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UvoD

Predlozeny text je #novan specifickym poruchanteni v matematice a je zpracovan
ve dvojjaz¥né verzi. Je wen jednak zahraémim studenim, ktei studuji na Masarykav
univerzig, jednak studedm wWwitelstvi 1. stupt ZS, studeritim nasledného magisterského
studia @itelstvi matematiky pro zakladni skoly, studentspecialni pedagogiky.

Procento ¢&ti s vyukovymi problémy se na zakladnich Skolachustée zvySuje.
Mohou to byt dti, u kterych je diagnostikovanatktera ze specifickych poruckteni nebo
chovani, pitom dti mohou byt v gkterych oblastech pmérné az nadpkmérné nadané.
Tyto dti potiebuji odbornou speciain pedagogickou pomoc, pochopeni #yijiciho
piislusného fednetu i pochopeni rodii. V textu se zagtime na specifické poruchyeni
v matematice, zejména na dyskalkulii, avSak takeliweostatnich specifickych poruckteni
na usgsnost Zaka v matematice. Nezanedbatelné je taltévslei deficit zdkladnich funkci
matematickych schopnosti.

V odborné literatte je mozné nalézt mnoho nazama moznosti poskytovani &
détem s diagnostikovanou dyskalkulii. Mohou vychéazet pristupi  medicinskych,
psychoterapeutickych, speciélnpedagogickych, psychologickychii pedagogickych.
Zpravidla neni mozné uplaivat jednotlivé pistupy izolovas, ale ve ¥tSin¢ pripadi se
jedna o komplexgjSi pohled na dét a jeho problémy. Navrhy reedukdch postup, které
jsou uvedeny v&ebnim textu, vychazeji z pohlegedagogickych, avSak respektujegnou
vystavbu matematickych pojm v jejich navaznosti. | kdyZz text obsahuje minimum
matematické teorie, & by vést k zamysleni nad matematickou spravnostiZzivanych
postum, aby nebyly vrozporu s matematickou teorii a empovaly tak &em dalSi
problémy v budoucim studiu.



PREDPOKLADY

Diive, nez se za#hime na konkrétni projevy a napravu dyskalkulie, dme zakladni
¢innosti, které je nutné u kazdéhodtitprovadt:

Provedeni fddné diagnostiky probléim ditéte z hlediska jeho matematickych
schopnosti, dovednosti a znalosti i jeho vlastdickalkulickych chyb.

Respektovani skutaosti, Ze matematické poznatky jsou fegmsné, kazdé ditse
k poznatkm dostava na zakladsvych vlastnich manipulativniaiinnosti, zkusenosti
a myslenkovych pochdd

Nalezeni tzv. &ZiStniho bodu*, od kterého jéeba napravu zé.

Respektovani skutaosti, Ze napravné a reeddka postupy se v prvni fazi opiraji o
pochopeni daného jevu.

Vyuzivani manipulativnickinnosti k pochopenidva, aby nastal tzv.” ,AHA efekt",
kdy di€ ucivo pochopi vlastni mySlenkovainnosti.

Nebudovat znalosti na pouhém zapamatovani si pognatedomit si, Ze pagtné
zvladnuti nezbytnéhodciva se realizuje ve druhé fazi vyukového procesié pkdy
dit¢ pochopi vyznam jednotlivych pojira operaci.

Napravné postupy jeigba prova& po malych krocich, aby se é&itnezabhltilo
piiliSnym mnoZstvim &iva.

Je nutné respektovat vlastni mySlenkové pochodrategie dti.

V¢asna diagnostika aa&sné odhalenitfgin problénu ditéte v matematice, pochopeni

jeho vlastnich mySlenkovych pochod nalezeni vhodnych postupraw pro toto di¢ je
jednim z pedpoklad Uspchu. Ritom rozhodujicimiciniteli v tomto procesu jsou dit
samotné, jehoditelé, jeho rodie eventuel&é prarodée i vhodné vyukové metody.



SPECIFICKE PORUCHY UCENI

Problematika specifickych poruchcéani a vzdlavani zak se specifickymi
vzklavacimi potebami je aktuélnim tématem jak Skoly, tak mnohainrotleustéle se
zvazuje problematika vthvani dti se specifickymi vzélavacimi potebami v souvislosti
s jejich zéazenim do specidrzantrenych Skol nebarid, nebo se vadavanim inkluzivnim.
Inkluzivni vzélavani Zak s poruchami &eni v BZnych tidach zakladnich i sdnich Skol
vyZzaduje kvalifikovany fistup pedagoga a jeho schopnost realizovat difexamou a
individualizovanou vyukowthto zZak.

V minulosti (v prvni polovid dvacatého stoleti) nebyla problematice specifibkyc
poruch @eni wnovana pilisna pozornost. Z&ci, u kterych se projevovalybémy v wenti,
byli fazeni do dvou aZit skupin — prost jim “to neslo“, nebo byli povaZzovani za hloupé,
piipadré za liné. Ftom sefadre pripravovali na vydovani a zvladani skolnich povinnosti
vyzadovalo nefiméiens mnohocasu a Usili.Castokrat se problémy vyskytovaly v jednom
piredmétu a v ostatnich fednmétech dosahovali tito Zaci gmérnych az nadgmeérnych
vysledka. AvSak i v této dob se mnoho &itela matematiky snazilo hledat postupy, které by
Zzakim s problémy v matematice€ivo usnadnily.

Z historického hlediska se jiz od statku, nag. pii vyuce trivia, hledaly metody,
které by zalm, ktai meli se zvladanim &chto zaklad problémy, vzdlavani usnadnily.
Mnoho vyznanych wdci a pedagog v dalSich obdobich&novalo pozornost Zdikn, ktefi
meli vyukové problémy a fitom byli intelekto¥ na dobré drovni. P&t mezi & nag.
Erasmus Rotterdamsky (1567 — 1636), Jan Amos Kekyen(1592 — 1670), John Looke
(1632 — 1704), Johan Heinrich Pestalozzi (174827}, Johan Fridrich Herbart (1776 —
1841) a mnoho dalSich. Z naSichdei a pedagoiy ktei se porucham aeni wnovali,
uved’me alespd O. Chlupa, Z. Majjcka, L. KoZe, J. Langmaiera, Z. Zlaba, ze &asnych
nag. M. Vitkovou, M. Bart@ovou, V. Pokornou, O. Zelinkovou, J. Novaka. Veflazornost
problémim Zaki v matematice jednovana na katéd matematiky Pedagogickeé fakulty MU
v Brng.

Specifické poruchydeni z&aly byt systematicky studovany psychology a speaidil
pedagogy v minulém stoleti. Vroce 1976 vydatad) pro vychovu v USA definici
specifickych vyvojovych poruch ¢eni vtomto zwoni: ,Specifické poruchy deni jsou
poruchami v jednom nebo vice psychickych proceddeiné se dastni porozurni nebo
uzivani reci, a to mluvené i psané. Tyto poruchy se mohouepoyat v nedokonalé
schopnosti naslouchat, mysléist, psat nebo pidtat. Zahrnuji stavy, jako je népnarusené
vniméani, mozkové poskozeni, lehkd mozkova dysfuystexie, vyvojova dysfazie atd.”

( Matjcek, 1987)

Skupina expetit Narodniho Ustavu zdravi ve Washingtonu spolu gexpOrtonovy
spole&nosti a dalSich instituci formulovali v roce 198&skedujici definici,,Poruchy uceni
jsou souhrnnym ozadanim tgiznorodé skupiny poruch, které se projevigitelnymi obtizemi
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pri nabyvani a uzivani takovych dovednosti, jakoliezemi, porozu@ni mluvenéeci, cteni,
psani, matematické usuzovani nebeitdmi. Tyto poruchy jsou vlastni postizenému jadanc
predpokladaji dysfunkci centrélniho nervového systéimkdyZ? se poruchacdeni mize
vyskytovat soudzre s jinymi formami postizeni (napkulturni zvlastnosti, nedostaté nebo
nevhodna vyuka, psychogendihitelé), neni pimym nésledkem takovych postiZzeni nebo
nepiiznivych vlivi.“ (Matgjcek, 1987

V roce 1992 byly v 10. revizi Mezinarodni klasdide nemoci uvedeny v oddile F 80
az F 89 Poruchy psychického vyvoje @asti F 81 Specifické vyvojové poruchy Skolnich
dovednosti:

F 81.0 Specifické poruchyeni

F 81.1 Specifické poruchy psani

F 81.2 Specifické poruchy pétani

F 81.3 SmiSena porucha Skolnich dovednosti

F 81.8 Jiné vyvojové poruchy Skolnich dovednosti

F 81.9 Vyvojové poruchy skolnich dovednosti nespewvané
(Mezinarodni klasifikace nemoci 1992).

Postupg byly zkouméany poruchyteni, psani, piitani a dalSich schopnosti a dovednosti.
Zacaly se systematicky zkoumatiginy téchto poruch a zaly se hledat edukai postupy,
kterymi by bylo moZno pomoci Zékn tyto problémy pekonavat.

Souasny pohled na definici specifickych poruckieni uvadi nap Véra Pokorna
(Pokorna, 2010) a ve své publikaci citugkieré gistupy autot z USA. ,Specifické poruchy
uceni znamenaji poruchu v jednom nebo vice zaklagrggbhickych procesech, zahrnujicich
porozungni nebo pouzivani jazyka, mluveného nebo psanéieoa lse nize projevit
v nedokonalé schopnosti naslouchat, myslet, mldigt, psat nebo provat matematické
vypaity. Termin zahrnuje takové podminky, jako jsou g@rd nedostatky, mozkova
porareni, lehké mozkové dysfunkce, dyslexie a vyvojaddeafTermin nezahrnuje jedince
s problémy v ¢eni, které jsou primaehdisiedkem zrakového, sluchového nebo motorického
handicapu, mentalni retardace, etnétho vzruSeni nebo kultwn ¢i ekonomicky
znevyhodeného prostedi* (Pokorna, 2010, s. 18, cit. Spear-Sweling 1999).

Podle naSich vyzkuin(Blazkova, Pavtikova, 2010) je na zakladnich Skolach 16 %tizak
s diagnostikovanymi specifickymi poruchamiemi, z nich je 5 — 6 % zakdyskalkulii.
Z celkového zkoumaného vzorku #ake 1 — 2 % z&k s dyskalkulii. Problémy adi
v matematice mohu mit négnéjSi priciny. Mohou to byt lehké mozkové dysfunkce,
nespravny zgisob vywovani, negativni postoj k matematice ackni ibec, nechtik praci a
jakékoliv ¢innosti, nedostatma giprava na vytiovani a mnoho dalSichiiBiny jsou fizné,
avsSak jejich hlubsi analyza a pochopeni prolilém dtem casto nedostava. Dodp velmi
casto neodkazou odhalit mySlenkové procesy, kteabipaji v mozku déte @i praci
s matematickymi pojmy, snazi se sice hledat porate,ta niize byt v mnoha ifpadech
ne®inna. Dospli vedou di¢ tak, jak by to vyhovovalo jim samotnym, ale nevajm
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specifické myslenkové pochody &#&. Pomoc je &dy zaloZena na pouhém p&mém
zapamatovani si fakt na uplatovani nevhodnych vyukovych metodgkdy vychazi
Z nespravnychiedpoklad apod.

Souasreé se snahou o napravu nedostatkmatematice jefeba sledovat i dalSi problémy
ditéte v oblasti deficitu déiich funkci matematickych schopnosti, zejména zrékova
sluchového vnimani, jemné i hrubé motoriky, laieyakoncentrace a dalSich (Pawdova,
2015).

TERMINOLOGIE

Pii praci s dtmi se specifickymi vzé&lavacimi potebami secasto setkavame
s iznymi odchylkami, které se projevuji snizenim vmimapozornosti, pasti, teci,
motoriky, aj. a které jsou zpravidla tigmbeny odchylkami funkce centralniho nervového
systému. Btom mohou, ale nemusi mit vliv na @Spost dti ve Skole. Byvaji uvéashy
nasledujicimi zkratkami:

LMD - lehk& mozkova dysfunkce

Syndrom lehké mozkové dysfunkce se projevujeéti, dteré mohou mit @mérnou az
nadpfimérnou inteligenci a jejich problémy Weni nebo v chovani jsou gobeny
odchylkami funkce centralniho nervového systému.

SPD - Syndrom deficitu pozornosti (angl. ADD —ehition Deficit Disorder)

SDPH - Syndrom deficitu pozornosti s hyperaktivifangl. ADHD - Attention Deficit
Hypeactivity Disorder)

SPU - Specifické poruchyeni (angl. SLD — Specific Learning Disabilities)

FORMY NEKTERYCH PORUCH

Ve Skolské praxi secastokrat setkame <ftmni, u kterych se projevuji ckteré z
nasledujicich probléina ty ovliviiuji Grover osvojovani si matematickych dovednosti a
védomosti:

* Poruchy koncentrace



Déti se obtizg koncentruji na wWitou ¢innost, jsou snadno unavitelné, rkané,
snadno odbihaji od problému, nechavaji se vyrwdiymkoliv poditem, ktery
nesouvisi s prav provadnou ¢innosti. Reseni jakéhokoliv matematického Gkaiu
problému vyZaduje plnou koncentraci a ne&dspst pi feSeni nize byt zfisobena
praw neschopnosti dite se na problém soustit. Déti trpi nedostatkemiasu,
nestihaji, trva jim déle, nez proniknou do podstptgblému. Nejsou dostaie
pohotové, rychlé — projevuje se to hagak, Ze jsou neusgpné v souizich
zangienych na rychlost.

Poruchy pravolevé orientace — nevyhrafina lateralita (preferencefipuzivani
jednoho z parovych orgéh zpisobuje dtem problémy v matematice, rrappri
zapisueislic jednostran& orientovanych, zapisu vicecifernyéisel, chapani vztaihna
¢iselné ose aj.

