité vyjmenovat ¢iselnou fadu od 20 do 1.

Dale je dilezité, aby déti:

a) konkrétni pfedméty nepocitaly od cisla 0,

b) pfi pocitani konkrétnich predméti nepocitaly néktery predmét dvakrat,

¢) aby pocitaly spravné i pii zméné konfigurace predmétu.

Problémy déti se ¢tenim cisel

a) neumi rozlisit a precist jednotlivé znaky — Cislice,
b) neumi precist viceciferna ¢isla, napft.
2 008 ¢te dva osm nebo dva nula nula osm,
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2 010 ¢te dva deset, nebo dva nula jedna nula, dvacet deset apod.,

¢) neorientuje se ve vétSich Cislech, napt. se ¢tenim Cisel fadu statisict a vétsich si

nevi rady,

d) neumi sklonovat ¢islovky.

—3-4 REEDUKACNI POSTUPY

1.

Manipulativni ¢innosti s konkrétnimi pfedméty, s obrazky, se symboly. Vyuzi-
vame béznych dennich ¢innosti — napf. prostirani nadobi k obédu, hry déti
ve skupinach, prace s krabickami, obalkami apod., kdy déti dopliuji pfedméty
tak, aby v nich byl stanoveny pocet (nejprve do péti, potom do deseti), vyuzi-
vani znazornéni ¢isel od 10 do 20 pomoci svazkil (napft. bréek, diivek apod.).
Nezbytné je zapojeni vSech smysli (hmat, sluch, zrak, pohyb) a poté matema-
ticky zapis ¢innosti.

Dulezité jsou pohadky, ve kterych hraje roli pocet (napt. 7 trpaslikl) nebo
posloupnost dé&jui (napt. O kohoutkovi a slepicce).

Podptrné jsou rizné tikanky a pisnicky, ve kterych se vyskytuji ¢iselné udaje
(napt. Jedna, dvé, Honza jde...; Jedna, dvé, tii, Ctyfi, pét, cos to Janku, cos to
snéd; Méla babka Ctyti jabka... apod.)

K chapani vicecifernych cisel je tfeba vyuzivat specidlni karticky, napf.
¢islo 753 se znazorni pomoci karti¢ek, které se kladou na sebe:

)

. Vyuzivame rizné typy pocitadel (dvacitkové, stovkové, radové), avsak praci

s pocitadlem je tfeba dit€ naucit. Vhodna jsou napt. stovkova pocitadla, u kte-
rych jsou riznobarevné kulicky vzdy po deseti na jednom drate.

. Ke spravnému zvladnuti posloupnosti pfirozenych cisel vyuzivame karticky

k doplnovani jednoho nebo vice Cisel, a to vzestupné i sestupné, zejména pro-
cvi¢ujeme piechody pies desitky, stovky apod., napf.

. YW Y 3
28 ||_ _ _ 32

299 301

403 || _ _ _ 399
(Y AN L
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Cilem vSech Cinnosti je, aby déti umély vytvofit skupinu o daném poctu prvki,
aby dokazaly urcit pocet prvkl v dané skupin€, aby umély zapsat dané Cislo a aby
dochézelo k postupné abstrakci potiebné pro pochopeni pojmu piirozené cislo.
Dale je teba, aby déti zvladly vyjmenovat fadu ¢isel v uspotradani vzestupné
1 sestupné. Je tfeba uvédomit si, Ze vyjmenovat fadu ¢isel od 20 do 1 je pro dité
stejné obtizné, jako pro dospélého fikat pozpatku né&jakou delsi vétu.

Shrauti

Proces vytvafeni pojmu piirozené ¢islo je dlouhodoby a je tfeba ponechat ditéti
dostatek Casu, aby k tomuto pojmu dospélo samostatné. Vzhledem k nestejnomér-
nému vyvoji déti nelze stanovit, v kterém obdobi tomu nastane. Nema smysl, aby
déti pocitaly po jedné — vyjmenovavaly fadu slov (¢islovek) bez pochopeni vyzna-
mu kazdého ¢isla. Postupné rozsifovani ¢iselného oboru od 0 do 1 000 000 je tie-
ba provadgét citliveé, aby dité pochopilo princip vytvafeni pozicni ¢iselné soustavy
desitkové, umélo cisla spravné vyslovit a zapsat. Bez fadného vytvoreni pojmu
ptirozené ¢islo nemuze dit€ pochopit dalsi u¢ivo. Pokud ma dit¢ s diagnostikova-
nou dyskalkulii s vicecifernymi ¢isly problémy, 1ze v ramci individualniho planu
¢iselny obor upravit (napt. bude pocitat nejvyse s ¢isly Ctyfcifernymi).

Ukoly k samostatnému studiu

1. Charakterizujte problémy, se kterymi se setkavame u déti pii vytvareni pojmu
ptirozené ¢islo.

2. Uved’te, jaky je rozdil mezi Cislem a ¢islici.

3. Navrhnéte pomicky, které mohou pomoci détem k budovani pojmu pfirozené
¢islo.

4. Uvedte nekteré problémy, které maji déti se zapisem Cislic.

5. Uved’te nekteré problémy déti pti Cteni a zapisu vicecifernych Cisel.

6. Vymyslete motivacni piiklady k pochopeni ,,velkych* ¢isel
(vétsich nez 10 000).
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- q4- POROVNAVANI
PRIROZENYCH CISEL

Kuba je zakem druhé tridy. Délaji mu problémy ,,vétsi, mensi* v souvislosti
s Cisly, stale nevi, zda 7 je mensi i vétsi nez 8, nevi si rady, jak umistit mezi
¢isla znaky >, <.
Porovnavani ptirozenych Cisel se provadi nékolika zplisoby. Vyuziva se pojmu
zobrazeni nebo se k porovnavani piirozenych ¢isel pouziva Ciselna osa a nebo se
vyuziva zapisu Cisla v desitkové soustave.
K zékladnim dovednostem zaka patii umét rozhodnout, kterd skupina ma vice ¢i
méné prvka a které Cislo je vétsi ¢i mensi. Aby déti nemély problémy, které by
byly zptisobeny nedostate¢nou nebo nevhodnou vyukou, je tfeba zachovat urcity
metodicky postup:
* Nejprve se déti uci chapat vztahy ,,vice®, ,,méné", ,.stejné* (bez ¢isel). K tomu
se vyuziva obrazku a tvoteni dvojic.
» Teprve ve druhé fazi se ke skupinam prvku pfiradi ¢isla a porovnavaji se ptiro-
zena Cisla pomoci vztahti ,,vétsi“, ,,mensi®, ,,rovna se*.

» Zvladne se technika pouzivani znakl >, <, =.

-4-1 POROVNAVANI PRIROZENYCH CiSEL
S UYUZITiM Z0BRAZENI

Pomoci prifazovani predmétii — tvofeni dvojic se déti uci chapat vztahy ,,vice,
»méne*, | stejné™, avsak nejprve bez Cisel.

a)

Oblacka je vice nez hvézdicek.
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b)

Oblackal je méné nez hvézdicek.

¢)

Oblackd je stejné jako hvézdicek.

Takovych podnétii na riznych ¢innostech nebo obrazcich pottebuje dit€¢ mnoho.
Vyuziva se ¢innosti s konkrétnimi pfedméty, zejména s hrackami (napf. panenky —
kocarky, auta — garaze, talite — 1zicky, dévcata — chlapci aj.), dale pak modelovani
a kresleni. Neustéle se pracuje s objekty bez Cisel a zdUraziuji se vztahy ,,vice®,
,»Meéne*, | stejné™.
Teprve ve druhé fazi se skupinam objektt pfifadi Cislo a déti porovnavaji pocet
predméti:
4>3 2<4 4=4
Varujme se chybného grafického znazornéni:
a) NerozliSovani mezi velikosti objektt a jejich poctem (mezi objekty nevklada-
me znak pro porovnavani nebo rovnost, protoze v dalsi vyuce budeme pozado-
vat, aby déti pochopily, ze na obrazku je jeden mi¢ velky a jeden mi¢ maly.

Chybné:

=\ A\
L’ 9 - y & -

Spravné:
% 9 9
Velky mi¢ Maly mi¢ 1=1
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b) NerozliSovani mezi ekvivalenci mnozin a poctem prvku:
Chybné:

0000 =9999

Kruh se nikdy nerovna srdicku.

Spravné:
0000 9999
L=4

¢) Nespravné je i znazoméni typu QO O O O O > O O O ve smyslu 5 > 3,
neboQO O OO0 > 3.

Spravné: nebo 1épe
00000 000 O0O0O0O0 5
5>3 OO0 3
5>3

Chybny je i zapis O O O O O = 5. Zde je nespravné pouzit symbol pro
rovnost = .

Tedy mezi objekty nelze umistovat znaménka pro porovnavani nebo rovnost —
predméty se sobé nerovnaji ani neporovnavaji, porovnavame pouze jejich pocet.

—4-2 ggaovnﬁvﬁni PRIROZENYCH CiSEL POMOCI
CiSELNE 0SY

Nejprve je tieba si uvédomit, co je Ciselnd osa. Obecné je Ciselnd osa piimka,
na které znazorfiujeme obrazy realnych ¢isel. Kazdému realnému Cislu je piifazen
prave jeden bod na pfimce a naopak kazdému bodu piimky odpovida prave jedno
realné Cislo. Pokud pracujeme pouze s Cisly pfirozenymi, tak znazoriujeme Cisel-
nou osu jako poloptimku, na které je pocatek poloptimky obrazem cisla 0 a kazdé-
mu pfirozenému ¢islu je pfifazen pravé jeden bod (nikoliv tsecka).

Na ¢iselné ose porovnavame cisla podle jejich vzajemné polohy, nikoliv podle
vzdalenosti od pocatku, tedy od nuly. Porovnavani ptirozenych ¢isel pomoci vzda-
lenosti od nuly v budoucnu détem komplikuje porovnavani ¢isel zapornych.

Ze dvou cisel znazornénych na ¢iselné ose je vétsi to, jehoZ obraz leZi vice vpravo.
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-4-3 POROVNAVANI PRIROZENYCH CISEL POMOCI
ZAPISU U DESITKOVE SOUSTAVE

a) U ptirozenych c¢isel plati, ze ze dvou cisel je vétsi to, v jehoz zapisu je vice
cifer, napf.
7 542 <12 509

b) Pokud maji ¢isla ve svém zapisu stejny pocet Cislic, porovnavame pocet jedno-
tek prislusnych fadu, az najdeme ten fad, ve kterém se lisi, napf.

Porovnavame ¢isla 49 567 a 49 576. Desetitisict, tisict a stovek je v obou &is-
lech stejné, Cisla se 1isi az poctem desitek. Protoze 6 <7, je

49 567 <49 576

. ’

-4-4 PBOBLEme DETVI,PIV%I POROVNAVANI
PRIROZENYCH CiSEL

1. Neschopnost pouZzivani znaki <, >
I kdyz dit¢ znak pochopi, Ze k vétsimu Cislu se ,,rozevira®, jakmile jej mé umis-
tit mezi ¢isla, ma problémy. Mnoho déti ma problémy s pochopenim a umiste-
nim znakl nerovnosti, a¢ se jim ucitelé snazi nabizet nejrizn€jsi mnemotech-
nické pomucky.

2. NerozliSovani porovnavani tvaru predméti a jejich poctu
Déti nejprve porovnavaji predméty — napt. velky mic, maly mi¢, velky kruh,
maly kruh. Pokud nepouzivame grafického znazornéni spravné, dit€ ma pro-
blém pfi feSeni ulohy typu, kdy vidi tfi malé kruhy a jeden velky. Tfi malé
kruhy mu pfipadaji mensi nez jeden velky, avSak vétSinou v tomto piipadé ma
porovnavat pocet kruh.

3O

Ma tedy zapsat 3 > 1.

3. Chybné pouZivani ¢iselné osy pii porovnavani prirozenych ¢isel
Pokud se déti nauci u ptirozenych ¢isel porovnavat ¢isla pomoci vzdalenosti
od nuly (ze dvou Cisel je vétsi to, které je dale od nuly), ma v budoucnu velké
problémy pfi porovnavani zapornych Cisel, nebot’ tam tato poucka neplati.

4. PFi porovnavani ¢isel pomoci zapisu se déti zaméfi na vétsi Cislo zapsané
na misté nejvyssiho Fadu, ale ne na pocet rada

Napt. 985 > 1 123, protoze 9 > 1 (bez ohledu na piislusné fady).
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—4-5 REEDUKACNI POSTUPY

1.

Zasadné vyuzivat spravného znazornéni pomoci konkrétnich predmétl, jak

bylo uvedeno vyse. Nezaménovat porovnavani velikosti pfedmétti s porovna-

vanim jejich poctu.

Vytvareni skupin prvki podle pozadavka — napt.:

* Dévcat je 6, chlapcii je méné. Kolik miize byt chlapcti? — vymodeluj, znazor-
ni na obrazku, zapi§ ptisluSnou nerovnost.

» Kralikt je 5, nakresli vice mrkvi, nez je kralikt. Zapis.
« Slepic je 8, nakresli mén¢ vajec nez je slepic. Zapis.

. 'V ptipadé, ze déti spravné vyuZivaji ¢iselné osy, je mozné ji k porovnavani

prirozenych ¢isel vyuzit.
Znazorhovani obrazkl k zapsané nerovnosti, napt. k zapisu 7 > 5 nakresli
obrazek.

5. Dilezité je chapani obou zapist nerovnosti, napt. 3 <5, 5> 3.

Pti porovnavani vicecifernych Cisel vzdy zdiraznovat piislusné fady, napf.
9 stovek, 1 tisic apod.

. Pti eventualnich chybach pozadat dité o znazornéni situace (konkrétni predme-

ty, karticky, modely penéz apod.) — zda dité viibec chape pozadovany tkol.

V navaznosti na porovnavani ¢isel a zapis nerovnosti fesi tlohy typu ,,0 kolik ma vice
(méng)*“, eventualné ,kolikrat ma vice (méné)“. Tyto Glohy je vhodné zafazovat az
po probranych pfislusnych operacich. Pokud vSak déti samy spontanné zvladnou tyto
situace dfive, nebranime jim.
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-5- ZAOKROUHLOVANI
PRIROZENYCH CiSEL

And¢lka ma zaokrouhlit ¢islo 46 275 na tisice a zapise: 46 075.

Andélka nevi presné, jak se zaokrouhluji ¢isla a pracuje pouze se dvéma aktudl-
nimi Fady. Neni ji jasny postup pri zaokrouhlovani prirozenych Cisel, ani smysl
této cinnosti.

—5-1 TEORETICKA VYCHODISKA

Zaokrouhlovani ptirozenych Cisel se vyuziva prubézné béhem celé vyuky mate-
matiky. M4 vyznam jednak prakticky, jednak se pouziva k provadéni odhada
vypoctl.

Mnoho ¢isel, kterych v praxi uzivame, neumime urcit presné. Napt. pocet obyvatel
statu, rozlohy urcitych uzemi, vysledky méteni apod. Pracujeme s Cisly, ktera jsou
priblizna, avsak upravena podle urcitych pravidel.

Zaokrouhlovani pFirozenych cisel je nahrazeni ¢isla presného ¢islem jemu
blizkym, a to podle urcitych pravidel. Pravidla jsou stanovena statni normou.
Jestlize zaokrouhlujeme prirozené ¢islo na urcity fad, zajima nas pocet jednotek
fadu o jednu niz§iho, napf. madme zaokrouhlit ¢islo 26 479 na tisice. Zajima nés
pocet stovek.

Pokud je pocet jednotek fadu o jednu nizsiho, nez je fad zaokrouhlovany, 0, 1, 2,
3 nebo 4, pocet jednotek zaokrouhlovaného fadu ponechdme a na mista nizsich
radu zapiSeme nuly.

26 479 =26 000

Cteme: &islo 26 470 se po zaokrouhleni na tisice rovna 26 000.
Tomuto zaokrouhlovani fikame zaokrouhlovani doli.

Pokud je na misté fadu o jednu niZ§im, neZz je fad zaokrouhlovany, nékteré z ¢i-
sel 5, 6, 7, 8 nebo 9, pocet jednotek zaokrouhlovaného fadu zvétsime o jednu
a na mista niZ8ich fada zapiSeme nuly, napt. ¢islo 26 789 zaokrouhlené na tisice:
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26 789 =27 000

Cteme: ¢islo 26 789 se po zaokrouhleni rovna 27 000.
Tomuto zaokrouhlovani fikame zaokrouhlovani nahoru.
Pozndamka 1.

V bézném zivoté se pouzivaji i jina pravidla pro zaokrouhlovani, ta v§ak musi byt
explicitn€ a srozumitelné vyjadiena (napt. v dafiovych pfiznanich, placeni zdra-
votniho pojisténi aj.).

Poznamka 2.

o Zaokrouhlené Cislo predstavuje vzdy ur€ity interval, napft. ¢islo 250 ziskdme
po zaokrouhleni ptirozenych ¢isel 245 az 254 na desitky.

» Zaokrouhlovani postupné, v n€kolika stupnich, je neptipustné, miize vést k chy-
bam. Napft. ¢islo 34 798 zaokrouhlené na desetitisice je 30 000, protoze tisice
jsou 4, tedy zaokrouhlujeme dolt. Kdybychom zaokrouhlovali nejprve na desit-
ky, dostali bychom 34 798 = 34 800, kdyby se dale toto Cislo zaokrouhlilo
na tisice, dostaneme 35 000, toto ¢islo zaokrouhlené na desetitisice je 40 000.
Toto postupné zaokrouhlovani vede k chybé.

¢ Nazorné muzeme ilustrovat zaokrouhlovani ¢isel na ¢iselné ose.

—5-2 PROBLEMY DETi PRI ZAOKROUHLOVANI

» Déti pracuji pouze se dvéma cCislicemi zapsanymi na potifebnych aktualnich
fadech, ostatni ¢islice nizsich fadu opisi, napt.: 942 567 = 940 567.

 Uplatiiuji nespravnou analogii — pti zaokrouhlovani nahoru pocet jednotek zao-
krouhlovaného tadu o jednu zvysi, pii zaokrouhlovani dold pak pocet jednotek
o0 jednu snizi, napt.: 942 567 = 930 000.

» Pokud maji Cisla zapsana v tabulce a maji dané ¢islo zaokrouhlit na desitky, stov-

ey oo

-5-3 REEDUKACNI POSTUPY

1. Vychazime z praktickych ptikladi, ve kterych se vyuziva zaokrouhlovani, napf.
pfiblizna cena nakupu, pocet lidi na sportovnim utkani apod., ptiklady volime
podle zajmu déti.

2. Pro grafické zndzornéni vyuZzijeme ¢iselné osy s vhodnymi figurkami (ke které-
mu ¢islu ma bliz?).

3. Vyuzivame regionalnich udaji — ptiblizny pocet obyvatel mista bydlisté, vyska
budov, ceny automobiltl a;.

4. Zaokrouhlovani vyuzivame k odhadu vysledkll pocetnich operaci.
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Shrauti

Pochopeni principu porovnavani pfirozenych cisel je dulezité jednak proto, aby
déti mély predstavu o mnozing piirozenych ¢isel a jejim usporadani, jednak proto,
aby je umély vyuzivat v praktickém Zivote.

Zaokrouhlovani pfirozenych ¢isel je vyuzivano v bézném zivoté pii provadé-
ni odhadii i ve Skolské matematice pfi provadéni odhadd vysledkll (vyznam ma
zejména pii pocitani na kalkulatoru) a v dalSich pfredmétech, zejména ve fyzice.

Ukoly k samostatnému studiu

1. Ptipravte n€kolik propedeutickych cviceni, které napomohou détem k pocho-
peni porovnavani ptirozenych cisel.

2. Uved'te, jak pomoci détem spravné zapisovat a umist'ovat mezi Cisla znaky >, <.

3. Uvedte n€kolik ptikladi, kdy v bézném zivote pouzivate zaokrouhlovani pfiro-
zenych Cisel.
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-6 - ROZKLADY CiSEL

Diive nez se budeme vénovat problematice operaci s pfirozenymi ¢isly, uvedeme
diilezitou dovednost, ktera mnoha détem usnadni pocitani, a tou je provadéni roz-
kladt ¢isel. Dité se béhem vyuky matematiky seznamuje s riznymi rozklady ¢isel,
kterych pak vyuziva ke snadnéjSimu pocitani pii operacich s ptirozenymi Eisly. Je
vsak potieba uvédomit si, Ze k rozkladim ma kazdé dité sviij vlastni pfistup a neni
mozné jeho predstavy piili§ menit.

—6-1 ROZKLAD CiSLA NA DVE CASTI

Rozklady tohoto typu je tieba zvladnout, aby bylo mozné provadét s¢itani a od¢ita-
ni s pfechodem pres zaklad deset. Za¢iname hranim s konkrétnimi predméty, napf.:

Mame 6 korali a mame je rozdélit do dvou krabicek. Kolika zpiisoby to
muzeme udélat:

rOOOOOO r

rOOOOO | rO

rOOOO | rOO |
rOOO | rOOO |
rOO | rOOOO |
rO | rOOOOO |
r | rOOOOOO‘

Vysledek manipulativnich ¢innosti zapiseme:

6 6 6 6 6 6 6
6 0 51 42 33 2 4 15 0 6

K néacviku téchto rozkladli miizeme vyuzit i jinych ¢innosti, napt. tleskani rukama
napravo a nalevo, hrani hlubokych a vysokych tonii na klaviru, vytvafeni skupin
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déti apod. Dillezité je, aby déti ptisluSny rozklad vzdy zapsaly a k danému rozkla-
du naopak dokazaly vytvofit skupiny predmétu.

Tyto rozklady vyuzivaji déti zejména pii pamétném séitani a od¢itani v oboru
do dvaceti a v oboru do sta.

Napt. 6 + 9 pocitaji: 6 + 9
4 5

Tedy cislo 9 rozlozi tak, aby ¢islo 6 doplnily do 10, tedy na4 a 5. Pak 6 + 4 =10,
10+5=15,tedy 6 + 9=15.

Podobné u odc¢itani, napt. 15 — 7 pocitaji: 15 -7
5 2

Cislo 7 rozlozi na 5 a 2, aby ziskaly &islo 10. Pak 15 —5 =10, 10 — 2 = 8, tedy
15-7=8.

—6-2 ROZKLAD CiSLA NA DESITKY A JEDNOTKY

S¢itani a od¢itani v oboru do sta vyZaduje zvladnuti rozkladd dvojcifernych ¢isel
na desitky a jednotky.

a) Zaciname s ¢isly v oboru do dvaceti, napf. ¢islo 16 rozkladame na 10 a 6:

/ / / /] / /’/
/ /] / ] ) /
/ /] /] / / /
// // ,/ / /

/
[lustrujeme nézorné, aby déti vzdy vidély 10 prvki jako jednu desitku (brcka,
dtivka apod.).
b) Rozkladame dvojciferna cisla, napt. ¢islo 48 na 40 a 8, 84 na 80 a 4.

Procvicujeme Casto ptiklady, ve kterych maji déti problémy s nerozliSovanim desi-
tek a jednotek, napf. nerozlisuji 34 a 43.

Rozklad na desitky a jednotky se vyuziva u s¢itani a od¢itani dvojcifernych a vice-
cifernych ¢isel, napt. 25 + 48 se pocita tak, ze ¢islo 48 rozloZime na desitky a jed-
notky: 48 =40 + 8 a pocitame:

25+40=065, 65+ 8 =173, tedy 25 + 48 = 73.
Analogicky u od¢itani, napi: 64 — 29 pocitdme tak, Ze ¢islo 29 rozloZime na 20 a 9.
64 —20=44,44 -9 =35, tedy 64 — 29 = 35.
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-6-3 ROZVINUTY ZAPIS CiSLA V DESITKOVE SOUSTAVE
U vicecifernych ¢isel se déti u¢i rozvinuty zapis ¢isel — posiluje se tim chapani
poctu jednotek prislusnych fadu, napi. 4 628 =4 000 + 600 + 20 + 8
4628=4-1000+6-100+2-10+8-1
Naopak z rozvinutého zapisu zapisuji déti zapis zkraceny, napft.
5-10000+9-1000+0-100+7-10+3-1=59 073
Zde ¢ini problémy zapisy ¢isel, ve kterych nejsou uvedeny tady s nulami,
napi. 7-1000+4.100+5 - 1="7405 déti vSsak mohou zapsat chybn¢ 745.
Podobn¢ 7 - 1 000 +4 - 100 + 5 - 10 = 7 450 opét zapisi chybné jako 745. Je tedy
vhodnéjsi zapisovat vSechny fady, tedy i ty, jejichz pocet je 0.

V budoucnu budou tyto rozklady vyuZzivat pti zapisu velkych ¢isel pomoci mocnin
deseti.

—8-4 ROZKLAD CisLA nAa soucin CINITELU

V souvislosti s vyukou nasobilek vnimaji déti také rozklad ¢isel na soucin Ciniteld.
Do budoucna jsou tyto rozklady potiebné zejména k ucivu o délitelnosti v oboru pii-
rozenych Cisel.

Kazdé ptirozené ¢islo miizeme zapsat jako soucin Ciniteld, néktera praveé jednim zpu-
sobem, jina vice zplsoby, napf.

5=5-1 5=1.
9=9-1 9=3. 9=1-9
12=121 12=6-2 12=4-3 12=3-4 12=2-6 12=1-12

24=24-1 24=12-2 24=8-3 24=6-4 24=4-6 24=3-8 24=2-12 24=1-24

5
3

Je to dualezité jednak k chapani vztaht a souvislosti, jednak do budoucna k pocho-
peni pojmi prvocislo a Cislo slozené.

-6-5 ROZKLAD PRIROZENEHO CiSLA NA DVE CiSLA
PRO DELENI MIMO OBOR NASOBILEK
K pamétnému déleni mimo obor nasobilek rozkladdme ¢isla na dvé vhodna ¢isla, aby-

chom mohli provést déleni (zpravidla je prvni ¢islo rozkladu desetinasobek nebo dva-
cetinasobek d€litele).

Napf. 76 : 4 ¢islo 70 rozlozime na 40 a 36, obé tato ¢isla umime vydélit ctyfmi.
76:4=(40:4)+(36:4)=10+9=19
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Podobné napf.
85:5=(50:5)+(35:5)=10+7=17
72:3=(60:3)+(12:3)=20+4=24

-6-6 STRATEGIE DETi PRI PROVADENI ROZKLADU

Rozklady vyse uvedené jsou popisovany v didaktice matematiky a vétsin¢ déti usnad-
fuji vypocty, zejména scitani a odCitani s prechodem pres zéklad deset. AvSak fada
deéti se specifickymi poruchami uceni vyuziva svych vlastnich pfistupt k rozkladtim.
Nerespektuji postupy uvadéné v ucebnicich, a i kdyz pocitaji spravné, nejsou jejich
postupy akceptovany a n€kdy nejsou jejich postupy pozitivné hodnoceny. Uvadime
nekteré z postupti déti s dyskalkulii:

a) Pti s¢itani s pfechodem pfes zéklad deset v oboru do 20 rozkladaji k ¢islu pét,
napf. 6 + 8 rozkladaji: 6je Sal,8je5a3.

apoCitaji: 5+5=10,1+3=4,10+4 =14, tedy 6 + 8 = 14.

b) Déti Casto vyuzivaji postupd, kdy cislo rozlozi tak, jak si pamatuji, a 1 kdyz

vvvvvv

rozlozi na 3 a 4 (tento rozklad si nejlépe zapamatovaly) a pocitaji 9 + 3 = 12,
12 +4 =16, tedy 9 + 7 =16.

¢) Nekdy je pro déti vyhodnéjsi rozkladat oba séitance, napt. 16 +9:

¢islo 16 rozlozina 10 a 6,
Cislo 9 na 4 a 5 a pocitaji:
6+4=10,10+10=20,20+5=25, tedy 16 + 9 = 25.

d) Pri s¢itani dvojcifernych Cisel vyuzivaji rozkladu tak, Ze prvniho séitance
doplni do nejblizsi desitky, napt. 47 + 25:

¢islo 25 rozlozi na 3 a 22 a pocitaji: 47 + 3 =50, 50 + 22 =72.

e) Pri odc¢itani bez prechodu i s pfechodem v oboru do dvaceti je mozné setkat se
s nejriuznéjsimi rozklady, jak mensence, tak menSitele, napf.

14 — 8: rozlozi ¢islo 14 na 6 a 8, pocitaji 8 —8=0,6 + 0 =6, tedy 14 — 8 = 6.

19-7: rozlozi ¢islo19na 17 a2, pocitaji 17— 7=10,10+2=12,tedy 19—7=12.

19—7: rozlozicislo 19na 14 a5, pocitaji 14 —7=7,7+5=12,tedy 19-7=12.

19—7: rozlozi ¢islo 7na4 a3, pocitaji 19 -4 =15,15-3=12, tedy 19—-7=12.

16 —9: rozlozi ¢islo 16 na 10 a 6, ¢islo9na 6 a3, pocCitaji6-6=0,10-3 =7,
tedy 16 —-9="7.

16 —9: rozlozi ¢islo 16 na9 a7, pocitaji 9-9=0,7-0=7,tedy 16 -9 ="7.
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f) Pfi odcitani vyuzivaji postupu, kdy od mensence i menSitele odectou stejné
¢islo, napt. 31 — 3 pocitaji30—-2=28 31-1a3-1).

g) Pii od¢itani dvojcifernych ¢isel postupuji analogicky jako v piedchozich ptikla-
dech, napt. 73 — 56 postupuyji tak, Ze ¢islo 56 rozlozi na 3 a 53 a dale od mensen-
ce 1 menSitele odectou stejné Cislo. Pocitaji: 73 —3=70,70-53=67-50=17
nebo pocitaji 73 —53=20,20-3 =17.

Z nékolika uvedenych prikladii je patrné, ze déti s dyskalkulii mohou mit své predsta-
vy o vyuzivani rozkladu ¢isel pii provadéni operaci s¢itani a od¢itani. Ve vétsing piipa-
di jsou jejich predstavy i vypocty spravné, mohou je pouzivat i v dalSich operacich pii
pocitani s vicecifernymi ¢isly. Proto je vhodné jim jejich postupy ponechat a nenutit je
do postupt, které povazuji za spravné dospéli (ucitelé a rodice).

Shrnuti

S rozklady ptirozenych Cisel se déti setkavaji velmi Casto a v nejriiznéjsich podo-
bach. Rozklad ¢isla na dvé (nebo na nékolik ¢asti) predstavuje postup, kdy z cel-
ku vytvafime €asti. Je tfeba pouzivani jednotlivych typt rozkladl fadné vysvétlit
a zdivodnit, avsak pokud déti maji své vlastni postupy a ty jsou spravné, je vhodné
jim je ponechat. Dit¢ mize vidé€t jinak nez dospély, a pokud je nuceno pfijimat
pristupy dospélych, casto neni schopno je pfijmout, odmita je. Pokud neni pocho-
peno, je bezradné a ztraci zdjem o matematiku.

Ukoly k samostatnému studiu

1. Zamyslete se nad postupy a rozklady, které pro operace s¢itani a od¢itani pouzi-
vate vy.

2. Sledujte dite€ s dyskalkulii a popiste jeho vlastni pfistupy k provadéni rozkladt
Cisel pfi s¢itani a od¢itani.

3. Uved’te nejcastéjsi chyby, kterych se déti dopoustéji pii provadéni rozklada
Cisel.

4. Promyslete argumenty, kterymi presvédcite dospélé (rodice nebo ucitele), aby
ponechali détem jejich piistupy k rozkladim a jejich vyuzivani pti operacich
s pfirozenymi Cisly.
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-7 - SCITANI

PRIROZENYCH CISEL

-7-1 PAMETNE SCiTANI

Frantisek vidi v ucebnici obrazekQ+QOQO=00 OO azapisuje: 1 + 3 =8.

Spocital vSechny kulicky na obrazku.

Filip ma se scitanim problém: nerozlisuje rady v zapisu cisel a s¢ita 3 + 45 = 75.

Felix pri vypoctu prikladu 23 + 35 cisla spravné secte, rekne soucet 58, avsak
zapise 23 + 35 = 85.

Pocetni operace scitani ptirozenych Cisel je vyvozovana na zaklad¢ sjednoceni
dvou mnozin, které nemaji spole¢né prvky, coz v praxi znamend, Ze predméty
seskupujeme, ddvame dohromady, pfidavame apod. Aby déti dobie pochopily sci-
tani, mély by mit potfebu s¢itat, mély by byt k provedeni operace spravné motivo-
vany (jinak mohou urcit soucet napt. pocitanim predmétii po jedné).

Postup vyvozeni operace s¢itani by mél respektovat nékolik zasad:

1.

Vychazime z manipulativni ¢innosti s konkrétnimi predméty, napf.
Na misce jsou 3 jablicka, pridame jesté 2 jablicka.
Kolik jablicek bude na misce?

Situaci znazornime nejprve pomoci obrazki (napf. na tabuli nebo na papite).

3. Dale znazornime pomoci symbolii (puntiki, tisecek apod.).

o000 OO
3 2

Zapiseme piiklad: 3 + 2 = (vysvétlime vyznam znaménka +)

5. Priklad vyfeSime: 3+2 =35

Vyslovime a zapiseme odpovéd: Na misce bylo pét jablicek.
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7. Ptesvédcime se o spravnosti vypoctu. Zpocatku, kdyz déti neznaji vlastnosti opera-
ce s¢itani ani operaci od¢itani, provadime zkousku spravnosti tzv. ,.krokem zpét* —
napt. presvéd¢ime se pocitanim po jedné, Ze na misce je skute¢né 5 jablicek.

Cisla, ktera s¢itame, se nazyvaji s¢itanci, vysledek operace se nazyva soucet. P¥i
vyvozovani s¢itani je vhodné, aby oba s¢itanci i soucet méli stejny nazev (3 jablicka
a 2 jablicka je 5 jablicek), teprve pozdéji formulujeme tilohu typu: Na htisti si hrali
4 chlapci a 3 dévcata. Kolik déti bylo na htisti? Soucet ma zde nazev nadfazeny.

Pozor: Vyvarujeme se nespravného grafického znazornéni typu:

000+00=00000
3 0+ 2 = 5

Sice vypada jako ilustrativni, avSak viibec neodpovida realitg, protoze dité potiebu-
je 10 pfedméti, aby zndzornilo soudet 3 + 2. Velmi Casto se stava, Ze déti k tomuto
znazornéni zapisi priklad 3 + 2 = 10, protoze polozi 10 predméti a spocitaji je
po jedné. Tento obrazek znazornuje modely jednotlivych ¢isel, nikoliv model ope-
race sCitani. Navic v béZném zZivoté nescitame predméty (ty k sob& pridavame,
ptifazujeme), tedy znaménko s¢itani nepouzivame mezi objekty, ale pouze mezi
Cisly. Podobné je to s pouzitim znaku pro rovnost (zde je nepochopena rovnost
mnozin a ekvivalence mnozin). Je dobré si piedstavit zcela konkrétni situaci, kdy
napf. na parkovisti stala 3 osobni auta a 2 ndkladni auta. Jak by se zndzornila situ-
ace na pravé stran¢ rovnosti?

