PROBLEMATIKA PRECHODU MEZI PRVNIM A DRUHYM
STUPNEM ZS

Pti prechodu zakl se specifickymi poruchami uceni na 2. stupen zakladni
Skoly neni tfeba obdvat se problém(, pokud si vSechny zucastnéné strany
(rodice, ucitel, specidlni pedagog i Zzak) uvédomi, které aspekty je potfeba brat
v Uvahu a jak predchazet eventuelnim problémuim pfi zvladani matematiky.

Na Uspésnost zak( v matematice na 2. stupni ma vliv mnoho faktord.
Predevsim je treba ovérit, zda vykony Zdka v matematice jsou vyrazné odlisné
od vykon( v jinych pfedmétech a zda jsou v rozporu s Urovni inteligence zéka.
Odborna vysetreni v pedagogicko-psychologické poradné jsou vychodiskem
k dalSi Cinnosti zaka v matematice. Také je tfeba zjistit vliv dalSich specifickych
poruch uceni (zejména dyslexie a dysgrafie) na proces uceni v matematice,
nebot i tyto poruchy mohou ovlivnit Uspésnost Zzakd v matematice. Rovnéz je
nutné seznamit se s dfive provadénymi reedukacnimi cvicenimi a pomuickami a
s jejich UspésSnosti pri orientaci zaka ve svété Cisel. Sledovani schopnosti
logického uvaZovani zaka, pouzivani jazyka matematiky i pouzivani samotné
matematiky jako nastroje k resSeni praktickych problém0 (napf. nakupy,
vyuzivani Ciselnych udaja v béZzném Zivoté) a v neposledni fadé uroven jeho
matematickych védomosti je soucasti analytické ¢innosti ucitele matematiky.

Nékteré matematické pojmy je tfeba pfipomenout, nékteré zopakovat, jiné
vytvorit, nékteré upresnit. V ndvaznosti na prvni stupen je treba sledovat
pretrvavajici problémy v rdmci provadéni operaci s pfirozenymi Cisly i v ramci
geometrie.

Nase vyzkumy a postupy predpokladaji, ze pracujeme se zaky, u kterych
je diagnostikovana dyskalkulie v pedagogicko-psychologické poradné, tj. zaky,
ktefi maji inteligenci v pasmu priméru aZ nadpriméru a maji problémy
v nékterych castech matematického uciva. Dale predpokladame, Ze Zaci maji
zdjem se nécemu naucit, Ze jejich problémy nejsou zplisobeny nedostate¢nou
pfipravou nebo nezajmem o skolni vyuku.
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Pri¢iny problémi Zakii v matematice

Adaptace na odborné vyucovani

Na prvnim stupni zakladni Skoly se Zzaci setkdvali s odbornym
vyucovanim jednotlivych pfedmétii vyjimeéné. Vesmés vétSinu predméti uci
jedna pani ucitelka nebo jeden pan ucitel a zaci jsou po celou dobu vyu€ovani
fixovani na jednu osobnost. Na druhém stupni se tato situace méni, protoze
zpravidla kazdy pfedmét vyucuje jiny ucitel. I kdyz je ve tfid€ urcen tfidni ucitel
a 1 kdyz matematika mize mit béhem tydne vice vyucCovacich hodin, détem
chybi béhem dne ,,pevny bod*, kterym byl pedagog na 1. stupni. Nékteti zaci si
zvykaji delsi dobu na zménu ucitele po jednotlivych vyucovacich hodinach.

Socialni zarazeni ve tridé

V 6. roCniku zakladni Skoly se zak zpravidla dostava do nového kolektivu
spoluzdk( a znovu si utvari své socialni zarfazeni mezi nimi. Vyvari se nové
vztahy mezi ucitelem a zaky. Pro zaka se specifickou poruchou uceni nastava
nova situace a je tfeba sledovat, zda se nedostava do role outsidera nebo Zaka,
ktery je kritizovdn za eventuelni Upravu ucebnich postupl, pozadavk( (i
klasifikace. Zpravidla Zak se specifickou poruchou uc¢eni musi vykonat mnohem
vice prace nez jeho spoluzaci. Jeho postaveni v tfidnim kolektivu se nékdy musi

napomoci.

Zména stylu price v matematice

Vyuka matematiky na 2. stupni zdkladni Skoly se pon¢kud odlisuje, nebot’
na prvnim stupni jsou metody a formy prace rozmanitéjsi — vyuziva se ve vetsi
mife her, prace ve skupindch, ¢innosti na koberci apod. Na druhém stupni za¢ina
prevazovat vyuka v tradi¢nim pojeti, n€kdy jsou piisnéj$i podminky a narocné;si
pozadavky pro klasifikaci zakl, apod. Navic pfibyvd mnoho novych pojmid,
které jsou abstraktni a kterym by m¢l zak porozumét.

ZvySené pozadavky na samostatnost Zaka

Predpoklada se vétsi samostatnost zak( pri plnéni béznych povinnosti ve
Skole i v matematice, napf. starost o pomuicky (pero, které piSe, ofezana tuzka
pro rysovani, trojuhelnik, funkéni kruzitko, sesit), samostatnost v rozhodovani,
ve schopnosti dokondit praci, samostatnost v organizaci prace i ¢asu apod.



Zvysené pozadavky na ¢asové zvladnuti ikolu

Zvysuji se pozadavky na pracovni tempo zakl, predpoklada se, Ze fada
poznatk(l je zautomatizovand, coz u déti se specifickymi poruchami uceni
v matematice zpravidla neni, a tak jim ¢asovy faktor Cini velké problémy.

Vztah k matematice

Vztah zakl k matematice se utvatel jiz pét rokit na 1. stupni zdkladni
Skoly at’ jiz v pozitivnim ¢i negativnim smyslu a s timto vztahem ptichéazeji zaci
na druhy stupen. Ze zkuSenosti 1 zvyjadieni mnoha studentll je
nejvyznamngjSim Cinitelem, ktery utvaii vztah k matematice, pravé ucitel
matematiky. Vztah se odviji také od toho, jak je Zdk v matematice uspéSny, jak

se mu dafi. Pedagogickym mistrovstvim ucitele matematiky je budovat kladny
vztah k matematice 1 u zaka, ktefi maji s matematikou problémy.

ZvySené pozadavky na zobecnovani a abstrakci

Postup vytvareni pojm( v matematice mda presnou poznatkovou
strukturu od Ccinnosti s konkrétnimi, izolovanymi modely pfes modely
univerzalni az po abstraktni znalosti (napr. Hejny 2009, s. 128 a dalSi). Proces
zobecriovani vyzaduje urcitou uroven premysleni. Cilem pak je vytvoreni
obecnéjsich, abstraktnich poznatkl a radost z objevu, Ze uréity poznatek plati
vzdy.

Zvysené pozadavky na schopnost aplikovat ucivo k FeSeni iloh

Schopnost aplikace zvladnutého uciva je v matematice nepretrzity proces
a urovné aplikaci se neustale zvysuji. Napriklad nejprve se automatizuji
pamétné spoje zakladnich pocetnich operaci s prirozenymi Cisly, ty se aplikuji
v pisemnych algoritmech, a dale se aplikace pamétného i pisemného pocitani
vyZivaji v feseni slovnich uloh, kdy by mél zZak uvédoméle volit pocetni operace
potfebné k feseni slovni ulohy. Dalsi aplikace souviseji s feSenim praktickych
uloh bézného Zivota a profesniho zaméreni.

Neadekvatni zpiisob vyuky vzhledem k poruse Zika

Pro zaky se specifickymi poruchami uceni je tfeba hledat vhodné vyukové
postupy, kterym porozumi. Zpravidla je nutné ucivo atomizovat, naucit



nejelementarnéjsi postupy, sledovat chyby Zakd a didakticky je vyuzivat. Vyuka
musi byt zbavena jakéhokoliv formalismu, vysvétlovany by mély byt vSechny
elementarni jevy, aby zak ucivo nejprve pochopil a teprve potom pamétné
zvladnul. Malo vhodné jsou soutéZe, ve kterych hraje roli rychlost (napf.
zamrzlik).

Uroven motivace

Klicovym faktorem pro praci se zaky se specifickymi poruchami uceni je
jejich motivace. Zaka, ktery nevidi smysl uéeni, povaZzuje vyuku matematiky za
zbyte¢nou, poznatky za nepotrfebné, nebo ktery nema o uceni zdjem, neni
mozné ¢emukoliv naucit. K tomu, aby vyuka matematiky byla Uspésna, je vidy
tfeba vlastni aktivity zdka. V matematice mdme mnoho moznosti, jak zakim
ukdzat jeji krasu, avSak vidy musi byt zadkim srozumitelna. Vyraznym
motivacnim faktorem je uspéch zaka nebo pochvala.

Nezvladnuti uciva nizsi arovné

Matematika je specificky vyuCovaci predmét vtom smyslu, ze kazdy
prvek nizsi Urovné je nezbytnym predpokladem zvladnuti prvk( vyssi drovné.
Pokud ma dité nedostatky z nizSich rocnikl, je tomu treba pfizplsobit dalsi
vyuku. Je tfeba vypracovat systém opakovani potfebného uciva a rozhodnout,
které uclivo matematiky je pro Zaka nezbytné a s kterym uclivem se mize
seznamit pouze orientaCné. Rovnéz je tfeba zvazit pouzivani kompenzacnich
pomcek a vhodnych metod prace. Zaci se specifickymi poruchami uéeni neumi
zpravidla v 6. ro¢niku scitat a odcitat s prechodem pres zaklad deset, neumi
zakladni spoje nasobeni a déleni, nezvladaji pisemné algoritmy, nechapou
vyznam mnoha pojmd, aj. Je nutné zvaiit, jak se budou postupné nedostatky
doplnovat a zda neustalé opakovani uciva prvniho stupné prinasi néjaky
pokrok. V ramci individualniho vzdélavaciho programu se stanovi zvladani uciva
po malych krocich a s aktivni ucasti zaka.

Klasifikace v matematice

V hodnoceni zak( se specifickou poruchou uceni je nutné volit hodnoceni
pozitivni, nebot Zak zpravidla musi vykonat mnohem vice prace neZ jeho
spoluzaci, i kdyz vysledky nemusi byt zpocatku dobré. Podstatné je naucit Zaka



pracovat s chybou a hodnotit kazdy krok prace, nejen zavérecny vysledek.
Pouzivame spise optimistickou , krivku tvaru L“ (Slavik 1999, s. 58), kdy si
vSimame Uspésnych fesSeni a potlaCujeme priznaky Spatného vykonu. Pozitivni
motivace Zaka prostfednictvim hodnoceni a klasifikace je vtomto pripadé
dllezitéjsi nez bezchybny vykon. Pokud neni Zak motivovdn negativné, jeho
vykon se zacne postupné zlepsSovat a pak mizeme pfristoupit k objektivnéjsimu
hodnoceni vzhledem k ostatnim zak{m.

Vyuzivani kompenzacnich pomiicek

Pokud dité pouzivalo na 1. stupni jako kompenzaéni pom(cku kalkuldtor,
neni mozné ji v6. roCniku neposkytnout. Je vsak mozné, vzhledem k jeho
schopnostem, dohodnout se na tom, které vypocty milze provadét bez
kalkulagky a které s kalkula¢kou (zejména v tématu Desetinna &isla). Casto se
jako kompenzacéni pomUcka nabizi tabulka nasobku, avsak je nutné si uvédomit,
Ze pouzivanim tabulky se zak nasobilku nenauci. Setkavame se i se zaky, ktefri
odmitaji nabizenou kompenzaéni pomlcku, aby nebyli v kolektivu spoluzakd
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odliSni. Néktefi Zaci vyuzivaji k operacim s celymi Cisly modely Ciselné osy, dalsi
vyuzivaji mrizek k prevodu jednotek mér apod. Kompenzacni pomlcky by vzidy
mély Zaku prinést usnadnéni vypocCtll a mély by byt zdkem vlidné prijaty
a s porozuménim pouzivany. Vzhledem k tomu, Ze na druhém stupni jsou Zaci
vékové starsi nez na stupni prvnim, mnoho kompenzacnich postupt si vypracuji
sami a snazi se svUj handicap fesit pomoci vlastnich postupt. Napf. setkali jsme
se s holCickou, ktera si vkazdém sesité matematiky na posledni strané

narysovala Ciselné osy a mnoho operaci si Uspésné ukazovala praveé na osach.



OSOBNOST UCITELE MATEMATIKY

Je obecné znamou skutecnosti, Ze jednim z ned(lezitéjsSich Cinitell v praci
se zaky se specifickymi poruchami uceni je osobnost ucitele.

Na otazku: ,Vzpominate si na nékterého ucitele matematiky?“ studenti vysoké
Skoly odpovidali:

e Muj vztah k matematice se odvijel od prdce pedagoga.

e Ucitelka byla prisnad, trpéliva, neustdle nam vysvétlovala, stdle dokola,
aZ to vSichni pochopili.

* Velky vliv na mé méla pani ucitelka, ktera pristupovala ke vsem stejné
— k méné nadanym stejné jako k nadanym. Méla zdjem na tom, aby
vSichni vsechno pochopili a tak nds povzbuzovala a chvdlila.

 Hodné mé ovlivnil ucitel matematiky, ktery hodné vyuzival ndzorné
pomdicky, vyborné nds motivoval a mél k ndm pékny pristup.

e Ucitelka se s nami nepdrala. Byla netrpéliva a nevlidnd.

* Nenasel se ucitel, ktery by mél pochopeni pro mé problémy a ktery by
mé dokdzal zaujmout.

» Ucitelka pordad psala néco na tabuli, byla to kvanta poucek a vzorcd.
Neustdle jsme slyseli: ,,Kdo nestihd, opise si to o prestdvce a doma se
to nauci.”

e Na ZS jsme méli ucitelku matematiky, kterd nerespektovala jakékoliv
zvldstnosti a problémy Zdaku (dyslektici, dysgrafici, méné nadani Zdci),
neustdle poukazovala na jejich neschopnost a hloupost. Vidy nam
ukdzala postup reseni a jediné ten uzndvala, Zadny jiny postup, byt
spravny, nebyl brdn v potaz.

* Moyslim, Ze osobnost ucitele hraje zdkladni roli ve vztahu k danému
predmétu.



* Myslim, Ze jsem nebyl tak hloupy, mam dobrou hlavu, ale ve skole to
néjak nepoznali.

Rozhodujicim cCinitelem ve vyukovém procesu, i pres veskeré moderni
technologie vyucovani, je ucitel, vtomto pfipadé ucitel matematiky. Prace
ucitele se zaky s dyskalkulii a dalSimi poruchami uceni v matematice je z90 %
premysleni, jaké vhodné metody a formy prace zvolit, aby byly pro Zaky
efektivni. Musi respektovat vyraznou individualitu kazdého zaka se specifickou
poruchou uceni, zpracovat funkéni individualni program, reagovat na potrebu
okamzité pomoci pro zaky apod. Tato prace ucitele vSak neni prilis viditelna pro
ostatni a také vynaloZzend ndmaha nemusi odpovidat vysledkim Zak{. Prace
ucitele je vtomto pripadé velmi malo docenovana.

Na uspésnou praci, se zaky se specifickymi poruchami uceni, ma vliv,
mimo jiné, Uroven kompetenci ucitele. Jde zejména o (volné podle Prlichy,
1997):

 Kompetence odborné predmétové. Ucitelovy odborné znalosti jsou
nezbytné ktomu, aby umél jasné a srozumitelné budovat
matematické pojmy u Zakd s poruchami uceni, ucil je nejen, jak se co
déla, ale také proc se to tak déla. Ucitel vytvari jednotlivé pojmy a je
dilezité, aby se zaméfil na obsah jednotlivych pojma, nikoliv jen na
formalni poznatky.

* Kompetence didaktické. Ucitel hleda vhodné didaktické transformace
matematického uciva tak, aby bylo srozumitelné zak(m pfislusného
véku a prislusné urovné matematickych schopnosti, avsak didaktické
transformace nesmi byt vrozporu svédeckou spravnosti. Hleda
vhodné metody a formy prace adekvatni pro Zaky s poruchami uceni
v matematice, voli vhodné motivace, aby se Zaci matematice chtéli
ucit. Pro zaky se specifickymi vzdélavacimi potfebami jsou i metody
a formy prace specifické a individualni. UcCitel realizuje individualni
a individualizovanou vyuku matematiky.

 Kompetence pedagogicko-psychologické. Pro zaky se specifickymi
poruchami uceni v matematice je tfeba prokdzat vysoky stupen
empatie a schopnost vcitit se do myslenkovych pochodi zdka. Dale je
tfeba zajistit vhodné podminky pro vyuku, jako je napf. pfiznivé klima
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k praci, respektovani procesu uceni Zzak(i, vékové a mentdlni
zvlastnosti zakh apod. Vlidnost, trpélivost, pozitivni ocekdvani,
absence formalismu, jsou nezbytnou vybavenosti ucitele.

 Kompetence komunikativni. Komunikace v matematice je ponékud
sloZitéjsi, nebot se odehrava vkomunikaci verbalni, symbolické,
grafické obrazové ndzorné apod. Probiha jednak komunikace se
zakem na urovni lidské, jednak komunikace na Urovni ucitel — zak a
méla by spliovat pozadavky komunikace kulturnich osobnosti.
Komunikace v oblasti matematiky se realizuje prostrednictvim textu,
symboll, obrdzk(, grafl aj. a poskytuje zakim ty prostredky, kterym
nejlépe porozumi (podrobnéji Blazkova 2009, s. 92).

 Kompetence organizacni a fidici. Ucitel by mél Zakim se
specifickymi poruchami uceni stanovit urcity rad a systém prace,
organizovat proces uceni tak, aby zak nebyl ani pretéZzovan dlouhym
nefunkénim doucovanim, ale také aby nebyl nedocenén. Drobna
kazdodenni prace pfinasi pozitivni vysledky.

e Kompetence diagnosticka. UCcitel provadi diagnostiku Zdkovych
matematickych znalosti a na zdkladé ziskanych poznatkd voli dalsi
postupy. Jednak vyuzZiva diagnostiky specializovaného pracoviste,
jednak provadi neustalou diagnostiku Urovné matematickych
védomosti i Zakovych problém(. Analyzuje pficiny jeho potizi a hleda
postupy, které mu mohou pomoci.

* Kompetence poradenskd, konzultativni. NejucinnéjSim prostfedkem je
poradit Zakovi v okamziku, kdy pomoc potrebuje a kdy o ni ma zajem.
Poradenska a konzultativni ¢innost ucitele je nutnd i ve sméru
k rodi¢iim.

 Kompetence reflexe vlastni ¢innosti. Na zakladé analyzy své prace se
zaky se specifickymi poruchami uceni ziskava nové poznatky a
zkusenosti pro dalsi své plsobeni, vyvozuje zdvéry a mozinosti pro
zobecnéni svych postupl ve vyuce matematiky.

Aby byl ucitel pri praci se zaky se specifickymi poruchami uceni pfi vyuce
matematiky Uspésny, ukaze Zzaklm, Ze matematika souvisi s objevovanim,



s moznosti o vSem se presvédcCit, vSe si osahat, je vstficny, umi zaky vhodné
motivovat, nadchnout a zaujmout. Zaci mu rozuméji, jeho vyucovaci hodiny
jsou veselé, plné pohody, dokdze vymyslet pribéhy a doprat zakim zazitky.
Naopak, pokud jeho vyklad je nudny, rychly, Zaci s poruchou uceni mu nestaci.
Prisného a nevstficného ucitele se boji zeptat, kdyz né¢emu nerozumi. Ucitel,
ktery se neusméje, nezna pochvalu, je pro Zzaky malo prinosny.

