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MOTIVACNI ZPUSOBY NACVIKU
ZAKLADNICH MATEMATICKYCH DOVEDNOSTI

NADA STEHLIKOVA

Podivame-li se do soucasné didaktické a matematicko-didaktic-
ké literatury, zjistime, Ze se velkd pozornost vénuje zpusobim
osvojovani novych poznatki. I v ¢eskych ¢asopisech pro uditele se
jiz deldi dobu objevuji ¢lanky napr. o aplikaci konstruktivismu ve
vyucovani matematice. Nicméné pro vykondni mnoha komplex-
nich ukold je nutné, aby si zaci také nékteré zakladni ¢innosti
zautomatizovali, coz jim pozdéji umozni vénovat pozornost slozi-
t8jSim Ukolim. Uditelim je zfejmé, Ze je nutné urcité elementarni
ukony zvladnout, z hlediska zaka jde vSak ¢asto o nudny dril.

Hlavni metodou, kterou se utvareji, procvi¢uji a upeviuji do-
vednosti, je nacvik. Predstavuje cilevédomé a planovité opako-
vani vykoni. Pri nacviku jde o zvladnuti vykonu a zaroven o to,
aby ziskdvané dovednosti byly pruzné a pouzitelné v rtznych si-
tuacich (Skalkova, 1999).

Cinnosti zautomatizovani, nacviku zakladnich (matematic-
kych) dovednosti se v sou¢asném didaktickém vyzkumu nevénuje
prili§ velkd pozornost, jak uvadi napt. Skalkova (1999):

V' didakticke literature se uvedenym metodam (metoddm opa-
kovdni a procvicovani védomosti a dovednosti) vénuje mdlo po-
zornosti, jako by slo o zastaralou problematiku. Nepochybné i to
prispivd k situact, kdy tyto etapy vyucovaciho procesu byvaji re-
alizovany Sablonovité, jednotvdrné, s nizkou aktivni ucasti Zdaki.
Vzhledem k tomu, Ze zde nepusobi ani pritazlivost ldatky svou no-
vosti, dochazi nezridka k nezdjmu a nudé, které sniZuji ucinnost
procesi ucent.

Jak tedy déti motivovat, aby nacvik provadély s vét§im nadse-
nim? LokSové, Loksa (1999) uvadéji ve své knize 25 metod roz-
vijeni motivace. Pro nase ucely se nejlépe hodi tyto: problémové

Clének vznikl v rdmci reSeni grantu GAUK 302/1998/A PP/PedF.
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vyucovani, vyu€ovani hrou, zajimavé tlohy, soutéze, kooperativni
uceni. Dodejme, Ze jde do jisté miry o otdzku odliSné prezentace
uloh. Zadéame-li détem sloupce tloh z uéebnice ¢i sbirky, nelze oce-
kévat, Ze se (aZ na vyjimky) do jejich feSeni pusti s velkou radosti.
Pokud vSak dokézeme tyto ulohy détem predlozit v jiné podobé,
situace se miize radikalné zménit. Casto sta&i pouze mald obména.

V tomto ¢lanku predlozime ¢tenafi nékteré zptsoby prezentace
tloh!. Mezi jejich vyhody patfi mimo jiné to, Ze umoziuji indivi-
dualizaci. Zaci, ktefi jiz ndcvik na nizsi Grovni zvladli, fesf ndroé-
néjsi ulohy a nejsou ,otraveni“ stereotypnimi, lehkymi alohami.
Naopak slabS$im zakim umozni, aby déle procvicovali zédkladni
uroven obtiZznosti.

1. ,,Vytvor ¢islo*

Tato technika bude jisté vét$iné uciteld znadma. Existuje nepre-
berné mnozstvi variant, z nichZ si zde uvedeme pouze nékteré.

V této technice jde o to, zZe pri reSeni zadanych tloh provedou
zéci velké mnozstvi vypoltld, aniz by si to uvédomovali. Jsou
vedeni snahou dospét k néjakému cili (napf. sestavit néjaké &islo,
najit co nejvice reSeni) a vypolty jsou jen prostfedkem k jeho
dosazeni.