Co vSechno muze dité chapat pod zapisem 3 +2 =5:

* tfi plus dva rovnd se pét,

* tfia dvé je pét,

* kdyz ke tfem ptidam dvé, dostanu 5,

* kdyz tfi zvét§im o dvé, dostanu 5,

* pétje o 2 vic nez 3,

* pét je o tii vic nez 2 atd.

Postup vyvozeni jednotlivych spojii s¢itani je u déti s poruchami uceni roz¢lenén
do velmi jemnych metodickych krokt. Vzdy by se mélo dbat nejprve na pocho-
peni situace na zakladé manipulativni ¢innosti samotnym ditétem spojenou s pro-
zitkem a potom teprve na pamétné zvladnuti jednotlivych spojii s¢itdni. Pouhy
mechanicky nacvik spojii s¢itdni je malo efektivni, nebot’ déti rychle zapominaji
mechanicky nauc¢ené ucivo.

—-7-1-1 Vyvozeni s¢itani v oboru do péti

V tomto piipadé je jen nékolik zakladnich spoji, které se déti nauci zpravidla zpa-
méti s oporou o konkrétni znazornéni:
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—-7-1-2 Sdéitani v oboru do deseti

V tomto pfipadé je tieba brat v iivahu obtiZnost jednotlivych spoji, nebot’ priklad 8 + 2
je pro dité snadnéjsi nez piiklad 2 + 8. V tomto obdobi se také nauci pri¢itat nulu, tedy
fesi ptiklady typu 6 +0=6,0+ 6 = 6.

—-7-1-3 ScEiténi v oboru do dvaceti
a) Pricitani k €islu 10
Nékteré déti potrebuji zvlast’ procvicit ptiklady typu 10 + 7, 9 + 10.

b) S¢itani v oboru do dvaceti bez pfechodu pies zaklad deset
Jde o piiklady typu 13 + 5.

Jednou z moznosti je vyuziti analogie ze s¢itani v oboru do deseti:
3+5=8,tedy 13+5=18.

Dalsi moznost je vyuziti rozkladu: 13 +5 =
10 3

Cislo 13 rozlozime na 10 a 3 a pocitame: 3+5=8, 10 + 8 = 18.

Ke grafickému znazornéni je mozné vyuzit i tzv. mtizky. Z tvrdsiho kartonu vysttih-
neme détem obdélnik, ktery obsahuje 2 fady ¢tvercii po deseti. Prvky modelujeme
napt. pomoci uzavért od PET lahvi (napf. dvou barev).

O 6006 0006 0 00
® 0 OOOOO

Pro nékteré déti je vhodnéjsi pouzivat mtizku ve svislé poloze (v ptfedchozim zna-
zornéni jim vadi, Ze se ¢islo 13 ,,rozd€li* do dvou fadkit). Ve svislé mtizce je vhodné
rozd¢lit ji vodorovnou Carou na 10 a 10 prvka (bude patrnéjsi znazornéni rozkladu).
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¢) Scitani v oboru do dvaceti s prechodem pres zaklad deset
Jedna se o priklady typu 7 + 8.

Zpravidla se postupuje tak, Ze se vyuZziva rozkladu druhého scitance tak, aby-
chom prvniho sé¢itance doplnili do deseti:

7+8=
35
Pocitame: 7 +3 =10, 10+ 5 = 15, tedy 7+ 8 = 15.

Tento vypocet je mozné znazornit na miizce ve vodorovné nebo svislé poloze:

® 06060600 OOO
O O0OO0OO0O0

OOO|OCCQQ
oo|oocoo
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Mnoho déti s poruchou uceni tento rozklad povazuje za velmi obtizny, nechdpou
jej, ani nedokazi najit ¢islo, kterym je tfeba prvniho s¢itance doplnit do deseti.
Pokud si dité vytvofi sviij postup a ten je matematicky spravny, ponechdme mu je;j.

Rada déti rozklada oba s¢itance vzhledem k &islu 5 a pogitaji:
7+ 8=

525 3
2+3=55+5=10,5+10=15,tedy 7 +8 = 15.

Vzhledem k tomu, Ze séitani pfirozenych ¢isel je komutativni, tj. s¢itance miizeme
zameénit a soucet se nezméni, ponechame détem na vlastnim rozhodnuti, zda budou
pocitat 2 + 8 nebo 8 + 2.

P1i s€itani vice s¢itancli vyuzijeme také asociativnosti s¢itdni, tj. sdruZovani sci-
tanci. Napf. soucet 4 + 9 + 6 je vyhodnéjsi pocitat zameénou a sdruzovanim sci-
tanci: 4 +6 + 9.

—-7-1-4 Séitdni v oboru do sta

Pti vyvozovani s¢itani v oboru do sta zpaméti vyuzivame velmi podrobného postu-
pu pfi volb¢ prikladu tak, aby jeden typ ptikladii byl predpokladem pro zvladnuti
prikladd vyssi naro¢nosti. Vyuzivame pfitom mnoho pomdicek pro grafické zna-
zornéni. Jde napf. o stovkovou tabuli, svazky pfedmétd po deseti, modely penéz,
¢iselnou osu apod.

a) scitani desitek — ptiklady typu: 40 + 30;

b) scitani dvojciferného ¢isla a ¢isla jednociferného — priklady typu: 40 + 3,42 + 3,
47+3,46 +7;

¢) scitani dvojcifernych ¢isel — priklady typu: 40 + 30, 42 + 30, 42 + 34, 48 + 32,
48 + 36.

Pozor: V poslednim ptipadé dbame na to, aby dité rozkladalo pouze jednoho sci-
tance, nikoliv oba, protoze navyk rozkladat ob¢ ¢isla zptisobi zna¢né problémy pii
odcitani dvojcifernych ¢isel s pfechodem pies zaklad deset (ptiklady typu 62 —37).

Pocitame tedy: 42 + 34 = 42 +30="72,72+4=176
30 4
48+32= 48 +30=178,78+2=280
30 2
48 +36 = 48 +30=78,78 + 6 =84
30 6 2 4
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S détmi s poruchami uceni pocitdme takové ptiklady, které jsou pro né zvladnu-
telné. Pokud se pres veskerou snahu dité nemize naucit s¢itat zpaméti dvojciferna
Cisla, pak je bud’ naucime scitat pisemné (pokud mu to vyhovuje), nebo pouzije-
me kalkulator jako motivacni a reedukacni pomticku. Viceciferna cisla, ktera by
détem cinila problémy, jiz nesCitame zpaméti, ale bud’ pisemné, nebo s pouZzitim
kalkulatoru. Avsak pouzivani kalkulatoru ma také sva pravidla.

Poznamka:
Respektujme i jiné rozklady déti, které si déti samy zvoli a pokud jim rozumi
a pocitaji spravné, napft.

46 + 34 46 +4 =50 50+30=280
4 30

28 +36 28+2=30 30+34=64
2 34

S jakymi dal$imi rozklady se miizeme setkat?

16 + 9 6+4=10 10+5=15 10+15=25
106 45
9 +7 9+4=13 13+3=16

43

Néekteré déti si dokonce predstavi Cisla pomoci rozdilu od ¢isla 10 (kolik chybi
do deseti), napf.

7+9=
Napisi: 3 1 apocitaji: 20-4=16
Tedy pocitaji: 7=10-3 9=10-1 (10-3)+(10-1)=20-4=16

Podobn€ 8 +5 =
25 8+5=(10-2)+(10-5)=20-7=13

—7-2 PROBLEMY DETi PRI PAMETNEM SCiTANI
1. Déti nechapou rozdil mezi zapisem cCisla a operaci scitani, ¢isla zapisi vedle
sebe, napt.: 1 +4=14,32+4=324,42 +51 =4251.

2. Déti si v prvnim seznameni zafixuji nespravné spoje a ty potom stale uplatiu-
ji,napt.:3+4=9,6+7=14,8+7=13,8+7=14,9+8=18,6+8=15,
26 +27=751
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. Nepochopi pozi¢ni Ciselnou soustavu a scitaji ¢isla riznych tadd, napf.:

7+20=90,3+13=43,3+ 13 =34,300 + 20 = 500.
Podobné pocitaji napt. 44 + 32 =67, protoze 4 +2=6,4+3=17.

. Déti vyuzivaji postupu pisemného séitani v fadku (a¢ s pisemnym s¢itanim se

jesté neseznamily) a nezvladnou pfitom praci s fady, napi:
576 +4=5710

pocitaji 4 + 6 = 10, zapisi 10 a dalsi ¢isla prvniho séitance opisi, nebo opisi
vSechna ostatni ¢isla prvniho s¢itance: 576 + 4 = 57 610.

. Pouzivaji zvlastni postupy, kdy ¢isla seskupuji vedle sebe bez smyslu, nebo

s¢itaji zvlastnim postupem, napt.: 36 + 30 =363; 24 + 40 = 82 (dominantni je spoj
4 +4); 532+ 8=1530;

23 +35=5800, pocitaji2 + 3 =15, 3+ 5 =8, pripiSou dvé nuly, protoze oba s¢itanci
maji dohromady 4 Cislice, soucet musi mit také 4 Cislice.

. Pouzivaji nespravnych analogii a zdtivodiuji je, napf.

8+6=18
Mam 8, do deseti chybi 2 8+2=10,10+6=16,16+2=18.

. P1i pficitani ¢isel ,,po jedné* na prstech se déti dopoustéji té chyby, Ze maji sou-

¢et vZzdy o jednu mensi, napt. 6 + 4 pocitaji: Sest, sedm, osm, devét, 6 +4 =9,

-7-3 REEDUKACNI POSTUPY

1.

Zakladni spoje scitani vyvozujeme na zaklad€¢ opory o konkrétni predméty
a znazornéni, aby dit€ vidélo podstatu s¢itani. Nespoléhame na pouhé pamétné
zvladnuti bez opory o pochopeni dané operace.

Pokud dité chybuje, hleddme spolu s nim pficinu chyby a vhodné modely, které
pochopi. Dité by mélo znazornit svtyj postup pocitani na konkrétnich modelech.

. Pro scitani s ptechodem ptes zaklad deset hleddme modely a pomicky, kterym

dité rozumi.

Respektujeme matematicky postup tak, aby nemély déti v budoucnu problémy
(napf. pii s¢itani dvojcifernych ¢isel nerozkladame oba scitance).

. K nacviku s¢itani vybirame vhodné didaktické hry (Blazkova a kol., 2007;

Krejcova, 2009).
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-7-4 PISEMNE SCITANI

Pisemné scitani se lisi od pamétného s¢itani tim, Ze pii pisemném s¢itani zacina-
me séitat od jednotek, zatimco pfi pamétném séitani za¢iname scitat od nejvys-
Sich radu (tedy ne tim, ze pamétné s¢itani se pouze fika zpaméti a pisemné s¢itani
se zapisuje).

Algoritmus pisemného s¢itani se vyvozuje na Cislech dvojcifernych a potom se
postupné zobectiuje. V soucasné dobé se pouziva zapis s¢itancti pod sebe (v minu-
losti se vyuzival i pfi pisemném scitani zapis s¢itanct v fadku). Nejprve se vyvo-
zuje scitani bez prechodu pies zaklad deset, potom s pfechodem pies zaklad
deset. Je vhodné dodrzovat ptesny postup algoritmu tak, aby se déti naucily jeden
postup, ktery mohou vyuzivat jak pfi pisemném s¢itani, tak pti pisemném odcitani.
Vzdy provadime zkousku spravnosti tak, ze s¢itance zameénime. Détem, které maji
problém se zapisem cisel poskytneme sesit s vétSimi ¢tverecky, aby se naudily
spravné zapisovat Cisla jednotlivych fadl pod sebou a jednotlivé fady vyznacime
(D — desitky, J — jednotky jednotlivych s¢itancti i souctu).

S¢itani bez pirechodu pies zaklad deset:

Elementarni kroky: 6 +2 =28 8 zapiSeme pod jednotky
3+4=7 7 zapiSeme pod desitky.

Zkousku spravnosti provede-
me zaménou s¢itancu (vyuZi-
tim komutativnosti s¢itani):

N W

~N|O
0 o N[«

N~

w |0
® N O |t

S¢itani s prechodem pres zaklad deset:

D|J Elementarni kroky: 6 + 8 = 14 4 zapiSeme pod jednotky
jednu desitku pti¢teme k desitkdm: 1 +2 =3

4 | 8 3+4=7 7 zapiseme pod desitky.
216
7 | 4 Zkouska: plJ

2|6

418

7|4

S¢itani vicecifernych ¢isel vyuziva znalosti ze s¢itani ¢isel dvojcifernych.
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—7-5 PROBLEMY DETi PRI PISEMNEM SCiTANI

1.

Dé&ti neumi zapsat s¢itance spravné pod sebe podle jednotlivych rada, napf.

528 350
45 4279
978 7779

. Pii s¢itani s pfechodem pies zaklad deset nepochopi podstatu desitkové sousta-

vy a ptechod nerealizuji, napf.

59 176
36 209
815 3715
. Déti nepochopi podstatu algoritmu a pricitaji ¢astecné soucty, napf.
396
528
3354

pocitaji 8 + 6 = 14, spravné zapisi 4, avSak dale pocitaji 14 +2 =16, 16 + 9 =25,
spravné zapisi 5 a pokracuji 25 + 5 =30, 30 + 3 = 33.

. Scitaji vSechna ¢isla v obou s¢itancich bez ohledu na fady, napf.

59

67

27

pocitaji 7+ 9+ 6+ 5=27.

Sectou vSechna Cisla v obou s¢itancich a dale pocitaji podle algoritmu, napft.
59

67
137

pocitaji 7+ 9 + 6 + 5 =27, 7 zapisi pod jednotky a poéitaji dale 2 + 6 + 5 =13.
Pricitaji druhého scitance k obéma ¢isliim prvniho s¢itance, napf.
58

-
1215

pocitaji 7+ 8 =15, 7+ 5 =12, oba ¢aste¢né soucty zapisi do vysledku.

. U ¢isel zapsanych v fadcich pouzivaji ¢aste¢né postup pisemného scitani, cas-

ten€ postup pamétného scitani, napf.
378+2=3710
pocitaji 2 + 8 = 10, 10 zapisi a ostatni ¢isla opisi.
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8. Pouzivaji zvlastni postupy, napf.
24 +35=5900

pocitaji 2+ 3 =5, 4+ 5 =9 a ptipisi dvé nuly, protoze oba s¢itanci maji dohro-
mady 4 Cislice.

-7-6 REEDUKACNI POSTUPY
1. Vyvozujeme piesné algoritmus pisemného s¢itani.
2. Neustale opakujeme zakladni spoje s¢itani v oboru do dvaceti.

3. Vyuzivame Ctvereckovanych sesiti, aby pro Cislice kazdého fadu mélo dité jed-
no policko.

4. Vyuzivame barevnych zapisd, napt. jednotky ¢ervené, desitky modie apod.
5. Vzdy vyzadujeme zkousku spravnosti provadénou ditétem.

6. Pro jednodussi postupy vyuzivdme komutativnosti s¢itani, (napt. misto 3 + 7 je
pro dité snazsi pocitat 7 + 3) a asociativnosti s¢itani (napt. misto (12 +9) + 8 je
snazsi pocitat (12 + 8) + 9).

7. V ptipad¢, Ze pres veskerou snahu a veskeré usili ditéte se uspéch nedostavuje,
zvazime, zda by byl vhodnym kompenzaénim prostiedkem kalkulator.

Shrauti

Scitani ptirozenych ¢isel je nejjednodussi operace (vzhledem k ostatnim opera-
cim) a je tieba, aby déti spravné pochopily jeji podstatu — co se vlastné déje, kdyz
s¢itame pfirozend Cisla. Sledujeme problémy, které maji déti zejména pifi pamét-
ném scitani s piechodem pies zaklad deset v oboru do dvaceti. Pamétné pocitani
do dvaceti je zdkladnim ucivem, které détem usnadituje pocitani s vétSimi Cisly
1 pocitani pisemné. Vzdy musi byt zaloZzeno na pochopeni, nejen na pamétném
zvladnuti. UmoZznime détem vyuzivat vlastnosti s¢itani, napt. zamény s¢itancti (co
se ti pocita 1épe 3 + 9 nebo 9 + 3 ?), sdruzovani s¢itancii (co je pro tebe vyhodnéjsi:
3+ 9+ 7nebo 3+ 7+9 ?) Snazime se, aby déti nepficitaly (,,po jedné®), u viceci-
fernych cisel by to bylo slozité a vedlo by to k chybam. Vzdy respektujeme vlastni
pfistupy déti, pokud jsou matematicky spravné a mohou byt vyuzity i v dalSich
¢iselnych oborech (pii rozsifeni do sta, do tisice atd.).

Pisemné sc¢itani predpoklada zvladnuti s¢itani pamétného. Vzdy provadime zkous-
ku spravnosti zd&ménou s¢itanc.
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Ukoly k samostatnému studiu

1. Jak détem vysvétlite podstatu s¢itani prirozenych cisel?

2. Jaké vlastnosti ma operace s¢itani v mnozing piirozenych Cisel a jak je mozné
téchto vlastnosti vyuzit pii praci s dyskalkulickymi détmi?

3. Sledujte vlastni ptistupy déti pfi s¢itani pfirozenych ¢isel s prechodem ptes

zaklad deset.

Jakeé rozklady ¢isel jsou pro déti pochopitelné?

S jakymi problémy se mizete setkat pii pisemném scitani piirozenych cisel.

Jak jsou pro déti ptinosné s¢itaci tabulky (tabulky vSech souctt ¢isel od 1 do 10)?

NS s

Kdy je vhodné doporucit détem kalkul4tor?
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-8- ODCITANI
PRIROZENYCH CiSEL

Ondra je Zakem prvni tridy. Ma problémy se znaménky + a — , nikdy nevi, kdy
které ma zvolit.

Oliver pocita priklad 17 — 9. VZdy si v mysli zaméni jednotky mensence za mensi-
tele a pocita 17 — 9 = 12, jako by pocital 19 — 7. Neumi si nékteré z cisel vhodné

rozloZit a stdle se snazi odecitat od vetsiho cisla mensi ve smyslu 9 — 7, protoze
7—9 ,,nejde".

-8-1 PAMETNE ODCITANI

-8-1-1 Vyvozeni od¢itani

Odg¢itani prirozenych ¢isel je definovano jako operace inverzni ke s¢itani, tj. jestlize
pro piirozena Cislaa, b, cplatia + b =c, pakc—a=b,c—b =a (napt. 1 +2 =3,
3-2=1,3-1=2).

Ve skolské matematice je od¢itani vyvozovano jako operace dynamicka, kterd
souvisi s ubiranim, zmensovanim, oddélovanim apod. Dé&ti by mély byt dostatec-
n€ motivovany, aby pochopily vyznam operace od¢itani i vyznam znaménka ,,—
(minus, bez).
Postup vyvozeni operace od¢itani by mél respektovat nékolik zasad:
1. Vychazime z manipulativni ¢innosti s konkrétnimi predméty, napft.

Na misce je 5 ofechd, 2 ofechy Jirka snédl. Kolik ofechi zbylo na misce?
2. Situaci znazornime nejprve pomoci obrazki (napt. na tabuli nebo na papite).
3. Dale ji znadzornime pomoci symbolil (puntiki, usecek apod.).

O @ nbo O00QO0
o O

P1i praci s konkrétnimi pfedméty dva z nich oddélime, na obrazku je skrtneme. Pied-
méty mohu byt zndzornény bud’ v fadku usporadané, nebo i volné jako na hromadce.
Ponechame na ditéti, které dva predméty skrtne nebo odstrani.
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4. ZapiSeme piiklad (s bohatym slovnim komentafem — kolik jsme méli ofechil,
kolik jsme jich snédli, jak zapiSeme, ze ubylo, kolik ofecht zbylo..., aby dité
za kazdym napsanym ¢islem i znakem vidé€lo jeho vyznam):

5-2=3
Nazvy jednotlivych ¢isel jsou: mensenec, menSitel, rozdil.

5. Priklad se zapiSe, ptecte nahlas a provede se zkouSka spravnosti. Protoze v této
dobé¢ jesté déti neznaji souvislost mezi s¢itanim a odc¢itanim, je vhodné pre-
svedcit se o spravnosti tzv. ,.krokem zpét* — znovu situaci zopakovat.

Pozor: Vyvarujeme se chybného grafického znazornéni typu:

O0000-00=000
5 -2 = 3

Kdy dité polozi 5 predmétd, napise —, prida dalsi 2 pfedméty, napise =, prida dalsi
3 ptedméty, tedy dit€ musi naskladat 10 pfedmétt, aby mohlo odecist 5 — 2. Tako-
vymto zpusobem se v béZzném zivoté neod¢ita.

Podobné¢ jako u séitani sledujeme, jak zapis 5 — 2 = 3 mize dité chapat:
» Pét bez dvou jsou tii.
* P&t minus dva jsou tii.
* Kdyz od péti oddélim dve, dostanu tfi.
* P&t mohu rozdélit na dvé a tii.
Ale také:
* Pé&tje o dve vice nez tfi.
» Pé&t je o tfi vice nez dvé.
* Pétje dve a tfi.
Odcitani v oboru do péti obsahuje deset spoju, které se déti uci zpaméti, ale az
po pochopeni (umi znazornit pfislusny priklad pomoci pfedméti nebo obrazk):
5-4 5-3 5-2 5-1
4-3 4-2 4-1
3-2 3-1
2-1

Dale se déti nauci odcitat ¢isla v oboru do deseti. Je tfeba si uvédomit, Ze ptiklady
jsou nestejné obtizné, napt. 8 — 1 je snadnéjsi nez 8 — 6 nebo 10 — 3 je snadnéjsi
nez 10 — 8. Castgji tedy opakujeme ty spoje odéitani, které jsou pro déti obtizné,
a vzdy vyzadujeme znazornéni pomoci konkrétnich predméti. Neni mozné opirat
se o pouhé pamétné nauceni, nebot’ déti s poruchou uceni mivaji s pameéti problé-
my a velice rychle zapominaji.

Déti se také nauci pocitat priklady, kdy mensitel je 0, ptiklady typu 7—-0=17.
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Déti se uci vzdy pfislusné od¢itani v obdobi, kdy probiraji s¢itani, avSak v tomto
textu uvadime jednotlivé operace zvlast, aby byla patrna navaznost jednotlivych
¢asti uciva pfi vyvozovani téZze operace.

-8-1-2 Postup pamétného odEitani

1. Odcitani v oboru do péti

2. Odcitani v oboru do deseti

3. Odc¢itani v oboru do dvaceti bez prechodu pies zéklad deset, priklady typu:

17-4=

10 7
Mensence rozlozime na desitku a jednotky, poc¢itime 7 —4 =3, 10 + 3 = 13, tedy
17-4=13

Nézorné¢ mtizeme situaci modelovat na miizkach nebo pomoci svazk tycinek
nebo bréek na piti:

/

/ /] /

///

/A A |
= — /) p
INVNN,
/ / y y /

/7
/
/ ]/

/
/

Y nebo [|[I[IIII [l|#&#&E
4. Odcitani s prechodem pies zaklad deset, ptiklady typu:
12-5=
23

Mensence rozlozime tak, abychom od mensSitele odecetli jednotky, pocitime
12-2=10,10-3="7,tedy 12-5=17.

® 06006 0600 OOCO
O O

Pti feseni priklada tohoto typu je tfeba respektovat tyto zasady:

 Déti potfebuji neustale opakovat rozklady ¢isel.
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+ Muze se stat, Ze si dit¢ vytvori svilj postup odc¢itani a ten, pokud je spravny
a muze se pouzit i v dalSich ptikladech od¢itani v oboru do sta, atd., ditéti pone-
chame. Jde napft. o pocitani nasledujiciho typu (rozlozi menSence, avSak od¢itaji
od deseti):

12-4=
10 2
Pocitame: 10-4=6,2+6=28, tedy 12 -4 =8.
* Neni nejvhodnégjsi, kdyz déti odcitaji,,po jedné* s ukazovanim si na prstech, pro-

toze Casto pocitaji napt. 12 — 4 takto: dvanact, jedenact, deset, devét, 12 -4=9,
pak jim vyjde rozdil o jednu vice, nez je spravny vysledek.

5. Od¢éitani v oboru do sta

Ve vsech nasledujicich typech piikladi vyuzivame vzdy aplikacnich tloh, které
ilustruji pouziti v praxi, grafického znazornéni a dale respektujeme jemnou meto-
dickou tadu, kdy s kazdym novym ptikladem zatfadime vzdy jen jeden novy jev.

a) Nejprve se odcitaji nasobky deseti, ptiklady typu 50 — 20.

Muzeme vyuzit grafického znazornéni pomoci ¢tvercové

sité, kdy déti vyznacuji (napt. vybarvi piislusné desitky

a ty, které od¢itaji, Skrtnou).

Dale je mozné pouzivat svazky ty¢inek nebo bréek a piti svazanych po deseti,
modeld penéz, predmétt, které jsou baleny po deseti (napf. hygienické kapes-
nicky, obaly od vajicek aj.).

Také je mozné vyuzit analogie, kdy déti vyuzivaji dfive nauceného uciva:
6-2=4
6 desitek — 2 desitky = 4 desitky, 60 — 20 = 40.

b) Odcitani jednociferného Cisla od dvojciferného

Vychazime od nejsnadnéjsiho typu uloh: 64 — 4, pak nasleduji postupné ulohy
typu: 68 —3, 60 — 3, 64 — 8.

Déti mohou vyuzivat rozkladii, nebo analogie z od¢itani v oboru do 20:
68—-3= 60-3= 64-7=
60 8 50 10 43

Pokud rozklady déti nepotiebuji, nevyzadujeme je. Pokud si zvoli vlastni
postupy a jsou matematicky spravné, ponechame jim je.
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¢) Od¢itani dvojcifernych ¢isel
Pocitaji se ptiklady typu 64 — 20, 65 — 25, 65 — 23, 63 — 28.
Pokud pocitaji déti tyto typy prikladii s rozkladem, je dobrym pravidlem naucit
je rozkladat pouze menSitele, protoze kdyby rozkladaly mensence i mensitele,
mohlo by to u od¢itani s piechodem pies zaklad deset vést k chybam typu
60 — 20 =40, 3 — 8 nejde, tak odecitaji 8 — 3 =5, jako by fesily ptiklad 68 — 23.
Pocitame: 65 —-23:  65-20=45,45-3=42
63-28: 63-20=43,43 -8=35.
Viceciferna Cisla od¢itame zpaméti pouze v piipadé€, obsahuji-li v zépisu pouze
jednu nebo dvé nenulové Cislice, napt. 30 000 — 20 000, 1 500 — 300 apod. Pokud
se détem nedafi pamétné od¢itani, vyuzijeme od¢itani pisemného.
Poznamka: Opét respektujeme vlastni ptistupy déti, pokud jim rozumi a jsou
spravné, napt. 31 — 3, 1 — 3 chybi 2, pfiklad si nahradi ptikladem 30 — 2 = 28

Dal$i moznost rozkladd, které déti pouzivaji:

14-8 8§-8=0 14-8=6

6 8

19-7 17-7=10 10-2=8

17 2

19-7 14-7=7 7+5=12

14 5

19-7 19-4=15 15-3=12
43

16 -9 6-6=28 10-3=7

1066 3

16-9 9-9=0 0+7=7

97

16—-9 10-4=6 6-5=1 6+1=7

10 64 5

54-26 54-4=50 50-22=50-20-2=28
4 22
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V nekterych piipadech sledujeme, zda dité neuvadi spravny vysledek pti chybném
postupu, coz se muze stat v ojedin€lych ptipadech, napt. 14 — 9 = 5, kdyz pocita
9-4=>5.

—8-2 PROBLEMY DETi PRI PAMETNEM ODCITANI

1.

Déti viibec nepochopi operaci od¢itani a bud’ Cisla scitaji, nebo je libovolné
zaménuji, je jim jedno, zda napisi 5 — 3, nebo 3 — 5.

. PTi odc¢itani po jedné je rozdil vétsSinou o jednu vétsi nez spravny vysledek,

napf. 16 — 5 pocitaji a ukazuji na prstech, az maji 5 prstl: Sestnact, patnact,
Ctrnéct, tfinact, dvandct, tedy 16 — 5 =12.

. Pokud od¢itaji po jedné a neumi bezpecné¢ vyjmenovat fadu Cisel sestupné,

nekteré ¢islo vynechaji, napt. 15 — 6 pocitaji: ¢trnact, dvanact, jedenact, deset,
devét, osm, tedy 15— 6 = 8.

. Nepochopi postup pamétného od¢itani, pocitaji napt. 44 — 5 = 11 pocitaji jako

5-4=1,5-4=1.
Nebo pocitaji napt. 18 — 13 = 50, protoze 1 — 1 = 0, napisi 0 a dale pocita-
ji 8 —3 = 5. Cislo nemiize za¢inat nulou, proto 50.

. Pocitaji s €isly riiznych tada, napt.

80-6=20 pocitaji jako 8 — 6 = 2 a pfipisi nulu,
64 —40=60 pocitaji jako 4 — 4 =0 a 6 opisi,
45-3=12 pocitaji jako4 -3 =1,5-3=2,
56-2=36 jako 5 —2 =3, 6 opisi,

93 -3=60 jako9-3=6,3-3=0

300 — 50 = 200.

Zameénuji ¢isla v mensenci a menSiteli, zdsadné odc¢itaji od vétsiho Cisla mensi,
i kdyz je v menSiteli.

62 -28=46 protoze 6 —2=4,8 -2 =6,

640 —-350=310 protoze 600 — 300 =300, 50 — 40 = 10.

Miize se projevit i porucha pravolevé orientace, kdy ptiklady typu 74 — 26 poci-
taji: 20 — 70 = 50, 6 — 4 = 2 a misto vysledku 52 zapisi 25.

. Pri od¢itani dvojcifernych cisel s pfechodem neustale rozkladaji mensence

i menSitele a od¢itaji vzdy od vétsiho Cisla mensi:
82-57= pocitaji 80 — 50 =30, 2 — 7 nejde, tak 7—2 =5, 82 — 57 = 35.

. Velké problémy détem délaji piiklady typu 70 — 8, kdy se obtizné orientuji

v jednotlivych desitkach.
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10. Pfi nepochopeni operace od¢itdni ¢ast menSence odCitaji, Cast pficitaji, napft.
45-12= pocitaji: 45 —10=35,35+2=37.

11. Nedokazi vidét od¢itani v tlohach formulovanych s tzv. antisignalem, kdy
odcitani neni formulovano pfimo, napi. ulohu:
Na draté sedélo 8 vlastovek, n€kolik odletélo a zlstalo jich na draté 5.
Kolik vlastovek odletélo?

Pocitaji 8 +5=13.

—8-3 REEDUKACNI POSTUPY

1. Nejdulezitéjsi je vyvozeni operace od¢itani a znaménka ,,— (minus) na kon-
krétnich situacich.

2. Neustale se opakuji zakladni spoje od¢itani v oboru do 20.

3. Hledaji se vhodné komunikaéni cesty, aby dit¢ chdpalo od¢itani s prechodem
pres zaklad deset.

4. Aktivné se pracuje s chybou, vhodné se ilustruje jak chybny postup, tak sprav-
ny postup.

5. Vyuziva se vhodnych motivaénich a aplika¢nich uloh.

—8—-4 PISEMNE ODCITANI

David nechape postup pisemného odcitani, ¢isla zapsana pod sebou neustale
scita, napr. 23
—15
38

Algoritmus pisemného od¢itani se vyvozuje nejprve pro ¢isla dvojciferna a potom
se zobectiuje na Cisla vicecifernd. V ucebnicich je mozné najit nékolik riznych
postupti vyvozeni pisemného od¢itani, tj. bud’ pomoci tzv. do¢itani nebo od¢ita-
ni ,,shora® (od cisel zapsanych v jednotlivych fddech mensence se odcitaji ¢isla
zapsana v prislusnych fadech mensitele). Vzhledem k dal$imu pocitani s viceci-
fernymi Cisly a vzhledem k Cislim, v jejichz zapisu se vyskytuji nuly, je vhodné
vyvozovat tuto operaci pomoci ,,do¢itani®.
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a) Pisemné odcitani bez prechodu pres zaklad deset.

Odectéte pisemné 68 — 25. Cisla zapiseme pod sebe, nejlépe do tabulky:

plJ Pocitame:
5 plus kolik je 8? 5+ 3 =38, zapiSeme 3 jednotky.

6 l‘ 8 2 plus kolik je 6? 2 + 4 = 6 zapieme 4 desitky.

2 | : Zkousku spravnosti provedeme sectenim rozdilu 43
a mensitele, souctem je ¢islo zapsané v mensenci 25
zadaného piikladu: 68

Poznamka: I kdyz v tomto typu piikladt by déti mohly odcitat 8 — 5 a 6 — 2, neni
tento postup vhodné uplatiiovat, protoze pii od¢itani s pfechodem pies zaklad deset
by dochazelo k chybam, kdyz by déti odcitaly vzdy od vétsiho Cisla ¢islo mensi bez
ohledu na to, zda je zapsano v mensenci nebo mensiteli.

b) Pisemné od¢itani s piechodem pres zaklad deset.

Pti pisemném od¢itani s pfechodem pres zéklad deset vyuZivame skutecnost, Ze
rozdil se nezméni, jestlize mensence i mensitele zvétSime o stejné Cislo, napft.
jestlize 8 — 5 =3, pak také 18 —15=3, 11 —8=3,28 —25 =3 atd.

Abychom mohli ¢isla odecist pisemné, zvét§ime mensence i mensitele o deset,
ale vhodné tak, ze mensSence zvétSime o 10 jednotek a menSitele zvétSime
o 1 desitku.

Odectéte pisemné 62 — 28. Cisla zapiseme pod sebe:

plJ Pocitame:
8 plus kolik je dvanact?
6|2 (k jednotkam mensence piicteme 10 jednotek 2 + 10 = 12)
-2| 8 8+4=12 Do rozdilu zapiseme 4 jednotky.
3| 4 Dale k desitkam menSitele pricteme 1 desitku a pocitame:
2+ 1 =3, 3 plus kolik je 6?
3+3=6 Do rozdilu zapiSeme 3 desitky.
Zkousku spravnosti provedeme sectenim rozdilu 34
a menSitele: 28
62
¢) Pisemné odc¢itani ¢isel, v jejichz zapisu je nula, napf.
86 pocitame analogicky jako v predchozich piipadech:
-50 0 a kolik je 6 ? 0+6=06
36 5 plus kolik je 8? 5+43=8
70 pocitame:
—46 6 plus kolik je 10? 6+4=10 1+4=5,
24 5 plus kolik je 77 54+42=17.
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Poznamka:

1. K vyvozovani od¢itani dvojcifernych ¢isel s piechodem pres zaklad deset neni
vhodné vyuzivat tzv. ,pujcovani®, kdy si z desitek mensence jednu desitku
vypljc¢ime. Déti pak maji zmatek v tom, jak je mozné, ze z jednoho ¢isla (men-
Sence) si vyptjc¢ime a druhému ¢islu (mensSiteli) ji vracime.

