3. CISLA PRIROZENA

3.1. osnova tématu

Pred¢iselné predstavy
- hledani spolecné charakteristické vlastnosti pfedmétt
- tiidéni

- usporadani
- pfifazovani

Vytvoreni pojmu ptirozeného ¢isla

Prace s konkrétnimi predméty

Prace se symboly, 1. stupen abstrakce
Pochopeni pojmu ¢isla, 2. stupeii abstrakce
Vysloveni ¢isla

Pochopeni symbolu k zapisu Cisla, Cislice
Psani Cislic

Numerace

Cteni ¢&isel

Zapis Cisel

Orientace v Ciselnych fadach
Znazornovani Cisel na Ciselné ose
Porovnavani ¢isel
Zaokrouhlovani Cisel

Operace s pfirozenymi Cisly

Vyvozeni kazdé z operaci, prace s konkrétnimi predméty
Prace se symboly, 1. stupen abstrakce

Zapis prikladu, 2. stupen abstrakce

Pamétné spoje

Pisemn¢ algoritmy

Aplikacni ulohy

Aplikace

Vyuziti matematickych znalosti pii feSeni problémi z praxe a z bézného zivota
Uvédomeélé vyuziti jednotlivych operaci

Prace s veli¢inami a jednotkami mér

Odhady

Matematicky model realné situace a jeho interpretace v realité



3. 2. Budovani pojmu prirozeného ¢isla

Odpovédét na otazku, co je to prirozené Cislo, je velmi slozité. Je tfeba si uvédomit,
jak se pojem pfirozeného Cisly vytvarel z hlediska historického vyvoje a jak vznikd pojem
¢isla v mozku ditéte. Dit¢ zac¢ind vnimat kvantitu kolem druhého roku. Nejprve vnima dva
k sob& — ze jsou tfi, tam jsou tfi, tam také — vidi mnoho skupin predmétii, které maji stejné
prvkl. Postupné si prestava vSimat viditelnych vlastnosti pfedmétt (jako je napf. material,
barva, velikost aj.), az se stane dominantnim, kolik jich je. Vnima spole¢nou charakteristickou
vlastnost mnoha skupin ptfedméti, kterou je to, ze pfedméty miizeme vzdjemné jednoznacné
pritazovat (kazdému prvku z jedné skupiny se piifadi pravé jeden prvek z druhé skupiny a
naopak). Vidi napf. 3 osoby, 3 talife, 3 1Zi¢ky, atd. — ale nepocita je, pouze je pfifazuje. Umi
ptifadit napt. kazdému ze Ctyt déti u stolecku hrnicek, talitek, 1zicku, ale pocitat do Ctyt jeste
neumi. Postupné dochazi k abstrakci — vytvoii se pojem ¢isla 3 nebo 4 a dité vi, kolik to je,
aniz by muselo vidét konkrétni predméty. Do Sesti rokli se timto zptisobem vytvoii ¢isla do
Sesti, u nekterych déti 1 dalsi ¢isla. Pritom vitbec nemusi pfedméty pocitat po jedné.

Teoreticka podstata pojmu prirozeného Cisla
Teoretické zdklady budovéani pojmu pfirozeného Cisla je mozné najit v publikacich
tykajicich se aritmetiky nebo algebry. Uved’'me jen stru¢né moznosti jejich zavedeni.
A) Pfirozena Cisla se zavadéji jako kardinalni ¢isla kone¢nych mnozin. V tomto piipadé

je tfeba chapat pojmy zobrazeni, ekvivalentni mnoziny, kardinalni ¢islo mnoziny A.
Kardinalni ¢islo mnoziny A je tfida, do které patifi mnozina A a vSechny mnoziny
sni ekvivalentni. Dvé mnoziny jsou ekvivalentni, pravé kdyz existuje prosté
zobrazeni jedné mnoziny na druhou.

B) Piirozend cisla se zavadéji jako ordindlni ¢isla kone¢nych, dobie usporadanych
mnozin. Je tfeba chapat pojmy uspotddand mnozina, podobné zobrazeni, ordinalni

¢islo
0 0 0
jedna dvé tii
0 0
Ctyfi pét
0 0
Sest sedm

Kazdému prvku ptifadime jedno slovo z uspotddané fady ¢islovek — jedna, dvé, tfi, ...,



prvky pocitdme po jedné, zadny nesmime vynechat a zadny nesmime pocitat dvakrat.

C) Prirozena cisla se zavadéji pomoci prvkii Peanovy mnoziny.

Nejprve vytvotime piedstavu ¢isla 1 (napf. mame jednu hlavu, jednu maminku, jedno je
sluni¢ko). K jednomu prvku pfiddme dalsi — vytvotime cislo 2, ke dvéma prvkiim priddme
dalsi, vytvoime Cislo 3 a tak postupujeme stale dal.