1 CISLO A PROMENNA

Pfirozena &isla a operace s nimi jsou obsahem vyuky 1. stupné ZS, aviak
veskeré problémy, které maji Zaci voboru pfirozenych cisel, se projevi
i v daldich ¢&iselnych oborech. Na druhém stupni ZS se obor pfirozenych ¢&isel
rozSifuje na Cisla racionalni, avSak postupné. Nejprve se Zaci seznami s Cisly
desetinnymi, poté se zlomky a s Cisly zapornymi. Je tfeba si uvédomit, Zze zadné
z téchto témat neni jednorazovym ucivem, avsak jedna se o dlouhodoby proces
vytvareni téchto pojmU v podstaté od predskolniho véku. Problémy zakd se
specifickymi poruchami uceni se prohlubuji, pokud neni vénovdna dostatecna
pozornost vybudovéani kazdého z pojmu v poznatkové strukture zZaka a pojmy se
buduji pouze formdlné. Také nereSené problémy, které se projevuji v oboru
prirozenych Cisel, se dale prenaseji do oboru Cisel racionalnich. O projevech a
pfic¢indch problémd z4kd v matematice na prvnim stupni je podrobné
pojednano v monografii Dyskalkulie a dalSi poruchy uceni v matematice
(Blazkova 2009). V dalsi ¢asti se zaméfime podrobnéji na pisemné algoritmy

s

Si Ciselné obory.

v oboru Cisel pfirozenych a na da

1.1 Pisemné algoritmy operaci s prirozenymi Cisly

Béhem skolni dochazky si dité postupné osvojuje pfrirozena cCisla na
zakladé manipulativni Cinnosti s konkrétnimi predméty a postupné se od
konkrétnich pfedmétl odpoutava a zacind pracovat s Cislem jako s abstraktnim
pojmem. UCi se pfirozena Cisla Cist, zapisovat, usporadat podle daného kritéria,
provadét operace s pfirozenymi Cisly zpaméti i pisemné. Procesu budovani
pojmu pfirozeného cisla a pfechodu od konkrétnich modell k abstraktnimu
chapani je vénovana dostate¢nd pozornost. Uspéiné zvladnuti pamétného

z

sCitdni a odcitani vyZzaduje kromé zapamatovani si zdkladnich spojl scitani a



odcitani v oboru do deseti i presné postupy rozklad( cisel pro pocitani s
pfechodem pres zaklad deset, rozkladi Ccisel na desitky a jednotky a
respektovani spravnych metodickych postupl. Rovnéz znalost zdkladnich spojl
nasobeni a déleni v oboru nasobilek je nezbytnym predpokladem pro praci
v matematice na 2. stupni ZS.

Algoritmy pisemnych operaci voboru pfirozenych Ccisel, které se
v 6. roCniku zavrsuji, vyzaduji jednak schopnost provadét presny postup
jednotlivych kroku, jednak kladou pozadavky na kratkodobou i dlouhodobou
pamét. | kdyz dité zvladd pamétné spoje operaci scitani, odcitani, nasobeni
a déleni, mize mit v dalSim ucivu potize vyplyvajici z koordinace cinnosti pfi
provadéni operaci pisemnych. Pro dité s dyskalkulii se po velké ndmaze
zvladnuti urcitého useku uciva objevuji  uskali v dalsim ucivu. Algoritmy
pisemnych operaci mohou zplsobovat détem problémy, znichz nékteré
uvadime:

1.1.1 Pisemné séitani

a) nespravny zapis Cisel pod sebe — dité nerespektuje zapis Cisel jednotlivych
radl pod sebou:

365 826
72 1949
1085 10209

b) nepochopeni podstaty desitkové soustavy a zapisu Ccisel v poziéni
desitkové soustave:

67 8 + 7 =15, zapiSe do souctu jednotky 1 desitky ¢isla 15
28 2+6=28
815

¢) nepochopeni algoritmu s¢itani — pticitani ¢asteCnych soucti:

358 8 +4 =12, zapise 2 pod jednotky a pokracuje 12 + 8 + 5 =25,
184  zapiSe 5 a pokracuje 25+ 1+ 3 =29
2952

d) scitd vSechna cisla bez ohledu na tady:
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53  pocita 7+ 3 = 10, napise 0, pokracuje 10 +5=15, 15 +8=23
87  zapiSe 23

230
e) CasteCné sCitd zpaméti, Castecné pisemné, nerespektuje piechod pies
desitku:
532 +8=5310 pocita 8 + 2 = 10, ostatni Cisla opiSe
713 +7=71310 7 + 3 =10, opise celého prvniho scitance
23 +35=5800 5+3=8, 3+2=5, pripiSe dv¢ nuly, protoze

ob¢ ¢isla maji dohromady 4 Cislice
230 + 350 =5800 5+3=8, 3+2=35, dvé nuly z obou s¢itancii pfipise.

1.1.2 Pisemné odéitani

a) nepochopi odcitani s prechodem pres zaklad 10 (vZdy odcita od vétsiho Cisla
mensi, jako by pocital 58 — 22):
52 pocita: 2 — 8 nejde, tak si upravi, aby mohl odcitat a poCitda 8 —2 =16

=28 5-2=3
36
b) odé&ita ,,shora“ — pfipisuje 1, nerespektuje fadné prechod:
1
163 pocita: 13—9=4,6—2=4
—-129
44

Tento postup vede u vicecifernych Cisel a ¢isel snulami k absurdnim
vysledklim, napf.:

1111

70205 pocita: 15—-7=8, 10—6=4,12—-9=3, 10—8=2
—8967 7 sepise

72348

nevadi mu, ze rozdil je vétsi neZ mensenec.

c) pocita jako zpaméti — rozkladd mensence 1 mensitele:

624 — 188 =564 pocita: 600 — 100 = 500,
24 — 88 nejde, tak pocita 88 — 24 = 64,
500 + 64 =564
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d) ¢ast piikladu odcita, ¢ast s¢ita — nepamatuje si po celou dobu piislusnou
operaci (zejména pii1 odcCitani s prechodem, kdy jednu desitku pficita
k menSiteli):
43 pocita: 6 +? =13, 6+ 7 =13, zapiSe 7
— 26 1+2+4=7
77

1.1.3 Pisemné nasobeni

Algoritmus pisemného nasobeni vyzaduje koordinaci mnoha Cinnosti,
které kladou naroky na psychiku zdka — nebot’ musi zvladnout postup provadéni
jednotlivych tkont (které Cislo kterym nasobit), zvladnout schéma zépisu (kam
ktery soucin zapsat), vyuzit dlouhodobé paméti, nebot’ si musi vybavit zakladni
spravn¢ desitky pficist. To vSe musi byt koordinovano tak, aby vSechny tyto
¢innosti bezchybné zvladl. Pokud se zaci zaméfi na spravnost ndsobilek,
zpravidla nezvladnou spravny zéapis algoritmu, pokud se zaméfi na spravny
zapis, chybuji v nasobilkach.

a) nasobi jednotky jednotkami, desitky desitkami — prendSeji postup
z pisemného s¢itani:
42 pocita 3.2=6 nebo 48 pocitda 9.8=72
.23 2.4=8 .39 3.4=12
86 1272

b) pise caste¢né souciny do jednoho fadku, nezvlada s¢itani s ptrechodem:
42 nasobi: 3.2=6, 3.4=12
23 2.2=4, 2.4=8
84126

¢) nasobi pamétné jednotliva ¢isla prvniho Cinitele a souciny secte:
2452 .4 nasobi: 4.2= 8§

4.5=20
4.4=16
4.2= 8

52000 vSechny caste¢né souciny secte a doplni tolik
nul, kolik maji oba ¢initel¢ dohromady cifer.

d) nezapisuje spravné souciny pod sebe:

536 nebo 137 pii1 nasobeni desitkami nebo stovkami
.27 . 124 neumi spravné zapsat prislusné souciny
3752 548 v fadcich (posunout doleva)
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1072 274
4824 137
959

e) neumi pocitat s Cisly, ve kterych se vyskytuji nuly:

307 nasobijako 37  nebo 361 nasobijako 361
. 6 .6 704 .74
222 1444

2527

26714

1.1.4 Pisemné déleni

o 24

integrovany vSechny operace, které se doposud dité naucilo a jednak jeho postup
je odlisny od ostatnich pisemnych operaci — zacina se pocitat od nejvyssiho fadu
dé€lence, zatimco vSechny ostatni uvedené pisemné operace se zacinaji pocitat od
jednotek (nejniz§iho tadu). Klade naroky na tUspéSné zvladnuti déleni se
zbytkem, ndsobeni, od¢itani, s¢itani, dale pak na kratkodobou i dlouhodobou
pamét’, vytvoreni hypotéz a ovéfeni jejich spravnosti a zvladnuti slozitého
schématu zépisu cisel.

a) nezvlada déleni se zbytkem:
628 :9="72 pocitda 62 : 9 =7, zbytek 1 (vidi nejblize vyssi ndsobek
a jako zbytek
18 uvadi to, co do néj chybi)
0
b) zapisuje chybné ¢astecné zbytky:
3164 : 8 =3895
71
76
44
5

c)neumi pocitat s ¢isly s nulami (v délenci, déliteli 1 podilu):

421421 :7=623 nebo 560:8=7
3000:150=20 8000:8=100 1000 : 200 =50

d) zacina délit od nizSich fada — jednotek nebo desitek:
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568 :8= 17 d¢li 8:8=1, 56:8=7 nebo 1025:5=52 d¢li 25:5=
5 10:5=2

Reedukace

Reedukacni cviceni pro zvladnuti algoritmi pisemnych operaci vychazeji
zvelmi jemnych metodickych fad nacviku jednotlivych algoritml
a respektovani presnych metodickych postupli pfi vyvozovani jednotlivych
operaci. Podrobné postupy a vhodné metodické fady tuloh jsou uvedeny
napft. Blazkova a kol. 2007. Dale je tfeba neustalého opakovani pamétnych spojii
operaci, protoze ty jsou pro pisemné operace nezbytné. Pokud dit€¢ pouziva
tabulky souctii nebo tabulky nasobkli uvédoméle, je mozné mu je nabidnout. Je
vSak tfeba si uvédomit, Ze pouzivanim tabulek se Zak pamétné operace nenaudi.

Osvédcuje se pouzivani ¢tvereckovanych sesitd, kdy zak mlze zapisovat
Cisla do sloupcti spravné pod sebe. Nékterym zadkliim vyhovuje barevné
vyznaceni jednotlivych adi.

Ditlezité je respektovat, ze u pisemnych algoritmi nejde zdaleka jen
o vypocty, ale jde o rozvoj mnoha psychickych funkci Zaka i1 jeho koncentraci.
Z4ci mohou zvladat bezpeénd viechny zakladni spoje s¢itani, odéitani, nasobeni,
déleni a ptesto mohou byt v matematice od 6. roCniku nelspéSni. Spravna
diagnostika pficin problémil napomize stanoveni reedukacnich cvi€eni, ktera
jsou velmi individudlni. Z uvedenych ptikladii je patrné, ze pokud se u zakl
projevuje specifickd porucha uceni, mize jejich trapeni usnadnit pouzivani
kalkulatoru, eventuelné procviCovani operaci s pfirozenymi Cisly vhodnymi
pocitacovymi vyukovymi programy. Kalkulator nebo pocita¢ je vyraznym
motivaénim prostiedkem a prostiednictvim jejich moznosti mohou Zaci kouzlo
Cisel objevit.

1.2 Desetinna ¢isla

Pripadova studie

Sdrka je Zdkyné 6. ro¢niku. Na prvnim stupni méla diagnostikovanou
dyskalkulii, nejvétsi problémy cinily operace s prirozenymi Cisly. PFi pocitdni
s Cisly desetinnymi se projevuji problémy pri pamétném scitani a odcitani
a prechodem pres zdklad 10:

4,6 +8,9=12,15 — scita zvlast cast celou a cast desetinnou,
2,8 + 0,06 = 2,14 — scitad Cisla nestejnych radu 8 + 6 = 14,
9,3 - 3 = 6 — odCcitd ¢isla nestejnych radd,

6,4 -5,9=1,5-o0d¢ita vzdy od vétsiho Cisla Cislo mensi, 6 -5=1,9-4 =5,
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5,3 - 0,25 = 5,22 — odcitd Cisla nestejnych radd a navic od vétsiho Cisla ¢&islo
mensi, 5 -3=2.

Individudini prdce se Sdrkou a analyza jejich chyb odhalila, Ze Sdrka nemd
predstavu o desetinném Ccisle a jednotlivych rddech. Bylo potfeba nejprve
vybudovat zdkladni pojmy a teprve potom scisly provddét operace.
Manipulativni ¢innost a geometrickd prezentace desetinného cisla (zejména
vybarvovdni) byla pro Sdrku inspirativni.

1.2.1 Numerace v oboru desetinnych ¢isel

’

V ndvaznosti na prirozena Cisla se zavadéji Cisla desetinna. Tak, jak je
vénovana pozornost zavedeni Cisel pfirozenych, tak je nutné spravné vyvozeni
Cisel desetinnych. Pokud se Zzak dozvi, Zze desetinné Cislo je Cislo, které ma
desetinnou ¢arku, je to pro néj informace naprosto nulova. Pojem desetinného
Cisla musi byt vybudovan stejné dikladné, podobné jako pojem Cisla
prirozeného. Vyhodou je cCasté vyuzivani desetinnych Cisel v bézném Zivoté
a tedy motivacni priklady mohou této skutecnosti vyuZivat. Je vsSak nutné
vybudovat “most” mezi Cisly uzivanymi v béiné Zivotni praxi a Cisly
v matematickych ulohdch. Mnoho zZak(, ktefi bézné desetinnd Cisla pouzivaji
v béZném Zivoté, napr. pri nakupech nebo ve sportu, pfi reseni Skolnich uloh
selhavaji. Vychozim pojmem pro vytvoreni pojmu desetinného Cisla je pojem
zlomku jako casti celku, nasleduje desetinny zlomek a poté desetinné Cislo.
Schematicky znazornéno:

zlomek jako ¢ast celku

desetinny zlomek

desetinné ¢islo
Jiz dité v mateiské Skole chéape intuitivn€ pojem zlomku jako ¢asti celku —

vi, co je polovina rohliku, polovina nebo c¢tvrtina jablicka, polovina nebo
¢tvrtina krajice chleba a na toto je tfeba navazovat.
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Metodické postupy vyvozeni zlomku jako ¢&asti celku se opiraji
o manipulativni ¢innosti — ptekladani ctvercl, kruhti, obdélnikli na né&kolik
stejnych casti.

Napt. tkol ,,pfelozte Ctverec na Ctyfi stejné ¢asti” mohou déti fesit tak, ze
papir ptelozi na 4 shodné trojuhelniky nebo na 4 shodné Ctverce nebo na
4 shodné obdélniky a uvédomi si, na kolik stejnych ¢asti délily.

Dalsi ¢innost souvisi s vybarvovanim:

Vybarvéte jednu ¢ast Ctverce. Zapis zlomku se provadi od jmenovatele:

Na kolik stejnych ¢asti jsme rozdélili ctverec — na Ctyfi. Kolik ¢asti Ctverce jsme
vybarvili — jednu cast. Jak zapiSeme, Ze jsme vybarvili jednu cast ze Ctyr?
Pomoci zlomku.

L. 1
zapis:  —
P 4
Vysvétli se pak vyznam jmenovatele a Citatele.

V ndvaznosti na tyto cinnosti se buduje pojem desetinného zlomku
(nejprve desetiny, potom setiny), tj. zlomku, v jehoz jmenovateli je néktera
z mocnin ¢isla deset. Napft. zaci fesi kol rozdélit obdélnik na 10 stejnych ¢asti
a jednu ¢ast vybarvit.

Jedna ¢ast je jedna desetina obdélniku, zapiSeme ji jednak pomoci zlomku %,
jednak pomoci desetinného ¢isla 0,1.

Postupné vybarvujeme napt. 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 Ctvereckl (nebo obdélnikil), jeden EtvereCek (obdélnik) je jedna
setina Ctverce (obdélniku). Vhodny je ctvereckovany papir. Vybarvujeme
napf. pét setin, dvandct setin, dvacet setin, sedmdesat pét setin, sto setin atd.
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Na obrazku je vyznaceno % obdélniku.
Cislo 13750 zapiSeme pomoci desetinného ¢isla 0,35.
Podobn¢ se u¢ime zapisovat dalsi desetinnd Cisla, napft.:

R
100

001  — =005 0 o050 1905
100 100 100

Tento postup usnadni pochopeni desetinného Cisla a jeho zapisu. Déti
mivaji nejCastéjsi problémy se zapisem desetinného Cisla, protoze nevédi, na
které misto za desetinnou carku zapsat prislusnou Ccislici. Napr. 0,12 chapou
jako dvandact desetin (spravné 1,2), 0,012 jako dvanact setin (spravné 0,12)
apod. Pri porovnavani desetinnych Cisel se Casto projevuje nespravny transfer
z oboru prirozenych Cisel (vétsi Cislo ma ve svém zapisu vétsi pocet Cislic), takze
napr. 9,3 < 1,27, protoze ma méné Cislic, podobné 0,448 > 0,45. Pfi porovnavani
desetinnych cisel ma nékdy dominantni postaveni Cislice 9 (nebo 8), napf.
12,01 < 9,78

Problémy maji déti i se zaokrouhlovanim desetinnych Cisel. Pfi
zaokrouhlovani desetinnych Cisel se zaci fidi analogickymi pravidly, jako pfi
zaokrouhlovani Cisel prirozenych, avsak jina je situace s nulami na desetinnych
mistech, coz ¢ini Zaklm problémy.