Poruchy prostorové orientace— i Ziji v trojrozmérném prostoru a irozere
vnimaji vztahy mezi objekty a rozloZzentedn®ta v prostoru (vztahy nad, pod,
nahde, dole, vedle, ugdu, vzadu, ifed, za). Problémy v3aKini pochopeni
znazorrni prostorové situace v rodrpomoci rkterého ze zobrazeni (nawpolného
rovnokEzného promitani) na obrazku. ®itelmi dolk¥e vi, co je to nap krychle, ale
nechape z®t ¢ar na page, které zobrazuji krychli, &sto nepochopi ani nakreslenou
sit” krychle a dalSichtes.

Poruchy ¢asové orientace— dti vnimaji ¢asové naslednosti nejprveéhem dne,
zpravidla podle udalosti a stale se opakuji¢iohosti, pozdji pak v delSiméasovém
obdobi (tyden, msic, rok). Problémyini pochopeni jednotekasu a jejich pevody,
jednak proto, Ze se uziwéselné soustavy o zakladu Sedesat (1 hodina = 60tpil
minuta = 60 sekund) a jednak proto, &&tarym ¢ini problémy pochopit vztahy na
kruhovém ciferniku a linearnim plynutildasu. Roviz c¢teni casovych addj
zapsanych digitdthmiZe rekterym détem @indSet problémy.

Poruchy sluchového vnimani- di€ nema poruchu sluchu, slysi depale nevnima,
co se préy reklo. Casto se dotazuje pré&wna to, co bylo bezprastdre vysloveno.
Toto by n¥l dosgly vitat, nebd dit¢ vi, na co se ma zeptat, kdyZ mu to gramiklo.
Navic ve tidé je urité vice dti, které také nevnimaji sluchipvavsak nezeptaji se.

Poruchy reprodukce rytmu — vnimani rytmu a jeho reprodukce je pro matermatik
velmi dilezité — nap. pri pocitani po jedné, orientace ¢iselné rad, sledovani
zakonitosti, zavislosti aj.

Poruchy zrakového vnimani— dig€ dokre vidi, avSak nevnima pirzrakow to, co by
mélo vnimat jako matematick&iwvo — nag. vidi sice, Zze 1 dm je roZkén na 10 cm,
ale matematicky poznatek o vztahéchto jednotek a jejich ipvodu v mozku
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nevznikne. D& neni schopno rozliSit z&ny, orientovat se v geometrickém obrazku
apod.

* Poruchy fe¢i — krome logopedickych probléin je v matematice nejdezitejSi
schopnost formulovat mySlenky vilastnimi slovyte$host vyjatbvani je odrazem
piesnosti mySleni. Kdyz ditsdli: ,Ja to vim, ale neumim tici“, tak zpravidla nevi,
ale jen ®co tuSi. Pokud ma ditspravi vytvoreny poznatek, rozumi podstat
problému, pak jej dokdZze slovrvyjadit. Od dti vSak nevyzadujeme definice
matematickych pojrin

* Poruchy jemné a hrubé motoriky — projevuji se zejménaiipmanipulativnich
¢innostech i vyvozovani zakladnich pojina operaci, § zapisech¢isel, zapisech
algoritmi operaci, zejména pakipysovani.

e Poruchy chovani jako disledek poruch Weni — pokud se &em ned#
v matematice, pak kiina sebe upoztwji jinym zpisobem (pedva@&nim se v roli
tiidniho klauna, nekazni), nebo se upava pestanou komunikovat, coz je horSi
piipad. Znovu navazat komunikaci s takovynetitn byva naréné.

KLASIFIKACE SPECIFICKYCH PORUCH U CENi

Uspsdnost digte v matematice je ovliovana i ostatnimi specifickymi poruchami
uceni. Pro pehlednost uvedeme vSechny popisované poru¢kbpita zdraznime ty, které
maji vliv na vykon Z4ka v matematice. V odbornérhtue jsou popisovany:

Dyslexie — porucha rmize postihovat rozliSovani jednotlivych pismen, tgehcteni nebo
spravnostteni nebo porozusmi ¢tenému textu. Pro dyslektika je obtiZrigt s porozurnim
slovni zadani matematickych dloh, zejména pak $tbvidloh, ve kterych jef¢ba provést
piepis textu uvedenéhdeskou ¥tou do matematického jazyka. Prékteré dyslektiky je
narainé ¢ist i symbolicky matematicky zapis. Mezi dyslektikyizeme vSak najitadi, které
symbolickému matematickému zapisu rozumi a unpgegivat, a to je pak pr@&mrzachranou
v matematice.

Dysgrafie — porucha postihuje osvojovani si jednotlivychnpés, spojeni hlaska — pismeno,
Upravu pisemného projevu. V matematice ma dysgpmbklémy s osvojenim si jednotlivych
¢islic a znaki, spojeni gislo" a ,zapiscisla pomoctislict, rozliSeni pojni ,¢islo” a ,gislice”

a jejich zapisem, dale pak zapi&isel viadcich (nap neudrzi stejnou velikost vSeckslic

v zapisu vicecifernéhdisla) nebo v zapistisel v algoritmech, kde zalezi ngepnosti zapisu
¢isel podle jednotlivychiadi. Chyby v matematickych operacich mohou byftisgbené
neupravenosti zapisu nebo vyraznou pomaldsfigani.

Dysortografie — porucha pravopisu. Nejde o hrubé chybyisgbené neznalosti, ale o
specifické problémy souvisejici map nerozliSovanim sykavek, délky samohlase¥deni,
8



vynechavani, fidavani, pesmyknuti pismen nebo slabik, hranice slov v pisMtze se
projevit @i tzv. diktovanych ptiminutovkach, kdy ma ditv mysli zvladnout gliS mnoho
jeva.

Dyskalkulie — porucha postihuje vyty@ni matematickych fpdstav, problémy spojené
s operacemi 8&isly, poruchy prostorovychiedstav aj. Podroknbude uvedena v celém
dalSim textu.

Dyspinxie — porucha v oblasti kresebnych dovednosti, neobsat i zvladani jemné
motoriky rukou a prst - projevuje se zejméndipysovani. RoviZ znazorgni prostorové
situace v rovig, na obrazkugini détem obtize.

Dysmuzie— sniZzeni nebo Upln& ztrata smyslu pro hudbu -ediied rytmus. Zejména ztrata
smyslu pro rytmus je pro matematiku problémem.

Dyspraxie — porucha obratnosti, ide mit vliv na upravenost matematickych pisemnych
praci, na upravenost rysovanych obfazioz miZze byt také zfisobeno neSikovnostid.

DEFINICE DYSKALKULIE

Pod pojmem dyskalkulie je oz¥@avana specificka porucha matematickych schopnosti.
Dité podava v matematice podstatmorsi vykony, nez by se daly vzhledem k jeho igezici
ocekavat. V literatie jsou zveejinovany fzné definice dyskalkulie, udane alespt nékteré.
Podle 10. revize Mezinarodni klasifikace nemociS&wni poruchy a poruchy chovani" ipat
dyskalkulie mezi "Specifické vyvojové poruchy Skiolm dovednosti" pod kéd F 81.2. (1992).
.Tato porucha zahrnuje specifické postizeni dovetingasitat, kterou nelze vysilit
mentalni retardaci ani nevhodnymizpbem vyibvani. Porucha se tyka ovladani zakladnich
pocetnich Okori (scitani, odfitani, nasobeni adkeni) spiSe nez abstrakjgich dovednosti
jako je algebra, trigopnometrie, nebo diferencigharet.”

Poznamenejme vSak, Ze pokud mae ditoblémy v oblasti zvladani zakladnich
pocetnich dkor, tak tyto problémy se projevi i v dalSich oblabteamatematiky, nap
v algel¥e, kde pracuje s koeficienty v algebraickych vycdzenebo v rovnicich, nebo s
exponenty u progmnych.

DalSi definici dyskalkulie formuloval Ladislav K®&Sv roce 1985:"Vyvojova
dyskalkulie je strukturdlni porucha matematickychapnosti, ktera mé gypiivod v geno¥
nebo perinatalnimi vlivy podmdném naruseni éth c¢asti mozku, které jsouFipym
anatomicko-fyziologickym substraterdky pimereného dozravani matematickych funkci,
které vSak zarovenemaji za nasledek snizeni vSeobecnych rozumsetyopnosti.”



Na tuto definici navazuje J. Novak a podava thergu definici dyskalkulie:
"Vyvojova dyskalkulie je specifickd poruchacipé@ni projevujici se 7etelnymi obtizemi v
nabyvani a uzivani zakladnich detnich dovednosti,7p obvyklém sociokulturnim zazemi
ditste a celkové udrovni vSeobecnych rozumovygbdmoklad na dolni hranici pasma
prumeéru  nebo vySe a prizna‘nou vnitni strukturou, v jejimz rdmci je vyrazrsnizena
urove: matematickych schopnosti a naruSena skladba /znpnosti projex dysfunkci
centralni nervové soustavy podw@rigich vlivy ddicnymi nebo vyvojovymi‘{Novak 2004).

Na zaklad naSi zkuSenosti z konkrétni prace ¢srd, které maji rozumové
predpoklady v pasmu pméru nebo dokonce nadjpméru a u kterych se vyskytovaly
problémy v matematice, usuzujeme, Ze nenfistypu k digti rozhodujici, zda j&i neni
dyskalkulie diagnostikovana, ale Ze j@e¥ité pochopit individualitu dite, jeho specifické
problémy v matematice a hledat adekvatni reethikgostupy pré¥ pro toto dig.

Je vSak nutné hledat zejmén&my poruch a rozliSovat je alesppole tohoto schématu:

1. P¥iciny, které jsou podmimy vlivy tzv. ¢ast&né odstranitelnymi, jako je n@pstyl
uceni, zmisob vyuky, vhodnostifpravy na vyuku, motivace kani apod.

2. Priciny, které jsou odstranitelné obti&n jako jsou @dicné vlivy nebo naruseni
¢innosti tch ¢asti mozku, které maji vliv na uteini matematickych schopnosti.

3. Priciny, které jsou zfisobeny nizkym nadanim pro matematiku nebo nizkyddmian
vSeobeca.

Je tedy rozdil, zda pracujeme&ndi, které maji specifickou poruch&eni, a dtmi,
které maji problémy v matematice zain@ jinou @ic¢inou. Volba napravnych reeduldch a
kompenzénich cvieni je pro tyto &i odliSnd vtom smyslu, Zeckteré dti mohou
matematické &ivo zvladnout vhodnym dawvanim Eznymi vyukovymi postupy, jiné vSak
potrebuji vypracovani takovych mechanismkteré nahradi postizené funkce nebo je
vhodnym z@isobem rozvijeji.

KLASIFIKACE DYSKALKULIE

Klasifikace podle L. KoXe

Ladislav Kog (Ko&, 1978) uved! klasifikaci dyskalkulie podle zaklacin problénd,
které se u &i vyskytuji v souvislosti s vyvojem a budovanimtamaatickych pojm a vztali,
sectenim a psanim matematickych vyikaz cEli ji nasledovr:

Dyskalkulie praktognosticka
e porucha manipulace s konkrétniniegdnety nebo symboly,
e porucha p tvoieni skupin pedneta,
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nepochopeni pojmuipozenéhaisla,
neschopnost porovnat ¢et prvki,

neschopnost diferenciace geometrickych dtyvar
porucha prostorového faktoru.

Dyskalkulie verbalni

problémy se slovnim oztavanim pdétu predmeta, oper&nich znaki,
neschopnost vyjmenovéducisel v ugitém uspdadani,
nepochopeni vyslovenékicsla,

nepochopeni slovniho vyj&hi matematickych symhboh znak.

Dyskalkulie lexick&

neschopnostist matematické symbolyiglice, ¢isla, znaky pro porovnavani, znaky
operaci),

zanena tvaro¥ podobnyckislic,

porucha orientace v prostoru,

porucha pravolevé orientace.

Dyskalkulie graficka

neschopnost psat matematické znakslice,cisla, a dalsi),
porucha p zapisu vicecifernychliisel,

neschopnost psatsla podle diktatu,

neschopnost zapisiisel pod sebou{slic téhozradu),
problémy g rysovani obrazt,

porucha pravolevé a prostorové orientace.

Dyskalkulie operaéni

narusena schopnost pro¢adhatematické operace snmpzenymicisly (ale i s dalSimi
cisly),

zanena jednotlivych operaci

poruchy pi osvojovani si pagtnych spoi,

neschopnost respektovat prioriti provadni vice operacitizné parity,

problémy i pisemnych algoritmech jednotlivych operaci.

Dyskalkulie ideognosticka

porucha v oblasti pojmow&nnosti,
porucha chipani matematickych péjmvztali mezi nimi,
porucha p zobeagiovani,
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e problémy gi feSeni slovnich uloh.

Klasifikace podle J. Novaka

Naruseni matematickych schopnosti ma mnohdinejjSich @icin a projevi a klasifikaci
v obecrjSim nahledu uvadi J. Novak (Novak, 2004):

Kalkulastenie - rozumi se ji mirné naruSeni matematickyatdomosti a dovednosti
zpusobené nap nedostaténou stimulaci ve Skole nebo v rodjnpiitom rozumové i
matematické schopnosti jsou v pasminmiru.

Podrobrji klasifikuje kalkulastenie dale na kalkulasiniemocionalni (nevhodné reakce
okoli na problémy v matematice), kalkulastenie &wogi (vliv socialniho prosgedi,
nedostaténa g@iprava do Skoly) a kalkulastenie didaktogenni (loeite vyukové styly prav
pro toto di¥).

Hypokalkulie - je porucha zakladnich getnich dovednosti, jejiZiginou mize byt
nerovnondrna skladba matematickych schopnosticplkové urovni rozumovych schopnosti
v padsmu piméru i nadpfiméru.