2. Piiformulaci slovnich uloh na od¢itani zpravidla déti fesi spravné tilohy, ve kte-
rych je od¢itani patrné, napt. M¢l jsem 10K¢, za 6 K¢ jsem si koupil ty¢inku.
Kolik K¢ mi zbylo? AvSak problém nastane, pokud je uloha formulovéna takto:
Meél jsem 10K¢, kolik K¢ jsem utratil, kdyz mi pokladni vratila 4 KE? Slovo
»vratila®“ je signalem pro scitani a déti fesi ulohu chybné: 10 + 4 = 14.

—8-5 PROBLEMY DETIi PRI PISEMNEM ODCITANI

1. Pfi od¢itani s prechodem pies zaklad deset déti neustale od¢itaji od vétsiho
¢isla ¢islo mensi, napft.

62 Protoze 2 — 8 nejde, tak pocitaji 8 —2 =6, 6 — 3 = 3, jako kdyby
—38 pocitaly 68 — 32.
36

2. Déti ¢ast prikladu odcitaji, ¢ast séitaji, napt.:
43  nebo 612

-29 —348
74 964
pocitaji:

9 plus kolik je 13?

9+4=13 spravng zapisi 4,

dale pak poéitaji2 + 1 =3,3 +4=17,
nebo 8 plus4je 12,1 +4=5,5+1=6,3+6=09.

3. Déti odcitaji ,,shora® a nedokazou spravné provadét prechod. Napt. rozdil
7 036 — 867 pocitaji (nad jednotliva ¢isla menSence zapisi 1 a pocitaji 16 — 7,
13 -6, 10 -8, 7 sepiSou):

111
7036
— 867
7279

Vibec jim nevadi, Ze rozdil je vétsi nez mensenec.
4. Uplatnuji ptechod ptes zaklad deset i tam, kde neni, napft.

7912
- 657
6 255
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-8-6 REEDUKACNI POSTUPY

1. Vyvodime a neustale opakujeme presné postup pisemného od¢itani.

2. Volime vhodné motivaéni tlohy z praktického zivota, na kterych je od¢itani
patrné.

3. Neustale opakujeme pamétné od¢itani.

4. Vzdy vedeme déti k posouzeni vysledku, zda je realny a dale je vedeme k pro-
vadeéni zkousSek spravnosti.

5. V ptipadé¢ stalych netspecht, i pres veskeré Usili, volime kompenzacni pomtic-
ku, kalkulator.

Shrauti

Odcitani je pro vétSinu déti ndrocnéjsi operaci nez s€itani, a proto je tieba vyvo-
zeni operace odcitani vénovat patficnou pozornost, aby déti védély, co se pfi
odcitani s Cisly dé&je. Pfi odcitani nelze vyuZzivat vyhodnych vlastnosti jako pfi
s¢itani (zdmeéna nebo sdruzovani séitancil) a je tfeba vSechny typy prikladt od¢i-
tani nazorn¢ vyvodit, nejlépe dramatizaci a manipulativnimi ¢innostmi. Je nutné
sledovat piipadné chyby, ke kterym maji déti sklon, a prostrednictvim konkrétniho
znazornéni jednotlivych ptikladi tyto chyby eliminovat.

Ukoly k samostatnému studiu

1. Jak détem vysvétlite podstatu od¢itani prirozenych ¢isel?

2. Sledujte vlastni pistupy déti pii odc¢itani pfirozenych cCisel s prechodem pies
zaklad deset.

3. Jaké postupy jsou pro déti piiznivé?

4. S jakymi problémy se muzete setkat pii pisesmném od¢itani prirozenych ¢isel?

5. Kdy je vhodné doporucit détem kalkulator?
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-9- NASOBENI
PRIROZENYCH CiSEL

Maruska je zakyni treti tridy, ve vSech predmétech ma uspéch, jen v matematice
ma problémy. Nejvetsim problémem pro ni je ndasobilka. Na dotaz ,, Kolik je
3 - 4?* neodpovi a zacne plakat. Viitbec nevi, co ma s cisly provést, kdyz je ma
nasobit.

Matéj je zakem ctvrté tridy. Dostane ukol, aby zndazornil 3 - 4.
NakresiO OO OOOOQO g rekne: Nevim, jak mam znazornit to ,, krat“.

Znazornuje pouze modely cisel, nikoliv operaci nasobeni.

Mojmir je zZakem 5. tridy. Neumi dobre nasobilku, tak v pétiminutovkach vzdy
pise néjaké cislo, které ho napadne, jen aby néco napsal. Mdalokdy mu to vyjde,
takze ma neustale Spatné znamky a jeho nechut' k matematice se zvétsuje.

-9-1 NASOBENI V 0BORU NASOBILEK

Dobré znalost operace nésobeni a zakladnich spojii ndsobilky je pro déti dobrym
vychodiskem pro zvladani dalSiho uciva, kterym je déleni, d€leni se zbytkem,
pisemné nasobeni a d€leni, pocitani se zlomky i praktické vyuziti v aplikacnich
ulohach. Déti by mély nejprve pochopit, co je to nasobeni a teprve potom se snazit
postupné zvladat jednotlivé spoje nasobilky. Proto nejprve vyvozujeme nasobilku
dvou, tf, Ctyt, péti, nasledn¢ dalsi (Sesti, sedmi, osmi, deviti). Az déti pochopi
princip nasobeni, teprve potom uc¢ime nasobeni ¢islem jedna, ¢islem 0 a Cislem
10, protoze na téchto specifickych ¢islech déti princip nasobeni nemohou pocho-
pit. Pokud se omezime pouze na pamétné uceni, déti nezvladaji pouzivat operaci
nasobeni ve slovnich tlohach.

Nasobeni ptirozenych ¢isel je vyvozovano na zaklade séitani nékolika sobé rov-
nych s¢itanct. Pfi vyvozovani této operace vychdzime z dramatizace a z konkrét-
nich situaci, které jsou détem blizké. Napt.

Maminka da kazdému ze svych ctyr deti dva pomerance. Kolik pomerancii
maminka da détem celkem?
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Déti: A B C D
Pomerante: OO OO OO OO

2 + 2 + 2 + 2 =8
4.2=8
Nazvy jednotlivych ¢isel jsou: Cinitel, Cinitel, soucin.

Poznamka: pti tomto zplisobu vyvozovani nasobeni nelze tohoto piikladu pouzit
pro spoj 2 - 4 — zde se musi znazornit dvé skupiny po étyfech prvcich.

Pfi vyvozovani nasobeni pouzivame vse, co déti oslovi. Napf.

Pfi vyvozovani nasobilky Cisel 2, 4, 6, 8 vyuzivame zvitatka, napf. 2 nohy ma
papousek, 4 nohy ma pejsek nebo kin, 6 noh ma véela nebo moucha, 8 noh ma
pavouk.

Pfi peceni buchet nebo vanocniho cukrovi sledujeme a pocitame, jak jsou
na plechu umistény jednotlivé druhy.

Vyuzivame modelovani ve ¢tvercové siti, napt. 4 - 6 modelujeme:

Ukazeme détem ,,prstovou nasobilku‘ (podrobny popis viz Blazkova a kol., 2007).
Uc¢ime vyjmenovavat nasobky ¢isel vzestupné i sestupné.

Vyznacujeme nasobky Cisel ve stovkové tabulce.

Vyuzivame deskovych her, napt. loto, domino, pexeso, bingo.

Hrajeme hru na ,,obchod“ a nakupujeme zbozi, napt. 4 jogurty po 8 K¢, 3 zvy-
kacky po 6 K&, 5 lizatek po 4 K¢ aj. a pocitame, kolik K¢ zaplatime.
Vyuzivame obrazky rtizného zbozi, napf. ovoce a zeleniny (8 trsii banani

po 6 kusech, broskve v krabici 5 fad po 6 broskvich, 9 sackt cibule po 10 kusech
apod.), pocitame, kolik kusu je celkem.

Vyuzivame oporu soucinl sob& rovnych Ciniteld, napt. 6 - 6, 8 - 8, 4 - 4 aj.

Nésobeni piirozenych ¢isel ma nekolik vlastnosti, které mohou déti vyuzivat:

Nasobeni pFirozenych ¢isel je komutativni. Cinitele miiZzeme zaménit, soucin se
nezmeéni, napf.

3.4=12 4.3=12 obecné a-b=b-a

Komutativnost nasobeni ilustrujeme na jednom objektu, napt. mame bonboniéru,
v ni jsou bonbdny usporadany:
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Ve tfech fadach a ctyfech sloupcich 3 - 4 =12

O o 0o
O o0 00
o o0 o o

Nebo bonboniéru pooto¢ime a bonbony jsou usporadany ve ctyfech fadach a tiech
sloupcich 4 -3 =12

00
0@
00
S0 ®

000

Nasobeni p¥irozenych &isel je asociativni. Cinitele miizeme sdruzovat, soudin se
nezmeéni, napf.
“4-2)-5 4.(2-95) obecné a-(b-¢c)=(a-b)-c
8-5=40 4.10=40
Asociativnosti nasobeni vyuzivame pro vyhodnéjsi pocitani nebo pii nasobeni
mimo obor nasobilek.

Nasobeni ¢islem 1
Nasobime-li dané ptirozené Cislo ¢islem 1, soucin je roven Ciniteli, tomuto Cislu
(¢islo se nezméni). Volime napt. motivacni priklad:
Dédecek dal Sesti vaukiim po jednom jablku. Kolik jablek dal vnukiim celkem?
A B C D E F
1 1 1 1 1 1
l1+1+1+1+1+1=6

6-1=6 1-6=6 obecné a-1=1-a=a

Nasobeni ¢islem 0
Nésobime-li dané pfirozené ¢islo ¢islem 0, soucin je roven 0.

Jestlize babicka dala kazdému z péti vauku nula bonbonii, kolik bonbonii jim
dala celkem?
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A B C D E
0 0 0 0 O
0+0+0+0+0=0

5-0=0 0-5=0 obecné a-0=0-a=0

-9-2 NASOBENIi MIMO 0BOR NASOBILEK ZPAMETI

1.

Priklady typu 4 - 30

Vhodné je vyuzit rozkladu ¢isla 30 na soucin 3 - 10 a asociativnosti nasobenti, tj.
4.30=4-3-10)=(4-3)-10=12-10=120

Staci tedy, abychom vynasobili pocet desitek a tento soucin vynasobili deseti.
Priklady typu 5 - 12

Vyuzijeme rozkladu Cisla 12 na desitku a jednotky a roznasobeni souctu
v zavorce:

5.12=5-(10+2)=5-10+5-2=50+10=60

—-9-3 PROBLEMY DETi PRI PAMETNEM NASOBENI

1.

Déti viibec nechapou vyznam operace nasobeni pfirozenych ¢isel, viibec neve-
di, co maji s ¢isly ud¢lat.

. Déti zaménuji operaci nasobeni a zapis Cisla, napt.:

4.4=44  6-5=65

. Chybuji pii vyvozeni nasobeni, dominantni je pro n¢ jeden Cinitel, napf.

5-7=5+5+5+5+5

Déti stale pouzivaji pouze fadu ndsobki a nejsou schopny naucit se spoje neza-
visle na fad¢ nasobki.

. Déti n¢které nasobky zaménuji, napi. 7- 8=54,9-6=156,8 - 9=80,7 - 8 = 64,

7-7=53,5-7=37,8-4=34.

6. Prevazuje dominance nékterého Cisla, napi. 2-9=19,4-4=14,8 - 8§ =68.

7. Déti zaménuji operace nasobeni a s¢itani, napt. 50 - 4 = 54

8. Nerozli$uji mezi rozvojem cisla v desitkové soustavé a nasobenim, napf-.:

13-2=1-10+3-2=16 32.3=30+2-3=36
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—9-4 REEDUKACNI POSTUPY

1. Neustale se snazime o to, aby déti pochopily podstatu nasobeni, aby védély, co
se s Cisly pfi nasobeni déje. Nejvétsi potize pii ndsobeni ¢ini détem to, Ze neve-
di, co s Ciniteli udélat, takze vétSinou napisi jako soucin Cislo, které je napadne.

2. Pamétné zvladnuti spoji nasobeni vzdy opirdme o konkrétni piedstavy. Naso-
bilku u¢ime v malych krocich, ale procvicujeme neustéle.

3. Piivyvozeni vzdy za¢indme nasobilkami ¢isel 2, 3, 4 atd. Zdanlivé jednoduché
ptipady nasobeni Cisly 1, 0 a 10 nemohou byt jako prvotni, protoze nedostatec-
n¢ ilustruji vyznam nasobeni.

4. Prvotni je vyvozeni operace nasobeni a jeji pochopeni, teprve potom pamétné
zvladnuti jednotlivych spoji.

5. Co nejvice vyuzivame praktickych ptikladi, které déti zajimaji.

6. Volime vhodné didaktické hry (Blazkova a kol., 2007; Krejcova, 2009).

Poznamka: Pokud déti zvladnou zakladni spoje nasobeni a s porozuménim a zpa-
méti, usnadni se jim zvladnuti mnoha dalSich témat uciva matematiky.

-9-5 PISEMNE NASOBENI

Sarka ma problémy s pisemnym ndasobenim, nezvlddne vSechno najednou.
Kdyz se zaméFi na spravnost spojii nasobeni, nevi, kam co napsat, zaméri-li se
na spravnost zapisu v pisemném algoritmu, chybuje v nasobcich.

Zvladnuti algoritmu pisemného néasobeni vyzaduje jednak znalost pamétného
nasobeni, jednak schopnost pfesné postupovat a zapisovat ¢isla do schématu naso-
beni. Pisemné nasobeni vyzaduje zapojeni vSech typti paméti ditéte. Uvédomme
si, co vSechno musi dit€ zvladnout, kdyZ napt. nasobi pisemné:

157

-8

1256
Nejprve z dlouhodobé paméti vyvola spoj 8 - 7 = 56. Cislo 6 zapise, 5 ulozi
do pracovni paméti. Dale nasobi 8 - 5 =40 — opét vyuziva dlouhodobou pamét,
potom pficte 5, které ma uloZeno v pracovni paméti, 40 + 5 = 45, zapise 5
anasobi dale 8 - 1 =8, pficte 4, 8 + 4= 12 a zapise.

To je velky napor na myslenkovou ¢innost ditéte. Zaroven se ale zdokonalu-
je v koncentraci, protoze pii provadéni tohoto algoritmu se musi pln¢ soustiedit
na provadéné operace a postupy pii zapisu ¢isel a nemiize myslet na nic jiného. Je
vSak teba pocitat s tim, ze pokud mé dité problémy s nasobilkou, tak bud’ se pln¢
soustfedi na spravnost nasobeni a chybuje v zapisu v algoritmu, nebo algoritmus
zapisuje spravng, ale chybuje v nasobilce. N&které déti nejsou schopny soustiedit
se soucasné na oboji.
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Nejprve se vyvozuje pisemné nasobeni jednocifernym Cinitelem, a to ve velmi
jemné metodické fadé, kdy v kazdém novém prikladu je vzdy jen jeden novy jev.
Pokud by bylo mozné, ukazeme détem, jak by se postupovalo pfi pamétném poci-
tani a jak se vypocet zjednodusi pisemnym algoritmem.
Napft. vynasobte 123 - 3
Pfi pamétném postupu bychom nasobili od stovek:
123-3=(100+20+3)-3=300+60+9 =369

Pti pisemném nasobeni postupujeme od jednotek:

123 elementarni kroky: 3 -3 =9
-3 3.-1=3
369 3-2=6

Prvni ptiklady jsou voleny tak, aby nasobeni bylo bez prechodu ptes zaklad a aby
déti zvladly postup pfi zapisu jednotlivych soudint.

Dalsi ptiklady volime tak,
a) aby byl nejprve pfechod mezi jednotkami a desitkami 125
-3
b) aby byl pfechod mezi desitkami a stovkami 162
-3
c¢) aby byly pfechody mezi vSemi fady 265
-3

Nasobeni dvojcifernym cinitelem se vyvozuje ve dvou fazich, nejprve se nasobi
nasobky ¢isla 10, napt. 123
-30

potom dvojcifernym Cinitelem, napt. 123
-32

Respektuje se analogicky postup, jako pii nasobeni jednocifernym ¢initelem.
Priklady typu 123
-30
je vhodné ilustrovat takto: 30 =3 - 10, nejprve tedy vyndsobime deseti (napiSeme
nulu) a potom tfemi:
123
30
3690

Priklady typu 123
.32

feSime s vyuzitim obou dfive naucenych postupt.
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123

-32
246 nasobime Cislem 2
3690 nasobime cislem 30
3936 (Nulu pozdégji nepiSeme, ¢astecny soucin posuneme 1 misto doleva.)

V poslednich letech se v nékterych ucebnicich uvadi postup pisemného nasobeni
indickym zptisobem (viz napt. uéebnice nakladatelstvi Fraus), je vSak tfeba posou-
dit, do jaké miry je tento zptisob ndsobeni pro to kter¢ dité s poruchou uceni vhod-
ny — zejména scitani v Sikmych sloupcich a zda je schopno si samostatné schéma
znazornit (pokud je nema).

Postup tzv. indického nésobeni je velmi stary, vznikl v Indii jest¢ pfed vynaleze-
nim nuly, nazyva se gelosia. Byl popsan jiz v roce 1494 florentskym matematikem
Lucou Pacioli (Balada, 1959). Cisla zapisuji do ur¢itého schématu. Napf. soucin
Cisel 467 . 25 se zapisuje takto:

Tedy 467 - 25 = 11 675.

-9-6 PROBLEMY DETI PRI PISEMNEM NASOBENI
1. Déti ptenaseji postup z pisemného s¢itani, ndsobi mezi sebou jednotky a desit-
ky, napf.
42
23
86

nasobi:3-2=6,2.4=28.
2. Zapisuji dil¢i souciny do jednoho tadku, napf.

42
21
8442

nasobil-2=2,1-4=4,2-2=4,2-4=8nebo1-42=42,2-42=84
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3. Nésobi pouze jednotkami druhého Cinitele, nasobeni nedokonc¢i, napft.

42
23
126
nasobi3-2=6,3-4=12.

4. Nezvladaji ptechody pies zaklad:

45
_-8
3240
pocitaji 8 - 5 =40, 8 - 4 =32

5. Maji problémy s €isly s nulami:
304 nasobijako 34 564 nasobijako 564
2 2 205 25
68
6. Nezapisuji spravné ¢astecné souciny:
257
-35
1285
771
2056

7. Pticitaji v ptechodech vzdy druhého cinitele, napf.:

75
-5

405
pocitaji 5-5=25,5-7=35,35+5=40
8. Vynasobi vzajemné jednotliva Cisla a soudiny sectou, napf.

608
.65
40
30
48
36
154

AN N L
AN 0 N X©

98_|_



9. Pricitaji desitky k prvnimu ¢initeli, napf.

3
28
4
202
poitaji: 4-8=32,2+3=5,4.5=20

10. Zaménuji algoritmy s¢itani a nasobeni tak, Ze Cisla scitaji, ale postupuji podle

algoritmu nasobeni, napf.:

48
39
8247
pocitaji: 9 + 8 = 17, 7 zapisi pod jednotky, 1 desitku ptictou k dalsimu
1+9+4=14 4 zapisi pod desitky
1+3+8=12 2 zapisi pod stovky
1+3+4=8.

—9-7 REEDUKACNI POSTUPY

1.

Znovu se presvédCujeme o tom, zda déti chapou vyznam operace nasobeni,
na praktickych piikladech, napt.: Koupim si 5 jogurtti, cena jednoho jogurtu je
9K¢. Kolik K¢ zaplatim?

. Neustale (kazdodenn¢) opakujeme zikladni spoje nasobeni, avSak v malém

poctu prikladd.

. Napravna opatfeni pro pisemné nasobeni spocivaji ve vypracovani vhodnych,

velmi jemnych metodickych tad prikladii, zpocatku s mensimi Cisly.

. Pokud maji déti problémy s nasobilkou, mohou pouzivat tabulky nasobku

a vyhledavat v nich potiebné spoje. Je vsak tfeba si uvédomit, ze pouzivanim
tabulky nasobktl se vétSinou déti nasobilce nenauéi — nauci se pouze hledat
v tabulce.

. Je vhodné, aby déti provadély zkousky spravnosti pouzivanim kalkulatord,

pokud umi ¢isla na displeji spravné zobrazit.

Shrnuti

Spravné vyvozeni podstaty nasobeni ptirozenych Cisel je nezbytné k pochopeni
celého pristupu déti k nasobeni. Pokud vyznam nasobeni nepochopi, nema smyslu
ucit je pamétné spoje nasobeni. Avsak pokud podstatu nasobeni zvladnou (umi
znazornit pomoci konkrétnich predmétli, co znamena napt. 2 krat 5), pak je pamét-
né zvladnuti ndsobeni prospésné — usnadni to détem dalsi ucivo. Zasadou je, ucit
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déti po malych kvantech, zejména nasobilky cisel 6, 7, 8, 9 — napt. jen dva az tfi
spoje, az je zvladnou, ptidavat postupné dalsi. K procvicovani je teba vyuzit nej-
riznéjsich forem prace a didaktickych her. Pokud déti zvladaji pamétné spoje, je
mozné pristoupit k pisesmnému nasobeni. Je tieba zvazit, ktery z algoritmti — naso-
beni pod sebou nebo nasobeni indické je pro déti zvladnutelné. Oba postupy maji
pro déti s poruchami uceni sva uskali.

Ukoly k samostatnému studiu

1. Uvedte, jak je vyvozeno ndsobeni pfirozenych ¢isel.

2. Jaké vlastnosti ma operace nasobeni pfirozenych ¢isel v mnoziné ptirozenych
Cisel a jak je mozné je vyuzivat pii ndsobeni, zejména pii nasobeni mimo obor
nasobilek a vybéru snadnéjsich spojl pro dite.

3. Jaké didaktické hry je mozné vyuzit ke zvladnuti nadsobeni ptirozenych ¢isel?

4. Jaké problémy zjist'ujete u déti v souvislosti s pamétnym a pisemnym nasobenim?
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-10- DELENI
PRIROZENYCH CISEL

Rozarka je zakyni 4. tridy a nezviada vitbec déleni prirozenych cisel. Nemad
predstavu, co s ¢isly provést, aby vypocitala napr. 32 : 4.

Radim umi rozdélit 8 bonbonii mezi Ctyri déti tak, aby mély stejné, avsak ke kon-
krétni situaci neumi zapsat priklad déleni. Casto zapisuje 4 : 8.

-10-1 PAMETNE DELENI

Déleni ptirozenych cisel je definovano jako inverzni operace k operaci ndsobe-
ni. Jestlize pro ptirozend Cisla a, b, ¢ plati a - b = ¢ pak pro a # 0, b # 0 plati:
c:a=b,c:b=a Napt.:
4.8=32 32:4=8 32:8=4

délovani konkrétnich predméti. Jiz v predskolnim véku umi déti rozdélit nékolik
predmétii mezi urcity pocet déti tak, aby mély vSechny déti stejné. Pti vyvozovani
déleni vychazime proto z konkrétni situace, kdy déti rozdéluji konkrétni predméty,
pfitom je mohou rozdé€lovat na nékolik stejnych ¢asti, napt. bonbony mezi nékolik

déti, nebo mohou délit podle obsahu, tj. po nékolika pfedmétech, napt. bonbony
po tfech. Formulujeme proto dva typy tloh.

-10-1-1 Déleni na stejné casti

Rozdélte 20 kulicek mezi pét deéti tak, aby mély vSechny stejné a vSechny kulicky
Jjste rozdelili. Kolik kulicek bude mit kazdé dite?

a) Vychazime z dramatizace, kdy situaci konkrétné predvedeme.

b) Situaci znazornime graficky — postupné ptikreslujeme kazdému z déti po jed-
né kulicce.
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Déti:
Kulicky:

0O00O0>»
Oo0oo0oO0OWwW
0000OC
0000C
Q000 M™

¢) Zapiseme priklad: 20 : 5=4
Kazdé dité bude mit 4 kulicky.
Zkouska: (napf. sectenim kuli¢ek kazdého z déti) 4 +4 +4 + 4 + 4 =20.
Nazvy cisel jsou: délenec, délitel, podil.

V tomto ptikladu je délenec 20, dé€litel 5, podil 4 a podil vyjadiuje pocet prvki
kazdé z ¢asti.

-10-1-2 Déleni podle obsahu

Rozdeélte 20 kulicek na hromadky po péti. Kolik hromadek vytvorite?

a) dramatizace — zde déti pracuji samostatné — kazdy ma 20 kulicek a vytvaii hro-
madky po péti kulickach

b) grafické zndzornéni
00000 00000 00000 00000
¢) zapis prikladu: 20:5=4
Vytvotime ¢tyti hromadky.
Zkouska: 5+5+5+5=20
I v tomto ptikladu je délenec 20, délitel 5, podil 4, podil vSak vyjadiuje pocet
vytvorenych casti.

Je tieba si uvédomit, Ze jeden priklad vyjadiuje dvé zcela jiné situace a obé¢ je tieba
s détmi provést, zejména proto, aby v budoucnu umély fesit slovni tlohy, ve kte-
rych se vyskytuje operace déleni.

-10-1-3 Specialni pripady pri déleni
a) Déleni¢islem 1: 5:1=5

vyvodime na ptikladu: P&t bonboni rozdél po jednom, kolik déti pod¢€lis?
b) Dé¢lenec je roven déliteli 5:5=1

vyvodime na pfikladu: P&t bonbonti rozdél mezi 5 déti, kolik bonbonti bude mit
kazdé dit&?
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c) Déleninuly 0:5=0
vyvodime na ptikladu: Nula kuli¢ek rozdé€l mezi 5 déti, kolik kulicek bude mit
kazdé dite?

d) Dé€leni nulou5:0="7?
Déti se seznamuji s veétou ,,nulou nedélime®, avsak Casto bez jakéhokoliv zdi-
vodnéni, a proto v piikladech chybuji a pisi bud’ 5 : 0 =0 nebo 5: 0=75. Je
vhodné ukdzat détem, Ze neexistuje pfirozené &islo, pro které bychom mohli
po vydéleni nulou provést zkousku spravnosti.

Kdyby napt. 5 : 0 =0, muselo by platit 0 . 0 =5. To vSak neplati, protoze 0 . 0 =0.
Kdyby 5 : 0 =5, muselo by platit 5. 0 =5. To neplati, protoze 5. 0 =0.
Takto miizeme postupovat a hledat ¢islo, pro které by vysla zkouska spravnosti. To

vSak nenajdeme.

Poznamka: Obecnéji, jestlize by platilo pro a # 0, a : 0 = x, pak by muselo platit
x - 0= a. To vSak neplati, protoze x - 0 = 0 pro kazdé ptirozené x.

Postupné déti zvladaji zakladni spoje déleni zpaméti a pokud chybuji, mély by mit
moznost vzdy situaci znazornit konkrétnimi predmeéty.

Dale se déti seznami se souvislosti operace nasobeni a operace déleni v oboru pfi-
rozenych ¢isel, napt. jestlize 5 - 7=35,pak 35:7=5a35:5="7.

—10-2 PROBLEMY DETI PRI DELENi V OBORU NASOBILEK

1. Déti nepochopi vyznam operace déleni, zejména pokud nemaji dostatek kon-
krétnich ¢innosti a nacvik se opird pouze o pamétné zvladnuti spojt déleni.

2. Déti zaménuji n€které piiklady déleni (zékladni spoje), napt. 54:9=7,56:8=9
apod. Jedna se zejména o Cisla 42, 48, 54, 56, 63, 64 aj.

3. Chyby z nepozornosti, napt. 40 : 5= 10.
4. Ve slovnich tlohach nepochopi, kdy se uziva operace déleni.

5. Zaménuji délence a délitele, napt. 2 : 8 =4.

—10-3 REEDUKACNI POSTUPY

1. Nejprve vyvozujeme déleni na konkrétnich pfikladech, rozdélujeme predméty
mezi déti nebo na hromadky po n€kolika pfedmétech. Vzdy zapiSeme piislusny
priklad.

2. Postupné (po malych krocich) u¢ime zakladni spoje zpaméti.
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3. Vzdy provadime zkouSku spravnosti pomoci nasobeni.
4. Volime vhodné didaktické hry (Blazkova a kol., 2007; Krejcova, 2009).

-10-4 DELENi MIMO OBOR NASOBILEK

-10-4-1 Déleni se zbytkem

Zuzka ma problémy pri délent se zbytkem, protoze neumi najit nejblize mensi
nasobek daného cisla k danému cislu. Kdyz pocita napr. 39 : 6, vzdy uvadi jen
jeden nasobek Sesti, a to cislo 30.

Zbynék zapisuje deleni se zbytkem: 39 : 6 = 36 (zb. 3).
D¢éleni se zbytkem se definuje takto: Jestlize mame dvé ptirozena Cisla a, b takova,

Ze a neni nasobkem b a b je rizné od nuly, pak k t€émto ¢isliim existuji pfirozena
Cisla g, z tak, zeplatia =b - g + z

Cislo a se nazyvé délenec, b délitel, ¢ netuplny podil, z zbytek. P¥itom zbytek musi
byt vzdy mensi nez délitel.

D¢leni se zbytkem se vyvozuje analogicky jako dé€leni beze zbytku.
Nejprve formulujeme tlohu:

17 sesSitit mame rozdélit mezi 5 déti. Kolik sesiti dostane kazdé dité a kolik
sesitit zbude?

Déti: A B C D E
Sesity:

Zapis: 17:5=3(zb.2)
2

Zkouska: 3-5+2=17 nebo 3.5=15 15+2=17
Odpoved’: Kazdé dit€ dostane 3 seSity a 2 sesity zbydou.
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Dalsi uloha:

17 sesitii mame rozdeélit na hromadky po péti. Kolik uplnych hromddek vytvori-
me a kolik sesitii zbude?

17:5=3(zb.2)
2

Zkouska: 3.5+2=17
Vytvotime 3 hromadky a 2 seSity zbydou.

Je nutné, aby déti vidély pod kazdym cislem jeho vyznam, tj. které Cislo je
ve vyznamu délitele, délence, netiplného podilu i zbytku.

Vhodné je vyuziti fad nasobki ¢isel a vyznaceni nejblize mensiho nasobku daného
¢isla k danému ¢islu.

-10-4-2 Problemy déti pri deleni se zbytkem

1.
2.

Nezvladnuti zakladnich spoji nasobeni a déleni, které jsou zde nezbytné.
Pokud je délenec blizko dal§iho nasobku delitele, déti pocitaji napf.
41:7=6(zb. 1)

1
Zapisuji vy$si nasobek délitele a do zbytku zapisi ¢islo, které do vyssiho nasobku
chybi.
Déti zapisuji piimo nasobek, napt.: 38 : 7 =35 (zb. 3)

. Nevedi si rady s ptipady, kdy je délenec mensi nez délitel, napt. 3 : 5 = nema

feSeni. Pfitom 3 : 5 =0 (zb. 3) — toto je nutné zvladnout pro pisemné déleni.

. Provadéji chybny zapis zkousky spravnosti, napi.: 3 - 5=15+2 = 17. Zde je

porusena tranzitivita rovnosti. V prub&hu vypoctu neni mozné nic pticitat nebo
odcitat a zapisovat tak chybné rovnosti.

-10-4-3 Déleni mimo obor nasobilek zpameti

Jedna se o ptiklady typu 72 : 4.

Je tfeba najit vhodny rozklad ¢isla 72 na dvé ¢isla tak, aby byla, pokud mozno, obé
délitelna ¢islem 4. V tomto piipadé jsou to ¢isla 40 a 32.

Pocitdme: 72:4=(40+32):4=40:4+32:4=10+8 =18
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Strucny zépis: 72 : 4 =18
40 32

Zkouska: 18 - 4=(10+8)-4=10-4+8-4=40+32="72

Ptiklady tohoto typu se pocitaji zpaméti pouze v jednodussich ptipadech. V piipa-
de, Ze déti toto ucivo zvladaji s velkymi problémy, je mozné v ramci individualni-
ho planu toto ucivo vynechat.

-10-5 REEDUKACNI POSTUPY

1. Déleni se zbytkem modelujeme na konkrétnich situacich, volime dramatizaci,
poukazujeme na vyznam jednotlivych Cisel pii provadéné dramatizaci, tj. které
Cislo je délencem, které dé€litelem, které neuplnym podilem a které zbytkem.

2. Aktivné pracujeme s chybou.

-10-6 PISEMNE DELENI

Vendulka deli pisemné: 423 521 : 7 = 653. Na otazku ,,Jak jsi to délila? “ odpo-
vi: ,, Copak to neni dobre?

Pisemné déleni se od ostatnich algoritmi pisemnych operaci 1isi tim, Ze algoritmy
pro pisemné scitani, od¢itdni a nasobeni zacinaji vzdy od jednotek, déleni vSak
zacina od nejvyssiho fadu. Dale je tieba, aby se déti umély orientovat v zapisu
algoritmu déleni, ktery musi zvladnout jak v horizontdlnim, tak ve vertikalnim
sméru. Navic, aby mohly déti ispésné provadét pisemné déleni, je tieba, aby mély
zvladnuté vSechny pamétné operace — zejména dé€leni se zbytkem a od¢itani. Pro
nacvik pisemného déleni je vhodné sestavit velmi podrobnou metodickou fadu,
kdy se v kazdém dalsim ptikladu objevi jen jeden novy jev.

-10-6-1 Délenijednociferngym délitelem

1. Prvni série prikladt je volena tak, aby déti délily dvojciferné ¢islo cislem jed-
nocifernym a aby pocet desitek délence byl nasobkem délitele a aby déleni bylo
beze zbytku. Déti se uci postupnym krokdm algoritmu (co ¢im délit, kam co
zapsat). U kazdého ptikladu provadime ihned zkousku spravnosti. Jednak tim
opakujeme nasobeni a jednak uc¢ime déti presveédCit se o spravnosti vypoctu
vlastnimi silami. Napf-.:
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9:3

6:3
69:3=23 Zkouska: 23
09 -3
0 69

. Ve druhé sérii prikladi volime takové, kdy je pocet desitek d€lence vétsi nez
je délitel, ale neni jeho nasobkem. Je tieba, aby déti zvladly zapsani zbytku pti
deleni a vytvoreni nového Castecného deélence, napt.:

25:5
7:5
75:5=15 Zkouska: 15
25 -5
0 75

. Tteti série obsahuje piiklady, kdy na mist¢ nejvyssiho fadu délence je Cislo
mensi nez délitel, napt.:
36:6
15:6
156:6=26 Zkouska 26
36 6
0 156
. Déleni je se zbytkem, napf.
34:4
23:4
6:4
634 :4=158 Zkouska: 158 632
23 -4 +2
34 632 634
2 (zbytek)

. Déleni ¢isel s nulami. V tomto pifipadé je tieba vést déti tak, aby uplatiiovaly
disledné nauceny postup a nevynechaly néktery z krokii nebo nékteré z Cisel.

