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UVOD

Problematika specifickych poruch uceni a zejména dyskalkulie je
pfedmétem zajmu pedagogickych pracovnikil 1 Sir§i vefejnosti, rodici nebo
prarodi¢i. VEasna diagnostika probléemi déti v matematice a volba vhodnych
reedukacnich a kompenzac¢nich postupli miize usettit dit€¢ mnoha nedorozuméni,
které vyuka matematiky miZe pfinaset.

Monografie je vysledkem dlouholeté konkrétni ¢innosti s détmi, u kterych
se projevovaly vyukové problémy v matematice, byly pro né sestavovany
vhodné individualni vzdélavaci programy a hledany cesty ke zmirnéni jejich
potizi. Vyzkumna prace se zamétila na ptipadové studie, na jejichZ zaklade se
sestavovaly vhodné postupy pro konkrétni déti. Hledaly se pfi¢iny problémd,
jak v oblasti osobnostnich vlastnosti déti, tak v oblasti matematické podstaty
uciva 1 vhodnych vyukovych postuplt pravé pro toto konkrétni dité. Problémy
déti jsou vyrazné individudlni, avSak nckteré ptistupy k vyuce mohou mit
obecnéjSi charakter a platnost. U vétSiny déti bylo nutné nazorné vysvétleni,
které se opiralo o matematickou podstatu dané problematiky a ukézalo se jako
nemozn¢ spoléhat pouze na pamétné zvladnuti u¢iva. Vzhledem k soucasnému
trendu vzdélavani déti se specifickymi vzdélavacimi pottebami v ramci béZnych
zékladnich Skol je tfeba hledat vhodné ptistupy k jednotlivym détem a ucinné
vyukoveé postupy. S nimi je pak tieba seznamovat ucitelskou 1 rodiovskou
vefejnost. Pfi naSem vyzkumu se ukazalo, Ze nékteré navrhované reedukacni
postupy je mozné€ uplatnit u vSech déti, které jsou v matematice méné Uspésne,
tedy 1 u téch, které nemaji dyskalkulii pfimo diagnostikovanou.

Obsah publikace je zaméfen na ucivo 1. stupné zakladni Skoly, zeyména
na obor ptirozenych &isel. Jednotlivé kapitoly podrobné analyzuji podstatné
jevy, které jsou dilezit¢ pro sprdvne pochopeni daného wuciva a jsou
vychodiskem reedukaénich postupli. Pokud déti zvladnou zékladni elementy
daného uciva, mohou byt uspésnéjsi 1 v dalSich tématech uciva matematiky.
Kapitoly jsou vesmés uvedeny piibéhem, ktery navozuje danou problematiku.

V zavéru je prezentovan vysledek vyzkumu o procentuelnim poctu déti
s vyvojovymi poruchami u€eni a s dyskalkulii, ktery byl proveden na zakladnich
Skolach v roce 2007.



1. SPECIFICKE PORUCHY UCENI

Problematika specifickych poruch wuceni a vzdéldvani Zzakd se
specifickymi vzdélavacimi potfebami je aktualnim tématem jak Skoly, tak
mnoha rodin. Inkluzivni vzdélavani Zzakl s poruchami u€eni v béZznych tfidach
zékladnich 1 stfednich S8kol vyzaduje kvalifikovany pftistup pedagoga
v souvislosti s diferencovanou a individualizovanou vyukou téchto Zak?.

V minulosti nebyla této problematice vénovana ptiliSnd pozornost a Zaci,
u kterych se projevovaly problémy v uceni, byli fazeni do dvou az tfi skupin —
prosté jim “to neSlo*, nebo byli povazovani za hloupé, nebo za liné. Ptitom se
fadné piipravovali na vyuCovani a zvladani Skolnich povinnosti vyzadovalo
nepfimétené mnoho &asu a Usili. Castokrat se problémy vyskytovaly v jednom
pfedmétu a v ostatnich pfedmétech dosahovali tito zaci primérnych aZz
nadprimérnych vysledkd.

Z historického hlediska se jiz od starov€ku, napt. pti vyuce trivia, hledaly
metody, které¢ by Zaklm, ktefi méli se zvladanim téchto zakladd problémy,
vzdélavani usnadnily. Mnoho vyznaénych védcli a pedagogt v dalSich obdobich
vénovalo pozornost Zakum, kteti méli vyukové problémy a pfitom byli
intelektové na dobré trovni. Patfi mezi né napt. Erasmus Rotterdamsky (1567 —
1636), Jan Amos Komensky (1592 —1670), John Looke (1632 — 1704), Johan
Heinrich Pestalozzi (1746 — 1827), Johan Fridrich Herbart (1776 — 1841) a
mnoho dalSich. Z naSich védcu a pedagogt, ktefi se porucham uceni vénovali,
uved'me alespon O. Chlupa, Z. Matéjcka, L. KoscCe, J. Langmaiera, Z. Zlaba, ze
soucasnych napt. M. Bartonovou, V. Pokornou, O. Zelinkovou.

Specifickeé poruchy u€eni zacaly byt systematicky studovany psychology
a specialnimi pedagogy v minulém stoleti. V roce 1976 vydal Utad pro vychovu
v USA definici specifickych vyvojovych poruch uceni vtomto znéni:
wpecifické poruchy uceni jsou poruchami v jednom nebo vice psychickych
procesech, které se ucastni porozumeni nebo uzivani reci, a to mluvené i psané.
Tyto poruchy se mohou projevovat v nedokonalé schopnosti naslouchat, myslet,
Cist, psat nebo pocitat. Zahrnuji stavy, jako je napr. naruSené vnimani, mozkové
poSkozeni, lehka mozkova dysfunkce, dyslexie, vyvojova dysfazie atd. “
(In: Matéjcek 1987)

Skupina experti Narodniho tstavu zdravi ve Washingtonu spolu s experty
Ortonovy spolecnosti a dalSich instituci formulovali v roce 1980 nasledujici
definici: ,, Poruchy uceni jsou souhrnnym oznacenim riznorodé skupiny poruch,
které se projevuji zietelnymi obtizemi pri nabyvdani a uzivani takovych
dovednosti, jako je mluveni, porozuméni mluvené reci, cteni, psani, matematické
usuzovani nebo pocitani. Tyto poruchy jsou vlastni postizenému jedinci a
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predpokladaji dysfunkci centralniho nervového systému, i kdyz se porucha uceni
miize vyskytovat soubézné s jinymi formami postizeni (napr. kulturni zvldstnosti,
nedostatecna nebo nevhodna vyuka, psychogenni Ccinitelé), neni primym
nasledkem takovych postizeni nebo nepriznivych viivu. “ (In: Matéjcek 1987)

Vroce 1992 byly v 10. revizi Mezinarodni klasifikace nemoci uvedeny
v oddile F 80 az F 89 Poruchy psychického vyvoje a v ¢asti F 81 Specificke
vyvojove poruchy Skolnich dovednosti:
F 81.0 Specifické poruchy cteni
F 81.1 Specifické poruchy psani
F 81.2 Specifické poruchy pocitani
F 81.3 SmiSena porucha Skolnich dovednosti
F 81.8 Jiné vyvojoveé poruchy skolnich dovednosti
F 81.9 Vyvojové poruchy Skolnich dovednosti nespecifikované
(Mezinarodni klasifikace nemoci 1992).

Postupné byly zkoumany poruchy c¢teni, psani, pocitani a dalSich schopnosti
a dovednosti. Zacaly se systematicky zkoumat pficiny téchto poruch a zacaly se
hledat edukaéni postupy, kterymi by bylo mozno pomoci Zaklim tyto problémy
piekonavat.

Dyskalkulie a dalsi poruchy uceni v matematice jsou také zpravidla
poruchami v komunikaci mezi ditétem a svétem. Kvantitativni jevy a prostorové
objekty existuji nezavisle na nas a je tfeba najit cestu, jak je dekddovat. Souvisi
to sprocesem vnimani kvantity, procesem uceni, procesem zobecnovani.
Snahou je ucit déti matematice na urovni, jaké jsou schopny, prostiednictvim
zazitkl, postupem ,,4 P*:

- POHODA - atmosféra bez napéti a strachu.

- PROZITEK - ziskavani pojmd na zakladé vlastnich prozitki pii

manpiulativni a myslenkové ¢innosti.

- POZNANTI — vnimani matematickych objekti a pojmd, jejich vlastnosti,

shod a odliSnosti, postupné vytvareni systému.

- POROZUMENTI — navozeni ,,AHA efektu* — uZ vim, jak a pro¢ to tak je.

Problémy déti v matematice mohu mit nejriznéjsi ptic¢iny. Mohou to byt
lehké mozkové dysfunkce, nespravny zpiisob vyucovani, negativni posto]
k matematice a k u€eni, nedostateCna pfiprava na vyu€ovani a mnoho dalSich.
Priciny jsou ruzné, avsak jejich analyza a pochopeni problémil se détem Casto
nedostava. Dospéli velmi casto neodkazi odhalit mySlenkové procesy, které
probihaji v mozku ditéte pfi praci s matematickymi pojmy, snazi se sice hledat
pomoc, ale ta miize byt v mnoha ptipadech neucinni. Ncékdy je zaloZzena na
pouhém pamétném zapamatovani si faktl, na uplatiovani nevhodnych
vyukovych metod, né€kdy vychazi z nespravnych predpokladii a pod.



Uginna pomoc je takova, ktera odhali pravou pfi¢inu problému ditéte a
pfipravi cilenou ndpravu pravé pro toto dité. Pfitom détem nestaci pouhé
procvicovani na zakladé¢ pamétného uceni, ale jde o pochopeni podstaty
matematického uciva a jeho uZiteCnosti pro prakticky Zivot a zéaroven o
respektovani pozndvacich schopnosti déti. V nasledujicim textu se zamyslime
nad matematickou podstatou poruch uceni a uvedeme naméty pro napravna
opatfeni a ukazky moZznych reedukacnich cvi€eni.

1.1. TERMINOLOGIE

Pti praci s détmi se specifickymi vzd€lavacimi potfebami se casto
setkdvame s raznymi odchylkami, které se projevuji snizenim vnimani,
pozornosti, paméti, fe€i, motoriky, aj. a které jsou zpravidla zplsobeny
odchylkami funkce centralniho nervového systému. Pfitom mohou, ale nemusi
mit vliv na GspéSnost déti ve Skole. Byvaji uvadény nasledujicimi zkratkama:

LMD - lehka mozkova dysfunkce
LDE - lehké détska encefalopaie

Syndrom lehké mozkové dysfunkce se projevuje u déti, které mohou mit
primérnou aZz nadpriimérnou inteligenci a jejich problémy v ufeni nebo
v chovani jsou zpusobeny odchylkami funkce centralniho nervového systému.

ADD — Attention Deficit Disorder
Syndrom deficitu pozornosti bez hyperaktivity

ADHD - Attention Deficit Hypeactivity Disorder
Syndrom deficitu pozornosti s hyperaktivitou

SPU — Specifické poruchy u€eni

1. 2. FOMY PORUCH

Ve Skolské praxi se Castokrat setkdme s détmi, u kterych se projevuji nékteré
z nasledujicich problémi a ty ovliviiuji urovenn osvojovani si matematickych
dovednosti a védomosti:

* Poruchy koncentrace
Déti se obtizné koncentruji na urcitou ¢innost, jsou snadno unavitelne,
roztékané, snadno odbihaji od problému, nechdvaji se vyrusit jakymkoliv
podnétem, ktery nesouvisi s pravé provadénou Ginnosti. ReSeni
jakéhokoliv matematického ukolu ¢i  problému vyZzaduje plnou
koncentraci a neulspéSnost pii feSeni mize byt zplsobena prave
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neschopnosti ditéte se na problém soustfedit. Dé&ti trpi nedostatkem Casu,
nestihaji, trva jim déle, nez proniknou do podstaty problému. Nejsou
dostate¢né pohotovi, rychli — projevuje se to napft. tak, Ze jsou nelispésné
v soutéZich zaméfenych na rychlost.

Poruchy pravolevé orientace — nevyhranéna lateralita (preference pii
uzivani jednoho zparovych orgdnll) zplsobuje détem problémy
v matematice, napt. pii zdapisu Cislic jednostranné orientovanych,
vicecifernych ¢isel, chapani vztahtl na ¢iselné€ ose aj.

Poruchy prostorové orientace — déti Ziji v trojrozmérném prostoru a
pfirozené vnimaji vztahy mezi objekty a rozloZeni pfedméti v prostoru
(vztahy nad, pod, nahote, dole, vedle, vptedu, vzadu, pted, za). Problémy
vS8ak ¢ini pochopeni znizornéni prostorové situace v rovin€ pomoci
néktereho ze zobrazeni (napf. volného rovnobézného promitani) na
obrazku. Dité velmi dobfe vi, co je to napt. krychle, ale nechape zmét’ Car
na papife, které zobrazuji krychli a ¢asto nepochopi ani nakreslenou sit’
krychle a dalSich téles.

Poruchy casové orientace — déti vnimaji Casové ndslednosti nejprve
béhem dne, zpravidla podle udalosti a stile se opakujicich cinnosti,
pozdéji pak v delsim ¢asovém obdobi (tyden, mésic, rok). Problémy ¢ini
pochopeni jednotek Casu a jejich pfevody, jednak proto, Ze se uziva
Ciselné soustavy o zadkladu Sedesat (1 hodina = 60 minut, 1 minuta = 60
sekund) a jednak proto, Ze nckterym ¢ini problémy pochopit vztahy na
kruhovém ciferniku a linedrnim plynutim Casu. Rovnéz Cteni Casovych
udajii zapsanych digitalné¢ mize nékterym détem piinaset problémy.
Poruchy sluchového vnimani — dit¢ nema poruchu sluchu, slysi dobfe,
ale nevnima, co se pravé feklo. Casto se dotazuje pravé na to, co bylo
bezprostiedné vysloveno. Toto by mél dospély vitat, nebot” dit€ vi, na co
se ma zeptat, kdyZ mu to pravé uniklo. Navic ve tfid¢ je ur€ité vice déti,
kter¢ také nevnimaji sluchové, avSak nezeptaji se.

Poruchy reprodukce rytmu — vnimani rytmu a jeho reprodukce je pro
matematiku velmi dtlezité — napf. pifi pocitani po jedné€, orientace
v Ciselné fadég, sledovani zakonitosti, zavislosti aj.

Poruchy zrakového vnimani — dit¢ dobfe vidi, avSak nevnima plné
zrakové to, co by mél vnimat jako matematické ucivo — napft. vidi sice, ze
1 dm je rozdélen na 10 cm, ale matematicky poznatek o vztahu téchto
jednotek a jejich prevodu v mozku nevznikne. Dité neni schopno rozliSit
zmény, orientovat se v geometrickém obrazku apod.

Poruchy frefi — kromé¢ logopedickych problémii je v matematice
vyjadfovani je odrazem piesnosti mysleni. Kdyz dité sdéli: ,,Ja to vim, ale
neumim to fici“, tak zpravidla nevi, ale jen néco tusi. Pokud ma dité
spravné vytvoreny poznatek, rozumi podstaté problému, pak je; dokéaze
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slovné vyjadfit. Od déti vSak nevyZzadujeme definice matematickych
pojmdi.