Zéci procviéuji operace s &isly v uréitém &iselném oboru, pouziti
zévorek, poradi operaci, praci s mocninami a odmocninami, pojem
délitel a nasobek, pocitani ,,v duchu“, odhady.

Témér vSechny varianty miiZzeme pouZzit dvojim zptisobem. Bud
jsou Cisla i znaménka operaci napsiana na kartickdch (vyhodou
je lepsi manipulace, naproti tomu provedeny vypocet existuje
v podstaté jen chvili, pokud si ho Zdk nezapiSe), nebo si Zaci
vypolty zapisuji (to je nevyhodné pro Zéka, ktery si nedokdze
své vypoCty prehledné usporidat).

Varianty:
1. Napiste co nejvice cisel pomoci cislic 1, 9, 9, 3 (v tomto

1Mezi motiva&ni zptisoby nacviku zakladnich matematickych dovednosti
miZeme zafadit také nap¥. ,,plo¥né domino* (viz Sarounové, 1995) & ,po&etni
hvézdice“ (viz Sarounové, 1998).
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potadi) pomoci znamének operaci, zdvorek, umocnovdni,

odmocnovani, pripadné faktoridlu.

Napt. 19— v/9-3=13, -1 — (vV9)! +9-3! =47
Lze pouzit i jiné Eislice.

Jako 1., ale nezdlezi na poradi ¢islic.

3. Vytvorte cisla od jedné do jedendcti z cisel 11, 14, 3, 19
a 9 pomoci znamének ... (jako 1.).

4. Vytvdrejte prirozend cisla pocinaje c¢islem 1 pomoci cisel
2,8, 4 ab aznamének ... (jako 1.).

5. Vytvorte cislo 24 co nejvice zpusoby. Hledejte dalsi cisla,
ktera lze vytvorit vice zpusoby.

Napf. 24 =4-3-2=23+1=12/4=4=3!.-4=
=234-1)=4-3-2-1.

6. Na kartickdch mdte k dispozici ¢isla od jedné do deviti,
kaZdé prdvé jednou. Namdtkou si vyberte ctyri z mich.
Pomoci znamének ... (jako 1.) vytvorte cislo, které se co
nejvice blizi ¢islu 150. Dostanete tolik bodu, o kolik se vaSe
cislo lisi od cilového cisla.

Cilové ¢islo mizeme libovolné ménit. Vyhrava ten, kdo
ma nejméné bodu.

7. Jako 6., Zaci vS8ak maji vytvofit libovolné jednociferné
¢islo.

=

Skala variant je nevyéerpatelni. Ulohy tohoto typu se daji
s uspéchem vyuzit v rdmci kooperativniho uceni ¢i soutéze. Dobre
se také hodi jako domaci prace, protoze nékteré z nich jsou
pomérné casové naroc¢né. Zaradime-li je do tfidni matematické
soutéze a budeme-li kazdy objev odménovat body, budou se této
praci Zaci vénovat vesmés s nadSenim (a to i ti slab$i, tfebaze
s pomoci sourozenct €¢i rodi¢l). Pfitom provedou mnohem vice
vypocti, nez kolik pfinesou novych ¢isel (musi experimentovat).

2. ,,Usporadej ¢isla*“ (Tapson, 1986)
Technika ,,Usporadej c¢isla“ se podobad predchozi technice a

v podstaté se lisi jen zpisobem prezentace. Obé techniky sezna-
muyji zaka s experimentovanim a u¢i ho systematizovat si své reSeni
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(pokud pozadujeme vSechna FeSeni alohy).

Zaddni: ,Doplite do ¢tverefkt Cisla zapsand v zavorce vlevo.
Kazdé ¢islo smi byt pouzito jen jednou.®

Piklad:  (1,2,3,4,6) ][]+ =6

Reseni: [1]-[4]+[2]=6

Dalsi iilohy:
(3,3,4,5,7) ][]+ ]=26
(4,5,6,7,8) (1 []-[]=36
(2,3,4,5,6) )L+ ]-[]=24
(5,6,7,8,9) 1L+ ]-[]=66

YVY”’

Snadno dokézeme udélat Glohy tézsi. Obtiznost mizeme zvysit
poctem Ccinitelli, druhem operaci ¢i umisténim operaci. V uve-
denych prikladech poradi operaci odpovida sméru zleva doprava,
umistime-li ndsobeni na druhé ¢i treti misto, Zdk musi davat pozor
jesté na poradi operaci.

