IMAKO7 DIDAKTIKA MATEMATIKY

Konzultace 1 - 1. ¢ast
Ruzena Blazkova

1. Co rozumime pod pojem ,,didaktika matematiky*

Nelze pouzit vystiznéjsiho vyjadieni, nez to, které¢ uvedl J.A.Komensky ve své Didaktice

(Didaktika analyticka (7)): ,,Didaktika jest uméni jak dobie uciti. UCiti znaci pilisobiti, aby
tomu, kdo néco znda, se naucil také nékdo jiny a znal to*. Vymezeni pojmu ,,didaktika
matematiky* se objevuje v riznych publikacich vétSinou se snahou vyjadfit jeji postaveni
mezi védnimi obory, kterymi jsou matematika, pedagogika a obecna didaktika.
Napt. Slovnik $kolské matematiky (14) pod heslem ,,didaktika matematiky* uvadi: ,,didaktika
matematiky — mezni védni disciplina mezi matematikou a pedagogikou, kterd se zabyva
riznymi otazkami Skolské matematiky na vSech typech skol, tj. jejim obsahem i metodami jak
vyucovat a jak se ucit matematice®.

Didaktika matematiky je védeckéd disciplina, kterd fteSi specidlni otdzky vyuky
matematiky na jednotlivych stupnich a typech skol. Vymezuje cile a obsah u¢iva matematiky,
doporucuje vhodné metody a postupy vyucovani, organiza¢ni formy vyucovani, respektuje
psychologické zakonitosti uceni a zajist'uje technologii vyucovani.

Uvahu o vztahu matematiky a didaktiky uvadi M. Hejny v publikaci Teéria
vyucovania matematiky:
,» Termin — vyu€ovanie matematiky — sa skladé z dvoch slov. Prve vyjadruje obsah toho, €o sa
uci, druhé ¢innost’, ktort ucitel” vykonava. Matematika, rovnako jako vyucovanie, ma svoju
Struttru, logiku, sposob myslenia. Medzi oboma oblast’ami je zna¢ny rozdiel. Matematika
pracuje s idealizovanymi objektmi, axiomaticky presne, s Uiplnou argumendaciou. Vyucovanie
sa tyka ludi a kazda snaha o axiomatizaciu Struktury metodiky matematiky vedie nevyhnutne
k znasilneniu skuto¢nosti. V metodike matematiky, jako konecne v kazdej ,,redlnej vedeckej
discipline, existuju javy, objekty, situacie, priklady, ktoré su typické, krystalické, ale existuju
aj také, ktoré st hmlisté, hrani¢né, nejasné. Nie je to nedostatkom naSich vedomosti, ale
podstatou veci.*

Reseni hlavniho problému:
,,uCit se sam nécenu*
,,ucit nékoho*
,, hauCit n€koho néfemu*
je jednim ze zékladnich pilift didaktiky oborové.

2. Specifika didaktiky matematiky

Didaktika matematiky a matematika jako vyucovaci predmét maji sva vyrazna
specifika, kterd je pon¢kud odlisuji od ostatnich oborovych didaktik a vyucovacich pfedméti.

Jde zejména tato specifika:



1. Vysoka abstraktnost matematiky. Matematické pojmy vznikly na zéklad¢ abstrakci
z realnych situaci (nikdo nikdy nemuize vidét pfimku, rovinu ¢i cislo, ale jejich
predstavy v mozku témeét u kazdého existuji). Pojmy se nejprve buduji na zakladé
intuice a teprve mnohem pozdé&ji je mozné budovat systém vychdzejici z deduktivnich
pristupti.

2. Matematika je predmét, ve kterém je znalost a pochopeni prvkid vys$i urovné

3. V nékterych ptipadech je problematickd motivace matematického uciva, nebot’ bud’ je
obtizné nalézt redlny model v praxi (napf. pro nasobeni dvou zapornych ¢isel), nebo je
praktické vyuziti hodn¢ vzdalené (napt. upravy lomenych algebraickych vyrazii). Na
prvnim stupni ZS je ve vétsing piipadi motivace z realného Zivota moZna.

4. Vyuku matematiky nelze opirat jen o formulovani vztahti, poucek a vzorcii, které si
mayji studenti a Zaci zapamatovat.

5. Pfistupy typu: ,,ja jim to feknu“ (rozuméj — ucitel zaktim) nebo ,,ji jim to ukazu*
nepiinaseji pottebny vyukovy efekt. Poznatky jsou nepienosné. K matematickym
poznatkiim by se zak mél dobrat vlastni konkrétni i myslenkovou ¢innosti.

Didaktika matematiky nemuze naucit studenty v§emu, co by bylo tfeba k tomu, aby uméli
ucit a nauc¢it matematice. To nemuze byt ani jejim cilem, a to nejen vzhledem k rozsahu
matematiky na Skolach vSech typt. Ale mize je naucit cennéj$i hodnoty, kterymi jsou metody
prace a schopnost nazirani, aby se ucitelé snazili vést své zadky po cesté¢ poznani. MlzZe jim
doporucit nékteré postupy, které se v praxi osvédcCily, ale méla by jim ponechat dostatek
prostoru pro jejich vlastni tvofivou praci. V didaktice matematiky je tfeba vyvarovat se dvou
extrémi: pristupt, které vychazeji jen z matematiky, predkladaji krasu jeji logické vystavby a
jejich vysledkt, avSak predpokladaji Zaka, ktery se matematiku ucit chce a ma zdjem fesit
problémy a piemyslet, a nebo pfistupl, které vychazeji z podrobnych navodl, silné
prakticistickych, ovlivnénych tfeba jen jedinou zkuSenosti bez opory o zakonitosti vytvareni
matematickych pojmi v hlavi¢kach déti a nékdy i s chybami .