Oligokalkulie - vyzna&uje se naruSenou strukturou matematickych schopmosizkou
arovni vSeobecnych rozumovych schopnosti.

Vyvojova dyskalkulie v podstat pouziva klasifikaci dyskalkulie podle L. K&

Akalkulie - je porucha zvladani petnich operaci a getnich dovednosti, ktera mohla
vzniknout nap. na zaklad prozitého traumatu, fjom drfive byly dovednosti rozvinuty
priméiens.

Klasifikace podle matematického obsahu (R.Blazkova)

Klasifikace je zamfena na oblasti diva, ve kterych se projevuji problémytd
vzhledem k matematickémuciuu. Pochopeni a zvladnuti jedné oblasti je nezpwtn
piredpokladem k pochopeni a zvladnuti oblasti daiid.z&jména o tyto oblasti:

Vytvareni pojmu ¢isla — nejprve pirozenéhocisla, pozdji cisla desetinného, zlomku,
racionalnihocisla, obec# realnéhocisla. Pokud ma dit problém s pochopenim pojmu
piirozenéhocisla a nedosfje k potebné abstrakci (nepochopi magislo 5 bez konkrétnich
predmetia), nemé Sanci pokéavat v dalSich matematickych tématech.

Cteni a zapiséisel,numerace, ugadani, porovnavasisel, zaokrouhlovaniisel girozenych
a desetinnych. Problémy v oblasti numerace nevypoiebnou pedstavu o mnozinvsech
piirozenychéisel a jejim usp@dani
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Operace <tisly, nejprve scisly piirozenymi, pozdji s ¢isly v dalSich¢iselnych oborech.
Problémy s operacemi g$anim, oditdnim, nasobenim,étenim) v jednotlivychéiselnych
oborech jsou nejrozséahlejSi oblasti a zahrnujizpagipochopenim kazdé jednotlivé operace,
zvladnutim par&tného pgitani a poitani pisemného.

Slovni ulohy, piepis slovniho vyjaieni do matematického symbolického jazykeSeni
matematické Glohy a jeji interpretace do realitRe$eni slovnich Uloh pat
k nejproblematitéjSim a nejobavafjSim témaim Skolské matematiky a vyZaduje
promyslenou metodiku vyuky.

Geometricka a prostorova fFedstavivost,chapani rozmishi a vztalt predmétia v prostoru
a jejich znazoréni v rovirg. Pokud nema ditvytvoreny spravné igdstavy o tvaru, poloze a
velikosti geometrickych Utvar obtizré zviada geometrické ulohy.

Pocetni geometrie, uvédoneni si velikosti Gtval, odhady, vypéty. Uzivani vztah pro
vypocty obvodi a obsah rovinnych Utvaill, povrchi a objent téles vyZaduje pochopeni
téchto vztali a spravné ifirazeni k dané uloze. Ve vyftech se objevi problémy, které ma
dit¢ v souvislosti s operacemi v obortirpzenych a racionalniatisel.

Jednotky mér, pochopenkazdé z jednotek,ipvody jednotek. Prace s jednotkamirmpati
k nejproblematitéjSim ¢astem diva matematiky na vSech stupnich Skol.

K tomuto tidéni jsme dosfli po dlouholeté praci satimi. Ukazalo, Ze pokud dit
nepochopi podstatu matematického pojmu, nevi a njek postupovat a ptoma tak
postupovat, dale, kdy jsou vysledky operaci vyv@rgv pouze pawiné, bez opory o
pochopeni, bez zaziik neni naprava efektivni. Napproblémy sectenim (dyskalkulie
lexicka) se projevuji jak ip ¢teni matematickycRislic, ¢isel, symbal a vyraz, tak (i
pochopeni zadavaciho textu, textu slovnich a aflikh Gloh apod. Analogicky problémy se
psanim (dyskalkulie grafickd) se projevuje ve vSgghatech matematickéha@iva. Chyby
v matematice vadé pripadi nemusi mit fi¢cinu v neznalostech v matematice, ale mohou
vyplyvat z nespravnéhgienici psani, z nepochopeni kontextu apod.

Zakladni kriteria, podle kterych lze kvalifikovat d yskalkulii

Zakladni kriteria, podle kterych Ize kvalifikovapexifickou vyvojovou poruchu
v matematice — dyskalkulii, jsou:

- u ditte existuje znény rozpor mezi zji¥#nhou inteligenci diéte a jeho usgnosti
vV matematice,

- Urovei jeho rozumovych schopnosti neni v pasmu paodpru, problémy difte nevznikly
na zaklad nemoci nebo na zaklagocialnim nebo emocionélnim,
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- dit¢ ma problémy v matematice, &tpm je obklopeno normalnim rodinnym zazemim, které
poskytuje pozitivni motivaci,

- na zaklad odborného vySétni lIze identifikovat dysfunkci centralni nervoveustavy,
dysfunkci kognitivnich center mozku.

Je teba si u¥domit, Ze neexistuje Uplnd matematickd negramotmetio tzv.
matematicka slepota, ze kazdé&die utitym zpisobem k matematickym pojm dostane.
Témet kazdy dosply vyuziva gch matematickych poznatk které jsou nezbytné v jeho
profesi i v BZném zivok.

DALSI PRICINY PORUCH UCENi V MATEMATICE

Kron¢ specifickych poruch ¢eni ma na usgnost dite v matematice vliviada
dalSich faktoil. Poruchy deni v matematice mohu byfigobeny jednak obsahem samotné
matematiky, avSak iieme je najit i v osobnosti Zaka, v osobnogtele nebo i v rodiich.

Obsah wiva matematiky

Matematika je disciplina, ktera pracuje s abstiaki pojmy a jejich spravné
vytvaieni je naroné na psychiku zdka. Margsnou logickou vystavbu a je budovana
deduktivié. Proces zob&ovani a abstrakce vyZzaduje schopnost postygechazet od
konkrétnich pedstav k obecfjSim, a to je pro &i velmi slozité. | kdyZz se ve Skolské
matematice vyuZzivaji vesim induktivni gistupy, utité zobecini a abstrakce jsou nutné
(napiklad jiz pi vytvareni pojmu pirozeného cisla). Navic Skolska matematika je
arovre, tedy @ti si musi to, co se jizithe nadily, neustale pamatovat. N&dklad zvladnuti
panttného paitani je nezbytnéip pocitani pisemném, tedyfipvyuce algoritni potetnich
operaci. FHtom déti neustale vyuzivaji pa#ti dlouhodobé, kratkodobé i pracovni. Podrébn
jednotlivych gicinach problém bude pojednano v dalSim textu. Zdéz®eme uvést pouze
zasadni stanovisko:

a) nejprve je nutné pochopeni kazdého z matematicggging,

b) podle schopnosti d@ie je feba stanovit miruddomosti a dovednosti, které je schopno
vzhledem ke své poruséeani zvliadnout,

C) neustale jefeba posilovat past.

Osobnost zaka

D¢ti se nerozvijeji stefarychle. Nekteré mysSlenkové operaceiie mit di¢ vyvinuty
porgkud pozdji, avSak gitom neni snizena Uroiigeho rozumovych schopnosti a ani nemusi
trpét specifickou poruchou aeni. Riciny neuspgcht ditte v matematice mohou byt
zpasobeny utitou nedozrélosti vzhledem k danémiivu. Castokréat se stava, Zze &it daném
okamziku &ivo nechape, ale po ¢itém ¢asovém Useku (napza il roku) chape toto ¢ivo
jiz bez probléen.

14



DalSi giciny problémi ditéte v matematice souviseji s jeho volnimi vlastnastm
Matematika vyZaduje kazdodenni systematickou graonalych kvantech). Pokud diheni
schopno k této praci se samiinpit a pokud v jeho okoli neni nikdo, kdo by mu pomohl
nema Sanci na Uusph v matematice. &Sinou se objevi problém Ekterém Useku diva a
dit¢ jiz neni schopno samo navazat a zvladavaunasledujici. S malou U&nosti ditte
v matematice souvisi také jeho nepozornost, nezagentaké malé seb&lomi, Uzkost,
ztrata nagje na uspch, role outsidera meziétii, aj.

Velmi dilezité je sledovat tzv. psychické bariéry, kteryatiu nap. syndrom bilého
papiru — obavy z pisemnych pracéfiminutovek, dale obavy ze sloupgrikladi, slovnich
tloh, rekterého tématu aj. Tyto psychické problémy jsountetavazné a jef¢ba je vnimat
jako varovné signaly v pracicitele a v komunikaci s ditem. Podezirat dif Ze réco tzv.
predstira, nize byt velmi nebezgaé.

Osobnost Witele

Nejcasg|Si priciny poruch @eni dti v matematice, souvisejici s osobnostitale,
jsou zmsobeny nedostateou odbornou znalosticitele, jak v oblasti matematiky, tak
v oblasti pedagogické, psychologické a speéifladagogické. Dale jsouipiny poruch ve
stylu vyuky, ktery niZe byt pro ¥tSinu Zak dobry, ale neni vhodny pré&ypro toto dig,
volbé metod prace, dale pak v oblasti komunikacétsg v neostaténé trgglivosti ucitele,
formélnim gistupu k praci sémito détmi. Ficiny mohou byt také v nedostate motivaci
déti k u¢eni i nedostatmé motivaci matematickéhoc¢iva, v nezvlddnuti problematiky
hodnoceni a klasifikace apod. Pro¢dije velmi malo motivujici &itelovo aiekavani
snizeného vykonu diie s poruchou deni bez nagle na zlepSeni, nebo nedostatek empatie
ucitele k cetem s dyskalkulii.

Vliv rodi &

Reakce rodia na poruchy &eni v matematice jeizna a nizeme uvést&kolik skupin
rodi¢t podle jejich vztahu k diti a jeho problémm. Do prvni skupiny rodii mizeme
zaradit rodte, ktgi maji pro di¢ pIlné pochopeni, spolupracuji s pedagogicko psycholagick
poradnou i ditelem matematiky a snazi se ditpomoci vzhledem k jeho handicapu.
Pomahaji mu fekonavat problémy v matematice a &mcvaji nerealné vysledky. Druha
skupiny rodéa jsou rodée ambiciozni, nemeérens ctizadostivi, kt& nejsou schopni sl
se s tim, Ze maji dits problémy v matematice. Tito raédibul’ ditt odmitaji, nebo zaujimaji
trpitelské stanovisko (ptopraw my mame takové dif, nebo dié pretZuji neustalym
dowovanim a nefimérenymi naroky. NKkteri rodice ckti trestaji, teba ani ne fyzicky, ale
psychicky. DalSi skupinou rotli jsou rodée, ktéi se snazi za kazdou cenuétlipomahat
tak, Zze vymysleji nefizr¢jSi postupy a didakticka zjednoduSeni, ktera sé wShudoucnu
v dalSim «ivu projevi jako chybna a #pobi dtem dalSi problémy. DalSi skupina réiise
sice o di¢ zajim4, ale rezignuje a nech&diez odborné pomoci (neda se nétati my jsme
na matematiku také ,nebyli*). Existuje také skupinadi¢t, ktei nespolupracuji ani
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s poradnou, ani Zitelem a o dit se nestaraji. Prace s réidie n¢ckdy nar@néjSi nez prace
s détmi. Je obtizné i@swdcit rodice, Ze jimi poskytovand pomoc a @dowani jsou naprosto
neinné a vedou jen ke zvySovani odporétditk matematice.

Osobnosti se specifickymi poruchami &eni

Dyskalkulie se mZe objevovat u dite, které ma mmérnou az nadgmeérnou
inteligenci atasto nemusi ovlivnit ani jeho vysokoskolské studaokonce technického nebo
piirodowdného zameni. Postaventlovéka ve spolénosti mize byt ovlivieno jeho
vyvojem v ditstvi a vztahem k matematice. pii rozhodovani o vold povolani vyhledava
takové, kde se s matematikotili® nesetkd — ndp obory unglecké nebo humanitni, nebo
naopak jej jeho vyvojova porucha nemusi ovlivnibborech pirodowdnych. Mnoho
vyznanych osobnosti #ho v dtstvi problémy v matematice, &gsto dosahli vynikajicich
uspecha, nekteti praw v matematice a fyzice.

Nap. o fyzikovi George Gamovovi v publikaci My Worldirle se Ize déist, Ze
znama astronomkaéva Rubinova, jeho studentka, &m prohlasila:

.,Neum¢l psat ani paitat. Chvili by mu trvalo, nez by varekl, kolik je 7 krat 8Ale jeho
rozum byl schopen chapat vesmi‘Gamov 2000, str. 153).

Matematik N. N. Luzin pail k lidem s pomalou reakci. Také se pomalu vyyija Skole
neprospival, dokonce prav matematice.

David Hilbert, jeden z nefiSich matematik 20. stoleti dlal dojem tupého, pomalu
uvazujicihatloveka, ktery €Zko chape, co mu kdo vyklada. (Blazkova a kol.,5)99

Albert Einstein, nejytsi fyzik 20. stoleti, ve Skole propadalginaelké potize sétenim.

Thomas Alva Edison pié k horSi ¢asti tidy, nikdy nezvladl dovednosti jako je psani,
pravopis a také aritmetika.

Také o mnoha spisovatelich se uvadi jejich SkokisgSnost nap vceském jazyce —
jednim z piklada maze byt vynikajici spisovatel Bohumil Hrabal.

