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UVOD

Potteba zapisovat nebo jinym zplsobem zaznamenavat cCisla provazi clovéka od
pradavna. Vyvoj numerace je velice pestry a zajimavy, coz bylo jednim z divodi, pro¢ jsem
se rozhodla jej zpracovavat v diplomové praci. Zajimalo mé, zda je mozné historické zapisy
¢isel vyuzit jako motivaéni prvek ve vyuce matematiky na 1. stupni zakladni Skoly.

Pro diplomovou préaci jsou vytyCeny nésledujici cile. Cile teoretické ¢asti prace jsou:

e shrnout zékladni teoretické piistupy k zavedeni pfirozeného cisla,

e vymezit pojmy piirozené Cislo, numerace a numeracni soustava,

e zpracovat piehled vybranych historickych zapist Cisel s moznostmi jejich zatazeni do
vyuky matematiky na 1. stupni ZS i v rimci RVP.
Prakticka ¢ast diplomové prace si klade tyto cile:

e vytvofit soubor pracovnich listll s tematikou historickych zapist Cisel,

e ovéfit vhodnost jejich koncepce ve Skolské praxi a vyhodnotit jejich miru motivace ve
vyuce matematiky.

Nésledné zhodnoceni by mélo piedevs§im ukdzat, zda je pfinosné zarazovat historické

zapisy Cisel do vyuky matematiky na 1. stupni.

Struktura diplomové prace koresponduje s vyse uvedenymi cili. Cleni se na
teoretickou a praktickou cast. Teoreticka Cast diplomové prace je rozdé€lena do dvou kapitol.
Prvni kapitola ptiblizuje ptirozené Cislo z filozofického pohledu, vymezuje a zavadi pojem
pfirozené Cislo, dale se zabyva numeraci a numeracnimi soustavami a rozpracovava ukazky
historickych zapisi ¢isel. Druha kapitola se zabyva stru¢nou charakteristikou Ramcového
vzdélavaciho programu pro zdkladni vzdélavani, postavenim matematiky v ramci RVP ZV
a moznostmi zafazeni zapisu ¢isel a numeracnich soustav do vyuky matematiky.

Praktickd c¢ast, kterd se cCleni na tfi kapitoly, charakterizuje soubor vytvofenych
pracovnich listli s tematikou historickych zapisii ¢isel, oveétuje vhodnost jeho pojeti v 5.
ro¢nicich zékladnich Skol a pfinaSi zpétnou vazbu k provedenému vyzkumnému Setieni.
V této ¢asti bude zpracovéana analyza vyzkumného Setfeni spolecné se zavéry, které vyplynuly

Z tohoto Setfeni.



TEORETICKA CAST

1 PRIROZENE CISLO

Cisla jsou nedilnou sou¢asti naseho Zivota. Setkdvame se s nimi pii pohledu na
cifernik hodinek, na cenovkach zbozi v obchod¢, na bankovkach, pfi vytaceni telefonniho
Cisla, tedy témeét na kazdém kroku. Na prvni pohled se ndm mohou jevit jako néco banalniho
a samoziejmého. Casto si ani neuvédomujeme, jak dlouha cesta vedla k zavedeni pojmu &isla,
a jak uzce jsou dgjiny Cisel spjaty s déjinami clovéka, jeho kulturou, jeho ndbozenstvim.
(Betz, 2002)

Je dulezité nezaménovat vyznamy slov Cislo a ¢islice. Pfirozené Cislo je abstraktni
pojem. TudiZ neni konkrétni véci, pfip. objektem nachdzejicim se v naSem okoli, ktery
bychom mohli vnimat na§imi smysly. Cisla chapeme jako umélé, idealni objekty, které
vznikly abstrakci z vlastnosti kone¢nych mnozin a vlastnosti sefazovani téchto prvku. (Novak,
1999) K tomu, abychom mohli s ¢isly pracovat, je nutné pojmenovat je néjakym nazvem
a oznacit je znakem ¢i symbolem. K zapisu ¢isel uzivame soustavu symbold, neboli ¢iselnych
znak, které nazyvame Cislice, téz cifry. Pfikladem ndm mohou byt ¢islice 0, 1, 2, 3,4, 5, 6, 7,
8, 9 v desitkové soustave, které bézné uzivame. Nyni je patrné, ze Cisla, na rozdil od zépisu

Cisel, spatfit nemizeme. (Jelinek, 1974)

1.1 Filozoficky pohled na p¥irozené ¢islo

Pro antického c¢lovéka nepfedstavovala c¢isla pouze abstraktni utvary, které slouzi
vyhradné pro vypocet, ale byla vnimana i pocitova hodnota ¢isel. Tak jako v pfirode,
v krystalickych formach, v magnetickém poli, ve formé listu a kvétu u rostlin existuji urcité
struktury, které se stale opakuji, protoZe jsou nanejvys ucelné a krasné, napt. vceli plastve, tak
i v lidském Zivotd existuji ¢iselné vztahy, které mu odpovidaji. Cisla ¢lovéku pomahaji 1épe
pochopit skute¢nost naSeho svéta. Objasiiuji urcité vztahy, pomahaji uspofadat rozmanitosti
véci a popsat vztahy mezi vécmi. Cisla nejen kvantifikuji, tedy neudavaji pouze anonymni
mnozstvi, ale také kvalifikuji, resp. hodnoti ¢1 kladou méftitka. (Betz, 2002)