Soucasné s vytvarenim pojmu ¢isla se déti ¢i psat prislusnou éislici.

Vyznam ¢isla

Déti se odmalicka setkdvaji s Cisly v riznych vyznamech:

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

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

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

Cislo jako kéd — pin platebni karty, zabezpetovaci kéd, telefonni &islo.

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

Ciselné soustavy

V soucasnosti pouzivaime pozicni desitkovou soustavu, to znamend, ze deset prvkl nizSiho
fadu tvori jednu jednotku vysSiho fadu, napt. deset jednotek je jedna desitka, deset desitek je
jedna stovka, atd. a v zdpisu Cisla zdlezi na pozici jednotlivych €islic. Kazda Eislice v zapisu
¢isla ma dvé hodnoty, hodnotu vlastni (pocet jednotek ptislusSného fadu) a hodnotu mistni (na
kterém miste v zapisu Cisla je uvedena). Napf. v ¢isla 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 ¢iselnych soustav. Nékteré byly adicni (nezaleZelo na
umisténi znakli, hodnota ¢isla se urcila sectenim hodnot jednotlivych znaki). Takovou
soustavou byla napi. ¢iselnd soustava starych Egyptanti. Pozivaly se soustavy o riznych
zékladech, napt. Babylonané pouzivali soustavu o zakladu Sedesat.

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

A) Napt. vytvarime ¢islo Ctyfi:
1. Ditéti se ukazuji rizné skupiny konkrétnich predméti, uci se chapat pojem ,,stejné
(napft. kaStany, jablka, zidle, déti, aj.)
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2. Dité pfifazuje symboly
Ke konkrétnim pfedmétiim ptifazuje nejprve obrazky a potom symboly, napf.
0 0 o0 O 1111 (puntiky, ty¢inky, ¢arky aj.).

3. Vsechny skupiny (pfedméti nebo symbolit), které vytvotime tak, ze maji stejné prvka

daji se vzajemn¢ jednoznacné ptiradit), urcuji ptirozené Cislo.

4. Nezalezi na konfiguraci prvkll — napf. pomoci Ctyt ty€inek nebo pomoci ¢ty ¢tverct
nebo krychli miizeme vytvaret rizné sestavy, tvar je jiny, ale pocet pfedmétii je stejny.



5. U ditéte se postupné vytvari takovy stupen abstrakce, ze pii vysloveni slova ,,Ctyfi*
nemusi vidét zddné konkrétni pfedméty a chape je jako celou tfidu prvka, kterych je
stejné (jsou Ctyfti).

6. Soucasné s budovanim pojmu ¢isla se dit€ u¢i nazvy cisel vyslovovat a zapisovat Cisla
pomoci Cislic.

B) Jestlize ma dit€ urcit, kolik je na hromadce kulicek a nepozna to na prvni pohled,
zpravidla je pocitd po jedné. Uvédomme si, co vlastné¢ délame, kdyZz pocitame
predméty po jedné. Predméty urcitym zplsobem usporadavame (bud’ na né ukazujeme
nebo je oznacujeme, napt. Skrtdnim) a zaroven kazdému predmétu ptifadime jedno
slovo z fady cislovek: jedna, dvé, tii, Ctyfi, pét atd. Posledni vyslovena cislovka urci
pocet predméti ve skupiné. Pfitom musime dbat na to, abychom Zzadny predmét
nevynechali a abychom zadny nepocitali dvakrat.

C) Prirozena ¢isla mizeme budovat také tak, ze vzdy pfidame jeden prvek ke skupiné
prvki jiz vytvofené. Nejprve vytvoiime ptedstavu Cisla 1, k jednomu prvku pfiddme jeden
dalsi prvek, vytvoiime ¢islo 2, k této skupiné piiddme opét jeden prvek, vytvotime ¢islo 3,
atd.

Cislo 0

Cislo 0 se je tfeba vytvaiet analogicky jako kazdé jiné &islo — jako poéet prvki prazdné
mnoziny. Napf. na jednom talifi jsou tfi koblihy — oznac¢ime ¢islem 3, druhy talif je prazdny —
pocet ozna¢ime Cislem 0.

Cislo 0 je mozné vyvodit také odéitanim dvou sobé rovnych &isel, napt. 3 -3 =0.

Pti vytvéteni ¢isla 0 neni vhodné pouzivat pojmy ,,nic* nebo ,,Zadny*, protoze pak se déti
k nule chovaji jako k ,,ni¢emu‘ a neuznavaji ji ani jako ¢islo, ani jako pozici v zapisu ¢isla.
Nerozlisi zapisy napt. 32, 302. (Pfitom sta¢i zapsat nulu k jinému nenulovému ¢islu zprava a
¢islo se desetkrat zvetsi — napt. 7, 70).