Mohli bychom uvést mnohoiikladi, kdy zdanli¥ ,tupy“ a ve Skole neprospivajici zak se
v budoucnu projevil jako génius

Je tedy nezbytnéfigtupovat k dtem s poruchamideni citlivé, snazit se pochopit
jejich problémy a hledat cesty, jak jim¢ani usnadnit.Clovék s poruchou &eni se
v dosglosti s problémy &akym zpisobem vyrovna, avSak vzdy, kdigsSi situaci, ve které
jsou dominantni oblasti, které ndini potize, vzdy si je usdomi a musi vynalozit velké asili
na to, aby je zvladl. &Sina dosplych lidi své problémy taji z obavy ze spmaské
degradace. Pomoci kompetagh ponticek (kalkulator, péitat) lze fadu problém
eliminovat, zejména z oblasti numerickych vyoa zapig@ matematickych dloh. AvSak
problémy se z oblasti operaci isrpzenymicisly presunou do dalSich matematickych témat,
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nag. patitani s mocninami a s algebraickymi vyra#seni rovnicieSeni slovnich uloh, kde
se znovu projevi dyskalkulické potiZze na vysSi Granatematickéhodiva.

PROBLEMY ZAK U V KONKRETNIM U CIVU A MOZNOSTI NAPRAVY

Prirozena¢isla, pochopeni pojmu

Pokud se u &i nevytvdi pojem girozenéhatisla na witém stupni abstrakce, setkavame se
S €mito problémy:

e Dit¢ neumi vytvait skupinu o ukitém paitu prvka.

* Dité neumi uéit pocet prvki dané skupiny.

e P pocitani prvki po jedné neumi vyjmenovaéaducisel viadném uspi@dani,cisla
vynechava, zasiuje, opakuje.

» Zména konfigurace prvkvede k chybnému gaani.

» Nedokaze uiit pocet prviki pasitdnim po jedné.

* Nepochopi podstatu desitkové soustavy.

* Nechéape vyznanisla 0.

Napravna opaieni

Zamgiujeme se zejména na nematemati¢k#osti, které souviseji siznymi hrami, nap
Clovéce nezlob se, domino, hry s krékami, karttkami, pohadky, bastky a pisnéky, ve
kterych se vyskytujtiselné udaje apod.

Cilem je dosahnout &itého stups abstrakce f) budovani pojmu firozenéhccisla. Nap. pri
vytvérenicisla 5 postupujeme takto:

a) Nejprve dtem pedkladame tzné skupiny pedneta, ve kterych je 5 prvik nag.
panenky, auta, kulky, jablka, banany,di, kaminky aj.

b) K ur¢ité skupirg prvka prifadime symboly, ndp k piti panenkam 5 @inek, nebo
nakreslime 5 punttk Cilem je, aby dé pochopilo, Ze k jakymkoliv f@dnmeétam
piitadime stejny symbol (1. stupabstrakce).

c) K predneEtim a symbaoim prifadime ¢islo 5 (2. stupge abstrakce — nezalezi na
viditelnych vlastnostechipdniti, ale jen na jejich piu).

CTENI A ZAPIS CISEL
Problémy dti pii ¢teni a zapisdisel souviseji jednak s rozliSovanim a zapiséstic — znaki

a zapisenxisel jednocifernych i vicecifernych. Vliv iwie mit i dyslexie nebo dysgrafie,
vyznamnou roli zde hraji problémy s pravolevou miaei. Mezicasté problémy péit
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Zapiscislic v piimeéiené velikosti, dodrzeni lineatury.

RozliSovaniislic tvarow podobnych, nap6 - 9, 3 -8, 2 -5, také rozliSové&islic
zapsanych digitatn

Problémy se zapisefiislic jednostran& orientovanych, napcislic 1, 3, 7 apod., kdy
nevi, na kterou stranu ndslici zapsat.

Nepochopeni zapisuiisla v desitkové soustava nerozliSovaniradu cislice u
dvojcifernych¢isel, nap. nerozliSujetisla 25, 52.

Problémy pi zapisucisel s nulami, napcislo 205 zapisuje tak, jak slySi —&dst pet
2005, nebo nulu vynecha — zapise 25.

Neschopnost psétsla podle diktatu.

Nezvladnutiéteni vicecifernyckisel,¢teni po jednotlivyckislicich.

Spatna orientacedislech vyssichiad.

Napravna opateni

Pochopeni spravného tvadislice — modelovani z dratu, zapojeni hmatu a Wdua
predstavy.

Pro pochopeni dvojcifernyctisel jsou vhodné svazkydiymek nebo htek na piti po
desitkach a jednotkach, pomoci nich modelovésdl nap. 24, 42.

K modelovani vicecifernyctisel pouzivat kartky se vSemiady, nap. k modelovani
¢isla 4 586 klademe na sebe postukarticky 4 000, 500, 80, 6.

Ke spravnému zvladnuti posloupnosiirpzenychéisel a pechodi mezi jednotlivymi
fady pouzivame kartky k dophovanicisel:

(78] [_[81]
(396 [ [_[400]_|
742 738

Vyuzivame #znych druli pctitadel — desitkové, dvacitkové, stovkou@dové
pocitadlo, stovkova tabulka, aj.
Ucime cti vyjmenovatraducisel vzestuptia sestupti(od danéhdaisla).

POROVNAVANI P RIROZENYCH CiSEL

Pro pochopeni vztdh které souviseji s porovnavanirtirpzenychcisel je potené, aby &i
nejprve pochopily vztahy vice, m&nstejré na skupinach fiedneta (bezcisel) a aby @y
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predstavu o usgadani prvk ve skupig. Teprve potom se ke skupinarfegneta zapisicisla
a porovnaji se. B mohou mit problémy:

» srozliSenim porovnavani velikostigunmeta a jejich p@tu.
» srozliSenim skupin, ve kterych je stejrvka.

e s pouzivanim zndkpro porovnavani >, <, =.

e s porovnavanindisel nagiselné ose.

e s porovnavanim vicecifernycisel.

Napravna opaieni

bk

Nejprve procuwujeme vztahy ,vice, mén stejre“ na konkrétnich pedmétech nebo
obrazcich bezisel (dti pouze pifazuji gednmety nebo obrazky, vytu@ji dvojice a vyslovu;ji
zawr, ¢eho je vice, méf) stejre), nag.:

B A A gk ok g g
@«

Hvézdicek je vice nez gsiai. Hvézdicek je 5, ndsiai 4, 5 je vice nez 4.

5 >4

" OWW W
@ @

Hvézdicek je még nez ngsiai. Hvézdicky jsou 3, nésial 4, 3 je ménnez 4,

3<4

PAGRG KRG Ne
ad d dd

Hvézdicek je stejg jako mesial. Hwezdicek je 5, ngsiai je 5,
5 =5

19



Vyvarujeme se chybného grafického znazafmmovnosti a nerovnosti, jako je riap

VO O00O0

kdy se srdika nerovnaji krutim (ale rovna se pouze jejichdsd), nebo

oo ()

kdy déti maji problém s porovnavanim velikostiepnéta a jejich pd@tu.

Déti dokresluji obrazky, aby jich bylo vice, nmgnstejré, nag. k obrazku dti
dokresluji balénky, aby jich bylo stejnk obrazku zajik dokresluji mrkve, aby mrkvi
bylo vice apod.

K dané nerovnosti, nép 6 < 8 dokresluji obrazek.

Pfi porovnavaniisel naciselné ose porovnavajisla podle jejich vzajemné polohy,
nikoliv podle vzdalenosti obraztisla od pdatku ¢iselné osy — od nuly (toto neplati
Vv zapornécasti ¢iselné osy). Ze dvotisel znazorénych naciselné ose je &sSi to,
které ma obraz vice vpravo.

U vicecifernychtisel porovnavajéisla podle zapisu v desitkové soustanar.
1075 > 986, protoZe v prvnitisle jsou tisice, ve druhém jen stovky.

e 42189 < 42564, protozdsla maji steji desetitisia a tisidl, ale liSi se
poctem stovek 1 < 5.

« 12 345=12345

V piipact chybnych zapis nerovnosti pozadame &itaby nerovnost znazornilo nebo
nakreslilo obrazek.

OPERACE V OBORU PRIROZENYCH CiSEL

SEitani prirozenych ¢isel

Pamétné fitani

Patetni operacecdstani girozenychgisel je vyvozovana na zakkadgjednoceni dvou

skupin gedméta (mnozin), které nemaji spdlee prvky, coz v praxi znamena, Zgegmety
seskupujeme, davame dohromadfidgvame apod. Abydi dobie pochopily 8itani, nely
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by mit potebu gitat, mély by byt k provedeni operace sprévmotivovany (jinak mohou
uréit sowet nap. patitanim gedneta po jedné).

Postup vyvozeni operacéini by nél respektovat ékolik zasad:

1. Vychazime z manipulatividinnosti s konkrétnimiigdnety, nag.
Na misce jsou 3 jabka, gidame jest 2 jablicka. Kolik jablicek bude na misce?

2. Situaci znazornime pomoci obréznag. na tabuli nebo na papi.
3. Znazornime pomoci symhio(puntiki, Us€ek apod.).

000 00
3 2
ZapiSeme pklad: 3 +2= (vysdlime vyznam znaménka ,+)
Priklad vyreSime: 3+2=5

Vyslovime a zapiSeme odpal. Na misce bylo § jablicek.

Preswdcime se o spravnosti vypiu. Zpatatku, kdyz dti neznaji vlastnosti operace
itani ani operaci adtani, provadime zkousku spravnosti ,krokem étzp- nag.
preswdéime se péitanim po jedné, Ze na misce je skate5 jablicek.

No gk

Cisla, ktera &tame, se nazyvaji¢ianci, vysledek operace se nazyva ésbu Hi
vyvozovani gitani je vhodné, aby ob&itanci i sodet neli stejny nazev (3 jabika a 2
jablicka je 5 jabléek), teprve pozi formulujeme ulohu typu: Naifsti si hrali 4 chlapci
a 3 dtv¢ata. Kolik cti bylo na histi? Sodet ma ndzev nadzeny.

Pozor: Vyvarujeme se nespravného grafického znémodtypu:
000 + 00 = 00000
3 + 2 =5

které sice vypada jako ilustrativni, avSalbgc neodpovida realitprotoze dit potrebuje 10
predmeta, aby znazornilo saet 3 + 2. Velmicasto se stava, zetd k tomuto znazoréni
zapisi piklad 3 + 2 = 10, protoZe polozi 1@edneta a spgita je po jedné. Tento obrazek
znazotiuje modely jednotlivycltisel, nikoliv model operace&i¢ani. Navic v Bzném Zivo
negitame gedntty (ty k sol pridavame, firazujeme), tedy znameénkeoi®ni nepouzivame
mezi objekty, ale pouze meisly. Také je dobré sifpdstavit zcela konkrétni situaci, kdy
napr. Na parkovisti stala 3 osobni auta a 2 nakladtd awznazarovala by se situace, kolik
stélo na parkovisti celkem aut. Jak by se znalosituace na pravé strarovnosti?

Postup vyvozeni jednotlivych sgiogitani je u dti s poruchami &€eni rozlenén do velmi
jemnych metodickych krak Vzdy by se nilo dbat nejprve na pochopeni situace na zé&klad
manipulativni¢innosti samotnym ditem spojenou s prozZitkem a potom teprve nadbaén
zvladnuti jednotlivych spéj stitdni. Pouhy mechanicky nacvik spogiitani je mélo
efektivni, nebé déti rychle zapominaji mechanicky nzamé @ivo.
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1. Vyvozeni gitani v oboru do péti.
V tomto pipack je jen rekolik zakladnich spaij, které se &i nawi zpravidla zparéti
s oporou o konkrétni znazemi.

2. S¢itani v oboru do deseti
Zde je teba brat v Gvahu obtiZznost jednotlivych spajeba piiklad 8 + 2 je pro dét
snadrjSi nez piklad 2 + 8. V tomto obdobi se také tapiicitat nulu, tedy fiklady
typu6+0=6, 0+6 =6.

3. Pri¢itani k ¢islu 10.
Nekteré dti potrebuji zvlag procviit priklady typu 10+ 7, 9 + 10.

4. Stitani v oboru do dvaceti bez pechodu pres zaklad deset.
Jde o piklady typu 13 + 5.

Jednou z moznosti je vyuZziti analogie Ziéami v oboru do deseti:
3+5=8,tedy 13 +5 =18.

DalSi moznost je vyuziti rozkladu: 1 5 =

3+
N
10 3

Cislo 13 rozloZzime na 10 a 3 agtame: 3+5=8, 10+ 8 =18.

5. Sitani v oboru do dvaceti s pechodem Fes zaklad deset.
Jedna se oifklady typu 7 + 8. Zpravidla se vyuziva rozkladinuhého &itance tak,
abychom prvnihodtance doplnili do deseti:

7+ 8
RN
3 5
Pcatitame: 7+3 =10, 10+5=15tedy7+8&=1

Mnoho cti s poruchou ¢eni tento rozklad povazuje za velmi obtizny, nechigje;,
ani nedokazou najitislo, kterym je iteba prvniho &tance doplnit do desetRada dati
rozklada obadtance vzhledem &islu 5 a péitaji:

7 +8

N

5 25 3
2+3=5,5+45=10, 5+10=15,tedy 7 + 85%

Pokud si di vytvori swvij vlastni postup, a ten je matematicky spravnygobame mu je;.
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Vzhledem k tomu, Ze¢#ani girozenychcisel je komutativni, tj. tance nizeme zarenit a
souwet se nezrni, ponechamediem na vlastnim rozhodnuti, kterému ze gpgji frednost,
zda budou pgtat 2 + 8 nebo 8 + 2.

Pri s¢itani vice &itanal vyuzijeme také asociativnosttigani, tj. sdruzovanicstandi. Nag.
souwet 4 + 9 + 6 je vyhodijSi pcaiitat 4 + 6 + 9.