* Poruchy jemné a hrubé motoriky - projevuji se zejména pii
manipulativnich ¢innostech pti vyvozovani zakladnich pojmi a operaci,
pii zapisech Cisel, zapisech algoritmil operaci, zejména pak pii rysovani.

* Poruchy chovani jako disledek poruch uceni — pokud se détem nedaii
v matematice, pak bud’ na sebe upozoriuji jinym zplsobem (predvadénim
se v roli §aska, nekazni), nebo se uzaviou a prestanou komunikovat, coz je
horsi ptipad. Znovu navazat komunikaci s takovym ditétem byva narocne.

1. 3. KLASIFIKACE PORUCH UCENI

Uspésnost ditéte v matematice je ovlivilovana i ostatnimi specifickymi
poruchami uceni. Pro pfehlednost uvedeme vSechny popisované poruchy uceni a
zdlraznime ty, které maji vliv na vykon zadka v matematice. V odborné literatuie
jsou popisovany:

Dyslexie — porucha miize postihovat rozliSovani jednotlivych pismen, rychlost
Cteni, nebo spravnost ¢teni nebo porozuméni Ctenému textu. Pro dyslektika je
obtizné Cist s porozuménim slovni zadani matematickych uloh, zejména pak
slovnich uloh, ve kterych je tfeba provest piepis textu uveden¢ho ceskou vétou
do matematického jazyka. Pro n€které dyslektiky je narocné Cist 1 symbolicky
matematicky zapis. Mezi dyslektiky miZzeme vSak najit déti, které
symbolickému matematickému zapisu rozumi a ten je pak pro né zachranou v
matematice.

Dysgrafie -  porucha postihuje osvojovani si jednotlivych pismen, spojeni
hlaska — pismeno, upravu pisemné¢ho projevu. V matematice ma dysgrafik
problémy s osvojenim si jednotlivych &islic a znakt, spojeni ,,Cislo* a ,,zapis
¢isla pomoci ¢islic*, rozliSeni poymi ,,Cislo* a ,,Cislice” a jejich zapisem, dale
pak zépisu Cisel v fadcich (napf. neudrzi stejnou velikost vSech €islic v zapisu
viceciferné¢ho ¢isla) nebo v zéapisu cCisel v algoritmech, kde zalezi na presnosti
zépisu cCisel podle jednotlivych fadi. Chyby v matematickych operacich mohou
byt zpisobené neupravenosti zapisu nebo vyraznou pomalosti pfi psani.

Dysortgrafie — porucha pravopisu. Nejde o hrubé chyby zplisobené neznalosti,
ale o specifické problémy souvisejici napf. s nerozliSovanim sykavek, delky
samohlasek, mekceni apod. Miuze se projevit pi1 tzv. diktovanych
petiminutovkach, kdy ma dité v mysli zvladnout ptili§ mnoho jevi.
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Dyskalkulie — porucha postihuje vytvareni matematickych ptedstav, problémy
spojené s operacemi s Cisly, poruchy prostorovych piedstav aj. Podrobné bude
uvedena v celém dalSim textu.

Dyspinxie — porucha v oblasti kresebnych dovednosti, neobratnost ptfi zvladani
jemné motoriky rukou a prstli - projevuje se zejména pii rysovani. Rovnéz
znazornéni prostorové situace v rovin¢, na obrazku, ¢ini détem obtize.

Dysmuzie — sniZeni nebo Uplna ztrdta smyslu pro hudbu — melodii a rytmus.
Zejména ztrata smyslu pro rytmus je pro matematiku problémem.

Dyspraxie — porucha obratnosti, miize mit vliv na upravenost matematickych
pisemnych praci, na upravenost rysovanych obrazkd, coz milze byt take
zptisobeno neSikovnosti déti.

1. 4. DEFINICE DYSKALKULIE

Pod pojmem dyskalkulie je oznaCovana specifickd porucha
matematickych schopnosti. Dit€ podava v matematice podstatné horSi vykony,
neZ by se daly vzhledem k jeho inteligenci ocekavat. To znamena, Ze napt. pfi
testovani pomoci testli inteligence a testl matematickych schopnosti dité
dosahuje v matematickém testu podstatné horSi vysledek nez je vysledek
inteligencniho testu. Naptf. H. Simon (2006) uvadi, Ze v rdmci méfeni
inteligence dosahne dité vice nez 70 bodl, vysledky matematického testu se
pohybuji v dolnich 10 % stejné vékove skupiny a odchylka inteligenéniho testu
je o 1,5 standardnich odchylek od vysledku matematickeho testu. MiiZe se tedy
stat, ze u mnoha dé¢ti se dyskalkulie jako vyvojova porucha uceni pomoci testl
nepotvrdi, avSak dité problémy v matematice ma.

V literatufe jsou zvefejnovany rizné definice dyskalkulie, uved’me

alesponn n&které. Podle 10. revize Mezinarodni klasifikace nemoci "DuSevni
poruchy a poruchy chovani" patii dyskalkulie mezi "Specifické vyvojove
poruchy Skolnich dovednosti" pod kod F 81.2. (1992).
., Tato porucha zahrnuje specifické postizeni dovednosti pocitat, kterou nelze
vysvetlit mentdlni retardaci ani nevhodnym zpiisobem vyucovdni. Porucha se
tka ovladani zdkladnich pocetnich ukonu (scitani, odcitani, ndsobeni a déleni)
spiSe nez abstraktnéjsich dovednosti jako je algebra, trigonometrie, nebo
diferencialni pocet."

Poznamenejme vSak, zZe pokud ma dit€ problémy v oblasti zvladani
zékladnich pocetnich tkoni, tak tyto problémy se projevi 1 v dalSich oblastech
matematiky, napt. v algebte, kde pracuje s koeficienty v algebraickych vyrazech
nebo v rovnicich, nebo exponenty u proménnych a zde se aritmetické problémy
Zznovu objevuji.
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Dalsi definici dyskalkulie formuloval Ladislav KoS¢ v roce 1985:
"Vyvojova dyskalkulie je strukturdlni porucha matematickych schopnosti, ktera
mad svij ptivod v genové nebo perinatdlnimi vilivy podminéném naruSeni téch
casti mozku, které jsou primym anatomicko-fyziologickym substratem véku
priméreného dozravani matematickych funkci, které vSak zaroven nemaji za
nasledek snizeni v§eobecnych rozumovych schopnosti. “

Na tuto definici navazuje J. Novak a podava rozSitenou definici
dyskalkulie: "Vyvojovd dyskalkulie je specifickd porucha pocitani projevujici se
ziretelnymi obtizemi v nabyvani a uzivani zakladnich pocetnich dovednosti, pri
obvykléem sociokulturnim zazemi ditéte a celkové urovni vseobecnych
rozumovych predpokladii na dolni hranici pasma pruméru nebo vyse a s
priznacnou vnitini strukturou v jejimZz ramci je vyrazné sniZena uroven
matematickych schopnosti a narusena skladba za pritomnosti projevii dysfunkci
centralni nervové soustavy podminénych viivy dédicnymi nebo vyvojovymi“.
(Novak 2004).

Na zakladé¢ nasSi zkuSenosti z konkrétni prace s détmi, které maji
rozumove predpoklady v padsmu priiméru, nebo dokonce nadpriméru a u kterych
se vyskytovaly problémy v matematice, usuzujeme, Ze neni v piistupu k ditéti
rozhodujici, zda je ¢€i neni dyskalkulie diagnostikovana, ale ze je dulezité
pochopit individualitu ditéte, jeho specifické problémy v matematice a hledat
adekvatni reedukacni postupy pravé pro toto dité. Tyto naSe zkuSenosti jsou
v souladu se zavéry H. Simona (2006), ktery v na str. 159 uvadi:

., Poté, co jsme se sezndmili s tolika definicemi a pokusy o definici dysklalkulie
(specifické vyvojové poruchy matematickych schopnosti, aritmastenie), je tireba
ujasnit si dvé véci:

1. Neexistuje Zadny jasné definovany jev , dyskalkulie”. Kazdé dite ma sviij
vlastni soubor potizi s porozumeénim, typii chyb, pricin atd.

2. Neni pravdépodobné nutné nalézt presnou definici dyskalkulie. *

Je vSak nutné hledat zejména ptiCiny poruch a rozliSovat je alesponi pole

tohoto schématu:

1. PfiCiny, které jsou podminény vlivy tzv. ¢asteCné odstranitelnymi, jako je
napt. styl u€eni, zpiisob vyuky, vhodnost pfipravy na vyuku, motivace k
uceni apod.

2. PfiCiny, které jsou odstranitelné obtiznéji, jako jsou dédicné vlivy nebo
naruSeni Cinnosti téch casti mozku, které maji vliv na utvafeni
matematickych schopnosti.

3. PfiCiny, které jsou zplsobeny nizkym nadanim pro matematiku nebo
nizkym nadanim vSeobecné.

Je tedy rozdil, zda pracujeme s détmi, které maji specifickou poruchu
uceni a détmi, které maji problémy v matematice zavinéné jinou pti¢inou. Volba
napravnych reedukacnich a kompenzaénich cvifeni je pro tyto déti odliSna
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v tom smyslu, Ze nékteré déti mohou matematické ucivo zvladnout vhodnym
doucovanim béznymi vyukovymi postupy, jiné vSak potiebuji vypracovani
takovych mechanismi, které nahradi postizené funkce nebo je vhodnym
zpusobem rozvijeji. Problémim je tfeba vénovat pozornost zejména v ramci
inkluzivniho vzdélavani déti v zakladnich Skolach.

1. 5. KLASIFIKACE DYSKALKULIE
1. 5. 1. Klasifikace podle L. Kosce

Ladislav Kos¢ (1978) uvedl klasifikaci dyskalkulie podle zékladnich
problémi, které¢ se u déti vyskytuji v souvislosti s vyvojem a budovanim
matematickych poymi a vztahtl, se Ctenim a psanim matematickych vyrazi a
déli j1 nasledovné:

Dyskalkulie praktognosticka
- porucha manipulace s konkrétnimi predméty nebo symboly,
- porucha pfti tvofeni skupin pfedméti,
- nepochopeni pojmu ptirozen¢ho Cisla,
- neschopnost porovnat pocet prvki,
- neschopnost diferenciace geometrickych utvart,
- porucha prostorového faktoru.

Dyskalkulie verbalni
- problémy se slovnim oznacovanim poctu predmétli, operacnich znaki,
- neschopnost vyjmenovat fadu ¢isel v ur€itém uspotfadani,
- nepochopeni vysloveného Cisla,
- nepochopeni slovniho vyjadieni matematickych symboll a znak.

Dyskalkulie lexicka
- neschopnost ¢ist matematické symboly (Cislice, Ccisla, znaky pro
porovnavani, znaky operaci),
- zaména tvaroveé podobnych Cislic,
- porucha orientace v prostoru,
- porucha pravolevé orientace.

Dyskalkulie graficka
- neschopnost psat matematické znaky (Cislice, Cisla, a dalsi),
- porucha pti zapisu vicecifernych Cisel,
- neschopnost psat ¢isla podle diktatu,
- neschopnost zapisu ¢isel pod sebou (Cislic t€hoz fadu),
- problémy pfi rysovani obrazcu,
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- porucha pravolevé a prostorové orientace.

Dyskalkulie opera¢ni
- narusena schopnost provadét matematické operace s pfirozenymi Cisly
(ale 1 s dal$imi Cisly),
- zaména jednotlivych operaci
- poruchy pfi osvojovani si pamétnych spoji,
- neschopnost respektovat prioritu pii provadéni vice operaci rlizné parity,
- problémy pfti pisemnych algoritmech jednotlivych operaci.

Dyskalkulie ideognosticka
- porucha v oblasti pojmoveé ¢innosti,
porucha chapani matematickych poymi a vztahi mezi nimi,
porucha pfi zobecnovani,
problémy pfi feSeni slovnich uloh.

1. 5. 2. Klasifikace podle J. Novaka

NaruSeni matematickych schopnosti ma mnoho nejriiznéjSich pficin a

projevu a klasifikaci v obecnéj$im ndhledu uvadi J. Novak (2004):
Kalkulastenie - rozumi se ji mirné naruSeni matematickych védomosti a
dovednosti zpisobené napfi.nedostatecnou stimulaci ve Skole nebo v roding,
pfitom rozumové 1 matematické schopnosti jsou v padsmu primeéru.
Podrobnéji  klasifikuje kalkulastenie déale na kalkulastenie emocionalni
(nevhodné reakce okoli na problémy v matematice), kalkulastenie socidlni (vliv
socialnitho prostfedi, nedostatecna ptiprava do Skoly) a kalkulastenie
didaktogenni (nevhodné vyukové styly pravé pro toto dit¢).

Hypokalkulie - je porucha zakladnich pocetnich dovednosti, jejiz pti¢inou
muze byt nerovnomérnd skladba matematickych schopnosti, pti celkové trovni
rozumovych schopnosti v padsmu priméru i nadpriiméru.

Oligokalkulie - vyznacuje se naruSenou strukturou matematickych schopnosti,
a nizkou Urovni vS§eobecnych rozumovych schopnosti.

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

Akalkulie - je porucha zvladani pocetnich operaci a po€etnich dovednosti, ktera
mohla vzniknout napf. na zikladé¢ prozit€ho traumatu, pfitom diive byly
dovednosti rozvinuty pfimétrene.
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1. 5. 3. Klasifikace podle matematického obsahu (R.Blazkova)

Klasifikace je zamétena na oblasti uciva, ve kterych se projevuji problémy
déti vzhledem k matematickému ucivu. Pochopeni a zvladnuti jedné oblasti je
nezbytnym piedpokladem k pochopeni a zvladnuti oblasti dalsi. Jde zejména o
tyto oblasti:
zlomku, racionalniho cCisla, obecné realného cisla.

Cteni a zapis ¢&isel, numerace, uspfadani, porovnavani &isel, zaokrouhlovani
Cisel pfirozenych a desetinnych.

Operace s Cisly, nejprve s Cisly ptirozenymi, pozdégji s €isly v dalSich ¢iselnych
oborech.

Slovni ulohy, piepis slovniho vyjadfeni do matematického symbolického
jazyka, feSeni matematické ulohy a jeji interpretace do reality.

Geometricka a prostorova predstavivost, chapani rozmisténi a vztaht
pfedmétll v prostoru a jejich zndzornéni v roving.

Pocetni geometrie, uvédoméni si velikosti utvart, odhady, vypocty.

Jednotky mér, pochopeni kazdé¢ z jednotek, ptfevody jednotek.

K tomuto tfidéni jsme dospéli po dlouholeté praci s détmi, kdy se ukézalo,
ze pokud dit€¢ nepochopi podstatu matematického pojmu, nevi jak ma
postupovat a pro¢ ma tak postupovat, kdy jsou vysledky operaci vyvozovany
pouze pamétné, bez opory o pochopeni, bez zazitkli, neni naprava efektivni.
Napt. problémy se ctenim (dyskalkulie lexickd) se projevuji jak pii Cteni
matematickych cislic, €isel, symbolii a vyrazil, tak pti pochopeni zaddvaciho
textu, textu slovnich a aplika¢nich uloh apod. Analogicky problémy se psanim
(dyskalkulie graficka) se projevuje ve vSech tématech matematickeho uciva.