Nebudeme-li na c¢isla nahlizet pouze jako na hodnoty udavajici mnozstvi, dojdeme
K tomu, ze Cisla vyjadfuji i urCité vlastnosti. Symbolikou cisel se zabyval fecky filozof
Pythagoras jiz v 6. stol. pt. n. 1., ktery v Krotonu Vv jizni Italii zalozil vyznamnou filozofickou

a nabozenskou skolu, jejiz jadro tvofili tzv. mathematikoi. Pythagoras byl pfesvédCen, Ze



ideje matematiky, filozofie a ndboZenstvi jsou spolu provazané. Pythagorejci véfili, Ze Cisla
jsou klicem k pochopeni vesmiru. Vztah mezi desitkou a prvnimi ¢tyimi ¢isly byl zasadni pro
vytvoreni jejich filozofie. Celd pythagorejska filozofie zvana tetrakys, kterd je zalozena na
deseti sadach pojmt po Ctyfech pojmech, se stala jejich zpisobem vysvétleni a chapani svéta.

Bentley (2013) ve své knize rozepisuje, co pythagorejska tetrakys obsahuje:

o Cisla: 1+2+3+4

e Objemy: bod, ptimka, plocha, téleso

e Elementy: voda, zem¢, ohen, vzduch

o T¢lesa: pyramida, osmistén, dvacetistén, krychle

o 7Zivé véci: semeno, rust do délky, do Sifky, do tloustky
e Spolec¢nost: ¢loveék, vesnice, mésto, narod

e Zpusobilosti: pricina, znalost, nazor, pocit

e Roc¢ni obdobi: jaro, 1éto, podzim, zima

e (Obdobi zivota: détstvi, mladi, dospélost, stari

e Slozky zivych véci:  télo, tii ¢asti duse
Timto desaterem se pythagorejci fidili. Bylo pro né objasnénim svéta, pomahalo jim nalézat
pravdu a omezovat nezadouci chovani. Neni ndhodou, ze Pythagoras uctival pravé deset
¢tvefic. Symbolem tetrakysu je trojuhelnik, kde jsou prvni ¢tyfi Cisla napsana pod sebe
pomoci deseti te¢ek. Cislo deset je &tvrté trojuhelnikové &islo, tzn. 1 + 2 + 3 + 4 = 10.
(Bentley, 2013)

Se symbolikou ¢isel se sekavame Casto, aniZ bychom si to néjak vyrazn€ uvédomovali.
Pro predstavu uvedu nékolik ptikladi. Jednicka neboli monada je symbolem jednoty,
predstavuje nejen nedélitelnou soucast a zaklad kazdého Cisla, ale i Bozi atribut. Dvojka je
spojena s protiklady, ale i s partnerstvim. Pythagorejci povazovali dvojku za prvni erotické
Cislo, tj. ¢islo sudé a Zenské. Vyznamnou mySlenku dvojakosti dale rozvijeli v Cetné fadé
Cistych  protiklad  (uvazovali vroviné cetnych dvojic Cistych protikladd) napf.
zensky X muzsky, sudy x lichy, pravy x levy, kladny x zaporny naboj, vydech x nadech.
(Lundyova, 2011)

Cislovku tfi asto nachazime v piibdzich, pohadkach, napt. tfi sudicky, t¥i vlasy déda
Vsevéda, atd. Trojice je cCasto zndzoriiovana jako trojuhelnik, ktery je nejprostSim
a strukturalné nejstabilngjsim mnohouhelnikem definujicim prostor. (Lundyova, 2011) Trojka
je predevsim ¢islem bozim. Nejen v kiestanstvi je uctivana Svata Trojice, ale i hinduisté cti

trojici Brahma, Visnu, Siva. V feckém pantheonu se o vladu délili bratfi Zeus, Poseidon



a Hades, Egyptany byla uctivana trojice Isis, Osiris a Hor. Plivodné byla trojka symbolem tii
meésicnich bohyn, které ztélesiuji tfi faze Mésice, pribyvajici, pln€k a ubyvajici, stejné jako
narozeni, zivot a smrt vyjadiujici vé¢né kolo ¢asu, tedy i minulost, pfitomnost a budoucnost.
(Banzhaf, 2010) Betz (2002) ve své knize uvadi Aristotelovu vétu: ,, 77 je prvni liché
a dokonalé cislo, protoze v Cisle tri je zacatek, stred a konec.” Zaroven i Aristoteliv
sylogismus je ¢lenén na tfi ¢asti, tj. predpoklad, univerzalni princip a zavér. (Betz, 2002)