34:5
3:5
10:5
1034 :5=206 Zkouska: 206 1030
03 5 _+4
34 1030 1034
4 (zbytek)
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-10-6-2 Déleni dvojciferngm déelitelem

Postup déleni dvojcifernym délitelem kopiruje metodickou tadu déleni jednoci-
fernym délitelem. Pro déti s poruchami uéeni je vSak naro¢ny. Obtizné odhaduji
castecné podily, hiife se v algoritmu orientuji. Pokud se jim podaii zvladnout jed-
nastroj kalkulator. AvSak je nezbytné, aby déti pocitani na kalkulatoru ovladaly
bezpecné a aby mély urcitou predstavu o fadu podilu, tj. umély spravné odhadnout
vysledek. Pti pocitani déleni se zbytkem na kalkulatoru vychazi desetinné ¢islo.
Na to je vhodné déti upozornit.

Zadavame priklady typu:
a) 621 :27 prvni c¢islici podilu mizeme urc¢it odhadem, pti kterém vyuzijeme zao-
krouhlenych ¢isel: 600 : 30 (nebo 60 : 3)

621:27=23 Zkouska 23
81 -27
0 161
46

621

b) V nékterych ptipadech je odhad provedeny pomoci zaokrouhlenych cisel odlis-
ny od skute¢ného podilu, av§ak mize byt vyuzit k orientaénimu urceni podilu
(bude to asi...). Napt. 184 : 24 odhad by byl 200 : 20 = 10, avsak skutecny podil
je 8. Podil je mensi nez odhad proto, Ze jsme zaokrouhlovali délence nahoru
a délitele dola.

-10-7 PROBLEMY PRI PISEMNEM DELENI
1. Numerické chyby vyplyvajici z nezvladnuti pamétnych operaci.
2. Formalni provadéni zkousky, ve které se opakuje chyba.

3. Nedodrzeni ptesného postupu algoritmu, napft.
2535:5=57 422 149 : 7= 639

4. Nezvladnuti déleni ¢isel s nulami, napf.:

2408:6=41,zb.2 82 000 : 4 =205 3000:10=30

-10-8 REEDUKACNI POSTUPY

vvvvv

vvvvvv
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2. Vzdy provadime zkousku spravnosti.
3. Neustale opakujeme pamétné pocitani — s¢itani, od¢itani, nasobeni, d€leni.

4. Vhodné¢ zafazujeme pouzivani kalkulatoru.

Shrnuti
Déleni je pro déti nejobtiznéjsi operaci, protoze jednak je naro¢né na predstavivost
a odhady, jednak je tieba, aby déti zvladly vSechny piedchozi operace.

K vyvozeni operace déleni piirozenych Cisel je tieba vyuzivat manipulativnich
¢innosti a dramatizace, aby déti pochopily vyznam operace déleni a dokazaly ji
vyuzit pti feSeni aplikacnich uloh. Az po ditkladném pochopeni vyznamu operace
délent je tfeba zvladnout zakladni spoje. Je moZné vyuZit souvislosti operaci naso-
beni a déleni pfirozenych cisel.

Ukoly k samostatnému studiu

1. Vysvétlete vyznam déleni na ¢asti a déleni podle obsahu.

2. Hledejte vhodné postupy, jak détem zpfistupnit zvladnuti zékladnich spojl
déleni.

3. Jak problémy maji déti pti pamétném déleni?

4. Sledujte problémy déti pii pisemném déleni a posud’te, v kterych ptipadech je
vhodné doporucit pouzivani kalkulatoru.
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-11 - POUZIVANI ZAVOREK
A PRIORITA OPERACI

-11-1 TEORETICKA VYCHODISKA

V praxi Casto feSime ulohy, ve kterych pracujeme s vice Cisly (napf. pfi feSeni
slozenych slovnich tlloh) a potfebujeme stanovit postup vypoctu v ¢iselnych vyra-
zech. Déti pouzivaji ustalenych pravidel, ktera se jednak tykaji pouzivani zavorek
(pokud jsou vyznaceny) a jednak rtizné urovné jednotlivych operaci.
Pokud se v ¢iselnych vyrazech vyskytuji zavorky, pak vyrazy v zdvorce se prova-
déji nejdiive, napft.

26—(12-8)=26—-4=22

(3+5)-6=8-6=48
Pokud se v ¢iselném vyrazu vyskytuje pouze s¢itani a od¢itani a nejsou vyznaceny
zavorky, pak pii vypoctu postupujeme zleva doprava, napft.

42+ 14-16=56-16=40

100-25-30=75-30=45
Jestlize se v ¢iselném vyrazu vyskytuji operace s¢itani, od¢itani, nasobeni a déleni
a nejsou vyznaceny zavorky, pak plati, ze ndsobeni a déleni ma prednost pied s¢i-
tanim a od¢itanim, napft.

3+5.6=3+30=33

28—-6:3=28-2=26

3-9+8-4=27+32=59

-11-2 PROBLEMY DETi PRI PROVADENI
MATEMATICKYCH OPERACI

1. Déti pocitaji vyraz v zavorce jako prvni, avSak zapomenou na prvni ¢islo, napf.
60 — (50 — 30) = 20.

2. Vypocitaji vyraz v zavorce jako prvni, také jej jako prvni zapi$i a pak si nevi
rady, napt. 60 — (50 — 30) =20 — 60.
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3. Déti nerespektuji poucku o potadi operaci a vzdy postupuji zleva doprava,
napt. 3 +5-6=28-6=48, nebo pocitaji 48 — 8 : 4 =40 : 4 =10, coZ je chybné.

4. Pocitaji podle svych postupti. Napt. 6 - 5+ 4 : 2 pocitaji 5+4=9,6 -9 =54,
54 :2 =27, ptitom spravny postupje 6 . 5 +4:2 =30+ 2 =32,

-11-3 REEDUKACNI POSTUPY

1. Moznost zapisovat vysledek vyrazu v zavorce nad zavorku a vést déti k zapi-
sum vSech ¢isel od zacatku:

20
60— (50—-30)=60—-20=40

2. Postup provadéni je mozné znazormovat pomoci stromu, ve kterém v prvni trovni
(shora) ndsobime nebo délime a ve druhé trovni s¢itime nebo odc¢itame, napf.

3+5-6 3-4+20:4
3 5 6 3 4 20 4
+ +

3. Pouzivat zavorky i ve vyrazech s nasobenim nebo délenim, napf.
54+(6-7)nebo (3-4)+(20:4)

Shrnuti

Prace s Ciselnymi vyrazy, ve kterych se vyskytuje vice operaci, vyZaduje systém
a respektovani urcitych pravidel. I kdyz Zaci pravidla uméji formulovat (vétSinou
zpaméti, bez hlubsiho porozuméni), neuméji je uplatiiovat v konkrétnich prikladech.

Ukoly k samostatnému studiu
1. Sledujte, jaké chyby déti délaji, kdyz pracuji s ¢iselnymi vyrazy s vice operacemi.
2. Jaké postupy doporucujete ke spravnému pocitani s ¢iselnymi vyrazy?

3. Jak pocita kalkulator s ¢iselnymi vyrazy?
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~12- DESETINNA CISLA

Sarka je zdkyni 6. rocniku. Na prvnim stupni méla diagnostikovanou dyskalku-
lii, nejveétsi problemy ji Cinily operace s prirozenymi Cisly. Pri pocitani s cisly
desetinnymi se projevuji problémy pii pamétném scitani a odcitani a precho-
dem pres zdklad 10:

4.6 +8,9=12,15 scita zvlast cast celou a cast desetinnou,

2,84+ 0,06 =2,14 scita cisla nestejnych radit 8 + 6 = 14,

93-3=9 odcita c¢isla nestejnych radu,

6,4—-59=1,5 odcita vzdy od vétsiho Cisla ¢islo mensi, 6 — 5 =1, 9 — 4 =5,

5,3—-0,25=5,22 odcita c¢isla nestejnych radii a navic od vétsiho cisla cislo
mensi, 5 — 3 = 2.

Individualni prace se Sarkou a analyza jejich chyb odhalila, ze Sarka nema pied-
stavu o desetinném Cisle a jednotlivych fddech. Bylo potieba nejprve vybudovat
zékladni pojmy a teprve potom s Cisly provadét operace. Manipulativni ¢innost
a geometricka prezentace desetinného ¢isla (zejména vybarvovani) byla pro Sarku
inspirativni.

—12-1 NUMERACE V 0BORU DESETINNYCH CiSEL

V néavaznosti na ptirozena Cisla se zavadéji Cisla desetinna. Tak, jak je vénovana
pozornost zavedeni Cisel pfirozenych, tak je nutné spravné vyvozeni ¢isel desetin-
nych. Pokud se zak pouze dozvi, ze desetinné Cislo je Cislo, které ma desetinnou
carku, je to pro n¢j informace naprosto nulova. Pojem desetinné ¢islo musi byt
vybudovan stejné diikladné, podobné jako pojem ¢islo pfirozené. Vyhodou je Cas-
té vyuZzivani desetinnych ¢isel v bézném zivote, a tedy motivacéni ptiklady mohou
této skutecnosti vyuzivat. Je vSak nutné vybudovat ,,most* mezi ¢isly uzivanymi
v bézné zivotni praxi a ¢isly v matematickych tlohach. Mnoho zaki, ktefi bézné
desetinna ¢isla pouzivaji v bézném Zivoté, napt. pii nakupech nebo ve sportu, pii
feSeni Skolnich uloh selhavaji. Vychozim krokem pro vytvoreni pojmu desetinné
¢islo je pochopeni zlomku jako ¢asti celku, nasleduje desetinny zlomek a poté
desetinné ¢islo. Schematicky znazornéno:
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zlomek jako cast celku
desetinny zlomek

desetinné Cislo

Jiz dit€ v matetské Skole chape intuitivné pojem zlomek jako ¢ast celku — vi, co je
polovina rohliku, polovina nebo ¢tvrtina jablicka, polovina nebo ¢tvrtina krajice
chleba a na toto je tfeba navazovat.

Metodické postupy vyvozeni zlomku jako ¢asti celku se opiraji o manipulativni
¢innosti — prekladani ¢tverct, kruhti, obdélnikii na nékolik stejnych Casti.

Napt. tkol ,,prelozte Ctverec na Ctyfi stejné casti* mohou déti fesit tak, Ze papir
prelozi na 4 shodné trojuhelniky nebo na 4 shodné ¢tverce nebo na 4 shodné
obdélniky (a také mnoha jinymi zplsoby) a uvédomd si, na kolik stejnych ¢asti
Ctverec délily.

Dalsi ¢innost souvisi s vybarvovanim: Vybarvéte jednu ¢ast ¢tverce.
Zapis zlomku se provadi od jmenovatele:
Na kolik stejnych ¢asti jsme rozdélili ¢tverec — na Ctyfi. Kolik ¢asti Etverce
jsme vybarvili — jednu ¢ast. Jak zapiSeme, Ze jsme vybarvili jednu Cast ze Ctyt?
Pomoci zlomku.
|
zapis: —
P1S:y
Vysvétli se pak vyznam jmenovatele a Citatele zlomku.

V navaznosti na tyto ¢innosti se buduje pojem desetinny zlomek (nejprve desetiny,
potom setiny), tj. zlomku, v jehoz jmenovateli je n€kterd z mocnin cisla deset.

Napt. Zaci fesi tikol rozdélit obdélnik na 10 stejnych ¢asti a jednu ast vybarvit.
L [ | |

Jedna ¢ast je jedna desetina obdélniku, zapiSeme ji jednak pomoci zlomku %,
jednak pomoci desetinného ¢isla 0,1.

Postupné vybarvujeme napft. dvé desetiny, pét desetin, sedm desetin, deset desetin,
dvanact desetin obdélniku a zapisujeme jak zlomkem, tak desetinnym cislem.

Analogicky vyvozujeme setiny — zvolime ¢tverec (nebo obdélnik), ktery ma sto
stejnych Ctverecku (nebo obdélniki), jeden ctverecek (obdélnik) je jedna setina
¢tverce (obdélniku). Vhodny je ¢tvereCkovany papir. Vybarvujeme napf. pét setin,
dvanact setin, dvacet setin, sedmdesat pét setin, sto setin atd.
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Na obrazku je vyznaceno 35 obdélniku.

100
Cislo % zapiSeme pomoci desetinného ¢isla 0,35.
Podobné¢ se uc¢ime zapisovat dalsi desetinna ¢isla, napf.: 1 0,01; BN 0,05;
50 100 105 120 100 100
100~ 0,50; 100 = 1,00; 100 = 1,05; 100 = 1,20.

Tento postup usnadni pochopeni desetinného Cisla a jeho zapisu. DéEti miva-
ji nejcastéjsi problémy se zapisem desetinného Cisla, protoze nevédi, na kte-
ré misto za desetinnou ¢arku zapsat pfislusnou cislici. Napt. 0,12 chapou jako
dvanact desetin (spravné 1,2), 0,012 jako dvanact setin (spravné 0,12) apod.
Pti porovnavani desetinnych Cisel se Casto projevuje nespravny transfer z obo-
ru prirozenych ¢isel (vétsi ¢islo ma ve svém zapisu vétsi pocet Cislic), takze
napt. 9,3 < 1,27, protoze ma mén¢ Cislic, podobné¢ 0,448 > 0,45. Pii porovna-
vani desetinnych ¢isel ma nékdy dominantni postaveni ¢islice 9 (nebo 8), napf.
12,01 <9,78.

Problémy maji déti i se zaokrouhlovanim desetinnych Cisel. Pii zaokrouhlovani
desetinnych Cisel se zaci fidi analogickymi pravidly, jako pfi zaokrouhlovani ¢isel
prirozenych, avsak jina je situace s nulami na desetinnych mistech, coz ¢ini Zakiim
problémy.

Cislo 12,97 zaokrouhlené na desetiny je 13,0, zaokrouhlené na jednotky je 13.
Chybné je 13,00, nebot’ toto &islo by udavalo piesnost na setiny. Casté chyby zaka
spocivaji v tom, Ze pracuji pouze s aktudlnimi rady, které maji pfi zaokrouhlovani
vyznam a ostatni ¢isla opisi, napt. 7,429 zaokrouhli na desetiny jako 7,409, Cislo
248,26 zaokrouhli na stovky jako 200,26.
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-12-2 OPERACE S DESETINNYMI CiSLY
Pii vyvozovani operaci s desetinnymi Cisly vyuzivame vesmés postupu, které byly
uplatiiovany v oboru ¢isel ptfirozenych. Pritom sledujeme, jak se pii provadéni
pamétnych operaci s desetinnymi €isly projevuji problémy analogické problémim
pii pocitani s Cisly prirozenymi:
a) déti s¢itaji nebo odcitaji ¢isla nestejnych rada, napft.
0,2+0,03=0,5 nebo 0,80-0,05=0,3
b) nerespektuji prechod mezi fady, napf.
2,6+49=06,15 6,3-39=36
¢) zaménuji zapis Cisla a operaci s¢itani, napf-.:
0,3+0,3=0,33 nebo 1,1+1,1=11,11
d) nechépou podstatu pozicni desitkové soustavy, napf.
0,7+0,3=0,10 nebo 0,02+ 0,08=0,010
e) nepochopi podstatu nasobeni desetinnych ¢isel, napf.

03.0,6=1,8 nebo 02.03=0,6

f) pii pisemnych operacich neumi zapsat ¢isla spravné pod sebe nebo ¢isla ,,sepi-

suji“‘, napf.
32,65 nebo 81,3 nebo 86
+8,3 - 6,55 —21,7 sedm sepise
110,68 1,58 65,7
g) nerespektuji pozi¢ni desitkovou soustavu (napf. pracuji zvlast' s desetinnou

¢asti a s celou Casti ¢isla):
5,6 nebo 20,4

-3,7 +9,8
15,42 29,12
h) od¢itaji ,,shora“ a uplatiuji ptechod i tam, kde neni, napt-:
6,8 pocitaji§ —3=5,6-3=3
-23
3,5
4,9 pocitaji 7 - 9 =63, 3 zapisi, 6 + 7=13, 13 + 4 =17, 7 zapisi
-3,7 3.9=27,7 zapisi
97,73 2+3=55+4=9

a dale oddéli desetinnou ¢arkou 2 desetinna mista.

Na nékolika ptikladech byla ilustrovana problematika provadéni operaci s dese-
tinnymi ¢isly. Dalsi $kala problémi vzniké pfi ndsobeni a déleni desetinnych cisel
deseti, stem, tisicem a toto se pak projevuje zejména pii prevadéni jednotek mér.
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Pouhé uvedeni poucek o posunu desetinné ¢arky nevytvari predstavu zmény cisla
(jeho zmenseni nebo zvétseni desetkrat, stokrat...). Problematika déleni desetin-
nych ¢isel jak pamétného, tak pisemného vyzaduje zvladnuti v§ech diive probira-

vvvvvv

—12-3 REEDUKACNI POSTUPY

Reedukacni cviceni vyzaduji stalé dopliovani diive nezvladnutého uciva a jeho

aktivni uplatiiovani v oboru ¢isel desetinnych:

* neustalé opakovani pamétnych operaci s Cisly ptirozenymi,

* posilovani pochopeni desetinnych ¢isel a jejich praktického vyznamu,

* vyuziti grafického znazoriovani,

* uplatnovani zakonitosti pisemnych algoritmil,

* pocitani s Cisly nejprve v fadu desetin a setin,

* pii provadéni pocetnich operaci s¢itani a od¢itani je vhodné doplnit desetinnd
Cisla tak, aby méla stejny pocet desetinnych mist,

» vyuzivani aplikacnich tloh, ve kterych pracujeme s desetinnymi ¢isly, napt. zapis
sportovnich vykond zaki, zapis jejich vysky v metrech, ceny zbozi aj. Pokud
se pres veskerou snahu nedafi operace s desetinnymi Cisly zvladat, pouZijeme
kompenzac¢nich pomticek, v tomto ptipadé nejcastéji kalkulatoru. Potom je tie-
ba dbat na spravné zobrazeni desetinného cisla na displeji kalkulatoru.

Shrauti

Desetinné Cislo je jiny zapis desetinného zlomku. Desetinny zlomek je zlomek,
v jehoZ jmenovateli je néktera z mocnin cCisla 10 (¢isla 1, 10, 100, 1 000 atd.).
S desetinnymi Cisly se déti setkavaji velmi casto v bézném Zivot¢ a je tfeba vyuzit
zkusenosti déti k zvladnuti u¢iva. K vyvozeni operaci s desetinnymi Cisly se vyuzi-
vé operaci s Cisly pfirozenymi.

Ukoly k samostatnému studiu
1. Sledujte, jak déti chapou pojem desetinné ¢islo.
2. Hledejte s détmi co nejvice reprezentaci desetinnych ¢isel v bézném zivote.

3. Pfi provadéni operaci s desetinnymi Cisly vyhledavejte co nejvice aplika¢nich
uloh.

4. Pozorujte oblasti, ve kterych maji déti nejvétsi problémy pii pocitani s desetin-
nymi Cisly.
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-13 - CELA CiSLA

Marek je zik 8. rocniku zdakladni skoly. V pedagogicko-psychologické porad-
né mu byla diagnostikovana dyskalkulie. Pri diagnostice jeho matematickych
problémii bylo zjisteno, ze viibec nechape podstatu operaci s prirozenymi ¢isly,
nejsou mu jasné pojmy soucet, rozdil, soucin, podil. Nechape cisla suda, lichd,
pojem mocniny. Nyni se ma orientovat v oboru cisel celych a provadet operace
s cisly celymi. Nejvétsi problémy mu cinila znaménka pri odcitani celych cisel.

Bylo tieba fesit zakladni otazky:

+ Jaké postupy volit, aby byl Marek UspéSny pfi poc€itani s celymi Cisly, zejména
s Cisly zapornymi.

+ Jaky model zaporného cisla poskytnout, aby mu porozumél.

v

* Do jaké miry dopliiovat ucivo z nizSich ro¢nikd, které neovlada.
* Do jaké miry redukovat ucivo 8. ro¢niku ZS.

-13-1 POJEM ZAPORNE CiSLO

Se zapornymi Cisly se déti setkdvaji v bézném Zivoté mnohem dfive, nez se stanou
matematickym ucivem, a to napf. pii méfeni teploty, oznaceni pater ve vytahu
pod ptizemim, vyznaceni hladiny vody v fece apod. Vychodiskem ke spravnému
pochopeni zapornych Cisel a jejich zafazeni do systému celych ¢isel je vhodna
motivace, kterd nemusi pravé souviset s matematikou. Kromé zminéné teploty
a oznaceni podzemnich pater ve vytahu jde napf. o historii, kdy uvadime data pied
nasim letopoctem, o geografii, kdy se uvadéji hloubky pod hladinou mote, dluhy
ve financich aj. I kdyz se tato ¢isla v praxi vyjadfuji ¢islem pfirozenym s dalSim
slovnim vyjadfenim, napt. 560 let pfed naSim letopoctem na Ciselné ose se zna-
zorni jako ¢islo —560. Podobné dluh 500K¢ je znazornén jako ¢islo —500. Také
se zaci setkdvaji s ulohami, kdy maji od¢itat vétsi ¢islo od mensiho, napt. 7 — 12.
Spravna motivace a znazornéni Cisel na ¢iselné ose mize prispét k tomu, aby se
zaci naudili spravné chapat cela ¢isla a pocitat s nimi. Zvladnuti uciva o celych ¢is-
lech je ptedpokladem zvladnuti dalSich matematickych témat, napt. algebraickych
vyrazi, rovnic aj.

vevr

nosti a je tieba vyvarovat se jakéhokoliv formalismu, aby se prace se zapornymi
Cisly neomezila jen na formalni praci se znaménkem minus. Toto je dilezité pravé
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v souvislosti se zaky s poruchami uceni. Problematice ptistupt k vyuce a pocho-
peni celych Cisel se vénuje napt. Hejny (2004, s. 327-342).

Vhodna motivace, vhodné vyuziti riznych her a vyuziti modeld, které zaka nejvice
oslovi, pfispé&je k tomu, Ze se zaporna ¢isla postupné zatadi do poznatkové struktu-
ry zaka. Pfitom se postupné seznamuje s pojmy nezbytnymi k praci s celymi Cisly.

V ramci numerace je potfeba, aby se Zaci sezndmili s pojmy: cislo kladné, cislo
zaporné, cislo 0 a dale s pojmem cislo opacné k danému cislu. Znazoruji cela Cisla
na Ciselné ose, zacnou chapat vyznam absolutni hodnoty celého Cisla. Nejprve je
tieba, aby zZaci pochopili dal§i vyznamy znaménka ,,—. Doposud pro Zaky bylo
znaménko ,,—* jako symbol operace od¢itani. Nyni se seznamuji s vyznamem zna-
ménka ,,— k oznaceni zadporného ¢isla a s jeho dalsim vyznamem, kterym je ozna-
¢eni Cisla opacného k danému Cislu. Zde je nejdilezitéjsi, aby si zaci uvédomili, Ze
opacné ¢islo k ¢islu kladnému je ¢islo zaporné, napt. opacné Cislo k Cislu 7 je Cislo
—7, opacné Cislo k ¢islu zapornému je Cislo kladné, tedy opacné ¢islo k Cislu —7 je
¢islo — (=7), coz je +7. Jediné v tomto piipadé plati mnemotechnickd pomiicka,
ktera tika, Ze ,,minus a minus je plus“, coz lze interpretovat tak, Ze opacné Cislo
k ¢islu zapornému je Cislo kladné. Vhodné se tato situace znazornuje na ¢iselné ose.

Z moznych sémantickych nebo strukturalnich modelll zapornych Cisel respektu-
jeme ty, kterym zak s poruchou uceni rozumi. Ze sémantickych modelti nabizime
zaporné ¢islo ve vyznamu adresy (napf. teplota znazornéna na teploméru, ozna-
¢eni podlazi pod ptizemim ve vytahu, znazornéni zapornych Cisel na Ciselné ose,
ve vyznamu veli¢iny (napf. teplota, finan¢ni model, dluhy), ve vyznamu operato-
ru (napf. odchylky od aritmetického primeéru, operator zmeény). Ze strukturalnich
modeli mizeme uvést vysledek od¢itani vétsiho ¢isla od ¢isla mensiho.

Pro zéky s poruchami uéeni je vhodné jako nazornou pomicku vyuzivat bud’
bilych a ¢ernych knoflikli k oznaceni ¢isel kladnych a ¢isel zapornych, nebo zapisy
¢isel riiznymi barvami, napt. kladna ¢isla barvou ¢ervenou, zaporna ¢isla barvou
modrou, ptipadné Ciselné osy, pokud s ni zdk umi pracovat.

—13-2 POROVNAVANI CELYCH CiSEL

Porovnavani celych ¢isel vychazi z porovnavani ¢isel pfirozenych a rozsifuje se
na Cisla zaporna. Zde velmi zalezi na spravném vyjadfovani. Kdyz se uvadi, ze
napi. —10 °C je vétsi zima nez —5 °C nebo 50 K¢ dluhu je mensi dluh nez 100 K¢
dluhu, pak uvedeme zaky do velkého zmatku. Porovnavame totiz teplotu (nikoliv
zimu), tedy —10 °C je mensi teplota nez —5 °C. Kdyz mam dluh 5S0K¢, tak mam
veétsi aktiva, nez kdyz mam dluh 100K¢, tedy —50 > —100. V n¢kterych ptipadech
se k porovnavani celych ¢isel pouziva ¢iselnd osa, eventudlné se vyuziva absolutni
hodnoty celych ¢isel.
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Problémy:

 7zaci nemohou pochopit, ze napt. —2 > -7, -8 <1,

» pokud porovnavaji cela ¢isla na ¢iselné ose, domnivaji se, Ze vétsi Cislo je zna-
zornéno dal od nuly (pocatku Ciselné osy), toto vSak neplati v zaporné ¢asti osy.

Népravnd cviceni vychazeji z porovnavani ¢isel pfirozenych, porovnavani Cisel

vzhledem k nule a teprve potom porovnavani kladnych a zapornych cisel:

7<12 24> 15 1<4
0<8 -5<0
6>-2 -7<7
—-9<-5 -5>-10
Zaver:

» Kazdé kladné cislo je vétsi nez 0.

» Kazdé kladné Cislo je vétsi nez Cislo zaporné.

» Kazdé zaporné Cislo je mensi nez 0.

+ Kazd¢ zaporné ¢islo je mensi nez ¢islo kladné.

Pokud détem vyhovuje zndzornéni ¢isel na ¢iselné ose, potom je dtlezité respek-
tovat, ze ze dvou Cisel znazornénych na Ciselné ose, je vétsi Cislo znazornéno
vice vpravo. Pti vyuZziti absolutni hodnoty k porovnavani zapornych cisel pla-
ti, Ze ze dvou zapornych cisel je veétsi to, které ma mensi absolutni hodnotu.
Napt. =50 > —80, |-50] = 50, |-80| = 80. AvSak pojem absolutni hodnota celého
¢isla je pro zaky s poruchami u¢eni pomérné naro¢ny.

—-13-3 OPERACE S CELYMI CiSLY

Problémy pii provadéni operaci s celymi Cisly se jednak odvijeji od problému vyply-
vajicich z operaci s pfirozenymi Cisly a navic se pfipojuji problémy se znaménkem
minus. Proto hleddme vhodné modely, které usnadni zakim operace s pfirozenymi
¢isly. Jde napt. o aktiva a dluhy ve financich, modely bilych a ¢ernych knoflikt, event.
pouzivani Ciselné osy.

-13-3-1 S¢itani celych cisel
Navazujeme na sc¢itani ¢isel prirozenych a postupné volime ¢isla zaporna tak, aby
oba scitanci byli bud’ stejné parity, nebo rizné.
Pfitom vyuzivame tyto skute¢nosti:
a) Soucet Cisla a ¢isla k nému opacného je roven nule:
1+(-1)=0 (-4 +4=0
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Pti znazornéni pomoci knoflikii:
) ® (jeden bily a jeden cerny knoflik, ktery znazornuje nulu — rusi se).

b) Pii zndzornovani s¢itani na ¢iselné ose se pohybujeme tak, ze kdyz ptic¢itame
¢islo kladné, pohybujeme se doprava, kdyz pticitime ¢islo zaporné, pohybuje-
me se doleva.

3+7=10 ) 1916 10161616,

-0 -9 8 -7 6 -5 -4-3-2-1 01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14

-3)+7=-4 OOO
) (OO

o
-0 9 8 -7 6 5 -4-3-2-1 01 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14

3+(-7)=—4 OO

>
-0 -9 8 -7 6 5 -4-3-2-1 01 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14

(=3)+(=7)=-10 086 0606806
1]

&ttt

-0 -9 8 -7 6 5 -4 -3 -2-1 01 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14

-13-3-2 0dcitani celgch &isel

Opét vychazime z od¢itani Cisel pfirozenych a postupujeme k ¢islim zépornym,
volime v8echny moznosti znamének menSence i mensitele. Nékteré piiklady je
mozné znazornit pomoci knoflikli, nékteré jen na ¢iselné ose. Pfi od¢itani Cisla
kladného se na ¢iselné ose pohybujeme zprava doleva, pfi od¢itani ¢isla zaporné-
ho zleva doprava.
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Je vhodné poukazat na souvislost s¢itani a odcitani celych cisel a se zaky vyvo-

dit, ze odcitat celé ¢islo znamena pficitat Cislo opacné, jak ukazuji nasledujici

ptiklady:

7-(-3)=10

3-(-7)=10
3-7=—4

3+7=10
3+(=7)
(-7)+3

—4
—4

(-3)+7=4
3+
N+ (3)

—4

(3)-7=4

(-3)-7

N-(3)

7-3=4

—-10
—-10

-10
—-10

-7)-3
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-13-3-3 Nasobeni celych &isel

Vyvozeni nasobeni celych ¢isel je vhodné ilustrovat na konkrétnich praktickych
prikladech, pokud to 1ze. Opét vychazime z nasobeni ¢isel ptirozenych, dale voli-
me piiklady, kdy je jeden ¢initel kladny a druhy zaporny, a teprve nakonec ptiklad,
kdy jsou oba ¢initelé zaporni.
a) Kazdému z tii zakd dam 5 korun. Kolik korun budou mit dohromady?
3:-5=15
b) Od kazdého ze tii zaka si vyptjcim 5 K¢. Kolik K¢ budu dluzit?
3-(5)=-15
¢) Vypujcil jsem si tii koruny od péti zaki. Jaky je mtyj dluh?
(-3)-5=-15
d) Formulovat prakticky ptiklad nasobeni, kdy jsou oba Cinitelé zaporni, je obtiz-
né. I v historii bylo obtizné pochopit, Ze souc¢in dvou zapornych cisel je ¢islo
kladné. Proto volime matematicky pfistup. Z n€kolika mozZnych se pro zaky
s poruchami uceni osvéd¢ilo vyuzit funkéniho mysleni. Jedna se o souciny, kdy

postupné meénime jednoho Cinitele a sledujeme, jak se méni soucin. Vychazime
ze znamého piikladu:

(-3).5=-15

(-3).4=-12 soucin je o 3 vetsi
(-3).3=-9 soucin je o 3 vetsi
(-3).2=-6 soucin je o 3 vetsi
(-3).1=-3 soucin je o 3 vetsi
(-3).0=0 soucin je o 3 vetsi
-3).-D)=3 soucin je o 3 vetsi
(-3).(-2)=6 soucin je o 3 vétsi atd.

ProtoZze se prvni Cinitel neméni, druhy Cinitel se postupné po jedné zmensuje, sou-
¢in se stale zvétSuje o 3. Induktivni metodou dospéjeme k poznatku, Ze pfi soucinu
dvou ¢isel, pokud maji oba Cinitelé stejné znaménko, soucin je kladné ¢islo, pokud
maji riizna znaménka, soucin je zaporny. Tato zkuSenost se zobectiuje pro souéin
vice Cinitell. Pokud je pocet zapornych Ciniteld sudy, soucin je kladny, pokud je
pocet zapornych Cinitell lichy, soucin je zaporny. Dalsi moznosti vyvozeni naso-
beni celych ¢isel jsou uvedeny napt. v Blazkova (2006).

-13-3-4 Deéleni celgch cisel

Analogicky, jak vyvozujeme nasobeni celych Cisel, pfistupujeme i k vyvozeni
déleni celych ¢isel. Mizeme volit konkrétni aplikacni pfiklady, nebo vyuZit sou-
vislosti nasobeni a déleni.
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a) Patnéct korun rozdé€lim mezi tii Zaky. Kolik korun bude mit kazdy z4k?
15:3=5

b) Dluzim celkem 15 K¢ tfem zakam. Kolik K¢ dluzim kazdému z nich?
(-15):3=-5

¢) Dluzim celkem 15K¢, vypujcoval jsem si po tiech korunach. Kolika zakiim
dluzim?
(-15):(-3)=5

d) Priklad 15 : (—3) =—5 nema vhodnou praktickou aplikaci, takze miizeme vyuzit
souvislosti nasobeni a déleni. Jestlize plati (=3) - (—5) = 15, pak

15:(-3)=—5a15:(-5)=-3

Pokud zaci zvladnou pamétné operace s celymi Cisly, je to prvni krok, nebot’ toto
ucivo budou aktivné uplatiovat pfi pocitani s ¢iselnymi vyrazy, s rovnicemi, pfi
upravach algebraickych vyrazl apod. Proto je tfeba neomezovat se jen na pameét-
né uplatiiovani pouéek (napf. znaménkova schémata), ale na pochopeni uciva
na zéklad¢ solidniho vyvozeni a uvédomélé provadéni operaci. Pouhé uplatiiovani
pravidel pfi poéitani s celymi Cisly zaktim nestaci. Je tfeba fadné vyvodit celé Cisla,
zejména zapornd v jejich vyznamu (pochopeni bylo slozité i v historii), poskytnout
zaktim dostatek modelu tak, aby nastal AHA efekt. Znovu pfipomindme, ze Zaci
s dyskalkulii maji inteligenci v pasmu priiméru az nadpriméru, a proto vyvozeni
vyzaduji a pochopi. Proces vyuky celych Cisel je dlouhodoby a mélo by se neustale
vyuzivat kazdé situace, ktera ptispiva k ukotveni tohoto narocného pojmu.

—13-4 REEDUKACNI POSTUPY

Metody prace, kdy ucitel podava informace a zak je ma pouze reprodukovat, neve-
dou v tomto ptipadé k cili. Jedina cesta k uspéchu vede pies vlastni ¢innost zaka,
kdy prostiednictvim feSeni situaci, které zaka oslovi a kterym rozumi, postupné
ptichazi k pojmu celého ¢isla a zejména ¢isla zdporného. Osvédcuje se série her —
napf. poc¢itani kladnych a zadpornych bodu pii hie, deskové hry jako lota, domi-
na, pexeso, kiizovka se samokontrolou, které¢ jsou popsany v publikaci Blazkova
a kol. (2007).