1. 5. 4. Zakladni Kkriteria, podle kterych lze kvalifikovat dyskalkulii

Zakladni kriteria, podle kterych lze kvalifikovat specifickou vyvojovou
poruchu v matematice — dyskalkulii, 1ze uvést takto:
- existuje zretelny rozpor mezi zjiSténou inteligenci ditéte a jeho UspéSnosti
vV matematice,
- uroven rozumovych schopnosti neni v pasmu podpriiméru, problémy ditéte
nevznikly na zakladé nemoci nebo na zékladé€ socialnim nebo emocionalnim,
- dité je obklopeno normalnim rodinnym zdzemim, které poskytuje pozitivni
motivaci,
- na zdkladé odborného vySetfeni lze identifikovat dysfunkci centrdlni nervové
soustavy, dysfunkci kognitivnich center mozku.
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Je tieba si uvédomit, Ze neexistuje Uplnd matematickd negramotnost nebo
tzv. matematickd slepota, Ze kazdé dit€ se urCitym zplsobem k matematickym
pojmiim dostane. Dospély vyuziva téch matematickych poznatkl, které jsou
nezbytné v jeho profesi.

1. 6. DALSI PRICINY SPECIFICKYCH PORUCH UCENI V
MATEMATICE

Kromé specifickych poruch u€eni ma na uspésSnost ditéte v matematice
vliv fada dalSich faktori. Problémy déti v matematice mohu byt plisobeny
jednak obsahem samotné matematiky, avSak miiZeme je najit 1 v osobnosti zZaka,
v osobnosti u€itele nebo 1 v rodi¢ich.

1. 6. 1. Obsah uciva matematiky

Matematika je disciplina, kterd pracuje s abstraktnimi pojmy a jejich
spravné vytvafeni je naro¢né na psychiku zaka. Ma piesnou logickou vystavbu a
je budovana deduktivné. Proces zobectovani a abstrakce vyZaduje schopnost
postupné prechazet od konkrétnich pfedstav k obecnéjSim, a to je pro déti velmi
slozité. 1 kdyZ se ve Skolské matematice vyuzivaji vesmes induktivni ptistupy,
urCité zobecnéni a abstrakce jsou nutné (naptiklad jiz pfi vytvafeni pojmu
pfirozeného Cisla). Navic Skolska matematika je predmétem, kdy kazdy prvek
niz8i rovné je nezbytnym predpokladem zvladnuti prvka vyssi urovné, tedy
déti si musi to, co se jiz diive naucily, neustale pamatovat. Naptiklad zvladnuti
pamétného pocitani je nezbytné pii pocitani pisemném, tedy pii vyuce algoritmil
poCetnich operaci. Pfitom déti neustale vyuzivaji paméti dlouhodobé,
kratkodobé 1 pracovni. Podrobné o jednotlivych pfi¢inach problémii bude
pojednano v dal§im textu. Zde miizeme uveést pouze zasadni stanovisko:

a) nejprve je nutné pochopeni kazdého z matematickych pojmi,

b) podle schopnosti ditéte je tfeba stanovit miru védomosti a dovednosti,
které je schopno vzhledem ke své porusSe uceni zvladnout,

c) neustale je tfeba posilovat pamét’.

1. 6. 2. Osobnost zaka

Dé&ti se nerozvijeji stejné rychle, nékteré¢ mySlenkové operace miZze mit
vyvinuty ponckud pozdéji, avSak pfitom neni snizena urovenl jeho rozumovych
schopnosti a ani nemusi trpét specifickou poruchou uceni. Pfi¢iny netspéchi
ditéte v matematice mohou byt zpusobeny urCitou nedozralosti vzhledem
k danému uéivu. Castokrat se stava, ze dité v daném okamziku uéivo nechépe,
ale po uritétm Casovém useku (napt. za pul roku) chape toto ucivo jiz bez
problém.
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Dalsi pfi¢iny probléml ditéte v matematice souviseji sjeho volnimi
vlastnostmi. Matematika vyzaduje kazdodenni systematickou praci (v malych
kvantech). Pokud dité neni schopno k této praci se samo piimét a pokud v jeho
okoli neni nikdo, kdo by mu pomohl, nema Sanci na uspéch v matematice.
Vétsinou se objevi problém v nékterém tseku uciva a dité jiz neni schopno samo
navazat a zvladat uCivo nasledujici. S malou uspésSnosti ditéte v matematice
souvisi také jeho nepozornost, nezajem, ale také malé sebevédomi, uzkost, ztrata
nadéje na uspéch, role outsidera mezi détmi aj.

Velmi dtlezité je sledovat tzv. psychické bariéry, kterymi jsou napf.
syndrom bilého papiru — obavy z pisemnych praci, pétiminutovek, dale obavy ze
sloupctl ptikladi, slovnich uloh, nékterého tématu aj. Tyto psychické problémy
jsou velmi zavaZzné a je tteba je vnimat jako varovné signaly v praci ucitele a
v komunikaci s ditétem. Podezirat dit¢, Ze néco tzv. piedstird, je velmi
nebezpelné.

1. 6. 3. Osobnost ucitele

Nejcastejsi pti¢iny poruch uceni déti v matematice, souvisejici s osobnosti
ucitele, jsou zpisobeny nedostateCnou odbornou znalosti ucitele, jak v oblasti
matematiky, tak v oblasti pedagogicko psychologické a specialné pedagogickeé.
Déle jsou pticiny poruch ve stylu vyuky, ktery miize byt dobry, ale neni vhodny
prave pro toto diteé, volbé metod prace, dale pak v oblasti komunikace s détmi, v
neostatecné trpélivosti ucitele, formalnim pfistupu k praci s témito détmi.
Priciny mohou byt také v nedostatecné motivaci déti k ueni 1 nedostatecné
motivaci matematického wuciva, v nezvladnuti problematiky hodnoceni a
klasifikace apod. Pro dit€¢ je velmi madalo motivujici ucitelovo ocekavani
snizen¢ho vykonu ditéte s poruchou uceni bez nad¢je na zlepSeni, nebo
nedostatek empatie ucitele k détem s dyskalkulii.

1. 6. 4. Vliv rodicu

Reakce rodi¢t na poruchy u€eni v matematice je rliznd a miZeme uvést
nékolik skupin podle jejich vztahu k ditéti. Do prvni skupiny miiZzeme zatadit
rodi¢e, ktefi maji pro dit¢ plné pochopeni, spolupracuji s pedagogicko
psychologickou poradnou 1 ucitelem matematiky a snazi se ditéti pomoci
vzhledem k jeho handicapu. Poméhaji mu piekonavat problémy v matematice a
neocekavaji neredlné vysledky. Druhd skupiny rodicii jsou rodi¢e ambicidzni,
nepiiméiené ctizadostivi, ktefi nejsou schopni smifit se stim, Ze maji dité
s problémy v matematice. Tito rodice bud’ dit€¢ odmitaji nebo zaujimayji trpitelské
stanovisko (pro¢ pravé my mame takové dit€), nebo dité pretézuji neustalym
doucovanim a nepfiméifenymi naroky. Nékteti rodiCe déti trestaji, ale nikoliv
fyzicky, ale psychicky. Dalsi skupinou rodicl jsou rodiCe, kteti se snazi za
kazdou cenu ditéti pomahat tak, Zze vymysleji nejriznéjsi postupy a didakticka
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zjednodusSeni, ktera se vSak v budoucnu v dalSim ucivu projevi jako chybna a
zpusobi détem dals$i problémy. Dalsi skupina rodi€a se sice o dité zajima, ale
rezignuje a necha dit€¢ bez odborné pomoci (nedd se nic délat, my jsme na
matematiku také ,,nebyli®). Existuje také skupina rodicl, ktefi nespolupracuji
ani s poradnou, ani s ucitelem a o dité se nestaraji. Prace srodi¢i je nékdy

o A4

1. 6. 5. SpolecCenské postaveni osobnosti

Dyskalkulie je specifickd porucha uceni, avSak dit¢ ma primérnou az
nadprimérnou inteligenci a casto nemusi ovlivnit ani jeho vysokoskolske
studium. Postaveni ¢lovéka ve spolecnosti mize byt ovlivnéno jeho vyvojem
v détstvi a vztahem k matematice. Bud’ pii rozhodovani o volbé povolani
vyhledava takove, kde se s matematikou pfili§ nesetka — napt. obory umélecke
nebo humanitni, nebo naopak jej jeho vyvojovd porucha nemusi ovlivnit
v oborech pfirodovédnych. Mnoho vyznaénych osobnosti mélo v détstvi
problémy v matematice a ptesto dosahli vynikajicich Gspéchii, nékteti prave
v matematice a fyzice.

Napt. o fyzikovi George Gamovovi v publikaci My World Line se 1ze
docist, Ze znama astronomka Véra Rubinova, jeho studentka, o ném prohlésila:

., Neumél psat ani pocitat. Chvili by mu trvalo, nez by vam vekl, kolik je 7 krat 8.
Ale jeho rozum byl schopen chapat vesmir.” ( Gamov 2000, str. 153).
Matematik N.N.Luzin patfil k lidem s pomalou reakci. Takeé se pomalu vyvijel,
ve Skole neprospival, dokonce pravé v matematice.

David Hilbert, jeden z nejvétSich matematiki 20. stoleti délal dojem tupého,
pomalu uvazujiciho €loveka, ktery téZko chéape, co mu kdo vyklada. (Blazkova a
kol. 1995).

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

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

Mohli bychom uvést mnoho ptiklad, kdy zdanlivé ,tupy“ a ve Skole
neprospivajici Zak se v budoucnu projevi jako génius.

Je tedy nezbytné piistupovat k détem s poruchami uceni citlivé, snaZit se
pochopit jejich problémy a hledat cesty, jak jim uceni usnadnit. Clovék
s poruchou uc€eni se v dospélosti s problémy n&jakym zpiisobem vyrovna, avSak
vZzdy, kdyZ tesi situaci, ve které jsou dominantni oblasti, které mu Cini potiZe,
vZdy si je uvédomi a musi vynalozit velké Usili na to, aby je zvladl. VétSina
dospélych lidi své problémy taji z obavy ze spolecenské degradace. Pomoci
kompenzac¢nich pomucek (kalkulator, pocita) lze fadu problémi eliminovat,
zejména z oblasti numerickych vypocti. AvSak problémy se z oblasti operaci
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s ptirozenymi Cisly ptesunou do dalSich matematickych témat, napt. pocitani
s mocninami a s algebraickymi vyrazy, feSeni rovnic, feSeni slovnich uloh, kde
se znovu projevi dyskalkulické potiZze na vyssi trovni matematického uciva.

2. ROZVOJ PREDCISELNYCH PREDSTAV

Pro budouci uspéSnost ditéte v matematice je vhodné nepromarnit vSechny
ptilezitosti, které od nejran€jSiho véku napomdhaji ditéti chapat kvantitu a
prostoroveé vztahy.

V piedskolnim véku by dité¢ mélo postupné zvladat tyto dovednosti (RVP pro
ptedskolni vzdélavani 2005):

- Chapat zakladni Ciselné a matematické pojmy, elementarni matematické
souvislosti a podle potieby je prakticky vyuZivat (porovnavat, fadit a tfidit
soubory pfedméti podle urcitého pravidla, orientovat se v elementarnim
poctu zhruba do Sesti, chapat Ciselnou fadu vrozsahu prvni desitky,
poznat vztahy ,,vice®, ,,ménc*, ,,stejné*, prvni, posledni, apod.).

- Chapat prostorové vztahy a pojmy (napt. dole, nahote, pted, za, pod,
uprostied, u, vedle, mezi, vpravo, vlevo) v rovin€ 1 v prostoru.

- Céastedné se orientovat v ¢ase.

- Resit kognitivni problémy, tlohy a situace, myslet kreativng, vymyslet
postupy a realizovat sve napady.

- Vyjadfovat svou fantazii v tvotivych ¢innostech.

Diulezité je, ze se v pfedskolnim véku nejednd o systematické vzdélavani
déti, o vyuku, ale vyuziva se vSech béznych dennich ¢innosti déti, které neustale
provad¢ji. Matematické pfedstavy nejsou oddéleny od konkrétnich ¢innosti, dité
se rozviji vramci integrovaného pfistupu. Je vSak nutné mit na paméti, Ze
rozvoj déti neni rovnomérny, Ze kazdé dit€¢ ma sviy vlastni €as k pochopeni toho
¢1 onoho poymu. Dostatek podnétli v pfedSkolnim véku muize porucham uceni
castecné predchazet.

PovSimnéme si nejprve, jaké myslenkové pochody pfedchdzeji vytvoreni
spravné piedstavy ptirozen¢ho &isla.

2. 1. Pojem prirozeného Cisla

Pti zkoumani, jakym zpusobem se vytvafi pojem cCisla u déti je dobre
poulit se z historie, jakym zplsobem se vytvaiel pojem pfirozen¢ho Ccisla
v historickém vyvoji Clovéka a jakym zplsobem je tento pojem budovan
v matematice jako védecké discipling, nebot’ oboji je vychodiskem chapani
vyvoje ¢iselnych predstav u déti od nejranéjSiho véku.

Pojem pfirozeného Cisla se v historickém vyvoji vytvarel sloZité, mnoho
rokil a ¢lovek musel ucinit velky pokrok v rozvoji svych myslenkovych procest,
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aby byl schopen chépat kvantitu, tj. aby abstrahoval od viditelnych vlastnosti
pfedmétd a byl schopen pochopit, kolik jich je. Clovék vnimal skupiny
predmétl, které ho obklopovaly a nejprve pfifazovanim poznaval, zda je
pfedméti stejné nebo je nékterych vice ¢i méné (napf. za kazdou ovcei ve stade
polozil kamének). Poclet byl tedy nejprve vyjadfovan ptifazovanim, tj.
vytvafenim ekvivalentnich mnoZin stejnych pfedmétd, napf. prsti na rukou,
kaménkd, diivek, zatezli apod. Dalsi slozity vyvoj ptinesl schopnost zapsat tuto
skuteCnost a vyjadfit ji slovem a postupné se tak vyvijely Cislice, Cislovky a
Ciselné soustavy.

V matematice se pojem piirozen¢ho cisla buduje bud’ pomoci Ccisel
kardinalnich nebo c¢isel ordindlnich nebo pomoci Peanovy mnoZiny. Pfi velmi
stru¢ném piiblizeni miizeme uveést:

Pojem ¢isla kardindlniho se opird o pojem tiid navzijem ekvivalentnich
mnozin a piirozena Cisla zavadéna pomoci Cisel kardinalnich davaji vesmés
odpovéd’ na otazku ,,kolik to je*“. Pojem Cisla ordindlniho se opird o uspofadané
mnoziny a podobnd zobrazeni mezi uspofddanymi mnoZinami a pfirozena Cisla
pomoci nich zavadéna davaji vétSinou odpovéd’ na otazku ,,kolikaty*. Pfirozena
¢isla budovana pomoci Peanovy mnoZiny vychazeji z prvniho prvku a pomoci
tohoto prvku a pojmu nasledovnika se vybuduje mnozina vSech piirozenych
Cisel. Teoretické zdklady budovani poyjmu piirozeného ¢isla jsou uvedeny
v publikacich aritmetiky a algebry a didaktické ptistupy k zavadéni ptfirozenych
Cisel v publikacich didaktiky matematiky.