Symbolem pozemské skutecnosti a viditelného svéta je Cislo Ctyfi. NejjednodusSim
trojrozmérnym télesem je tetraedr, ktery je zédkladem trojrozmérného prostoru. RozliSujeme
Ctyfi svétové strany, Ctyfi zivly (ohen, voda, vzduch, zemé¢). (Lundyova, 2011) Platén
S Aristotelem wucili Ctvero ctnosti, tj. moudrost, state¢nost, umeéfenost, spravedlnost.
Vymezujeme Ctyfi typy temperamentu, zda je nékdo sangvinik, cholerik, flegmatik Cci
melancholik. Zakladatel analytické psychologie Carl Gustav Jung zavedl typologii, kterd
prispiva k rozliSovani podstatnych charakterovych vlastnosti. Jungovym ptedpokladem je
¢tvernost. Zamétuje se na riizné funkce védomi, tj. mysleni, citéni, vnimani a intuice, pfi¢emz
vSechny maji pro Clovéka svilj vyznam, ale jsou rozvinuty v rizné mife. Jung rozliSuje
psychologicky typ myslivy, citovy, vnimavy a intuitivni, které dale déli na extrovertni
a introvertni. (Betz, 2002)

Pét jako je pocet prsti jedné ruky nebo jako pét smysli (sluch, zrak, ¢ich, hmat,
chut). Pét je 1 platonskych téles, tj. Ctyfstén (tetraedr), osmistén (oktaedr), krychle,
dvacetistén (ikosaedr), dvanactistén (dodekaedr). Pétka je vyobrazovana jako péticipa hvézda,
kterd predstavuje ¢lovéka stojiciho na zemi s rozpazenyma rukama, zatimco hlava smétuje
K nebi, jak ji zname z kreseb Leonarda da Vinciho. Clovék je totiz jediny tvor, ktery v sobé
nese ducha (nebe) a pfirodu (zemég). OvSem nesmime péticipou hvézdu zaménit za pentagram,
téZ mufi nohu, ktera je symbolem zla a ¢erné magie. (Banzhaf, 2010)

Pythagorejci v Sestce vidéli prvni dokonalé ¢islo, protoze souctem i souc¢inem prvnich
tii Cisel, tedy 1 +2 +3 =6, a zaroven plati 1 . 2. 3 =6, tzn. Ze je Sestka soucet svych délitelq.
Pythagorejsky trojuhelnik se stranami tfi, Ctyfi a pét je zase zajimavy tim, Ze ma obsah
a polovinu obvodu 3est. (Bentley, 2013) Sestka vyobrazena jako Sesticipa hvézda piedstavuje
sjednoceni protikladi ohné a vody. Sestitihelnik je idealnim stavebnim kamenem v piirods,
ktery miizeme najit napt. ve vCelich plastvich, snéhové vlo¢ce ¢i struktuie krystalt. (Banzhaf,
2010)

Sedmicka jako svaté ¢islo symbolizuje celek a dokonalost, protoze se skldda z bozi
trojky a pozemské Ctyiky, ¢imz spojuje Boha se svétem. Diky tomu kiest'ané rozlisuji sedm

smrtelnych hiichi a proti nim stojicich sedm ctnosti. Sedmicka se vyskytuje i v sedmeru
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svobodnych uméni slozenych z trivia (logiky, rétoriky, gramatiky) a quadrivia (aritmetiky,
hudby, geometrie, astronomie). Sedm je dnt v tydnu i pocet tonl stupnice. (Banzhaf, 2010)
Dalsim casto v literatufe uzivanym c¢islem je devitka (napf. za devatero horami,
devatero fekami a devatero lesy). Desitka znaéi pocet prsti rukou, stejné jako desatero
kiestanskych prikazani. Desitka jiz byla zminéna ve spojeni s pythagorejskou tetrakys. Cislo
dvandct je stejné jako sedmicka idedlni Cislo, vzniklé z bozi trojky a pozemské Ctyrky, které
symbolizuje bozi hranici ¢asu na zemi. Dvanactku nalezneme ve dvanacti mésicich roku, ve
dvanacti znamenich zvérokruhu nebo na hodinovém ciferniku, ktery je rozdé€len na dvakrat

dvanact hodin. (Banzhaf, 2010)

1.2 Zavedeni pojmu prirozené Cislo

Pfirozena Cisla fadime k nejstar§im matematickym pojmim. Pfirozené ¢islo je jednim
ze zékladnich, klicovych pojmi Skolské matematiky. OvSem proces osvojeni si a pochopeni
skute¢ného pojmu ptirozeného ¢isla neni jednoduchy. (Novak, 1999)

Hejny (1989, str. 58-60) i Novak (2003, str. 18-19) c¢leni proces osvojovani
matematickych pojmi do péti fazi:

1. Vychozi v tomto procesu je faze motivace. Motivaci se rozumi touha ditéte vyfeSit
problém, silna touha po poznani, napt. v podnétné hie, ilohach, zajimavych diskuzich.