3. Vztah matematiky a didaktiky matematiky
Co by méla Didaktika matematiky zvladnout:

Nelze davat prednost jednomu z dale uvedenych pozadavk, ale je tieba realizovat ,,a
zaroven,, vSe dale uvedené:

a) Didaktika matematiky zaméfena na obsah uciva

Matematika jako védni disciplina obsahuje obrovské mnozstvi poznatkli a jen mala
¢ast tvoii obsah u¢iva matematiky jako vyucovaciho pfedmétu na zékladnich Skolach. Avsak
veédecké matematické poznatky nemohou byt ve vétSiné ptipadl zprostredkovavany ve své
abstraktni a teoretické podobé¢ ani v axiomatickém systému, jak jsou v matematice budovany.
Pro vyuku matematiky je nezbytné provést tzv. didaktickou transformaci teoretického
matematického zakladu do uciva matematiky tak, aby ucivo bylo piimétené¢ zakim
pfislusného veéku a bylo podéno jazykem jim srozumitelnym a s vyuZitim matematického
aparatu, ktery maji zaci praveé k dispozici a zaroven aby nebylo v rozporu s matematickou
spravnosti. To, co se z&dk nauc¢i na niz§im stupni, by se mél naucit tak, aby se v budoucnu
nemusel jisté poznatky ucit jinak (tzv. ,,pfeucovat®). Napft. vysvétleni skutecnosti , ze ,,nelze
délit nulou* je mozné zdlvodnit urcitym zplisobem ve 2. -3. rocniku zékladni Skoly, jinym



zpusobem v 7. roéniku ZS, dal§im na gymnaziu a je$td jinym na $kole vysoké s vyuzitim
pojmu limita, ve vSech ptipadech v§ak matematicky spravne.

Studenti, budouci ucitel¢é matematiky, by méli mit jasno v matematickych pojmech a
vztazich, méli by si ujasnit, co o pojmech védi sami z odborné ptipravy, co z toho je v ucivu
matematiky piislusného stupné Skoly a jakym zplsobem jsou pojmy a vztahy mezi nimi
zavedeny.

Lze si klast otazku, do jaké miry jsou studenti schopni sami provadét didaktickou
transformaci matematického uciva a do jaké miry vidi ve své odborné ptipravé matematickou
podstatu svého budouciho ucitelského plisobeni. Vzhledem k tomu, ze studenti, kteti maji
hlubsi zdjem o matematiku, studuji také na mnoha jinych vysokych Skoldch nejen
piirodovédného a technického zaméfeni, je tieba vSechny studenty, ktefi maji zajem byt
uciteli matematiky, na toto poslani pfipravovat. Pokud né€kteti pocit'uji propast mezi odbornou
piipravou a piipravou didaktickou, je tfeba jim ukazat, ze vSechno to, co se uci v teoretickych
pfedmétech se v urcité podobé€ uplatni v u¢ivu matematiky na Skolach. Jako ptiklad 1ze uvést
napi. Ciselnou osu, znazornovani obrazi Cisel na Ciselné ose a vyuziti Ciselné osy
k porovnavani ptirozenych ¢isel. Pokud nau¢ime déti na prvnim stupni porovnavat pfirozena
Cisla pomoci vzddlenosti od pocatku ciselné osy (od nuly), budou mit problémy
s porovnavanim ¢isel zapornych.

b) Didaktika matematiky zamérena na poznavaci procesy Zaka

Hlavnim kriteriem pro uspéSnou praci ucitele matematiky je jeho vztah k détem.
Student, ktery ma z4jem pracovat s détmi na zakladni Skole, zejména na jejim druhém stupni,
je velmi cennou devizou. Pokud se chce skutecné stat ucitelem, zpravidla vyvine hodné usili,
aby se jim stal.

Pro uspésnou vyuku matematiky je nezbytné sledovat, jak vnima zak to, co je mu
predkladano, jak se umi vyrovnat s abstraktnimi matematickymi pojmy, jaké postupy jsou pro
zéky optimalni, zda zak vidi v poznavacim procesu to, co jeho ucitel. Kazd¢ dité je vyrazna
individualita, ma sviij vlastni matematicky model, ktery je tfeba odhalit a rozvijet. Pfitom je
nutné respektovat skutecnost, Ze vytvareni matematickych poznatki je nepfenosné (pfenosné
jsou pouze informace). Pfi konkrétni praci s détmi si vnimavy ucitel v§ima myslenkovych
pochodli zdka a vhodné je vyuZiva, eventuelné citlivé usmérnuje. Vyzkum zamétfeny na
poznavaci procesy Zaka obohati ucitele matematiky i ulitele didaktiky matematiky o n€kdy
neocekavané vysledky, které pak napomohou volbé¢ strategie vyucovaciho procesu. Nazory
nékterych uciteli ¢i rodict ,,prece kdyz zak spocita 200 piiklad na déleni pfirozenych cisel,
tak se to musi naucit svéd¢i o malé snaze o pochopeni individuality Zdka a jeho vlastnich
komunikac¢nich cest pro pochopeni urc¢itého tématu matematiky. Mnoho cennych zkuSenosti
muze ziskat student — budouci ucitel matematiky, pfi praci s détmi se specifickymi
vzdélavacimi potfebami — at’ jiz se Zaky talentovanymi pro matematiku nebo se Zaky
s problémy v matematice. Také zvladnuti problematiky komunikace se zdky v matematice
vyZzaduje mnoho znalosti a hlavné mnoho pfemysleni.