Cislo 12,97 zaokrouhlené na desetiny je 13,0, zaokrouhlené na jednotky je 13.
Chybné je 13,00, nebot toto &islo by uddvalo pfesnost na setiny. Casté chyby
zaka spocivaji vtom, Ze pracuji pouze s aktualnimi fady, které maji pfi
zaokrouhlovani vyznam a ostatni Cisla opisi, napr. 7,429 zaokrouhli na desetiny
jako 7,409, Cislo 248,26 zaokrouhli na stovky jako 200,26.
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1.2.2 Operace s desetinnymi ¢isly

Pfi provadéni pamétnych operaci s desetinnymi ¢&isly se projevuji
problémy analogické problémtm s Cisly pfirozenymi.

a) déti s€itaji nebo odcitaji ¢isla nestejnych tadh, napf.
0,2+0,03=0,5 nebo 0,80—0,05=0,3

b) nerespektuji prechod mezi fady, napft.
2,6 +49=06,15 6,3—-3,9= 3,6

¢) zaménuji zapis Cisla a operaci s¢itani, napft.:
03+03=033 nebo 1,1+1,1=11,11

d) nechéapou podstatu pozi¢ni desitkové soustavy, napf.
0,7+0,3=0,10 nebo 0,02 +0,08=0,010

e) nepochopi podstatu ndsobeni desetinnych Cisel, napf.
03.06=1,8 nebo 0,2.0,3=0,6

f) pfi pisemnych operacich neumi zapsat Cisla sprdvné pod sebe nebo Cisla
,Sepisuje”, napfr.
32,65 nebo 81,3 nebo 86

+ 8,3 - 6,55 -21,7 sedm sepise
112,95 1,58 65,7

g) nerespektuji pozicni desitkovou soustavu (napf. pracuje zvlast' s desetinnou
Casti a s celou ¢asti Cisla):
5,6 nebo 20,4

.3,7 + 9,8
15,42 29,12

h) zaménuji algoritmy operaci, napfr.:

6,8 pocitaji8 —3=5,6—-3=3
—-2.3
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=5,5+4=9

oddéli desetinnou ¢arkou 2 desetinna mista.
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Na nékolika ptikladech je ilustrovdna problematika provadéni operaci
s desetinnymi Cisly. Dalsi Skdla probléml vznika pii nasobeni a déleni
desetinnych Cisel deseti, stem, tisicem a toto se pak projevuje zejména pii
pirevadéni jednotek mér. Pouhé uvedeni poucek o posunu desetinné carky
nevytvari pfedstavu zmény Cisla (jeho zmenSeni nebo zvétSeni desetkrat,
stokrat, ...) Problematika dé€leni desetinnych ¢isel jak pamétného, tak pisemného
vyzaduje zvladnuti vSech dfive probiranych operaci a navic pochopeni

vvvvvv

Reedukace

Reedukacni cviceni vyZaduji stalé dopliovani dfive nezvladnutého uciva a
jeho aktivni uplatfnovani v oboru cCisel desetinnych:

* neustalé opakovani pamétnych operaci s Cisly pfirozenymi,

e posilovani pochopeni desetinnych Cisel a jejich praktického vyznamu,
e uplatfovani zadkonitosti pisemnych algoritm{,

e pocitani s Cisly nejprve v radu desetin a setin,

* vyuzivani aplikaCnich uloh, ve kterych pracujeme s desetinnymi Cisly,
napf. zdpis sportovnich vykon( zakl, zdpis jejich vysky v metrech,
ceny zboizi aj.

Pokud se pres veskerou snahu nedafi operace s desetinnymi Cisly zvladat,
pouzijeme kompenzacnich pomlcek, vtomto pripadé nejcastéji kalkuldtoru.
Potom je treba dbat na spravné zobrazeni desetinného Ccisla na displeji
kalkulatoru.

1.3 Cela ¢isla
Pripadova studie

Marek je Zdk 8. rocniku zdkladni skoly. V pedagogicko-psychologické
poradné mu byla diagnostikovdana dyskalkulie. Pri diagnostice jeho

matematickych problému bylo zjiSténo, Ze vibec nechdpe podstatu operaci
s prirozenymi Cisly, nejsou mu jasné pojmy soucet, rozdil, soucin, podil. Nechdpe
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Cisla suda, licha, pojem mocniny. Nyni se ma orientovat v oboru cisel celych a
provadet operace s Cisly celymi. Nejvétsi probléemy mu cinila znaménka pri
odcitani celych Cisel.

Bylo tfeba resit zakladni otazky:

Ve

* Jaké postupy volit, aby byl Marek Uspésny pri pocitani s celymi Cisly,
zejména s Cisly zapornymi.

* Jaky model zaporného Cisla poskytnout.
e Do jaké miry doplfovat ucivo z nizsich ro¢nik(, které neovlada.

Do jaké miry redukovat ucivo 8. roéniku ZS.

1.3.1 Pojem zaporného ¢isla

Se zapornymi Cisly se déti setkavaji v bézném zivoté mnohem dfive, nez
se stanou matematickym ucivem, a to napr. pfi méreni teploty, oznaceni pater
ve vytahu pod pfizemim, vyznaceni hladiny vody v fece apod. Vychodiskem ke
spravnému pochopeni zapornych Cisel a jejich zafazeni do systému celych Cisel
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 pred nasim letopoétem, o geografii, kdy se uvadéji hloubky
pod hladinou more, dluhy ve financich aj. | kdyz se tato Cisla v praxi vyjadruji
Cislem prirozenym s dalSim slovnim vyjadrenim, napr. 560 let pred nasSim
letopoctem se na Ciselné ose znazorni jako Cislo -560. Podobné dluh 500 K¢ je
znazornén jako Cislo -500. Také se zZaci setkavaji s ulohami, kdy maji odcitat
vétsi Cislo od mensiho, napf. 7 - 12. Spravna motivace a zndzornéni Cisel na
Ciselné ose mulze prispét k tomu, aby se zaci naucili sprdvné chdpat cela Cisla
a pocitat s nimi. Zvladnuti uciva o celych Cislech je predpokladem zvladnuti
dalSich matematickych témat, napf. algebraickych vyrazd, rovnic aj.

Zavedeni zapornych Cisel je pro zaky jednou znejnarocCnéjsich
myslenkovych Cinnosti a je tfeba vyvarovat se jakéhokoliv formalismu, aby se
prace se zapornymi Cisly neomezila jen na formalni praci se znaménkem
,minus”. Toto je dllezité pravé v souvislosti se Zaky s poruchami uceni.
Problematice pristupl kvyuce a pochopeni celych <d&isel je vénovéna
napr. Hejny, 2004 s. 327-342.
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Vhodna motivace, vhodné vyuziti rGznych her a vyuziti model(, které
zaka nejvice oslovi, prispéje k tomu, Ze se zaporna cisla postupné zaradi do
poznatkové struktury zaka. Pritom se postupné seznamuje s pojmy nezbytnymi
k praci s celymi Cisly.

V ramci numerace je potreba, aby se Zaci seznamili s pojmy cislo kladné,
Cislo zaporné, cislo 0, Cislo opacné k danému Cislu, znazornéni Cisel celych na
Ciselné ose, absolutni hodnota celého Cisla. Nejprve je treba, aby Zaci pochopili
dalsi vyznamy znaménka ,,-“. Zatim znaji znaménko ,-“ jako symbol operace
odcitani. Nyni se seznami s vyznamem znaménka ,—“ k oznaceni zaporného
Cisla a s jeho dalSim vyznamem k oznaceni Cisla opacného k danému Cislu. Zde
je nejdulezitéjsi, aby si zaci uvédomili, Ze opacné Cislo k cislu kladnému je Cislo
zaporné, napr. opacné Cislo k Cislu 7 je Cislo -7, opacné Cislo k Cislu zapornému
je Cislo kladné, tedy opacné cislo k ¢islu -7 je Cislo —(-7), coz je + 7. Jediné
v tomto pripadé plati mnemotechnicka pomducka, kterd fikd, Ze ,,minus a minus
je plus, coz lze interpretovat tak, Zze opacné Cislo k Cislu zapornému je cislo
kladné. Vhodné se tato situace znazornuje na Ciselné ose.

Z moznych sémantickych nebo strukturalnich modell zdpornych Cisel
respektujeme ty, kterym zak s poruchou uceni rozumi. Ze sémantickych model(
nabizime zaporné Cislo ve vyznamu adresy (napr. teplomér, vytah, Ciselna osa),
ve vyznamu veli¢iny (napf. teplota, financni model, dluhy), ve vyznamu
operdtoru (napf. odchylky od aritmetického priméru, operator zmény). Ze
strukturdlnich modeld mizZzeme uvést vysledek odcitani vétsSiho Cisla od disla
mensiho.

Pro zdky s poruchami uceni je vhodné jako nazornou pomucku vyuzivat
bud’ bilych a ¢ernych knoflik( k oznaceni ¢isel kladnych a Cisel zdpornych nebo

zapisy Cisel rznymi barvami, napf. kladna &isla barvou ¢ervenou, zdporna Cisla
barvou modrou, nebo Ciselné osy.

1.3.2 Porovnavani celych Cisel

Porovnavani celych Cisel vychazi zporovnavani Ccisel prirozenych
a rozsifuje se na Cisla zaporna. Zde velmi zalezi na vyjadrovani, nebot kdyz se

uvadi, Ze napr. -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 teplotu,
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tedy -10 °C je mensi teplota nez -5 °C. Kdyz mam dluh 50 K¢, tak mam veétsi
aktiva, nez kdyz mam dluh 100 K¢, tedy =50 > -100. V nékterych pripadech se

k porovnavani celych Cisel pouziva Ciselna osa, eventuelné se vyuziva absolutni
hodnoty celych Cisel.

Problémy:

e Zaci nemohou pochopit, Zze napr. -2 >-7, -8<1,

Vs vrs

e pokud porovnavaji celd Cisla na Ciselné ose, domnivaiji se, Zze vétsi Cislo

je zndzornéno dal od nuly (pocatku Ciselné osy), toto neplati v zaporné
Casti osy.
Napravna cviceni vychazeji z porovnavani cCisel prirozenych, 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.

v

Kazdé zaporné Cislo je mensi nez Cislo kladné.

o v

Pokud détem vyhovuje znazornéni Cisel na Ciselné ose, potom je dullezité
respektovat, Ze ze dvou Cisel zndzornénych na Cciselné ose, je vétsi Cislo
znazornéno vice vpravo. Pri vyuziti absolutni hodnoty k porovnavani zapornych
Cisel plati, ze ze dvou zapornych Ccisel je vétsi to, které ma mensi absolutni
hodnotu. Napf.-50>-80, |-50| = 50, |-80| = 80. Avsak pojem absolutni
hodnoty celého Cisla je pro zaky s poruchami uceni velmi narocny.

1.3.3 Operace s celymi Cisly

Problémy pfi provadéni operaci s celymi Cisly se jednak odvijeji od
probléma vyplyvajicich z operaci s pfirozenymi Cisly a navic se pfipojuji
problémy se znaménkem ,minus”. Proto hledame vhodné modely, které
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usnadni zZakim operace s pfirozenymi Cisly. Jde napf. o aktiva a dluhy ve
financich, modely bilych a ¢ernych knoflik(l, event. pouzivani ¢iselné osy.

1.3.3.1 S¢itani celych cisel

Navazujeme na scitani Cisel pfirozenych a postupné volime cisla zdporna
tak, aby oba séitanci byli bud’ stejné parity nebo razné.
Pritom vyuzivame tyto skutecnosti:
a) Soucet Cisla a Cisla k nému opacného je roven nule:
1+(-1)=0, (-4)+4=0
Pti zndzornéni pomoci knoflikli o (jeden bily a jeden ¢erny knoflik

® znazornuje nulu).

b) Pfi zndzorfiovani scitani na Ciselné ose se pohybujeme tak, ze kdyz pficitame
Cislo kladné, pohybujeme se doprava, kdyz pfricitame Cislo zaporné,
pohybujeme se doleva.

3+7=10 000 0000O0O0O
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("t rr 7+ 1 ¢ "7 1T 17T 17T 17T 1T 17T 17 1T T"]
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1.3.3.2 Od¢itani celych cisel

Opét vychazime z odcitani Cisel prirozenych a postupujeme k Cislim
zapornym, volime vSechny moznosti znamének mensence i mensitele. Nékteré
pfiklady je moziné zndzornit pomoci knoflik(i, nékteré jen na Ciselné ose. Pfi
odcitani cisla kladného se na Cciselné ose pohybujeme zprava doleva, pfi
odcitani Cisla zaporného zleva doprava.

7-3=4 000QPQPPD

l I I B R
91011121314

N O I I B B N I HO Y BN EE IO BN NN RN B N N B
-109-8-76-5-4-3-2-1012 3456 7 8 91011121314
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(-3)-7=-10

-109-8-76-5-4-3-2-1 012 345¢6 7 8 91011121314

.
o

-109-8-76-5-4-3-2-1 0123456 78 91011121314

(-3)-(-7)=4

-109-8-7-6-5-4-3-2-101234 5678 91011121314

-4

(=7) - (=3)
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Je vhodné poukdzat na souvislost scitani a odcitani celych cisel a se Zaky
vyvodit, Ze odcitat celé cislo znamena pricitat Cislo opacné, jak ukazuji
nasledujici priklady:

3+7=10 3-(-7)=10 7-(-3)=10
3+(-7)=-4 3-7=-4

(-7)+3=-4 (-7) - (-3)=-4

(-3)+7=4 (-3)-(-7)=4 7-3=4
(-3) + (-7) = -10 (-3) -7 =-10

(=7) + (-3) = -10 (-7)-3=-10

1.3.3.3 Nasobeni celych Cisel

Vyvozeni ndasobeni celych Cisel je vhodné ilustrovat na konkrétnich
praktickych prikladech, pokud to lze. Opét vychazime z nasobeni Ccisel
prirozenych, dale volime priklady, kdy je jeden Cinitel kladny a druhy zaporny
a teprve nakonec priklad, kdy jsou oba Cinitelé zaporni.

a) Kazdému z t¥i Zakl dam 5 korun. Kolik korun budou mit dohromady?
3.5=15

b) Od kazdého ze tfi zZak( si vypujcim 5 KE. Kolik K¢ budu dluzit?
3.(-5)=-15

c) Vypujcil jsem si tti koruny od péti zakd. Jaky je mUj dluh?

(-3).5 =-15
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d) Formulovat prakticky pfiklad nasobeni, kdy jsou oba cinitelé zdporni, je
obtizné. | v historii bylo obtizné pochopit, Zze soucin dvou zapornych Cisel je
Cislo kladné. Proto volime matematicky pristup. Z nékolika moznych se pro
zaky s poruchami uceni osvédcilo vyuzit funkéniho mysleni. Jedna se
o souciny, kdy postupné ménime jednoho Cinitele a sledujeme, jak se méni
soucin. Vychazime ze zndmého prikladu:

(-3).5=-15

(-3).4=-12 soucin je o 3 vétsi
(-3).3=-9 soucin je o 3 vétsi
(-3).2=-6 soucin je o 3 vétsi
(-3).1=-3 soucin je o 3 vétsi
(-3).0=0 soucin je o 3 vétsi
(-3).(-1)=3 soucin je o 3 vétsi
(-3).(-2)=6 soucin je o 3 vétsi atd.

Protoze se prvni Cinitel neméni, druhy Cinitel se postupné po jedné
zmensuje, soucin se stale zvétSuje o 3. Induktivni metodou dospéjeme
k poznatku, Ze pfi soucinu dvou cisel, pokud maji oba cCinitelé stejné znaménko,
soucin je kladné cislo, pokud maiji rGznd znaménka, soucin je zaporny. Tato
zkusenost se zobecnuje pro soucin vice Cinitell. Pokud je pocet zapornych
Cinitell sudy, soucin je kladny, pokud je pocet zapornych Cinitel( lichy, soucin je
zaporny. Dalsi moznosti vyvozeni nasobeni celych Ccisel jsou uvedeny
napf. v Blazkova, 2005.

1.3.3.4 Déleni celych cisel

Analogicky jako ndsobeni celych Cisel vyvozujeme déleni. Mizeme volit
konkrétni aplikaéni priklady, nebo vyuZit souvislosti nasobeni a déleni.

a) Patnact korun rozdélim mezi tfi zaky. Kolik korun bude mit kazdy zak?

15:3=5

27



b) Dluzim celkem 15 K¢ tfem zak{m. Kolik K¢ dluzim kazdému z nich?
(-15):3=-5

c) Dluzim celkem 15 K¢, vypujcoval jsem si po tfech korundach. Kolika zdkam
dluzim?

(-15): (-3) =5

d) Priklad 15 : (-3) = -5 nemad vhodnou praktickou aplikaci, takze mizeme
vyuzit souvislosti ndsobeni a déleni. Jestlize plati (-3) . (-5) = 15, pak

15:(-3)=-5 a 15:(-5)=-3.

Pokud Zaci zvladnou pamétné operace s celymi Cisly, je to z prvnich
krokl, nebot toto ucivo budou aktivné uplatiiovat pfi pocitani s Ciselnymi
vyrazy, srovnicemi, pfi Upravach algebraickych vyrazi apod. Proto je treba
neomezovat se jen na pamétné uplathovani poucek (napf. znaménkova
schémata), ale na pochopeni uciva na zakladé solidniho vyvozeni a uvédomélé
provadéni operaci. Pouhé uplatfiovani pravidel pfi pocitani s celymi Cisly Zak{m
nestaci. Je tfeba fadné vyvodit cela Cisla, zejména zaporna v jejich vyznamu
(pochopeni bylo slozité i v historii), poskytnou Zdkim dostatek modell tak, aby
nastal AHA efekt. Znovu pfipominame, Ze zaci s dyskalkulii maji inteligenci
v padsmu priméru az nadpriiméru, a proto vyvozeni vyzaduji a pochopi. Proces
vyuky celych Cisel je dlouhodoby a mélo by se neustale vyuzivat kazdé situace,
ktera prispiva k ukotveni tohoto naro¢ného pojmu.

Reedukace

Metody prace, kdy ucitel podava informace a Zak je ma reprodukovat,
nevedou v tomto pripadé k cili. Jedina cesta k Uspéchu vede pres vlastni ¢innost
zaka, kdy prostrednictvim reseni situaci, které zaka oslovi a kterym rozumi,
postupné prichazi k pojmu celého Cisla a zejména Cisla zaporného. Osvédcuje se
série her — napf. pocitani kladnych a zapornych bod( pti hie, deskové hry jako
lota, domina, pexeso, kfizovka se samokontrolou, které jsou popsany v prvni
monografii (Blazkova 2009) a v publikaci Blazkova a kol. 2000.

1.4 Zlomky

Pripadova studie
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Vojta dostal za ukol rozdélit kruh na tri stejné cdsti. Neustdle kreslil
rovnobézné primky, a nemohl pomoci tohoto postupu tri stejné cdsti kruhu urcit
a nebyl schopen 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 nechdpal. Pri scitani zlomka scital vZdy
Citatele s Citatelem a jmenovatele se jmenovatelem. Pomérné dlouhou dobu
potreboval ,navodné” priklady, pocital podle vzoru, reedukacni cviceni
obsahovala priklady s reSenymi vzorovymi ulohami, na kterych sledoval postup
reseni. Po tomto delsim ndcviku pochopil princip operaci se zlomky a jednou
rekl: ,Nerikejte mi, jak to je, chci na to prijit sam.” Co vic si muZe ucitel prdat?

Pfedstavy zakd o zlomcich se vytvareji v pomérné dlouhém c¢asovém
useku, vyzaduji delSi obdobi nez proces vytvareni Cisel pfirozenych. Jestlize
pojem pfirozeného Cisla se vytvafi zhruba od dvou az tfi rokd do Sesti rokd,
pojem zlomku je vytvaren asi od ctyf rokd témér do 15 rokl. RozloZeni
budovani pojmu zlomku do nékolika casovych etap je z psychologického
i didaktického hlediska nutné. Zpocatku souviseji zlomky s délenim celku na
Casti, tedy vytvarenim pojmu zlomku jako casti celku. Tato etapa probiha
v prabéhu 1. stupné zakladni skoly az do 6. rocniku (kolem 12. roku Zaka).
V 7.ro¢niku teprve probihda systematicky kurs vyuky zlomk(. Rozélenéni
budovani pojmu zlomku do etap by mélo byt preferovano pred postupem, kdy
se zaci seznami s jednorazovou definici zlomku (kdy se Zaci seznami pouze
formalné se zlomkem a zakladnimi pojmy citatel, jmenovatel, zlomkova cara,
tedy formou zapisu zlomku) a poskytuje dostatecny Cas k potifebné abstrakci,
aby Zaci chapali pojem zlomku jako racionalniho Cisla. Se zlomky ve vyznamu
racionalnich Cisel pak Zaci provadé;ji prislusné operace.