Piiklad:  (1,3,5,5,6) LI+ L]-[]=32
Regeni: [5]+[6]-[5]-[3]=32
Nespravné reseni: + l—fi_—] rjal— = 32

(zék provadi operace zleva doprava, nedava prednost ndsobeni)

Dalsiho ztizeni docilime pouzitim zavorek.

Priklad:  (2,3,4,589 [ ((J+[J)-[J-J=9
Reseni: [4]- (+) [5]-[8]=92

Otazkou pro Ctenare zistava, zda by se tato technika dala
vyuzit i pro jiné Ciselné obory (napf. pro zlomky), nebo zda by
vzniklé alohy byly jiz pfili§ obtiZné.
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3. Aritmetické zavody

V ¢lanku Hejny, Stehlikova (1997) byla podrobné rozebrana
technika aritmetickych zdvodi a ilustrovana na prikladu néacviku
operaci s pfirozenymi Cisly. Protoze se chceme déle zabyvat jejim

vvvvvv

e Jednd se o soutéz s vice koly, v kazdém kole fesi zak jednu
Hkarticku®.

e Pro kazdé kolo je dan ¢asovy limit.

e Karti¢ka obsahuje dvojici (trojici, ¢tvefici, ... ) matema-
tickych tuloh.

e Karti¢ky jsou stupfiovidny podle naroc¢nosti (kategorie

e V kazdé kategorii je vice karticek stejné arovné (Al, A2
atd., vétSinou Sest aZ deset karticek stejné trovné, vice
karti¢ek v kategorii A, méné v kategorii B atd.).

e Kazda karticka je ohodnocena n body, se zvySujici se
kategorii se pocet bodi zvySuje.

o 7Ziské-li zdk n nebo m — 1 bodid, postupuje do vySsi
kategorie, ziska-li méné nez polovinu bodi, sestupuje do
niz$i kategorie. Jinak zlstava ve stejné kategorii.

e 74k si vede evidenci o tom, které karticky jiz Fesil.

e Ucitel poskytuje zakim zpétnou vazbu co nejdrive po
probéhnuti kola.

Motivacné bude na zaky pusobit, pokud si budou moci na za-
¢atku (pred prvnim kolem) zvolit Groveni, na které zac¢nou. Ne-
budou tedy vSichni za¢inat u kategorie A, ale nejdrive sami sebe
ohodnoti, na jakou troven maji znalost. Vysledky soutéze nebu-
dou negativné ovlivnény, protoze pokud se ,podhodnoti“, rychle
postoupi do vyssich kategorii, a naopak, pokud se ,nadhodnoti“,
sestoupi do niz$i kategorie.

Poznamka: Aritmetické zavody patfi mezi soutézivé techniky,
které ve vyuCovani aktivizuji socidlni potfeby (Lok3ové, Loksa,
1999). Jejich vyuzivdni vS8ak mulZe byt zpochybnéno, zejména
pokud diky nim vynikaji stale stejni zaci. To miZe negativné
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plisobit nejen na slabsi Zdky (neustalé srovnavani s nejlep$imi zaky
pusobi demotivacné), ale i na vynikajici zaky, ktefi si zvyknou
jen vitézit. Soutézivé techniky by se mély ve vyuce stiidat tak,
aby pokud mozno vynikli v§ichni zaci. Mizeme také, po vzoru
sportu, vytvorit urcité ligy, kdy spolu ve stejné lize soutézi zaci
s priblizné stejnymi schopnostmi a odménujeme nejlepsi v kazdé
lize. Samoziejmé hodné zalezi na atmosfére v konkrétni tride.