2.2. Postupné vytvareni pojmu Cisla u déti

Vsimejme si, jak dvouleté az tfileté¢ dit¢ vnima pocet véci kolem sebe.
Nejprve ukazuje: tam jsou dve, tam take jsou dvé, pozdéji ti1. KdyZ mu ukaZzeme
hromadku prvki o vétSim poctu nez tii, odmita fict, kolik to je a zpravidla fekne:
“to je moc”. Postupné vSak vnima dalsi €isla, az v Sesti letech je schopno urcit
pocet prvkll ve skupinach, ve kterych je jich Sest az deset. Pfi vnimani poctu
pfedmétlh musi dit¢ ucinit obrovsky pokrok ve svém mysSleni, a to tak, Ze
postupné prestava vnimat viditelné vlastnosti pfedmétli, jako je barva, tvar,
materidl ze kter¢ho jsou zhotoveny, zda jsou zivé ¢i neZivé a vSima si pouze
toho, kolik jich je. To znamend, Ze zaCne vnimat, Ze mezi ur€itymi skupinami
objektl existuje néco spolecného, co nesouvisi s jejich viditelnymi vlastnostmi,
ale s tim, Ze maji prvky, které se daji vzajemné jednoznacné pfifadit, tj. Ze jich
je stejné. Pfitom se vSak nejde o Zadnou cilenou vyuku matematiky, ale vSechny
nové poznatky dité ziskava prostfednictvim her a béZnych €innosti souvisejicich
s jeho Zivotem. Soucasné se rozviji jeho komunikace verbalni (zdokonaluje se
jeho te€) 1 nonverbalni (vyuziva napi. své znacky v matefské Skole, kreseb,
symboli). Postupné se zkvalitiiuje jeho vnimani, pamét, piedstavivost i
pozornost, coZ je nezbytné pro jeho dal§i matematicky rozvoj. DéEti jsou
pfirozené tvofivé a jejich tvorfivosti je tfeba Ucelné vyuzit a davat jim takové
podnéty, které prispivaji k rozvoji jejich mysleni.
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Cislo, podobn& jako jiné abstraktni pojmy, nemiizeme vnimat smysly,
vnimame pouze reprezentanty téchto ¢isel. Napiiklad reprezentantem &isla Ctyfi
mohou byt Ctyfi auta, Ctyfi déti, Ctyfi jablicka apod. Ale také napt. bydlime ve
ctvrtém poschodi, na§ diim ma ¢islo 4, jsou Ctyti hodiny, mam 4 roky apod. Déti
se seznamuji s kvantitativni strdnkou jevll v kontaktu s okolnim svétem, pomoci
konkrétnich pfedmétii se postupné propracovavaji k obecnéjSimu chapani az
k pochopeni abstraktniho pojmu ¢isla. Mnohokrat opakovana cCinnost
s konkrétnimi prfedméty vede k ziskdvani zkuSenosti déti, Ze nezédleZi na tom,
s jakymi pfedméty pracuji, ale pouze na tom, Zze je jich stejné. Musi se take
naucit ¢islo pojmenovat a zapsat. K tomu, aby proces vytvateni ¢isla byl pro déti
snadny, vyuZivame mnoho ¢innosti, ve velké vétSin€ nematematickych. Napf.
pti skladani kostek domina, hrani hry Clové&e, nezlob se apod. Piitom viak se
nemulZe nic uspéchat, protoZze k pojmu ¢isla se kazdé¢ dité¢ dopracuje samostatné
vlastni ¢innosti, az mu tzv. ,,svitne*.

Co vSechno miiZze dit¢ vnimat na konkrétnich ptedmétech? Dejme do
nepruhledného saCku napt. 4 kola¢e a nechme déti povidat, co vSechno o nich
mohou fict. Sledujme, jaké maji ptfedstavy — zrakové, chutove, cichove,
hmatove, ¢im jsou kold€e naplnény, kam je mohou pfemistit (napf. na talif).
Kolik z déti je vSak jiz ve ,,svété matematiky* a zepta se “kolik jich je” ?
nulu. Mély by umét vytvoftit skupinu o daném poctu prvki, zapsat pocet prvkil
dané skupiny, ¢isla porovnavat. NezZ se vSak dospéje k pojmu ptirozen¢ho Cisla,
je tfreba davat détem mnoho podnétl, které souvisi s jejich hrami a ¢innostmi,
které beézné kazdy den provadeji a které s matematikou zdanlivé nesouvisi.
V tomto obdobi neni vhodné ucit déti pocitat po jedné, protoze timto se
zpravidla uci pouze vyjmenovat fadu slov beze smyslu, slov ktera zatim nemaji
realnou predstavu vysloveného cisla. Pokud se tato faze podceni, dochazi u
nékterych déti problémim pii vytvotfeni pojmu Cisla.

2.3. Propedeuticka cviceni k vytvoreni pojmu cisla vyplyvajici z béZnych
¢innosti a her

S détmi provadime elementarni cviCeni, ktera jsou propedeutikou
k pozd&jSimu chapani pojymu cisla. Nejprve se jednd se o bézné Cinnosti
s hrackami, obrazky a dalSimi predméty, vyuZivaji se pohadky, hry apod.,
pficemz se vzdy vycClenuji nékteré charakteristické vlastnosti se zapojenim vice
smysla.

Prace s predméty

Détem piedkladame rtizneé predméty, které je obklopuji a snaZime se o to, aby
déti uvedly nazvy nebo jména predmétii — co to je, jak se to jmenuje. Zaroven
zkoumaji a pojmenovavaji viditelné vlastnosti predmétl - jaké jsou, zda jsou
zivé Ci1 nezive, jaka je jejich barva, jaky je jejich tvar, z jakého jsou materialu.
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Nejprve pracujeme s izolovanymi piedméty, pozdéji s dvojicemi, trojicemi
predméti a skupinami vice predméta.

Identifikace predméti prostfednitvim smysli

Déti mohou identifikovat pfedméty, osoby, zvifata pohledem, hmatem, chuti,
¢ichem apod., tedy svymi smysly.

Charakteristika pfedméta

Déti provadeji charakteristiku predmétti z riznych hledisek, napt. jaké to je,
k ¢emu to je, co d¢€la, kdo to je, kdo néco déla apod.

Diferenciace

Jedna se o hledani shod a rozdili mezi pfedméty - je to stejné jako ..., je to
jin€ nez ..., ¢im se liSi — napf.

ktery ptedmét (obrazek) nepatii mezi ostatni,

ktery ptedmét (obrazek) ma jinou barvu nez ostatni,

ktery pfedmét (obrazek) ma jiny tvar nez ostatni,

ktery predmét (obrazek) ma jinou velikost nez ostatni,

ktery ptedmét (obrazek) ma jinou polohu nez ostatni apod.

Vyhodnoceni situaci

Jde o pohled zpét, utvrzeni spravnosti a rozhodnuti: Je to tak? Je to spravne?
Komparace (srovnani)

Porovnavani pfedméti probiha z mnoha hledisek. Predméty jsou stejne,
podobné, nejsou stejné€, jsou rizné. Déti rozhoduji: V ¢em se 1i8i, v ¢em jsou
stejné (napf. v pohadce Dlouhy, Siroky a Bystrozraky — porovnavame vysku,
Sitku, tlouStku apod.). Nejprve porovnavame objekty, které dité vidi soucasné,
pozdéji s tim, co je uchovano v paméti (jak to bylo pfed tim, je to tak, jak to
bylo ptivodnég, jak to ma byt, co se zménilo). Pro matematiku je to dilezita
¢innost — napft. pii psani Cislic porovnava dit€ to, co napise, s predlohou, se
vzorem na zacatku linky v seSité. Dale se porovnavaji pfedméty v rliznych
polohéach — vedle sebe, pod sebou, jinak umisténé.

Dale se porovnava se mnoZstvi -upeviuji se vztahy vice, mén¢, stejné — coz je
ptiprava na porovnavani Cisel.

Zpresnovani

Jde o zptesnovani plivodni, vstupni informace, vétSinou s vyuzitim smyslového
vnimani. Vyuzivame otazek typu: Kdo je to? Co je to? DalSimi poskytnutymi
informacemi pribliZzujeme ptesny vyznam - napf. hra na femesla, které zvife
myslim, apod. Zde se uplatiiuje orientace na sluch (ptdme se slovy) nebo na
zrak (pfedvadime pantomimu), nebo a hmat (hmatem se urcuje predmét). Mlze
se také urCovat kvantita nebo vzajemné postaveni objekta.

Negace

Spociva na vyuZziti pfedpony “ne” — napt. je to Zive — nezive, 1éta to, neléta to, je
to modre, neni to modré. Pfitom dbame na jasné vyjadieni, kdy predmét danou
vlastnost ma, ¢i nema (napf. negace ,,je to bilé* neni ,,je to Cerne*).

Zavislosti
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Vyuzivame pravidelného opakovani skupin prvki, rytmizace — vytvateni dvojic,
trojic prvka, které se pravidelné opakuji (navlékani koralkli rliznych barev,
stavby hradeb z krychli apod.).

Gradace

Jde o urceni polohy nebo potadi prvki v realité 1 na obrazku - je to bliz nez, dal
nez, vlevo od, vpravo od, nad, pod, za.

2.4. Cinnosti smérujici k vytvoreni pojmu prirozeného cisla

Mezi c¢innosti, které cilené¢ sméfuji k vytvareni predpokladi pro spravne
pochopeni pfirozeného Cisla patii klasifikace, pfifazovani, uspoiadani.

2.4.1. Tridéni (klasifikace)
V matematice souvisi tfidéni s rozkladem mnoZiny. Pfi rozkladu mnoZiny
na podmnoziny musi byt splnény poZzadavky:
1. Kazdy prvek zdkladni mnoZiny musi byt zafazen do nékteré z podmnozin.
2. Zadny prvek nemize byt souéasné ve dvou podmnozZinach.
3. Sjednocenim vSech podmnoZin je zakladni mnoZina.

Ttidéni se provadi podle urc€ité charakteristické vlastnosti, déti maji za tkol
rozttidit dané pfedméty na ty, které pozadovanou charakteristickou vlastnost
maji a na ty, které ji nemaji. Pfitom charakteristickd vlastnost musi byt
stanovena jednoznacn& (napt. nestaci urCit maly — velky, kdyz se tfidi vice
pfedmétl rtiznych velikosti). Vzniknou tak dvé, pozdé€ji vice skupin a pfitom
kazdy prvek musi byt zafazen v nékteré ze vzniklych skupin podle daného
kriteria. Nejprve se provadi tfidéni dichotomické (na dvé skupiny), pozdéji
trichotmické (na tfi skupiny), atd. Tridime pfedméty napt. podle barvy,
velikosti, tvaru, materialu a mnoha dalSich vlastnosti.

Vymezeni charakteristické vlastnosti se provadi na pfedmétech denni
potieby, napf. vybira se co se ji, co se obléka, sportovni nacini, pracovni
natfadi, ¢im jezdime apod. Jidlo se pak dale vymezuje napft. na ovoce, zeleninu,
pecivo, mlééné vyrobky apod., sportovni nac¢ini podle jednotlivych sportl atd.

Provadi se zatazovani predmétli do skupin podle stejné vlastnosti, napt.:
Panenky — chodici, nechodici.
Auta — osobni, nakladni.
Kostky ze stavebnice, (napt. 2 velikosti, 3 barvy, 4 tvary).
Geometrické tvary (trojuhelniky, ¢tverce, kruhy).
Umist'ovani ptiborti do ptiborniku (I1Zice, vidli¢ky, noze, malé 1Zicky).
Ukladani nadobi do skiinky — hrnicky, talirky, talite hluboké, mélkeé.

Ttidéni pfedméth provadé;i déti prakticky pii kazdém Uklidu hracek.
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2.4.2. Prirazovani

Pti pfitazovani pfedmétl poznavaji déti skupiny objektil, které maji spole¢né
to, Ze kazdému prvku v jedné skupin€ je ptifazen pravé jeden prvek druhé
skupiny a naopak (prvky jsou vzajemné jednoznaéné piifazeny). Ptfitom si déti
postupné¢ uvédomuji, Ze skupiny, jejichz prvky lze vzijemné jednoznacné
pfifadit, maji stejné¢ prvkl a Ze nezdlezi na tom, jakého druhu prvky jsou.
Postupné zvySujeme naro¢nost na abstrakci — od konkrétnich predmétii
k symbolim a k Cislu. Pfitazujeme tedy:

a) predméty predmétim

Pro pochopeni pojmu ptirozeného Cisla je vhodné vyuzivat ¢innosti, kdy déti
pfifazuji predméty predmétim (zpocatku tak, aby v obou skupinach bylo
pfedmétl stejné - vytvareji dvojice). Umist'uji napt. panenky do kocarkt, auta
do garazi, ptifazuji dévcata chlapcim, pomerance détem, hrnicky na podsalky,
vaji¢ka do kaliskt, apod. Velmi vhodnou ¢innosti je prostirani nddobi a ptiborii
na stlil - u stolecku sedi Jirka, Petr, Terezka, Irenka, kazdému ptifadime talitek,
1zicku, sklenicku.

Déle miizeme vyuzivat 1 pohddkovych postav nebo postav z vecCernicku -

kdo ke komu patfi:
Hurvinek - Spejbl, Makova panenka — motyl Emanuel, Rumcajs — Manka,
Mach —Sebestova, Kiemilek — Vochomiirka, Jenit¢ek — Matenka, Zlatovlaska —
Jitik, Bob — Bobek, Aja — Fik, atd.

b) symboly pfedmétim
Vybereme nékolik déti, jindy hracek (do péti), pfifazujeme prsty, kaminky,
ty¢inky, obrazky apod.

c¢) symboly symboliim

Obrazkim pftitazujeme napt. puntiky, ty€inky, ty¢inkdm puntiky apod.
Naprt. nakresli tolik ¢arek, kolik je na obrazku pejski, nakresli tolik puntikd,
kolik je na obrazku kocicek.

d) pfedmétlim a symboliim Cisla
Skupinam predméti nebo symbolil ptitadime ¢islo — kolik jich je.

Kazdy spravny postup, ktery by mohl napomoci vybudovani pojmu

pfirozeného €isla, je velmi potiebny. Dostatek rozmanitych €innosti a pred tim,
neZ uvede Cislo je pfedpokladem vytvoreni potfebné abstrakce.
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2.4.3. Usporadani

Usporadani déti vnimaji zcela pfirozené na naprosto nematematickych
¢innostech, pti hrach, prostfednictvim pohadek, fikadel aj. Cilem ¢innosti je, aby
st déti v budoucnu postupné uvédomily, Ze mnoZina pfirozenych Cisel je
uspofadana, Ze je mozné o kazdych dvou prvcich rozhodnout, ktery je pted
kterym (toto je vSak jiz u¢ivem 1.stupné ZS.)