Pojem zlomku se tedy vytvari ve trech vyznamech:
e zlomek jako ¢ast celku,
* zlomek jako reprezentant racionalniho Cisla,
* zlomek jako naznacené déleni.

Na prvnim stupni se Zaci dadle mohou seznamit v souvislosti s vyukou
déleni pfirozenych Cisel s vyznamem zlomku jako operatorem, napr. ulohu:
»Z 24 73k( jedna ctvrtina hraje hazenou” pocitaji 24 : 4 = 6. Podobné se pracuje
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s jednotkami mér, napr. jedna desetina metru je 1 decimetr, jedna Ctvrtina
hodiny je 15 minut aj.

1.4.1 Zavedeni pojmu — zlomek

Pri budovani pojmu zlomku jako casti celku vychazime vzidy z praktickych

cinnosti, prekladani papiru, vybarvovani, vystfihovani, rozdélovanim kolace,
pizzy, cokolady apod. Modely pro préci zakl jsou nejcastéji obdélnik, kruh,
usecka, event. trojuhelnik a nékteré mnohouhelniky. Na zdkladé mnoha
experimentalnich zkuSenosti se Zaci postupné seznamuji s tim, Ze nezaleZi na
tom, jaky celek se rozdéluje a jakou ma velikost, ale na tom, na kolik stejnych
Casti se celek déli a kolik z nich uvazujeme. Vyklad je nazorny a kazdému zaku
bychom méli doprat tolik ¢asu, kolik k pochopeni pojmu zlomku potrebuje.
Na zakladé konkrétnich Cinnosti Zaci zjistuji, Zze kazdé prirozené Cislo mizeme
zapsat jako zlomek se jmenovatelem 1 Ze nula nemuzie byt ve jmenovateli
zlomku. Pokud se zanedba toto obdobi, je velmi obtizné pokracovat v dalSim
ucivu.

Cinnosti k chdpani zlomku a raciondlniho ¢&isla jako tfidy navzajem
ekvivalentnich zlomk( spocivaji napf. v prekladani papiru tvaru obdélniku nebo
kruhu. Zaci fei zadani: Prelozte papir (obdélnik, ¢tverec, kruh) na dvé stejné
Casti. Jednu cast vybarvéte a dale prekladejte papir vidy dvé stejné casti.
Postupné se seznamuji stim, Ze jedna polovina se mulze vyjadfit jako dvé
Ctvrtiny nebo ¢tyfi osminy, atd.

Z této Cinnosti lze vyvodit kraceni a rozsSifovani zlomkd. RozSifovani zlomkd
je ndsobeni Citatele i jmenovatele stejnym cislem rlznym od nuly, kraceni
zlomk( je déleni Citatele i jmenovatele stejnym Cislem, riznym od nuly. Zde
mohou mit Zaci problémy s rozliSovanim tfi riznych pojmu:

vev . o . 2 .
1. RozSifovani zlomku, napr. ==="*>=—,



2. Nasobeni zlomku pfirozenym Cislem, napr. 3. =-=""=—=2,

+
3. Zapis smiseného Cisla pomoci nepravého zlomku, napfr. 3§ -¥ -%.

Poznamenejme, Ze nepravy zlomek je zlomek, jehoz Citatel je vétsi nez
jmenovatel.

ProtoZze mnoha zakim tyto rdzné pojmy splyvaji a nejsou schopni je
rozliSit, je nutné kazdy poznatek dikladné vysvétlit a naucit zaky na ndzornych
prikladech rozliSovat, o kterou z uvedenych situaci se jedna.

Kraceni zlomkl ma vyznam pti operacich se zlomky, zejména kdyzZ je
vysloven pozadavek, aby vysledek operace byl vyjadren zlomkem v zakladnim
tvaru. Zlomek v zakladnim tvaru je zlomek, jehoz Citatel a jmenovatel jsou Cisla
nesoudélna.

1.4.2 Porovnavani zlomku

Porovnavdni zlomk( je podstatné ndrocnéjSi nez porovndvani
prirozenych Cisel. Opét se vychazi ze znazornéni na modelech, avsak je treba
v pomérné kratké dobé prejit k porovnavani zlomkU jako Cisel. Pri praci se zaky
s poruchami uceni je vhodné pracovat systematicky v metodické radé prikladu.

-y C 5
Porovnavame zlomky se stejnym jmenovatelem < .

o0 | W

a) Porovnavame zlomky, u kterych je jeden jmenovatel ndsobkem druhého
a vyuzijeme rozsifovani zlomku:

303
8

b) Porovnavame zlomky, jejichZ jmenovatelé jsou Cisla nesoudélna:

4
7
c) Porovnavame zlomky, jejichz jmenovatelé maiji spoleéného délitele:
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V pripadech b) a c) hledame nejmensi spoleény nasobek Cisel zapsanych ve
jmenovatelich zlomk.

Podle specifickych potfeb zZaki mlzZeme nabidnout nékolik moznosti
k porovnavani zlomka:

a) Zapis zlomkd pomoci sobé rovnych jmenovateld, rozsifenim nebo
kracenim zlomku (viz vyse).

b) Poutziti Sipkového pravidla. Plati % > 3 pravé kdy? je ad > bc. Sipkou se
zndzorni postup soucinl — Sipka se zndzorniod dk aaod b k c.
a C
e\

c) Svyuzitim Ciselné osy. Ze dvou cCisel zndzornénych na cCiselné ose je vétsi
to, jehoz obraz je vic vpravo.

d) Zapis zlomkd pomoci desetinnych Cisel, napf. i =0,25, % =0,3
1 3
< =
4 10

1.4.3 Operace se zlomky

1.4.3.1 Séitani a odcitani zZlomka

S¢itani a odcitani zlomkd vyZzaduje opét motivacni ulohy a rozmysleny
postup, aby nedochdzelo kformalismu a vjeho duasledku chybam zakd.
Problémem byva nalézt spoleény jmenovatel zlomk(, které séitdme nebo
odcitdme, coz je nejmensi spole¢ny nasobek danych Cisel. Pro Zadka s poruchami
uceni je vhodné pracovat nejprve se zlomky kladnymi. Proto je vhodny postup:

a) Scitame a odcitame zlomky se stejnym jmenovatelem, napft.:
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34223 71_.5_2_.1
8 8 8 12 12 12
b) S¢itdme a odcitdme zlomky, jeden jmenovatel je ndsobkem druhého,

napr.

7 3 _ 7 9 16 _4 1
+ =+ = =—=1-

2 4 12 12 12 3 3
c) Jmenovatelé zlomkd jsou &isla nesoudélnd, spole¢ny jmenovatel je soucin
Cisel zapsanych ve jmenovatelich, napf.

3 4 15 16 _ 31 11
-t =4+ —=—=1—

4 5 20 20 20 20

d) Jmenovatelé zlomk( jsou Cisla soudélna, spoleény jmenovatel je
nejmensi spole¢ny ndsobek Cisel zapsanych ve jmenovatelich zlomka,

napr.:
3,5.9,10_19
8 12 24 24 24
. +
Obecné: £+£:ad bc, b# 0 d# 0
b d bd

1.4.3.2 Nasobeni zlomkua

Pfi vyvozeni ndsobeni zlomk(l uvadime v ndvaznosti na nasobeni
prirozenych Cisel nejprve nasobeni zlomku prirozenym Cislem:

3|33-:§+§+§:2
555 5 5

PFi ndsobeni zlomku pfirozenym Cislem ndsobime timto Cislem Citatel zlomku.

Y ab
Obecné: adZZ— cz 0
C C
Nasledné vyvozujeme nasobeni zlomku zlomkem. MlzZeme vyuzit motivacnich

ptikladd, napf.: Z tabule, kterd ma obsah 1 m?, vystfihneme obdélnik, jehoz
6

délka je 2 m a Sitka> m. Jaky bude obsah obdélniku? 23 =2
5 4 54 20
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ac

Obecné: 2£ =9 pz 0, d#0
b d bd

Zlomek nasobime zlomkem tak, Ze soucin Citatell lomime soucinem
jmenovatell danych zlomkda. Pfitom vyuzivdme vhodného kraceni zlomka.

1.4.3.3 Déleni zlomku

Pro pochopeni déleni zlomk( bez formdlniho uvedeni poucky je tieba
postup vyuky rozdélit do nékolika etap. Nejprve délime zlomek Ccislem
prirozenym, poté pfirozené Cislo zlomkem a teprve potom délime zlomek
zlomkem. Vyuzijeme souvislosti operaci déleni a nasobeni.

a) Déleni zlomku cislem pfirozenym mulzeme ilustrovat na obrdazcich, napf.
na obrazku kruhu.

:2=E
8

AW

ProtoZe pfi ndsobeni zlomk( plati E—I;—:

, mUZeme usoudit, Ze

AW
N
I

o | W
volH=

AW
AW

Na zakladé induktivniho postupu postupné poznatek zobecnujeme.

b) Déleni pfirozeného Cisla zlomkem vyuzZijeme napf. motivacniho pfikladu:
Pét litrl mostu rozdélujeme do sklenicek po jedné ctvrtiné litru. Kolik
skleni¢ek naplnime?

Pocet litra 1 2 3 4 5

Pocet sklenicek | 4 8 12 16 20

5: %= 20 Protoze plati 5. %

=5.

=20, usoudime, Zze 5: ?

1
4

c) Déleni zlomku zlomkem

34



Lahev mineralky o objemu %Iitru rozdélujeme do sklenicek po jedné

ctvrtiné litru. Kolik sklenicek naplnime?

MuUZeme provést Uvahu: jedna sklenicka ... jedna ¢tvrtina litru minerdlky
dvé sklenicky ... dvé Ctvrtiny litru
tfi sklenicky ... tfi Ctvrtiny litru
3 . 1 —_
474"
déleni zlomku zlomkem:

tedy 3, s vyuzitim poznatk(l o nasobeni pak ilustrujeme postup pfi

AW
A=
11
AW
»—t@.{;
11
w

Zlomek délime zlomkem tak, Ze prvni zlomek ndsobime zlomkem
prevracenym. Prevraceny zlomek k danému zlomku dostaneme tak, Ze ve
zlomku zaménime Citatele a jmenovatele.

Obecné: :Z—d az0, bz0, cz0
C

QUlo

a,
Pt

1.5 Navazujici témata

Znalost vySe uvedenych témat je predpokladem k UspéSnému zvladani
dalSiho uciva druhého stupné, zejména témat Délitelnost v oboru prirozenych
Cisel, Procenta, Pomér a dalsi. Tato témata vyzaduji schopnost uplatnit ziskané
poznatky v jinych situacich.

Aby Zdk mohl pracovat s procenty, mél by mit zvldadnuty operace
s desetinnymi Cisla, operace se zlomky. Jedno procento se uvadi jako jedna
setina daného zdkladu — celku a muze byt vyjadieno jak zlomkem, tak
desetinnym cislem. Vypocet procentové casti, zakladu nebo poctu procent se
provadi rdznymi metodami (vypoctem pres jedno procento, pomoci trojélenky,
pomoci vzorcu), k vypoctlim se mohou vyuzit bud' Cisla desetinnd nebo zlomky
a kazdy zdk ma moznost vyuzit téch metod a zpUsobl zapisl, kterym nejlépe
rozumi. NejCastéjSi problémy maji Zaci stim, Ze procenta se vzidy vazi
k néjakému zakladu a bez néj nema toto Cislo smysl. Ztoho potom vyplyvaji
chyby typu3 % .5 % =15 %.
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V navaznosti na pocitani s procenty se Zaci seznamuiji se zaklady financni
matematiky a prostfednictvim Cisel se tak muZe rozvijet jejich financni

gramotnost.

ProtoZze v navazujicich tématech je kromé tvorivého uplatiovani znalosti
operaci s racionalnimi Cisly nutno vyuzit téz logické dvahy a aplikaci matematiky
pfi feSeni praktickych situaci, jsou pfistupy k Zzakim velmi individudIni, podle
jejich konkrétnich potfeb a Urovné mysleni.
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2 ZAVISLOSTIL, VZTAHY, PRACE S DATY

Tematicky celek poskytuje Zaklm mozZnosti realizace projektd,
mezipredmétovych vztah(, vyhledavani aplikaci matematiky v praxi, popis
situaci, které souviseji s jejich béznym Zivotem. Dale je pro zaky s poruchami
uceni priznivy svymi moznostmi vyjadreni — textem, symbolicky i graficky a tim
poskytuje témto Zakim takovy zdroj komunikace, kterému nejlépe rozumi.
Znazornéni Ciselnych adaja graficky, pomoci diagraml, je pro Zaky vice
informativni nez napr. pouhé Ciselné udaje v tabulkach. Znamou skutecnosti je,
Ze obrazek poda o stejné situaci vice informaci nez vyjadreni pomoci slov nebo
¢isel. Cteni diagram(@ a vyhledavani informaci prostfednictvim nich je pro zaky
atraktivni.

2.1 Obsah tématu

Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani formuluje
o¢ekdvané vystupy pro 1. i 2. stupe ZS:

1. stupen

Ocekavané vystupy

1. obdobi:
e orientace v ¢ase, jednoduché prevody jednotek ¢asu,
e popis jednoduchych zavislosti z praktického Zivota,

e dopliovani tabulek, schémat, posloupnosti Cisel.
2. obdobi:

* vyhledavani, sbirani a tfidéni dat,

e (teni a sestavovani jednoduchych tabulek a diagram.
Ucivo:
Zavislosti a jejich vlastnosti
Diagramy, grafy, tabulky, jizdni fady.

2. stupen

Ocekavané vystupy
* vyhledavani, vyvhodnocovani a zpracovani dat,
e porovnavani souboru dat,
e urcovani vztahu primé a nepfimé umeérnosti,
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e vyjadreni funkéni zavislosti tabulkou, rovnici, grafem,

e matematizace jednoduché redlné situace s vyuzitim funkénich vztahu.
Ucivo:
Zavislosti a data — pfriklady zavislosti z praktického Zivota a jejich vlastnosti,
nakresy, schémata, diagramy, grafy, tabulky. Cetnost znaku, aritmeticky
primér. Funkce — pravouhla soustava souradnic, pfima umérnost, nepfima
umérnost, linearni funkce.

Z uvedeného prehledu je vidét, Ze jde o vyuzivani kvantitativnich udaju
v novych situacich a pro zaky se specifiickymi poruchami uceni vznikaji
prileZitosti vyuziti uciva v aplikacnich ulohach. ZvySuje se tim moznost aktivni
¢innosti zakl podle jejich zajmu. Pfitom se kromé uplatnéni drive probiraného
uciva rozviji mnoho dalSich kompetenci zakd. Pfedevsim jde rozvijeni funkéniho
mysleni zaka.
Pod pojmem funkéni mySleni rozumime schopnost posuzovat jevy v jejich
zménach, sledovat ptiCiny téchto zmén a umét je popsat.
a) u pocetnich operaci sledovat zmény vysledkii operace na zménach
veli¢in do operace vstupujicich,
b) pifi feSeni konstrukénich Uloh umét stanovit zavislost vysledku
konstrukce na zméndach velikosti nebo polohy zadanych prvkii,
c¢) pii sledovani zavislosti umét rozhodnout, zda mezi sledovanymi jevy
existuje vztah, ktery by bylo mozné popsat kvantitativng,
d) umét popsat funkéni vztah tabulkou, rovnici, grafem,
e) spravné chapat defini¢ni obory a obory hodnot danych funkci,
f) umét vyjadfit vlastnosti danych funkci,
g) umét Cist grafy,
h) umét zobeciiovat kvantitativni vztahy.

2.2 Zavislosti kolem nas

Predkladame Zakdm rGzné situace, ve kterych zavisi jedna veli¢ina na
druhé a pfitom nékteré je mozné vyjadrit matematickym zapisem
(napf. tabulkou nebo grafem), jiné takto vyjadfit nelze. Uvedme nékteré z nich:

e zavislost Uspéchu ve Skole na kvalité pripravy,

e rlst rostlin v zavislosti na mnozZstvi vody pfi zalévani,
e vySe mzdy v zavislosti na pracovnim vykonu,

e cena nakupu zbozZi v zavislosti na jeho mnozstvi,

e zmeéna vysky a hmotnosti ¢lovéka v zavislosti na jeho véku,
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e zmeéna délky dne v zavislosti na ro¢nim obdobi,

e zmeéna teploty ovzdusi v zavislosti na dennim obdobi,

e spotifeba energii vdomdcnosti (voda, plyn, elektrickd energie)
v prabéhu roku,

* rozpocCet domacnosti,

e zavislost spotrebovanych potravin na poctu osob,

e zmény kurzovnich listkd,

* postovni poplatky,

* poplatky za telefonni hovory u rliznych operatord,

* zavislost ujeté drahy na dobé jizdy pri stalé rychlosti,

e zavislost doby jizdy na rychlosti pfi projeti urcité drahy,

e vyhodnost ndkup( v akcich, vyhodnost mnoiZstevnich slev,

e prace s jizdnimi rady,

* reSeni uloh o pohybu.

Volime takova témata, ktera jsou zak(m blizka, kterd je oslovi, o kterd maji
zajem.

2.3 Aplika¢ni ulohy
Aplikac¢ni ulohy fesi Zaci na nékolika urovnich:

* Pracuji s konkrétnimi udaji, tabulkami, grafy, diagramy, uci se je Cist
a vytvaret, uci se vnimat zavislosti veli¢in.

* Provadéji vlastni statisticka feSeni a postupné se prostiednictvim nich
seznamuji se zakladnimi pojmy matematické statistiky.

« Resi praktické tlohy, ve kterych pracuji spfimou a nepfimou
umeérnosti, s linearni funkci (napf. feSeni tloh o pohybu, dopravni
tématika).

* Resi ulohy teoretické povahy.

e Zpracovavaji projekty s tématikou zavislosti v praxi.

Vzhledem k tomu, Ze tématika je velmi rozmanita, Ze Zzaci mohou volit to,
co je zajimd, lze vhodnou organizaci prace a vhodnou volbou forem prace
zapojit vSechny zaky s poruchami uceni.

Velmi Casto se zavislosti sleduji na zakladnich operacich, napt.

Zapiste do tabulky, jak se méni cena za ndkup housek. Jedna houska stoji
6,50 KC.
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Pocet housek 1 2 3 4

Pocet K¢ 6,50

Zaci tesi ulohy, kdy maji zavislost odhalit:

Ktera cisla doplnite do rady, aby byla zachovdna zdkonitost, podle které byla
vytvdrena:

a) 20, 17,14, _,
b) 4,8 12, ,
c) 1,2,4,7,11, ,
Problémy ZakU se specifickymi poruchami uceni:

e RozliSit a poznat rizné zavislosti, napr. kromé primé umérnosti také
nepfimou Umérnost, pfip. kvadratickou zavislost.

e Problémy s motorikou se u Zakd objevi v souvislosti s rysovanim grafu.
e Ochota zaka premyslet a neodbihat od problému.