Technika aritmetickych zavodi patfi mezi G¢inné techniky
nacviku zakladnich matematickych dovednosti a navic se jedna
o techniku ,zastres$ujici“. Tim myslime, Ze se d& pouzit vSude tam,
kde se néco nacvicuje (automatizuje) a kde se tlohy daji gradovat.
Navic se d& kombinovat i s jinymi technikami, napt. ,,Usporade;j
¢isla“ by se dala s aspéchem vyuzit i zde.

Ve zbyvajici ¢asti ¢lanku se zamérime na rozpracovani této
techniky. Pokud bude ¢étenar chtit tyto ndvrhy vyuzit ve vyuce,
mél by si opatfit zminény ¢lanek, kde najde podrobné pravidla.
Pri tvorbé novych aritmetickych zavodl je nutné mit na paméti,
ze ulohy na karticky musime gradovat, nartst obtiZnosti mezi
jednotlivymi kategoriemi v8ak nesmi byt prili§ velky.

3.1 Desetinna ¢isla

Zavody na desetinna ¢isla byly vytvoreny poté, co déti ,prosly“
aritmetickymi zadvody na prirozend ¢isla (viz Hejny, Stehlikova,
1997) a dozadovaly se novych. Desetinna ¢isla se pfimo nabizela.

V priloze najdete ukdzky vzdy dvou karticek od kategorii A az
E2, zbylé karticky stejné tGrovné obtiznosti se daji lehce doplnit.
V kategorii A se priitaji pouze celd Cisla, nasobi se Cislem 10
a déli se ¢islem 100. V kategorii B pristupuje nasobeni jednoci-
fernym prirozenym ¢islem. V kategorii C se pri¢ita desetinné ¢islo
s jednim desetinnym mistem, nasobi se dvojcifernym &islem (jinym
nez 10) a déli se jednocifernym ¢islem. V kategorii D se pricita de-
setinné ¢islo se dvéma desetinnymi misty a nasobi se dvojcifernym
Cislem. V kategorii E se nasobi i déli desetinnym ¢islem s jednim

2Né4vod: napt. &fsla v prvnim fadku v kartiéce Al jsou: 0,8 + 5 = 5,8;
5,8 -10 = 58; 58 : 100 = 0,58.
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desetinnym mistem.
Pokud si vytvorite vysledkovou listinu pro v8echny karticky,
snadno a rychle zkontrolujete spravnost kazdé karticky.

Bodové hodnoceni udava pofet bodu za kazdé policko karticky
i za celou karticku.

Kat. A: - 1 1 1 | Kat. D: - 1 2:1 3
(9 bodii) 1 - 1 1 | (19 bodi1) 1 -1213
1 1 - 1 1131 -13
Kat. B: - 1|12 |1 |KatE: - 1 {3 | 4
(12 bodi) 1 - | 2 | 1 |(25bodi) 1] -(31]4
112 - 1 1 - | 4
Kat. C: - 11212
(15 bodii) 1 -1 212
1 21 -1 2

Prémiové body se pridéluji, pokud zdk odevzda karticku diive
a pokud ji spravné vyplnil. Casovy limit je pro kazdé kolo 2 aZ
3 minuty (na vyssi kategorie mizeme dat delsi ¢as dle situace ve
tridé).

Cas

odevzdani | 170|160 | 1501140 130({120|110]100| 90 | 80 | 70 | 60
(v sek.)
Kat. A 0 0O O0]O 1 1 | 21212 B3 3
Kat. B 0] O 1 1 1 2 | 2 2 13 3 314
Kat. C 0 1 1 1 2 | 2 2 3 3 3 4 | 4
Kat. D 1 1 2 | 2 213 3 3 4 | 4| 4|5
Kat. E | 2 2 | 2 3 3 3 4 14| 4]5]|S5

3.2 Minitabulky

K dal$imu vyuziti techniky aritmetickych zdvodi mé inspiroval
¢lanek Tapson (1986). Autor zde predklada zptsob, jak procvico-
vat nasobilku a pojem délitel pomoci tzv. minitabulek.