6. SEitani v oboru do sta

Pfi vyvozovani gitani v oboru do sta zpaitn vyuZzivAme velmi jemného postupdi p
volb¢ priklada tak, aby jeden typifkladi byl predpokladem pro zvladnutitiglada vysSi
naranosti. Vyuzivame fitom mnoho poricek pro grafické znazoEni. Jde nap o
stovkovou tabuli, svazkyipdnEta po deseti, modely pén, ¢iselnou osu apod.

- itani desitek —ifklady typu 40 + 30
- itani dvojcifernéhaisla acisla jednociferného —iklady typu:
40+3, 42+3, 47+3, 46+7

e titani dvojcifernychtisel - giklady typu
40 +30, 42+30, 42+ 34, 48+32, 4&+3

Pozor: V poslednimifpadt dbame na to, aby ditozkladalo pouze jednohgitance, nikoliv
oba, protoZze navyk rozkladat ®lkEisla zmsobi nepedstavitelné problémy ip odcitani
dvojcifernych¢isel s pechodem fes zaklad deset.

Paiitame tedy: 42 + 34 = 42+ 302 72+4 =76

7N\

30 4
48 + 32 = 48 +30=78, 78+ 2 =280
RN

30 2
48 + 36 = 40+30=78, 78+6=84
N AN

30 6 2 4

S ctmi s poruchami ¢eni pa&itame takove fiklady, které jsou protzvladnutelné. Pokud se
pies veSkerou snahu #ihemize nadit s¢itat zpansti dvojcifernacisla, pak je bdi nawtime
gitat pisema (pokud mu to vyhovuje), nebo pouzijeme kalkulajako motiva&ni a
reeduk&ni pomicku. Vicecifernacisla, ktera by éem cinila problémy, jiz ne&itame
zpantti, ale bul’ pisem#, nebo s pouzitim kalkulatoru.
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Poznamka:

Respektujme i jiné rozkladyet, pokud jim rozumi a potaji sprave, nag.

46 + 34 46 + 4 =50 50 +=380
/N
4 30
28 + 36 28+2=50 30+ 384
Z '\
2 34

S jakymi dalSimi rozklady seidBeme setkat?

16 + 9 6+4=1010+5=15 10+15=25
/N /N
10 6 4 5
9 +7 9+4=13 13+3=16
7N\
4 3

Nekteré dti si dokonce pedstavicisla pomoci rozdilu odisla 10, nap 7 + 9 si pedstavu;ji
7+3=10, 9+1=10 tedy (10-3)+ (1D)= 20 — 4, avSak zapisi jen:

7 + 9=
3 1 a pdtaji 20 — 4 = 16.
Podobr pctitaji piiklad 8 + 5
2 5
8+5=(10-2)+(10-5)=20-7=13

Znovu opakujeme, Ze pokud siditytvori vlastni postup, ktery je spravny adtiivvyhovuje,
respektujeme jej.

e Problémy déti pri pamétném itani

1. Déti nechapou rozdil mezi zapisetisla a operacicétani, cisla zapisi vedle sebe
nag.:
1+4=14, 32+ 4 =324, 42 + 51 = 4251
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2. Déti si v prvnim seznameni zafixuji nespravné spdje@otom dale pouzivaji, nap
3+4=9, 6+7=14,8+7=13, 8+75P4+8=18, 6+ 8=15,

26 +27=51

3. Nepochopi pozni ¢iselnou soustavu &igaji ¢isla tiznychrad, nag.:
7+ 20 =90, 3+13=43, 3+ 13=34800+20=500

Podob# pctitaji nagr. 44 + 32 = 67, protoze 4 +2 =6, 4+ 3=7

4. Vyuzivaji postupu pisemnéhocigni viadku (& s pisemnym &tanim jest
neseznamili) a nezvladnotiom praci srady, nap:
576 +4=5710

potitaji 4 + 6 = 10, zapiSi 10 a datssla prvniho &itance opiSi, nebo opiSi vSechny
ostatni¢islice prvniho &itance: 576 + 4 =57 610.

5. Pouzivaji zvlastni postupy, kdyisla seskupuji vedle sebe bez smyslu, nelitajs
zvlastnim postupem, nap
36 + 30 =363, 24 +40= 82 (dominantni je $pej4), 532 + 8 =534,

23+35 =5800 -@ita 2 + 3 =5, 3+ 5 = 8iipiSeme d¥ nuly, protoze oba
titanci maji dohromady dislice, sodet musi mi také dislice.

6. Pouzivaji nespravnych analogii aizddiuji je, nap. 8 + 6 = 18, protoZze: Mam 8, do
desetichybi2,8+2=10,10+6=16,16+ B=1

7. Pxi pricitanicisel ,po jedné“ na prstech sétddopouséji chyby, kdy maji sotet vzdy
o jednu mensi, ndp 6 + 4, protoze pidtaji: Sest, sedm, osm, dev 6 + 4 = 9.

Napravna opaieni

1. Zakladni spoje @&tani vyvozujeme na zakladopory o konkrétni jedntty a
znazorrni, aby di¢ vidélo podstatu &tani. Nespoléhame na pouhé game zviadnuti
bez opory o pochopeni dané operace.

2. Pokud di¢ chybuje, hledame spolu s nintiginu chyby a vhodné modely, které
pochopi.
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3. Pro gitani s pechodem pes zaklad deset hledame modely a poky, kterym di
rozumi.

4. Respektujeme matematicky postup tak, abydhemiti v budoucnu problémy (ndép
pii s¢itani dvojcifernychtisel nerozkladame obaitance).

5. Vybirame vhodné didaktické hry (Blazkova 2007, Koep 2009).

¢ Pisemné &itani

Pisemné &tani se liSi od pastného gitani tim, Zze i pisemném &tani z&iname
itat od jednotek, zatimcaipgpanmetném sitani z&iname sitat od nejvyssichiadi (piitom
nezalezi na tom, zda se postika zpandti nebo se zapisuje).

Algoritmus pisemného ¢gani se vyvozuje n&islech dvojcifernych a potom se
postupr zobeduje. V sodasné dob se pouziva zapistganal pod sebe (v minulosti se
vyuzival @i pisemném &tani i zapis &tandi viadku). Nejprve se vyvozujetigani bez
pirechodu pes zaklad deset, potom i&phodem fes zaklad deset. Je vhodné dodrzovat
presny postup algoritmu tak, aby s&idawily jeden postup, ktery mohou vyuZzivat jak p
pisemném &téni, tak pi pisemném ogltani, tj. z&inaji itat ,odspodu”. Vzdy provadime
zkouSku spravnosti tak, Z€ignce zamnime. CEtem, které maji problém se zapiseéisel
poskytneme seSit £t8imictvereky, aby se natily spravré zapisovatisla jednotlivychradi
pod sebou a jednotlivéady vyzng&ime (D — desitky, J — jednotky jednotlivyctitanad i
soutu). Nag.

Scitani bez pechodu pes zaklad deset, nap

42
36
78
Elementarni kroky: 6 +2 =38 8 zapiégpod jednotky
3+4=7 7 zapiSeme pod desitky.
ZkouSku spravnosti provedeme zfimau itanai (vyuzitim komutativnosti@tani): 36
_ 42
78
Sitani s pechodem fes zaklad deset: 48
36
84

Elementarni kroky: 6 + 8 = 14, 4 zapiSeme pathptky, 1 desitkuifiteme k desitkam
1+3=4, 4+4=8, 8 zapiSeme pod desitky
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Zkouska: 36
48
84

» Problémy déti pii pisemném gitani

1. Déti neumi zapsattftance spravhpod sebe podle jednotlivy¢adi, nag.

528 350
_45 4279
978 7779

2. Pri scitani s pechodem pes zaklad deset nepochopi podstatu desitkové sguata
piechod nerealizuji, nép

59 176
36 _209
815 3715

3. Déti nepochopi podstatu algoritmu Aditaji cast&né soudty, nag.

396 p&taji: 8 + 6 = 14, sprawzapisi 4,
528 avSak dale pivaji 14 + 2 = 16,
3354 16 + 9 = 25prave zapisi 5 a pokeaji

25+5=530 + 3 =33.

4. Kitaji vSechndisla v obou &tancich bez ohledu rfady, nap.

59 pdaji 7+9+6+5=27
_67
27
5. Se&'tou vSechnaisla v obou &tancich a dale @dtaji podle algoritmu, nap
59 poitaji 7+ 9 + 6 + 5 =27, 7 zapisi pod jednotkypacitaji dale
67 2+6+5=1
137

o

Pric¢itaji druhého &tance k obmacistim prvniho gitance, nap
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58 péitaji 7 + 8 =15, 7 +5 =12, oldast&€né souty zapisi
I
1215

7. U cisel zapsanych tadcich pouzivajcasténé postup pisemnéhccigani, casténe
postup pargného gitani, nap.
378 +2=3710 putaji 2 +8 =10, 10 zapiSi a ostatidla opisi.

8. Pouzivaji zvlastni postupy, nap
24 + 35=5900 pdtaji 2+ 3 =5, 4+5 =9 &ipisi dw¥ nuly, protoZze obacstanci
maji dohromady 4islice.

Napravna opateni

1. Vyvozujeme pesré algoritmus pisemnéha@igani.

Neustale opakujeme zakladni spajééni v oboru do dvaceti.
Vyuzivamectveraekovanych seSit, aby pro kazdyad n€lo dité jedno poléko.
Vyuzivame barevnych zapisnag. jednotkycerverg, desitky moée apod.

Vzdy vyZadujeme zkouSku spravnosti prodma dittem.

Pro jednodussi postupy vyuzivame komutativnastasi, (nap. misto

2 + 8 je pro dit snazSi 8 + 2) a asociativnostitani (nap. misto (12 + 9) + 8 je
snazsi (12 + 8) + 9).

o gk wn

7. V ptipac, Ze [es veSkerou snahu a veSkeré Usilétditse vysledek nedostavuije,
zvazime, zda je vhodnym kompetzan prostedkem kalkulator.

Poznamka: Pisemné &tani predpoklada zvladnuticgani panetného, které musiipchazet.
Vzdy provadime zkouSku spravnosti adm gitanai.

Od¢itani prirozenych ¢isel

e  Pamétné odéitani

Oditani pirozenychgisel je definovano jako operace inverzni kKéémi, tj. jestlize
pro piirozen&tisla a, b, cplatia+ b =c,pakc—a=b, c—b=a.

(nap. 1+2=3, 3-2=1, 3-1=2).
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Ve Skolské matematice je @thni vyvozovano jako operace dynamicka, ktera isbuv
s ubiranim, zmenSovanim, atlvanim apod. Bti by mély byt dostaténé motivovany, aby
pochopily vyznam operace &thni i vyznam znaménka,,

Postup vyvozeni operaceddni by n¢l respektovat &kolik zasad:

1. Vychazime z manipulatividinnosti s konkrétnimiigdnety, nag.
Na misce je 5fechi, 2 dechy Jirka sédl. Kolik ofrechi zbylo na misce?

2. Situaci znazornime pomoci obréznag. na tabuli nebo na papj.
3. Znazornime pomoci symhio(puntiki, Us€ek apod.).

0 %] nebo O ™Y &

Pti préaci s konkrétnimi jf@dméty dva z nich oddime, na obrazku je Skrtnemeiedntty
mohu byt znazormy bud’ v fadku usptédarg, nebo i voli jako na hromadce. Ponechdme na
ditéti, které dva pedmety Skrtne nebo odstrani.

4. ZapiSeme Pklad (s bohatym slovnim komeigdn — kolik jsme r8li orechi, kolik
jsme jich sidli, jak zapiSeme, Ze ubylo, kolikechi zbylo, ..., aby dit za kazdym
napsanyngislem i znakem viglo jeho vyznam):

5 -2=3
Pozdji s déti seznami s nazvy jednotlivydiisel jsou: mensSenec, menSitel, rozdil.

5. Priklad se zapiSe,igite nahlas a provede se zkouska spravnosti. Prott#e dols
jeS€ déti neznaji souvislost mezicganim a oditanim, je vhodné ipswdit se o
spravnosti tzv. krokem Zp— znovu situaci zopakovat.

Pozor: Vyvarujeme se chybného grafického zn&adrtypu:
00000 — 00 = 000
5 - 2 = 3

Kdyz di€ polozi 5 pedmetd, napise -, , pida dalSi 2 pednéty, napiSe =" a fida dalsi 3
predmety, di€ musi naskladat 10rednett, aby mohlo od&st 5 — 2. Takovymto Zisobem
se v Ezném zivot neodita.
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Odkitani v oboru do i obsahuje deset sppjkteré se é&i uc¢i zpantti, ale az po
ochopeni (umi zndzornitiglusny giklad pomoci pedméti nebo obrazk):
4, 5-3, 5-2, 5-1,
3, 4-2, 4 -1,
2, 3-1,
1

p
5
4
3
2

Dale se dti nawi ockitat ¢isla v oboru do deseti. Jeba si ugdomit, Ze piklady jsou
nesteji obtizné, nap 8 — 2 je snadijSi nez 8 — 6, nebo 10 — 3 je sn&g8hnez 10 — 8.
Castji tedy opakujeme ty spoje oitani, které jsou pro &i obtizné. Vzdy vyZadujeme
znazorgni pomoci konkrétnichipdméta. Neni mozné opirat se o pouhé gam nadeni,
neba’ déti s poruchou &eni mivaji s paiti problémy a velice rychle zapominaiji.