Shrauti

Pochopeni pojmu zaporné ¢islo vyZaduje mnoho reprezentaci, které dit€ oslovi.
Vhodné je vyuzivat meziptedméetovych vztaht (déjepis, zemépis, fyzika, biologie
apod.), tj. oblasti, které mohou byt centrem zajmu déti. Spravné pochopeni operaci
s celymi ¢isly usnadni détem praci v dal$im ucivu, zejména pii upravach alge-
braickych vyrazl a feSeni rovnic.
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Ukoly k samostatnému studiu

1. Kterych modeld pro motivaci k zavedeni zapornych cisel povazujete za vhodné
pro déti s dyskalkulii?

2. Sledujte problémy, které se projevuji v chapani zapornych cisel a jejich porov-
navani.

3. Hledejte vhodné motivaéni Glohy k vyvozeni operaci s celymi Cisly.
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~-14- ZLOMKY

Vojta dostal za vikol rozdélit kruh na tri stejné casti. Neustdle kreslil rovnobézné
usecky, nemohl pomoci tohoto postupu tri stejné casti kruhu urcit a nebyl scho-
pen se od jednoho modelu déleni odpoutat, zvolit jiny pristup k déleni kruhu.
Cokolddu, kterd byla rozdélena na obdélnicky, rozdélit na tfi stejné dily dokdzal.
Zlomek jako cislo nechapal. Pri scitani zlomku scital vidy Citatele s Citatelem
a jmenovatele se jmenovatelem. Pomérné dlouhou dobu potieboval ,,navodné
priklady, pocital podle vzoru, reedukacni cviceni obsahovala priklady s FeSe-
nymi vzorovymi ulohami, na kterych sledoval postup reSeni. Po tomto delsim
nacviku pochopil princip operaci se zlomky a jednou vekl: ,, Nerikejte mi, jak to
Jje, chci na to prijit sam.** Co vic si miize ucitel prat?

Predstavy zaki o zlomcich se vytvareji v pomérmné dlouhém casovém useku,
vyzaduji delsi obdobi nez proces vytvareni Cisel ptirozenych. Jestlize pojem pii-
rozené Cislo se vytvari zhruba od dvou az ti rokd do Sesti roki, pojem zlomek
je vytvaren asi od Ctyt rokd témét do 15 rokd. Rozlozeni budovani pojmu zlom-
ky do né€kolika ¢asovych etap je z psychologického i didaktického hlediska nut-
né. Zpocatku souviseji zlomky s délenim celku na ¢asti, tedy vytvarenim pojmu
zlomky jako ¢asti celku. Tato etapa probiha v pribéhu 1. stupné zakladni Skoly
az do 6. ro¢niku (kolem 12. roku zaka). V 7. ro¢niku teprve probihd systematic-
ky kurs vyuky zlomkii. Rozélenéni budovani pojmu zlomek do etap by mélo byt
preferovano pted postupem, kdy se Zaci seznami s jednordzovou definici zlom-
ku (kdy se Zaci seznami pouze formalné se zlomkem a zakladnimi pojmy Citatel,
jmenovatel, zlomkova cara, tedy formou zapisu zlomku) a poskytuje dostatecny
¢as k potfebné abstrakci, aby zaci chapali pojem zlomky jako racionalni ¢isla.
Se zlomky ve vyznamu raciondlnich ¢isel pak zaci provadéji prislusné operace.
Pojem zlomek se tedy vytvari ve tiech vyznamech:

+ zlomek jako ¢ast celku,

+ zlomek jako reprezentant racionalniho ¢isla,
+ zlomek jako naznacené déleni.

Na prvnim stupni se zaci dale mohou seznamit v souvislosti s vyukou déleni pfiro-
zenych ¢isel s vyznamem zlomku jako operatorem, napft. Glohu: ,,z 24 zakd jedna
ctvrtina hraje hazenou* pocitaji 24 : 4 = 6. Podobné se pracuje s jednotkami mér,
napf. jedna desetina metru je 1 decimetr, jedna ctvrtina hodiny je 15 minut aj.
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-14-1 ZAVEDENIi POJMU 2LOMEK

Pii budovani pojmu zlomek jako ¢asti celku vychazime vzdy z praktickych ¢in-
nosti, prekladani papiru, vybarvovani, vystfihovani, rozdélovanim kolace, pizzy,
¢okolady apod. Modely pro praci zakl jsou nejéastéji obdélnik, kruh, usecka,
event. trojahelnik a nékteré mnohouhelniky. Na zakladé mnoha experimentalnich
zku§enosti se zaci postupné seznamuji s tim, Ze nezalezi na tom, jaky celek se roz-
déluje a jakou ma velikost, ale na tom, na kolik stejnych ¢asti se celek déli a kolik
z nich uvazujeme. Vyklad je nazorny a kazdému zakovi bychom méli dopiat tolik
¢asu, kolik k pochopeni pojmu zlomek potiebuje.

Na zaklad¢ konkrétnich Einnosti Zaci zjiSt'uji, ze kazdé pfirozené c¢islo miizeme
zapsat jako zlomek se jmenovatelem jedna, a Ze nula nemtize byt ve jmenovateli
zlomku. Pokud se zanedb4 toto obdobi, je velmi obtizné pokracovat v dal§im ucivu.

Cinnosti k chapani zlomku a racionalniho ¢isla jako t¥idy navzajem ekvivalentnich
zlomkd spoéivaji napt. v piekladani papiru tvaru obdélniku nebo kruhu. Zaci fesi
zadani: PreloZte papir (obdélnik, ¢tverec, kruh) na dvé stejné Casti. Jednu Cast
vybarvéte a dale prekladejte papir vzdy na dvé stejné ¢asti. Postupné se seznamuji
s tim, Ze jedna polovina se mize vyjadrit jako dve ctvrtiny nebo Ctyfi osminy, atd.

1_2_4_28 _16 .. atd. Podobné mohou zjistit: 1_2_3_4_6. atd

274 8 16 32 376 9 12718

Z této Cinnosti lze pak vyvodit kraceni a roz$ifovani zlomkt. Roz$ifovani zlomk
je nasobeni Citatele 1 jmenovatele stejnym ¢islem riznym od nuly, kraceni zlomki
je déleni Citatele 1 jmenovatele stejnym ¢islem, riznym od nuly. Zde mohou mit
7aci problémy s rozliSovanim tfi riznych pojmu a operaci:

Poznamenejme, Ze nepravy zlomek je zlomek, jehoz Citatel je vEtsi nez jmenovatel.

ProtoZze mnoha zaktim tyto rtizné pojmy splyvaji a nejsou schopni je rozlisit, je
nutné kazdy poznatek dikladné vysvétlit a naucit Zdky na nazornych piikladech
rozliSovat, o kterou z uvedenych situaci se jedna.

Kraceni zlomkd ma vyznam pii operacich se zlomky, zejména kdyz je vysloven
pozadavek, aby vysledek operace byl vyjadien zlomkem v zakladnim tvaru. Zlo-
mek v zékladnim tvaru je zlomek, jehoz Citatel a jmenovatel jsou ¢isla nesoud€lna.
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—14-2 POROVNAVANI ZLOMKU

vevr

Opét se vychazi ze znazornéni na modelech, avsak je tfeba v pomérné kratké dobé
pfejit k porovnavani zlomka jako ¢isel. Pfi praci se zdky s poruchami uceni je
vhodné pracovat systematicky v metodické fadé priklada.

a) Porovndvame zlomky se stejnym jmenovatelem: % < %

b) Porovnavame zlomky, u kterych je jeden jmenovatel nasobkem druhého
a vyuzijeme roz§ifovani zlomk, napt.:
3 5

4 8
¢) Porovnavame zlomky, jejichz jmenovatelé jsou ¢isla nesoud€lna, napft.:
3 4

5 7

d) Porovnavame zlomky, jejichz jmenovatelé maji spolecného délitele, napt.:
5 1
8 12
V ptipadech b) a ¢) hledame nejmensi spoleény nasobek ¢isel zapsanych ve jme-
novatelich zlomkd.

Podle specifickych potieb Zakii miizeme nabidnout nékolik moZznosti k porovna-
vani zlomk:

a) Zapis zlomkli pomoci sobé rovnych jmenovatelli, roz§ifenim nebo kracenim
zlomki (viz vyse).

a ¢ «

b) Pouziti Sipkového pravidla. Plati 3, > 7 praveé kdyz je ad > be. Sipkou se zna-
zorni postup soucini — Sipka se znazorni od dkaaod b k c.
a c

b-"~d
¢) S vyuzitim ¢iselné osy. Ze dvou c¢isel znazornénych na Ciselné ose je veétsi to,
jehoz obraz je vic vpravo.

d) Zéapis zlomkl pomoci desetinnych ¢isel, napf. % =0,25; 13—0 =03
1_3
4510
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-14-3 OPERACE SE 2ZLOMKY

-14-3-1 Scitani a odcitani zlomko

Sc¢itani a od¢itani zlomkt vyzaduje opét motivacni tilohy a rozmysleny postup,
aby nedochazelo k formalismu a v jeho dtsledku chybam zakd. Problémem byva
nalézt spole¢ny jmenovatel zlomk, které s¢itame nebo od¢itame, coz je nejmensi
spolecny nasobek danych Cisel. Pro zaka s poruchami uceni je vhodné pracovat
nejprve se zlomky kladnymi. Proto je vhodny postup:

a) S¢itdme a odc¢itdme zlomky se stejnym jmenovatelem, napt.
3,.3.53 7 _ 5 _2_1
8 8 8 12 12 12 6
b) Scitame a od¢itame zlomky, jeden jmenovatel je nasobkem druhého, napf.

7 .4 7 16 _23 11
23T e 7

¢) Jmenovatelé zlomk jsou Cisla nesoudélna, spolecny jmenovatel je soucin Cisel
zapsanych ve jmenovatelich, napf.

3,4 15 16 _31_ .11
473572072020 120
d) Jmenovatelé zlomk jsou ¢isla soudélna, spolecny jmenovatel je nejmensi spo-
le¢ny nasobek ¢isel zapsanych ve jmenovatelich zlomk, napt.:
3,5 _9 10_19
8 12724 24 24

. 4 C_ ad + bc
Obecné: 2 d “bd ,b#£0,d#0,

b
analogicky pro od¢itani 5 - fl = adb:ibc, b#£0,d+#0

-14-3-2 Njsobeni zlomkl

Pfi vyvozeni nasobeni zlomki uvadime v navaznosti na nasobeni pfirozenych ¢i-

sel nejprve nasobeni zlomku pfirozenym ¢islem: 3 - % = % + % + % = :

Pfi nasobeni zlomku pfirozenym ¢islem nasobime timto ¢islem citatel zlomku.

Obecné: a - b_ @,cio
c ¢

Naésledn€¢ vyvozujeme nasobeni zlomku zlomkem. MlzZzeme vyuzit motivacnich
prikladi, napf-.:
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Z tabule, kterd ma obsah 1 m?, vysttihneme obdélnik, jehoZ délka je 2 m a §ii-
ka 3 m. Jaky bude obsah obdélniku? 5

4
2 3_6
574720
Obecné: %-gzz—g,bio,d;éo

Zlomek nasobime zlomkem tak, Ze soucin Citatelt lomime soucinem jmenovateli
danych zlomku. Pfitom, pokud je to mozné, vyuzivame vhodného kraceni zlomkd.

-14-3-3 Déleni zlomk0

Pro pochopeni deleni zlomkii bez formalniho uvedeni poucky je tfeba postup
vyuky rozdélit do né€kolika etap. Nejprve délime zlomek ¢islem piirozenym, poté
ptirozené ¢islo zlomkem a teprve potom délime zlomek zlomkem. Vyuzijeme sou-
vislosti operaci déleni a nasobeni.

a) Déleni zlomku dCislem pfirozenym miiZeme ilustrovat na obrazcich, napf.
na obrazku kruhu.

3.,_3
4273

ProtoZze pii nasobeni zlomk plati % . % = %, miZzeme usoudit, Ze % :2= % :
Na zaklad¢ induktivniho postupu postupné poznatek zobecnujeme.

N |—

b) Pro déleni ptirozeného ¢isla zZlomkem vyuzijeme napt. motivacniho ptikladu:

Pét litrh mostu rozd€lujeme do sklenicek po jedné ctvrting litru.
Kolik sklenicek naplnime?

Pocet litra 1 2 3 4 5
Pocet sklenicek 4 8 12 | 16 | 20
5: % =20 protoZe plati 5 - % =20, usoudime, ze 5 : % =5. ?
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¢) Déleni zlomku zlomkem

Lahev mineralky o objemu % litru rozdélujeme do sklenicek po jedné Ctvrtingé
litru. Kolik skleni¢ek naplnime?

Muzeme provést uvahu: jedna sklenicka ...... jedna Ctvrtina litru mineralky

dvé sklenicky ......... dvé Ctvrtiny litru
tfi skleni¢ky ........... tii Ctvrtiny litru
tedy % : %1 = 3, s vyuzitim poznatkli o nasobeni pak ilustrujeme postup pfi
déleni zlomku zlomkem:
3.1.3 4_,
44 471

Zlomek délime zlomkem tak, Ze prvni zlomek nasobime zlomkem prevracenym.
Pievraceny zlomek k danému zlomku dostaneme tak, Ze ve zlomku zaménime
Citatele a jmenovatele.

Obeené: 4% : flzz—i,aqﬁo,bio,cio

Shrauti

Pojem zlomku jako casti celku je tfeba dostatecné zvladnout a prostiednictvim
manipulativnich ¢innosti postupné pfechazet k pochopeni zlomku jako reprezen-
tanta racionalniho ¢isla, tj k pochopeni napt. ¢isla 1.8 détmi s dyskalkulii pra-
cujeme zpravidla s jednodussimi zlomky a operace provadime vétSinou pouze se
dvéma zlomky.

Ukoly k samostatnému studiu

1. Sledujte, jak se u déti postupné vytvari pojem zlomek.

2. V kterém obdobi se dit€ odpoutava od predmétnych predstav zlomku jako ¢asti
celku a chéape zlomek jako ¢islo?

3. Vytipyjte hlavni problémy, které se u konkrétniho zaka vyskytuji pii provadéni
jednotlivych operaci se zlomky.

-14-4 NAVAZUJiCi TEMATA

Znalost vyse uvedeného uciva je predpokladem k uspésnému zvladani dalsiho uci-
va druhého stupné, zejména témat Délitelnost v oboru pfirozenych ¢isel, Procenta,
Pomér, Vypocty v geometrii a dalsi. Tato témata vyZzaduji schopnost uplatnit zis-
kané poznatky z pocitani s ptirozenymi ¢isly v jinych situacich.
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Aby zak mohl pracovat s procenty, m¢l by mit zvladnuty operace s desetinnymi
¢isly, operace se zlomky. Jedno procento se uvadi jako jedna setina daného zakla-
du — celku a mize byt vyjadieno jak zlomkem, tak desetinnym cislem. Vypo-
¢et procentové casti, zakladu nebo poctu procent se provadi riznymi metodami
(vypoctem pfes jedno procento, pomoci trojclenky, pomoci vzorcit), k vypoctim
se mohou vyuzit bud’ ¢isla desetinnd, nebo zlomky a kazdy zdk ma moznost vyuzit
téch metod a zplisobl zapisi, kterym nejlépe rozumi.

Napt. 28 % z 500 mohou pocitat bud’
28 500

500.0,28 nebo 500 - 100 nebo 28 - 100

Nejcastéjsi problémy maji zaci s tim, ze nechapou, Ze procenta se vzdy vazi
k néjakému zakladu a bez néj nema tento tidaj smysl. Z toho potom vyplyvaji
chyby typu

3%-5%=15% pfitom spravné je 0,03 - 0,05 =0,0015

V navaznosti na pocitani s procenty se Zaci seznamuji se zaklady finan¢ni matema-
tiky a prostfednictvim c¢isel se tak mlze rozvijet jejich financni gramotnost.

—14-5 FINANCNIi GRAMOTNOST

V soucasné dob¢ se jako aktualni téma ve spolecnosti jevi pozadavek zvySovani
finanéni gramotnosti obyvatelstva. Vzhledem k tomu, Ze osoby se specifickymi
vzdélavacimi potfebami patii mezi nejvice ohrozené na trhu financi, uvadime
moznosti, jak prispivat ke zvySovani finanéni gramotnosti téchto osob. Ptitom ro-
zvijeni finan¢ni gramotnosti neni mozné bez dobré Grovné gramotnosti ¢tenaiské
a matematické.

Nejprve prezentujeme nékolik problému osob, které se na nas obratily o pomoc
v dobé svého stiedoskolského vzd&lavani (SOU, SOS, gymnazium), kdy mély
velké problémy s matematikou a u nékterych byla az v této dob¢ diagnostikovana
dyskalkulie. Jména jsou vymyslena.

1. Jarmila se vyucila kadefnici, v odborném vycviku byla vyborna, zic¢astio-
vala se uspésn¢ kadernickych soutézi. Na stfednim odborném ucilisti potie-
bovala pomoc pfi studiu matematiky, na zakladni Skole ji byla diagnostiko-
vana dyskalkulie. ,,Na zatfizeni provozovny kadeinictvi, kosmetiky, pedikury
jsem si vzala hypotéku. Zaskocilo m¢, Ze pfijmy vibec nepokryvaji naklady
(ndjemné, nakup prostiedkll) i neustalé zvySovani cen za energie, vodu, zvy-
Sovani dani. KdyZ zvy$im ceny za sluzby, asi se snizi pocet zakaznic a zakaz-
nikd.“ Potfebnd vyuctovani ji déla manzel, k vypoctim dani vyuziva sluzeb
danového poradce. ,,Kdo mi poradi, jak se z této situace dostat, abych nemu-
sela s podnikanim skon¢it?*
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2. Janastudovala gymnazium s vybornym prospéchem, aZ na matematiku. S mate-
matikou méla znaéné problémy, ale diky jeji houzevnatosti, nasazeni a odborné
pomoci se ji podafilo dostudovat. ,, Zlistala jsem sama se tfemi détmi, byvaly
manzel neplati alimenty. Bydlime v podndjmu, pokud budu mit zaméstnani,
snad se néjak skromné uzivime. V pfipad€, Ze bych praci ztratila, viibec nevim,
jak bych situaci fesila. Nezbyvaji mi finan¢ni prostfedky na vytvoteni jakékoliv
rezervy pro nenadalé piipady.*

3. Jiti, ktery od zakladni Skoly feSil problémy s dyskalkulii, pracuje jako sefizovac
strojtt. ,,Chté€li jsme si po mnoha letech uzit dovolenou u mote. Néco jsme méli
usetieno, ale na zaplaceni celého zdjezdu pro 2 dospélé a 3 déti to nestacilo.
Se zadosti o pijcku v bance jsme neuspéli, vyuzili jsme tedy lakavou nabid-
ku z novin od spolecnosti s honosnym nazvem. Dostali jsme nabidku ptjcky
25 000 K¢ se solidnim urokem s tim, Ze slozim zalohu 5 000 K¢. Smlouvu jsem
podepsal. Zadné penize jsem nedostal, zéloha propadla a navic po mé spo-
le¢nost pozadovala dalsi sankce za udajné poruseni smluvnich podminek, kdy
vyuzili nesmyslného diivodu. Z dovolené neni nic, penize nemam, spolecnost
mi zacala hrozit exekuci. Rozhodl jsem se podat trestni oznameni pro podvod.
Ale smlouvu jsem podepsal.*

4. Jaroslav: ,,Pfi jizdé autobusem jsem nemél platnou jizdenku a byl jsem pii-
stizen revizorem. Nemél jsem u sebe dostatek penéz na pokutu, takze jsem
ji mél zaplatit do uréitého data v dopravnim podniku. Na celou situaci jsem
zapomnél a za n&jakou dobu mi pfislo oznadmeni, ze dluzim mnohonasobné vic,
nez Cinila pokuta a ze mi hrozi exekuce. Dopravni podnik pienechal dluzniky
vymahacské firmé a ta nikoho neupozorni v¢as, ze ma zaplatit.

5. Jan: ,,Hledal jsem praci a oslovila m¢ lakava nabidka v novinach s telefonnim
¢islem. Po zatelefonovani jsem dostal bézné informace od spojovatelky s tim,
ze mi nabidla pfepojeni na odpovédnou osobu. Jiz netekla, jaky tarif bude mit
tento hovor. Praci jsem neziskal a vyac¢tovani poplatku za telefon v pfistim
mésici bylo 12 690 K&.*

6. Jitka: ,Naletéla jsem nabidce prodeje mimotadného nadobi za mimotadné ceny
(pozdéji jsem zjistila, ze v béznych obchodech stoji podobné zbozi desetinu jimi
pozadované Castky). Prodejni akce byla spojena s prezentaci, malym pohoste-
nim, slibenym darkem a vyhrami. Avsak pfi vybéru zboZi byla sepsana smlouva
s tim, Ze prvni tfi mésice nebudu platit nic a potom 600 K¢ mési¢n€. V mistnosti
bylo Sero, smlouva méla mnoho stran, prezentace trvala dlouho, kdo podepsal,
zboZi sice dostal, ale pak je zaplatil nékolikanasobné vice. Z podpisu na smlou-
v¢, udajné o vyhte, se stal podpis na kupni smlouvé, zdvazek zaplatit ihned
30 000 K¢ nebo splacet 50 000 K¢ po dobu 5 let (dajné bez dalSich poplatki).
Zminéna instituce ma po pravni strance smlouvy tak dokonale zajisténé, ze
neni mozné je vypoveédet a oklamany ob¢an musi platit.*
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7. Julie: ,,0d skolnich let jsem méla problémy s pocitanim a pted péti lety jsem
usetfila 50 000 K¢. Na radu finan¢niho poradce jsem je investovala do podilo-
vych fondd, avsak, jak jsem az dnes zjistila, tak fondl nezajisténych. Po péti
letech jsem chtéla penize zpét, ale bylo mi feceno, Ze dostanu jen 24 000 K¢.
Nyni vidim, Ze rada finan¢niho poradce o vynosech nebyla prave nejlepsi.*

8. Jonas: ,,Pracoval jsem ve stavebni firmé a vyd¢laval pomémeé dost penéz.
Rozhodl jsem se stavét dam, ale musel jsem si vzit hypotéku. Jako ¢lovek
s dyskalkulii jsem si v€as nespocital veskeré naklady. Netusil jsem, jaké splatky
a poplatky budu muset mési¢né splacet, kromé uroku. Nyni jsem ztratil zamést-
nani a dostal jsem se do problému. S dluhy se musi umét zit.“

-14-5-1 Problematika chovani osob se specifickymi poruchami uceni
na financnim trhu

Jaké informace by mél obcan se specifickou poruchou uceni (ale i ostatni obcané)
znat a s kterymi pojmy by se mél seznamit, aby se na finan¢nim trhu nedostaval
do problému?

V soucasné dobé¢ se témét kazdy ¢lovek zamysli nad tim, jak nakladat s finanénimi
prostiedky, které ma k dispozici. Zda mu staci na pokryti Zivotnich nakladd, nebo
mize vytvafet rezervy. Zpravidla se seznamuje s nabidkami penéZnich ustavi
(spotitelen, bank, pojistoven) a bud’ své prostiedky uklada, nebo si penize ptjcu-
je. V kazdém piipade¢ je tieba velmi podrobné zvazovat vSechna uskali, ktera jsou
s jednotlivymi nabidkami a transakcemi spojena. Za poslednich patnact roku se
podstatné snizily urokové sazby, které poskytuji finan¢ni domy, v n¢kterych piipa-
dech jsou uroky z ulozenych penéz velmi nizké, avsak uroky z uvérd jsou mnohem
vy$si a poplatky v penéznich ustavech za provadeéné transakce jsou pomérné€ vyso-
ké. Je tieba vést obCany k tomu, aby se fadné seznamovali s nabidkami, zejména
v piipadé pujcek, a byli schopni pfedem zjistit vS§echny podminky, za kterych je
pujcka poskytovana (velmi dobie Cist smlouvy, nez je podepisi). V oblasti finanéni
gramotnosti se fesi jesté mnoho dalSich situaci.

V ramci celozivotniho vzdélavani je treba zvySovat povédomi obcanil o situaci
na finan¢nim trhu a o chovani spotfebitell a jejich prdvech a povinnostech, zvySo-
vat iroven prace s informacemi, ucit obCany tfidit informace, kriticky je posuzovat,
poukazat na nebezpeci, které hrozi obCaniim s nizkou finan¢ni gramotnosti. Obcané
by se méli orientovat na finan¢nim trhu jak v ptipad€, Ze financni prostiedky maji,
tak v piipadé, Ze jich nemaji dostatek. Pfitom mohou mit problémy i osoby bez spe-
cifickych poruch uceni, avsak tim spiSe osoby, které trpi dyslexii nebo dyskalkulii.

Pti vychové zaki i1 obcanti by bylo tieba zamyslet se nad vychovou k pozitivni
finanéni gramotnosti, kterd souvisi také s moralnim aspektem. Pozitivné gramot-
ny ¢lovek se chova tak, Ze ostatni ob¢any védomé neposkodi, neosidi, nepodvede.
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Neposkytuje neuplné nebo castecné informace, ¢i dokonce nepravdivé informace
1 za cenu, ze transakci sdm nevydéla mnoho penéz.

Neékolik zasad pro chovani v oblasti financi formuloval Prouza (2011):

* Ve financich neexistuje vynos bez rizika.

* Finan¢né negramotni budou vzdy platit zbytecné a hodné.

» Zodpovédné planovani financi je vZdy o ochoté stanovit si priority a odvaze
pfiznat si, ze mize byt hlife.

 Je tieba ucit se vyjednavat, ptat se a nestydét se zpochybnit zdanlivou autoritu
finan¢ni instituce.

» Ostré lokty snad vydélaji penize, ale ptipravi vas o dobré lidi okolo sebe.

V tvahu je nutné vzit i matematickou podstatu celé situace. Aby byl ob¢an financ-

n¢ gramotny, pfedpoklada to, Ze je také gramotny v oblasti ¢tenafské a matematic-

ké. Obcan by mél mit dostate¢né rozvinutou ctendrskou gramotnost, tj. umeét Cist

s porozuménim texty, zejména ty, ve kterych se vyskytuji ¢iselné udaje, a v ptipa-

de€ nepochopeni textu by mél byt schopen dotazat se. M¢l by mit rozvinutou mate-

matickou gramotnost. Aby byl financné gramotny, mél by umét mimo jiné pocitat

s procenty. Aby umél pocitat s procenty, musi umeét pocitat se zlomky a desetinny-

mi Cisly. Aby umél pocitat s racionalnimi ¢isly, musi umét pocitat s isly pfiroze-

nymi. Pfitom vypocty by mély byt spravné a ptesné. Navic by mél mit schopnost

provadét odhady, mit pfedstavu o vztazich mezi Cisly, provadét jednoduché upra-

vy algebraickych vyrazi, chapat rostouci a klesajici funkce a posloupnosti apod.

Tyto dovednosti by mél rozvijet neustale v rdmci svého celozivotniho vzdélava-

ni. Pokud sam nezvlada situace souvisejici s finan¢nimi transakcemi, mél by mit

ve svém okoli divéryhodného cloveéka, ktery mu poradi. V kazdém piipade by se

m¢él poucit z ptedchozich nepiiznivych udalosti.

Jaké nebezpeci hrozi lidem, u kterych byly diagnostikovany specifické poru-

chy uceni:

* Podepisuji smlouvy, aniz by si je fadn¢ piecetli a porozuméli jim v plném rozsa-
hu. Nejsou seznameni se sankcemi pii pfedéasném vypovézeni smlouvy.

* Jsou ptili§ divétivi, nechaji se snadno ovlivnit pfijemnym chovanim, podavané
informace neovéiuji. Své penize svéii podvodnikim.

* Nejsou schopni posoudit svoje piijmy a vydaje a nakladat s nimi tak, aby si
vytvételi, byt minimalni, rezervy.

* Neberou v tivahu moznost zmény zivotni situace (nemoc, ztrata zaméstnani)
a potiebu finan¢niho zaji§téni pro tyto ptipady.

* Neorientuji se v pojmech finanéni matematiky (napf. RPSN), neumi pracovat
s informacemi.

* Neberou v tvahu neustaly rist Zivotnich nékladi, zejména naklady na bydleni
a energie, dan¢.

136
_|_



* Pfi ztrat€ zaméstnani nemaji finan¢ni rezervu a octnou se ve finan¢ni tisni.

» Uzaviraji tzv. ,,vyhodné pujcky®, vétSinou mimo penézni ustavy, které slouzi
k pokryti nenadalych zivotnich nakladd nebo ke splnéni snti o leps$im zivote.

* Nejsou sezndmeni se sankcemi za nedodrzeni smluvnich podminek.

» Uzaviraji hypotéky na podnikani, avSak vynosy z podnikani nepokryvaji naklady.

» ,Naleti“ anonymnim nabidkam na rychlou pdjc¢ku nebo nabidkam putjcek ¢i
zaméstnani po telefonu.

* Pfi uzavirani uvérd nepocitaji s dal§imi poplatky finanénich tstavii.

* Neorientuji se v praxi exekutorti, vymahac¢t dluhd a jim podobnych agentur
a instituci.

» Podléhaji spekulacim lichvarid, kterym nejde o splatky ptjéenych penéz, ale
o majetek dluznika.

* Nechapou princip smének a zptisobl nakladani s nimi.

* Neplati zdravotni a socialni pojisténi.

* Neznaji prava a povinnosti spotfebitell, nevédi o existenci poradny pro pomoc
v dluhové pasti a seridznich instituci, které by jim v této oblasti pomohly.

-14-5-2 Slozky finanéni gramotnosti

Finan¢ni gramotnost je soubor znalosti, dovednosti a hodnotovych postojii obca-
na nezbytnych k tomu, aby finanéné zabezpecil sebe a svou rodinu v soucasné
spole¢nosti a aktivné vystupoval na trhu finan¢nich produktt a sluzeb. Financné
gramotny obc¢an se orientuje v problematice penéz a cen a je schopen odpovédné
spravovat osobni a rodinny rozpocet, v¢etné spravy finan¢nich aktiv a finan¢nich
zavazka. (Narodni strategie financniho vzdelavani, 2010).

Finan¢ni gramotnost obsahuje slozky:

Penézni gramotnost — zahrnuje kompetence pro spravu hotovostnich a bezhoto-
vostnich penéz a spravu prislusnych nastroji (bézny ucet aj.).

Cenovou gramotnost — obsahuje kompetence pro porozuméni cenovym mechanis-
mim a inflaci.

Rozpoctovou gramotnost — obsahuje kompetence pro spravu osobniho a rodinného
rozpoc¢tu a zvladani rliznych Zivotnich situaci z finan¢niho hlediska, kompe-
tence pro spravu financnich aktiv (napt. vkladl, investic, pojisténi) a spravu
finan¢nich zavazkl (napft. hypoték, uvért, leasingu apod.).
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-14-5-3 Urokovani

Urokovini jednoduché
Velmi potiebné je seznamit se s pojmy, které se v ramci nakladani s finan¢nimi
prostiedky vyskytuji a souviseji s procentovym poctem:

Jistina — ¢astka, ktera byla vloZena do penézniho ustavu nebo byla pijcena obca-
novi — znaci se J a odpovida zakladu v procentovém poctu.

Urokovad mira —udava vysi uroku za urcité obdobi — znaci se p a odpovida poctu
procent.

Urokova sazba — je poCet procent urokové miry vyjadieny desetinnym ¢islem nebo
desetinnym zlomkem, znaci se i.

Urok — je &astka v korunach, kterou obdrzi véfitel po uplynuti uréité doby, znagi se
u a odpovida procentové Casti.

Urokovaci doba — je Gasovy usek, po ktery je jistina uloZena v penéznim ustavu,
znaci se t. Mize byt vyjadiena poétem roki nebo poctem mésici (m) nebo
poctem dnii (d). Dle dohody ma trokovaci mésic 30 dnd, trokovaci rok 360 dnt.

Urokovaci obdobi — je Gasovy usek, na ktery je vdzana irokova mira. Je to doba,
za kterou vzroste jistina o pfedem stanoveny urok. Urokovaci obdobi mtize byt
ro¢ni (p.a.), pololetni (p.s.), Ctvrtletni (p.q.) nebo mésicni (p.m.).

V soucasné dob¢€ pouzivaji naSe penézni ustavy vétSinou ro¢ni trokovaci obdobi.

Urokovaci doba a urokovaci obdobi jsou dva riizné pojmy, které nelze zamétovat.
Urokovaci doba miize byt 1 rok, ale i mensi nebo v&tsi nez jeden rok. Pokud se
castky vkladaji nebo vybiraji v prib&hu roku, pocitaji se ze dvou vyznacnych dnil,
kterymi jsou den vkladu a den vybéru penéz, vzdy jen den vloZeni penéz.

Dar z urokii — plati obCané ve vysi 15% jejich hodnoty (od 1. 1. 1993), dané se
zaokrouhluji na celé koruny vzdy nahoru. Dané z urokl plynou do statniho
rozpoctu jako dané z pifjmu.

Poplatky za vedeni uctu a za transakce — stanovi penézni ustavy podle svych pod-
minek. V nékterych penéznich ustavech se pojmy urokova mira a urokova saz-
ba nerozlisuji.

Pii jednoduchém urokovani se irok pocita v kazdém roce z vlozené konstantni
castky. Pii vypoctech vystac¢ime se znalostmi procentového poctu.

u=J -j-t

o
Kde u je rok, J; pocatecni jistina, 7 je urokova sazba, ¢ je urokovaci doba. Pfi
jednoduchém trokovani se pocita ¢ = 1.
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SloZené trokovani

Pii slozeném twrokovéni se na konci prvniho trokovaciho obdobi pocita trok
z vlozené ¢astky a na konci dalSich urokovacich obdobi se urok pocita z castky,
ktera je souétem piivodniho vkladu a jiz diive ptipsanych trokt. Urokovaci doba
je rovna alespoii dvéma celym urokovacim obdobim. Jestlize vlozime do penéz-
niho ustavu ¢astku J, roéni Grokova mira je p procent, jeji vyjadfeni desetin-
nym ¢islem oznacujeme i. Pak v n-tém roce pii 15% dani z Grokt ziskame jistinu
J =J,-(1+085-0)"

Kombinované arokovani

Kombinované trokovani pocitd s tim, Ze irokovaci doba neni celistvym nasob-
kem urokovaciho obdobi, tj. ze vkladatelé ukladaji a vybiraji financni prostredky
kterykoliv den v priibéhu roku. Pfitom se do urokovaci doby pocitd den vkladu
a nepocita se den vybéru penéz.

Urokovaci doba se pocita podle vztahu: t=30-(m,-m,) +(d, - d,)) kde m ad, je
mésic a den vkladu a m, a d, je den vybéru finan¢ni ¢astky.

Pti rozhodovani o uvérech informace o vysi uroku jsou nepostacujici. Celkové
néklady uv€ru zavisi jednak na ro¢ni urokové mife, jednak na dalSich poplatcich
souvisejicich s poplatky za poskytnuti uvéru. Je proto nutné seznamit se s ro¢ni
procentni sazbou ndkladi — RPSN, ktera muize byt vysoka.

Shrauti

Rozvijeni finanéni gramotnosti je dlouhodoby proces a mélo by prolinat vyu-
kou matematiky od prvniho stupné zakladni $koly. Z4ci se postupné u¢i nakladat
s penézi, sledovat provoz domacnosti, u¢i se nakupovat, porovnavat ceny zbozi,
riuzné ,lakavé aktivity obchodil (slevy, ndkupy 3 + 1 apod.). Také se uc¢i posu-
zovat sva prani v kontextu s redlnymi moznostmi, jaké maji pfedstavy a co je
tteba k jejich uskute¢néni. Se znalostmi vy§§iho matematického aparatu ptibyvaji
moznosti fesit ulohy s naméty finanéni matematiky, zejména ulohy, ve kterych se
vyskytuji procenta a Grokovani.