Protoze lze jednotlivé tabulky gradovat dle obtiZnosti, bylo
snadné prevést je do podoby aritmetickych zavodd. V dalSim
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uvedeme navrhy jednotlivych kategorii, od kazdé uvadime jeden
ptriklad. VSechny kategorie popiSeme. Doporucujeme ¢tenafri, aby
si vSechny priklady nejprve vyfte$il, pak mu bude nésledujici text
jasnéjsi.

Pozndmka: Cisla v prvnim sloupci a v prvnim fddku minitabulky
budeme nazyvat &isla ze zadavactho pole. Cisla mimo zadévaci
pole budeme nazyvat ¢isla v poli.

Zaddni tlohy: Cisla v prvnim sloupci a v prvnim fadku se mezi
sebou nasobi, vysledek se zapiSe do prazdnych ¢tverecki. Doplite
vSechna ¢isla. V prvnim sloupci a prvnim fddku jsou pouzita ¢isla
2 az 9 a kazdé z nich pravé jednou.

Kategorie A: Chybéjici ¢islo v zadavacim poli se da snadno najit
(72:9 =8).

Kategorie B: Je nutné nejprve rozhodnout, kterym ¢islem v poli
zaCit. V naSem pripadé rozloZime ¢islo 24 na 3 - 8 a umisténi ¢isla
8 v prvnim sloupci je jednoznacéné.

Kategorie C: Musime nejprve rozlozit obé ¢isla v poli na soudin
dvou ¢isel a navzadjem je zkombinovat. 28 =4 -7, 35 = 7-5. Cislo
7 musi byt ve sloupci (strategie — ve sloupci musi byt spolecny
délitel obou ¢isel v poli). Zbytek jako v kategorii B.

Kategorie D: Ve hre jsou tentokrat jiz tri cisla. Dulezité je
uvédomit si, Ze staéi najit spoleny délitel ¢isel 36 a 12 (ten bude
v prvnim sloupci) a déle spoleény délitel éisel 36 a 54 (ten bude
v prvnim faddku). Je-li vice spole¢nych délitelt jako v pFipadé &isel
36 a 12, je nutno jesté kombinovat druhou podminku ve sloupci.
V naSem pripadé se budeme rozhodovat mezi ¢islem 2 (ale to
uz v zadavacim poli je), 6 (to nejde, protoZe pak by se Cislo 36
rozlozilo na soucin 6 -6, ale Zddné ¢islo nesmi byt v zaddvacim poli
dvakrat) a 4.

v poli nelezi ve sloupci ¢i radku, ktery by mél vyplnéné ¢islo
v zaddvacim poli. Je obtizné popsat feSeni, je nutno do jisté miry
experimentovat a kombinovat.

Kategorie F: V zadavacim poli chybi jakdkoli ¢isla. V poli nutno
najit spole¢ného délitele t¥i Cisel, pak uz je situace obdobnd jako
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v predchozich kategoriich.

Kategorie G: Od predchozi kategorie se 1isi tim, Ze v poli je o jedno
¢islo méné.

Al B1
x |7 6|2 ) 2|3
3
9 72 48 24
S 7
4
C1 D1
x |3 9 7 S
8
28 35 36 | 12
2 54
6 2
E1l F1
x | 4 X
14 42 72 | 16
8 63
45 | 30 45
6 12 18
G1
X
36
12
30 | 42 48




34 NADA STEHL{KOVA

3.3 Délitelnost

Dalsi tematicky celek, na ktery se ted zamérime, je délitelnost.
Ve sbirkach a ucebnicich najdeme rtzné zptisoby procvi¢ovani dé-
litelnosti tlohami typu ,,Je ¢islo 250 délitelné péti?“ pocinaje a al-
gebrogramy konce (tj. tlohami typu , Najdéte vSechna trojciferna
Cisla ABB délitelnd ¢tyrmi.“). V dalsim se pokusime usporadat je
tak, aby se daly pouZit v aritmetickych zadvodech. Jednu z vyhod
prezentace téchto typu uloh pomoci aritmetickych zavoda vidime
v tom, Ze protoZe jsou zaci omezeni casem, jsou nuceni hledat
efektivnéjsi zpusoby zjiSiovani délitelnosti. Nékde sice stacéi ex-
perimentovat (napf. pomoci kalkulacky), ale jinde uZ je rychlejsi
nebo dokonce nezbytné pouzit kritéria délitelnosti.