« Uspé&3nost Fedeni mohou ovlivnit dyskalkulické problémy pfi
provadéni operaci s Cisly.
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3 ALGEBRA

Pripadova studie

Sebastian je Zakem 9. rocniku s diagnostikovanou dyskalkulii. Pro pocitani
s Cisly Casto pouZiva kalkulator a v provadéni operaci s raciondlnimi vétsinou
Cisly problémy nemd. Nejvétsi problémy mad pfi upravdch algebraickych vyrazi,
kde mu kalkuldtor prilis nepomuZe. ProtoZze mél sam velky zdjem na tom, aby
ucivo zvladl, hledali jsme cesty, aby ucivo pochopil. Prvni problém, ktery jsme
odstranovali, bylo pochopeni pismene ve vyznamu Ccisla. Ddle jsme pro
jednotlivé operace vyuzivali mnoha grafického zndzornéni, barevnych
vyznaceni, Sipek, apod. Pfitom jsme vZdy zd(razriovali a zdiuvodriovali prislusnad
pravidla. Po individudlni vyuce se jeho problémy zmirnily.

3.1 Algebraické vyrazy

Pouzivani pismen ve vyznamu Cisla souvisi se schopnosti zobecriovat
a abstrahovat a ktéto dovednosti prichazeji zaci postupné, ne vSichni ve
stejném véku nebo stejném rocniku. Proto se zde mizZe projevit opozdény
vyvoj, ktery se vsak v dalsim ro¢niku mize dohonit a Zak zvldadd uclivo bez

s

problém(. Algebraické vyrazy umoinuji efektivni, struény a presny zapis i

vyjadrovani a ekonomizuji mysleni.

Pfi vyuce je tfeba respektovat, Ze pochopeni vyznamu pismen je proces
dlouhodoby a musi byt ulitelem promyslené rizen. Dale je potreba neustale
zdlGraznovat, co jednotliva pismena v zapisech vyraz(i znamenaji, aby
nedochazelo k mechanickému a formalnimu osvojovani. Pismeno ve vyznamu
Cisla se wyuzivd vrlznych situacich (ve vyznamu proménné, konstanty,
nezndamé, specialniho oznaceni urcité veliciny aj.). Postup vyuky ma sva pravidla
a je zpravidla uveden v ucebnicich matematiky nebo didaktikach matematiky.
Problematicka byva motivace uciva, Zaci by vidy méli védét, k cemu dané ucivo
je pro né uzite¢né. ProtoZze ucitel mize predpokladat urcité problémy zaka,
zaméfme se na nékteré znich. Problémy Zzak( a jejich chyby, pfi praci
s algebraickymi vyraz maji mnoho projev(, které muizeme rozdélit do nékolika
skupin.
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a) Chyby numerické, tj. chyby, které vyplyvaji z nespravnych operaci s Cisly
prirozenymi, zapornymi i zZlomky, napfr.

4x-12x=8%, 7x.8x=54x

b) Chyby vyplyvajici z nepochopeni pocitani s algebraickymi vyrazy. Tyto
chyby mohou byt zplsobeny:

e formalnim pristupem, kdy se Zaci nauci pravidla zpaméti, ale neumi je
aplikovat v prikladech,

e prenosem dyskalkulickych problém{ z oboru pfirozenych cisel do
dalSiho uciva, napf. mocnin nebo praci s koeficienty,

e pouzivanim nespravné strategie pri reseni,
e chyby velkych krok(, kdy provadéji souc¢asné nékolik Uprav najednou.
Uvedme nékteré konkrétni priklady:

Pocditani s mocninami. | kdyz Zak umi mechanicky vyjmenovat pravidla
o pocitani s mocninami, neumi je aktivné poutzit v prikladech:

X+X=2X

5x +2x=10x

2X+3X +x+1=6x +1
2x°.3x=6x°

XX

Operace s algebraickymi vyrazy. Zaci nerozliduji napf. operace scitani
a nasobeni:

a+b=a.b
5a+2b=7ab
5a-2a=3

Rozndasobeni dvoj¢lenu — nasobi prvni ¢len prvnim a druhy druhym
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(a+b).(c+d)=ac+bd

Z toho pak vyplyva chybné umocnovani dvojélenu
(a+b)’=a’+b’

(a-b)=a’-b°

Analogické chyby se vyskytuji pfi pocitani odmocnin:
Ja* +b’=a+b

Chybné kraceni ve zlomku

ax+b _
=ax
b
+b
ax + by Sty
a+b

Chybné pocitani se zlomky

a ¢ a+b
— 4+ =

b d c+d
ﬁ[&-:z
b bc

c) Chyby zplsobené zapisem, kdy zapisy jsou nepiehledné, neuplné, chybi
nékteré nedopsané znaky, nedbalé psani cifer a pismen. Pfi zapisech maji
velké problémy dysgrafikové.

d) Chyby vyplyvajici z psychiky zaka:
* mala koncentrace, roztrzitost, prekotna uspéchanost,
e vliv Casové tisné pfi pisemnych zkouskach,
* bezradnost, tapani,
e Spatny zapis dobfe minéného postupu,
e bariéra ,bilého papiru®, zejména pfi pisemnych pracich,

* nespravné pochopeni diktovaného zadani.
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e) Chyby vyplyvajici z vyuky, kterd neni pfiznivd danému zZaku. Ucitel ma
zpravidla moznosti:

e VyZaduje pouze svoji strategii — tato vyuka vede k formalismu.
e Sdéluje zZakim hotové poznatky — vyuka vede k verbalismu.

e Vyvozuje ucivo za aktivni ucasti zZdkd a objevovani — vyuka vede ke
konstruktivismu.

Vétsina zakl vyzaduje spiSe verbalisticky pfistup — reknéte nam, jak to je
a my se to naucime. AvSak pamétné uceni, které neni opreno o pochopeni,
vede vtomto pripadé k tomu, Ze Zaci neumi pouZit ucivo v jinych situacich.
Staci napfr., aby se misto pismen a, b pouzila pismena jina a jiz si nevi rady.
Navic ucivo brzy zapomenou.

Reedukace
a) Postupné zobecriovani, kdy se Cisla postupné nahrazuji pismeny, napft.:

Koupim si 3 seSity po 15 K¢ a 4 tuzky po 7 K. Kolik korun celkem

zaplatim?
3.15+4.7
Koupim si 3 seSity po a K¢ a 4 tuzky po b K¢. Kolik korun zaplatim?
3a+4b

Koupim si x sesitli po a K¢ a y sesitl po b KE. Kolik korun zaplatim?
xa +yb

b) Dopliiovani tabulek, kdy dosazujeme za proménnou cisla a pocitdme
hodnotu algebraického vyrazu. Zaciname jednoduchymi pfiklady s jednou
proménnou a pozdéji s vice proménnymi, napr.:

a 3 5 6 8 10

3a+1
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2x +4y

c) VyuZiti geometrickych modell, kdy soucet a + b miieme modelovat
pomoci usecek, soucin a . b pomoci obdélniku, soucin a . b . ¢ pomoci
kvadru a dalsi modifikace jinych algebraickych vyraza.

d) Zajimavé ulohy, napt.

Myslim si Cislo. KdyZ je vyndsobim tremi, prictu deset o odectu tri, vyjde
mi 13. Které Cislo jsem si myslel?

3.2 Rovnice

S ulohami, které se v budoucnu resi jako rovnice, se zaci setkavaji daleko
diive neZ na druhém stupni ZS. Nap¥. formulace ulohy ,Které &islo musim
pficist k &islu 20, abych dostal 100?“ se jiz na prvnim stupni ZS fe$i bud
experimentem (postupnym dosazovanim), nebo pomoci inverzni operace. Tato
uloha se pomoci rovnice zapise 20 + x = 100.

Postup fesSeni rovnic ma sva presna pravidla a urceni reSeni rovnice
(korene rovnice) probihd na zdkladé provadéni ekvivalentnich uprav (tj. Uprav,
pfi kterych rovnice zadana a rovnice upravena maji stejnou mnozinu reseni).
K ekvivalentnim Upravam fadime:

e Zameénu levé a pravé strany rovnice.

e Pricteni stejného Cisla nebo stejného mnohoclenu k obéma stranam
rovnice.

* Odecteni stejného Cisla nebo stejného mnohoclenu od obou stran
rovnice.
* Nasobeni obou stran rovnice stejnym cislem rdznym od nuly.

e Déleni obou stran rovnice stejnym cislem rliznym od nuly.

Pri reSeni rovnice, ktera obsahuje zlomky, zavorky apod. se zpravidla
nejprve odstranuji zlomky, ddle zdvorky a Zaci se snazi pomoci ekvivalentnich
Uprav cleny, které obsahuji nezndmou, ,prevést” na jednu stranu a Cleny bez
neznamé na druhou stranu rovnice.
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Na zakladni skole se Zaci vétSinou setkavaji s Upravami ekvivalentnimi, na
stfredni Skole také s upravami dlsledkovymi. P¥i provadéni Uprav rovnic se
zpravidla pracuje se zavorkami, operacemi s Cisly celymi, se zlomky, a pfi tom se
mohou projevit chyby, které se u zakd s poruchami uceni projevovaly pfi
provadéni béinych operaci s Cisly. Jde napf. o scitani a odcitani s prechodem
pres zaklad deset, nezvladnuti zakladnich spojli ndsobeni a déleni pfirozenych
Cisel, problémy s pocitanim snulou, s Cisly zapornymi, zlomky aj. Ktomu
pristupuji problémy s pravolevou orientaci (napf. pfi zapisu vicecifernych Cisel) i
vliv dysgrafie pfi zapisech rovnic. Dale se vyskytuji potize pri rozliSovani
algebraickych vyraz( a préci s nimi, znaménko ,, minus” pred zdvorkou, chyby
vzniklé z nepozornosti, zapomindni pfi provadéni nékterych ukonl a mnoho
dalSich problém( vyplyvajicich z individuality Zaka.

Uvedme nékolik pfiklada:
Napfr.
a) Nevyndsobi oba ¢leny dvojclenu:
rovnici 2(x +6)=x-30 upravinatvar 2x+6=x-30
b) Chybné zapiSe znaménko soucinu zdpornych Cinitel(:
rovnici 16 - 3(5-2x)=13 wupravi 16-15-6x=13
c) Chybné rozndsobi dvojélen:
rovnici (x - 3)(x - 2) =x*+20 upravi x*-6=x"+20

d) Nerespektuji poradi provadéni operaci, napft. rovnici 4x + 6x : 2 = 35
upravi do tvaru 10x : 2 = 35.

e) NerozliSuji rovnice % +(x+2)=10 %.(x + 2) = 10 a obé upravuji
stejné do tvaru 1+ 2x+4 =20 eventuelné 2x+4=20, x+2=10

f) Chybné nasobi vyrazy
Rovnici %(X—5) = %(x+4) upravi 3.3.3(x-5)=2.4.4(x+4)
g) Chybné pracuji se zlomky:
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=6 vypocitaji x=3

N | =

=5 vypocitaji x =25

= |

% x-7=5 upravi 4x-21=5

V nékterych pripadech se muze stat, Zze po chybném vypoctu ziskaji Zaci
zdanlivé spravny vysledek, dokonce jim vyjde zkouska sprdvnosti, avSak
neziskaji vSechna resSeni dané rovnice. Napf. v rovnicich krati uréitym vyrazem,
nerespektuji defini¢ni obor, coz ilustruji nasledujici dva priklady:

a) (x+1)(x-3)=x+1 krdti vyrazemx + 1

b) 2x-14=x-7
2(x—-7)=x-7 krati vyrazem x-7

2 =1 - rovnice nema reseni

3.3 Slovni ulohy a problematika jejich reSeni

Schopnost resit slovni ulohy pripravuje zaky k reSeni uloh aplikacnich
a zejména pak uloh, které predkladaji bézné Zivotni situace. Potrfeba zvladat
béiné problémy souvisejici s placenim a hospodarenim s financemi patfi
k nejzakladnéjsim potfebam kazdého clovéka. Dalsi aplikace slovnich
matematickych uloh souviseji s vykonem témeér kazdé profese.

Slovnimi Ulohami rozumime ulohy, ve kterych jsou souvislosti mezi
zadanymi a hledanymi udaji vyjadreny slovni formulaci. Vhodnymi dvahami
zjiStujeme, jaké operace je treba provést se zadanymi udaji, aby bylo moiné
nalézt udaje hledané. Proces reSeni slovnich uloh casto byva pro zaky
s poruchami uceni ukolem stézi resSitelnym.
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3.3.1 Priciny problémi pfi FeSeni slovnich uloh

a) Pochopeni ¢i nepochopeni textu zadani slovni Glohy

Slovni uUloha je zpravidla zadana textem, ktery je pro zaky vice ¢i méné

srozumitelny jako Ceskd véta. Nejprve se Zaci setkaji se zadanim slovni ulohy,

nejCastéji prostfednictvim textu, ktery by méli precist s porozuménim. Zde

hraje roli:

Délka textu, nebot prilis dlouhy text znesnadnuje pochopeni (nez
prectou zavér zadani, nepamatuiji si, co bylo na pocatku).

Volba pouzitych termint — nékterym pouzitym pojm0im Zaci nemusi
rozumet.

Tématika slovni ulohy — zda je pro zaky pritazliva a srozumitelna.

Zpusob zadani Ciselnych udaji — zda jsou uvedeny prostfednictvim Cisel
zapsanych cCislicemi (napf. 6 déti) nebo prostrednictvim Ccislovek (Sest
déti). V prvnim ptipadé ciselny udaj vnimaji, ve druhém ne. Nékteré
Ciselné udaje mohou byt nadbytecné a Zdaci se snazi je za kazdou cenu
uplatnit — napfr. ,Babicka ma 4 vnuky, tfem dala po dvou buchtach
a jednomu dala tfi buchty. Kolik buchet babicka rozdélila?“ — nékteré déti
resi prikladem 4 + 2 + 3.

Vliv dalSich specifickych poruch uceni, zejména dyslexie (Cteni textu bez
porozumeéni) a dysgrafie (neschopnost zapsat potfebné udaje).

Schopnost koncentrace na dany text, Cteni s porozumeénim je dalSim
dilezitym aspektem pro spravné pochopeni zadani slovni dlohy. Pro Zaky,
u kterych je diagnostikovana dyslexie, je nutné tuto poruchu u slovnich
uloh zohlednit.

Ze zadaného textu zaci zpravidla provadéji stru¢ny zapis ulohy. Jde o to,

aby si ujasnili, které udaje jsou zadany a ktery udaj je neznamy. Provadéni

struného zapisu je problematické pro dysgrafiky i pro déti tzv. dvoji

vyjimec€nosti — déti snadanim pro matematiku se soubéZnou specifickou

poruchou uceni (dyslexii, dysgrafii). Tyto déti povazuji zapis za zbytecny.

b) Zvladnuti rozboru slovni tloh
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Jednou z nejdllezitéjsich casti feSeni slovni ulohy je jeji rozbor, ktery
spoCiva v ujasnéni si vztahl mezi hledanymi a zadanymi udaji. Z ucelné
provedeného rozboru pak vyplyne volba pocetnich operaci, které vedou
k vyreSeni slovni ulohy. Prepis slovniho zadani do matematického jazyka se
nazyva matematizace redlné situace. Soucasti rozboru je také grafické
znazornéni vztah( ve slovni Uloze (pomoci obdélnikd, usecek apod.) Grafické
znazornéni mnoha zakim usnadni fesSeni slovni uUlohy a nasledny zapis
prislusného prikladu, event. rovnice ¢i soustavy rovnic.

Pokud zaci nezvladnou pochopit vztahy mezi hledanymi a zadanymi udaji
a zrozboru nevyplyne spravna volba operace, zpravidla ndhodné voli ciselné
Udaje ze zadani a nahodné voli operace, které s nimi provadéji. Vysledek je pak
Casto naprosto nesmyslny. Nejcastéji vyberou Cciselné Udaje zapsané Cisly
(nékdy jen nékteré) a zpravidla je sectou.
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Ukdzka 1:

Auticko pro Filipa stdlo 1 870 K¢, panenka pro Zuzanku stdla 1 250 K¢. O kolik K¢
bylo auticko draZsi nez panenka?

Tadeds obé Cisla ze zaddni secetl: 1870
1250
3120
Napsal odpovéd: Auticko bylo drazsi o 3 120 K¢.
Problémem jsou také slovni ulohy formulace pomoci inverznich operaci
(tzv. antisignalem), napf. Maminka ma 2 500 K¢ a to je o 300 K¢ vice, neZz md
babicka. Kolik K¢ ma babicka?

Analogické problémy pfinaseji slovni ulohy na odcitani, napr. Na drdte
sedélo 8 vlastovek, kolik jich odletélo, kdyZ na drdté zustaly 3?, kdy Zaci resi
priklad 8 + 3 = 11. Podobné fesi ulohu Méla jsem 100 K¢ pokladni mi vrdtila
8 K¢, kolik K¢ jsem utratila? V tomto pripadé zapisuji priklad 100 + 8.

Ukdzka 2:

Pri jarnim doprodeji byly lyZarské boty zlevnény o 1 200KC. Po slevé stdly
2 300 K¢. Jaka byla jejich ptvodni cena?

Jana pocitala 2 300 - 1 200 = 1 100 a napsala odpovéd: Jejich pivodni cena byla
1100 Ke.

c) Zapis prikladu (event. rovnice nebo soustavy rovnic) k dané slovni uloze.
V této Casti se projevi, zda Zaci pochopili podstatu operaci — kdy kterou
operaci pouziji.

Ukadzka 3

Pani ucitelka nakoupila 23 sesitu po 8 K¢ a 23 tuzek po 6 KC. Kolik K¢ celkem
zaplatila?

Lukads pocital: x=23+23
x =46
Pani ucitelka zaplatila 46 Kc.

Ukadzka 4:
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Zdci nasi tfidy odevzdali 984 kg papiru do sbéru v balicich po 6 kilogramech.
Kolik balikt to bylo?

Verunka zapsala: x =984 . 6
x=1444

Bylo to 1 444 balikd.

d) Reseni prikladu

Pokud je sestaven pfriklad, ndsleduje jeho vyreseni. Zde se projevi
nedostatky vyplyvajici z problém0 dyskalkulikl v oblasti provadéni operaci
s pfirozenymi, event. raciondlnimi Cisly. Na uspésnost feseni ma vliv stupen
zvladnuti pamétnych operaci s pfirozenymi Cisly (event. desetinnymi Cisly)
i pisemnych algoritm(. RovnéZz provadéni odhadu vysledku (alespon radové)
muZe prispét ke spravnému vysledku.

Ukadzka 5:

V obci Blatna je 590 obyvatel, v obci Jilova je 620 obyvatel. O kolik vice obyvatel
je v Jilové neZ v Blatné?

Tomdas zvladl perfektné formalni stranku ulohy:

Zapis, vypocet, odpoved' i zkousku, avsak nezvladl odcitani s prechodem pres
zdklad a chybu ve zkousSce zopakoval.

Vypocet: 620 -590 =130
Zkouska: 130+ 590 =620
e) Odpovéd’

Po vypoctu nasleduje odpovéd — nékteri Zaci maji problémy odpovidat na
otazku slovni ulohy, protoze jiz napr. zapomnéli, jaka otazka byla formulovana.
Poté by méla nasledovat zkouska spravnosti feseni slovni ulohy. Tu, bohuzel,
malokdo provadi.

f) Provedeni zkousek spravnosti
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K ddkladnému pochopeni slovni uUlohy muze pfispét i provedeni zkousky
spravnosti slovni ulohy. Je tfeba odliSit zkousku spravnosti provadénych operaci
a zkousku spravnosti slovni ulohy (v nékterych ulohdach je tedy tfeba provést
zkousky dvé). Ukazuje se, Ze nékterym zaklm se Ulohu objasni aZ pfi provadéni
zkousky spravnosti.