V obdobi predCiselnych pifedstav uvaddime pohadky, ve kterych hraje roli
posloupnost déjt ¢i uspotfadani osob. Jsou to naptiklad pohadka O kohoutkovi a
slepicce, pohadka O velikeé fepé, Zlatovlaska, aj. D¢t si velmi dobfe a presné
pamatuji usporadani postav nebo déjii v pohadkach. V pohadce O veliké fepé se
navic uvadéji pojmy ,,prvni prvek®, ,,posledni prvek* ve skupiné. Zde je tieba
spravného zdivodnéni, nebot’ se musi pracovat se vSemi prvky dané skupiny a
prvni nebo posledni prvek je tieba vymezit vzhledem k ostatnim prvkim dané
skupiny. Napt. v pohadce O veliké fepé: Pro¢ je dédecek prvni — protoze
v8ichni ostatni jsou za nim. Chybné by bylo — protoZe pfed nim nikdo neni. Proc¢
je mySka posledni — protoze vSichni ostatni jsou pfed ni. Opét chybne
zdiivodnéni by bylo — protoZe za ni nikdo neni.

DalSimi ¢innostmi mohou byt napt. usporadani déti v fadé podle velikosti,
skladani pastelek podle velikosti, navlékani koralkl podle urc¢it¢ho pravidla, kdy
déti maji pravidlo dodrzet, stavby z krychli podle pravidla, apod.

2.5. Prirozena ¢isla
2.5.1. Vyznam dcisla

Jiz v predSkolnim v€ku poznavaji déti Cislo v mnoha jeho vyznamech,
uved'me tedy nékteré:
a) Oznaceni mnoZstvi (po€tu prvkl): 5 déti, 3 medvidci, 10 jablek, 4 prsty,
apod.
b) Cislo jako operator (pokyn ke zméné): piidej mi t¥i bonbony, uber mi dva
knedliky, apod., o kolik mam vic, (méng) nez ty, aj.
¢) Cislo jako adresa (pofadi, uspoiadani): bydlime v domé ¢&islo 24, ve tietim
poschodi, narodil jsem se 15.6., apod.
d) Cislo jako kod — napf. kédy na zabezpefovacich zafizenich, PIN,
telefonni ¢islo.
e) Cislo jako veli¢ina (mira) — 2 kg banant, moje vyska je 130 cm, aj.

Cisla v riiznych vyznamech déti zcela ptirozené pouzivaji. V kazdém piipadsd
by se v§ak mély seznamit nejprve s Cislem ve vyznamu mnoZzstvi a teprve potom
ve vyznamu poradi a s Ciselnou fadou. Je tieba si také uvédomit, Ze s Cisly
v riznych vyznamech nelze zachazet stejné, napt. s¢itat a odcitat miizeme cisla
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ve vyznamu mnozstvi — poctu prvki, ale neni to moZné ve vyznamu cisla jako
adresy.

Pojem cCisla ve vyznamu poctu prvka je tfeba vytvatet podporovat
mnoha riznymi ¢innostmi.
a) Cisla 1 a 2 spojujeme s ¢astmi téla (Dité a jeho t&lo): Kolik mas oéi,
rukou, nohou, nosti, brad, apod.
b) Kolik mam sourozenci?
¢) Kolik madm kamarad® nebo kamaradek?

Pti vytvafeni Cisla 3 (a dalSich cisel v oboru do péti) umistime na stil tii
pfedméty (nejprve stejného druhu, pozdéji predméty riizné) a dadvdme détem
ukoly:

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

b) Kde jeste vidis stejné véci jako je na stole.

c) Ukaz tolik prsti, kolik vidi§ predméta.

d) Poloz karti¢ku, na kterée je stejné puntikil jako jabli¢ek na stole.

e) Dopln, aby byly tii (kdyZ je na stole méné jabli¢ek nez 3)

f) Na obrazcich jsou rizné predméty v rizném poctu (nejprve od 1 do 5).

Vyber ty obrazky, na kterych jsou tfi prvky.

Vyuzivame 1 pohybovych her, napft.

a) Na zemi nakreslime kruhy, do kazdého zapiSeme nékteré z Cisel 1 az 5 a déti
se maji postavit do kruhli podle vyznac¢enych ¢&isel (je nutn€, aby vSechny déti
byly zatfazeny v nékterém z kruht).

b) Umistime détem na zada karticky s puntiky (od jedné do péti) a déti se maji
rozdélit do skupin tak, aby v kazdé skupiné byly déti se stejnym poctem puntikti
na zadech.

c) Rozdame détem kartiCky s teCkami od jedné do péti a poZadujeme, aby
vytvorily vzdy fady péti déti tak aby karticky byly uspotfaddané od jedné do péti.

Dal§im dulezitym poznatkem je, Ze zménou konfigurace se pocet prvki
neméni. Détem dame pét ty€inek a vyzveme je, aby z nich néco vytvorily. Déti
tak vytvareji rizné sestavy, napt. sestavuji domecek, Sipku a nejriznéjsi obrazky
podle vlastni fantazie, sestavy se li§i tvarem, avSak nelisi se poCtem - tyCinek je
stale pét. Podobné sestavuji riizné stavby z péti stejnych krychli.

Intuitivné ptichdzeji k zavéru, Zze zménou tvaru obrazku nebo stavby se nezméni
pocet prvkd.

Vyuzivame pohadky, ve kterych hraje roli pocet osob nebo predméti, napft.
Tt1 zlaté vlasy déda VSevéda, Tti ofisky pro Popelku, Budulinek, Snchurka a
sedm trpaslikti, Pohadka o dvanacti mésickach, aj a nechdme déti kreslit obrazky
postav. Témét na kazdé Cislo od 1 do 12 Ize vybrat néjakou pohadku.
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Cisla od jedné do péti znazornéna pomoci n&jakych prvkd déti zpravidla
poznaji bez pocitani — zejmeéna kdyZ jsou ve vhodném seskupeni, jako napt. na
kostce pro hru Clovéce nezlob se.

2.5.2. Pocitani po jedné

Uvédomme si, co vlastné délame, kdyZ pocCitame po jedné. Mame-li skupinu
pfedmétl, u kterych na prvni pohled nepozname, kolik jich je, zpravidla
ukazujeme na jednotlivé predméty prstem (nebo je oznaCime tuzkou) a ke
kazdému piitadime jedno slovo ze zndmé tfady Cislovek — jedna, dve, tf1, ... aZ
patnact (napi.) a posledni vyslovena ¢islovka udava pocet prvkl ve skupiné.
Timto vlastné skupinu pfedméti uspofadame a kazdému piredmétu piifadime
prvek z uspotadané skupiny ¢islovek.

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

Pti pocitani po jedné je tteba respektovat, aby:

- nebyl vynechan zadny prvek,

- zadny prvek se nepocital dvakrat,

- pfi zméné konfigurace piedmétii nedoSlo k chybnému pocitani, kdy nazvy

Cisel jsou vazany t€sné na urcité predméty,

- konkrétni pfedméty nebyly pocitany od nuly.

Pokud bychom ucili déti pouze vyjmenovat fadu slov (Cislovek) od jedné do
deseti a déti vytvofenou nemély piedstavu Cisla tak, aby si za kazdym slovem
umély predstavit pocet prvkil, dojde vétSinou k tomu, Ze déti napi. pocitaji:
jedna, dv¢, tii, Ctyfi, sedm, pét, Ctyfi ..., tj. fikaji jakasi slova bez obsahu.

(Ciselna fada je jednou z oéekavanych kompetenci ditéte v predskolnim véku.)

Podpiirné jsou i rizné basnicky nebo fikadla, kdy se postupné Ciselna fada
opakuje, napf:
Jedna, dvé&, Honza jde, nese pytel mouky.
Jedna, dv¢, tfi, my jsme bratfi.
Jedna, dvé, tfi, Ctyfi, pét, cos to Janku, cos to snéd.

Jedna, dv&, Honza jde.

Jedna, dv¢, ti1, pes ho vétti.

Jedna, dv¢, tfi, Ctyfi, kampak sito mifi?
Jedna, dvé, tfi, Ctyfi, pét, béZzi k mamé na obéd.

Pro ¢isla do deseti napt. Ofe, ofe Jan, priletélo k nému devét vran.
VyZivame 1 riznych hadanek (Ctyfi rohy, ¢tyfi nohy ...).
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Pomoci béznych cCinnosti se déti piipravuji k pochopeni velikosti
pfedmétt (maly, velky, kratky, dlouhy, Siroky, uzky, vysoky, nizky aj.),
porovnavani poctu predméti (vice, méné, stejne).

Dalsi ¢innosti spoCivaji vtom, aby déti ptidaly nebo dokreslily prvky
podle pokyni: Poloz na stolek stejné 1zicek jako je hrniCkl, pfines stejné
jablicek, jako je déti, nakresli vice mrkvi, nezZ je kralik, nakresli méné vajicek
nez je slepic apod.

N¢éktere propedeutické ¢innosti se mohou tykat ¢asovych udaji:
Kdyz mi byl 1 rok, zacal/a jsem chodit.
Kdyz mi byly 3 roky, zacal/a jsem chodit do matetské Skoly,
Az mi bude 6 rokt, za¢nu chodit do 1. ttidy.

2.5.3. Priprava na operace s prirozenymi Cisly

Vramci béZnych her a dennich ¢innosti se mohou déti setkat 1
s operacemi s piirozenymi Cisly, napf.:
1. Na misce jsou tfi jablka, dvé jablka pfidame, kolik jich pak bude na misce?

Vzdy se vychazi z konkrétni manipulace s pfedméty a v Zadném piipadé
nejde o vyuku s€itani, ale o ptipravu na pochopeni této operace. V prvni fazi se
nejprve pouzivaji pfedméty stejného druhu, napt. 2 Svestky a 3 Svestky, aby
soucet mél stejné pojmenovani jako oba sc¢itanci a teprve pozdé€ji se vyuziva
pfedmétll rtizného druhu, napt. 2 hruSky a 3 jablka, kdy soucet ma jiz nazev
nadfazeny (ovoce). Pokud se vyuzivd obrazk nebo grafického zndzornéni
pomoci symboli, je titeba dbat na jeho spravnost.

2.Na talifi byly ¢tyt1 koblizky, dva jsme snédli. Kolik koblizki zlstalo na talifi.
3.Maminka ma tf1 déti, kazdému da 2 bonbony. Kolik bonbdnii jim dé celkem?

4.Rozdél 6 kulicek mezi tf1 déti tak, aby mély stejné. Kolik kulicek bude mit
kazdé dite?

5.Rozd¢€lyj 6 kulicek rozdéluj po tiech. Kolik déti podélis?
6. Rozdélujeme predméty (kastany, bonbony, kostky aj.) mezi nékolik déti tak,
aby mély vSechny déti stejn€ a rozdélili jsme, pokud to 1ze, vSechny predméty.

Déleni miiZze byt beze zbytku nebo se zbytkem.

7. Rozdé€lujeme predméty po nékolika (ofisky do misek po tiech, kaStany détem
po péti, apod.). Opét miiZze byt rozdélovani beze zbytku nebo se zbytkem.

29



Jiz v pfedskolnim véku se déti mohou setkdvat s vyznamem pojmu
zlomku jako &asti celku, napt. polovina rohliku, Ctvrtka chleba, pil jablicka,
avsak pouze ve smyslu rozdélovani konkrétnich objekti. Rozdélujeme jablicko
na stejn¢ Casti — na poloviny, Ctvrtiny, papir rozdélime na poloviny apod.
Resime problém, kdy mame 3 jablka a chceme je spravedlivé rozdélit mezi 6
déti. Deéti, které jiz v predSkolnim v€ku hraji na hudebni nastroj, se seznamuyji
s notami celymi, puilovymi, Ctvrtovymi. VSechny tyto ¢innosti napomahaji
chapani pojmu zlomku jako ¢asti celku.

2. 6. Geometrické predstavy

S geometrickymi Utvary se déti  setkdvaji jiz od nejltlejSitho véku
na predmétech, které je obklopuji. UCi se orientovat v prostoru, sledovanim
obrazkli v knithach se uci vnimat vztah rovina — prostor. Postupné se vytvari
geometricke piedstavy. Jde zejména o tyto:

a) Orientace v rovin€ a v prostoru — vztahy nahote, dole, pfed, nad, pod, za,

vedle, mezi, vlevo, vpravo, uprostied.

b) Poznavani tvar — hranaté, kulaté, Spicaté, trojuhelnik, kruh, Ctverec,

obdélnik.

c) Poznavani téles — krychle, valec, koule, kvadr, hranol.

d) Vytvéfeni kolazi podle vlastni fantazie.

e) Stavby podle vlastni fantazie.

f) Kresleni, vybarvovani.

g) Zhotovovani ptanicek, vyuzivani symetrie.

Jiz v ptfedskolnim veku si hraji se stavebnicemi, mi¢i apod. a nejprve se uci
rozliSovat véci a pfedméty hranaté, kulaté a Spicate.
Napft. pod pojem “kulate” se vejde: mic — koule
kostka ze stavebnice — valec
dopravni znacka zékazova — kruh
nausnice, obruc - kruznice

Postupné se déti uci diferencovat Gtvary rovinné a prostorove:

Hierarchie pojmii:
_—~ obdélnik, ¢tverec
hranaté
kvadr, krychle, hranol, mnohostény

kruh, kruznice

kulaté
koule, valec
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__—trojithelnik

\jehlan, kuzel

Spicateé

Hry s rliznymi stavebnicemi ptispivaji k rozliSovani geometrickych utvarii
1 chdpani rliznych prostorovych vztahll. Stavby provadéji bud’ podle vlastni
fantazie nebo podle ptedlohy. Vyuziva se ptitom riiznych zakonitosti, opakovani
tvarl, symetrie aj.

Diferenciace rovinnych utvari predpoklada, Ze déti postupné rozliSi
jednotlive tvary — trojuhelnik, ¢tverec, obdélnik, kruh. K vytvofeni spravnych
pfedstav by mély Utvary vidét vzdy jako ¢€asti roviny, tedy vystfizené napf.
z papiru nebo barevné folie a teprve potom nakreslené na papife nebo tabuli
pomoci jejich hranice. Pochopeni geometrickych ttvarit vroviné miuze
napomoci skladani rlznych pfedméti z papiru, kdy déti utvary vidi a prti
vhodném vyuziti 1 spravné vnimaji a dokazi je pojmenovat (napi. skladani
cepice, lodicky aj.).

Velmi vhodnou ¢innosti k ur€ovani geometrickych utvart je vyuziti tvaru
dopravnich znadek. Nékterym détem Eini problém rozliSit Ctverec a obdélnik,
nékteré déti maji problémy s rozliSenim kruhu a kruznice.