¢) Didaktika matematiky zaméfena na metody prace
Ucitel matematiky ve své praci vyuziva jednak metod prace v matematice (analyza,
syntéza, indukce, dedukce, zobecfiovani, abstrakce apod.), a samoziejmé vyukovych metod

prace, véetné vSech dostupnych prostiedkt modernich informacnich a sdélovacich technologii

Mezi uciteli z praxe i1 studenty stdle jest¢ prevlada nazor, Ze transmisivni pfistup
k vyu¢ovani matematice, kdy ucitel ptedvede potfebné postupy a zaci je reprodukuji, je
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casove nejoptimalnéjsi a nejspolehliveéjsi. Snaha presvédcit je o moznostech jinych piistupt se
setkdva s nedlivérou. AvSak az sami na sobé poznaji postupy nékterych jinych pfistupd, napf.
konstruktivistickych, uznaji jejich prednosti. Opét existuje propast mezi teoretickym
zvladnutim vyukovych metod a jejich uplatiovanim ve vyucovacim procesu. Navic, kdyz
studenti sami na zadném typu Skoly jiné pfistupy, nez transmisivni, sami nezazili, nemizeme
se divit, Ze je opét kopiruji.

d) Sledovini zmén — bud’ zmén v obsahu predmétu matematika nebo Kkurikuldrnich
zmén

V pribéhu poslednich 50 — 60 let nastalo mnoho zmén v oblasti Skolniho vzdélavani.
Pfipomenime jen napf. zmény v obsahu matematiky z povaleénych let, kdy byla zavedena
jedenactileta stiedni Skola a obsah matematiky doznal zmén, nasledn¢ zavedeni devitileté
Skolni dochazky a SVVS, zmény v souvislosti se zavadénim mnoZzinové logického pojeti
vyuky matematiky, zmény po roce 1990, v soudasnosti piiprava na vyuku podle Skolnich
vzdélavacich programi a mnoho dalSich. Soucasna situace s vyukou online v souvislosti
s problémy s koronavirem zcela zménila moZznosti vzdélavani zakti. To vyZaduje mnoho usili
ucitell matematiky, neustalé sebevzdélavani a schopnost zmény realizovat.

4. Didaktické principy

a) Principy plynouci z vychovné vzdélavacich cilii a rozvoje kompetenci Zakii:

Princip védeckosti

Princip cilevédomosti

Princip vychovnosti vyuc¢ovani
Princip spojeni Skoly se Zivotem
Princip spojeni teorie s praxi

b) Principy tykajici se obsahu vyuky matematiky
Princip pfiméfenosti
Princip soustavnosti
Princip postupnosti
Princip nazornosti

¢)Principy, které prostfednictvim uciva ovliviiuji proces uc¢eni a vyucovani matematice
Princip uvédomélosti

Princip aktivnosti

Princip trvalosti

Princip individualniho pFistupu k Zakim

Princip zpétné vazby

5.Vyukové metody

Klasické
*  Metody slovni (vypravéni, vysvétlovani, prednaska, rozhovor, prace s textem).
* Metody ndzorn¢€ demonstracni (pozorovani, predvadéni, prace s obrazem, instruktaz).



*  Metody dovednostné praktické (napodobovani, manipulativni ¢innosti, experiment,
laborovani, vytvareni dovednosti).

Aktivizujici
*  Metody diskusni
* Metody heuristické
* Metody problémové
*  Metody situacni
*  Metody inscenacéni
* Didaktické hry

Komplexni
* Frontélni vyuka
» Skupinova vyuka, kooperativni, partnerska
* Individualni a individualizovana vyuka
* Samostatna prace
* Projektova vyuka
* Vyuka podporovana pocitacem
* E-learning
e Vyuka dramatem
¢ Otevfené uceni
* Vyuka online

Interaktivni

* Nabidnout zadkim zabavnéj$i a méné stereotypni formu vyuky a tim zvysit jejich
motivaci k uceni

* Zapojit do procesu samotné zaky, aby nebyli jen pasivnimi posluchaci, ale aby si
vytvareli matematické poznatky vlastni ¢innosti

* Tvurci atmosféra

* Prostor pro vlastni nazory a myslenky

» Zapojeni vSech zakl

* Volba pfitazlivych témat

«  Ukoly jasng, stru¢ng, konkrétné formulované

* Pocit zodpoveédnosti pii plnéni ukoli

* Pozitivni zpétna vazba

Vyuka online

e Promyslena piiprava
e Komunikace se zaky
e Promyslené zadavani dalSich ukoli
e Respektovani psychologické hygieny
e Spoluprace s ostatnimi pedagogy
Pristupy:
Transmisivni
Konstruktivisticky
Modely vyuky



*  Model pedeutologicky — ucitel je rozhodujici Cinitel, ktery organizuje a zajiStuje
vSechny vyukové aktivity

U—>Z
* Model pedocentricky — sttedem edukacniho déni je zak, ucitel je jen poradce
Z—-U
* Model interaktivni (komunikativni) — stavi do popiedi vzajemnou spolupraci ucitele a
zéka
UoZ

6. Kurikularni dokumenty

Rémcovy vzdélavaci program
Skolni vzdélavaci program

Tématické rozvrzeni uciva

Ptiprava na vyu€ovaci hodinu
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Konzultace 1 — druha cast
Budovani zakladnich pojmii v matematice

Na prvnim stupni zakladni skoly se zaci poprvé seznamuji s matematickymi pojmy. Je proto
tteba vytvaret spravné piedstavy matematickych pojmi, avSak zplsobem zakam
srozumitelnym a pfimefenym.

V matematice védecké jsou zékladni pojmy uvedeny prostiednictvim axoimtl, z nich se pak
odvozuji dalsi pojmy a ty se zavad¢ji pomoci definic. Vlastnosti pojmu se zavadéji pomoci
matematickych vét. (Pfipomeiite si, jaké pozadavky musi spliiovat axiomaticky systém, jaké
druhy definic znate, co je matematicka véta — viz ptedchozi ro¢niky studia).

Tento pfistup neni mozné uplatiiovat ve Skolské matematice. Zakiim pfiblizujeme pojmy
intuitivné, na zékladé nazoru, v zddném piipade nevyzadujeme definice pojmul.

Vytvafeni zékladnich pojmii na 1. stupni ZS
Pojem — obecna predstava (osob, pfedméti, jevu, d&ji), jejiz obsah je uren souhrnem
podstatnych vlastnosti
- predstava — nazor, minéni, udélat si o nééem spravnou predstavu, mit o tom pojem,
chapat néco, rozumét néemu

- jedna z forem védeckého poznani, kterd odrédzi v mySleni podstatné vlastnosti
zkoumanych objektt a vztahi.