Déti se také nati patitat piiklady, kdy mensitel je O,ffklady typu 7 — 0 = 7. Bli se &i vzdy
prislusné oditani v obdobi, kdy probirajicgani, avSak zde uvadime jednotlivé operace
zvla¥, aby byla patrna navaznost jednotlivg@sti Wiva pii vyvozovani téZe operace.

e Postup pangtneho oditani

1. Odkitani v oboru do #i

2. Odkitani v oboru do deseti

3. Odeitani v oboru do dvaceti betgrhodu pes zaklad deset, ulohy typu 74 .
MenSence rozloZzime na desitku a jednotky

1# 4

/ "\
10 7

Patitame: 7—-4=3, 10+3=13, tedy 17 -¥3=

4. Odkitani s pechodenpies zéklad deset, ulohy typu 12 —5.
MenSitele rozlozime tak, abychom od menSenceeitigednotky:

12 - 5 =

2\ 3
Patitame: 12-2=10, 10-3 = 7, tedy-1®B=7
Pri feSeni pikladi tohoto typu jeieba respektovat:

- Déti potrebuji neustale opakovat rozklacigel.
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- Muze se stét, Ze si divytvori svij postup oditani a ten, pokud je spravny @ze se
pouzit i v dalSich typechiikladi v oboru do sta, atd., dit ponechame. Jde niap
pocitani typu (rozlozi menSence, avSakitaji od deseti):

12-4 =
/\
10 2
Pxtitme: 10-4=6, 2+6= 8,tedy12—-4=8.

- Neni nejvhodysi, kdyz dti oditaji ,po jedné“ s ukazovanim si na prstech, pretoz
casto vede k chyb 12 — 4 di pccita takto: dvanact, jedenact, deset,atlevedy
12-4=9

5. Oditani v oboru do sta
Ve vSech nésledujicich typechilgadi vyuzivame vzdy aplikaich dloh, které ilustruji
pouZziti v praxi, grafického znazami a dale respektujeme jemnou metodickadu, kdy
s kazdym novym fikladem z#&adime vzdy jen jeden novy jev.

a) Nejprve se afitaji nasobky desetifiklady typu 50 — 20.

Muzeme vyuzit grafického znazém pomocictvercove sit, kdy cti vyznauji (nag.
vybarvi gislusné desitky a ty, které @thji, Skrtnou. Dale je moZné pouzivat svazkyekrna
piti svazanych po deseti, motieperéz, predntti, které jsou baleny po deseti (fap
hygienické kapestky, obaly od vajek aj.).

Také je mozné vyuzit analogie, kdstidvyuzivaji dive nadeného diva:
6-2=4
6 desitek — 2 desitky = 4 desitky
60 —20 =40
b) Ocitani jednocifernéhgisla od dvojciferného
Vychazime od nejsnagjgiho typu uloh: 64 — 4,
pak nasleduji postuprilohy typu: 68-3, 60-3, 64 -8.

Déti mohou vyuZivat rozklad nebo analogie z ¢é&ani v oboru do 20:

68 -3 60 -3 64 -8
/N /N AN
60 8 50 10 4 4

Pokud rozklady &i nepotebuji, nevyZzadujeme je. Pokud si zvoli vlastni ppgta jsou
matematicky spravné, ponechame jim je.
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c) Odtitani dvojcifernychisel
Pctitaji se piklady typu 64 — 20, 65—-25, 65-23, 6328

Pokud peitaji cti tyto typy pikladi s rozkladem, je dobrym pravidlem g#uje
rozkladat pouze menSitele. Kdyz se &iawzkladat mensence i mensSitele, mohlo by to u
odcitani s pechodem ped zaklad deset vést k nasledujicim chybam: 63 = 28, nebé
pocitaji: 60 — 20 = 40, 3 — 8 nejde, tak odaji 8 — 3 = 5, jako byeSily piiklad 68 — 23.

Sprava patitame: 65—-23: 65-20=45, 45 -8=

63-28: 63-20=43-8=35.

Vicecifernadisla odlitAme zpar&i pouze v pipadt, obsahuji-li v zapisu pouze jednu
nebo d¥ nenulovécislice, nap. 30 000 — 20 000, 1 500 — 300 apod. Pokudésend
nedd&i pametné oditani, vyuzijeme oditani pisemného.

Poznamka:

Opct respektujeme viastntigtupy dti, pokud jim rozumi a jsou spravne, hap

31-3= 1 — 3 chybi 2, riglad si nahradi ffkladem 30 -2 =
28

DalSi mozné rozklady pouzivanétiohi:

14 -8 = 8-8=0 14-8=6
6\ 8

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

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

19-4=15 15-3=12

16 - 9 6-6=8 10-3=7
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16 - 9 9-9=0 0+7=7

7\

9 7

16 - 9 10-4=6 6-5=16+1=7

AN

10 6 4 5

54 - 26 54 -4=50 50 -22 =50-20-28=2
N
4 22

V ojedirglych pfipadech se dze stat, Ze ditdostane spravny vysledek po chybném postupu,
nag. 14 -9 =05, kdyz gdta 9 — 4 = 5. Proto postup @tani pe&live sledujeme.

e Problémy déti p¥i pamétném odéitani

1.Dit vibec nepochopi operaci &thni a bd’ ¢isla €it4, nebo je libovol&é zantnuje, je mu
jedno, zda napiSe 5 — 3 nebo 3 - 5.

2. Fi odcitani po jedné je rozdil vzdy o jednét$i nez spravny vysledek, iap16 — 5
poitaji a ukazuji na prstech, az maji 5 prs§estnact, patnactrnact, tinact, dvanact,

tedy 16 — 5 = 12.

3. Pokud oditaji po jedné a neumi bezpe vyjmenovatiadu ¢isel sestupd) nekteré ¢islo
vynechaji, nap 15 — 6 peitaji: ¢trnact, dvanact, jedenact, deset,deosm,

tedy 15 -6 = 8.

4.Nepochopi postup patmého oditani, pd&itaji nag. 44 — 5 = 11 jako
5-4=1,5-4=1.
Nebo péitaji, nag. 18 — 13 = 50, protoze 1 -1 =0, napiSi 0 a gélitaji

8 — 3 = 5Cislo neniize z&inat nulou, proto 50.

5. Paitaji sc¢isly miznychiédi, nag.
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80 -6 =20 pdtaji jako 8 — 6 = 2 aifpisi nulu,
64 — 40 = 60 pdtaji jako 4 —4 =0 a 6 opisi,
45 — 3 = 12, petaji jako 4—3=1,5-3=2,
56 -2 =36 jako5-2 =3, 6 opisi,
93-3=60jako9-3=6,3-3=0

300 — 50 = 200.

6. Zan€nuji ¢isla v menSenci a mensSiteli, zasaankitaji od wtSiho ¢isla mensi, i kdyz je
v mensiteli.

62 — 28 = 46, protoze 6 -2=4,8 -2 =6,

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

7.MiZe se projevit i porucha pravolevé orientace, kidkigdy typu 74 — 26 potaji: 20 — 70
=50, 6 —4 =2 a misto vysledku 52 zapisi 25.

7. Fi odgitani dvojcifernychéisel s pechodem neustale rozkladaji menSence i mensSitele a
okitaji vzdy od ¥tSihocisla mensi:

82 — 57 peoitaji 80 — 50 = 30, 2 — 7 nejde, tak 7 — 2 =5+-&7 = 35.

8. Velké problémy &tem claji priklady typu 70 — 8, kdy se obti&porientuji v desitkach.

9. i nepochopeni operace @thni ¢ast menSence odaji, ¢ast gicitaji, nag. 45 — 12
positaji: 45 — 10 = 35, 35 + 2 = 37

10.Nedokazou vigt odkitani v ulohdch formulovanych s tzv. antisignaldwly odtitani neni
formulovano pimo, nap. tlohu ,Na dr&t sedlo 8 vlaStovek, skolik odle€lo a Zistalo jich
na drat 5. Kolik vliaStovek odleio?" patitaji 8 + 5 = 13.
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Napravna opaieni

1. Nejdilezit¢jSi je vyvozeni operace oidiani a znaménka , — ,, na konkrétnich situacich.
2. Neustale se opakuji zakladni spojéitéhi v oboru o 20.

3. Hledaji se vhodné komunik@ cesty, aby dét chapalo odiitani s fechodem fes zaklad
deset.

4. Aktivné se pracuje s chybou, vhagditustruje se jak chybny postup, tak spravny postup

5. Vyuziva se vhodnych motisaich a aplikanich uloh.

¢ Pisemné oditani

Algoritmus pisemného éiani se vyvozuje nejprve posla dvojciferna a potom se
zobeduje nacisla viceciferna. V &ebnicich se rizeme setkat s postupy, které vyuZivaji tzv.
docitani nebo ogitani ,shora“ Vzhledem k poz@gimu pa@itani s vicecifernyméisly acisly,

v jejichz zapisu se vyskytuji nuly, je vhodné vywwat oditani pomoci ,doitani.

a) Pisemné odltani bez pechodu pes zaklad deset.
Odestéte pisems 68 — 25Cisla zapiSeme pod sebe (hago tabulky) 68
-25
43

Patitdme: 5 plus kolik je 8 ? 53+= 8, zapiSema jednotky.

2 plus kolik je 6 ? 2+ 6 zapiSeméd desitky.

ZkouSku spravnosti provedemec¢wmim rozdilu a menSitele, stiam je cislo zapsané
v mensenci zadanéhdikladu: 43

25

68

Poznamka: | kdyz v tomto typuiglada by déti mohly octitat 8 — 5 a 6 — 2, neni tento
postup vhodné uphabvat, protoze $ odcitani s pechodem fes zaklad deset by mohlo
dochéazet k chybam. Stava se, opak ddcitaji vzdy od ¥tSihocislacislo mensi bez ohledu
na to, zda je zapsano v menSenci nebo mensiteli.

b) Pisemné otltani s pechodem fes zaklad deset.
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Pfi pisemném oditani s pechodem fes zaklad deset vyuzivame skumest, ze rozdil se
nezneni, jestlize mensence i mensitel&®ime o stejnéislo, nap. jestlize 8 — 5 = 3, pak

18-15=3, 13-10=3, 28 - 25 =3, atd. &imyn mohlicisla odeist pisemn, zwtSime
mensSence | mensSitele o deset, ale tak vBode mensenec Zisime o 10 jednotek a mensSitel
zwtSime o 1 desitku.

Odeitste pisems 62 — 28Cisla zapiSeme pod sebe: 62
-28

34

Patitame: 8 plus kolik je dvanact ? (k jednotkam mensggficteme 10 jednotek 2 + 10 = 12)
8+4=12 Do rozdilu zapiSemMgednotky.

Daéle k desitkamifteme 1 desitku a paame:
2+1=3, 3pluskolikje6? 33t= 6, zapiSeme do rozdiBudesitky.

Zde jsme menSence i mensitele&tdii o 10 - menSence o 10 jednotek a menSitgkedau
desitku.

ZkouSku spravnosti provedemetanim rozdilu a menSitele:

34
28
62
c) Pisemné oditanicisel, v jejichZz zapisu je nula, nap
86 nebo 70
—40 _-46
24 24

pocitAme analogicky jako vipdchozich fipadech: 0 a kolik je 6, 06-= 6, 5 plus kolik
je8,5+3=8.

nebo
6 plus kolik je 10? 64=10, 1+4=5, 5pluskolikje7, R&=7.

* Problémy déti pri pisemném oditani
1. i odcitani s pechodem fes zaklad desettl neustale oditaji od wtSihocislacislo
mensi, nap 62
=38
36
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Protoze 2 — 8 nejde, takftaji 8 —2 =6, 6 — 3 = 3, jakobyJtaly 68 — 32.

2. Déti ¢ast gikladu odtitaji, cast itaji, nag.:

43 nebo 612
—29 _—348
74 964

pocitaji: 9 plus kolik je 13, 9 + 4 = 13, spravpapiSi 4, dale pak piaji 2 +1=3,3+4 =7,
nebo 8plus4jel2,1+4=55+1=6,3=%

3. Deéti odiitaji ,shora“ a nedokazou spravprovadt prechod. Nap rozdil 7 036 — 867
patitaji (nad jednotliv&isla menSence zapisi 1):

111
7 036
— 867
7279

pxitaji: 16 —7=9, 13-6=7, 10-8=2,epiSeme. Wbec jim nevadi, Ze rozdil je&tsi
nez mensenec.

4. Uplatiuji prechod pes zaklad deset i tam, kde neni,iap

7912
- 657
6 255

Napravna opaieni

1. Vyvodime pesré postup pisemného &idani.

2. Volime vhodné motivani Ulohy z praktického Zivota, na kterych jetidni patrné.
3. Neustéle opakujeme pamé oditani.

4. Vzdy vedeme &i k posouzeni vysledku, zda je realny a dale jdewee k provathi
zkouSek spravnosti.

5. V pripact stalych neusgehi i pres veskeré usili volime kompeknapontucku, kalkulator
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Nasobeni irozenych ¢isel

Nasobeni v oboru nasobilek

Zvladnuti operace nasobeni a zakladnich tspogsobilky je pro &i dobrym
vychodiskem pro zvladani dalSih@iva, kterym je dleni, ctleni se zbytkem, pisemné
nasobeni adeni, pa&itani se zlomky i praktické vyuziti v apligaich alohach. Bti by mely
nejprve pochopit, co je to nasobeni a teprve patersnazit postugrevladat jednotlivé spoje
nasobilky. Proto nejprve vyvozujeme nasobilku dvti, ctyr, peti, nasleds dalSi (Sesti,
sedmi, osmi, deviti). AZzali pochopi princip nasobeni, teprve pototinte nasobendislem
jedna, ¢islem 0 acislem 10, protoZze nadhto specifickych¢islech @ti princip nasobeni
nemohou pochopit. Dale mzujeme slovni Ulohy na nasobeni tak, aby &g mawily
pouzivat nasobeni v praktickych situacich.

Nasobeni firozenych¢isel je vyvozovano na zakladgitani rékolik sobé rovnych
itandi. F¥i vyvozovani této operace vychazime z dramatizacé&ankrétnich situaci, které
jsou cttem blizké.

Nap'. Maminka d& kazdému ze svy&tyi déti dva pomerate. Kolik pomerati maminka da
détem celkem?