2. Prvni ptedstavy ditéte, které se vazou k budoucimu pojmu, maji predmétny charakter.
Dité¢ je schopno rozlisit ¢tyfi kola auta, ¢tyii nohy stolu, ¢tyfi hrusky, ¢tyfi princezny
atd. diky hledani spole¢nych kvalitativnich znakd. Ttidi véci na zakladé vlastnosti
prvku (tvar, barva, velikost...), nikoli podle poétu, jelikoZ nevi, co ,,Ctyfi“ predstavuje
samo o sobé. CtyFi nohy stolu a étyfi hrusky vnima dité rozdilng, i kdyz je jich stejny
pocet. Ve veédomi ditéte se utvaii jednotlivé, konkrétni ptedstavy oddélen,
separované. Druhou féazi tedy nazyvame etapou separovanych modelti budouciho
pojmu piirozeného ¢isla.

3. Vetap¢ univerzalniho modelu dochazi k nalézani vysledkli, predevsim spole¢né
podstaty separovanych modell a jejich souvislosti. Diky zobecnéni ptechazi zadk od
separovanych modell k univerzdlnim modelim kvantity, kdy je schopen konkrétni
pfedméty (Ctyii nohy stolu) nahradit napf. ¢tyfmi prsty ¢i kuli¢kami na pocitadle.

4. K etapé abstraktniho poznatku se zak dostava aZ po nacerpani velkého mnoZstvi
zkuSenosti, kdy dojde ke zvnitinéni dosavadnich pfedstav a zkuSenosti, tedy

interiorizaci abstraktniho pojmu pfirozeného ¢&isla. V ptipadé oprosténi se od
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predmétnych predstav mnohosti hraje vyznamnou roli abstrakéni zdvih neboli

abstrakce. Pro tuto etapu je charakteristické uzivani specifického jazyka k oznacovani

pojmu &isla, matematické terminologie a symboliky. Zak tedy chape rozdil mezi

¢islem a zapisem c¢isla. Jak pise Hejny (1989): ,, Dieta pochopilo, Ze tri, to su tri prsty

bez prstov. *

5. Vramci zévérecné etapy krystalizace se nau¢i zdk pracovat s abstraktnim pojmem,
aplikovat ho pfi feSeni uloh a situaci matematického i praktické¢ho charakteru v Zivotni

praxi. Vysledkem etapy je soubor pifesnych definic charakterizujicich pojem

ptirozené¢ho cisla.

Novak (1999) uvadi, ze ve Skolské matematice se setkdvame se tfemi podobami
ptirozeného ¢isla, tj. ¢islo jako mnohost, operator ¢i adresa.

1. Cislo chapeme jako kvantitu, mnohost, podetnost kone¢né mnoziny. Kone¢nou
mnozinu mizeme urcit bud’ celkovym, globalnim vjemem, tedy jako kardinalni Cislo,
napt. pocet teCek na hraci kostce, nebo pocitanim po jedné, jako ¢islo ordinalni, napf.
pocet poli, o ktery se mame posunout na hracim planu.

2. Cislo jako operator zastupuje piikaz & poskytuje instrukci k provedeni jisté zmény,
napf. odeéti trojku. Sipka mize zastupovat grafické znazornéni &isla jako operatoru,
napt. u riznych pocetnich fetézct.

3. Cislo reprezentuje adresu, je nositelem pofadi, uspofadani, napt. den v mésici, sedadlo
v divadle, popisné ¢islo domu. Zjevnym piedstavitelem cisla jako adresy je bod na

¢iselné ose.

Ve Skolské matematice k zavedeni pojmu pfirozeného €isla vyuZzivame tfi piistupy, tj.

kardinalni, ordinalni a peanovsky.

1.2.1Kardinalni ¢isla

Pti zavadéni kardinalnich Cisel budeme uvazovat dostate¢né velkou neprazdnou
zakladni mnozinu M, jejiz prvky jsou disjunktni podmnoziny mnoziny M. EXistuje-li mezi
mnozinami A a B ze systému mnozin M vzajemné jednoznacné zobrazeni, neboli bijekce, je
mnozina A ekvivalentni s mnozinou B, tedy A ~ B. (Eberova, 2005) Jedna se tedy o relaci
byt ekvivalentni mezi mnozinami, jejimiz vlastnostmi jsou reflexivnost, symetri¢nost

a tranzitivita. Relace ekvivalence na mnoziné M zpusobuje rozklad zakladni mnoziny M
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(M/~) na ttidy rozkladu, v nichz jsou navzajem ekvivalentni mnoziny. Kazdou tfidu tohoto
rozkladu nazyvame kardinalnim ¢islem. (Kopka, 2006) (Drabek, Ktizalkovi¢, Liska, Viktora,
1985)

Vybereme-li napf. mnozinu A ze systému mnozin M jako reprezentanta tfidy rozkladu
M/~, kardinalni ¢islo mnoziny A z M je tfida rozkladu, v niz je mnozina A a vSechny
mnoziny ze systému M, které jsou s ni ekvivalentni. Kardindlni ¢islo mnoziny A znalime
card(A). Pro kardinalni ¢islo mnoziny se téz muze uzivat oznafeni mohutnost mnoZiny.
(Kopka, 2006) (Eberova, 2005)