Tematika tloh by méla byt volena tak, aby zaky prostfednictvim ¢isel upozorio-
vala na ptipadné problematické situace.

Ukoly k samostatnému studiu

1. Uvedte ptiklady situaci, kterymi je mozné ptispivat k rozvoji finan¢ni gramot-
nosti zaku.

2. Vyberte nekolik ilustra¢nich tiloh k rozvijeni finan¢ni gramotnosti zaki.
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3. Sjakymi problémy bychom méli pocitat pti feSeni tiloh, ve kterych se vyskytu;ji
procenta?

4. Jak mizeme rozvijet finan¢ni gramotnost zaki, ktefi maji problémy se zlomky
a s desetinnymi Cisly?

-14-6 MATEMATICKA GRAMOTNOST

Jak bylo feceno vyse, rozvoj finan¢ni gramotnosti neni mozny bez urcité urovné
gramotnosti ¢tenai'ské a gramotnosti matematické.

Matematickou gramotnost 1ze rozvijet od nejutlejsiho véku ditéte, kdy se setkdva
s chapanim kvantity (pfedméty se vyskytuji v ur€itém mnozstvi). Z jednotlivych
zkuSenosti s konkrétnimi pfedméty se postupné vytvaii pojem ptirozené cislo
a geometricky utvar, jejichZz pochopeni je nezbytnym piedpokladem pro rozvoj
matematické gramotnosti. Pojmotvorny proces prochazi nékolika etapami, z nichz
takovych, které jsou asociovany s budoucim pojmem), etapa ptedmétnych pied-
stav (pojem se diferencuje, avSak je vazan na konkrétni jevy), etapa intuitivné
abstraktnich pfedstav (pojem se stava prvkem rodicich se abstraktnich ptfedstav),
strukturalni etapa (pojem se stava prvkem axiomatizované teorie) (viz napi. Hejny,
1990; Piaget, 1997).

Jiz v ptedSkolnim véku dochdzi k integrovanému vzdélavani, jehoz smyslem je
podpora rozvoje a uceni déti. Matematické predstavy a jejich vytvafeni nejsou
oddéleny od ostatnich kazdodennich ¢innosti déti, které bézné provadéji, ale jsou
s nimi uzce spojeny. Pro uspés$nost déti v matematice je tato cesta nejoptimalngjsi.

Na prvnim stupni ZS se v prvnim obdobi (1.-3. ro¢nik ZS) vytvateji zdkladni
pojmy Vv aritmetice i geometrii, automatizuji se zakladni spoje jednotlivych opera-
ci s prirozenymi Cisly. Aplikacni Glohy jsou jednoduché, vzhledem k moZnostem
matematického aparatu, ktery maji Zaci k dispozici. Toto obdobi je mozné chéapat
jako elementarni etapu rozvoje matematické gramotnosti. Ve druhém obdobi prv-
niho stupné (4. a 5. roénik ZS) se vzhledem k rozsifovani &iselného oboru fesi
slozitéjsi aplikacni tlohy a problémy, zaci pracuji s daty, sleduji a vyhodnocuji
rtizné zavislosti, ziskavaji dovednosti v geometrickych konstrukcich apod. Zaci
maji moznost vidét ucelné uplatnéni matematiky v praxi. Ziskavaji tak zakladni
matematickou gramotnost. Av§ak problémem je, Ze zaci Casto fesi uspesné ulohy
izolované, zaméfené na jednotlivé jevy. Jakmile vSak maji fesit ilohy komplexnéj-
S§iho charakteru, které pravé matematickou gramotnost vyzaduji, uspésni nejsou.
Aby dochazelo ke zlepSovani situace v tomto smeru, je potieba zménit ptistupy pti
feSeni matematickych i aplikacnich tuloh.

Volba tematiky zahrnuje ulohy se Sirokou Skalou situaci a kontextd, a to od uloh
zaméfenych Cist¢ matematicky, az k uloham, ve kterych neni na prvni pohled
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matematicky kontext patrny (tyto ulohy se vyuzivaji napf. v testech mezinarodni-
ho srovnavani TIMSS). Cteni textu zadani ulohy vyzaduje ¢teni s porozuménim,
tedy dobrou urovei Ctendiské gramotnosti. VEtsi pozornost je tfeba vénovat ana-
lyze celého problému, pii feSeni preferovat metody analytické oproti metodam
syntetickym. Dale je tfeba vytvaret situace k tomu, aby Zaci byli schopni provadét
prepis jazyka ceského do symbolického jazyka matematiky. Souvisi to s rozvojem
komunikativnich dovednosti v $irS§im smyslu (komunikace symbolicka, verbalné
symbolicka, graficky symbolickd, obrazové symbolicka). Pti feSeni problémil je
tteba sledovat matematicky obsah, ktery je nutny k formulaci matematické pod-
staty problému. O feSeni je tfeba diskutovat, srovnat vysledek feseni matematické
ulohy s realitou, co v praxi mozné je a co neni, i kdyz to je vysledek matematic-
ké tlohy. VEtsi pozornost je tieba vénovat tloham, ve kterych se uplatni odhady
vysledki, tvorba hypotéz a jejich ovéfovani, feSeni grafickd, pomoci obrazki aj.
Rozvoji matematické gramotnosti pfispiva respekt ucitele k zdkovskym feSenim,
1 kdyZ nejsou optimalni nebo zcela spravna. Pravé diskuse o myslenkovych postu-
pech zéka a jejich korekce ve smyslu spravnych zavérti vyrazné rozviji matema-
tickou gramotnost.

Rozvoj matematické gramotnosti v §ir§im kontextu zahrnuje:

» Schopnost chapat abstraktni matematické pojmy (matematické pojmy jsou abs-
trakei reality). Absence spravného pochopeni kazdého pojmu pocinaje ¢islem
pfirozenym neposkytuje pfedpoklad pro rozvoj matematické gramotnosti. Je
tedy nezbytné vychazet z predCiselnych predstav, které umoziuji pochopeni
urcité spole¢né charakteristické vlastnosti dané skupiny objektii a postupného
prechodu od viditelnych vlastnosti predmétii k jejich poctu (od ,,jaké maji vlast-
nosti“ k pochopent ,,kolik jich je*).

» Schopnost chapat vztahy mezi matematickymi objekty, coz je jednim z predpo-
kladt spravného pochopeni vazeb mezi jednotlivymi pojmy, operacemi, zavis-
lostmi, funk¢énimi vztahy apod.

* Schopnost prace s matematickymi objekty, ktera vyZaduje jednak pochope-
ni (napf. pii vytvafeni Cisla pét, ze pét je pét kulicek bez téchto kulicek, tedy
schopnost abstrakce), jednak praci se symbolickymi zapisy, napt. 3 + 2 = 5,
2x +4=20.

» Schopnost matematizace realné situace. Ta ptredpokladd vytvoreni vhodného
matematického modelu urcité realné situace. Pfitom model miZze byt prezen-
tovan grafickym vyjadfenim, ¢iselnym vyrazem, algebraickym vyrazem apod.

* Schopnost vyuzivani ziskanych matematickych poznatkdi v jinych, novych
matematické gramotnosti. To, ze déti zvladnou napt. zakladni spoje operaci
s ptirozenymi ¢isly, jesté nezarucuje, aby poznaly, kdy se urcité operace pouzi-
vaji k feSeni urcité tfidy problému. Jedna se zde o ptenos znalosti a dovednosti
do novych situaci.
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» Aplikace matematickych poznatkil v praktickych tlohach. Ta ptedpoklada jed-
nak schopnost vyuzit matematiku k feSeni problému z praxe, jednak schopnost
vyhledavat a zpracovavat data, pracovat s riznymi prezentacemi (jizdni rady,
diagramy, grafy aj.)

» Formulace a feseni problémi souvisi se schopnosti nalézt posloupnost kroku
k feSeni problému, schopnost provadét analyzu, kombinovat riizné zptsoby
uvazovani, propojovat jednotlivé védomosti, zobeciiovat aj. Pfitom se uci hledat
optimalni strategie feSeni problémd.

Matematicky gramotny zak vyuziva kreativity, vhledu, intuice, rliznych trovni
komunikace, funkéniho mysleni, kombinacniho mysleni a k rozvoji téchto schopnos-
ti je tieba Castych podnétl v pribehu celé Skolni dochazky. Cela jeho ¢innost v mate-
matice je provazena procesem neustdlého pfemysleni a zkoumani, avSak pii urcité
urovni zvladnuti potfebnych matematickych védomosti. Déti vedeme k formulovani
myslenek svymi vlastnimi slovy, pfitom vSak respektujeme pozadavky na presnost
matematického vyjadiovani. Resime tlohy, ve kterych déti hledaji uréita pravidla
(fady, ptitazovani), odvozuji obecné platnd pravidla, vyslovuji hypotézy a ovéiuji je,
vyuzivaji ucelné urcitych pomticek, zejména prostiedkll vypocetni techniky.

Rozvoj matematické gramotnosti tizce souvisi s rozvojem ctenaiské gramotnosti,
nebot’ v matematice je nutné zvladnout ¢teni textu s porozuménim, ¢teni symbolické-
ho textu a jejich vzajemnou souvislost (pfepis textu v jazyce ¢eském do symbolické-
ho jazyka a naopak interpretovani symbolického zapisu do jazyka ¢eského). Mnoho
problémt zaka vznikd tim, Ze nejsou schopni ¢ist matematicky text s porozuménim.

Shrauti

Dobra tiroven matematické gramotnosti piispiva nejen k zvladnuti matematického
uciva, ale také ke zvladani ¢innosti v bézném zivoté i profesi. Pfispiva ke snadné;j-
Simu rozhodovani v urcitych situacich a ke schopnosti vybirat z nabizenych moz-
nosti tu optimalni. Matematickd gramotnost pfedpoklada jednak dobrou troven
zvladnuti matematiky v oblasti reprodukéni (zakladni spoje operaci) a zejména
pak vyuziti uiva pii feSeni problémovych a aplikac¢nich loh.

Ukoly k samostatnému studiu

1. Uvedte, co rozumime pod pojmem matematickd gramotnost.

2. Jakym zplsobem je mozné pfispivat k rozvoji matematické gramotnosti zaka
s SPU?

3. Jak miize vztah Zaka k matematice ovliviiovat Uiroveil jeho matematické gra-
motnosti?
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- 15— ZAVISLOSTI, VZTAHY,
PRACE S DATY

Tematicky celek Zavislosti, vztahy, prdce s daty zahrnuje, mimo jiné, rozvoj
funk¢éniho mysleni a chapani zakladnich pojmia matematické statistiky. Poskytuje
zakim moznosti realizace projektt,, mezipiedmétovych vztaht, vyhledavani apli-
kaci matematiky v praxi, popis situaci, které souviseji s jejich béznym Zivotem.
Dale je pro déti s poruchami uéeni ptiznivy svymi moznostmi vyjadieni — textem,
symbolickym zépisem i graficky. Tim poskytuje t€émto détem takovy zdroj komu-
nikace, kterému nejlépe porozumi. Znazornéni ¢iselnych udaji graficky, pomoci
diagramt, je pro zaky vice informativni nez napt. pouhé ¢iselné udaje v tabulkéch.
Znamou skute¢nosti je, Ze obrazek poda o stejné situaci vice informaci nez vyjad-
feni pomoci slov nebo &isel.

Vyuzivani kvantitativnich udaji v novych situacich poskytuje détem s poruchami
uceni prilezitost vyuzit u¢iva v aplikacnich Glohach. Zvysuje se tim moznost aktiv-
ni ¢innosti déti podle jejich zadjmu. Pfitom se kromé uplatnéni diive probiraného
uciva rozviji mnoho dalSich kompetenci zakd. Predevs§im jde rozvijeni funkéniho
mysleni zakd.

Pod pojmem funkéni mysleni rozumime schopnost posuzovat jevy v jejich zménéach,

sledovat pficiny téchto zmén a umét je popsat.

a) U pocetnich operaci sledovat zmény vysledkli operace na zménach veli¢in
do operace vstupujicich.

b) Pii feSeni konstrukénich uloh umét stanovit zavislost vysledku konstrukce
na zménach velikosti nebo polohy zadanych prvki.

¢) Pfi sledovani zavislosti umét rozhodnout, zda mezi sledovanymi jevy existuje
vztah, ktery by bylo mozné popsat kvantitativné.

d) Umét popsat funkcni vztah tabulkou, rovnici, grafem.

e) Spravné chapat defini¢ni obory a obory hodnot danych funkeci.
f) Umét vyjadrit vlastnosti danych funkci.

g) Umét Cist grafy s porozuménim.

h) Umét zobeciiovat kvantitativni vztahy.
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-15-1 ZAVISLOSTI KOLEM NAS

Predkladame détem rtizné situace, ve kterych zavisi jedna veli¢ina na druhé a pfi-
tom nékteré je mozné vyjadiit matematickym zapisem (napft. tabulkou nebo gra-
fem), a které takto vyjadfit nelze. Uved'me nékteré z nich:

* zavislost uspéchu ve Skole na kvalité pripravy,

* rust rostlin v z&vislosti na mnoZstvi vody pfi zalévani,

* vySe mzdy v zavislosti na pracovnim vykonu,

* cena nakupu zboZzi v zdvislosti na jeho mnoZstvi,

» zmeéna vysky a hmotnosti ¢lovéka v zavislosti na jeho veku,

» zména délky dne v zévislosti na ro¢nim obdobi,

» zmeéna teploty ovzdusi v zavislosti na dennim obdobi,

* spotieba energii v domacnosti (voda, plyn, elektricka energie) v priibéhu roku,

* rozpocet domacnosti,

* z&vislost spotfebovanych potravin na poctu osob,

» zmény kurzovnich listki,

» postovni poplatky,

* poplatky za telefonni hovory u riznych operatora,

+ z&vislost ujeté drahy na dob¢ jizdy pii stalé rychlosti,

* zavislost doby jizdy na rychlosti pii projeti urcité drahy,

* vyhodnost nakupti v akcich, vyhodnost mnozstevnich slev,

* prace s jizdnimi fady apod.

Volime takova témata, ktera jsou détem blizka, ktera je oslovi, o ktera maji zajem.

Volime ¢astéji aplikacni Glohy, které fesi zZaci na nékolika Grovnich:

* Pracuji s konkrétnimi udaji, tabulkami, grafy, diagramy, uci se je ¢ist a vytvaret,
uci se vnimat zavislosti veli¢in.

» Provadgji vlastni statisticka feSeni a postupné se prostiednictvim nich seznamuji
se zakladnimi pojmy matematické statistiky.

* Resi praktické tulohy, ve kterych pracuji s pfimou a nepfimou Umérnosti,
s linearni funkci (napft. feSeni uloh o pohybu, tloh s dopravni tematikou).

+ Resi Glohy teoretické povahy.

» Zpracovavaji projekty s tematikou zavislosti v praxi.

Déti by se mély orientovat v zavislostech a pochopit, kdy se jedna o pfimou umér-

nost (kolikrat se zvétsi jedna velicina, tolikrat se zvétsi druha velic¢ina) a kdy se

jednd o neptimou umeérnost (kolikrat se zvétsi jedna velicina, tolikrat se zmensi

druha veli¢ina).

Vzhledem k tomu, ze tematika je velmi rozmanita, ze déti mohou volit to, co je

zajima, lze vhodnou organizaci prace a vhodnou volbou forem prace zapojit vSech-

ny déti s poruchami uceni. Mzeme se vSak pfitom setkavat s nékterymi problémy,
napft. déti obtizné€ rozlisuji jednotlivé zavislosti, pokud maji problémy s motorikou,
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pak maji potize pii rysovani grafii, nékdy se projevi mala ochota déti premyslet,
nekteré déti Casto odbihaji od feSeného problému. Projevuji se chyby, které maji
déti pii poéitani s prirozenymi &isly. Casto z nepochopeni situace &isla pouze séitaji.
Napt. v tloze: ,,Jeden kilogram jablek stoji 25 K¢. Zapiste do tabulky, kolik K¢
zaplatite, kdyz koupite 2kg, 3kg, Skg.“ Pocitaji 25 + 2,25+ 3...
Objevuji se problémy s jednotkami Casu, ¢asto déti uvadéji, Ze jedna polovina
hodiny je 50 minut, chyby typu 5 + 40 = 90 apod. Pfedchazet témto i podobnym
problémiim ve vyuce vyZaduje od ucitele peclivou a promyslenou pfipravu a neu-
stalé opakovani diive pobraného uciva. Propedeutikou piimé imérnosti mize byt
vyuziti nasobilky.
Napt. Za jeden jogurt zaplatime 8 K&. Zapiste, kolik K¢ zaplatime za 2, 3, 4, 5
stejnych jogurti.
Propedeutikou nepfimé umérnosti mize byt napt. vyuziti tloh typu:
V bedné je 60 rohlik. Maji se rozdélit mezi 10 (15, 20, 30) déti. Kolik rohlikt
by dostalo kazdé dit&?

Shrauti

Zavislosti, vztahy a prace s daty se v bézném zivot¢ vyskytuji velmi Casto, proto je
tieba détem situace z bézného zivota piedkladat a fesit je (i v souvislosti s jinymi
tématy, napt. ndsobilkou, délenim). Proces pochopeni zavislosti je nezbytny k cha-
péani pojmu funkce. Cteni tdajii z grafdi a diagrami je velmi dileZitou znalosti
vyuzivanou v bézném Zzivote.

Ukoly k samostatnému studiu

1. Sledujte, jak déti s SPU chapou zavislosti v bézném zZivote.

2. Uvedte n€kolik prikladii pfimé tmérnosti.

3. Uved’te n€kolik ptikladli nepfimé imérnosti.

4. Sledujte problémy déti se specifickymi poruchami uceni v oblasti chapani
zévislosti a vztahl mezi Cisly.
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-16 - ALGEBRA

Sebastian je zdikem 9. rocniku s diagnostikovanou dyskalkulii. Pro pocitd-
ni s racionalnimi cisly casto pouziva kalkulator, a tudiz pvi provadeéni ope-
raci s raciondlnimi Cisly vétsinou problémy nema. Nejvetsi problémy ma pri
upravach algebraickych vyrazii, kde mu kalkulator prilis nepomiize. Protoze
mél sam velky zdjem na tom, aby ucivo zvladl, byly hledany cesty, aby ucivo
pochopil. Prvaim problémem bylo pochopeni pismene ve vyznamu cisla. Dale
se pro jednotlivé operace vyuzivaly moznosti grafického zndazornéni, barevnych
vyznaceni, Sipek apod. Pritom se vzdy zduraznovala a zdiivodnovala prislusnd
pravidla. Po individuadlni vyuce se jeho problémy zmirnily, ale prdce s obecny-
mi cisly neustdle vyzaduje od Sebastiana velké usili.

-16-1 PISMENA VE v¥ZnAmuU CiSEL

PouZzivani pismen ve vyznamu ¢isel souvisi se schopnosti zobectiovat a abstraho-
vat. K této dovednosti pfichazeji déti postupné, ne v§echny ve stejném véku nebo
ve stejném ro¢niku Skolni dochazky. Zde se miize projevit opozdény vyvoj nék-
terych matematickych schopnosti, av§ak v dalSim ro¢niku se mize dohonit a déti
pak zvladaji u€ivo bez problému. Algebraické vyrazy umoziuji efektivni, struény
a presny zapis konkrétni situace, usporné vyjadfovani a ekonomizaci mysleni.

Pfi vyuce je tfeba respektovat, Ze pochopeni pismen ve vyznamu ¢isel je proces
dlouhodoby a musi byt ucitelem promyslené fizen. Dale je potieba neustale zdi-
raziiovat, co jednotliva pismena v zapisech vyrazii znamenaji, aby nedochazelo
k mechanickému a formalnimu osvojovani. Pismeno ve vyznamu ¢isla se vyuZzi-
va v ruznych situacich (ve vyznamu proménné, konstanty, neznamé, specialniho
oznaceni urcité veli¢iny aj.). Postup vyuky ma sva pravidla a je zpravidla uveden
v uéebnicich matematiky nebo didaktikdch matematiky.

—16-2 PROBLEMY PRI PRACI S ALGBRAICKYMI VYRAZY

Motivace uciva algebry je jednim z hlavnich problému vyuky algebry, nebot’ déti
zpravidla nevidi jeho bezprostfedni vyznam. Pfitom pii hlubS§im zamysleni je
mozné zjistit, Ze téméf kazda profese zobectiovani vyuzivad. DéEti by vzdy mély
védét, k ¢emu je dané ucivo pro né uzite¢né a prospésné. Protoze ucitel miize
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ptedpokladat urcité problémy deéti, zaméfme se na nékteré z nich. Problémy déti

a jejich chyby pfi praci s algebraickymi vyrazy maji mnoho projevu, které miizeme

rozdélit do n€kolika skupin:

a) Chyby numerické, tj. chyby, které vyplyvaji z nespravnych operaci s Cisly pii-
rozenymi, zapornymi i zlomky, napf.

4dx — 12x = 8x Tx - 8x = 54x

_l’_

S

1
2a

Q=

b) Chyby vyplyvajici z nepochopeni pismene ve vyznamu Cisla, napft.:
a+3b=4 3a-2b=1

¢) Chyby vyplyvajici z nepochopeni pocitani s algebraickymi vyrazy. Tyto chyby

mohou byt zplisobeny:

» formalnim piistupem, kdy se déti nauci pravidla zpaméti, ale neumi je apli-
kovat v prikladech,

+ ptenosem dyskalkulickych problémi z oboru pfirozenych ¢isel do dalsiho
uciva, napf. mocnin nebo do prace s koeficienty,

* pozivanim nespravné strategie pii feSent,

* chybami velkych krokt, kdy provadé;ji souc¢asné nékolik tiprav najednou.

Uved’'me nékteré konkrétni piiklady chyb:

Pocitani s mocninami

I kdyZ déti umi mechanicky vyjmenovat pravidla o po¢itani s mocninami, neu-
mi je aktivn€ pouzit v ptikladech:

x+x=2x2

S5x + 2x = 10x?

2+ 3 +x+1=6x"+1

2x% - 3x3 = 6x°

x0: x?=x3

Operace s algebraickymi vyrazy

Déti nerozliSuji napt. operace s¢itani a ndsobeni:

at+rb=a-b
Sa+2b="Tab
Sa—2a=3

Roznasobeni dvojcleni
Déti nasobi prvni ¢len prvnim a druhy druhym:
(a+b).(ctd)y=ac+bd

Z toho pak vyplyva chybné umocnovani dvojcélenu:
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(a+by=a*+0?

(a-byP=a*-b

Lomené algebraické vyrazy

Chybné kraceni ve zlomku:

ax+b ax+b
e b XY
Chybné pocitani se zlomky:

a c_atc a ._4a

b d b+d b " be

d) Chyby zptsobené zapisem. Zapisy jsou nepichledné, netiplné, chybi nékteré
nedopsané znaky, nedbaly zapis cifer a pismen. Pfi zapisech maji velké problé-
my dysgrafikové.

e) Chyby vyplyvajici z psychiky déti:

* mala koncentrace, roztrzitost, piekotna uspéchanost,

* vliv casové tisné pii pisemnych zkouskach,

* bezradnost, tapani pii feseni prikladd,

* Spatny zapis dobie minéného postupu,

* bariéra ,,bilého papiru®, zejména pfi pisemnych pracich,
» nespravné pochopeni diktovaného zadani.

f) Chyby vyplyvajici z vyuky, kterd neni ptizniva danému ditéti. Ucitel zpravidla

postupuje tak, Ze:

* Vyzaduje pouze svoji strategii — tato vyuka vede k formalismu.

» Sdéluje détem hotové poznatky — vyuka vede k verbalismu.

+ Ale naopak — vyvozuje ucivo za aktivni Gcasti déti a objevovani — vyuka
vede ke konstruktivismu.

Vétsina déti vyzaduje spise verbalisticky pfistup — ,,Feknéte nam, jak to je a my se

to naucime*. Avsak pamétné uceni, které¢ neni opteno o pochopeni, vede v tomto

pripadé k tomu, Ze déti neumi pouzit ucivo v jinych situacich. Stac¢i napft. aby se
misto pismen a, b pouzila pismena jina, napf. x, y, a jiz si nevi rady. Navic ucivo
brzy zapomenou.

—16-3 REEDUKACNI POSTUPY

a) Vyuzivame postupného zobecniovani, kdy se ¢isla postupné nahrazuji pismeny,
napf-.:

Koupim si 3 seSity po 15K¢ a 4 tuzky po 7K¢. Kolik korun celkem zaplatim?
3-15+4.7

149
_|_



Koupim si 3 sesity po a K¢ a 4 tuzky po b K¢. Kolik korun zaplatim?
3a+4b
Koupim si x sesitl po a K¢ a y sesitt po b K¢. Kolik korun zaplatim?
xa + yb
b) Dopliujeme tabulky, kdy dosazujeme za proménnou ¢isla a pocitame hodnotu

algebraického vyrazu. Za¢indme jednoduchymi ptfiklady s jednou proménnou
a pozdéji s vice proménnymi, napt.:

a |3]5]6]8]10 x |1]2]6]8]12
3a+ 1 y |1]lal7]8]10
2x +4y ‘

¢) Vyuzivame geometrickych interpretaci algebraickych vyrazi, kdy soucet a + b
muzeme modelovat pomoci usecek, soucin a.b pomoci obdélniku, souc¢ina - b - ¢
pomoci kvadru a dalsi modifikace jinych algebraickych vyrazi (Blazkova, 2015).

Shrauti

Pochopeni pismene ve vyznamu ¢isla je pro zaky s SPU velmi naro¢né a vyZaduje
delsi ¢as a mnoho rliznych interpretaci. Je tfeba, aby u Zaka nastal AHA efekt, tj.
aby sam pochopil vyznam pismen a obecna vyjadieni vztahd. Pfi pocitani s algeb-
raickymi vyrazy je tieba znovu opakovat operace s Cisly pfirozenymi, zapornymi,
zlomky a pfi praci s koeficienty se varovat chyb, které se v této oblasti vyskytovaly
v minulosti.

Ukoly k samostatnému studiu

1. Uved'te, jaké motivacni lohy mizeme volit k tomu, aby déti chapaly vyznam
pismen v algebfe.

2. Jak miizeme usnadnit détem cestu k postupnému zobecnovani?

3. Jaké aplika¢ni ulohy je mozné poskytnout détem k snadnéjSimu chapani algeb-
raickych vyrazi?
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-16-4 ROVNICE

-16-4-1 Teoretickd vgchodiska

S ulohami, které se v budoucnu fesi s vyuzitim rovnic, se déti setkavaji daleko
diive nez na druhém stupni ZS. Napt. formulace ulohy ,.které &islo musim piicist
k &islu 20, abych dostal 1002 se jiz na prvnim stupni ZS fesi bud’ experimentem
(postupnym dosazovanim), nebo pomoci inverzni operace. Tato iloha se pomoci
rovnice zapiSe 20 +x = 100.

Postup feSeni rovnic ma své pfesnd pravidla a urceni feSeni rovnice (kofene rov-
nice) probiha na zaklad¢ provadéni ekvivalentnich tiprav (tj. Uprav, pii kterych
rovnice zadand a rovnice upravend maji stejnou mnozinu feseni). K ekvivalentnim
upravam radime:

* Vyménu obou stran rovnice.

* Pricteni (odecteni) stejného Cisla nebo stejného vyrazu k obéma stranam rovnice.

» Nasobeni (déleni) obou stran rovnice stejnym ¢islem riznym od nuly nebo stej-
nym nenulovym vyrazem.

Na zékladni skole se déti vétSinou setkdvaji s ipravami ekvivalentnimi, na stfedni
Skole také s upravami disledkovymi. Pfi provadéni aprav rovnic se zpravidla pra-
cuje se zavorkami, operacemi s ¢isly celymi, se zlomky a pfi tom se mohou projevit
chyby, které se u déti s poruchami uceni projevovaly pii provadéni béznych ope-
raci s ¢isly. Jde napf. o s¢itani a od¢itani s pfechodem pfes zaklad deset, nezvlad-
nuti zakladnich spoji nasobeni a déleni ptirozenych ¢isel, problémy s pocitanim
s nulou, s Cisly zapornymi, zlomky aj. K tomu pfistupuji problémy s pravolevou
orientaci (napf. pii zapisu vicecifernych c¢isel) i vliv dysgrafie pfi zapisech rov-
nic. Déle se vyskytuji potize pfi rozliSovani algebraickych vyrazl a praci s nimi,
znaménko ,,minus‘ pied zavorkou, chyby vzniklé z nepozornosti, zapominani pii
provadéni nékterych ukonli a mnoho dalsich problému vyplyvajicich z individu-
ality kazdého ditéte. Je proto vhodné fesit tipravy rovnic v metodickych fadach,
ve kterych je v kazdém ptikladu jen jeden novy krok.

-16-4-2 Problémy déti pri feSeni rovnic
a) Déti nevynasobi oba ¢leny dvojclenu:
Napt. rovnici 2(x + 6) = x — 30 upravi na tvar 2x + 6 = x — 30

b) Chybné zapisi znaménko soucinu zapornych Cinitelti:

Napt. rovnici 16 —3(5 —2x) =13 upravi 16 —15-6x=13
¢) Chybné roznasobi dvojclen:
Napf. rovnici (x — 3) - (x—2) =x2 + 20 upravi x> — 6 = x>+ 20
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d) Nerespektuji potadi provadéni operaci:
Napft. rovnici 4x + 6x : 2 =35 upravi do tvaru 10x : 2 = 35.
e) NerozliSuji rovnice
Napt. 5 +(x+2)= 10 3 @+2)=10
obé upravuji stejné do tvaru 1 + 2x + 4 = 20, eventualné 2x + 4 =20,x+2 =10
f) Chybné nasobi vyrazy
Napf. rovnici % c(x=5)= % S(x+4)
upravinatvar3-3-3(x—-5)=2-4-4(x+4)

g) Chybné pracuji se zlomky, napt:

X _ 5_ 4 7=
3= 6 P 5 3X=X 7=5
vypocitaji x =3 vypocitaji x = 25 upravi 4x —21 =5

V nékterych ptipadech se mize stat, ze po chybném vypoctu ziskaji déti zdanliveé
spravny vysledek, dokonce jim vyjde zkouska spravnosti, av§ak neziskaji vSechna
feSeni dané rovnice. Napf. v rovnicich krati ur¢itym vyrazem, nerespektuji definic-
ni obor, coz ilustruji nasledujici dva ptiklady:

a) (x+1)-x=3)=x+1 krati vyrazem x + 1
x-3=1
x=4
pfitom tato rovnice ma dva koteny, x, =4, x, = -1.
Nebo pocitaji: x—3 =0
x=3
b) 2x—14=x-7 tento piiklad dokonce pocitaji takto:
20 —=7)=x-7 krati vyrazem x — 7

2 =1 (v hor$im pfipadé 2 = 0) tedy rovnice nema feseni.

Shrauti

Zvladnuti problematiky feSeni rovnic patii k zakladnim znalostem pro mnoho
dalich matematickych témat. Zaci by méli pfistupovat k jednotlivym upravam
rovnic s porozuménim, vyuka by méla byt zbavena jakéhokoliv formalismu bez
pochopeni. Pti feseni rovnic se objevi vSechny problémy, které maji zZaci pti poci-
tani s Cisly pfirozenymi, desetinnymi, zlomky. Numericka chyba mtize byt jedinou
pric¢inou neuspéchu pii jinak spravné fesené rovnici, takze je vzdy nutné sledovat
celé feSeni rovnice a upozornit zdka na pfi¢inu nespravného vysledku rovnice.

152
_|_



I kdyz by se pfi ekvivalentnich upravach rovnice nemusela provadét zkouska
spravnosti, v pfipadé zakl se specifickymi poruchami uceni provadime zkousku
spravnosti feseni rovnice vzdy.

Ukoly k samostatnému studiu

1. Sledujte postupy déti, kterymi na prvnim stupni pfistupuji k feseni uloh, které
se v budoucnu fesi rovnicemi.

2. Vyhledejte typické chyby déti pii feSeni linedrnich rovnic a soustav dvou
linearnich rovnic o dvou neznamych.

-16-5 SLOVNi ULOHY

Slovnimi ulohami rozumime wlohy, ve kterych jsou souvislosti mezi zadanymi
a hledanymi daji vyjadteny slovni formulaci. Vhodnymi tivahami zjistujeme,
jaké operace je tfeba provést se zadanymi udaji, aby bylo mozné nalézt idaje hle-
dané. Proces feSeni slovnich uloh ¢asto byva pro zaky s poruchami uceni ukolem
stézi feSitelnym.

Schopnost tesit slovni tlohy ptipravuje zaky k feSeni tloh aplikacnich a zejména
pak tloh, které predkladaji bézné Zivotni situace. Potieba zvladat bézné problé-
my souvisejici s placenim a hospodatenim s financemi patii k nejzakladnéjSim
potfebam kazdého ¢lovéka. Dalsi aplikace slovnich matematickych tiloh souviseji
s vykonem témét kazdé profese.

Jaky je vztah déti k FeSeni slovnich uloh

« Resi déti rady slovni alohy?

+ Jak pristupuji k feSeni slovnich tloh?

» Maji potiebu fesit slovni tlohy? Vidi divod, proc je tesit?

» Jaké naméty slovnich tloh déti oslovi? Jsou schopni najit aplikac¢ni ulohy
z praktického zivota?

S jakymi ptistupy déti se setkavame:

» Pokud déti nepochopi slovni tlohu nebo nemaji divéru ve své schopnosti, zpra-
vidla rezignuji a tlohu se viibec nesnazi fesit. Uvadeji, ze ,,tomu nerozumi®,
avSak ¢emu nerozumi, nedokazi formulovat.

» Nekteré déti vyzaduji instruktivni navody pro feSeni slovnich uloh — mechanic-
ké postupy, které formalné uplatiuji bez vlastni myslenkové ¢innosti. Dokazi-li
zatadit ulohu do ur¢ité skupiny podobnych uloh, ulohu fesi.

» Déti nahodné vyberou nékteré udaje (nebo vSechny tidaje) ze zadani a zkousi,
které operace s nimi mohou provadét, aby tlohu vyfesili.
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» Neékteré déti hledaji slozita feSeni jednoduchych situaci vyjadrenych ve slov-
nich ulohéch.

* Po chybném feseni je uveden spravny vysledek — ziskany napf. napovédou
od spoluzéka nebo opsanim.

U déti se mohou projevovat psychické bariéry — obavy ze slovnich tloh, obavy,
Ze jimi navrzené feSeni nebude spravné.
beni, event. déleni, problémy jim Cini slovni tlohy na porovnavani pomoci vzta-
hu ,,0 n€kolik vice — méné®, ,,nékolikrat vice — méné*.

» Reseni sloZzenych slovnich tloh je problematické, nebot’ vyjadieni a matemati-
zace vztaht ve slozené slovni uloze vyzaduje diikladny a spravny rozbor, analy-
zu vztahu a dusledné sledovani otazky po celou dobu feseni tlohy.