Nejprve jsou reseny slovni ulohy jednoduché, pfi kterych je tfeba k reseni
pouze jedné operace a nasledné slovni ulohy sloZzené, pro jejichz vyreseni je
tfeba vice nez jedna operace. VétSinu slovnich uloh feSime v oboru Ccisel

prirozenych ateprve po jejich zvladnuti reSime slovni ulohy v oboru Ccisel
raciondlnich.

3.3.2 Reedukacni pristupy uplatiované pri reSeni slovnich uloh

Reedukacni pristupy mizeme uplatiiovat ve dvou rovindch — v roviné pfistupu
zak( k feseni slovnich uloh a v samotném procesu feseni slovnich uloh.

A) Odstranovani obav ze slovnich tloh

e Zbavit reseni slovnich uloh formalismu.

Odstranovani nejistoty zaka pfi volbé operaci.

Didaktické vyuziti chybnych reseni.

Volba uloh, které maji pro zaka vyznam.

Zvyseni aktivity zaka pti tvorbé slovnich uloh.
B) Proces feSeni slovnich tloh

a) Neustdle ucit zaky cCist s porozuménim béiny text — snadny a pro Zzaky
zajimavy — tim, Ze vypravéji, co Cetli. Jestlize Zak nezvlada dovednost Cist
s porozumeénim bézny text, neni moziné vyzadovat, aby s porozuménim cetl
text matematicky. Cteni matematického textu je pro nékteré Zaky velmi
obtizné, avsak nikdy neni beznadéjné. Je tfeba vynalozit urcité usili pfri
formulovani vhodné rady uloh od jednoduchého vyjadreni ke slozitéjSimu
a hlavné projevit velkou davku trpélivosti. Pro dyslektiky zvazit alternativni
zplUsoby zadani slovni ulohy (obrazkem, dramatizaci apod.). Vhodné je
diskutovani o textu slovni ulohy, vypravéni, preformulovani textu zaky aj.
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Volba slovnich dloh by méla byt pro zaky tak pfitazliva, aby pocitovali
potfebu slovni Ulohy resit a aby je resili se zajmem. Velmi vhodné je reseni
komplexu uloh k jedné tématice — napt. prostfednictvim projekta.

Dale je treba vzit v Uvahu, v jakém CiselIném oboru se Zak orientuje. Nejprve
je vhodné volit udaje v oboru pfirozenych Cisel (do sta, do tisice). Pokud zak
resi slovni ulohy s mensimi Cisly spolehlivé, nemusi resit slovni dlohy s Cisly
v oboru do milionu, kdy mu velka cisla mohou cinit problémy. Teprve po
zvladnuti uloh s cisly prirozenymi volime Ccisla desetinna a jesté pozdéji
zlomky.

b) Pfi prepisu slovni ulohy do matematického jazyka, tzv. matematizaci redlné
situace respektujeme tento postup:

SLOVNI ULOHA matematizace rediné situace ~ MATEMATICKA ULOHA

VYSLEDEK SLOVNI VYSLEDEK

ULOHY interpretace do reality MATEMATICKE ULOHY

<
<«

Slovni Ulohu prepiSeme do matematického jazyka (priklad, rovnice, nerovnice,
soustava rovnic) a reSime tuto matematickou ulohu. Ziskame vysledek
matematické ulohy, ktery pak interpretujeme zpét do reality a ziskdme tak
vysledek slovni ulohy.

Dale vénujeme pozornost procvicovani zapisu slovniho vyjadreni
matematickym vyrazem, napt.:

e dané Cislo zvétsi o 4,

e zapiS dvojnasobek daného disla,

e zapis soucet dvou Cisel 7a 9,

e mam 5 K¢, ty mas o 10 K¢ vice nez j3,

* mam 20 K¢ a to je o 8 KC vice nez mas ty, apod.,
Naopak snazime se naucit zaky Cist matematicky zapis, tj. vyjadfit slovni
formulaci Ciselny (pozdéji algebraicky) vyraz.
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Velky vyznam ma vyuziti rGzného grafického zndzornéni vztahl ve
slovnich ulohach od obrdzkd k abstraktnéjSimu znazornéni pomoci obdélniki,
useCek apod. Napomaha Zzakim kpochopeni vztahll mezi adaji i ke
snadnéjSimu urceni potfebné operace.

c) Ke spravné volbé pocetnich operaci prispiva jejich spravné vyvozeni — tak,
aby zakim byl naprosto jasny vyznam té které operace. Vhodné je vyuzivat
velmi jemné metodické rady uloh srostouci naro€nosti, kdy se resenim
jedné ulohy zZak uci resit ulohy dalsi. Rovnéz tvoreni slovnich uloh k zadanym
prikladdm maze napomoci lepSimu pochopeni.

d) Promyslené a systematické opakovani téch prikladli, které se vyuzivaji pfi
feSeni slovnich uloh, vede ke snadnéjsimu jejich pouzivani. Odhady vysledkd
a konfrontace srealitou — zda je mozny zjistény vysledek — prispivaji
k zvladnuti feSeni slovnich uloh.

e) Vytvoreni ndvyku zkousky spravnosti pfispiva jednak k odpovédnosti za
vysledky prace a jednak mlze prispét k objasnéni vztah( ve slovni uloze.
V kazdé slovni uloze bychom méli provadét dvé zkousky spravnosti — jednu
na spravnost provadénych operaci, druhou na spravnost reseni vlastni slovni
ulohy.

3.3.3 Vztah zaki k FeSeni slovnich aloh

Resi Zaci radi slovni tlohy?

Jak pfistupuji k FeSeni slovnich uloh?

Maiji potrebu fesit slovni Ulohy? Vidi dlvod, proc je resit?

Jaké naméty slovnich uloh zaky oslovi? Jsou schopni najit aplikacni ulohy

z praktického Zivota?

o v

e Pokud Zaci nepochopi slovni ulohu nebo nemaji divéru ve své

v/ v _ v

schopnosti, zpravidla rezignuji a ulohu se vibec nesnazi fesit. Uvadéji,

s

Zze ,tomu nerozumi”, avSak ¢emu nerozumi, nedokdzi formulovat.

e N¢ktefi zaci vyzaduji instruktivni ndvody pro feSeni slovnich tloh —
mechanické postupy, které formalné uplatiiuji bez vlastni myslenkové
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3.34

¢innosti. Dokazi-li zatadit tlohu do urcité skupiny podobnych tloh,
ulohu fesi.

Zaci ndhodné vyberou nékteré udaje (nebo viechny Gdaje) ze zadani
a zkousi, které operace s nimi mohou provadét, aby ulohu vyfresili.
Néktefi Zaci hledaji slozita reseni jednoduchych situaci vyjadrenych ve

s

slovnich ulohach.

Po chybném feSeni je uveden spravny vysledek - ziskany
napr. ndpovédou od spoluzdka nebo opsanim. Existuji vSak také
ulohy, ve kterych je mozné dojit ke spravnému vysledku i pochybném
postupu.

U zakd se mohou projevovat psychické bariéry — obavy ze slovnich
uloh, obavy, Ze jimi navrzené reSeni nebude spravné.

Zaci fesi jednoduché slovni ulohy, ve kterych vyuzivaji scitani,
od¢itani, nasobeni event. d€leni, problémy jim ¢ini slovni ulohy na
porovnavani pomoci vztahll ,,0 nékolik vice — ménc®, ,nékolikrat
vice — méng*.

Redeni slozenych slovnich Uloh je problematické, nebot postizeni
a matematizace vztahl ve slozené slovni Uloze vyZaduje dikladny
a spravny rozbor, analyzu vztah( a disledné sledovani otazky po celou
dobu Feseni.

Metodicka rada aloh (porovnavani pomoci vztaht ,,0 n vice®, ,,0 n
ménc®, ,,n krat vice®, ,,n krat méné*)

Proto, aby zaci resili slovni Ulohy s pochopenim a kazdé Cislo pro né mélo

konkrétni vyznam, je treba poukazat na formulaci uloh, ve kterych se vyskytuje

pouhé scitani nebo odcitani a uloh, ve kterych se vyskytuje porovnavani.

V nésledujicich ukazkdch se omezime jen na zdlraznéni podstatnych jevd,

nikoliv na podrobné reseni.

’

A) Ulohy na séitani a odé&itani

1. Jirka md 120 modelld auti¢ek, dostal jesté 15. Kolik modeld ma lJirka

celkem?
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2. Petr mél 120 korun, zal5 korun si koupil sesit. Kolik korun mu zbylo?

V téchto ulohach vystupuje vidy jeden objekt, jeden zak. Graficky mizieme
znazornit pomoci dvou usecek

1. lJirka: 120 15

2. Petr 120

15
Ulohy Fedime pomoci operaci s¢itani nebo odéitani:

120+ 15=135 120 -15=105
B) Ulohy na porovnavani pomoci vztah ,,0 n vice, ,0 n méné&*“

3. Jirka ma 120 modeld auticek, Petr ma o 15 modell vice nez Jirka. Kolik
modelld ma Petr?
4. Petr ma 135 modell auticek, Jirka ma o 15 modelll méné nez Petr. Kolik

modeld ma Jirka?

V téchto ulohach vystupuji dva objekty (dva zéci) a tuto skuteCnost je treba
respektovat pi1 grafickém znazornéni. Dale tfeba vzit v ivahu vzajemnou
souvislost, nebot’ pokud ma jeden zak o né€kolik modeld méné nez druhy, pak
prvni ma o tolik modeli vice. Pokud se Zzaci nenauci spravné fesit jednoduché
slovni tlohy na porovnavani, maji problémy pfi feSeni tloh slozenych (kdy se
napt. ptame, kolik modeld maji dohromady).

3. Jirka 120
Petr 120 15
120+ 15=135
4. Petr 135
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15
Jirka 135-15=120

Nevhodné znazornéni této ulohy by bylo:

Petr 135

Jirka 15

Toto grafické zndzornéni by bylo znazornéni ulohy: Petr mél 135 modeld, Jirka
mél také 135 modell a 15 modell rozdal.

| kdyz vyjadreni téchto uloh je analogické jako uloh 1. a 2., citové se jedna
o uplné jinou situaci.

Také pouzivani mnemotechnické pomcky: Vice — pfic¢itam, méné — odcitdm,
neni vidy vhodné, protoze pfi formulaci Uloh s tzv. antisignalem tato pomucka
neplati, jak ilustruji nasledujici ulohy.

Ulohy na porovnavani pak mohou byt formulovany také takto:

5. Jirka ma 120 model( autic¢ek a to je o 15 modeld méné, nez ma Petr.
Kolik model(l ma Petr? (120 + 15 = 135)

6. Petr ma 135 model( auticek a to je o 15 model( vice nez ma Jirka. Kolik
model( ma Jirka? (135 - 15 = 120)

7. Jirka ma 120 modeld auticek, Petr ma 135 modell. Kdo ma vice (méné)
model( a o kolik? (135 - 120 = 15)

8. lJirka ma 120 modell auticek, Petr ma o 15 modell vice nez Jirka. Kolik
modeld maji dohromady? 120 + (120 + 15) = 255

C) Ulohy vyuZivajici ndsobeni nebo délenf
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9. Alenka dala kazdé ze tfi kamaradek po péti bonbdnech. Kolik bonbén(
rozdélila?
00000 00000 00000
3.5=15

10. Terezka rozdélila 15 bonbdnt mezi tfi kamaradky. Kolik bonbdni méla
kazda kamaradka, kdyz mély vsechny stejné?

A B C
0 0 0
(¢ 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0

15:3=5

11.Jitka délila 15 bonbdén( po tiech. Kolik kamaradek podélila?

OO0 OOO OOO OOO OOO
15:3=5

D) Ulohy na porovnavani pomoci vztaht ,n krat vice”, ,n krat méné“

12. Jana ma 60 korun, Eva ma trikrat vice korun nez Jana. Kolik korun
ma Eva?

Jana 60

Eva

3.60=180

13. Eva ma 180 korun, Jana ma trikrat méné korun nez Eva. Kolik korun ma
Eva?
Pfi grafickém znazornfiovani této ulohy je vhodné nejprve znazornit
useCkou pocet korun Jany a poté pocet korun Evy s vyuZitim vztahu:
Jestlize ma Jana trikrat méné nez Eva, pak Eva ma trikrat vice nez Jana.

Jana

58



Eva 180

180:3=60

Dalsi formulace téchto uloh mohou byt:

14. Jana ma 60 korun a to je trikrat méné korun, nez ma Eva. Kolik korun ma
Eva? (60 . 3 = 180)

15. Eva ma 180 korun a to je trikrat vice nez ma Jana. Kolik korun ma Jana?
(180:3=60)

16. Jana ma 60 korun, Eva ma 180 korun.
Kolikrat ma Eva vice korun nez Jana? Kolikrdt ma Jana méné korun nez
ma Eva? (180 : 60 = 3)

17. Jana ma 60 korun, Eva ma tfikrat vice nez ma Jana. Kolik korun maji
dohromady? (60 + 3 . 60 = 240)

3.4 Slovni Glohy FeSené rovnicemi

V navaznosti na fedeni slovnich uloh aritmeticky se na druhém stupni ZS
fesi slovni ulohy pomoci rovnic. Nejvétsi problém opét spociva v matematizaci
situace, kdy je treba text slovni uUlohy zapsat matematicky jazykem, v tomto
pfipadé rovnici nebo soustavou rovnic. Oznaceni nezndmé a vyjadreni vztah(
mezi zadanymi Udaji, pomoci vyraz( a zdpis rovnice je ndrocny proces, ve
kterém se uplatiuje znacna cast dfive probiraného uciva a zaroven pozadavek
na vysoky stupen mysleni.

Pfitom je dulezité poukazovat na souvislosti feSeni slovnich udloh
postupem aritmetickym i pomoci rovnic ¢i jejich soustav. Pro ilustraci uvedme
reSeni jedné znamé ulohy:

Babicka ma na dvorku slepice a krdliky. Dohromady maji 13 hlav a 38 noh. Kolik
ma babicka krdlikG a kolik slepic?

1. Redeni pomoci experimentu: nakreslime 13 hlav, nejprve kaidé hlavé
pfitadime dvé nohy (26), potom zbylé nohy (12) rozdélime po dvou — na
obrazku vidime 6 ¢tyfnohych zvitat — kralik(i a 7 dvounohych — slepic.
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2. ReSeni aritmetické:
Kdyby babicka méla jen slepice, mély by 13 .2 =26 noh. Protoze zvitata
maji dohromady 38 noh, zbyva 28 — 26 = 12, 12 : 2 = 6. Babicka ma
6 kralikt a 7 slepic.

3. ReSeni pomoci rovnice o jedné neznamé:
Oznac¢ime pocet kralikl x, slepic pak bude /3 — x. Sestavime rovnici:

dx +2(13 - x) = 38

4. Re$eni pomoci soustavy dvou rovnic o dvou nezndmych:
Oznacime pocet kralikl x a pocet slepic y. Sestavime soustavu rovnic:

x+y=13
4x + 2y = 38

Predpokladem pro uspésné reSeni slovnich uloh rovnicemi je pochopeni
situace tak, aby zapis rovnici vyjadroval vztahy mezi udaji uvedenymi v zadani.
Proto je tfeba se Zaky s poruchami uceni nutné zvladnout vztahy a jejich
aritmetické i algebraické vyjadreni a nejprve resit analogické ulohy uvedené
v predchozi kapitole. Dale treba zvladnout drive probirana témata, jako jsou
operace s desetinnymi Cisly, operace se zlomky, procenta, pomér, vztahy mezi
prvky v geometrickych utvarech apod.

Postup rfeSeni slovnich Uloh pomoci rovnic ma sva pravidla a je treba
vyvarovat se formalismu.

Pri feseni slovnich uloh je vhodné postupovat podle schématu:

Pozorné precist text slovni ulohy.
Oznacit neznamou.
Pomoci neznamé a dalSich udaji zapsat matematické vztahy mezi
nimi.
Sestaveni rovnice.
Vyfeseni rovnice.
Dvé zkousky spravnosti — zkousSka spravnosti reSeni rovnice
zkouska spravnosti slovni ulohy.
Zapis odpovédi.

Pro zdky s poruchami uceni je vhodné grafické zndzornéni vztahU v zadani

Glohy.
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Vzhledem k tomu, Ze slovnich uloh feSenych rovnicemi je nepreberné
mnozstvi a nékteré ulohy se fadi do urcitych typu podle charakteru jejich feseni
(napf. slovni ulohy o pohybu, o spolec¢né prdaci, o smésich o véku, ulohy
vyuzivajici zapisu Cisla v desitkové soustavé apod.), uvedeme ukazku reseni
jedné ulohy:

Ve vyprodeji byla sniZzena cena svetru o 420 KC. Honzik si spocital, Ze Ctyri svetry
za novou cenu jsou o 200 K¢ levnéjsi, neZ tri svetry za starou cenu. Jaka byla
cena svetru pred slevou a jakd je po slevé?

Udaje ze zadani miieme zapsat prehledné do tabulky, jako nezndmou
oznacime starou cenu:

Stara cena | Novacena | Cena tfisvetr(l za starou cenu Ceny Ctyr svetrd za novou cenu

X x-420 3x 4(x - 420)

rozdil 200 K¢

Sestaveni rovnice:
3x-200 =4(x-420) nebo 3x=4(x-420)+ 200

Pro Zaky je nejobtiznéjsi uvédomit si, jak zapsat rozdil, aby byla splnéna rovnost
vztah.

Po vyreSeni rovnice ziskame: x =1 480
(Stard cena je 1 480 K¢, nova cena je 1 060 K¢.)

Provedeme zkousku spravnosti reSeni rovnice a zkousku spravnosti feSeni
slovni ulohy. Zkouska reseni slovni Ulohy je nutnd proto, Ze kdyz zak sestavi
rovnici Spatné, zkouska rovnice sice vyjde, ale reSeni neodpovida zadané slovni
uloze. V tomto pripadé by tato chyba nastala, kdyby Zak sestavil rovnici
3x =4(x - 420) - 200, tedy nepochopil, jak zapsat rozdil v cenach.
Zkouska slovni Ulohy: cena tfi svetri za starou cenu: 3. 1480 = 4 440
cena Ctyr svetrt za novou cenu: 4. 1060 = 4 240
rozdil v cendch: 4 440 - 4 240 = 200.
Je pochopitelné, ze pokud je uloha feSena spravné, obé zkousky jsou stejné.

Pokud Zak oznaci nezndmou x novou cenu svetru, pak budou vztahy vyjadreny:
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Nova cena | Stard cena | Cena Ctyr svetrll za novou cenu | Cena tfi svetrl za starou cenu

X x+420 4x 3(x +420)

rozdil 200
Sestaveni rovnice:
4x =3(x +420) - 200 nebo 4x+ 200 = 3(x +420)

Po vyreseni ziskame x = 1060
(Nova cena je 1 060 K¢, stara cena je 1 480 K¢.)