Cisla 1 — 10 je vhodné modelovat také pomoci grafickych zndzornéni, napt. &isla figuralni —
trojuhelnikova, ¢tvercova apod.

Cislice

K zéapisu ¢isel pouzivame znaky — Cislice, kterych je v desitkové soustavé 10 — jednicka,
dvojka, ... devitka, nula. Pomoci téchto deseti znakti zapiSeme jakékoliv prirozené ¢islo.
Psani ¢islic je pro déti narocné, zejména dvojka, osmicka, proto je vhodné rozfazovani psani
jednotlivych ¢asti Cislic. Nekterym détem déla problémy rozliSeni napt. 6 a 9, 2 a 5, déti
s poruchou pravolevé orientace maji problémy se zapisem ¢isel 1, 3, 7. V soucasnosti je také
tteba, aby déti zvladly digitalni zéapis Cisel, zejména vzhledem k jejich velmi castému
pouzivani na riznych piistrojich.

Dtsledné rozliSovani pojmu ,,¢islo a ,,Cislice piispiva k lepSimu chépani u déti (napf. ve
Skolské matematice neni vhodné pouzivani vyraza patnactka, tficitka apod. — nebot’ Cislo 15 je
zapsano dvéma Cislicemi — jednickou a pétkou, patnactka neni Cislice.



Cisla 10 — 20

Pfi rozsiteni Ciselného oboru do dvaceti je tieba si uvédomit, ze zde se zacinaji vytvaret
zaklady pozicni ¢iselné soustavy desitkové. V zapisu €isla 15 ma ,,1% jiZ jiné postaveni, nebot’
oznacuje jednu desitku, coz je 10 jednotek. Déti potfebuji 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 ucéeni v prvni fazi papirové karticky nebo modely penéz,
protoze dit¢ vidi jednu karti¢ku nebo jednu desetikorunu a nevidi za jednou desitkou 10
jednotek.

Cisla 0 — 100

Vychézime nejprve z aplikaci — kde se dité setka s Cisly do sta (v€k rodicl, prarodicti, pocet
déti ve tridé, pocet zubi, hmotnost ditéte v kilogramech, pocet dni v mésici, ceny nékteré¢ho
zboZzi aj.)

Zapis dvojcifernych c¢isel vyzaduje jasnou predstavu o desitkach a jednotkach v dvojciferném
Predstava je nutnd i pro chépani fady cisel do sta, protoze pokud ji déti nemaji, nedokazi
prechdzet mezi jednotlivymi desitkami (napft. pocitaji tficet osm, tficet devet, tficet deset ...) a
maji problémy zejména s &isly od 50 do 100. Radu &isel by mély umét vyjmenovat vzdy od
urcitého ¢isla k jinému vzestupné i sestupné.

Cisla 0 — 1 000

Motivaci cisel do tisice miize byt pocet zakii ve Skole, v mensi obci pocet obyvatel obce,
pocet dnli v roce, vyska ditéte v centimetrech, délka skoku do dalky v cm, ceny nékterého
zboZi aj.). Pokud se u ditéte objevuji problémy pfi chapani ¢isel do 100, analogické problémy
se vyskytnou pti chapani ¢isel do 1 000.

Cisla 0— 1 000 000
Pro spravné pochopeni cisel vétSich nez 1 000 je nutna vhodna motivace a dale pochopeni
principu pozi¢ni desitkové soustavy a zapisu Cisla v ni. Jde zejména o pochopeni, ze deset
jednotek nizSiho tadu tvoti jednu jednotku vyssiho fadu (deset jednotek tvoti jednu desitku,
deset desitek tvofi jednu stovku, atd.) a dale, Ze na kazdém misté v zapisu Cisla miize byt
pouze jedna ¢islice.

Problémy déti v oblasti chapani pojmu prirozeného Cisla:

- dité nevytvoii skupinu predméti o daném poctu prvki

- neumi urcit pocet prvki dané skupiny

- pfi pocitani po jedné je vdzdno na konkrétni predméty, takze pii zmeéné konfigurace
téchto pfedmétth uvadi to ¢islo, které mu bylo pfifazeno poprve (napf. pfi pocitani
panenek pocita: jedna, dvé, tfi, Ctyt, pét avSak kdyz se panenky pfemisti, po¢ita napf.
jedna, Ctyfi, dve, pét, ti)

- dité¢ neumi vyjmenovat fadu ¢isel v pfirozeném usporadani vzestupné 1 sestupné

- dité neni schopno zbavit s konkrétnich piedstav a nevytvoti se u n¢j pojem cisla

- nepochopi podstatu pozi¢ni desitkové soustavy.