M rve

Co miize byt pfi¢inou problémiu pri feSeni slovnich iloh?

a) Pochopeni ¢i nepochopeni textu zadani slovni tilohy
Slovni tloha je zpravidla zadana textem, ktery je pro déti vice ¢i méné srozumi-
telny jako Ceska véta. Nejprve se déti setkaji se zadanim slovni tlohy, nejcastéji
prostiednictvim textu, ktery by mély precist s porozuménim. Zde hraje roli:

Délka textu, nebot’ ptili§ dlouhy text znesnadituje pochopeni (nez prectou zaver
zadani, nepamatuji si, co bylo na pocatku).

Volba pouzitych terminii — nékterym pouzitym pojmim déti nemusi rozumeét.
Tematika slovni ulohy — zda je pro déti pritazliva a srozumitelna.

Zpusob zadani ciselnych udajii — zda jsou uvedeny prostiednictvim Cisel zapsa-
nych ¢islicemi (napt. 6 déti), nebo prostrednictvim cislovek (Sest déti).
V prvnim piipadé ¢iselny tidaj vnimaji, ve druhém ne. Nékteré ¢iselné udaje
mohou byt nadbyte¢né a Zaci se snazi je za kazdou cenu uplatnit — napf.
,,Babicka ma 4 vnuky, tfem dala po dvou buchtach a jednomu dala tfi buch-
ty. Kolik buchet babicka rozdélila?* — nékteré déti fesi prikladem 4 + 2 + 3.

Vliv dalsich poruch uceni, zejména dyslexie (Cteni textu bez porozuméni).

Schopnost koncentrace na dany text, ¢teni s porozuménim je dal§im dilezitym
aspektem pro spravné pochopeni zadani slovni ulohy. Pro déti, u kterych je
diagnostikovana dyslexie, je nutné tuto poruchu u slovnich tloh zohlednit.

Ze zadaného textu déti zpravidla provadéji stru¢ny zapis tlohy. Jde o to, aby si
ujasnily, které udaje jsou zadany a ktery udaj je neznamy. Provadéni stru¢ného
zapisu je problematické pro dysgrafiky i pro déti tzv. dvoji vyjimecnosti — déti
s nadanim pro matematiku se soubéznou poruchou uéeni (dyslexii, dysgrafii).
Tyto déti povazuji zapis za zbytecny.
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b) Zvladnuti rozboru slovni dloh

©)

d)

Jednou z nejdulezitéjsich ¢asti feSeni slovni ulohy je jeji rozbor, ktery spoci-
va v ujasnéni si vztahli mezi hledanymi a zadanymi 0daji. To vyZaduje urcité
premysleni a nékterym détem prave toto déla problémy. Proto casto od problé-
mu utikaji a rezignuji. Zde se mize projevit pedagogické mistrovstvi ucitelt
¢i rodict, kteti ditéti pomohou najit cestu k feSeni tohoto problému. Z ucelné
provedeného rozboru pak vyplyne volba pocetnich operaci, které vedou k vyte-
Seni slovni tlohy. Pfepis slovniho zadani do matematického jazyka se nazy-
va matematizace realné situace. Soucasti rozboru je také grafické zndzornéni
vztahti ve slovni iloze (pomoci obdélnikt, tiseéek apod.). Grafické znazornéni
mnoha détem usnadni feSeni slovni tlohy a nasledny zapis ptislusného ptikla-
du, ev. rovnice ¢i soustavy rovnic (,,obrazek je za tisic slov*).

Pokud déti nezvladnou pochopit vztahy mezi hledanymi a zadanymi udaji
a z rozboru nevyplyne spravna volba operace, zpravidla ndhodné voli ¢iselné
udaje ze zadani a ndhodné voli operace, které s nimi provadéji. Vysledek je
pak Casto naprosto nesmyslny. Nejcastéji vyberou ¢iselné udaje zapsané Cisly
(n€kdy jen nékteré) a zpravidla je sectou.

Zapis prikladu, rovnice nebo soustavy rovnic k dané slovni tiloze. V této ¢as-
ti se projevi, zda déti pochopily podstatu operaci — kdy kterou operaci pouziji,
jak vztahy mezi Gdaji zapisi pomoci rovnice.

ReSeni prikladu

Pokud je sestaven ptiklad, nasleduje jeho vyfeSeni. Zde se projevi nedostatky
vyplyvajici z problémil dyskalkulikii v oblasti provadéni operaci s ptiroze-
nymi, ev. racionalnimi ¢isly. Na ispé$nost feSeni ma vliv stupen zvladnuti
pamétnych operaci v téchto oborech i1 zvladdnuti pisemnych algoritmti. Rov-
néz provadéni odhadu vysledku (alespon fadove) mize prispét k priblizeni se
ke spravnému vysledku.

Odpovéd

Po vypoctu nasleduje odpoveéd’ — nékteré déti maji problémy odpovidat na otaz-
ku slovni ulohy, protoZe jiz napf. zapomnély, jakd otazka byla formulovéna.
Poté by méla nasledovat zkouska spravnosti feSeni slovni tlohy. Tu, bohuzel,
malokdo provadi.

Provedeni zkousSek spravnosti

K dikladnému pochopeni slovni Glohy muze pfispét i provedeni zkouSky
spravnosti slovni ulohy. Je tfeba odlisit zkousku spravnosti provadénych ope-
raci a zkousku spravnosti feseni slovni tlohy (v nékterych ulohach, zejména
slozenych, je tedy tfeba provést zkousky dv€). Ukazuje se, ze nékteré déti
si feSeni ulohy ujasni az pii provadéni zkousky spravnosti. Pokud se slovni
uloha fesi pomoci rovnice, zkouska spravnosti se nikdy neprovadi dosazenim
do rovnice (rovnice mize byt Spatné sestavena a zkouska dosazenim do rov-
nice vyjde spravne).
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Pii ndcviku feSeni slovnich tloh jsou nejprve feseny slovni tlohy jednoduché, pti
kterych je tfeba k feSeni pouze jedné operace, a nasledné slovni ulohy sloZené,
pro jejichz vyfeleni je tieba vice nez jedna operace. VétSinu slovnich tiloh fesime
v oboru ¢isel prirozenych a teprve po jejich zvladnuti feSime slovni tlohy v oboru
¢isel racionalnich. Pokud maji déti se specifickymi poruchami uceni problémy
s feSenim slozZenych slovnich uloh, je mozné rozc¢lenit sloZzenou ulohu na ulohy
jednoduché.

Uvadime piiklad feSeni slozené slovni ulohy a problémy, které mohou mit déti
s poruchou uceni:

V prodejné méli 410 kusu panskych svetrit a 530 kusit damskych svetri. V jed-
nom tydnu prodali 260 panskych svetrii a 350 damskych svetrii. Kolik svetrii
jim ziistalo?

1. Chyby zptsobené zapisem cisel:
Dité tesi ulohu spravné, vypocita spravné rozdil 530 — 350 = 180, osmicku
napise nedbale a dale pocitd s ¢islem 160 a uvede chybny vysledek 310. Kdyby

tato tloha byla zarazena do testd s nabizenou odpovédi, dité¢ by obdrzelo nula
bodu za spravné vyiesenou ulohu s malou chybou.

2. Chyby numerické typu 150 + 180 = 230 (nezvlada ptechod), jinak je celd uloha
feSena spravne.

3. Prvni ¢ast tlohy vypocita dité spravné:
p=410-260 d=530-350
p=150 d=180
ale potom uvede zapis x = (150 + 180) — (410 + 530), nad vyrazy si zapsal
spravné soucty 330 a 940 a vypocital x = 610, coz svéd¢i o nepochopeni pro-
blematiky tlohy.

4. Uloha je fesena s naprostym nepochopenim:
d=530-410 p=410+530
d=120 p =940
x=940+120=1 020

5. Dite€ vybere vSechna Cisla z textu a secte je:
410+ 530+ 260 +350 =1 550

Z teSeni déti vyplyva, Ze pii feSeni slovnich uloh se objevuji chyby numerické,
které déti se specifickymi poruchami uceni zpravidla provazeji po celou dobu
vzdélavani. Pokud déti nejsou zvyklé provadét rozbor ulohy, volba operaci s Cis-
ly je naprosto nahodna. Nejsou zvyklé porovnat vysledek tlohy s realitou — zda
je takovy vysledek viibec mozny. Zkouska spravnosti neni provadéna v zadném
ptipadé, av§ak odpoveéd’, casto s nesmyslnym vysledkem, je zapsana témér vzdy.
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Jaké reedukacni pristupy miiZeme uplatiiovat pri eSeni slovnich iloh?

a) Neustale ucit déti ¢ist s porozuménim bézny text — snadny a pro déti zajimavy —

tim, ze vypravéji, co Cetli. Jestlize dité nezvlada dovednost Cist s porozuménim
bézny text, neni mozné vyzadovat, aby s porozuménim cetl text matematicky.
Cteni matematického textu je pro nékteré déti velmi obtizné, avsak nikdy neni
beznadéjné, vzdy existuje néjaka cesta, jak Cteni s porozuménim navodit. Je
tteba vynalozit urcité usili pii formulovani vhodné tady uloh od jednoduché-
dyslektiky zvazit alternativni zptisoby zadani slovni tlohy (obrazkem, dramati-
zaci apod.). Vhodné je diskutovani o textu slovni tlohy, vypravéni, pfeformu-
lovani textu détmi jejich jazykem a;.

Volba slovnich tloh by méla byt pro déti tak ptitazliva, aby pocitovaly potfebu
slovni tlohy fesit a aby je fesily se zdjmem. Velmi vhodné je feSeni komplexu
uloh k jedné tematice — napt. prosttednictvim projekti.

Dale je tieba vzit v ivahu, v jakém ¢iselném oboru se déti orientuji. Nejprve je
vhodné volit idaje v oboru pfirozenych ¢isel (do sta, do tisice). Pokud déti fesi
slovni tlohy s men8§imi Cisly spolehlivé, neni nezbytné nutné, aby fesily slovni
ulohy s ¢isly v oboru do milionu, kdy jim velka ¢isla mohou ¢init problémy (je
mozné to vytesit v ramci individualniho vzdélavaciho planu). Teprve po zvlad-
nuti tloh s ¢isly prirozenymi volime Cisla desetinna a jesté pozdéji zlomky.

b) Pti ptepisu slovni tlohy do matematického jazyka, tzv. matematizaci realné

situace respektujeme tento postup:

SLOVNI ULOHA  matematizace rediné sitace ~ MATEMATICKA ULOHA

>
>

VYSLEDEK interpretace do reality VYSLEDEK
SLOVNI ULOHY = MATEMATICKE ULOHY

Slovni ulohu prepiSeme do matematického jazyka (ptikladu, rovnice, nerovnice,
soustavy rovnic) a feSime tuto matematickou ulohu. Ziskame vysledek matematické
ulohy, ktery pak interpretujeme zpét do reality a ziskame tak vysledek slovni tlohy.

Déle vénujeme pozornost procvicovani zapisu slovniho vyjadfeni matematickym
vyrazem, napr.:

dané cislo zvétsi o 4,

zapi§ dvojnéasobek daného ¢&isla,

zapi$ soucet dvou Cisel 7a 9,

mam 5 K¢, ty mas o 10 K¢ vice nez ja,

mam 20K¢ a to je o 8 K¢ vice, neZ mas ty, apod.

Naopak snazime se naucit zaky Cist matematicky zapis, tj. vyjadrit slovni formula-
ci ¢iselny (pozdé&ji algebraicky) vyraz, napf.:
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Zapis 3 + 4 =7 muze zak chapat a vyjadfit v mnoha vyznamech, napft:
* kdyz ke tfem pridam Ctyfi, dostanu 7,

* kdyz tfi zvEétSim o Ctyfi, dostanu 7,

* 7je 04 vétsi nez tii,

* 7je o3 vétsi nez 4, atd.

Velky vyznam ma vyuziti rizného grafick¢ho znadzornéni vztahii ve slovnich tlo-
hach, od obrazki k abstraktnéjSimu znazornéni pomoci obdélniki, usecek apod.
To napomaha zakiim k pochopeni vztahi mezi Udaji i ke snadnéjSimu urceni
potiebné operace.

c) Ke spravné volbé pocetnich operaci piispiva jejich spravné vyvozeni — tak, aby
zaktm byl naprosto jasny vyznam té které operace. Vhodné je vyuzivat velmi
jemné metodické fady tloh s rostouci narocnosti, kdy se feSenim jedné Glohy
zak uci resit ulohy dalsi. Rovnéz tvoreni slovnich uloh k zadanym piikladtim
muZe napomoci lepsimu pochopeni.

d) Promyslené a systematické opakovani téch ptikladu, které se vyuzivaji pfi feSe-
ni slovnich uloh, vede k jejich snadnéj§imu pouzivani. Odhady vysledki a kon-
frontace s realitou — zda je mozny zjistény vysledek — pfispivaji k zvladnuti
feseni slovnich uloh.

e) Vytvoreni navyku zkousky spravnosti prispiva jednak k odpovédnosti za vysled-
ky prace a jednak muize ptispét k objasnéni vztahi ve slovni tiloze. V kazdé slov-
ni Gloze bychom méli vzdy provadét dvé zkousky spravnosti — jednu na sprav-
nost provadénych operaci, druhou na spravnost feseni vlastni slovni tlohy.
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-17 - VYTVARENI
GEOMETRICKYCH
PREDSTAV

Geometrie je specifickou oblasti matematiky, kterd mtze byt pro déti, které maji
poruchy v oblasti numerace a operaci s ptirozenymi Cisly, zachranou.

Metody prace v geometrii, moznost pracovat s konkrétnimi objekty usnadiuje
détem pochopeni uciva. M. Kupcakova (2016) uvadi:
,»Na zékladni skolu zak pfichazi s geometrickymi pfedstavami, které vétsinou ziskal prave
v konkrétnim redlném svété. Béhem vzdélavani na zakladni Skole by pak mél ziskat dalsi
zakladni geometrické znalosti, dovednosti a navyky. Manipulativni ¢innosti, izce spojené
prave s realnym svétem, maji za cil pfivést Zaka k objevovani vlastnosti objektii geomet-
rického svéta a vztahli mezi nimi.*

Ucitel sleduje postoj ditéte ke geometrickému ucivu, jeho schopnosti chapat geo-
metrické pojmy a pracovat s nimi. Geometrické ucivo zékladni Skoly obsahuje
pochopeni zakladnich pojmt v duchu jejich spravnych definic (i kdyz se zadné
definice zaktiim neptedkladaji), modelovani a rysovani geometrickych utvart, vni-
mani neékterych vlastnosti geometrickych utvard a nékteré ulohy pocetni geomet-
rie (napf. ur€ovani obvodu a obsahu ¢tverce a obdélniku).

Uspé&snost déti v geometrii, vytvaieni védomosti, zdokonalovani dovednosti déti
i rozvijeni jejich schopnosti tzce souvisi s vytvafenim postoji déti k vyuCovani
geometrii, s volbou metod a forem prace, pii kterych dochazi k vytvareni geome-
trickych pojmi. Zékladni geometrické pojmy jsou abstraktni (nikdy neni moz-
né ilustrovat napf. pfimku nebo rovinu), avsak je potfebné u déti vytvofit jejich
spravné predstavy. Postupy by se mély opirat o vlastni aktivitu déti, o ziskavani
poznatku prostfednictvim manipulativnich ¢innosti, her, postupné vytvareni hypo-
téz s akcentem na jejich samostatnou praci.

Vyucovani geometrie zalozené na pouhém predavani instrukei a hotovych poznat-
ki nerespektuje v plné §ifi individualitu ditéte a jeho pfistupy k ziskavani poznat-
k. Déti se lisi svymi zkuSenostmi, zajmy, schopnosti ucit se, postoji, stylem uceni,
rychlosti, vytrvalosti apod. a také typem vnimani. Casto si nezapamatuji proces
ziskavani poznatkd, ale urcité si pamatuji to, co je oslovi citove, urcité si pamatuji
zazitky. Matematické pojmy budované na pouhém zapamatovani si uritych vét
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vedou k forméalnim v&domostem. Poznatky ziskané na zakladé¢ manipulativnich
¢innosti, modelovani, vytvareni staveb apod. usnadnuji pochopeni, umoziuji vidét
souvislosti a napomaéhaji vytvafeni systému. Cinnost rukou podnécuje &innost
mozku. Vyuka geometrie je zaloZzena na uméni divat se, uméni experimentovat,
uméni vyvozovat zavery.

-17-1 ZAKLADNI GEOMETRICKE POJMY
A GEOMETRICKE UTVARY

Diferenciace geometrickych uvart probiha u déti postupné. Jiz od obdobi pied-
Skolniho véku rozlisuji, co je kulaté, hranaté, Spicaté, pozd¢ji rozlisuji geometrické
utvary rovinné a prostorové a na zakladni Skole pak jiz utvary specifikuji. Kon-
krétnimi modely jsou napf. mi¢, kostky ze stavebnice, desky riznych tvard apod.
Na télesech se pak mohou ilustrovat zakladni pojmy, jako jsou bod (vrcholy téles)
a usecka (hrany téles), a teprve potom slozitym procesem abstrakce se vytvareji
pojmy pfimka, poloptimka, rovina, polorovina.

K procviceni zakladnich geometrickych pojmt a k opakovani uc¢iva jsou vhod-
né ¢innosti souvisejici s hranim, kreslenim, sestavovanim obrazkd, sestavovanim
kolazi aj. Vhodné jsou rtizné skladacky, napft. tangram.

Pomoci ¢rtani a kresleni riznych obrazkt s geometrickym obsahem (kiivé cary,
rovné ¢ary, lomené Cary) se uvoliuje ditéti ruka a postupné se vytvareji predpokla-
dy k rysovani. To je ¢innost naro¢na a déti by mély mit dostatek prostoru k tomu,
aby se rysovani geometrickych utvari mély kde naucit. Prace s trojuhelnikem
a s kruzitkem vyzaduje dostatecny a dlouhodoby nacvik.

Pro rozvoj prostorové predstavivosti se vyuziva staveb z krychli. Nejprve si déti
hraji se stavebnicemi, ve kterych vyuZzivaji kostek rtiznych tvarti a zpravidla stavi
stavby podle vlastni fantazie. Stavby z krychli se realizuji v n¢kolika fazich. Nej-
prve stavi podle vlastni fantazie, potom stavby, ve kterych dodrzuji uréité pravidlo,
potom stavby podle tzv. kétovaného plidorysu, déle podle planu, ktery je nakres-
len ve volném rovnobézném promitani a nakonec podle pohledd zeptedu, shora
a zprava (podle pidorysu, narysu a bokorysu). V§e probiha formou hry.

Na prvnim stupni se déti také seznamuji se zéklady méteni — nejprve urcuji délku
usecky, seznamuji se s jednotkami délky a pozdé&ji i s obvody a obsahy geomet-
rickych utvarl. Systematictéjsi vyuka geometrie pak pokracuje na druhém stupni
zakladni Skoly, kdy se Zaci seznamuji s geometrickymi ttvary v roving i v prosto-
ru, jejich vlastnostmi, fesi konstrukéni tlohy a tillohy pocetni geometrie.

160
_|_



-17-2 PROBLEMY DETi V GEOMETRII

Problémy v geometrii maji mnoho pfi¢in, které mohou souviset s vnimanim zra-
kovym, vnimanim prostoru, orientaci v prostoru, pravolevou orientaci, vnimanim
symetrii, rozvojem grafomotoriky, jemné motoriky, ale také spravnym chapanim
geometrického tvaru a jeho velikosti. Mnoho geometrickych dovednosti a predstav
souvisi s modelovanim a kreslenim. Vzhledem k tomu, Ze geometrie nebyva roz-
hodujici v matematickych védomostech déti, neni ji vénovana patfi¢na pozornost.
Vyskytuji se napf. problémy:

* nespravné drzeni tuzky,

* spojeni dvou riiznych bodi ¢arou,

* narysovani ¢asti piimky pomoci pravitka,

* nacrtnuti ¢i narysovani trojuhelniku,

 rozliSeni obdélniku a Ctverce,

* nepochopeni zadani geometrické lohy,

» neschopnost Cist s pochopenim geometrické obrazky,

* nepochopeni vztahil pro vypocty obvodii a obsahll geometrickych utvart,

* nezvladnuti procesu méfent,

» nepochopeni jednotek délky, obsahu, objemu.

Shrauti

Vyuzivame riiznych metod a forem prace, aby déti poznavaly a rozliSovaly geome-
trické Utvary rovinné i prostorové a umeély nachézet jejich reprezentace v bézném
zivoté. Dilezité je zvladnuti orientace v roving a v prostoru (chapani vztaht dole,
nahofte, vpravo, vlevo, vnég, uvnitt apod.). Déti se postupné uci geometrické utvary
pojmenovavat a pozd€ji i rysovat. Pii rysovani je tieba respektovat dalsi problémy
déti, jako je schopnost zrakového rozliSovani, schopnost prace ruky pfi pouzivani
potfebnych pomicek k rysovani. U¢ime déti métit délku tsecky a pozdéji urco-
vat obvod geometrického utvaru. Prostfednictvim manipulativnich €innosti déti
poznavaji shodnosti a podobnosti geometrickych utvarli a seznamuji se se syme-
trii. Urcuji obsah Ctverce a obdélniku, nejprve je vhodné vyuzit Ctvercové sité,
pozdéji vztahti pro vypocet obsahu geometrickych utvarti.

Ukoly k samostatnému studiu

1. Vymyslete n€kolik manipulativnich Cinnosti, pti kterych déti vytvareji nékteré
z geometrickych utvard.

2. Jak vyuzijeme détskou kresbu k chapani rovinnych geometrickych ttvart.

3. Uved'te ulohy, které mohou byt propedeutikou k chapéni obsahu geometrického
utvaru a objemu télesa.
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-18 - JEDNOTKY MER

V ramci mnoha ¢innosti s détmi s poruchami uceni v matematice se jako jeden ze
zavaznych problému objevilo pocitani s jednotkami mér. Chapani jednotek mér —
tj. jednotek délky, obsahu, objemu, hmotnosti, casu a mény i vztahli mezi nimi je
pro né svizelné. Ukolem je najit komunikaéni cestu, ktera déti oslovi, a volit tako-
vé metody prace, které détem usnadni pochopeni tohoto uéiva. Uspésné zvladnuti
zakladnich jednotek je predpokladem pro to, aby déti mohly dale pracovat s jed-
notkami slozenymi, jako jsou napt. jednotky rychlosti, hustoty, sily, astronomické
jednotky a dalsi, a ispésné je pouzivaly v ostatnich vyukovych pfedmeétech.

Pocitani s fyzikalnimi veli¢inami a s pojmenovanymi ¢isly pfinasi détem fadu

potizi. Nejcastéji zjistujeme, zZe:

+ déti nemaji spravnou predstavu o veli¢in€ ani o jednotce;

» neumi odhadnout alespon ptiblizné velikost miry urcité veliciny;

* maji problémy s prevody jednotek prislusnych veli¢in;

* nechdpou souvislost mezi nasobenim mocninami deseti — chapou ndsobeni
ve smyslu Sm . 10 = 50m, kdyZ se usecka zvétsi desetkrat, ale jiz ne ve smyslu
Sm=(5.10)dm, kdy se jedna o tutéz délku usecky vyjadienou jinou jednotkou;

» nepochopi souvislost prevodi jednotek mér a nasobeni a déleni pfirozenych
nebo desetinnych ¢isel ¢isly 10, 100, 1 000 atd.;

* obtizné€ chapou, Ze ,,mensich* jednotek je ,,vice, a naopak —napt. 5dm= 50cm,
500cm = 5m;

* neumi samostatn¢ vyuZzit poznatkl z redlného Zivota.

Pro préci s détmi pii postupném seznamovani se s jednotkami mér je dilezity

vhodny metodicky postup. Nékteré kroky tohoto postupu jsou:

1. Vytvareni spravné piedstavy o jednotce prislusné velifiny:

Tuto predstavu si déti vytvareji jednak pomoci konkrétnich predméti, které

pouzivaji, prostfednictvim c¢asti svého te€la, pomoci métidel (riznych typt

métidel pro méfeni délky, riznych typt vah k ur€ovani hmotnosti aj.)

» Kolik cm méfis — jaka je tvoje vyska? Vyjadii svoji vysku v decimetrech,
v metrech.
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* V jaké vysce svého téla os zemé nebo od podlozky, na které stojis, mizes
ukazat 1 metr?

+ Kolik cm naméfis, kdyz rozpazis?

+ UkaZz pomoci rozpazeni jeden metr.

* Jakou sitku ma tvoje dlan?

+ Jakou délku ma tvoje chodidlo? Ma stejnou délku jako tvoje predlokti?

+ Jakou jednotku mtize predstavovat §itka tvého ukazovacku?

» Dokézes pomoci prsti ukazat 1 decimetr?

 Jakou mas hmotnost v kilogramech?

. lffedstav si mnozstvi pisku, papiru, pefti, Zeleza — kazdé o hmotnosti 1kg.
Cim se tato mnozstvi od sebe 1isi?

+ Kolik minut trva tvoje cesta do Skoly?

* Kolik litrii tekutin denné vypijes? Do jaké nadoby by se toto mnozstvi veslo?

» Kolik decilitri polévky se vejde do hlubokého talite?

2. Méieni predméti

Driive nez zatneme ucit déti prevody jednotek, je tfeba provadét konkrétni

méfeni pfedmétil a vyjadfovani v riznych jednotkach — alesponi ve dvou riiz-

nych (napf. metrech a decimetrech), pokud je mozné i ve tfech riznych jed-

24

notkach téze veliCiny. Méfime rozméry tfidy, ucebnic, Skolnich sesitl, stolu,
chodby, htiste, uréujeme rozmeéry hiist’ pro rizné sporty (napi. kopana, volejbal,
kosikova, hazena, hokej, tenis), rozméry bazénu. UrCujeme hmotnost ucebnic,
Skolni aktovky s pomickami, predméti denni potieby, nakupu aj. VytyCujeme
rizné Utvary danych rozméra (Gsecky, obdélniky, ¢tverce) — napi. bézeckou
drahu délky 60m, 100m, ¢tverec o délce strany 10 metri (1 ar), hiisté pro
vybijenou apod.

3. Procvic¢ovani odhadi
K upevnéni uciva o jednotkach ma nezastupitelnou tlohu procvi¢ovani odhada
velikosti pfedmé&tl a nasledné porovnani se skute¢nymi rozméry:

« Jakou délku ma asi cesta od domu ke $kole?

* Jaka je vzdalenost do nejblizsiho mésta, vesnice?

* Jakou rozlohu mé rybnik, les, park atd.?

* Jakou vysku ma naSe Skola?

* V jaké vysce mohou létat letadla?

 Jakou hmotnost ma nakup, ktery nesete domii?

* Unese$ milion hfebickd, z nichz kazdy mé hmotnost jeden gram?
» Kolik litrG vody se vejde do vany, ve které se koupes?

+ Kolik hektolitrii vody se vejde do bazénu?
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Kolik litrG vody denné spotiebuje vase rodina?

Domnivas se, ze zije§ milion hodin?

Umis odhadnout, jak dlouha doba (v hodinach ¢i minutach) je milion sekund?
Domnivas se, Ze od zacatku pocitani letopoc¢tu uplynulo milion dni?

Kolik metrt ujdes, kdyz ujdes milion milimetrd?

Jak velky balicek miize byt vytvofeny z tisice tisicikorun?

. DalSi ¢innosti

sestavovani ¢asového snimku dne (Skolniho rozvrhu, ¢innosti o prazdninach aj.),
hra na prodavani v obchodé,

prace s jizdnimi fady (vlakt, autobust, s letovymi fady aj.),

préace s kurzovnim listkem riznych mén,

vyuzivani historickych jednotek, jednotek pouzivanych v riiznych zemich,
sestaveni projektu — jak se diive méfilo.

Pievody jednotek

Pro spravné pochopeni si by mél uéitel uvédomit tskali, ktera provazeji tyto
¢innosti, a mél by détem sestavovat systém cviCeni, kterd pomohou ucivo
zvladnout. Jedna se zejména o:

» nasobeni a déleni Cisel ptirozenych i desetinnych ¢isly 10, 100, 1 000...,

* sledovani moznosti déti pfi pfevodech jednotek mér, nebot’ nékteré déti radéji

pracuji s Cisly (aritmeticky typ), pamatuji si vztahy mezi jednotkami a dokazi je
uplatnit; dalsi skupina déti chape spise algebraicky a pamatuje si tabulky ptimé
umeérnosti sestavené pro jednotlivé jednotky; pro déti, které potiebuji neustalé
¢innosti, jsou piipraveny takzvané miizky pro prevody jednotek mér, které velmi
usnadnuji préci s prevody (viz dale).

Jednotky délky

Jednotky délky ilustrujeme na nejriznéjSich méfidlech bézné v praktickém Zivoté
pouzivanych (napt. metr dievény, krejcovsky, skladaci, pasmo, laserové métidlo)
a na nich vhodné upozoriiujeme na mensi jednotky na nich vyznacené.

1. VyuzZiti ptevodnich vztaht:
Im=10dm
ldm=10cm
lcm = 10mm
lkm=1000m

Déle pak

l1dm = L m=0,Im, lcm= L m=0,0lm, ] mm=

o o Wh) m = 0,001 m, atd.
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2. Vyuziti funkénich zavislosti, napf.

m | | 2 3 4 5 6 7 8 9 10
cm | 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 |1 000

3. Mrizka k ptevodu jednotek délky:

km m dm cm mm

0 0 0 0 0 0 0

Mrizku z tvrdsiho papiru ma kazdy zak, rozméry ¢tvercti v miizce jsou 3cm
krét 3 cm. Doplnime ji ¢tverci stejnych rozmért s €isly, kterd pokladdme do dol-
ni ¢asti miizky. Muzeme také ptidat desetinnou ¢arku.

km m dm cm mm

0 0 0 6 0 0 0

Z obrazku je patrny pievod: 6m = 60dm, 6m = 600cm, 6m = 6 000 mm,
6m = 0,006 km

Typy uloh:

a) jednoduché pievody vétsi jednotky na mensi, napt. 7,5 dm = 750 mm

b) jednoduché prevody mensi jednotky na vétsi, napt. 1 250mm = 1,250 m
¢) slozitéjsi prevody, napt. 7m 2cm = 702cm = 7,02 m

Jednotky obsahu

Nazornou predstavu jednotek obsahu vytvorime napft. tak, ze vyty¢ime napf. Ctve-
rec, ktery ma stranu délky Im a obsah 1 m? (pfitom obsah 1 m? miiZze mit rovinny
Gitvar jakéhokoliv tvaru). Ctverec je mozné vhodné rozdélit na 100 dm>.

Model 1 dm? a 1 cm? mohou mit Zaci vysttizené z papiru, | mm? je vhodné ilustro-
vat na milimetrovém papife. Pfedstavu 1 aru mizeme ilustrovat pomoci ¢tverce
o stran¢ 10m. Obsah 1 hektaru maji ptiblizné dvé fotbalova htiste.

1. Pfevodni vztahy:
1 m?>=100 dm?
1 dm? =100 cm?
1 cm?= 100 mm?
1 km?=100 ha
lha=100a
1a=100m?
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Podobné: 1 dm? = ﬁ m? = 0,01 m2, 1 cm? = m m? = 0,0001

2. Vyuziti funkénich zavislosti

mZ

m? | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
dm?| 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 |1 000
3. mifizka k pfevodu jednotek obsahu:
km? ha a m? dm? cm? mm?
0. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
km? ha a m? dm? cm? mm?
0. 0 0 0 0 0 2[5 0 0 0 0 0 0
25 m?=2 500 dm?= 250 000 cm?
25m?=0,25a=0,0025 ha
Jednotky objemu
1. Vyuziti pfevodnich vztahti
I m*=1 000 dm?
1 dm®=1 000 cm?
1 cm? =1 000 mm?
ldm’=1/ 1 m*=1000/
1/=10dl 1 m*=10hl
1dl=10cl 1hl=100/
lcl=10ml
1 1
3 - 3 — 3 = — =
1 dm 7000 ™ 0,001m 1/ 100 hl=0,01hl
2. Vyuziti funk¢nich zavislosti
m’ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
dm?*| 1000|2000|3000|4000|5000|6000|7000|8000|9000|10000
3. Mrizka k prevodu jednotek objemu
m? dm3 cmd mm?®



Jednotky hmotnosti

Jednotky hmotnosti ilustrujeme pomoci vazeni, kdy déti urcuji hmotnosti nej-
riznéjSich predméti. Vyuzivame §titkt o hmotnosti potravin z digitalnich vah
z obchodt, eventualné baleného zbozi s vyzna¢enou hmotnosti. V. Mezindrodni
soustave jednotek mér System international jsou povolené jednotky hmotnosti:
kilogram, gram, tuna.

Pievodni vztahy: 1kg=1000g kg =0,001kg

lge L
€7 7000

1t=1000kg lkg = t=0,001t

1
1 000
Dalsi jednotky, uzivané v praxi, nikoliv v§ak v obchodnim styku, jsou dekagram
a metricky cent.

1 q=100kg

1kg =100 dkg

Jednotky Casu
Problémy s jednotkami Casu vyplyvaji jednak z pouzivani Sedesatkové soustavy

niku i z digitalniho zdznamu casu.

lden=24h
1 h =60 min 1h=3600s
1 min=60s

Dale se sekundy d¢li na desetiny, setiny, tisiciny atd.
Z4ci se obtizn& vyrovnavaji se sdélenim a zapisem typu:
Ctvrt na pét 4:15 nebo 16:15

Problémy ¢ini prevody ¢asti hodiny na minuty a na nésledny zapis pomoci dese-
tinného cisla, napft:

Zh=15min=025h th=12min=02h
Pro vyuzivani jizdnich tadt, vyhledavani ¢asu na CD apod. je tfeba, aby zaci
zvladli scitani a od¢itani ¢asovych idaji a vyuzivali potfebnych prevodil.
Scitani:
Scitame zv1ast minuty (ev. sekundy) a zv1ast’ hodiny. Pokud pocet minut (sekund)
je veétsi nez 60, prevedeme minuty na hodiny (ev. sekundy na minuty). Napft.:

2h 45 min

5h 38 min

7h 83 min=8h 23 min
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Odcitani:

Pti odcitani opét odcitame zvlast’ minuty (ev. sekundy) a zvlast’ hodiny. Pokud je
pocet minut mensence vEétsi nez pocet minut mensitele, je od¢itani bez problémd,
pokud je tomu naopak, pak menSence upravime tak, aby v mensenci byl vétsi
pocet minut nez v mensiteli, jednu hodinu pfevedeme na minuty. Napft.:

12h 48 min
—8h 23 min
4h 25min

12h 23 min upravime I1h 83 min
—8h 45min —8h 45min

3h 38 min

Jednotky mény
I kdyz se v soucasném platebnim styku haléte ptili§ nepouzivaji, plati prevod:
1 K¢ =100 hal.

Vzhledem k tomu, ze v fad¢ stati Evropy se plati eury, je vhodné seznamovat déti
s touto pen¢zni jednotkou a jejim pfevodem na koruny.
K pfevodim mezi riznymi ménami se pouzivaji aktualni kurzovni listky. Piepocet
men je potiebny zejména pii cestovani do jinych zemi.