Kazdy pojem ma obsah a rozsah.
Obsah pojmu — souhrn vSech znak, které jsou pro dany pojem charakteristické.
Rozsah pojmu — mnoZina vSech objektl, které maji vlastnosti stanovené obsahem
Jestlize se roz§iti obsah pojmu, z0Zi se jeho rozsah a naopak.
Pojmy individudlni, obecné
Konkrétni, abstraktni
Klasifikace pojmt (rozklad mnoZiny)
— tfidéni je nutno provadet vzdy podle téhoz znaku
- vycCerpavajici a Uplné — musi zahrnovat vSechny prvky pfislusné mnoZiny (rozsahu
pojmu)

- disjunktni — kazdy prvek tfidéné mnoZiny je zatfazen prave do jedné tfidy

Zavadéni zékladnich pojmii:

Axiomy — vé€ty, jejichz kriteriem pravdivosti je praxe

axiomatickd soustava musi byt Giplna, bezesporna, zadny axiom nelze odvodit z ostatnich
Odvozené pojmy se zavadi pomoci definic.

Matematicka definice

Chybné definice

Vlastnosti pojmti uvadime matematickymi vétami.
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1épe poznavaji jejich obsah a rozsah. Zpravidla se to déje postupné — na ur¢itém stupni neni
mozné, aby se zaci seznamili s celym obsahem i rozsahem pojmu

Pojmotvorny proces
(Vygotskij L. S., Piaget, J.)
Pojmotvorny proces:
1. Je vysledkem konkrétni ¢innosti ¢lovéka a jeho komunikace s jinymi lidmi. Touto

aktivitou si ¢lovek piivlastituje hotové, historicky utvorené vyznamy.
2. Je organickou soucasti rozvoje celé psychiky ¢lovéka.

3. Neutvaii ve védomi pojmy izolovang, ale strukturalizované ve slozitych sémantickych
sitich.

Pojmotvorny proces studujeme jako proces rozlozeny do Ctyt etap (Hejny s. 28):
1. Synkretickd etapa — z mnozstvi zazitki se vycClenuje skupina takovych, které jsou
asociované s budoucim pojmem. Ve skuping se jesté nediferencovalo ani v predstave,
ani v ¢innosti, ani ve slovniku. Napt. manipulace s oblymi predméty (kulaty tvar).

2. Etapa ptedmétnych ptredstav — pojem se postupné preddiferencuje, ale zistava vazany
na konkrétni jevy reality. Manipulace s pojmem je pfedmétnd. Napt. oddéluje se koule
od kruhu (mic, kolecko).

3. Etapa intuitivné abstraktnich predstav — pojem se stavd prvkem rodicich se
idealizovanych a abstraktnich pfedstav. Manudlni operace jsou postupné nahrazovany
myslenkovymi. Napf. kruZnice a jeji rysovani.

4. Strukturalni etapa — pojem se stava prvkem axiomatizované teorie.

Nedostatky pojmotvorného procesu:

Sloviim ¢i znakim je pfifazena chybnd pfedstava (pfedstava trojiihelniku- jen jeho hranice)
Verbalismus, formalismus

Sloviim a znakim neni pfifazena piedstava

Ptedstavam chybi jazykové vyjadieni



Konzultace 1 — treti ¢ast

Prirozena cisla
1. K zamysleni

Pokuste se vysvétlit vlastnimi slovy, co chapete pod pojmy:
Cislo

Cislice

Cislovka

Ciselna soustava

Odpovéd na otazku, co je Cislo, je pomérné slozitd. Také by bylo tfeba upfesnit, o jaké
Cislo se jedna. Viz ¢ast 2.

Cislice je znak k zapisu &isla. Pouzivame 10 &islic (mula, jedni¢ka, dvojka ... devitka).
Pomoci téchto deseti znakti dokazeme zapsat jakékoliv ¢islo. Déti se uci Cislice zapisovat.
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s vinovkou). Nekterym détem mulze Cinit problémy rozliSovani nékterych tvarove
podobnych ¢&islic (napt. 6, 9), nékterym détem cini problémy jednostranné orientované
Cislice (napf. 3, 7), nevédi, na kterou stranu je maji zapsat, pisi je obracen¢ orientované.
Pozor: nesmime zaménovat pojmy cislo a ¢islice. Kdyz pouziji slovo ,,dvojka®, mam na
mysli znak — ¢aru na papiru. Kdyz madm na mysli pocet prvki, musim fici ,,dvée, dva®.
Kdyz ptfemyslime o rozdilu pojmi ,,Cislo®, ,,Eislice, mizeme si polozit otazku: Miuze byt

trojka vEétsi nez pétka? Zjistime, ze muze, napf. 3 5. Avsak cislo 3 je vzdy mensi nez
Cislo 5.

Zaci se seznamuji s digitalnim zapisem &islic, nékteii Zaci jej vnimaji 1épe, nez &islice
arabskeé.

Ve ¢tvrtém rocniku se uvadéji fimské Cislice.

Ukol ucitele matematiky v prvni tfidé:

a) Naucit déti psat znaky — Cislice spravné

b) Sledovat problémy déti se zapisem Cislic, analyzovat jejich pti€iny (napt. nedostatecné
zrakové vnimani, porucha pravolevé orientace apod.) a hledat napravna opatieni.

¢) Uvédomit si, ze kdyz se dit€¢ koncentruje na spravnost zéapisu, zpravidla mu unikne
obsah tkolu. KdyZ se naopak koncentruji na obsah, spravnost vypoctu, pisi cislice
chybné (napf. pti feSeni slovni tlohy napisi nékteré Cislice chybné, ale slovni uloha je
vypocitana spravne).

d) V zddném ptipadé¢ détem jejich problémy necitlivé nevytykdme, ale citlivé je
opravujeme a postupn¢ u¢ime spravnym zapistim.