Uvazujeme-li koneéné mnoziny obsazené v systému mnozin M, potfebujeme ttidy
rozkladu vhodné pojmenovat. Vyuzijeme vlastnosti ,,mit stejny pocet prvka‘“, ktera je
spole€na vSem mnozindm jedné tiidy rozkladu. Pocetnost koneéné mnoziny budeme
ozna¢ovat symboly, které nazyvame ptirozenymi Cisly. Napt. tfiprvkova mnozina A = {K, |,
m} reprezentuje tiidu rozkladu systému mnozin M, ktera ma kardinalni ¢islo card(A) = 3, tzn.
ptirozené Cislo 3 je kardindlni ¢islo vSech tfiprvkovych mnozin. Z ptikladu vyplyva, ze
kardinalni ¢isla kone¢nych mnozin se nazyvaji pfirozena ¢isla. (Eberova, 2005)

V systému mnozin M jsou zahrnuty i nekone¢né mnoziny, které nemaji konecny pocet
prvki. Ptikladem miize byt mnozina N vSech pfirozenych ¢isel, jejiz pocetnost nemiizeme
vyjadfit pfirozenym d&islem, jelikoz je nekone¢nou mnozinou. Pro vyjadfeni mohutnosti
spocetnych nekoneénych mnozin zavadime symbol alef nula N,. Plati tedy card(N) = Xy,
protoze mnozina vSech pfirozenych ¢isel N je nekone¢nou mnozinou, tudiz jeji kardinalni

¢islo neni prirozené. (Kopka, 2006) (Eberova, 2005)

1.2.2 Ordinalni ¢isla

Pii vyvozeni ordinalnich ¢isel budeme vychazet z dostatecné velké neprazdné
mnoziny M, ktera jako své prvky obsahuje disjunktni dobie uspoiadané podmnoziny systému
mnozin M. Existuje-li mezi uspofadanymi mnozinami | Al a | B podobné zobrazeni, je to
zobrazeni prosté, tj. vzdjemné jednoznacné, usporadané mnoziny LAl na uspotfadanou
mnozinu | BJ. Mezi uspotadanymi mnoZinami LAl a |B] zavadime relaci ,byt podobny*,
kterou zapisujeme | A] ~ | BJ a kterd je relaci ekvivalence s vlastnostmi reflexivnosti,
symetricnosti a tranzitivnosti. Relaci ekvivalence ,,byt podobny*“ na mnoziné¢ M pftislusi
rozloZeni tohoto systému mnozin (M/~) na tidy rozkladu, ve kterych jsou navzajem podobné

mnoziny. (Eberova, 2005) Kazdou tfidu rozkladu nazyvame ordindlnim typem. Ordinalnim
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Cislem oznacujeme ordinalni typy dobfe usporadanych cisel. (Kopka, 2006) (Drabek,
Kfizalkovi¢, Liska, Viktora, 1985)

Zvolime-li napf. mnozinu A ze systému mnoZin jako predstavitele t¥idy rozkladu
M/~, ordindlni &islo mnoziny Al z M oznatuje tiidu rozkladu, do které patfi dobie
usporadana mnozina LA] z neprazdného systému dobie usporfadanych mnozin M a vsSechny
dobie uspotadané mnoziny podobné s dobie uspoiddanou mnozinou LAJ. Ordinalni &islo
mnoziny | A] zapisujeme ord(LAJ). Ordinalni &islo dobfe uspofddané mnoziny udava
pocetnost mnoziny, pfi¢emz nezalezi na tom, které prvky obsahuje. (Eberova, 2005)

Do systému mnozin M patii nejen dobie uspofddané konecné mnoziny, ale i dobie
uspotadané nekone¢né mnoziny. Koneéné mnoZiny systému mnozin M c¢lenime do tfid
rozkladu pomoci vlastnosti ,,mit stejny pocet prvki*, jez je spolecnd vSem dobie
uspofadanym mnoZinam jedné tfidy rozkladu. Ordinalni ¢isla kone¢nych dobie uspotradanych
mnozin nazyvame prirozend Cisla. (Kopka, 2006) (Eberova, 2005)

Za reprezentanta nekone¢né mnoziny ze systému mnozin M uvedeme mnozinu N
vSech pfirozenych ¢isel v pfirozeném uspofadani, jejimz ordindlnim ¢islem nemiize byt ¢islo
ptirozené. Z tohoto ditvodu pro vyjadieni ordindlniho ¢isla nekonecné ptirozené usporaddané
mnoziny zavadime znak omega , ktery neni pfirozené Cislo, plati tedy ord(NJ) = . Je
ziejmé, Ze Cislo o je ordindlnim Ccislem pfirozené uspofddané mnoziny vSech cisel

ptirozenych | N a kazdé jiné mnoziny | X, pro kterou plati, ze LN ~ [ X |. (Eberova, 2005)