Uvedeny pfriklad nastinuje slozitost reseni slovnich uloh pro zaky s poruchami
uceni a nutnost citlivéeho pristupu ucitele kvybéru uloh, k sestaveni
metodickych fad i k hodnoceni feseni uloh zaky. Zde ma velky vyznam rozbor
chybnych feseni a vyuziti didaktického potencialu chyby.
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4 JEDNOTKY MER

Vyjddreni studenti:
e Meéla jsem problémy s prevody jednotek. Maminka mi ukdzala nasi
zahradu. Dodnes vim, Ze nase zahrada md 14 arti a Ze to je 1 400 m*.

* Pamatuji si Zivotni zazitek, kdy pani ucitelka sndmi v prirodé
vytyCovala Ctverec o vymére 1 aru a Ctverec o vymére 1 hektaru. Porad
ji vidim, jak béhd po poli a my stojime jako vytycCovatelé téchto
Ctvercd.

 Pamatuji si, Ze jsem dlouho nemohl pochopit jednotky casu na
kruhovém ciferniku hodin, a¢ mi to vsichni ¢lenové rodiny neustdle
ukazovali.

Vramci mnoha cinnosti se zdky se specifickymi poruchami uceni
v matematice se jako jeden =ze zavaznych problémi objevilo pocitani
s jednotkami mér. Chapani jednotek mér — tj. jednotek délky, obsahu, objemu,
hmotnosti, ¢asu a mény i vztahti mezi nimi je pro né svizelné. Ukolem je najit
komunikaéni cestu, ktera Zaky oslovi a volit takové metody prace, které Zakiim
usnadni pochopeni tohoto udiva. Uspd$né zvladnuti zakladnich jednotek je
piedpokladem pro to, aby Zaci mohli dale pracovat s jednotkami sloZenymi, jako
jsou napt. jednotky rychlosti, hustoty, sily, astronomické jednotky a dalsi a
uspesné je pozivali v ostatnich vyukovych predmétech.

Pocitani s fyzikalnimi velicinami a s pojmenovanymi Cisly pfindsi zak(m
fadu potizi, z nichz nejc¢astéjsi jsou:

e Zaci nemaji spravnou predstavu o veli¢iné ani o jednotce,

* neumi odhadnout alespon pfiblizné velikost miry urcité veliCiny,

* maji problémy s prevody jednotek prislusnych velicin,

* nechdpou souvislost mezi nasobenim mocninami deseti — chapou
nasobeni ve smyslu 5 m. 10 = 50 m, kdyZ se Usecka zvétsi desetkrat,
ale jiz ne ve smyslu 5 m = (5.10) dm, kdy se jedna o tutéz délku usecky
vyjadrenou jinou jednotkou,

e nepochopi souvislost prevodl jednotek mér a nasobeni a déleni
prirozenych nebo desetinnych Cisel ¢isly 10, 100, 1 000, atd.,

e obtizné chapou, ze ,mensich” jednotek je ,vice“ a naopak — napr. 5
dm =50cm, 500cm =5 m,
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* neumisamostatné vyuzit poznatkl z redlného Zivota.
Pro prdci sezaky je vhodny metodicky postup pfi postupném
seznamovani se s jednotkami mér. Nékteré kroky tohoto postupu jsou:

4.1 Vytvareni spravné predstavy o jednotce prisluSné veli¢iny

Tuto predstavu si Zaci vytvati jednak pomoci konkrétnich predmétdq,
které pouZivaji, prostrednictvim ¢asti svého téla, pomoci métidel (rGznych typa
méridel napt. délky, hmotnosti aj.)

* Kolik cm méris — jaka je tvoje vyska. Vyjadri svoji vysku v decimetrech,
v metrech.

e Vjaké vySce svého téla mazes ukazat 1 metr?

e Kolik cm naméfris, kdyz rozpazis?

* Ukaz pomoci rozpazeni jeden metr.

e Jakou Sirku ma tvoje dlan?

e Jakou délku ma tvoje chodidlo? Ma stejnou délku jako tvoje predlokti?

e Jakou jednotku muze predstavovat Sitka tvého ukazovacku?

* Dokazes pomoci prstl ukazat 1 decimetr?

e Jakou mas hmotnost v kilogramech?

* Predstav si mnozstvi pisku, papiru, pefi, zeleza — kazdé o hmotnosti 1 kg.
Cim se tato mnoistvi od sebe lii?

e Kolik minut trva tvoje cesta do Skoly?

* Kolik litra tekutin denné vypijes? Do jaké nddoby by se toto mnoiZstvi
veslo?

e Kolik decilitrd polévky se vejde do hlubokého talife?

4.2 Meéreni predméti

Dfive neZz zaCtneme ucit zaky prevody jednotek, je treba provadét
konkrétni méreni predmétl a vyjadiovani v rlznych jednotkach — alespon ve
dvou ruznych (napf. metrech a decimetrech), pokud je moziné i ve trech
rdznych jednotkdch téze veliCiny. Méfime rozméry tridy, ucebnic, Skolnich
sesity, stolu, chodby, hristé, urCujeme rozméry htist pro rdzné sporty (napr.
kopand, volejbal, koSikova, hazend, hokej, tenis), rozméry bazénu. Uréujeme
hmotnost ucebnic, Skolni aktovky s pomuckami, pfedmétl denni potreby,
ndkupu aj. VytyCujeme rlizné utvary danych rozmér (Usecky, obdélniky, ¢tverce)
— napr. bézeckou drahu délky 60 m, 100 m, ¢tverec o délce strany 10 metrd (1
ar), hristé pro vybijenou apod.
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4.3 Procvic¢ovani odhadu

K upevnéni uciva o jednotkach ma nezastupitelnou ulohu procvicovani

odhadu velikosti predmétl a nasledné porovnani se skute¢nymi rozméry:

Jakou délku ma asi cesta od domu ke Skole?

Jaka je vzdalenost do nejblizsiho mésta, vesnice?

Jakou rozlohu ma rybnik, les, park, atd.?

Jakou vysku ma nase skola?

V jaké vySce mohou létat letadla?

Jakou hmotnost ma nakup, ktery nesete doma?

Uneses milion htebick(, z nichZ kazdy ma hmotnost jeden gram?

Kolik litrd vody se vejde do vany, ve které se koupes? — jak se dfive
méfilo.

4.4 Prevody jednotek

Pro spravné pochopeni, by si mél ucitel uvédomit uskali, ktera provazeji

tyto Cinnosti, a mél by détem sestavovat systém cviceni, ktera pomohou ucivo

zvladnout. Jedna se zejména o:

nasobeni a déleni Cisel prirozenych i desetinnych cisly 10, 100, 1 000,
atd.

sledovani moznosti zakd pfi prevodech jednotek mér, nebot néktefi
Zaci radéji pracuji s Cisly (aritmeticky typ), pamatuji si vztahy meazi
jednotkami a jsou schopni je uplatnit. Dalsi skupina zaka chéape spise
algebraicky a pamatuje si tabulky pfimé Umérnosti sestavené pro
jednotlivé jednotky. Pro zaky, kteri potfebuji neustalé Cinnosti, jsou
pripraveny, tak zvané mrizky pro prfevody jednotek mér, které velmi
usnadnuji praci s prevody. MFizky z kartonu se doplnuji karticky s Cisly,
které se umistuji pod prislusnou jednotku a pfimo jsou uvedeny
prevody.

Nékterym zaklim mohou napomoci predpony vyjadfujici nasobky nebo dily
jednotek. Uvadime nékteré:

mega kilo | hekto | deka zékladni deci | centi | mili mikro
jednotka
1 000000 1000 | 100 10 1 0,1 [ 0,01 [0,01|.].|0,000001
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4.5 Jednotky délky

Jednotky délky ilustrujeme na nejrlznéjSich méfidlech béiné
v praktickém Zivoté pouZivanych (napf. metr drevény, krej¢ovsky, skladaci,
pasmo) a na nich vhodné upozoriujeme na mensi jednotky na nich vyznacené.

1. vyuZiti pfevodnich vztaha:
1m=10dm
1dm=10cm
1km=1000m lcm =10 mm
Dale pak:

l1dm-= € m=0,1m, 1cm= Lm=O,01 m, 1mm =Lm=0,001 m, atd.
10 100 1000

2. vyuziti funkénich zavislosti napf.

cm [ 100|200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1 000

Tuto tabulku Zaci vyuzivaji obéma zpUsoby: 5 m =500 cm, 400 cm =4 m a také
pfi poZivani desetinnych &isel, napf. 6,5 m = 650 cm. Zak vyuZije poznatku, Ze
6,5 m je mezi 6 m a 7 m, tedy pocet centimetrll bude mezi 600 cm a 700 cm.

3. mfizka k prevodu jednotek délky:

km m dm | cm | mm

Mrtizku z tvrdSiho papiru ma kazdy zak, rozméry ¢tverct v mfizce jsou 3 cm krat
3 cm. Doplnime ji ¢tverci stejnych rozméra s Cisly, ktera pokldddme do dolni
¢asti mrizky. MUzeme také pridat desetinnou ¢arku.
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km m dm | cm | mm

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

a) jednoduché prevody vétsi jednotky na mensi, napf. 7,5 dm = 750 mm,
b) jednoduché prevody mensi jednotky na vétsi, napf. 1 250 mm = 1,250 m,
c) slozitéjsi prevody, napf. 7 m 2 cm =702 cm =7,02 m.

4.6 Jednotky obsahu

Nazornou predstavu jednotek obsahu vytvofime napf. tak, Ze vytycime
napt. ¢tverec, ktery ma stranu 1m a obsah 1 m? (pfitom obsah 1 m*> mdze mit
rovinny Utvar jakéhokoliv tvaru). Ctverec je mozné vhodné rozdélit na 100 dm?.

Model 1 dm? a 1 cm® mohou mit Zaci vystfizené z papiru, 1 mm? je vhodné
ilustrovat na milimetrovém papire. Pfedstavu 1 aru mGzeme ilustrovat pomoci
Ctverce o strané 10 m. Obsah 1 hektaru maji pfiblizné dva fotbalové stadiony.

1. Prevodni vztahy:
1 m? =100 dm’
1 dm* =100 cm’
1 cm”= 100 mm?
1km® =100 ha
1ha=100a

1a=100m?
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Podobné

1dm?’= ﬁ m?=0,01 m?, 1cm?= ﬁ m’ = 0,0001 m’

2. vyuziti funkcnich zavislosti

m>| 1| 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9| 10

dm?{ 100|200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1 000

3. mfizka k prevodu jednotek obsahu:

km? ha a m dm cm mm

0|0 0|0 0|0 0|0 0|0 0|0 0|0 0|0 0|0

25 m? = 2 500 dm? = 250 000 cm?

25 m?=0,25 a = 0,0025 ha

4.7 Jednotky objemu

Z4kladni jednotkou objemu je 1 m>. V praxi se pouZivaji jednak jeho dily
(dm?, cm®, mm?) a také jednotky dutych mér — litr a jeho nasobky a dily. Je
tfeba zvladnout i vztah mezi témito jednotkami objemu.

1. Vyuziti prevodnich vztaht
1 m’=1000dm’
1 dm?=1 000 cm’

1cm®=1000 mm?®

1dm’*=1/ 1m*=1000/ 1m*=10h!
1/=10dl 1 hl=100/
1dl=10cl
1c/=10ml
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m*= —_m3=0,001m’ 1/= 1 hl =0,01hl
1000 100

2. Vyuziti funkénich zavislosti

m> 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

dm?| 1000|2000 (3000|4000 |5000 |6 00070008000 |9 00010000

3. mfizka k prevodu jednotek objemu

hl I1dl|cl|ml

4.8 Jednotky hmotnosti

Jednotky hmotnosti ilustrujeme pomoci vazeni, kdy Zaci urcuji hmotnosti
nejraznéjsich predmétl. Vyuzivame Stitkl o hmotnosti potravin z digitdlnich
vah zobchodli, eventuelné baleného zboZzi svyznacenou hmotnosti.
V Mezindrodni soustavé jednotek mér Sl (System internacional) jsou povolené
jednotky hmotnosti: kilogram, gram, tuna.

Prevodnivztahy: 1kg=1000g 1g-= ﬁkg = 0,001 kg

1t =1000kg 1kg=—t=0,001t
1000

Dalsi jednotky, uzivané v praxi, nikoliv vSak v obchodnim styku jsou
dekagram a metricky cent.

1q=100kg

1 kg = 100 dkg
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4.9 Jednotky ¢asu

Problémy sjednotkami cCasu vyplyvaji jednak z pouzivani Sedesatkové
soustavy pfi nékterych prevodech, jednak obtiznéjSiho znazornéni casu na
kruhovém ciferniku i z digitalniho zaznamu casu.

lden=24h
1 h=60min 1h=3600s
1min=60s
Dale se sekundy déli na desetiny, setiny, tisiciny, atd.
Z4ci se obtiZzné vyrovndvaji se sdélenim a zapisem typu:
Ctvrt napét  4:15 nebo 16:15

Problémy cini prevody c¢asti hodiny na minuty a na nasledny zapis pomoci
desetinného Cisla, napf.:

ih=15mm=015h

%h=12mm=02h

Pro vyuZivani jizdnich fadl, vyhledavani ¢asu na CD apod. je tfeba, aby Z4ci
zvladli s¢itani a odc¢itani ¢asovych udaju a vyuzivali potiebnych prevoda.

Scitani:

S¢itame zvlast minuty (event. sekundy) a zvlast hodiny. Pokud pocet minut
(sekund) je vétsi nez 60, prevedeme minuty na hodiny (event. sekundy na

minuty).
Pr. 2h 45 min
5h 38 min

7h 83 min =8 h 23 min
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Odcitani:

Pfi odCitani opét odcitame zvlast minuty (event. sekundy) a zvlast hodiny.
Pokud je pocet minut mensence vétsi nez pocet minut mensitele, je odcitani
bez problém(, pokud je tomu naopak, pak mensence upravime tak, aby
v mensenci byl vétsi pocet minut nez v mensiteli, jednu hodinu prevedeme na
minuty.

Pf. 12h 48 min
- 8h 23 min
4h 25 min
Pf. 12h 23 min upravime 11h 83 min
- 8h 45 min - 8h 45 min

3h 38 min

4.10 Jednotky mény
| kdyZ se v soucasném platebnim styku halére pfiliS nepouzivaji, ceny vyjadrené
v haléfich se v konec¢né platbé zaokrouhluji na celé koruny, plati prevod:

1 K¢ = 100 hal

K pfevod@im mezi riznymi mé&nami se pouZivaji aktualni kurzovni listky. Casto
pouzivany prevod je mezi eurem a korunou, avsak ten se fidi pravé platnymi
aktudlnimi hodnotami.

Na druhém stupni se k zakladnim jednotkam vyse uvedenym pridavaji
napf. jednotky rychlosti, jednotky hmotnosti, které jsou sloZené. V ramci
mezipfedmétovych vztah(l se zejména ve fyzice Zaci seznamuji se vztahy mezi
rychlosti, drahou a ¢asem rovnomérného pohybu, vztahy mezi tlakovou silou,
tlakem a obsahem plochy, na niz sila pusobi, hydrostatickym tlakem,
jednotkami napéti, intenzity a odporu apod.

Jednotkou rychlostije 2, % také se pouziva napfr. k—m.
S S
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Jednotkou hustoty k—g3, také g3 .
m cm

5 GEOMETRIE

Obsah uciva geometrie na druhém stupni ZS je VRVP ZV uvedena
v tematickém okruhu Geometrie v roviné a v prostoru a je zaméren zejména na
rovinné uUtvary, polohové a metrické vlastnosti, prostorové utvary, konstrukéni
ulohy, geometrickd zobrazeni. Pro nékteré Zaky se specifickymi poruchami
uéeni mlZe byt geometrie pFiznivéjsi neZ aritmetika a algebra. Skolska
matematika se vSak orientuje vice na pocetni stranku (vypocty obvodl a
obsahl rovinnych geometrickych Gtvar(l a povrchl a, objem0 téles), nez na
rozvijeni geometrickych predstav. Pro zdky s dysgrafii mUze byt problémem
rysovani geometrickych utvara a konstrukéni dlohy.

Zakladni problémy zakii se specifickymi poruchami uceni v oblasti pocetni
geometrie:

a) Spravné chdpani pojmi obvod a obsah geometrického utvaru (pokud
nejsou pojmy spravné vyvozeny, nerozlisuji je, pletou si je).

b) NerozliSeni geometrického tvaru a jeho miry (velikosti) — (na otazku ,,co
je obsah obdélniku* odpovidaji ,,to je ten obdélnik*).

c) Pouhé pamétné se mnauCeni vzorci a vztahll snizuje vyznam
geometrického udiva a soustfed'uje se jen na dosazovani a aritmetické
operace.

d) Prace s jednotkami m¢ér.

e) Problémy v provadéni operaci s raciondlnimi ¢isly.

Zakladni metody prace v geometrii:
* Rozvijeni geometrické a prostorové predstavivosti.
e Manipulativni ¢innost kazdého zaka.
* Rozvijeni konstrukénich dovednosti zaki.
* Odvozeni vztahil pro vypocty na zaklad¢ vlastni Cinnosti zak.
* Upevnéni geometrického uciva feSenim aplikacnich uloh.
* Vytvafeni projektl s geometrickym obsahem.

Vzhledem k tomu, Ze ucitel by mél vytvaret matematické pojmy v duchu
spravnych definic téchto pojmi (i kdyz je od zakt nevyzaduje), mél by vytvorit
piedstavu usecky, polopiimky, pfimky jako vychozich pojmii. V ndvaznosti na
tyto pojmy se postupné buduje pojem uhlu, trojahelniku, ¢tyfuhelnik, kruznice,
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kruhu a vzdy se dba na precizni vybudovani téchto pojmi. Pokud Zakiim neni
jasneé, co ktery geometricky uUtvar je, maji problémy v dalSich ¢astech uciva.
Vyhodou je dostupnd motivace, nebot” geometrické Utvary nas obklopuji
v kazdém okamziku.

6 DIDAKTICKE HRY NA 2. STUPNI ZS

Vyznam didaktické hry pro Zaky se specifickymi poruchami uceni je
nezastupitelny a je vhodné vyuzivat kazdé pfilezitosti k jejich zarazeni do vyuky.
| kdyZ na prvnim stupni je vice pfileZitosti, i na druhém stupni ZS se najdou
vhodna témata krealizaci didaktické hry. Zasadou jejich vyuZivani je, aby
z didaktické hry vzesel novy poznatek, nebo aby se upevnilo urcité ucivo, aby
bylo vyuZito procesu objevovani vlastnim pfi¢inénim Zzakd. Nepredavame
zakim hotové poznatky, ale hra by je méla vést cestou poznani. Teorie
didaktickych her je popsana v literatufe, napf. Krejcova 2009. Pro ilustraci
uvedeme nékolik namétl k tématu Desetinnd dCisla a Zlomky, které jsme
vyuzivali pravé pfi praci se zaky s poruchou uceni v matematice.