Pti kresleni obrazkl se déti u¢i vnimat riizne ¢ary (ptime, kiive, lomeng),
u¢i se znazornit vztahy a vzajemné polohy objektl. Postupné vnimaji proporce
(napt. pomér Casti téla osob nebo zvitat) a perspektivu (jak se znazorni
prostorova situace v roving). Na obrazcich vnimaji intuitivné shodnost tUsecek,
rovnobéZznost a kolmost piimek, symetrie.

Postupné se ptipravuji na chapani méteni delek usecek, ureni vzdalenosti

pomoci odhadu. Vhodné je napi. svislé umisténi méfidla — metru - a méfeni
vysky déti.
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3. CISLA PRIROZENA

Uved'me nejprve nékolik ptib&hil, které ilustruji, Ze pochopeni pojmu
pfirozeného Cisla a jeho zapisu mohou byt u déti spojeny s fadou problémt a Ze
je tifeba respektovat pifirozeny vyvoj déti a poskytovat jim spravné podnéty,
které v budoucnu nepovedou k chybam.

Pribeh prvni.

Jedeme v autobuse, prsi a na prednim skle se pohybuji tri stérace. Maly
Tomasek sedi mamince na kliné a znenadani zvola: “Tri”. “Kde jsou tri”, ptd se
maminka. TomdSek ukazuje na pohybujici se stérace. Maminka s nadsenim:
“Tomasku, tys to poznal, ty jsi Sikovny, ty uz to umis.” Stdle jej velmi chvdlila.
Na mijyj dotaz, kolik je Tomaskovi roku, maminka rika: “ukaz pani, kolik ti je”.
Tomasek ukazuje tri prsticky. Potom mi maminka sdélila, co to dalo prace, nez
se naucil ukazat, Ze jsou mu tri roky. Maminka byla nadSena, ze Tomdsek
pochopil, co znamenda 3. Matematik vi, Ze Tomasek dospiva od predstav
vdzanych na konkrétni predméty k predstavam univerzalnéjsim a postupné
k abstrakci.

Pribéh druhy.
Holcicky si hraji s panenkami. Na muj dotaz, kolik maji panenek, postupné
odpovidaji:

Maruska: mame hodné.
Eliska:  mame Lucinku, Gabinku, Michalku a Karolinku.
Terezka: pocita po jedné: jedna, dve, tri, Ctyri. Jsou Ctyri.
Monicka: rekne hned: mdme ctyri panenky.
Kazda z holcicek je na jiném stupni chapani kvantity — poctu prvkaii.

Pribéh treti.

V pokoji si hraji ctyri deti. Poslou nejmladsi z nich — Sofinku — do kuchyné
pro buchty. Sofinka bere z misy nejprve po jedné a potichu si rika: Filipovi,
Viktorovi, Anicce a mné. Pak bere jesté jednou po jedné a odndsi osm buchet,
aniz by vedela, kolik jich je. Sofinka neumi pocitat, ale pomoci prirazovani
dokaze odnést spravny pocet buchet.

Pribéh ctvrty.

Jedeme v tramvaji c¢islo 11 a obé Cislice jsou napsdany ponékud jinak, nez se
uci deti psat cislici 1 v prvni tridé. Maminka jede s holcickou (dva a pul roku),
ktera ma bratricka v prvni tride. Holcicka asi doma prihliZi pripravé bratricka
do Skoly. Ukazuje na cislo v tramvaji a rika: “sedmicka”. Maminka namita: “to
neni sedmicka, ale jednicka”. HolCicka neustdle trva na svém, maminka vSak
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také. Az maminka rekne: “to jsou dvé jednicky”. Jak holcicka uslysi “dve”,
zacne se velmi zlobit a podrazdené zvolad: “ne dve, sedm”.

U ditete se ukazuje problém chdpani zapisu cisel, tvaru cislic a nakonec vztahu
cislo — cislice.

Pribéh paty.

Petr drzi v ruce listek, na kterém je cislo 200 a rika: “dvojka”. Maminka
dopliuje: dvojka a dvé nuly, dvé ste. Trilety Petr vnima “27 a “dvé” nuly a
nemtize pochopit, jak to miize byt 200. Petr jesté nedokdze rozlisit zapis cisla
v desitkové soustavé a cislo jako pocet prvkii.

Pribéh sesty.

Triletého Jirku uci dédecek pocitat od jedné do deseti. Jirka pocita: jedna,
dve, tri, ctyri, pet, sedm, deveét, Ctyri, Sest, deset.
Jirka se uci jakousi “basnicku” — radu slov, ale nevidi za slovy cislo ve vyznamu
poctu prvkaii.

Pribéh sedmy.

Vzpomina Saskie: Jako mala jsem nemohla pochopit pojem “dvé” a byla
Jjsem z toho nestastnd. Ukazali mi jeden prst, rekli “‘jedna”, ukdzali k nému jiny
prst, rekli “dve”. Nechapala jsem, proc¢ dve, kdyz byl jeden prst a potom zase
jeden prst, ale jiny. Bylo to pro mé stresujici, stale vidim, jak se mi sméji, jak to
ja nechapu a mam z toho negativni zdzitek na cely Zivot.

To, co je pro dospélé zcela samoziejmé, mizZe byt pro dité naprosto
nepochopitelné. Jestlize se k tomu prida nevhodna reakce dospélych (napr. lehky
posméch nebo pokdrani), dité md trauma na cely Zivot.

Pribéh osmy.

Bavi se maminka se svou tetou v pritomnosti Janicky, kterd byla pravé u
zdpisu do prvni tridy. Teticka mezi jinym rikd: “ No na matematiku u nds
v rodiné nikdy nikdo nebyl. To je pro nasi rodinu uplnad hriiza.”

Vztah k matematice vytvarime témeér za kazdych okolnosti, casto si to ani
neuvédomujeme a Janicka jiz miize byt ovlivnéna negativnim postojem.

Pribéh devaty.

Pta se pan, jak se dostane na urcité misto ve mésté. “Jedte nejprve tramvaji
cislo dvé a potom prestupte na osmicku”. Jede tramvaj cislo 10. Pan rika: “tak
to ja muzu jet desitkou”.

Miizeme cisla vidy (v kazdém jejich vyznamu) scitat?

Pribéh desaty.
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Honzik slavi ¢tvrté narozeniny. Na otazku “kolik je ti roku” ukazuje ctyri
prstiky, na dortu md ctyri svicky, ale vyznam pojmu “Ctyri roky” je mu zatim
nezndmy.

Postupné se pripravuje k chapani cisla 4 v jeho ruznych vyznamech.

3.1. Systematicky pristup pri budovani pojmu prirozeného cisla

V predchazejici kapitole bylo uvedeno, které dilezité ¢innosti pfedchazeji
tomu, aby dité chapalo spravné kvantitu a postupné se u n¢j vytvarela predstava
Cisla. Jde tedy o:

hledani spolecné charakteristické vlastnosti pfedmét
tiidéni

usporadani

piifazovani.

Uved'me v ptehledu, co a jak v souvislosti s ¢isly v mlad$im Skolnim véku
dit¢ postupné zvlada a jak se pojem Ccisla vytvaii. Je to dilezit¢ zejména
z hlediska vyvojovych poruch uleni, protoze pokud se u ditéte nevytvori
potiebnd abstrakce, je obtizné postupovat v matematice k dalSimu ucivu.

a) Vytvofeni pojmu piirozen¢ho Cisla

Prace s konkrétnimi predméty

Prace se symboly, 1. stupen abstrakce
Pochopeni pojmu Cisla, 2. stupen abstrakce
Vysloveni Cisla

Pochopeni symbolu k zipisu €isla, Cislice
Psani Cislic

b) Numerace

Cteni &isel

Zapis Cisel

Orientace v Ciselnych fadach
Znazornovani ¢isel na ¢iselné ose
Porovnavani ¢isel
Zaokrouhlovani ¢isel

c) Operace s pfirozenymi Cisly
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Vyvozeni kazdé zoperaci (sCitani, odcitani,
nasobeni, déleni), prace s konkrétnimi predméty
Prace se symboly, 1. stupen abstrakce

Zapis prikladu, 2. stupen abstrakce

Pamétné spoje

Pisemné algoritmy

Aplikacéni ulohy

d) Aplikace

Reseni jednoduchych uloh z b&Zného praktického Zivota

Uvédoméle pouZivani jednotlivych operaci

Prace s veliCinami a jednotkami mér

Vyuzivani odhadi

Matematické modely redlnych situaci a jejich interpretace v realité

3.2. Budovani pojmu prirozeného Cisla v mladSim Skolnim véku

V kapitole 2 byl ptiblizen proces budovani ptirozen¢ho Cisla prostiednictvim
¢innosti v predSkolnim véku. Na tuto zkuSenost déti navazuji v prvnim ro¢niku
zékladni Skoly, jejich zkuSenosti se uptesiuji a postupné piechazeji od ¢innosti
charakteristickych hrou k ¢innostem a poznatkim zaloZzenych na zakladé
mySlenkovych operaci. I kdyZ jsou zpocatku Cinnosti a mySleni zaloZeny na
nazornosti a konkrétnosti, dochazi postupné k abstrakci tak, aby déti pochopily
pojem ptirozencho ¢isla v jeho obecnosti a v§ech vyznamech.

3.2.1. Teoreticka podstata pojmu prirozeného Cisla
Teoreticke zaklady budovani pojmu pfirozeného ¢isla je mozné najit
v publikacich tykajicich se aritmetiky nebo algebry. Uved’'me jen struc¢né
moznosti jejich zavedeni.
A) Ptirozend cisla se zavadéji jako kardinalni €isla kone¢nych mnozin.

V tomto piipad¢ je tteba chapat pojmy zobrazeni, ekvivalentni mnoziny,
kardinélni ¢islo mnoziny A.
Kardinalni ¢islo mnoziny A je tfida, do které patfi mnozina A a vSechny
mnoziny s ni ekvivalentni. Dv€ mnoZiny jsou ekvivalentni, pravé kdyz
existuje prosté zobrazeni jedné mnoZiny na druhou.

0 0 00O
X X X X
nnnan
1 111
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B) Piirozena Ccisla se zavadeji jako ordinalni cisla koneCnych, dobie
uspofadanych mnozin. Je tfeba chapat pojmy uspofddand mnoZina,
podobné zobrazeni, ordinalni ¢islo

0 0 0 nebo 0 0 0
jedna  dvé ti jedna  Ctyfi sedm
0 0 0 0
Ctyti pét dvé¢  pét
0 0 0 0
Sest sedm ti1 Sest

Kazdému prvku ptifadime jedno slovo z uspofadané tady cislovek —
jedna, dvé, tfi, ..., prvky pocitame po jedné, Zadny nesmime vynechat a zadny
nesmime pocitat dvakrat a nezalezi na tom, jakym smérem pii pocitani
postupujeme.

C) Ptirozena Cisla se zavad¢ji pomoci prvki Peanovy mnoZiny.

Nejprve vytvofime predstavu Cisla 1 (napf. mame jednu hlavu, jednu
maminku, jedno je slunicko). K jednomu prvku ptidame dalsi — vytvorime ¢islo
2, ke dvéma prvkim ptiddme dalsi, vytvoime Cislo 3 a tak postupujeme stile
dal. Pomoci ¢isla 1 tak prostfednictvim vytvofenim nasledovnika dostaneme
mnozinu vSech pfirozenych Cisel.

Soucasné s vytvarenim pojmu Cisla se déti u¢i psat ptisluSnou ¢islici.

3.2.2. Vyznam ¢isla, ¢iselné soustavy

Jak bylo uvedeno v predchozi kapitole, déti se odmali¢ka setkavaji s Cisly
v riznych vyznamech. Na prvnim stupni ZS by se mély tyto pfedstavy ujasnit
pomérné piesné, aby dit€¢ mohlo s ¢isly pracovat dal (zejména provadét operace
s Cisly). Znovu tedy zopakujme vyznam cisla:
Cisla ve vyznamu mnozstvi — tj. po&tu prvki uréité skupiny (mnoziny) — 5 déti,
3 rohliky, 4 jablka apod.
Cislo jako velicina — 2 kg mouky, 3 litry mléka, 75 K&, 37° C.
Cislo jako adresa — napi. bydlime v domé ¢&islo 8, v patém poschodi.
Cislo jako kod — pin platebni karty, zabezpedovaci kod, telefonni &islo.
Cislo jako operétor — o kolik, kolikrat (vice, méng).

V prvnim roc¢niku se seznamuji déti s Cisly do dvaceti a jiz pfi vytvareni
Cisel 10- 20 zacinaji déti chapat podstatu pozi¢ni ¢iselné soustavy desitkove.
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Ciselné soustavy

V soucasnosti pouzivame pozi¢ni desitkovou soustavu, to znamena, ze
deset prvki niz§iho fadu tvoti jednu jednotku vysSiho fadu, napi. deset jednotek
je jedna desitka, deset desitek je jedna stovka, atd. a v zapisu Cisla zaleZzi na
pozici jednotlivych Cislic. Kazda Cislice v zapisu ¢isla ma dvé hodnoty, hodnotu
vlastni (pocet jednotek ptislusného fadu) a hodnotu mistni (na kterém misté
v zapisu Cisla je uvedena). Napft. v Cisla 333 je vlastni hodnota vzdy 3, ale mistni
hodnota kazdé z Cislice je jina — 3 jednotky, 3 desitky, 3 stovky.

V historii se pouzivalo mnoho riznych ciselnych soustav. Nékteré byly
adi¢ni (nezaleZelo na umisténi znakl, hodnota ¢isla se urcila se¢tenim hodnot
jednotlivych znakt). Takovou soustavou byla napt. Ciselnd soustava starych
Egyptanil. PoZzivaly se soustavy o rOznych zakladech, napt. Babylonané
pouzivali soustavu o zékladu Sedesat.

Didakticky se tato teorie transformuje takto:
Nejprve budujeme cisla do péti, potom do deseti.

A) Napft. vytvarime ¢islo Ctyfi:
1. Ditéti se ukazuji rlzné skupiny konkrétnich piredmétd, uci se chapat
pojem ,,stejné*
(napft. kastany, jablka, zidle, déti, aj.)

2. Dité ptifazuje symboly
Ke konkrétnim predmétiim pfirazuje nejprve obrazky a potom symboly,

napf.
0 0 0 o,
1 1 1 1 (puntiky, tyCinky, ¢arky aj.).

3. VSechny skupiny (pfedméti nebo symbolit), které vytvotime tak, Ze maji
stejné prvkl daji se vzajemné jednoznacng ptitadit), urcuji prirozene
¢islo.

4. Nezélezi na konfiguraci prvkl — napt. pomoci Ctyt ty€¢inek nebo pomoci

Ctyt ¢tvercli nebo krychli mizeme vytvaret rizné sestavy, tvar je jiny, ale
pocet predmétu je stejny.
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5. U ditéte se postupné vytvaii takovy stupenn abstrakce, ze pi1 vysloveni
slova ,,Ctyf1“ nemusi vidét zadné konkrétni predméty a chape je jako
celou tfidu prvki, kterych je stejné (jsou Ctyi1). Konkrétni pfedméty jsou
reprezentanty Cisla, napf. reprezentantem cisla 4 mohou byt 4 auta, 4
jablka, 4 déti apod.