1.2.3 Peanova mnozina

Italskému matematikovi Giuseppe Peanovi se kolem roku 1900 podafilo polozit
zaklady teorie mnozin. Peanova aritmetika pfirozenych Ccisel je dobrym ptikladem
axiomatické vystavby matematiky. Axiomy jsou vyroky, jez piijimadme jako pravdivé
a nedokazujeme je. Vhodnym systém axiomu zavadime tzv. axiomatické ¢i zakladni pojmy
dané teorie, které se nedefinuji. VSechny ostatni pojmy musi byt vymezeny na zakladé
zékladnich nebo diive definovanych pojmi. (Kopka, 2006) (B€lik, Svoboda, 1998)

V Peanové teorii pfirozenych Cisel neboli v Peanové aritmetice ptfirozenych &isel se
vyuziva jedné vlastnosti pfirozenych &isel, kterd je pro né typicka, a to principu matematické
indukce. Peanova mnozina, tedy mnozina pfirozenych cisel s nulou, je charakterizovana
pomoci Peanovych axiomu. (Bé&lik, Svoboda, 1998) (Blazkova, MatouSkova, Vanurova,

1995)
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Drabek, Ktizalkovi¢, Liska, Viktora (1985) uvadi, ze mnozinu P nazveme Peanovou

mnozinou, spliiyje-li vSechny tyto vlastnosti:

1.

(Vx e P)(@!'x eP) x#x’

Ke kazdému prvku x € P existuje pravé jeden prvek x' e P, kde x" nazyvame
nasledovnikem prvku x. Kazdy prvek Peanovy mnoziny je rGzny od svého
nasledovnika.

(Fle e P)(Vx e P)e=x’

V mnoziné P existuje prvek e, ktery neni nasledovnikem zadného prvku mnoziny P.
Prvek e je jedinym prvkem Peanovy mnoziny, ktery neni nasledovnik nékterého prvku
Peanovy mnoziny.

(VX,y e P)xzy=x"#y’

Kazdé dva navzajem rtizné prvky z mnoziny P maji rizné néasledovniky.

Princip matematické indukce:

McP:(FeeMA(VxeM)@!'xeM)x=x"= (VxeP)(3A!xeP)x#x’

Plati-li pro n&jakou mnozinu M, ze obsahuje prvek e a skazdym prvkem x € P
obsahuje i jeho nasledovnika x" e P, potom téz plati, Ze mnozina M obsahuje vSechny

prvky mnoziny P.

DalSimi dtlezitymi Peanovymi axiomy jsou:

(VX,y € P) x + h=x, kde h je neutralni prvek pro s¢itani.

Pri¢teme-li zprava nulu k libovolnému ¢éislu, ¢islo se nezméni.
(VX,yeP)x+y=(x+y)

Pricteme-li k libovolnému ¢islu nasledovnika libovolného ¢isla y, dostaneme ¢islo
stejné, jako kdybychom k ¢islu x + y nasli nasledovnika.

(WX, y € P)x . j=x, kde j je neutralni prvek pro nasobeni

(VX,yeP)x.y=x.y+x

Néasobime-li libovolné ¢islo x nasledovnikem libovolného ¢isla y, dostaneme cislo
X.y+X.

(Kopka, 2006)

Peanova mnoZina je mnoZinou nekone¢nou, zalezi vSak na uspofadani prvkd mnoziny.

Mnozina N pfirozenych Cisel je v linedrnim uspofaddni Peanovou mnoZinou. Pomoci Usekil

Peanovy mnoZiny, tj. vhodnych podmnozin Peanovy mnoziny, miiZzeme porovnavat konecné

mnoziny. Na Peanové mnoziné¢ mizeme diky binarni relaci ,,byt mensi* (obecné ,,byt pied*)
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definovat ostré linedrni usporddani Peanovy mnoziny. (Drabek, Ktizalkovi¢, Liska, Viktora,

1985)

1.3 Numerace a numeracni soustavy

Jelinek (1974) vysvétluje vyznam ciziho terminu numerace jako pojmenovavani
a zapisovani c¢isel. Termin numerace lépe vystihuje podstatu véci nez u nas zavedené
pojmenovani ¢iselnd soustava, jelikoz v ném neni vyjadieno, ze se jednd o systém, jak
zapisovat Cisla. Blazkova, Matouskova, Vanurova (1995) chapou numeraci jako proces, jehoz
cilem je osvojeni si pojmu piirozeného ¢&isla. Ukoly numerace shrnuly do dil¢ich cild, tj.
naucit zaky:

e (ist a psat Cislice a spravné vyslovovat nazvy ¢isel,

e (ist a zapisovat ¢isla v desitkové soustavé a rozumét podstaté numeracni soustavy,

e nahlizet na pfirozena Cisla jako na kvantifikatory, tzn. dokdzat urcit pocet prvkt dané
mnoziny nebo skupiny pfedméti, a dokdzat vytvofit mnozinu o daném poctu prvk,

e usporadat Cisla v pfirozeném uspofadani i uzivat uspofadani pii porovnavani
ptirozenych cisel.