6.1 Hry k tématu zlomky a desetinna ¢isla

Vytvofeni pojmu zlomku jako reprezentanta raciondlniho cisla je pro
neékteré zdky ndrocné a vyzaduje del§i obdobi, nez dojde k potfebnému
zobecnéni. Ke snadnéj§imu chapani mohou ptispét nékteré postupy, které
hravou formou a vlastni ¢innosti zakii podpoti vyznam zlomku jako ¢asti celku
a pozdé¢ji i1 jako racionalniho ¢isla. K ¢innostem, experimentim a hrdm mtizeme
vyuzit pfedméti béZzné spotieby, napt. PET lahvi nebo oballi na rizné népoje.
Uvedené ptiklady jsou chdpany jako naméty k rozvijeni dal$i tvofivé C¢innosti
zakl. Naméty jsou jen prosttedkem k fadné vyuce jednotlivych témat.

6.1.1 Zlomek jako ¢ast celku, vypocet zlomku z Cisla

Pom{cky: uzavéry od PET lahvi, rGzné barevné.

1. Jedna tretina souboru jsou modré uzavéry a je jich 12. Zbytek jsou Cervené.
Kolik uzavéru je cervenych? Kolik uzavéra je celkem v souboru?

Reseni: Cervenych uzavérd je 24, celkem jich je 36.
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2. Sestavte soubor 40 uzavér( od PET lahvi tak, aby éz nich byly modré
P 2 . v , P 1 . vl o ;o 1 .
uzavery, gz nich byly ¢ervené uzavéry, Ez nich byly zluté uzaveéry, §Z nich

byly zelené uzavéry a % byly bilé uzavéry.

Reseni: Modré 5, ¢ervené 16, zluté 4, zelené 5, bilé 10.
3. Na hromadce je 36 uzavérl stejné velikosti a rliznych barev. Nékteré jsou
modré, nékteré Cervené, jiné zelené a dalsi jsou Zluté. Pravdépodobnost vybéru

v I 4 v . 5 . . 7 v ’ I 4 o
cerveného uzaveéru je o Kolik je na hromadce Cervenych uzavéru?
Reseni: Cervenych uzavérd je 20.

6.1.2 Zapis zlomki a desetinnych Cisel, rovnost zlomkii

1. Pohybova nonverbalni hra — rovnost zlomka
Kazdému zaku tfidy nalepte na zada listeCek se zapsanym zlomkem. Cilem

hry je, aby se Zaci bez jediného slova seskupili do skupin, ve kterych je
vyjadreno jedno Cislo. Ve skupinach pak napr. mohou byt Zaci, ktefi maji
nalepena Cisla:

5710715730725

2. Zapis zlomk( a desetinnych Cisel
Pomucky: obaly od ndpoju (PET lahve, krabicky od napoji aj.) ldhev
o objemu 1 litr.

Na obalu krabicky je zapsano: 0, 25 /. Kolikrat se vejde do 1 litru - 4 krat.

Na obalu krabicky je zapsano: 0, 2 /. Kolikrat se vejde do 1 litru - 5 krat.
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025 /=1 02 /=11 05/= 1/
4 5

Pozor: 0,3 /nem’%/

03 /=2 | 071= "4 0,75/= 3 15/=2
10 1 4 2

6.1.3 Operace se zlomky

Pomucky: PET lahve a krabi¢ky od napojl rtznych objemd (% I, 11, 21

L L1
27473

1. Scitani zlomki a desetinnych cisel

Pomoci PET lahvi a vody se presvédcte, ze

l+l+l:i 05+0,5+05=1,5
2 2 2 2
1,13 0,50 + 0,25 = 0,75
2 4 4
7
+ =
4 3 12
Do litrové lahve nalijete postupné %%% vody. Jaka ¢ast vody pretece?
1 1 1 13
4+ _=_=
2 4 3 12

2. Odcitani zlomku a desetinnych cisel

Z plné lahve vody o objemu % litru odlijte %Iitru vody. Kolik vody zUstane
v lahvi?
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1,50-0,25=1,25
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3. Nasobeni zlomki a desetinnych cisel pfirozenym cislem

Kolik litr(i vody obsahuje baleni 6 lahvi, kdyz kazdd ma objem %Iitru?

6_2:
2

18

— =9 6.1,5=9
2

4. Déleni zlomkau

a)

Déleni zlomku pfirozenym Cislem — experimentujeme:

Jednu polovinu litru vody rozdélte na 2 stejné ¢asti: 2=

N | —
N

Tti poloviny litru vody rozdélte na 3 stejné Casti: %:3 :%

Déleni prirozeného cisla zlomkem

3 litry vody rozdélte do sklenicek o objemu %Iitru. Kolik sklenicek
naplnite?

Experimentem zjistime, Ze z 1 litru ziskdme 4 skleni¢ky, ze dvou litr( 8
sklenicek, ze tfi litr 12 sklenicek.

Tedy 3:-=12
50 litrd mostu rozlijte do lahvi o objemu %Iitru. Kolik lahvi naplnite?
1
50: —=100
2
Déleni zlomku zlomkem
Vodu z [dhve o objemu %Iitru rozdélte do lahvi o objemu

a) 1 litru b) lIitru.
2 4
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Kolik lahvi v jednotlivych pripadech naplnite?

1
w

o | W
N | —

S
I
o)

Z téchto experimentalnich cinnosti se vychazi pfi vyvozovani déleni
zlomkU a pfi formulaci pfislusnych pravidel.
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7 VLIV FORMALISMU VE VYUCE MATEMATIKY

o 24

faktort, které Skolskou matematiku provazeji a pro zdky s poruchou uceni
jednou zdalSich prekazek v chépani matematickych pojmi a zvladani
matematického uciva. Formalismus se projevuje v praci ucitele i v praci zakd.
Hlavnimi jeho projevy jsou:

e Ptfevaha formy nad obsahem.

e Pfevaha paméti nad porozuménim.
« Sablonovitost poznatki.

* Nedostatek nebo piemira nazoru.

* Formalni pfistupy k hodnoceni zakti s poruchami uceni.

7.1 Prevaha formy nad obsahem

Formalismus je nedostatek kognitivni struktury, ktery spociva v tom, ze
pfi vytvareni abstraktnich matematickych pojm0 neni dostatec¢né vyuzivdno
zkusenosti zak(l z béZzného Zivota nebo z dfive nabytych poznatkd. ZkuSenost
neni zakladem vytvareni matematickych védomosti. Pri  budovani
matematickych pojmu neni respektovana psychika Zaka, ¢asto je pojem uveden
velmi rychle, bez opory o predchozi zkuSenost. Matematické poznatky nejsou
zaky osvojovany uvédomeéle, v souvislostech, jsou vazany na ustrnulou formu,
kterd, kdyzZ je pozménéna, znamena ztratu obsahu.

Formalni pfistupy k pojmim, zdliraznéni formy nad obsahem muzeme
ilustrovat napt. na pojmu desetinné¢ho Cisla nebo zaporného Cisla nebo zlomku.
Pokud se Zak seznami s tim, Ze desetinné Cislo je Cislo, které méa desetinou
¢arku, je informovan pouze o formé zapisu, nikoliv o pojmu desetinné¢ho Cisla
jako takového. Pokud se dozvi, Ze desetinné Cislo méa Cast celou a Cast
desetinnou, je opét seznamen s formou, nikoliv s obsahem a navic nevi, co je
¢ast desetinnd, kdyz doposud pracoval pouze s pfirozenymi ¢isly. Analogicky,
jestlize zaky sezndmime pouze s pravidly, podle kterych se pocita se zapornymi
Cisly, jeho védomosti budou formalni a az bude potiebovat ucivo aplikovat

79



v dal§im udivu (napt. algebraické vyrazy, rovnice), nebude si védét rady.
Stejnym zplsobem se pfistupuje formalné k sezndmeni se s pojmem zlomek,
kdyz se pouze uvede, Ze zlomek ma Citatele, jmenovatele a mezi nimi je
zlomkovéa ¢ara. Podobné, jestlize jsou zakiim predkladany hotové vzorce napf.
pro vypocet obsahu geometrického ttvaru nebo objemu ¢i povrchu téles, bez
patficného odvozeni, jsou poznatky formalni, z&klim se vzorce pletou a vibec
Jim nerozumi.

Ptedavani vSech poucek bez vyvozeni a zdivodnéni vede k formalismu.
Zakovi se zdlraziuje, JAK se co provadi, avSak neseznami se se zdiivodnénim,
PROC se to tak provadi.

7.2 Prevaha paméti nad porozuménim

Pokud se zaci uci zpaméti pravidla, poucky, pracovni postupy, symboliku,
aniz by bezpecné zvladli podstatu u¢iva a méli u¢ivo védomeé osvojeno, dochazi
k formalnimu osvojeni poznatkl. Zaci jsou schopni pouhé reprodukce bez
pochopeni vnitfnich vztaht mezi pojmy. Typickym ptikladem je napf.
nasobilka. Jestlize se zaci nau¢i nasobilku zpaméti bez pochopeni, co vlastné
nasobeni je, umi sice jednotlivé spoje vyjmenovat, ale neumi je pouzit napi. ve
slovnich ulohach. Tim nechceme fici, Ze zékladni spoje nasobeni nemusi Zak
umeét. Samoziejmé je musi znat, avSak s porozuménim, co znamenaji. Podobné,
pokud budou znat jen zpaméti zékladni spoje dalSich operaci bez jejich
vyznamu, nebudou schopni uvédoméle tesit slovni tlohy, ve kterych by méli
poznat, jakou operaci k feSeni slovni tlohy potiebuji. Je tfeba najit optimalni
rovnovahu mezi u€enim zpaméti a porozuménim.

Pti¢inou pamétového uceni vSak také mohou byt osobnostni vlastnosti
zaka, jako nizké intelektudlni sebevédomi, mala odvaha pustit se do feSeni,
obava ud¢lat néco jinak neZ je bézné a také vypéstovany styl uceni zaloZzeny na
paméti.

7.3 Sablonovitost poznatki

Sablonovitost poznatkii se projevuje tak, Ze Zaci jsou schopni fesit
skupiny uloh, které maji nckteré spolecné rysy a jsou zafazeny do urcité
piihradky, ,.Skatulky*. Projevuje se to zejména u slovnich uloh, které jsou
schopni feSit pouze nauCenymi postupy. Veskeré myslenkové procesy,
schopnost experimentovat, hledat rtizné feSeni jsou jim cizi.
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7.4 Vyuzivani nazoru

Vyuzivani nazoru je pfi matematickém vyucovani nezastupitelné, avsak je
nutné najit optimalni formu jeho pouziti. Tak, jak je nesprdvné pracovat bez
jakéhokoliv ndzoru, tak je nespravna pifemira nazoru. Kdyz zak miize pracovat
bez pouziti nazoru, nevyzadujeme jej, pokud jej vSak potiebuje, m¢l by ho mit
k dispozici. AvSak je nutné varovat se ustrnulé formy, napf. pfi rysovani
geometrickych tutvart. Usedka se rysuje stale vjedné, zpravidla vodorovné
poloze, trojuhelnik je téméf vzdy rovnostranny, ¢tverec se rysuje stale v jedné
poloze umistény na jedné strané apod. Také je nutné zajistit, aby nazor byl
vyjadfenim znazorfiované situace, aby nedochazelo k chybam. Uvedeme
nejcastéjSi chyby pii znazoriiovani rovnost 1 ¢isel a vyvozovani operaci s¢itani
a odcitani.

a) Formalismus pfi znazorflovani rovnosti ¢isel

V matematice se vyrazné rozliSuje rozdil mezi ekvivalenci mnoZin
a rovnosti mnozin. Pfipomeiime, Ze dvé mnoziny se rovnaji, pokud maji tytéz
prvky, tedy jde o jednu mnozinu:

A=B « AUB C BOA

Mnozina A je ekvivalentni s mnozinou B, pravé kdyZ existuje prosté zobrazené
mnoziny A na mnozinu B, tedy prvky obou mnoZin mizeme vzijemné
jednoznacné piifadit. Tyto mnoziny si nejsou rovny, ale maji stejny pocet prvk.

Nepochopeni rozdilu mezi rovnosti a ekvivalenci mnozin vede k chybnému
grafickému zndzornéni typu:

VAVAVASE VAN

ve smyslu 3 = 3. Mnoho zaki s poruchami uceni se vyjadfilo k tomuto obrazku
tak, Ze trojuhelnik se nemize rovnat srdicku.

Analogicky nazor se pouziva ke znadzornéni rovnosti zlomk:

D- D,



ve smyslu jedna polovina se rovnd dvéma ctvrtindm. Opét se sob¢ nerovnaji
objekty, ale ¢isla.

b) Znazornéni scitani

Pokud se zaméni znézornéni jednotlivych ¢isel a zndzornéni operace
s Cisly, dochézi k situacim, které Zaci pii provadéni manipulativnich Cinnosti
obtizné chapou. Obrazek typu

0000+000=000000060

nekteii zaci zapsali 4 + 3 = 14, nebot’ spocitali vSechny prvky na obrazku. Pii
manipulativnich ¢innostech, kdy ptiklad zndzornovali pomoci kaStanti, polozili
Ctyfi kastany, potom tfi kastany a uz méli sedm. Odmitali polozit dalSich sedm
kaStand. Pochopili spravné, Ze prvky k sob& pfifazuji a Ze s€itaji pouze cisla.
Zde se projevuje formalismus v tom, Ze se zaménuje znazornéni jednotlivych
¢isel se znazornénim operace s¢itani.

Analogicka situace se vyskytuje pfi zndzornéni s¢itani zlomkda.

ve smyslu

oo | W
+
oo | N
I
o |

Pti znézornovani této situace pomoci modell zlomkl (Casti dortl) Zaci
polozili nejprve 3 dilky (napt. dortu cokoladového), potom 2 dilky (napt. dortu
jahodového) a odmitali ptidat dalSich 5 dilkti. Opét jsou znazornény jednotlivé
zlomky, nikoliv operace sc¢itani zlomkd.
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Spravné grafické zndzornéni vychazi z reality, kdy napt. vyuZijeme motivacni

ulohu. Na talifi byla pizza rozdélena na 8 stejnych dild. Jirka snédl % pizzy, Petr

snédl % pizzy. Kolik osmin pizzy snédli dohromady?

Z obrazku je patrny soucet %+

oo | N

=

o

Spravny ndzor by také mohl vychézet z ptikladu: Dva dorty, ¢okoladovy
aovocny byly rozdéleny kazdy na osm stejnych ¢asti. Koupili jsme %

c¢okoladového a % ovocného dortu. Kolik dila jsme koupili dohromady?

C

d)

¢) Znazornéni odcCitani
od¢itani prirozenych ¢isel 5 — 3 = 2 pouzije zndzornéni

00000-000=00
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(13

74k polozi 5 kastand, napiSe ,—, piida dalsi tii kaStany, napiSe ,=
a z novu piida dva kastany. Potfebuje tak deset kastand, aby odecetl 5 — 3.

Toto zndzornéni se pak prenasi i do zndzornéni od¢itani zlomki:

5 3_2
ve smyslu —-===,
8§ 8 8

Je pochopitelné, Ze nékolik naslednych déja pii operacich je obtizné
znazornit v jednom statickém obrazku, proto je vhodnéj$i se zaky provadét
modelovani na konkrétnich piikladech. Velmi snadno napt. pochopi, ze kdyz
maji v lahvi tfi Ctvrtiny litru ¢aje a jednu Ctvrtinu litru vypiji, Ze v lahvi zbudou
dvé Ctvrtiny litru Caje. VSe se odehrava v ramci jedné lahve a neni mozné kreslit
lahve tf1 ve vySe uvedeném vyznamu. Pokud se znazoriiuje odcitdni zlomkl
pomoci vySe uvedenych kruhti, pak musi odpovidat realit¢ a od¢itani znézornit
pouze jednim kruhem, ve kterém vyznaCime, kolik Casti ubereme. Napf. na
talifi je pét osmin dortu, dv€ osminy snime. Kolik osmin dortu na talifi ziistane?
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Je zieymeé, Ze Zaci sporuchami uceni spravny nazor, ktery vede
k pochopeni uciva, doceni.

7.5 Formalni pristupy k hodnoceni Zakii s poruchami uceni

Formalismus pii hodnoceni se projevuje v mnoha oblastech:

Hodnoceni vysledku prace bez ohledu na cCastecné dil¢i spravné
vysledky.

Apriorni o¢ekavani Spatného vysledku.

Zarazeni zéka do skupiny slabych zaki bez Sance situaci zménit.

7.6 Jak formalismus zmirnit

Uzivat rizné zpusoby vykladu nové latky.

Maximaln¢ vyuzivat konstruktivistickych postupti, kdy si zaci osvojuji
poznatky sami vlastni ¢innosti.

Pouzivat funk¢niho nazoru, bez chyb.

Uvadét pojmy v souvislostech, postupné vytvaret poznatkovy systém.
Optimalné vyuzit pamétné uceni, které je nezbytné k dal§imu ucivu.
Vysoce hodnotit poznatky, které¢ Zaci umi pouzit, nejen odrikat.

Nebrzdit myslenkové pochody zakill, oceniovat jejich osobité postupy,
1 kdyZ nemusi byt pravé optimalni.

Zbavit se stereotypu v praci.
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8 ZAVER

Publikace je vénovéana prizkumu pocetniho zastoupeni zak( s poruchami
ueni v matematice a uvedeni nékterych pfi¢in a projevl téchto poruch.
Vzhledem k rozsahlému obsahu uciva matematiky na druhém stupni zakladni
Skoly nebylo mozné podrobné se vénovat viem tématim. Zaméfili jsme se na
zakladni témata, jejichz znalost je nutna v dalSich, navazujicich tématech.
Zejména jsme uvedli problémy v oblasti vytvareni pojm( a operaci v oboru
racionalnich Cisel, coz je nezbytny predpoklad zvladani dalsiho uciva. Naméty
nami prezentované jsou ovérené v praxi pfi konkrétnich napravnych cvicenich
se zaky sporuchami uceni. Vzhledem kvyrazné individualité problému
jednotlivych zaka je pochopitelné, Ze mohou existovat mnohé dalsi postupy,
které jsou pro Zaky pfiznivé. ProtoZe tito Zaci mohou mit nadprlimérné
schopnosti, je treba hledat vSechny prostredky, které jim matematiku priblizi.
Dyskalkulie nemusi omezit Zaka ve vybéru povoldni, dokonce fada z nich mlze
vystudovat vysokou Skolu stechnickym nebo matematickym zamérenim.
VyZaduje to jejich usili a snahu problémy prekonat. K tomu jim muizZe napomoci
jednak ucitel matematiky, jednak vhodny vyukovy postup.
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ZNAMENKO .vvvvvveeeeeeieiiieiieee, 38,44, 62,63
Vv ZODECTIOVAN ..vvvvveeiiiiieiiieieeeee e 21, 61
V§V0jové poruchy USend ..........vvvvenn... 9,19 ZPUSOD VYUKY ..o 9,21
VYZKUM ..o 11 v
vysledky vyzkumu......cccceeeeeneeen. 12 Z
vzdélavani Zakl.........ccoovvennnn. 9,17 zaci s dysgrafil......ccoevevveeiiececeeieeee 17
vztah zaci s dyskalkulif..........ccooovveevvereirnennnnn. 14
Kk matematice .......eueeeeeeeeeeennn 21,24 Z4C1 S dySleXil...ccoveevuieriieiieeiieieeieee 17
k feSeni slovnich aloh..............cccce... 70 Zaci se specifickymi vzdélavacimi
mezi velicinami ...........ceceeevevienenenenne. 54 potiebami .......ccoeceecievienenininineees 17
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