6. Soucasné s budovanim pojmu ¢isla se dité u¢i nazvy cCisel vyslovovat, uci
se Cislovky, a také zapisovat ¢isla pomoci Cislic.

B) Jestlize je na hromadce nebo na obrazku vice prvkil, a dit€¢ nepoznd na
prvni pohled kolik jich je, zpravidla je pocita po jedné. Ukazuje na predméty a
zaroven kazdému predmétu ptifazuje jedno slovo z fady Cislovek: jedna, dve,
tf1, Ctyfi, pét atd. Posledni vyslovena Cislovka ur¢i pocet predmétii ve skupiné.
Pocitani po jedné musi byt opfeno o konkrétni predstavu Cisla.

Cislo 0
Cislo 0 se je tieba vytvatet analogicky jako kazdé jiné &islo — jako pocet
prvkil prazdné mnoZiny. Napf. na jednom talifi jsou tfi1 koblihy — oznafime
Cislem 3, druhy talif je prazdny — pocet ozna¢ime ¢islem 0.
Cislo 0 je mozné vyvodit také od¢itanim dvou sobé rovnych &isel, napt.
3-3=0.

Pti vytvafeni Cisla 0 neni vhodné pouzivat pojmy ,,nic* nebo ,,zadny*,
protoZe pak se déti k nule chovaji jako k ,,niemu® a neuznavaji ji ani jako Cislo,
ani jako pozici v zapisu Cisla. Nerozli§i zapisy napt. 32, 302. (Pfitom staci
zapsat nulu k jinému nenulovému ¢islu zprava a Cislo se desetkrat zvEétSi — napf.
7, 70).

Cisla 1 — 10 je vhodné modelovat také pomoci daliich grafickych znazornéni,
napf. Cisla figurdlni —trojuhelnikova, ctvercova apod.

Cislice
K zépisu ¢isel pouzivame znaky — €islice, kterych je v desitkové soustavé 10 —
jednicka, dvojka, ... devitka, nula. Pomoci téchto deseti znakii zapiSeme

jakékoliv ptirozené Cislo.

Psani Cislic je pro déti ndrocne€, zejmeéna dvojka, osmicka, proto je vhodné
rozfazovani psani jednotlivych cCasti Cislic. Nékterym détem déla problémy
rozliSeni napt. 6 a 9, 2 a 5, déti s poruchou pravolevé orientace maji problémy
se zapisem cisel 1, 3, 7. V sou€asnosti je také treba, aby déti zvladly digitalni
zéapis Cisel, zeyjména vzhledem k jejich velmi Castému pouZivani na riznych
ptistrojich.
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Diisledné rozliSovani pojmt ,,Cislo* a ,,Cislice ptispiva k lepSimu chapani
u déti (napt. ve Skolské matematice neni vhodné pouzivani vyrazl patnactka,
tticitka apod. — nebot’ ¢islo 15 je zapsano dvéma cislicemi — jednickou a pétkou,
patnactka neni Cislice).

Cisla 10 - 20

Pti rozsiteni Ciselného oboru do dvaceti je tieba si uvédomit, Ze zde se zacinaji
vytvaret zdklady pozi¢ni ¢iselné soustavy desitkove. V zdpisu €Cisla 15 ma ,,1¢
potifebuji mnoho konkrétnich modeld, aby vidély 10 jednotek jako jednu desitku
(vhodné jsou napt. svazky bréek na piti). Méné vhodné jsou pro nékteré déti
s poruchou uceni v prvni fazi papirové karticky nebo modely penéz, protoze dité
vidi jednu karticku nebo jednu desetikorunu a nevidi za jednou desitkou 10
jednotek.

Cisla 0 - 100

Vychazime nejprve z aplikaci — kde se dité setkd s Cisly do sta (veék
rodi¢t, prarodici, pocet déti ve tfide, pocet zubil, hmotnost ditéte v kilogramech,
pocet dni v mésici, ceny nékteré¢ho zbozi aj.)

Zapis dvojcifernych Cisel vyZaduje jasnou predstavu o desitkach a
jednotkéach v dvojciferném ¢isle — détem déla problémy napt. rozliSit Cisla 26 a
62. Predstava je nutnd i1 pro chipani fady Cisel do sta, protoZe pokud ji déti
nemaji, nedokdzi prechazet mezi jednotlivymi desitkami (napf. pocitaji tticet
osm, tficet devét, tficet deset ...) a maji problémy zejména s ¢isly od 50 do 100.
Radu ¢&isel by mély umét vyjmenovat vzdy od uréitého ¢&isla k jinému vzestupné
1 sestupné.

Cisla 0 — 1 000

Motivaci Cisel do tisice miize byt pocet Zakli ve Skole, v mensi obci pocet
obyvatel obce, pocet dni v roce, vyska ditéte v centimetrech, délka skoku do
dalky v cm, ceny nékter¢ho zboZi aj.). Pokud se u ditéte objevuji problémy pfti
chapani Cisel do 100, analogické problémy se vyskytnou pii chapani Cisel do
tisice.

Cisla 0 — 1 000 000

Pro spravné pochopeni ¢isel vétSich nez 1 000 je nutna vhodna motivace a
dale pochopeni principu pozicni desitkové soustavy a zéapisu Cisla v ni. Jde
zejména o pochopeni, Ze deset jednotek niz§iho fadu tvofi jednu jednotku
vys§S§iho fadu (deset jednotek tvoii jednu desitku, deset desitek tvoii jednu
stovku, atd.) a dale, Ze na kazdém misté v zapisu Cisla miiZze byt pouze jedna
Cislice. K znazornéni velkych ¢isel mizeme vyuzit fadové pocitadlo.
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3.3. Problémy déti v oblasti chapani pojmu prirozeného Cisla:

- dité neumi vytvoftit skupinu predmétii o daném poctu prvka,

- neumi urcit pocet prvkl dané skupiny,

- pfi pocitani po jedné je vazano na konkrétni ptedméty, takze pti zméné
konfigurace téchto predmétl uvadi to Cislo, které mu bylo pfifazeno
poprve (napt. pii poCitani panenek pocita: jedna, dvé, tfi, Ctyf, pét avSak
kdyz se panenky pfemisti, po¢ita napt. jedna, Ctyfi, dve, pét, ti),

- dit¢ neumi vyjmenovat fadu ¢isel v ptfirozeném uspotfadani vzestupné i
sestupné,

- dit€ neni schopno zbavit s konkrétnich pfedstav a nevytvoii se u né&j
pojem Cisla,

- nepochopi podstatu pozi¢ni desitkoveé soustavy.

Problémy déti se zapisem Cisla

- problémy se zvladnutim psani €islic, psani Cislic v pfiméfene velikosti,

- problémy s rozliSenim Cislic tvarové podobnych, napt. 6, 9 3, 8 3,5
2,5 v zapisu Cislicemi arabskymi 1 v digitdlnim tvaru,

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

- nerozliSovani fadu ¢islic — u dvojcifernych Cisel nerozliSuje napt. 35 a 53
, 435 a453 apod.,

- chybny zapis Cisel s nulami — napt. misto 305 piSe bud’ 35 nebo 3005
(slysi ti1 sta pét a tak to zapiSe),

- nepochopeni Cisla jako celku — napt. v zapisu Cisla 647 dité¢ vidi jen
izolované Cislice 6, 4, 7 a nikoliv €islo jako celek,

- neschopnost psat ¢isla podle diktatu.

Dale je dulezité spravné budovat pojmy cislo a Cislice a spravné je rozliSovat.
Cislic (cifer), tj.znakti pouzivame 10 (nula, jedni¢ka, dvojka, ... devitka) a
pomoci téchto deseti znaki umime zapsat jakekoliv cCislo. Vyjadieni jako
»patnactka®, ,dvacitka“ nemaji ve Skolské matematice misto. Cislo 15 je
zapsano pomoci dvou znakll — jedniCky a pétky, ale znak pro patnactku
neexistuje. Na otazku, zda mize byt trojka vétsi nez pétka mizeme odpoveédét

kladné, protoZe znaky mohou takto byt zapsany: 3, 5 , ale cislo 3 je vzdy
mensi nez ¢islo 3.
Pocitani po jedné (po desitkach, stovkach, atd.)

Pro zvladnuti posloupnosti pfirozenych €isel a pro pocitani po jedné je tteba,
aby déti znaly bezpecné uspotfaddanou fadu slov ,,jedna, dvé, tii, Ctyfi,... ,, ,
analogicky pak ,,deset, dvacet, tficet...” a napft. ,,dvacet jedna, dvacet dva, ...%,
aby slova nezaménovaly a aby za kazdym vyslovenym sloven vidély vzdy pocet
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prvkd. Rady &isel se uéi vyjmenovat vzestupnd i sestupné (to ma vyznam pro
dal$i operace s pfirozenymi Cisly, zejména pro od¢itani). Uvédomme si vSak
naro¢nost vyjmenovat ¢iselnou fadu sestupné. Reknéte si napf. n&jakou vétu,
ktera ma 15 slov a potom se pokuste fici ji pozpatku. Koncentrace na jednotliva
slova je velikd a Casto si musite vétu opakovat, abyste zjistili, vjakém
uspofaddani jsou jednotlivd slova. Podobné naroCné je pro dit€ vyjmenovat
¢iselnou fadu od 20 do 1.

Dale je dulezité, aby déti:

- konkrétni pfedméty nepocitaly od ¢isla 0,

- pfipocitani konkrétnich predmétii nepocitaly néktery predmét dvakrat,

- aby pocitaly spravné i pi1 zmén¢ konfigurace ptredméti.

Problémy déti se ¢tenim Cisel

- neumi rozli$it a ptfecist jednotlivé znaky — Cislice,

- neumi piecist viceciferna Cisla, napt. 2 008 ¢te dva osm, nebo dva nula
nula osm,
2 010 cte dva deset, nebo dva nula jedna nula, dvacet deset apod.,

- neorientuje se ve vétSich Cislech, napf. se Ctenim Cisel fadu statisict a
vétSich si nevi rady,

- neumi sklonovat ¢islovky.

3. 4. Reedukacni postupy

1. Manipulativni ¢innosti s konkrétnimi ptedméty, s obrazky, se symboly.
Vyuzivame béZznych dennich ¢innosti — napft. prostirani nddobi k ob&du, hry déti
ve skupinach, prace s krabickami, obalkami apod., kdy déti dopliuji pfedméty
tak, aby v nich byl stanoveny pocet (nejprve do péti, potom do deseti). vyuzivani
znazornéni Cisel od 10 do 20 pomoci svazkil (napf. bréek, diivek apod.).
Nezbytné je zapojeni vSech smysli (hmat, sluch, zrak, pohyb) a poté
matematicky zapis ¢innosti.

2. Dilezité jsou pohadky, ve kterych hraje roli pocet (napt. 7 trpaslikll), nebo
posloupnost d&ji (napt. O kohoutkovi a slepicce).

3. Podpiirné jsou riizné fikanky a pisnicky, ve kterych se vyskytuji ¢iselné udaje
(napt. Jedna, dvé, Honza jde ..., Jedna, dvé&, tii, Ctyfi, pét, cos to Janku, cos to
snéd, M¢la babka ¢tyfi jabka ..., apod.)

4.K chéapani vicecifernych Cisel je tteba vyuzivat specielni kartiCky, napt. Cislo

753 se znazorni pomoci karticek, které se kladou na sebe:

41



700

50

701513

5.VyuZivame riizné typy pocitadel (dvacitkove, stovkove, fadove), avSak praci
s pocitadlem je tieba dité¢ naucit. Vhodnad jsou napt. stovkova pocitadla, u
kterych jsou riiznobarevné kulicky vzdy po péti na jednom draté.

6.Ke spravnému zvladnuti posloupnosti pfirozenych Cisel vyuzivame karticky
k dopliiovani jednoho nebo vice cCisel, a to vzestupné 1 sestupné, zejména
procvicujeme prechody pies desitky, stovky apod., napft.

(28] | [ [32]

1299  [301]

Cilem vSech Cinnosti je, aby déti umély vytvofit skupinu o daném poctu
prvkil, aby dokazaly urcit pocet prvkll v dané skupiné, aby umély zapsat dané
Cislo a aby dochazelo k postupné abstrakci pottebné pro pochopeni pojmu
pfirozen¢ho cisla. Dale je tifeba, aby déti zvladly vyjmenovat tadu Ccisel
v uspofadani vzestupné 1 sestupné. Je tfeba uvédomit si, Ze vyjmenovat fadu
¢isel od 20 do 1 je pro dité stejné€ obtizné, jako pro dospélého fikat pozpatku
néjakou delsi vétu.
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4. POROVNAVANI PRIROZENYCH CISEL

Pribéh jedenacty:
Kuba je zZdkem druhé tridy. Délaji mu problémy veétsi, mensi v souvislosti s Cisly,
stale nevi, zda 7 je mensi ¢i vétsi nez 8, nevi si rady se znaky ,,>*, ,,<%,

Porovnavani ptirozenych Cisel se provadi nékolika zplisoby. Vyuziva se
pojmu zobrazeni, nebo se k porovnavani ptirozenych ¢isel pouziva ¢iselna osa a
nebo se vyuziva zapisu Cisla v desitkové soustave.

K zékladnim dovednostem Zaka patti umét rozhodnout, kterd skupina ma
vice ¢1 méné prvki a které Cislo je vétSi ¢i menSi. Aby déti nemély problémy,
kter¢ by byly zpusobeny nedostatenou nebo nevhodnou vyukou, je tteba
zachovat urcity metodicky postup:

a) Nejprve se déti uci chapat vztahy ,,vice®, ,,méné“, ,stejné*. K tomu se
vyuziva obrazki a vytvareni dvojic (bez Cisel).
b) Teprve ve druhé fazi se ke skupinam prvki ptiradi ¢isla a porovnavaji se

piirozena ¢isla pomoci vztaht ,,vétsi, ,,mensi, ,,rovna se* .

c) Zvladne se technika pouzivani znakt ,>*, ,,<* ="

4. 1. Porovnavani prirozenych cisel s vyuzZitim zobrazeni (tvofeni dvojic) -
chipani vztaht ,,vice®, ,,méné*, ,,stejné*, avSak nejprve bez Cisel.

- QOO
2 2B

Oblacki je vice nez stromd.

RN
222D




Oblacki je méné nez stromil.

» P LW
2 22

Oblack je stejné jako stromtl.

Takovych podnétll na rliznych ¢innostech obrazcich potiebuje dit€ mnoho.
Vyuziva se ¢innosti s konkrétnimi pfedméty, zejména s hrackami (napt. panenky
— kocarky, auta — garaze, talife — lziCky, dévCata - chlapci aj.) dale pak
modelovani a kresleni. Neustdle se pracuje s objekty bez Cisel a zdiraziuji se
vztahy ,,vice, ,,méng&*, , stejné*.

Teprve ve druhé fazi se skupindm objekti ptifadi ¢islo a déti porovnavaji pocet
predméti:

4>3 2 <4 4=4

Varujme se chybného grafického znazornéni:

Pozor: Mezi objekty nelze umistovat znaménka pro porovnavani nebo rovnost
— ptedméty se dobé nerovnaji ani neporovnavaji, porovnavame pouze jejich
pocet.