Rizné numeracni soustavy ¢i systémy vznikaly, protoze lidé hledali vhodny zpusob,
jak zapisovat a pojmenovavat pfirozend Cisla tak, aby je mohli 1épe vyuzivat napft. pfi
porovnavani a zaokrouhlovani c&isel, pfi zavadéni matematickych operaci jako scitani,
odcitani, nasobeni, déleni... (Jelinek, 1974) Novak (1999) se o numeracni (Ciselné) soustave
vyjadiuje jako o ur€ité konvenci, kterou je nutno piijmout k vyjadieni pfirozenych cisel.
Numeracni soustavu chape jako soubor dohodnutych pouzivanych znakl nazyvanych Cislice
neboli cifry, spolu s vymezenim pravidel pro zapis pfirozenych cisel. Forma zéapisu Cisla

pfitom zavisi na volbé ¢iselné soustavy.

1.4 Pozi¢ni numeracni soustavy

Lidé od pradavna vyjadfovali pfirozend ¢isla pomoci kaminkti nebo vrypti do hole ¢i
kosti. Velkym pokrokem bylo, kdyz pro zptehlednéni zépisu, zacali vruby seskupovat do
skupin o stejném poctu. Piikladem muze byt 1 véstonickd vrubovka ze starS$i doby kamenné,
coz je holenni kost vlka s 55 zatfezy, které¢ jsou sdruzeny po péti. (Novak, 2005) Pozd¢ji
zjistili matematikové, ze je vyhodné oznalit vzniklou skupinku novym znakem. Timto

zpusobem se vyvijela myslenka ¢iselnych soustav.
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Ciselnou soustavu nazveme poziéni, kdyz vyznam téhoz znaku (&islice) zavisi na jeho
umisténi (pozici) v zépise Cisla. (BéElik, 1999) Jelinek (1974, str. 38) shrnuje hlavni zasady, na
kterych jsou budovany pozicni numeracni soustavy:

1. Urcujeme-li vétsi pocet prvki, sdruzujeme je do skupin s n prvky. Poc¢tu prvka v jedné
plné skupin¢ fikame zéklad soustavy.

2. Pokud je téchto skupin vice, opét je seskupujeme pii stejném zakladu do vétSich
skupin a dle potieby takto postupujeme dale.

3. Pii sdruzovani mize vzniknout skupinka prvki mensi, nez je zaklad, podle né&jz se
sdruzuje. Piipadné zbytky v téchto neuplnych skupinach oznacujeme znaky, které
nazyvame Cislicemi, tj. 0, 1, 2, ..., n — 1. Pocet Cislic je roven zakladu.

4. Cislo nula oznacuje, Ze ve skupiné neni zadny prvek.

5. Pro kazdou &islici zapisu &isla je pfesné vymezené misto. Cislice ma mistni hodnotu,
protoze znamena podle svého umisténi pocet skupin urcitého radu.

6. Pro pozi¢ni soustavu neni velikost zakladu rozhodujici. Kuptikladu naSe desitkova
soustava je z matematického hlediska nahodna, i kdyZz predpokladame, Ze vznikla
proto, Zze mame deset prstil na rukou.

Libovolné prirozené Cislo v kterékoliv soustavé miizeme zapsat pomoci zobecnéného
zapisu rozvoje Cisla v soustaveé o zakladu z. Kopka (2006) i Macat (1971) se shoduji, Ze plati:

Necht’ z je pfirozené ¢islo > 2. Pak kazdé nenulové pfirozené Cislo x 1ze pravé jednim
zpusobem vyjadfit ve tvaru z-adického mnohoc¢lenu:

"2y ta.zt+ay. 2

X=ay.2"+an. 2" +ans. 2

struénéji lze zapsat:

X = (an an-1 8n-2 -..81 &)z,
kde n je pfirozené ¢islo nebo nula, koeficienty ap, an-1, ...,a1, 8 (neboli a;) jsou pfirozena Cisla,
pro néz plati 0 < a; < 10, pro kazdé¢ 1 =0, 1, 2, ..., na a, # 0. Cisla ag, ay, ..., an nazyvame
Cislice, ptip. cifry z-adické ¢iselné soustavy. O Cislici a; fikdme, Ze je i- tého fadu a o Cisle x
tvrdime, Ze je n + 1 ciferné. Ptirozené Cislo z nazyvame zaklad ¢iselné soustavy, téZ zaklad z-
adické ciselné soustavy. V soustavé o zakladu z plati, Zze z jednotek nizsiho fadu tvofi jednu
jednotku fadu nejblize vyssiho.