Deti: A B C D
Pomeraée: 00 00 00 00
2 + 2 +2 + 2 = 8
4.2 =38

Nazvy jednotlivychtisel jsoucinitel, ¢initel, sowin.

(Pozndmka: Pozor! ® vyvozovani nasobeni pomociitédni sol# rovnych gitanai jsou
realné situace odpovidajici sgoj 4 . 2 a 2 . 4:4dzné! Spoj 2 . 4 se musi zndzornigrdsa
skupinami paityrech prvcich.oooo 0000.)

Pt vyvozovani nasobeni pouzivAme konkrétni situlaissé dti oslovi, nap.

- Pxi vyvozovani nasobilkygisel 2, 4, 6, 8 vyuzivame #dtka, nap kolik nohou 1, 2,
3.4 ... papousci, pejsci¢ely nebo mouchy, pavouci.

- P¥i peteni buchet nebo vatweiho cukrovi sledujeme a §itdme, jak jsou na plechu
umiseny viadach jednotlivé druhy.

- Vyuzivame modelovani v#vercoveé siti.

- Ukazeme dtem ,prstovou nasobilku“ (podrobny popis viz Bla¥koa kol. 2007).

- Uc¢ime vyjmenovat nasobkiisel vzestup&i sestups.

- Vyznaujeme nasobkyisel ve stovkové tabulce.

- Vyuzivame deskovych her, napoto, domino, pexeso, bingo.
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- Hrajeme hru na ,obchod" a nakupujeme zboZzindgogurty po 8 K, 3 Zvyka&ky
po 6 K&, 5 lizatek po 4 K aj. a péitame, kolik K& zaplatime.

- Vyuzivame obrazkyizného zbozi, napovoce a zeleninu (8 trdbanar po 6 kusech,
broskve v krabici 5ad po 6 broskvich, 9 841 cibule po 10 kusech apod.),diéame,
kolik kusi je celkem.

- VyuZzivame oporu satinu sok® rovnych¢initeld, nag. 6 . 6, 8.8, 4.4 a,.

Nasobeni firozenych¢isel ma mnoho vlastnosti:

Nasobeni rirozenych &isel je komutativni. Cinitele miZeme zamnit, sowin se nezmni,
nag.

3.4=12, 4.3 = 12 obecr a.b=b.a

Komutativnost nasobeni ilustrujeme na jednom objekiag. mame bonboniéru, v ni jsou
bonbony uspiadany:

Ve trechifadach a&tyiech sloupcich 3.4=12

Nebo bonboniéru pootime a bonbdny jsou usfimlany vectyrechiadach aitech sloupcich
4.3=12

Ol Ol Ol O
Ol Ol Ol O
Ol Ol Ol O
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Nasobeni fFirozenych &isel je asociativni Cinitele mizeme sdruzovat, séim se nezrmni,
nag.

4.2).5 =4.(2.5) obeacha.(b.c)= (a.b).c
8 .5 = 4.10 = 40

Asociativnosti nasobeni vyuzivame pro vyhggdh paiitani nebo i nasobeni mimo obor
nasobilek.

Nasobeniéislem 1
Nasobime —li firozenécislo cislem 1 ¢islo se nezrni, nag.

6.1=6, 1.6=6 obech a.l=1.a = a

Nasobenicislem O
Nasobime-Ili pirozenécislo ¢islem 0, sotin je roven 0, naip

5.0=0, 0.5=0 obech a.0=0.a=0

Nasobeni mimo obor nasobilek zpasti
1. Fiklady typu 4 .30
Vhodné je vyuzit rozkladtisla 30 asociativhosti nasobeni, tj.
4.30=4.(3.10)=(4.30 = 12.10=120

Stati tedy, abychom vynasobili pet desitek a tento séin vynasobili deseti.

2. Fiklady typu 5. 12
Vyuzijeme rozkladdisla 12 na desitku a jednotky &imasobime desitku a jednotky:

5.12=5.(10+2)=5.10+5. 86+ 10 = 60

» Problémy déti pii pamétném nasobeni

» D¢ti vibec nechapou vyznam operace nasobé&nbzenychcisel, vibec nedi, co
maji s¢isly uctlat.
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» Déti zamenuji operaci nasobeni a zagisla, nap.:
4.4=44, 6.5 =65

* Chybuji @i vyvozeni nasobeni, dominantni je prbjedencinitel, nag.
5.7=5+5+5+5+5

» D¢ti stale pouzivaji pouziadu nasobk a nejsou schopny nétise spoje nezavisle na
fad® nasobki.

o Déti nekteré nasobky za#uji, naf.
7.8 =54, 9.6=56, 8.9=80,

7.8=064, 7.7=53, 5.B% 8.4=34

» PrevaZuje dominanceshteréhocisla, nap.
2.9=19, 4.4=14, 8.8=68

7. Deéti zamenuji operace nasobeni &itéini, nap.

50.4=54

8. NerozliSuji mezi rozvojerisla v desitkové soustaa nasobenim, nap
13.2=1.10+3.2 =16

32.3=30+2.3 = 36

Napravna opaieni

1. Prvotni je vyvozeni operace nasobeni a tepri@ppanttné zvladnuti.

2. Neustéle se snazime o to, abi dochopily podstatu nasobeni, akg#ty, co se isly pri
nasobeni ge. Nejwtsi potize pi ndsobentini détem to, Ze neddi, co Kiniteli udélat, takze
vétSinou napisSi jako sain ¢islo, které je napadne.

3. Pandtné zvladnuti spdj ndsobeni vzdy opirame o konkrétiégstavy. Nasobilku dime
v malych krocich, ale proaiijeme neustale.
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4. i vyvozeni vzdy zéiname nasobilkamiisel 2, 3, 4, atd. Zdankjednoduché fipady
nasobenéisly 1, 0 a 10 nemohou byt jako prvotni, protozéastaténg ilustruji vyznam
néasobeni.

5. Co nejvice vyuzivame praktickychildada, které d@ti zajimaji.

6. Volime vhodné didaktické hry (Blazkova a kol.Z0Brejcova 2009).

Pisemné nasobeni

Zvladnuti algoritmu pisemného nasobeni vyZzadujdngk znalost pa#ného
nasobeni, jednak schopnosteg@® postupovat a zapisovatisla do schématu nasobeni.
Pisemné nasobeni vyZaduje zapojeni vSech pgntti ditéte. Uvwdomme si, co vSechno
musi di& zvladnout, kdyZ napnasobi pisenin

156
8

Nejprve z dlouhodobé patti vyvola spoj 8 . 7 = 56. 6 zapiSe, 5 ulozi docprani panti.
Déle nasobi 8 . 5 = 40 — &pvyuziva dlouhodobou pa, potom picte 5, které ma uloZzeno
v pracovni paréti, 40 + 5 =45, zapiSe 5 a nasobi dale 8 . 1 pri8te 4, 8 + 4= 12 a zapiSe.

To je velky napor na myslenkovda@innost diéte. Zarové se ale zdokonaluje v koncentraci,
protoZe pi provadni tohoto algoritmu se musi @nsoustedit na provaéhé operace a
postupy pi zapisucisel a nemize myslet na nic jiného. Je vSd&kha pditat s tim, Ze pokud
ma dit problémy s nasobilkou, tak @iuse pl soustedi na spravnost nasobeni a chybuje
v zapisu v algoritmu, nebo algoritmus zapisuje @pfaale chybuje v nasobilce.ckteré dti
nejsou schopny sousetlit se sotasré na oboji.

Nejprve se vyvozuje pisemné nasobeni jednociferéigitelem, a to ve velmi jemné
metodickérack, kdy v kazdém novémiikladu je vzdy jen jeden novy jev. Pokud by bylo
mozné, ukazemeétem, jak by se postupovalaippanetnem pdaitani a jak se vypmet
zjednodusSi pisemnym algoritmem.

Pf. vynasobte 123 .3
Prfi pamétném postupu bychom nasobili od stovek:
123 .3 =(100 + 20 + 3)= 300 + 60 + 9 = 369

Pri pisemném nasobeni postupujeme od jednotek:

123 elartgni kroky: 3.3=9
_. 3 3.5=
369 3.1=3
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Prvni giklady jsou voleny tak, aby nasobeni bylo b&zchodu pes zaklad a abyet zviadly
postup pi zapisu jednotlivych saiind.

DalSi giklady volime tak,

a) aby byl nejprveigchod mezi jednotkami a desitkami 125
_3
b) aby byl gechod mezi desitkami a stovkami 162
3

c) aby byly gechody mezi vSemirady 265
7

Nasobeni dvojcifernynginitelem se vyvozuje ve dvou fazich, nejprve seobé nasobky
Cisla 10, nap 123 a potom dvojcifernysinitelem, nap.
123 123
-30 _.32

Respektuje se analogicky postup, jakiondsobeni jednocifernyginitelem.

Priklady typu 123
_.30

je vhodné ilustrovat takto: 30 = 3 . 10, nejpredyt vynasobime deseti (napiSeme nulu) a
potom temi: 123

_.30

3690

Priklady typu 123
_.32

reSime s vyuzitim obouridde nadenych postug.

123

_ .32

nasobimeislem 2 246
nasobimeislem 30 _ 3690 (nulu pozdji nepiSeme¢ast&ny sowin

3936 posuneme jedno misto doleva).

V poslednich letech se ¥kterych webnicich uvadi postup pisemného nasobeni indickym
zpasobem (viz nap webnice nakladatelstvi Fraus).

43



» Problémy déti pri pisemném nasobeni

1. Deti prenaSeji postup z pisemnékgtdni, nasobi mezi sebou jednotky a desitkyf.nap

42
_.23
86

nasobi:3.2=6, 2.4=8.

2. Zapisuji sotin do jednohdadku, nap.

42
_ .21
8442

ndsobil.2=2,1.4=4, 2.2=4, 2.4 n¢bo

3. Nasobi pouze jednitiislem druhéhginitele, ndsobeni nedokdin nag.

42
.23
126

nasobi 3.2=6, 3.4=12.

4. Nezvladaji pechody pes zaklad:

45
. 8

3240

poditaji 8.5=40, 8.4=32

5. Maji problémy <isly s nulami:

304 nasobi jako 34 564
= 2 .2 _. 205
68

1.42=42, 2.42=84

nasobi jako 564
. 25
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6.Nezapisuji sprawncast&né sodiny:

257
- 35
1285
_ 71
2056

7. Hicitaji v prechodech vzdy druhéhimitele, nap.:

75
)
405

pocitaji 5.5=25, 5.7=35, 35+5=40

8. Vynasobi vzajeminjednotlivacisla a sotiny titaji, na.

608
. 65
40 5.8
30 5.6
48 6.8
36 6.6
154

9.Zarmenuji algoritmy itani a nasobeni tak, Zésla <itaji, ale postupuji podle algoritmu
nasobeni, nap

48
.39
8247

pocitaji: 9 + 8 =17, 7 zapiSi pod jednotky, 1 desfiictou k dalSimu
1+9+4=14, 4 zapiSi pod tgsi
1+3+8=12, 2 zapiSipod stovk
1 +3+4=8.

10.
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Napravna opaieni

1. Znovu se feswdcéujeme o tom, zdadti chapou vyznam operace nasobeni, na praktickych
piikladech, nap: Koupim si 5 joguft, cena jednoho jogurtu je 1ZKKolik K¢ zaplatim?

2. Neustéle (kazdode#&n opakujeme zakladni spoje nasobeni.

3. Napravna op#&tni pro pisemné nésobeni &paji ve vypracovani vhodnych, velmi
jemnych metodickychiad gikladd, zpaiatku s mensimiisly.

4. Pokud maji &t problémy s nasobilkou, mohou pouzivat tabulkygotdG a vyhledavat
v nich potebné spoje. Je vSakeba si u¥domit, Ze pouzivanim tabulky nasdbke dti
nasobilce nenaiil— naki se pouze hledat v tabulce.

5. Je vhodné, abyetl provadily zkouSky spravnosti pouzivanim kalkulatopokud umi
Cisla sprava zadat.

6. Znovu vys¥tlime princip algoritmu pisemného nasobeni.

7. V pripact neustdlych neuspht i pres veSkeré asili volime kompekina pomicku
kalkulator.

Déleni piirozenych ¢isel
Pamétné déleni

Déleni prirozenych ¢isel je definovano jako inverzni operace k opem@sobeni.
Jestlize pro firozen&tislaa, b, cplati a . b = cpak proaz0, b#0 platic:a=b,c.b=a.

Déleni je nejnardngjSi operaci, proto je vyvozujeme pomoci konkrétnitbadtlovani
predmeta. S tim maji dti zkuSenosti jiz z gedSkolniho ¥ku z kEZného Zivota. Konkrétni
predméty mizeme rozélovat mezi rkolik déti tak, aby vSechny &y stejre (déleni na
stejnécasti). Nebo mizeme rozdlit predmety na skupiny tak, aby v kazdé skupioyl urcity
dany pa@et prednmeta. (ckleni podle obsahu). iP vyvozovani dleni vychazime proto
z konkrétni situace, kdyeétd rozcluji konkrétni gednety, piitom je mohou rozé&lovat na
casti nap. mezi rekolik déti, nebo podle obsahu, tj. pé&kolika predmétech. Formulujeme
proto d ulohy.

1. D&leni nacasti

Rozdlte 20 kulcek mezi @t déti tak, aby mily vSechny stejti a vSechny kudky jste
rozclili. Kolik kuli ¢ek bude mit kazdé d@f?

a) dramatizace — konkrétni provedeni
b) grafické znazoréni situace — postugrprikreslujeme kazdému zt po jedné
kulicce.
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cEti A B C D E

O O O O
O o oo
O o oo
© o oo
O o oo

c) zapis pikladu: 20:5=4
Kazdé di¢ bude mit 4 kutiky.
Zkouska: (nap setenim kultek kazdého zdi) 4+4+4+ 4+ 4 =20.
Nazvycisel jsou: dlenec, dlitel, podil.