Problémy déti se zapisem cisla
- problémy se zvladnutim psani Cislic, psani ¢islic v pfimefené velikosti
- problémy s rozliSenim ¢islic tvarové podobnych, napt. 6,9 3,8 3,5 2,5 vzapisu
Cislicemi arabskymi i v digitdlnim tvaru



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

- nerozliSovani fadu cCislic — u dvojcifernych ¢isel nerozliSuje napt. 35 a 53, 435 a 453
apod.

- chybny zépis ¢isel s nulami — napt. misto 305 pise bud’ 35 nebo 3005 (slysi tfi sta pét
a tak to zapise)

- nepochopeni ¢isla 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.

Daéle je dilezité spravné budovat pojmy &islo a &islice a spravné je rozlisovat. Cislic
(cifer), tj.znakdi pouzivame 10 (nula, jednicka, dvojka, ... devitka) a pomoci téchto deseti
znaklli umime zapsat jakékoliv ¢islo. Vyjadreni jako ,,patnactka®, ,,dvacitka® nemaji ve
$kolské matematice misto. Cislo 15 je zapsano pomoci dvou znaki — jedni¢ky a pétky, ale
znak pro patnactku neexistuje. Na otazku, zda mulze byt trojka vétsi nez pétka mizeme

odpovédét kladné, protoze znaky mohou takto byt zapsany: 3 s 5 ,ale cislo 3 je vzdy
mensi nez ¢islo 5.

Pocitani po jedné (po desitkach, stovkach, atd.)

Pro zvladnuti posloupnosti ptirozenych Cisel a pro pocitani po jedné je tieba, aby déti
znaly bezpecné uspotddanou tadu slov ,jedna, dve, tfi, Ctyfi,... ,, , analogicky pak ,,deset,
dvacet, tficet...“ a napf. ,,dvacet jedna, dvacet dva, ...“, aby slova nezaméiovaly a aby za
kazdym vyslovenym sloven vidély vzdy pocet prvki. Rady ¢&isel se uéi vyjmenovat vzestupné
1 sestupné (to ma vyznam pro dal$i operace s ptfirozenymi Cisly, zejména pro odc¢itani).

Dale je dilezité, aby déti:
- konkrétni pfedméty nepocitaly od Cisla 0,
- pfi pocitani konkrétnich predméti nepocitaly néktery pfedmét dvakrat,
- aby pocitaly spravné i pii zméné konfigurace predmeétt.
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Problémy déti se ¢tenim Cisel
- neumi rozlisit a pfecist jednotlivé znaky — Cislice
- neumi precist vicecifernd Cisla, napt. 2 008 ¢te dva osm, nebo dva nula nula osm,
2 010 cte dva deset, nebo dva nula jedna nula apod.
- neorientuje se ve vétSich Cislech, napt. se ¢tenim Cisel fadu statisicti a vétsich si nevi
rady
- neumi sklonovat ¢islovky.

3. 3. Reedukacéni postupy

1. Manipulativni ¢innosti s konkrétnimi pfedméty, s obrazky, se symboly

Vyuzivaime béznych dennich ¢innosti — napf. prostirani nddobi k obédu, hry déti ve
skupinach, prace s krabickami, obalkami apod., kdy déti dopliuji predméty tak, aby v nich byl
stanoveny pocet (nejprve do péti, potom do deseti). vyuzivani zndzornéni ¢isel od 10 do 20
pomoci svazkl (napt. bréek, diivek apod.). Dilezité je zapojeni vSech smysli (hmat, sluch,
zrak, pohyb) a poté matematicky zapis ¢innosti.



2. Dtlezité jsou pohadky, ve kterych hraje roli pocet (napt. 7 trpaslikil), nebo posloupnost
déja (napt. O kohoutkovi a slepicce).

3. Podpirné jsou rizné fikanky a pisnicky, ve kterych se vyskytuji ¢iselné udaje (napt. Jedna,
dv¢, Honza jde ..., Méla babka Ctyfi jabka ..., apod.)

4. K chapani vicecifernych ¢isel je tfeba vyuzivat specielni karticky.

5.Vyuzivame rizné typy pocitadel (dvacitkové, stovkové, radové), avsak praci s pocitadlem je
tteba dit¢ naucit.

Cilem vSech €innosti je, aby déti umély vytvofit skupinu o daném poctu prvkil, aby
dokazaly urcit pocCet prvki v dané skupin€, aby umély zapsat dané Cislo a aby dochazelo
k postupné abstrakci potfebné pro pochopeni pojmu ptirozeného ¢isla.