4. 2. Porovnavani prirozenych ¢isel pomoci ¢iselné osy

Nejprve je tfeba si uvédomit, co je Ciselnd osa. Obecné je Ciselnid osa
pfimka, na které znadzorfiujeme obrazy redlnych Cisel. Kazdému redlnému ¢islu
je pritazen pravé jeden bod na pfimce a naopak kazdému bodu piimky
odpovida pravé jedno realné Cislo. Pokud pracujeme pouze s Cisly pfirozenymi,
tak zndzorniujeme ciselnou osu jako poloptimku, na které je pocatek poloptimky
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obrazem ¢isla 0 a kazdému pfirozenému cCislu je pfifazen pravé jeden bod
(nikoliv Usecka).

0 1 23 45 6 7 8 910 11 12 13 14

Na ciselné ose porovnavame cisla podle jejich vzajemné polohy (nikoliv podle
vzdalenosti od pocatku — od 0).

Ze dvou cCisel znazornénych na Ciselné ose je vétsi to, jehoZ obraz lezi vice
vpravo.

4. 3. Porovnavani prirozenych Cisel pomoci zapisu v desitkové soustavé

a) U ptirozenych cisel plati, Ze ze dvou &isel je vétsi to, v jehoz zapisu je
vice cifer, napf.

7542 < 12 509.

b) Pokud maji Cisla ve svém zapisu stejny pocet Cislic, porovndvame pocet
jednotek pftisluSnych tadid, pocinaje nejvySSim, aZz najdeme ten tad, ve
kterém se lisi, napf.

Porovnavame Cisla 49 567 a 49 576. Desetitisicl, tisici a stovek je
v obou ¢islech stejné, Cisla se 1iSi az pocCtem desitek. Protoze 6 <7, je

49 567 < 49 576.

4. 4. Problémy déti pri porovnavani prirozenych cisel
a) Neschopnost pouZzivani znaku <, >.
Mnoho déti ma problémy s pochopenim a misténim znak{ nerovnosti, a¢ se jim

ucitelé snazi nabizet nejriznéjSi mnemotechnické pomucky.

b) NerozliSovani porovnavani tvaru predmétu a jejich poctu.
Dé&ti nejprve porovndvaji predméty — napt. velky mi€, maly mic, velky kruh,

maly kruh.

45



Chybné je, pokud mezi pfedméty umistime znak nerovnosti, eventuelné
rovnosti, protoze détem tak znemoZnime rozliSit porovnavani poctu prvki a
porovnavani jejich velikosti.

Chybnéa zndzornéni tedy jsou:

O-0 O- O

Spravng:

QOQQ

vetsi kruh mensi kruh

Pokud nepouzivame grafického znazornéni spravné, dit¢ ma problém pti
feSeni ulohy typu, kdy vidi tfi malé kruhy a jeden velky. Tti malé kruhy mu
pfipadaji mensi nez jeden velky, avSak vétSinou v tomto piipadé ma porovnavat
pocet kruht.

OOO

Ma tedy zapsat 3 > 1.

Nespravné je i zndzornéni typu OOOOO > OOO ve smyslu 5> 3,
nebo  OOOO0OO > 3.

Spravné: OO0O0O0 OO0
5 >3
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nebo lépe OOO0O0O 5
000 3
5>3
¢) Nepochopeni rozdilu mezi rovnosti mnozin a ekvivalenci mnozin.

Skupiny, které maji stejné prvkil, se sobé nerovnaji, ale rovna se pouze pocet
téchto prvkll. Chybné je tedy zndzornéni typu

N N A

nebot’ ty pfedméty se sob¢ evidentné nerovnaji.

Chybné je i znazornéni 00000 =5
Zde je nespravné pouzit symbol pro rovnost ,, = ,,

Spravné znazornéni:

AV AN

4 - 4

Nebo OO0O0O 4
XXXX 4
4=4

d) Chybné pouzivani Ciselné osy pri porovnavani prirozenych cisel.
Pokud se déti nauci u ptirozenych ¢isel porovnavat ¢isla pomoci vzdalenosti od
nuly - (ze dvou Ccisel je vétsi to, které je dale od nuly), ma v budoucnu velke
problémy pfi porovnavani zapornych ¢isel, nebot’ tam tato poucka neplati.

e) Pri porovnavani cisel pomoci zapisu nékdy prevazuji nékteré
Cislice.
Napt. 985 > 1 123, protoze 9 > 1 (bez ohledu na ptislusné fady).

4. 5. Reedukacni postupy
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1. Zasadné vyuzivat spravného znazornéni pomoci konkrétnich predméti,
jak bylo uvedeno vySe. Nezaménovat porovnavani velikosti predméta a
jejich poctu.

2. Vytvateni skupin prvkil podle poZzadavkl — napf.

Dévcat je 6, chlapcl je méné. Kolik muze byt chlapci? — vymodelu;,
znazorni na obrazku, zapi$ ptisluSnou nerovnost.

Kralikt je 5, nakresli vice mrkvi, nez je kraliki. Zapis.

Slepic je 8, nakresli méné vajec nez je slepic. Zapis.

3. Vpiipadé, ze déti spravné vyuzivaji cCiselné osy, je moZné ji
k porovnavani ptirozenych ¢isel vyuzit.

4. Znazornovani obrazkii k zapsané nerovnosti, napf. k zapisu 7 > 5
nakresli obrazek.

5. Ddlezité je chapani obou zapisii nerovnosti, napt. 3 <5, 5> 3.

6. Pfi porovnavani vicecifernych cCisel vzdy zdlraznovat ptisluSné tady,
napt. 9 stovek, 1 tisic apod.

7. Pii eventuelnich chybach pozadat dit€¢ o zndzornéni situace (konkrétni
pfedméty, karticky, modely penéz apod.) — zda dit€ vlbec chape
poZzadovany ukol.

Névaznosti na porovnavani Cisel a zapis nerovnosti se fesi tlohy typu ,,0
kolik ma vice (mén¢)*“ , eventuelné ,kolikrat ma vice (meéng)*“. Tyto Ulohy je
vhodné zatazovat aZz po probranych pftislusnych operacich. Pokud vSak déti
samy spontann¢ zvladnou tyto situace diive, nebranime jim.

5. ZAOKROUHLOVANI PRIROZENYCH CIiSEL

Pribéh dvanacty :
Andélka ma zaokrouhlit ¢islo 46 275 na tisice a zapise: 46 075.
Andélka nevi presné, jak se zaokrouhluji cisla a pracuje pouze se dvéma
aktualnimi rady. Neni ji jasny postup pri zaokrouhlovani prirozenych Cisel, ani
smysl této ¢innosti.

5.1. Teoreticka vychodiska

Zaokrouhlovani ptirozenych ¢isel se vyuZziva pribézné behem celé vyuky
matematiky. Ma vyznam jednak prakticky, jednak se pouziva k provadéni
odhadl vypocti.

Mnoho ¢isel, kterych v praxi uzivame, neumime urcit presné. Napt. pocet
obyvatel statu, rozlohy urcitych Uzemi, vysledky méteni apod. Pracujeme
s Cisly, kterd jsou ptiblizna.
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Zaokrouhlovani prirozenych c¢isel je nahrazeni Cisla presného ¢islem
jemu blizkym, a to podle urcitych pravidel. Pravidla jsou stanovena statni
normou.

Jestlize zaokrouhlujeme pfirozené ¢islo na urcity fad, zajima nas pocet jednotek
fadu o jednu niz8iho, napf. mame zaokrouhlit ¢islo 26 479 na tisice. Zajima nas
pocet stovek.

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

26 479 = 26 000
Cteme: ¢islo 26 470 se po zaokrouleni na tisice rovna 26 000.
Tomuto zaokrouhlovani fikdme zaokrouhlovani dolt.
Pokud je na misté¢ fadu o jednu niz§im, neZ je tad zaokrouhlovany, nékteré
z Cisel 5, 6, 7, 8 nebo 9, pocet jednotek zaokrouhlovaného fadu zvétSime o jednu
a na mista niz§ich rada zapiSeme nuly, napft. Cislo 26 789 zaokrouhlené na tisice:

26 789 = 27 000
Cteme: ¢islo 26 789 se po zaokrouhleni rovna 27 000.
Tomuto zaokrouhlovani fikdme zaokrouhlovani nahoru.

Poznamka 1. V béZzném Zivoté se pouzivaji 1 jina pravidla pro zaokrouhlovani, ta
vSak  musi byt explicitné a srozumitelné vyjadiena (napf. v danovych
pfiznanich, placeni zdravotniho pojisténi aj.).

Poznamka 2.

- Zaokrouhlené ¢islo ptredstavuje vzdy urcity interval, napt. &islo 250 ziskdme
po zaokrouhleni ¢isel 245 az 254 na desitky.

- Zaokrouhlovani postupné, v n€kolika stupnich, je neptfipustné¢, mize vest
k chybam. Napt. ¢islo 34 498 spravné zaokrouhlené¢ na tisice je 34 000.
Kdybychom zaokrouhlovali nejprve na desitky, dostali bychom 34 500, kdyby
se dale toto Cislo zaokrouhlilo na tisice, dostaneme

35 000, coz je chybné.

- Nazorn€ miizeme ilustrovat zaokrouhlovani ¢isel na ¢iseln€ ose.

5.2 Problémy déti pri zaokrouhlovani

- Déti pracuji pouze se dvéma Cislicemi zapsanymi na potfebnych fadech, ostatni
&islice niz§ich fadd opisi, napt.: 942 567 = 940 567.

- Pracuji podle nespravné analogie — pti zaokrouhlovani nahoru pocet jednotek
zaokrouhlovaného tadu o jednu zvysi, ptfi zaokrouhlovani  dolii pak pocet

jednotek o jednu snizi, napi.: 942 567 = 930 000.

- Pokud maji ¢isla zapsand v tabulce a maji dané Cislo zaokrouhlit na desitky,
stovky, tisice, atd., zaokrouhluji jiz zaokrouhlené <¢islo (zaokrouhlovani
postupné).
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5.3. Reedukacéni postupy

1. Vychazime z praktickych ptikladi, ve kterych se vyuziva zaokrouhlovant,
napt. ptibliznd cena ndkupu, pocet lidi na sportovnim utkani apod., podle
zajmu déti.

2. Pro grafické znazornéni vyuZzijeme Ciselné osy s vhodnymi figurkami (ke
kterému ¢islu ma bliz?).

3. Vyuzivame regionalnich 0dajii — pfiblizny pocet obyvatel mista bydliste,
vyska budov, ceny automobild, aj.

4. Zaokrouhlovani vyuzivame k odhadu vysledki pocetnich operaci.

6. ROZKLADY CIiSEL

Pted tim, neZ se budeme vénovat operacim s pfirozenymi Cisly, uvedeme
dalezitou dovednost, ktera détem usnadni pocitani, a tou je provadéni rozkladl
Cisel. Dit¢ se béhem vyuky matematiky seznamuje s riznymi rozklady cisel,
kterych pak vyuziva ke snadnéjSimu pocitani pti operacich s pfirozenymi Cisly.

6.1. Rozklad ¢isla na dvé casti

Rozklady tohoto typu je tfeba zvladnout, aby bylo mozné provadét s¢itani
a odcitani s pfechodem pfes zdaklad deset. ZaCiname hranim s konkrétnimi
pfedméty, napft.
Méame 6 korali a mame je rozdélit do dvou krabicek. Kolika zplisoby to
muizeme udélat:

000000 | |
/000000 |
/0000 |00 |
(000 |000 |
|00 0000 |
0 00000 |
| 000000 |
6 6 6 6 6 6 6
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8 NN
1

N N N /N N
6 0 5 4 2 3 3 2 41 5 0 6

K nacviku téchto rozkladi miZeme vyuZzit 1 jinych Cinnosti, napt. tleskani
rukama napravo a nalevo, hrani hlubokych a vysokych tonli na klaviru,
vytvatreni skupin déti apod. Dulezité je, aby déti ptislusny rozklad vzdy zapsaly

a k danému rozkladu naopak dokazaly vytvofit skupiny predméti.

6. 2. Rozklad ¢isla na desitky a jednotky

SCitdni a odc¢itdni v oboru do sta vyzaduje =zvladnuti rozkladd
dvojcifernych €isel na desitky a jednotky.
a) Zaciname s Cisly v oboru do dvaceti, napt. 16 rozkladame na 10 a 6 —
ilustrujeme nazorné, aby déti vzdy vidély 10 prvki jako jednu desitku (brcka,
diivka apod.).
b) Rozkladame dvojciferna Cisla, napt. 48 na 40 a 8, 84 na 80 a 4.
ProcviCujeme Casto piiklady, ve kterych maji déti problémy s nerozliSovanim
desitek a jednotek, napt. nerozliSuji 34 a 43.

6. 3. Rozvinuty zapis Cisla v desitkové soustavé

U vicecifernych c¢isel se déti u¢i rozvinuty zapis Cisel — posiluje se tim
pocet jednotek piislusnych fada,
napi. 4628 =4000+ 600 +2+8

4628=4.1000+6.100+2.10+8. 1.

Naopak z rozvinutého zapisu zapisuji zapis zkraceny,

napt. 5.10000+9.1000+0.100+7.10+3.1 = 59073

Zde Cini problémy zapisy Cisel, ve kterych nejsou uvedeny fady s nulami,

napt. 7.1000+4.100+5.1 =7405 déti vS8ak mohou zapsat chybné 745.
Podobne¢ 7.1000+4.100+5.10=7450 opét zapisi chybn¢ jako 745.

Je tedy vhodnéjsi zapisovat vSechny tady, tedy i ty, jejichz pocet je 0.

V budoucnu budou tyto rozklady vyuZivat pfi zapis velkych &isel pomoci
mocnin deseti.

6. 4. Rozklad ¢isla na soucin Cinitelu
V souvislosti s vyukou nasobilek vnimaji déti také rozklad Cisel na soucin

Cinitelu.
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VSechna Cisla mlZeme zapsat jako soucin Ciniteld, nckterd pravé jednim
zplusobem, jina vice zpisoby, napf.

5=1.5
9=1.9 9=3.3
12=1.12 12=2.6 12=4.3

24=1.24 24=2.12 24=3.8 24=4.6
Je to dutlezité jednak k chapani vztaht a souvislosti, jednak do budoucna

k pochopeni pojmil prvocislo a €islo sloZzené.

6. 5. Rozklad cisla na dvé ¢isla pro déleni mimo obor nasobilek

K pamétnému déleni mimo obor nasobilek rozkladdme ¢&isla na dvé
vhodna, abychom mohli provést déleni (zpravidla je prvni Cislo rozkladu
desetinasobek nebo dvacetindsobek délitele).
Napt. 76 : 4  Ccislo 70 rozloZzime na 40 a 36, ob¢ tato ¢isla umime vydélit
Ctyfmi.

76:4=(40:4)+(36:4)=10+9=19
Podobné¢ napf.

85:5=(50:5)+(35:5)=10+7=17

72:3=(60:3)+(12:3)=20+4="24
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