V tomto gikladu je @lenec 20, dlitel 5, podil 4 a podil vyjaidije paet prvki kazdé zasti.

2. D¢leni podle obsahu

Rozctlte 20 kuliéek na hromadky pogti. Kolik hromadek vytveite?

a) dramatizace — zdeétl pracuji samostath— kazdy ma 20 kulek a vytvéi
hromadky po pti kuli¢kach.
b) grafické znazoreni
00000 00000 00@OOOOOO

c) zapis pikladu: 20:5=4
Vytvoiime ¢tyii hromadky.
Zkouska. 5+5+5+5=20

| vtomto @ikladu je @¢lenec 20, ditel 5, podil 4, podil vSak vyjadje paet vytvaenych
casti.

Je teba si ugdomit, Ze jedenifklad vyjaduje dw& zcela jiné situace a 8bje teba dten
prezentovat zejména proto, aby v budoucnwlyntesit slovni ulohy, které povedou na
operaci dleni.

Specielni pipady dleni:

a) délenicislem 1 5:1=5
vyvodime na fikladu: Rt bonbori rozckl po jednom, kolik dti pocklis?

b) @lenec jerovenditeli 5:5=1
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vyvodime na fikladu: Rt bonbor rozdl mezi 5 dti, kolik bonborm bude mit kazdée
dite?

c) cleni nuly 0:5=0

vyvodime naifkladu: Nula kuléek rozdl mezi 5 dti, kolik kulicek bude mit kazdé
dite?

d) c¢leni nulou 5:0="?

D¥ti se seznamuji sétou ,Nulou nedlime”, avSakiasto bez jakéhokoliv Zdodreni a
proto v gikladech chybuji a piSi du5 : 0 = 0 nebo 5 : 0 = 5. Je nutné pomoci zkousky
détem ukazat, ze 0. 0 = 0, nikoliv5 a také 5 .@ #nikoliv 5. Dale nizeme zkouSet a hledat
jin& ¢isla, kterd by vyhovovala zkouSce spravnosti. Taktigla vSak nenajdeme. Obecn
plati, Ze sodin libovolnéhocisla a nuly je nula, nikoli¢islo izné od nuly. Tedy neexistuje
prirozenécislo, pro které bychom mohli po v§léni nulou provést zkousku spravnosti.

(Poznamka. Obeerjestlize by platilo pro #0 a: 0 = x pak by muselo platit . 0 =a. To
vSak neplati, protoze x . 0 = 0 pro kazd&qzené x.)

Postups déti zvladaji zakladni spojeéteni zpansti a pokud chybuji, @y by mit moznost
vzdy situaci znazornit konkrétnimigamety.

Déle se dti seznami se souvislosti operace nasobeni a @pebni v oboru prozenych
¢isel, nap. jestlize 5.7=35,pak35:7=5 a 35=5h.

Problémy déti p¥i déleni v oboru nasobilek

1. Déti nepochopi vyznam operacélehi, zejména pokud nemaji dostatek konkrétnich
¢innosti a nacvik se opira pouze o gam zvladnuti spdjdéleni.

2. Déti zamenuji nekteré giklady dtleni (zakladni spoje), nap 54 :9=7, 56:8 =09,

apod. Jedna se zejméndisla 42, 48, 54, 56, 63, 64 a|.

Chyby z nepozornosti, napd0 : 5 =10

Ve slovnich tlohach nepochopi, kdy se uziva opedéeai.

5. Zamenuji délence a dlitele, nag. 2:8=4

W

Napravna opaieni

1. Nejprve vyvozujemedéleni na konkrétnichijkladech, rozélujeme gedméty mezi dti,
nebo na hromadky pakolika predmétech.
2. Postup# (po malych krocich) éime zé&kladni spoje zpaitn

3. Vzdy provadime zkousSku spravnosti pomoci nasioben
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4. Volime vhodné didaktické hry. (Blazkova a koDZOKregova 2009).

Déleni mimo obor nasobilek

e Déleni se zbytkem
De¢leni se zbytkem uvadime takto: Jestlize mamepivozenadislaa,b takova, Zea
neni nasobkerb ab je nizné od nuly, pak kmto ¢istim existuji girozenacislaq, z tak, ze
platia=b.q+z azje mensineb.

Cislo a se nazyva &enec,b dglitel, g netplny podilz zbytek. Ritom zbytek musi byt vzdy
mensi nez ditel.

Déleni se zbytkem se vyvozuje analogicky jaktedi beze zbytku.

Nejprve formulujeme Ulohu: 17 seBitname rozdit mezi 5 dti. Kolik seSiti dostane kazdé
dit¢ a kolik seSit zbude.

A B C D E
[ I R i
(I R i 17 :5=3 (zb.2)
[ I N 2
ZkouSka. 3.5 +2=17 nebo 3.5=15 15+2=17

Kazdé di¢ bude mit 3 seSity a 2 seSity zbudou.

DalSi uloha: 17 se$itmame rozdit na hromadky po @i. Kolik Uplnych hromadek
vytvoiime a kolik seSit zbude?

—
—
—
—

[ I B I [ I B
17:5=3(zb 2)
2
ZkouSka: 3.5 +2=17
Vytvotime 3 hromadky a 2 seSity zbudou.

Je nutné, abydi vidély pod kazdymcislem jeho vyznam, tj. kteréislo je ve vyznamu
delitele, cklence, neuplného podilu i zbytku.

Vhodné je vyuZiti nasolik cisel a vyzné&eni nejblize menSiho nasobku danétisla
k danémuislu.
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Problémy déti pri déleni se zbytkem

1. Nezvladnuti z&kladnich spopasobeni adeni, které jsou zde nezbytné.
2. Pokud je dlenec blizko dalSiho nasobkdlitele, diti pocitaji nag.
41:7=6(zb 1)
1

ZapiSi vy8Si nasobek a do zbytku z&kb, které do vy3Siho nasobku chybi.
3. [t zapisuji gimo nasobek, ndp 38:7=35(zb.3)
4. Nevdi si rady s fipady, kdy je dlenec mensi neZtitel, nag.

3: 5 = d&iuvadiji, Ze nema&eSeni

Ritom 3 : 5 =0 (zb.3) — toto je nutné zvladnout pisemné &eni.

5. Provagji chybny zépis zkousky spravnosti, hap 3 .5 =15+ 2 = 17. Zde je
poruSena tranzitivita rovnosti (3 . 5 neni rovno.1V praibéhu vypatu neni mozné nic
pri¢itat nebo oditat a zapisovat tak chybné rovnosti.

* Déleni mimo obor n4sobilek zpanti

Jedné se oifklady typu 72 : 4.

Je teba najit vhodny rozkladisla 72 na d¥ ¢isla tak, aby byla, pokud moZzno, éob
delitelna cislem 4. V tomto fipact jsou tocisla 40 a 32.

PatitAme: 72:4=(40+32):4= 40:4+32:40-+8=18

Strweny zapis: 72 4 = 18
40 32

ZkouSka: 18.4=(10+8).4= 10.4+8=40+32=72

Priklady tohoto typu se @itaji zpandti pouze v jednodusSichipadech, eventueirje mozné
je v ramci individualniho planu vynechat.

Napravna opakeni

1. I¥leni se zbytkem modelujeme na konkrétnich sitiraciclime dramatizaci,
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Poukazujeme na vyznam jednotlivygikel.

2. Aktivneé pracujeme s chybou.

Pisemné dleni

Pisemné &eni se od ostatnich algorimpisemnych operaci liSi jednak tim, Ze
narozdil od algorita pro pisemné ¢tani, oditani a nasobeni, které ¢taaji vzdy od
jednotek, dleni za&ina od nejvyssihéadu a schéma algoritmeleni musi dti zvladnout jak
v horizontalnim, tak ve vertikalnim snmu. Navic, aby mohly &i Uspssre provadt pisemné
déleni, je teba, aby iy zvladnuté vSechny patimé operace — zejménaleni se zbytkem a
odtitani. Pro nacvik pisemnéhéleni je vhodné sestavit velmi jemnou metodickadu, kdy
se v kazdém dalSintigladu objevi jen jeden novy jev.

» Déleni jednocifernym délitelem

1. Prvni série fikladi je volena tak, abyd délily dvojciferné ¢islo ¢islem jednocifernym a
aby paet desitek dence byl nasobkemétitele a aby dleni bylo beze zbytku. &i se W&i
postupnym krokm algoritmu (co¢im clit, kam co zapsat). U kazdéhdildadu provadime
ihned zkousSku spravnosti. Jednak tim opakujemeh&is a jednakdime diti preswdcit se
0 spravnosti vypé&u vliastnimi silami. Naip:

9:3

6 :3
69 :3 = 23 Zkouska: 23
09 _ .3
0 69

2. Ve druhé sériiipkladi volime takové, kdy je pet desitek dence ¥tSi nez je diitel, ale
neni jeho nasobkem. Jeba, aby &i zvladly zapsani zbytkuitpdéleni a vytvdeni nového
casteéného dlence, nap:

25 :5

7:5

75:5 =15 Zkouska: 15
25 _b.
0 75
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3.Treti série obsahujefilady, kdy na mist nejvySSihoradu dlence jecislo mensSi nez
delitel, nag-.:

36 : 6
15 : 6
156 : 6 = 26 Zkoask 26
36 . 6
0 156

4. DxXleni je se zbytkem, nép

34 . 4

23 . 4

6 :4
634 : 4= 158 ZkouSka 158 632
23 . 4 + 2
34 632 634

2(zbytek)

6. D¢lenicisel s nulami. V tomtoffipack je treba vést & tak, aby uplatovaly disledre
naweny postup a nevynechalyktery z kroki nebo gkteré zcisel.

34 .5
3:5
10: 5
1034 : 5 = 206 Zkouska: 206 1 030
03 _. 5 _t+ 4
34 1030 1
4 (zbytek)

Déleni dvojcifernym délitelem
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Postup dleni dvojcifernym dlitele kopiruje metodickoufadu dleni jednocifernym
delitelem. Pro dti s poruchami &eni je vSak nakmy. Obtiz odhadujicast&né podily, fire
se v algoritmu orientuji. Pokud se jim p#idavliadnout jednodussitilady, je to velky
aspech. V op&ném gipadt volime jako kompenzai nastroj kalkulator. Avsak je nezbytné,
aby dti pocitani na kalkulatoru ovladaly bezpg a aby ngly urcitou predstavu orfadu

podilu, tj. ungly urcit spravré odhad vysledku.

Problémy pii pisemném dleni

1. Numerické chyby vyplyvajici z nezvladnpgingétnych operaci.
2. Formalni provami zkousky.

3. Nedodrzeni fesného postupu algoritmu, ftap

2535:5 =57, 422149 : 7 = 639
4. Nezvladnutiisel s nulami, nap
2408 : 6= 41,zb. 2 82000 : 4 = 205
3000: 10= 30

Napravna opaieni

1. Pro dti s problémy v matematice volime pro pisemréeni jednodussi fiklady — je

e

prinosrejsi, kdyz zvladnou jednoduchéiklady, nez kdyz si nevi rady siklady slozigjSimi.
2. Vzdy provadime zkouSku spravnosti.
3. Neustéale opakujeme pa&mé paitani.

4. Vhodre zarazujeme pouzivani kalkulatoru.

Pouzivani zavorek a pbadi operaci

Teoreticka vychodiska

V praxi ¢asto ieSime ulohy, ve kterych pracujeme svitisly (nag. pi feSeni
sloZzenych slovnich uUloh) a gebujeme stanovit postup vyia v ¢iselnych vyrazech. &i
pouZzivaji ustalenych pravidel, které se jednak jtykmouzivani zavorek (pokud jsou
vyznaeny) a jednakiizné parity jednotlivych operaci.

Pokud se \iselnych vyrazech vyskytuji zavorky, pak vyrazyavarce se provagl

nejdive, nap.
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26— (12-8) =26 -4 =22

(3+5).6=8.6=48

Pokud se ¥iselném vyrazu vyskytuje pouzéitani a oditani a nejsou vyzrany zavorky,
pii vypoétu postupujeme zleva doprava, hap

42+14-16=56-16 =40

100-25-30=75-30=45

Jestlize se viselném vyrazu vyskytuji operacegitani, oditani, nasobeni agteni a
nejsou vyzné&eny zavorky, pak plati, Ze nasobeni dedi ma pednost ped <itanim a
odcitanim, nap.

3+5.6=3+30=33
28-6:3=28-2=26

3.9+8.4=27+32=59

Problemy déti

1. Déti pocitaji vyraz v zavorce jako prvni, avSak zapomenawprvnicislo, nap. 60 —
(50 — 30) = 20.
2. Vypocitaji vyraz v zavorce jako prvni, také jej jako pinzapisSi a pak si nevi rady,
nag. 60 — (50 — 30) = 20 — 60.
3. Déti nerespektuji patku o pdadi operaci a vzdy postupuji zleva dopravay.riap 5 .
6=8.6=48
48 -8:4=40:4=10.

4. Pcitaji podle svych postup nag. 6 . 5 + 4 : 2 pdtaji
5+4=9, 6.9=54, 54:2=27.

Napravna opaieni

1. Je vhodné napsat vysledek vyrazu v zavorce nadlaaeovést i k zapisim vSech
cisel:
20

60 — (50 — 30) = 60 — 20 = 40.
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2. Postup provéthi operaci zndzornime pomoci stromu,inap

3 +5.6 3.4+20:4

V prvni Urovni shora nasobime nebdiohe, ve druhé drovnictame nebo oftame.

3. Pouzijeme zavorky i ve vyrazech s nasobenim nélemiin, nap.
5+(6.7) nebo (3.4)+(20:4)
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