Shrauti

Jednotky mér a jejich pfevody jsou jednou z nejobtizngjSich Casti uciva mate-
matiky na zakladni skole. Pfi¢in je mnoho a pouze vhodnym pfistupem k vyuce
a angazovanim zika na pfistupu k chapani jednotlivych jednotek mér mizZeme
zvladnuti tohoto tématu napomoci. Jakykoliv formalisticky pfistup k prevodim
jednotek mér situaci nezlepsi. Postupné déti seznamujeme se zdkladnimi principy
méfeni a vyjadfovani délky usecky v riznych jednotkach. Pozd€ji se zamétime
na urcovani obsahu geometrického utvaru ve ¢tvercové siti a seznamujeme déti
s jednotkami obsahu. Ke spravnému pochopeni jednotek ¢asu vyuzivame béznych
¢innosti déti béhem dne.

Ukoly k samostatnému studiu
1. Vyhledavejte ¢innosti, pii kterych détem mutizete pfiblizit jednotky mér.

2. Sledujte, které ptistupy k pfevodtim jednotek mér jsou pro déti ptijatelné a snadnéji
pochopitelné.

3. Nacvicujte s détmi odhady velikosti pfedméti v jejich okoli (napt. vysek, délek,
hmotnosti apod.).
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-19 - HODNOCENI DETI
SE SPECIFICKYMI
PORUCHAMI UCENI

Hodnocenim rozumime kazdé vyjadieni ucitele k osobé ditéte, at’ uz verbalni, nebo
nonverbalni. Kazdé dit€ s poruchou uceni ocekava vyjadreni ucitele k jeho praci,
protoze ta vykonéana byla, bez ohledu na vysledek. Proto hodnotime déti samotné,
jejich posun a nemtzeme je zpravidla srovnavat s ostatnimi détmi ve tide. Déti,
u kterych se projevi specificka vyvojova porucha uceni, ¢asto maji primérnou
az nadprimérnou inteligenci, a proto nelze nezaménovat problémy vyplyvajici
z poruchy uceni s neschopnosti nebo lajdactvim. Hodnocenim je tfeba poskytnout
détem radost z dil¢iho tspéchu, povzbuzovat je do dalsi ¢innosti pozitivnim vyja-
dfenim (pochvalou, usmévem, uznanim apod.).

Pti hodnoceni déti s dyskalkulii hodnotime ptedevsim to, co zvladaji a umi, ne to,
co neumi. Z moznosti rozmanitych forem prace, které mohou slouzit pro hodnoce-
ni a nasledné pro klasifikaci, vybirame ty, které jsou pro dité piiznivé:

* zustni nebo pisemné formy vybereme tu, pii niz se dité snadnéji a 1épe vyjadiuje,

» v pisemnych pracich kontrolujeme podrobné cely postup feSeni, myslenkové
pochody ditéte, nikoliv jen vysledek tlohy,

 stanovime pfiméteny rozsah prace (obsahove i casove) vzhledem k moZznostem
ditéte,

» vhodné¢ ptipravime zadani prace vzhledem k porucham (dyslexie, dysgrafie) —
napf. predti§téné na pracovnich listech, pomoci obrazkt apod., v ptipad¢€ potieby
poradime, s kterou ulohou ma dité zac¢inat (samo si zpravidla nedovede vybrat,
protoze podle zadani neodhadne obtiznost uloh),

* hodnotime kvalitu prace co do myslenkovych procestl, snahy a namahy ditéte,
nikoliv kvantitu,

 zatazujeme nékolik uloh, o kterych vime, Ze jsou pfi jejich feSeni déti Gspesne,
a na jejich zaklad¢ je nauc¢ime postupovat pii feseni tloh dalsich,

* ke kazd¢ praci zajistime zakiim optimalni prostfedi — klid, pohodu,

» kazdou praci ditéte vyuzijeme ke zpétné vazbé jak pro n¢ samotné, tak pro uci-
tele — s ditétem jeho chyby analyzujeme a korigujeme, ucitel provede analyzu
vzhledem k pochopeni Zakovych myslenkovych postupt a k dalSimu metodic-
kému vedeni déti,

* pripravime vhodna cvi¢eni s moznosti autoevaluace, kdy si dit¢ mize samo
zhodnotit svlij vykon.
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Klasifikaci déti s poruchami uceni upravuji predpisy Ministerstva Skolstvi, mla-
deze a t&lovychovy (Vyhlaska MSMT ¢&. 48/2005) a je mozné hodnotit slovné nebo
pomoci stupnice zndmek. Vzhledem k budoucnosti ditéte se ukazuje vhodnym
vyuziti obou zpiisobi soucasné — hodnoceni znamkou doplnit slovnim komen-
tatem. K ptiznivému socidlnimu klimatu ve tid€ ptispiva, kdyz ucitel zdivodni
ostatnim détem ve tfid€, pro¢ je dité s poruchou uceni hodnoceno pravé timto
zpisobem. Déti s poruchou uceni musi zpravidla vykonat mnohem vice prace nez
ostatni déti. Zaroven by si dit€ s poruchou uc¢eni mélo byt védomo svych redlnych
moznosti v matematice. Zejména pii volb€ studia na stfedni Skole by se matema-
tice nemélo vyhybat vzhledem k moznosti ispésné slozit maturitu z matematiky.
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- 920 - INDIVIDUALNI

VZDELAVACI PLAN

Individualni vzdélavaci plan pro dité s dyskalkulii vznika na zakladé spolupra-
ce tiidniho ucitele, ucitele matematiky, psychologa nebo specialniho pedagoga
z pedagogicko-psychologické poradny, vedeni Skoly a rodi¢i. Je zavaznym mate-
ridlem pro dité, rodice i Skolu, avSak neni dogmatem. V piipad¢ potieby je mozné
jej upravit pro skutecné momentalni potieby ditéte. Jeho zpracovani je narocné,
nebot’ je tfeba brat v uvahu:

vysledek vysetfeni v PPP — jaké problémy byly diagnostikovany, jaky typ
dyskalkulie se u ditéte projevuje,

uroven jeho matematickych védomosti,

zatazeni do ro¢niku $kolni dochazky,

ucivo matematiky v ro¢niku, ktery dit¢ navstévuje,

jeho skute¢nou individualitu, nebot’ kazdé dité potfebuje svij vlastni plan,

to, ze je vysledkem cilevédomé prace na zakladé provedené analyzy a slouzi
jako vychodisko prace s ditétem,

jeho konkrétnost a pouzitelnost ve vyuce, mél by byt zbaven jakéhokoliv for-
malniho pfistupu.

Vyznam IVP pro dité

ma motivacni hodnotu, nebot’ miize dat ditéti jistotu, Ze je snaha mu pomoci,
dava ditéti pocit, ze je subjektem vzdélavani, nikoliv jeho pasivnim objektem —
nebot’ IVP posiluje aktivitu ditéte, jeho zajem i odpovednost,

umozni ditéti pracovat podle jeho momentalnich schopnosti, individualnim tem-
pem, bez ohledu na obsah vyuky matematiky pfislusného ro¢niku a bez ohledu
na srovnavani s ostatnimi spoluzaky,

nesnizuje vykon ditéte tim, Ze by vyhledaval tlevy pro dité, ale stanovuje opti-
malni podminky a uroven, pfi kterych mize dit¢ pracovat,

je zpracovan podle individualnich potieb konkrétniho ditéte.

Vyznam IVP pro ufitele

pracuje s ditétem na tirovni, které je schopno dosdhnout,
umoziuje realizaci individualni nebo individualizované vyuky,
dostava konkrétni zpétnou vazbu o trovni matematickych védomosti ditéte,

173
_|_



usnadnuje uciteli hodnoceni ditéte,
dava uciteli moznost upravovat plan vyuky matematiky podle dosazenych
vysledki ditéte.

Vyznam IVP pro rodice

maji moznost zapojit se do ptipravy IVP,

maji moznost spolupodilet se s ditétem na jeho plnéni,

mohou dite i jeho problémy pochopit s fundovanou ucasti,

jsou spoluodpovédni za praci i vysledky ditéte,

s odpovédnosti, zaloZenou na znalostech problému, pfistupuji k dal§im perspek-
tivam ditéte.

P1i tvorbé individudlniho vzdélavaciho planu se zamétujeme na plnéni urcitych cilii:

Cile kratkodobé

Stanovime, které uc¢ivo matematiky by dit€¢ mohlo zvladnout v nejblizsi dobé
a jaké vysledky asi mizeme ocekavat. Jde také o aktivizaci ditéte a ziskani jeho
zajmu o matematiku. Zaméiime se na rozvoj kompetenci, zejména na schop-
nost samostatné pracovat, vyhledavat informace, nebat se feSeni problémi,
schopnost pracovat s chybou jak z hlediska jejiho vyhledavani, tak z hlediska
jeji napravy. Hleddme vhodné metody prace v matematice i vhodné postupy
feSeni tloh, které dité oslovi a které mu napomohou ucivo zvladnout.

Napt. v 5. ro¢niku ZS dité nezvlada zakladni spoje nasobeni a déleni. Vhodng
volenymi hrami, na kterych se podili samo dit¢ a vhodné zvolenym ¢asovym
rozvrzenim uc¢iva (po malych krocich) se dité postupné uéi jednotlivé nasobil-
ky. Pokud se vSak ptes veSkerou snahu ditéte i ucitele nepodafi nékteré spoje
zvladnout, vyuzijeme kompenzac¢nich pomucek.

Cile dlouhodobé

Resime problém, které u¢ivo se ma dité naugit v ro¢niku, ktery pravé navsté-
vuje, a zaroven, jak se vyrovnava s nezvladnutym uc¢ivem matematiky z ptred-
chozich ro¢nikt. Je tieba rozhodnout, které uc¢ivo ma dité zvladnout v plném
rozsahu (vhledem k jeho potiebnosti v dal$im uc¢ivu matematiky), s kterym uci-
vem se mize seznamit jen orientaéné a které ucivo je mozné vynechat. V tomto
smyslu se upravi vzdélavaci program pro dité se specifickou poruchou uceni.
Napft. v tématu Pisemné déleni jednocifernym délitelem déti fesi hlavné jedno-
dussi aplika¢ni tlohy (k ilustraci potiebnosti a uzite¢nosti matematiky v prak-
tickém zivoté) a omezuji se ptiklady s vicecifernym délencem bez navaznosti
na praktické vyuziti.
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Cile vzdalené:

Promysli se dalsi zafazeni ditéte po absolvovani ptislusného stupné skoly — pie-
chod z prvniho stupné ZS na druhy stupe, ptechod ze zakladni $koly na stiedni
skolu, eventualné ze stfedni Skoly na vysokou Skolu a dal$i zatazeni v zivoté.
Zde je tfeba brat v uvahu:

* do jaké miry jsou védomosti ditéte v rozporu s profilem absolventa piislus-
ného stupné skoly,

+ zda a jak byly problémy v matematice kompenzovany,

* 7e dyskalkulie nemusi omezit dité v jeho dal§im profesnim Zivoté.

Napt. pokud ma dité problémy v oblasti operaci s &isly na 1. stupni ZS, tak
na vyssich stupnich §kolni dochazky je mozné kompenzovat je s vyuzitim kal-
kulatoru a dit€¢ mize byt i v matematice uspé$né, nebot’ miize mit rozumové
schopnosti na vysoké tirovni, a tedy miize v matematice dosahovat vybornych
vysledkd. Zde je vSak nutné rozliSovat dit¢, které ma dyskalkulické problémy
a jinak vysokou troven rozumovych schopnosti, a dit¢, u kterého jsou vysledky
v matematice ovlivnény snizenou urovni rozumovych schopnosti (jeho vysled-
ky jsou slabé ve vsech vyucovacich ptedmétech).

Plan se zpracuje pro konkrétni dit€ v konkrétnim ro¢niku a jeho realizace je jiz
v kompetenci ucitele matematiky.

Ve vyuce matematiky se détem zpracovavaji pracovni listy s tlohami v jemnych
metodickych fadach tak, aby déti mély pocit, Ze ucivo zvladaji a ptitom se v kazdé
uloze naucily jeden novy jev.

Déti zpravidla potfebuji okamzitou pomoc v piipad¢, Ze si nevi rady, jak dal. Je
mozné tuto situaci fesit bud’ realizaci skupinové prace, nebo osobnim asistentem,
kterym mize byt jak ucitel, tak spoluzak.

K upevniovani a opakovani uciva se vyuziva nejriznéjsich metod a forem prace
(konstruktivistické ptistupy pii vyvozovani uciva, didaktické hry, kresleni, prace
se stavebnicemi apod.).

Ovérovani vysledkl prace ditéte by mélo byt spojeno s pozitivnim hodnocenim
1 v ptipadé, ze dité chybuje — vzdy néjakou praci vykonalo. Vhodné je zatazovani
autotestt, ve kterych ma dit€ moznost zjistit ispésnost své prace bez ohledu na hod-
noceni ucitelem. Ma také moznost zjistit chybu i spravné feseni. Pokud se hodnoceni
spoji se zabavnou a humornou formou, je pro dité atraktivnéjsi a bez strest.

Vzdy je tieba zohlednit urcité charakteristiky ditéte, které souviseji s jeho poma-
lym tempem pii praci, jeho rychlym zapominanim jiz nau¢eného uciva, jeho citli-
vosti, obav z pfedmétu, z netspéchu apod. (Zelinkova, 2001).
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-21- PRISTUPY K NAPRAVNYM
OPATRENIM

V oblasti pedagogické a specialné pedagogické péce se zaméfujeme na rozvoj celé
osobnosti ditéte a poskytujeme pomoc jak pii rozvoji dil¢ich funkci matematic-
kych schopnosti, jeho osobnostnich vlastnosti, tak pfi zvladani uciva matematiky.
Pokud ma dité problémy napf. se zrakovou diferenciaci, je potfeba pfispivat k roz-
vijeni této funkce, nebot’ bez ni nezvlada rozliSovat napt. matematické symboly.

Reedukace vyuziva metod, které rozvijeji funkce nevyvinuté, nebo napravuji poru-
Sené funkce a ¢innosti uréitych analyzatori. Kompenzace spociva ve vypracova-
vani ndhradnich mechanismti namisto mechanismti narusenych. Déti s dyskalkulii
jsou Casto schopny si vlastni, ndhradni mechanismy vypracovat, avsak ty by jim
mély byt uciteli a rodi¢i ponechany a nemély by se jim nabizet postupy, které znaji
dospéli.

Obecné postupy se daji uvést v tzv. ,,desateru, avsak je nutné mit na zieteli, Ze
kazd¢ dit€ je vyrazna individualita a potfebuje sviij vlastni postup. To, co se osvéd-
¢i u jednoho ditéte, nemusi byt prinosné u ditéte jiného.

1. Stanoveni diagnozy — formulovani hlavnich problémut ditéte v matematice,
v které ¢asti uciva ma dité problémy, jaké jsou jejich piiciny, jaky ma dité vztah
k matematice.

2. Respektovani logické vystavby matematiky a jeji specificnosti — v matematice
je pochopeni a zvladnuti kazdého prvku nizsi irovné nezbytnym piedpokladem
zvladnuti prvkid vyssi arovné. Reedukaéni cviceni musi proto za¢inat u toho
uciva, které dité prestalo chapat a zvladat. Postupy musi respektovat matema-
tické zakonitosti a musi byt pouZzitelné i v dal§im ucivu.

3. Pochopeni zakladnich pojmii a operaci — veskeré zakladni pojmy je tieba gene-
rovat na konkrétnich modelech a v§echny pojmy i operace s Cisly je tfeba vyvo-
zovat na zaklad¢ vlastni manipulativni a myslenkové ¢innosti ditéte. Ptitom je

v

tfeba vyuzivat nejrozmanitéjsich forem prace a stale novych situaci.

4. Navozeni AHA efektu — kdy dité samo objevi poznatek ,,ja uz vim* a ptijme jej
za svij. Je nutné mit neustale na zfeteli, Ze poznatky jsou neptenosné, zZe pie-
nosné jsou pouze informace.
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5. Wuziti vSech smysli — zapojeni vSech smyslu, kterych je mozno pro ziskavani
matematickych poznatkti — zraku, hmatu, sluchu, pohybu, tak aby to bylo ditéti
ptijemné a pfispélo to k postupnému odbouravani problémt. Velky vyznam méa
vyuziti vhodnych her.

6. Diskuse s ditetem — ,,co vidis?* — zda dité vidi v dané situaci to, co jeho ucitel.
Kazdé dit¢ ma svoje komunikacni cesty, kterymi se dobira poznatki a ty je
tteba diskusi s nim objevit. Neexistuje matematicka slepota a kazdy se k mate-
matice n¢jakym zplisobem muize dostat, jestlize sdm chce. Dyskalkulie neo-
praviiuje zaka k necinnosti a k rezignaci.

7. Pamétné zvladnuti uciva — v jaké mite je dit€ schopno, av§ak matematické uci-
vo nemiize byt opfeno o pouhou pamét’ bez porozumeéni a spravného vyvozeni.
Je tfeba hledat vyvaZenost mezi vyvozovanim a tzv. ,,drilem®.

8. ZvySovani ndrokit na samostatnost a aktivitu ditéte — tvorba vlastnich materia-
10, ptiklad a pomticek samotnym ditétem, nebo alespon podil na tvorbé — dité
si miize uvédomovat nedostatky a podilet se aktivné€ na jejich napravé zajima-
vou formou. Vhodné je vyuzivani projektového vyucovani.

9. Neustalad potieba uspéchu — dité potiebuje pozitivni zazitky, pohodu, pochvalu,
veselou, legraéni atmosféru pii napravnych cvicenich, terapii hrou, nepietézo-
vani, ale neustalé mirné zatéZovani. Vhodna je pochvala pti kazdém sebemen-
§im uspéchu.

10.Prace podle individualniho planu — sestaveného pro konkrétni potieby kazdého
ditéte. Individudlni vyuka, individualizovana vyuka v integrované tfid¢. Postu-
py jsou vyrazné individualni, nelze stanovit obecné platna pravidla, ktera by
vyhovovala v§em détem.

Coz by se schematicky mohlo zapsat:

— diagnostika — jednak v PPP, jednak Grovné matematickych znalosti
— pfipomina rozcesti — potiebuji okamzitou pomoc
— specifi¢nost matematiky

— konkrétni modely

— AHA efekt

— lep8i pamét’

— komunikace

—spéch

— libivé pomticky a postupy

— individualni plan

— energie a trpélivost pro vSechny zicastnéné

m—CcCCARCP>ARNLKUT
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- 22— KOMUNIKACE
V MATEMATICE

Deti 7esi slozené slovni ulohy. Ve tridé probiha dialog:
Simon: Ja tomu nerozumim.

Pani ucitelka: Cemu nerozumis?

Simon: Nicemu. Ja viastné ani nevim.

Jednou z nejdilezitéjsich Cinnosti ucitele a déti je komunikace ve vSech oblastech
jejich ¢innosti. Pokud si dit€ a ucitel porozumi, najdou spolecnou fe¢, mize byt
velka Cast problému ve vyuce vyfesena.

Pti vytvareni matematickych pojmu i pii samotné vyuce matematiky se jako jeden
ze zasadnich problémi jevi problém dorozuméni se jak v ramci bézné komunikace,
tak v oblasti matematiky a porozumeéni uc¢ivu v celé §iii matematického vyjadrova-
ni. V praxi se ukazuje, ze devadesat procent problému déti v matematice je zpiso-
beno problémy v komunikaci mezi ditétem a okolnim svétem. Pfitom predpoklady
pro komunikaci mohou byt vrozené nebo ziskané, avsak u déti s poruchami uceni
byvaji zpravidla jejich specifické. Ukolem pedagoga pak je, aby odhalil komuni-
kac¢ni specifika kazdého ditéte a pro vyuku matematiky je maximalné vyuzil.

Pfi vyuce matematiky jde o tyto zakladni typy komunikace:

» komunikace v oblasti ¢teni matematického textu,
» komunikace verbalni,

* komunikace verbalné symbolicka,

» komunikace graficka,

* komunikace graficky symbolicka,

» komunikace obrazové symbolicka,

* komunikace obrazové nazorna.

-22-1 KOMUNIKACE V OBLAST! CTENI
MATEMATICKEHO TEXTU

Cteni zadani matematickych a slovnich tloh a piepis textu do matematického
jazyka je pro mnoho déti tvrdym ofiskem. Zejména déti s dyslexii, ale i s dal-
$imi poruchami maji problémy s prectenim celého textu, s porozuménim tex-
tu, se zvladnutim délky textu. Zpravidla nejsou schopny pochopit otazku tlohy
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v souvislosti se ¢tenym zadanim a ¢asto odpovidaji na otdzku jinou, kterd nebyla
v textu uvedena a tfeba ani nesouvisi s feSenim ulohy. Néktefi zaci maji problé-
my s pochopenim pouzivanych vyrazli v textu ulohy (napt. Ctvrtleti, trzba), jini
s vyjadienim vztahti pomoci predlozek. Napf. vyznamu predlozky ,,po* nerozumi
v uloze: Koupime 8 jogurtli po osmi korundch. Nejvétsi problém pak ¢ini piepis
textu ulohy do matematického jazyka, tj. zapis piikladu, rovnice apod.

a) Problémy se ¢tenim symbolického zapisu a vlastni vizi ditéte, napt. ¢iselny
vyraz 3 + 5 = 8 déti vesmés chéapou, ale vyraz 5 — 3 chapou jiz méné. Podobné
vyraz 3 + (5 - 4) chapou vice nez vyraz 3 + 5 - 4. Také jiné vyznamy symbold
pro rizné operce jsou pro déti problematické. Napf. oznaceni desetinné ¢ar-
ky v psaném textu je na kalkulacce znazornéno teckou, riizné jsou symboly
pro nasobeni a déleni apod. Dité se s témito zmeénami vyrovnava podle svych
schopnosti.

b) Diferenciace Cislic a Cteni ¢isel souvisi s pochopenim principu vytvareni pozic-
ni desitkové soustavy, kdy se také projevuji problémy s pravolevou orientaci.
Déti maji problémy se tenim Cisel napt. 69, 96, se spravnym prectenim viceci-
ferného Cisla, ¢isla desetinného, pozdéji pak se ¢tenim mocnin, odmocnin apod.

—22-2 KOMUNIKACE VERBALNI

Ptedpokladem pro to, aby se déti mohly v matematice spravné vyjadfovat, je
pochopeni, tj. porozuméni matematickym pojmiim, termintim a vztahtim. To vSak
vyzaduje, Ze maji vytvofenou jasnou predstavu o kazdém pojmu v duchu jeho
spravné definice, i kdyz se po détech definice nevyzaduji. Pii verbalnim vyjadieni
by bylo tfeba, aby se ucitel 1 déti zaméfili na podstatné jevy, na skute¢nosti, které
jsou pro dany pojem nebo dané ucivo podstatné, omezili vlastnosti mén¢ podstatné
a charakterizovali dany pojem naprosto vystizn€. Vyjadfit mySlenku svymi vlast-
nimi slovy a pfitom zachovat vyznam pojmu je velkym uménim.

V ramci verbalni komunikace maji déti desifrovat vyslovené pojmy a matematicky
je zpracovat. Zde se setkdvame s problémy od nejranéj$iho véku, kdy déti napft.
vyslovuji fadu slov: jedna, dvé, tfi, ¢tyfi.. ., kterou maji mechanicky nauc¢enou jako
basnic¢ku a nevidi za vyslovenym slovem ¢islo ve vyznamu poctu prvka. Dal$im
problémem je zapis vyslovenych ¢isel, kdy napf. pii vysloveni Cisla tii sta osm dité
piSe 3008, nebo dva tisice osm zapisuje 20008. Dé&ti s poruchami uceni, zejména
s verbalni dyskalkulii nemaji Sanci zvladnout napt. diktované pétiminutovky.

Pfi rozvoji verbalni komunikace bychom méli vnimat, zda:

* maji déti v matematice dostatek prostoru pro verbalni vyjadieni,

* rozumi slovnimu vyjadfeni ucitele,

e rozumi otazkam ucitele,

* nejsou odmitany pii slovnim vyjadieni, které neni pravé spravné nebo nejlépe
formulované,
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+ vidi a vnimaji to, co pfedpoklada jejich ucitel,
* maji pfiméfenou slovni zasobu a rozumi pouzivanym pojmuim.

—22-3 KOMUNIKACE VERBALNE SYMBOLICKA

Spravna verbalni interpretace matematickych symboll souvisi s pochopenim
vyznamu jednotlivych znakt. Déti by mély zvladnout verbalni vyjadfeni zapisu
¢islic (znaky 0, 1, 2, ..., 9), zapisi Cisel pomoci téchto Cislic, znakl vyjadiujicich
rovnost (=) , nerovnost (<, >), znakl operaci (+, —, -, :), zavorek, dale pak zapis
mocnin, odmocnin, mnoZzinové symboliky apod. Pro mnoho déti je problémem
Cist spravné a s porozuménim matematické symboly, dodrzet potfadi provadéni
operaci, pouzit symboliku ke spravnému vypoctu. Prekvapivé mnoho déti ma
velké problémy praveé se ¢tenim symbolii pro porovnavani, kdy obtizné rozlisuji

~7ee v ree

a ¢tou znak pro ,,mensi* a ,,vét$i“ apod.

Pro rozvoj verbalné symbolické komunikace jsou vhodné rGzné pfiblizeni, pro-
stiednictvim kterych se pochopeni symbolu détem usnadni.

—-22-4 KOMUNIKACE GRAFICKA

vvvvv

komunikace, nebot’ pokud jsou déti schopny zachytit myslenku pisemné, svéd¢i to
o jejich dobré matematické trovni.

Témér vSechny matematické zapisy, jako jsou napi. zapisy Cislic, zapisy cisel,
zapisy algoritmd pisemnych operaci, struéné zapisy zadani tloh, postupu jejich
feSeni i odpovédi, jsou pro déti zejména s dysgrafii, ale i s dal§imi poruchami vel-
mi naroc¢né. Dit& s poruchou pravolevé orientace musi vynalozit velkeé Usili, aby si
vybavilo, jak se spravné pisi Cislice, které maji jednostrannou orientaci, jako jsou
napf. 1, 3, 7. Problémy jim €ini zapisy dvojcifernych ¢isel, kdy nerozliSuji zapis
Cisel napt. 24, 42. Rovnéz zapisy ¢isel s nulami jsou pro déti problematické, kdyz
napf. Cislo pét set Sest zapisuji bud’ jako 56 nebo 5006.

Také uprava pisemného projevu, kterd je predpokladem spravnosti vypoctu, je pro
nékteré déti obtizné feSitelna. DEti maji problémy s dodrzovanim stejné velikosti
¢islic v zapisu Cisla, s dodrzovanim lineatury, se sprdvnym zapisem c¢isel ve sché-
matech algoritmd, v zapisu zlomk, zapisu algebraickych vyrazi aj.

U nékterych déti napomahaji sesity s pomocnymi linkami nebo ctverecky, pro
mnoho déti je motivacni vyuziti k zapisim pocitac. Je vSak dulezité uvédomit si,
Ze upraveny pisemny projev ditéte neni zarukou porozumeéni a zvladnuti matema-
tického uciva. Casto se stava, ze zejména déti s poruchami uéeni opisuji z tabule
vzorn¢ vedeny uciteliv zapis, ale viibec nerozumi tomu, co pisi.
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-22-5 KOMUNIKACE GRAFICKY SYMBOLICKA

Analogické problémy, které se vyskytuji v rdmci komunikace grafické, se objevuji
1 pfi zapisu symbolickém. Vztah ¢islice, ¢islo — zapis ¢isla je projevem pochopeni
pojmu a jeho grafického zpracovani prostfednictvim symbolu. Zapis vSech dal-
Sich znaki vyzaduje vzdy predevs§im pochopeni té operace nebo téch vztaht, které
symbol vyjadiuje. Je pozoruhodné, Ze pro mnoho dyslektikl je pravé symbolicky
matematicky zapis Citelné€jsi, nez zapis textem, a tedy je pro né zachranou. Je to
srovnatelné s tim, kdyz ¢lovék cte cizojazy¢ny matematicky text v jazyce, ktery
nezna, ale jeho symbolickym matematickym zapisim rozumi.

-22-6 KOMUNIKACE OBRAZOVE SYMBOLICKA

Znazornéni matematické situace prostfednictvim obrazku, napt. symbolické zna-
zornéni slovni nebo konstrukéni ulohy pomoci jednoduchého schematického obraz-
ku slabym zaktim feSeni umozni, ale i Sikovnym Zakim feSeni usnadni. Dulezité je,
aby symbolické znazornéni nebylo chybné a vyjadfovalo skute¢nou situaci v iloze
(napf. znazornéni slovni Ulohy na sc¢itani a slovni ulohy na porovnavani pomoci
vztaht ,,0 nékolik vice). Dalsim piikladem snadngjsi ilustrace vztahii mezi Cisel-
nymi tdaji jsou napf. diagramy uzivané ve statistice. Symbolické zndzornéni ¢isel
v diagramech je mnohem Citelngjsi nez zapis Cisel napft. v tabulkach.

-22-7 KOMUNIKACE OBRAZOVE NAZORNA

Pfi komunikaci obrazové nazorné déti vyuzivaji obrazki ke ztvarnéni matematic-
kych pojmi a vztah. Pomoci obrazkl je mozné détem pfiblizit zadani slovnich
uloh, nastin jejich feSeni aj.

Pii znazoriiovani geometrickych utvarl obrazek Castokrat usnadni feSeni. Zvlastni
pozornost vyzaduje grafické znazornéni vztahu prostorové situace v roving, napft.
ve volném rovnobéZzném promitani. Pochopeni grafického zndzornéni prostoro-
vé situace v roviné predpoklada jistou uroven prostorové piedstavivosti. V této
souvislosti je mozno piipomenout pozadavek na uroven pisemného a grafického
projevu ucitele na tabuli.

Komunikacni bariéry v matematice prekonavame vybérem vhodnych postupt
a cviceni, pii kterych se nejprve snazime v ramci individualniho pfistupu odhalit
komunikativni cesty a moZnosti kazdého ditéte a nasledné pak je vyuzit pro jeho
uspésnou praci v matematice.

Pro vétSinu vySe uvedenych komunikaénich bariér 1ze nalézt napravna cviceni,
ktera usnadni détem jejich komunikacni problémy. Avsak napravna cviceni musi
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byt opfena o vlastni manipulativni ¢innost déti, o vyuku prostfednictvim zazitkd,
nikoliv jen o pouhou pamét. Rovnéz je nutné dbat na matematickou spravnost
a preciznost nabizenych postupil, protoze napi. chybnym zndzornénim se zvySuje
neduvéra déti v matematiku a porucha v komunikaci se mtize jesté prohloubit.

Pozornost by zasluhovalo i zkoumani dal§ich typti komunikace, napt. komunikace
nonverbalni, komunikace ¢inem aj., které maji rovnéz velky vyznam pro uspes-
nost ditéte v matematice.
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Vyuka matematiky déti se specifickymi vzdéldvacimi potfebami, zejména s poru-
chami u¢eni predpoklada, ze jsou dostateéné znamy piiciny jejich problémi. Prici-
ny problémt vyZzaduji provadéni podrobné diagnostiky, a to jak z hlediska pedago-
gicko-psychologického, tak z hlediska moZnosti rozvijeni matematicko-logickych
schopnosti. Analyza problémi usnadni postupy reedukace a kompenzace matema-
tickych dovednosti déti. V soucasnosti se ukazuje, zZe déti s problémy v matemati-
ce mohou byt nadané, az mimotadné nadané a je tfeba zajistit, aby v ramci Skolni
vyuky nebyly frustrovany. Predpoklada to pochopeni a trvalou emocni podporu
jak uciteltl, tak rodicti. Nezanedbatelny je také pozitivni ptfistup samotného ditéte
k ¢innostem a praci v matematice i jeho vnitini motivace.

V textu je poukazano na nékteré moznosti postupli v matematickém vyucovani,
ale protoze problémy déti jsou vyrazné¢ individudlni, je poteba najit vzdy postup
vhodny pravé pro toto dité. Spolu s vyukou matematiky je v§ak nutné zaméfit se
na deficity poznavacich funkci, vnimani, motoriky, pameéti, mysleni, feci, prosto-
rové orientace apod.

Cilem vyuky matematiky je takova vyuka, ktera je zbavena formalismu. Déti by
se mély ucit matematice bez obav, s porozuménim a chapanim jeji uZzite¢nosti,
potiebnosti v béZném Zivoté i jeji krasy.
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Summary

Teaching math for children with specific educational needs, especially with learn-
ing disorders, assumes that the causes of their problems are known. The causes
of the problems require detailed diagnostics, both pedagogically and psychologi-
cally, and in terms of the possibilities of developing mathematical skills. Analy-
sis of the problems will facilitate procedures for reeducation and compensation
of mathematical skills of the children. It is now clear that children with math prob-
lems can be talented, even extremely talented, and it is necessary to ensure that
they are not frustrated in schooling. It presupposes understanding and permanent
emotional support from teachers and parents. Positive attitude of the child to the
activities and work in math and to his/her internal motivation is also insignificant.

The text points to options in math teaching, but since the problems of the children
are markedly individual, it is always necessary to find a procedure suitable for the
specific child. Together with math teaching, however, it is also necessary to focus
on the deficits in cognitive functions, perception, motor skills, memory, thinking,
speech, spatial orientation, etc.

The objective of teaching math is teaching it without formalism. Children should
learn mathematics without fear, with understanding of its usefulness, necessity
in everyday life and of its beauty.
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Publikace je vénovana n¢kterym didaktickym postuptim pii
vyuce matematiky zaku se specifickymi vzdélavacimi potte-
bami, zejména zakl se specifickymi poruchami u€eni i zaka,
ktefi maji problémy v matematice zpusobené jinymi pfici-
nami. Problematika specifickych poruch uceni je stfedem
zajmu pedagogické i rodi¢ovské vetfejnosti. Text je vénovan
jednak specifickym porucham uceni a jejich vlivu na uspés-
nost zakl v matematice, jednak nékterym postuptim, které se
pti vyuce zakl osvédcily. Pozornost je vénovana analyze jed-
notlivych elementarnich jevi a logické vystavbé uciva ma-
tematiky, kterd by méla byt pii vyuce respektovana. I kdyz
uvedené postupy vychazeji z dlouholetych zkusenosti prace
se zaky s problémy v matematice, je tieba respektovat vy-
razné individualni potieby jednotlivych zaku a jejich pfistup
k chépani matematickych pojmu. Volba metod prace zavisi
na kreativité jednotlivych vyucujicich. Publikace je zaméte-
na na ucivo matematiky prvniho i druhého stupné zakladni
Skoly, zejména na problémy zakt v oboru pfirozenych cisel,
desetinnych cisel, celych ¢isel a zlomkd. Je uvedena cast ty-
kajici se rozvoje matematické gramotnosti a finan¢ni gramot-
nosti. Tuto knihu mohou vyuzit u¢itelé matematiky prvniho
i druhého stupné zakladni Skoly, specialni pedagogové a také
rodice 1 prarodice, kteti chtéji svym détem ucelné pomoci pti
zvladani matematiky.

Matematika muni
a didaktika matematiky PRESS
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