Cislovka je slovni druh, m&li bychom &islovky spravné sklonovat. Vzdy plati: se dvéma,
se ttemi !! (nikoliv se dvémi nebo dvouma, nikoliv se tfema).

Napf. ¢islo: s 1253 divaky ¢teme: S jednim tisicem dvéma sty padesati ttemi divéky). Viz
sklofiovani ¢islovek.

Ukol ugitele matematiky



a) Vénujte velkou pozornost Cteni Cisel a svému vyjadfovani.

b) Pfi Cteni Cisel nepouzivejte oznaceni pro Cislice — dvojka, pétka, desitka, Sedesatka,
jednadvacitka apod.

c¢) Sklonujte ¢islovky podle pravidel ¢eského pravopisu.

Ciselna soustava je zpusob reprezentace &isel. Zpravidla pouZiva ndjaké znaky a n&jaké
pravidla. V historii se pouzivaly ¢iselné soustavy adi¢ni (Egypt — desitkova soustava), kdy
se hodnota ¢isla urcila sectenim hodnot pouzitych znakt, bez ohledu na jejich umisténi.
Dale se pouzivaji &iselné soustavy poziéni, kdy zalezi na pozici pouzitych znaki. Ciselna
soustava o zékladu z mé zznakl (dvojkovéa 2, desitkova 10, atd.). V pozicni ¢iselné
soustavé ma kazda Cislice dvé hodnoty: hodnotu vlastni a hodnotu mistni. Napft. v zapisu
Cisla 555 je vlastni hodnota kazdé cislice 5, mistni hodnota se méni podle pozice — 5
jednotek, 5 desitek, 5 stovek.

Pouzivame pozi¢ni desitkovou soustavu, tj, deset jednotek tvoii jednu desitku, deset
desitek tvofi jednu stovku, atd., tj. deset jednotek niz$iho tfadu tvofi vzdy nésledujici
jednotku vyssiho fadu.

Ukol ucitele matematiky:
a) Zacinat s budovanim pozi¢ni desitkové soustavy v 1. tfidé pfi rozsifovani Cisel do 20.
b) Dbat na spravné oznacovani jednotlivych fadu: jednotky, desitky, stovky, atd.

2. Jak pristupujeme v matematice k chapani prirozenych disel:

V matematice:
a) Pfirozena Cisla jsou kardinalni ¢isla kone¢nych mnoZin.

b) Pfirozena ¢isla jsou ordindlni ¢isla kone¢nych, dobie uspofddanych mnozin.
c) Pfirozena ¢isla jsou prvky Peanovy mnoZziny.

Zopakujte si pojmy: ekvivalentni mnoziny, uspofddané mnoZziny, dobfe uspofadané mnoziny,
kardinalni ¢isla kone¢nych mnozin, ordinalni ¢isla konecnych, dobfe uspofadanych mnozin.
(Viz napt. u€ebnice: Zaklady elementarni matematiky pro ucitelstvi 1. stupné ZS, také
seminaf k tomuto predmétu).