Stanoveni naroc¢nosti jednotlivych uloh neni v tomto pripadé
tak jednoduché jako u minitabulek. Kromé naro¢nosti jednot-
livych kritérii (pfedpokldddme, Ze kritérium délitelnosti dvéma
a péti je nejlehci) je nutno vzit v potaz i pocet chybéjicich ¢islic,
pocet TeSeni ¢i pocet kritérii délitelnosti, které je nutno kombino-
vat.

Predkldddme tedy ¢tenari na$ navrh gradace uloh, ktery nechi
si upravi dle vlastni zkuSenosti s vyu¢ovanim celku délitelnost.

Kategorie A: pouze kritérium délitelnosti dvéma, péti a ¢tyrmi.
Kategorie B: kromé predchozich je$té délitelnost tfemi, deviti
a osmi.
Kategorie C: kombinace dvou kritérii.
Kategorie D: algebrogramy s pouzitim maximéalné dvou kritérii.
Kategorie E: algebrogramy s kombinaci vice kritérii.

Karticky kategorie A az C obsahuji dvé ulohy, karticky katego-
rie D a E jednu alohul.

Al
1. Z ¢islic 2, 3, 4 vytvorte vSechna trojcifernd ¢isla délitelnd dvéma.
2. Pro jaké Cislice X je ¢islo 315X délitelné Cislem 47

Inspiraci pro n&které tlohy byly knihy BuSek a kol. (1994) a Herman a
kol. (1994).
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A2

1. Pro jaké d&islice X dostaneme z ¢isla 35X4 co nejvétsi Cislo
délitelné ¢tyrmi?

2. Z cifer 5, 6, 3 vytvorte v8echna trojciferna ¢isla délitelna péti.
B1

1. V zapise 34 * 5 nahradte hvézdicku ¢islici tak, aby vzniklo ¢islo
délitelné tremi.

2. Z cifer 1, 2, 8 vytvorte v8echna ¢isla délitelnd osmi.

C1

1. Kterou ¢islici musite v ¢isle 5342 Skrtnout, abyste dostali
trojciferné ¢islo délitelné Sesti?

2. V zapise 71 x 5 nahradte hvézdicku éislici tak, aby vzniklo ¢islo
délitelné patnacti.

D1
Najdéte vSechna c¢isla ABA délitelna ¢islem 15 tak, aby ABA >
> 100. Cislice A a B jsou rtizné.

D2
Najdéte vSechna ¢isla tvaru AAB, kterd jsou délitelné céislem 18.
Cislice A a B jsou rtizné.

E1l

Najdéte takové rizné Cislice X, Y, Z, aby platilo 120|.XY 24472
a soucasné aby

XY244Z < 250000. (Poznamka: Symbol | ététe ,,déli“.)

E2
Najdéte takové razné &islice X, Y, Z, aby platilo 216| XY 32Z.

U obou néavrhi aritmetickych zavodd 3.2 i 3.3 musi ucitel
sam rozhodnout o bodovani (v pfipadé 3.3 navrhujeme pridélovat
body i za ¢asteéna feSeni) i o ¢asovém rozpéti. Nejlépe je provést
takzvané ,,zahrivaci kolo“, pomoci kterého stanovime ¢asovy limit.

Poznédmka: Jakmile s détmi jednou techniku aritmetickych zavodi
pouzijeme, osvoji si ji a neni pak problémem pouzivat ji i u dal$ich
témat dle potfeby. Priprava zavodu na novy tematicky celek je sice
casové naro¢na, nicméné z dlouhodobého hlediska se vyplati.
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Zavér

Clanek mél za cil seznamit &tendfe s uréitymi technikami
nacviku zdkladnich matematickych dovednosti, které jsou podle
minéni autorky pro Zaky motivujici. Nepredstavuji samoziejmé
jediné spravné a dostatetné zpusoby, prispivaji vSak k vétsi
rozmanitosti vyucovani, coz neni malo.
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