3. Jak se vytvari predstava Cisla u déti?

Vsimejme si, jak dvouleté nebo tiileté dit¢ vnima pocet veéci kolem sebe (k ¢emu dospéje
samostatné, co jej nikdo neuci). Nejprve ukazuje: tam jsou dve, tam také jsou dve, pozdéji tii.
Kdyz mu ukaZzeme hromadku prvki o vétSim poctu nez ti, odmita fict, kolik to je a zpravidla
fekne: “to je moc”. Postupné vSak vnima dalsi ¢isla, aZz v Sesti letech je schopno urcit pocet
prvkl ve skupinach, ve kterych je jich Sest az deset. Pfi vnimani poc¢tu predmétl musi dité
ucinit obrovsky pokrok ve svém mysleni, a to tak, Ze postupné prestdva vnimat viditelné
vlastnosti predméta, jako je barva, velikost, tvar, material, ze kterého jsou zhotoveny, zda jsou
zivé €1 nezivé a v§ima si pouze toho, kolik jich je. To znamena, Ze zacne vnimat, ze mezi
urcitymi skupinami objekti existuje néco spolecného, co nesouvisi s jejich viditelnymi
vlastnostmi, ale s tim, Ze obsahuji prvky, které se daji vzdjemné jednoznacné pfifadit, tj. Ze
jich je stejné. Pfitom se vSak nejde o Zadnou cilenou vyuku matematiky, ale vSechny nové
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poznatky dité ziskdva prostiednictvim her a béznych ¢innosti souvisejicich s jeho Zivotem.
Soucasné¢ se rozviji jeho komunikace verbalni (zdokonaluje se jeho te€) i nonverbalni
(vyuziva napft. své znacky v mateiské Skole, kreseb, symboll). Postupné se zkvalitiuje jeho
vnimani, pamét, pfedstavivost i pozornost, coz je nezbytné pro jeho dal$i matematicky
rozvoj. DéEti jsou piirozené tvofivé a jejich tvorivosti je tfeba ucelné vyuzit a davat jim takoveé
podnéty, které prispivaji k rozvoji jejich mysleni.
Cislo, podobné jako jiné abstraktni pojmy, nemiZeme vnimat smysly, vnimdme pouze
reprezentanty téchto ¢isel. Napiiklad reprezentantem cisla ¢tyfi mohou byt Ctyfi auta, Ctyfi
déti, ctyti jablicka apod. Ale také napt. bydlime ve ctvrtém poschodi, nd§ dim ma cislo 4,
jsou ¢tyii hodiny, mam 4 roky apod. Dé&ti se seznamuji s kvantitativni strankou jevi
v kontaktu s okolnim svétem, pomoci konkrétnich pfedmétli se postupné propracovavaji
k obecngjSimu chapani az k pochopeni abstraktniho pojmu c¢isla. Mnohokrat opakovana
¢innost s konkrétnimi predmeéty vede k ziskavani zkuSenosti déti, ze nezalezi na tom, s jakymi
pfedméty pracuji, ale pouze na tom, Ze je jich stejné. Musi se také naucit ¢islo pojmenovat a
zapsat. K tomu, aby proces vytvareni ¢isla byl pro déti snadny, vyuzivdme mnoho ¢innosti, ve
velké vétsing nematematickych. Napf. pii skladani kostek domina, hrani hry Clovéce, nezlob
se apod. Pfitom vSak se nemd nic uspéchat, protoze k pojmu ¢isla se kazdé dité dopracuje
samostatné vlastni ¢innosti, aZ mu tzv. ,,svitne®.
Pti vytvateni pojmu cislo postupujeme tak, ze détem ukazeme nékolik skupin prvka, kde jich
je stejné, napi. 4 panenky, 4 auta, 4 déti, 4 jablka, atd., tedy pracujeme s konkrétnimi
predméty.
Konkrétnim ptedmétim ptifadime symboly: nakresli tolik puntikd, kolik vidi§ pfedmétt. Zde
dochézi k prvnimu stupni abstrakce — at’ jsou konkrétni pfedméty jakékoliv, vzdy ptifadime
stejny symbol. Potom pfifadime Cislo — zde dochazi ke druhému stupni abstrakce — at’ jsou
pfedméty ¢i symboly jakékoliv, vzdy jsou 4.
Takto vytvaiime &isla nejprve do 5, ptipadné do 6. Zvlastni pozornost vénujeme &islu 0. Cislo
nula je v matematice zafazeno mezi Cisla celd, nikoliv pfirozena. AvSak protoZe na prvnim
stupni nulu potfebujeme, napt. pii od¢itani 5 — 5 = 0, pracujeme s mnozinou N {0} neboli
(No).
Nula se zavadi jako pocet prvki prazdné mnoZiny — skupiny, napt.:
Mame dvé misky. Na jedné misce je pét jablek — zapiSeme 5. Druhd miska je prazdna —
zapiSeme 0.
Neni vhodné nulu uvadét jako ,,nic*, déti se pak k nule chovaji jako k ,,ni¢emu®, neuznavaji ji,
v zapisech ¢isel ji vynechavaji.
Ukolem ugitele matematiky v prvni tfidé:
a) Nejdilezitéjsi je pozorovani déti, jejich schopnosti pracovat s konkrétnimi prvky,
vnimanim vlastnosti prvklli a vinimanim jejich poctu.
b) Sledovat, jak které dit¢ vnima pocet prvka predkladanych skupin.
c) Sledovat, do jakého poctu zvladne pocet prvki dané skupiny urcit bez pocitani po
jedné, zda dochézi k potiebné abstrakci.
d) Zda umi urcit pocet prvkl dané skupiny.
e) Zda umi vytvofit skupinu o daném poctu prvkda.
f) Mg¢jte na paméti, ze vSechny déti se nevyvijeji stejné rychle, doptejte jim dostatek
¢asu, ktery potiebuji k pochopeni ¢isel.

7 vee

g) Neexistuje ,,Norimbersky trychtyi*, kterymi bychom détem védomosti predali. Kazdé
dit¢ musi dospét k poznatkiim vlastni mozkovou ¢innosti. To znamend, ze nestaci
détem néco fikat, ale je tfeba pfipravit proces uceni a aktivity déti tak, aby se pies
¢innost rukou zmobilizovala ¢innost mozku.
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4. Jak se pristupuje k zavadéni prirozenych ¢isel na 1. stupni zakladni
Skoly.

Sledujte ucebnice matematiky pro 1. ro¢nik zakladni Skoly a vSimnéte si, jak pfistupuji
k zavadéni prirozenych ¢isel (do péti, do deseti, Cislo 0, do dvaceti).

5.Vyznam prirozeného Cisla

Mnozstvi —napt. 5 déti, 5 jablek, 5 kaStand, ...
Potadi — jsem paty v fad&, narodil jsem se 5. 9.
Adresa — ¢islo naseho domu je 23

Kod — pin, telefonni ¢islo

Velic¢ina 5 kg jablek, 5 litrtt mléka, 5 km, ...

r wr

5. Numerace — pojmenovani a zapisovani Cisel, seznameni se s ¢islem

Co je obsahem uciva, které je zafazeno pod pojem ,,numerace®:
Pochopeni pojmu cisla

Cteni a zapis &isel

Ciselna fada

Znazornéni ¢isel na ¢iselné ose

Porovnavani ¢isel

Zaokrouhlovani Cisel

6. Pocitani po jedné

Pocet prvki skupin, ve kterych neni mnoho prvka, mohou déti urcit pouhym pohledem. Napt.

v seskupeni na hraci kostce hned poznaji, kolik je na které sténé puntikli. Pokud je prvki vice

a déti nepoznaji na prvni pohled, kolik je prvki, zpravidla pocitaji po jedné.

Co vlastné délame, kdyz pocitdime po jedné? Potfebujeme k tomu fadu cislovek, ta je
uspofadana a pfesné¢ dana. Kdyz pocitame prvky ve skuping, tak prvky postupné
uspofadavame tak, Ze na né ukazujeme a vzdy vyslovime piislusnou ¢islovku. (Skupinu prvki
n¢jak usporaddme a zobrazime ji do uspofddané mnoziny Cislovek, kazdy prvek oznaCime
Cislovkou.) Posledni vyslovend cislovka ur¢i pocet prvkii ve skupiné. Pfitom musime
bezpecné znat fadu Cislovek, Zadné cislo nesmime vynechat, zddné nesmime opakovat.
Konkrétni pfedméty nesmime pocitat od nuly (bylo by jich o jednu vice).

Pocitani po jedné je zalozeno na pochopeni, za kazdym slovem by si dit€¢ mélo pfedstavit
pocet prvka. Pokud se déti uci pocitat po jedné bez opory o vyznam slov, fikaji bezduchou
basnicku, ¢isla vynechdvaji, opakuji, nevédi co vlastné tikaji. To se d&je v pripadé, ze dospéli
uci déti vyjmenovavat fadu slov bez opory o jejich vyznam. Tato skute¢nost se mize projevit
pii zépisu ditéte do prvni tfidy, kdy rodi¢e ocekavaji, jak dit€¢ predvede co umi (ze umi
vyjmenovat, fadu ¢isel do 10), ale dockaji se ¢astokrat zklamani.

7. Postupné rozsirovani ¢iselného oboru v jednotlivych rocnicich ZS:

1. rocnik: pfirozena ¢isla 0 - 20
2. rocnik: pfirozena ¢isla 0 — 100
3. rocnik: pfirozena ¢isla 0 — 1 000
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4. rocnik: ptirozena ¢isla do milionu
5. roc¢nik: Pfirozena Cisla

Prirozena cisla 10 — 20

Zaciname postupné budovat pozicni desitkovou soustavu, napt. v Cisle 17 je ,,1* ve vyznamu
desitky, tj. deseti jednotek. Déti se seznamuji s pojmy: jednotky, desitka, uci se zapsat pocet
prvkll a znazornit napsané ¢islo — napi. 15 — vytvoii skupinu o 10 jednotkdch — to je jedna
desitka a dale 5 jednotek. Jako pomtcku mizeme vyuzit svazky bréek svazanych po deseti a
dalsi brcka jako jednotky. Sledujeme moznost vyuziti penézniho modelu — nékteré déti vidi
jednu desetikorunu, ale nevidi za ni deset jednotlivych korun.

Prirozena ¢isla 0 - 100

Nejprve hledame reprezentace dvojcifernych cisel z bézného zivota, se kterymi se déti
setkavaji (pocet zaki ve tfide, vék rodici, pocet dni v mésici, ceny nekterého zbozi, hmotnost
zaku v kilogramech, atd.).

Pocitani po desitkach — vzestupné i sestupné.

Pocitani po jedné — vzestupné i sestupné (od néjakého Cisla k jinému). Pozor na ptechody
mezi desitkami.

Zapis dvojcifernych Cisel, rozliSovani ¢isel napt. 35, 53.

Pomicky: stovkova tabule
pocitadlo
zbozi balené po 10 kusech (napft. hygienické kapesnicky, zvykacky, vejce)

Piirozena c¢isla 0 — 1 000

Motivaci ¢isel do 1 000 mlze byt pocet zakii ve vétsi Skole, pocet obyvatel vesnice, vyska
ditéte v centimetrech, apod.).

Pocitani po stovkach, po desitkach, po jedné — vzestupné i sestupné od nékterého cisla.

Cteni a zapis trojcifernych &isel.

Piirozena ¢isla 0 — 1 000 000

Budujeme postupné c¢isla do 10 000, do 100 000, do 1 000 000, hleddme vhodné motivace
z bézného zivota, z dalSich védnich obort, napf. astronomie. Upeviiujeme princip budovani
pozi¢ni desitkové soustavy, predstavu o velkych cislech.

Vénujeme pozornost zapisu ¢isel, zejména Cisel, ve kterych se na n€kterych mistech vyskytuji
nuly.

Pomicky: radova tabulka
fadové pocitadlo
karticky
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Konzultace 1 — ¢tvrta ¢ast
Porovnavani prirozenych cisel

Motivace: Pro¢ porovnavame piirozena cisla?
Uved'te priklady z bézného zivota, ve kterych se setkavate s porovnavanim
Cisel

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

K zakladnim dovednostem zéka patii umét rozhodnout, kterd skupina ma vice ¢i méné
prvka a které Cislo je vétsi ¢i mensSi. Aby déti nemély problémy, které by byly zplsobeny
nedostate¢nou nebo nevhodnou vyukou, je tfeba zachovat urcity metodicky postup:

a) Nejprve se déti uci chapat vztahy ,vice®, ,ménc“, ,stejné”. K tomu se vyuziva
obrazku a tvoteni dvojic.
b) Teprve ve druhé fazi se ke skupindm prvka piifadi ¢isla a porovnavaji se pfirozena

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

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

1. Porovnavani prirozenych ¢isel s vyuzitim zobrazeni (tvofeni dvojic) - chapani vztaht
b 413

,vice®, ,,méne", , stejné* avsak bez Cisel.

Jedné se vlastné o zobrazeni mezi mnozinami. Oznac¢ime-li mnozinu oblackli A a mnozinu
stromt B. jde o tyto typy zobrazeni

a) Z mnoziny A na mnoZinu B

b) MnoZiny A do mnoZiny B

¢) Mnoziny A na mnoZinu B

Vsechna tato zobrazeni jsou prosta.
’ O O
Oblack je vice nez stromtl.

2222

Nazorné:




Obléackl je méné nez stromtl.

Oblack je stejné jako str

Takovych podnéti na riznych ¢innostech obrazcich potiebuje dité mnoho. Vyuziva se
¢innosti s konkrétnimi predméty, zejména s hraCkami (napf. panenky — kocarky, auta —
gardze, talife — 1zicky, dévcata - chlapci aj.) déle pak modelovani a kresleni. Neustale se
pracuje s objekty bez Cisel a zdiraziuji se vztahy ,,vice, ,,méné®, ,stejné*.

Teprve ve druhé fazi se skupindm objekta pfifadi ¢islo a déti porovnavaji pocet predmétii:

4 >3 2 <4 4 =4

Varujme se chybného grafického znazornéni, kdy bud’ nerespektujeme rozdil mezi rovnosti
mnozin a ekvivalenci mnoZin, nebo nerozliSujeme porovnavani velikosti pfedméth a jejich
poctu.

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

2. Porovnavani prirozenych Cisel pomoci ¢iselné osy

Nejprve je tieba si uvédomit, co je ¢iselnd osa. Obecné je Ciselnd osa pfimka, na které
znazoritujeme obrazy redlnych Cisel. Kazdému readlnému &islu je pfifazen praveé jeden bod na
pifimce a naopak kazdému bodu piimky odpovidd pravé jedno redlné cislo (zobrazeni
mnoziny vSech realnych cisel na mnozinu vSech bodi pfimky). Pokud pracujeme pouze
s Cisly pfirozenymi, tak znazorfiujeme ciselnou osu jako polopfimku, na které je pocatek
poloptimky obrazem cisla 0 a kazdému ptirozenému Cislu je ptifazen praveé jeden bod (nikoliv
usecka). (Zobrazeni mnoziny vSech pfirozenych ¢isel do mnoziny v§ech bodl polopiimky.)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Znézornéte na Ciselné ose obrazy Cisel 32 a 48. Které z nich je vétsi a proc?

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

Ze dvou Cisel znazornénych na Ciselné ose je vétsi to, jehoZ obraz leZi vice vpravo.

Neporovnavejte piirozend Cc¢isla pomoci vzdalenosti od nuly. Pokud se déti nauci u
pfirozenych ¢isel porovnavat ¢isla pomoci vzdalenosti od nuly - (ze dvou ¢isel je vétsi to,
které je dale od nuly), ma v budoucnu velké problémy pii porovnavani zapornych c¢isel, nebot’
tam tato poucka neplati.
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3. Porovnavani prirozenych cisel pomoci zapisu v desitkové soustavé
a) U prirozenych ¢isel plati, Zze ze dvou Cisel je vétsi to, v jehoz zapisu je vice cifer, napf.

7542 < 12 5009.

b) Pokud maji ¢isla ve svém zapisu stejny pocet Cislic, porovndvame pocet jednotek
prislusnych rada, az najdeme ten tad, ve kterém se 1isi, napf.
Porovnavame Cisla 49 567 a 49 576. Desetitisict, tisict a stovek je v obou ¢islech
stejné, Cisla se 1i8i az poctem desitek. Protoze 6 <7, je
49 567 < 49 576.

Zaokrouhlovani prirozenych cisel

Motivace: K ¢emu potiebujeme zaokrouhlovat ptirozena cisla?
Kde pracujeme se zaokrouhlenymi ¢isly?
Uved'te ptiklady z béZného Zivota.

Zaokrouhlovani prirozenych c¢isel se vyuziva pribézné béhem celé vyuky matematiky. Ma
vyznam jednak prakticky, jednak se pouziva k provadéni odhadl vypocti.

Mnoho cisel, kterych v praxi uzivame, neumime urcit piesné. Napt. pocet obyvatel
statu, rozlohy urcitych tizemi, vysledky méfeni apod. Pracujeme s Cisly, ktera jsou pfiblizna.

Zaokrouhlovani prirozenych cisel je nahrazeni ¢isla presného c¢islem jemu
blizkym, a to podle ur¢itych pravidel. Pravidla jsou stanovena statni normou.
Jestlize zaokrouhlujeme pfirozené €islo na urcity fad, zajima nas pocet jednotek fadu o jednu
niz$iho, napt. madme zaokrouhlit ¢islo 26 479 na tisice. Zajima nas pocet stovek.
Pokud je pocet jednotek fadu o jednu niZ§iho neZ je tad zaokrouhlovany 0, 1, 2, 3 nebo 4,
pocet jednotek zaokrouhlovaného fadu ponechame a na mista nizsich fada zapiseme nuly.

26479 = 26 000 (rovnitko s teckou)
Cteme: &islo 26 470 se po zaokrouleni na tisice rovna 26 000.
Tomuto zaokrouhlovani fikdme zaokrouhlovani doli.
Pokud je na misté fadu o jednu nizsim, nez je fad zaokrouhlovany, n€které z Cisel 5, 6, 7, 8
nebo 9, pocet jednotek zaokrouhlovaného fadu zvétSime o jednu a na mista nizSich fadiu
zapiSeme nuly, napf. ¢islo 26 789 zaokrouhlené na tisice:

26789 = 27 000
Cteme: ¢&islo 26 789 se po zaokrouhleni rovna 27 000.
Tomuto zaokrouhlovani fikame zaokrouhlovani nahoru.

Pozndmka 1. V béZném zivoté se pouzivaji i1 jina pravidla pro zaokrouhlovani, ta vS§ak musi
byt explicitné a srozumitelné vyjadiena (napt. v daflovych pfiznénich, placeni zdravotniho
pojisténi aj.).
Poznamka 2.

- Zaokrouhlené cislo predstavuje vzdy ur€ity interval, napf. ¢islo 250 ziskdme po
zaokrouhleni Cisel 245 az 254 na desitky.
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- Zaokrouhlovani postupné, v n€kolika stupnich, je nepiipustné, mize vést k chybam. Napf.
Cislo 34 498 spravné zaokrouhlené na tisice je 34 000. Kdybychom zaokrouhlovali nejprve na
desitky, dostali bychom 34 500, kdyby se dale toto ¢islo zaokrouhlilo na tisice, dostaneme
35 000, coz je chybné.

- Nazorn¢€ miizeme ilustrovat zaokrouhlovani Cisel na Ciselné ose.

Jaké problémy p¥i zaokrouhlovani miZeme o¢ekavat?
- Déti pracuji pouze se dvéma Cislicemi zapsanymi na potifebnych tadech, ostatni ¢islice

nizsich fada opisi, napt.: 942 567 = 940 567.
- Pracuji podle nespravné analogie — pii zaokrouhlovani nahoru pocet jednotek
zaokrouhlovaného fadu o jednu zvysi, pfi zaokrouhlovéani doli pak pocet jednotek o jednu

snizi, napk.: 942 567 = 930 000.

- Zaméii se pouze na fad, na ktery zaokrouhluji, napt. 21 685 zaokrouhleno na stovky napisi
700.

- Pokud maji ¢isla zapsand v tabulce a maji dané ¢islo zaokrouhlit na desitky, stovky, tisice,

ey e
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