Samoziejmé je mozné prevadeét zapis piirozeného Cisla z jedné Ciselné soustavy do
druhé. Chceme-li zapsat pfirozené Cislo x v numeraéni soustavé o zakladu z’, z'# z, z°" > 2,

nejprve vyjadiime piirozené Cislo x v desitkové numeracni soustave. Poté prevedeme zapis
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¢isla x z desitkové soustavy do ¢iselné soustavy o zakladu z’, tj. postupnym délenim. (Drabek,

Kfizalkovi¢, Liska, Viktora, 1985)

1.4.1 Desitkova (dekadickd) numeracni soustava

Desitkova pozicni soustava vznikala mezi 6. a 8. stoletim n. 1. v Indii, kvlli potfebé
indickych matematikli vyjadfovat a pocitat s velkymi ¢isly. Z Indie se tato soustava rozsitila
do celého svéta. Do Evropy ji v 7. —8. stoleti n. 1. pfinesli Arabové, proto také uzivame
terminu arabské cislice. Trvalo nékolik stoleti nez desitkovou numerac¢ni soustavu Evropa
piijala. Vyznamnym propagatorem dekadické numeracni soustavy byl ve 12. stoleti italsky
matematik Fibonacci. Ve své knize o poctech Liber abaci uzival arabské cislice. (Kopka,
2006)

Néami bézné uzivana desitkova numeracni soustava je ptikladem pozi¢ni numeracni
soustavy o zakladu 10. K zapisu ¢isel pouzivame deset symbolt, tj. 0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9.
Podstatou desitkové soustavy je sdruzovéani prvki do skupin po deseti. Pfi¢emz plati, ze 10
jednotek nizsiho fadu tvoii 1 jednotku nejblize vySSiho fadu, napf. deset jednotek tvoii
desitku, deset desitek predstavuje stovku atd. (Novak, 1999) Vzhledem k tomu, ze dekadicka
¢iselnd soustava nam je nejblizsi, zavadime na ni matematické operace (sCitani, od¢itani,
nasobeni, déleni), abychom Iépe pochopili algoritmus téchto operaci, a poté jej mohli
aplikovat na numerac¢nich soustavach o jinych zakladech.

Kazdé ptirozené cislo v desitkové numeracni soustavé milzeme vyjadfit ve tvaru
rozvinutého ¢i zkraceného pozicniho zapisu, jak uvadi Kopka (2006) i Macat (1971):

Kazdé nenulové pfirozené Cislo x lze pravé jednim zpiisobem vyjadfit ve tvaru
mnohoclenu:

X =8y . 10" + apg. 10" + 2. 10M + .. +a; . 10" + a9 . 10°,

zkracené lze zapsat:

X =ap an-1 An-2 ...dz Ao,

kde n je ptirozené Cislo, jez vyjadiuje tad ¢isla. Koeficienty an, an-1, ...,a1, a (neboli a;)
jsou pfirozend cisla, pro néz plati 0 < a; < z, pro kazdé 1 =0, 1, 2, ..., n a a5 # 0, kterd
nazyvame Cislice, ptip. cifry.

Ptevadime-li ¢islo z dekadické numera¢ni soustavy do numeracni soustavy o jiném
zakladu, vyuzivame algoritmu postupného déleni. Vychazi z toho, Ze ¢islo x délime zékladem
z, poté vznikly nelplny podil opét delime cislem z atd. V déleni pokracujeme, dokud

neziskame nulovy neuplny podil. Ze ziskanych zbytkl pfi déleni potom vytvoiime uvedeny
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rozvoj. Postup si ukazeme na piikladu, kdy pfevedeme cCislo 14 z desitkové soustavy do

trojkové soustavy:

14=3.4+2
4=3.1+1
1=3.0+1

Ziskané zbytky déleni vypiSeme zdola nahoru. Zjistime, ze plati (14)1p = (112)s.
(Kopka, 2006)

1.4.2 Dvojkova (binarni) numeracni soustava

Dvojkova (binarni) je pozi¢ni numeracni soustava o zakladu 2. Binarni numera¢ni
soustava vyuziva K zapisu &isel pouze dva symboly, tj. ¢isla 0 a 1. Cislo zapsané ve dvojkové
soustaveé se nazyva binarni ¢islo. Uvedeme ptiklad zapisu ¢isla (10)19 ve dvojkové numeracni
soustave:

(1010),=1.2'+1.2°=2+8=10

Moderni digitalni pocitace pracuji se symboly, resp. Cisly (0 a 1) bindrni numeracni
soustavy, které jsou nejvyhodnéjsi pro konstrukci, spolehlivost a udrzbu stroje. Pocitace
vyuzivaji pfi své ¢innosti dvouhodnotovych signdli. Tyto signaly odpovidaji jednoduse
rozdélitelnym staviim elektrického obvodu, tj. obvodem prochazi ¢i neprochazi elektricky

proud. (Macat, 1971)

1.5 Nepozi¢ni numeracni soustavy

Na prikladu si ukdzeme, jakym zptisobem mohlo dojit ke vzniku nepozi¢nich
aditivnich numeraénich soustav. Carky budeme sdruzovat po péti, pro skupinku péti &arek
zvolime znak P, tudiZz mizeme cislo 8 zapsat né€kolika zpusoby: P///, /P//, //P/, ///P. Pro
zptehlednéni zapisu Cisel opét seskupime vzniklé skupinky do vétSich skupin o stejném poctu
a zvolime dalsi symbol, kterym tuto skupinku budeme znacit atd. (Kopka, 2006)

V nepozi¢ni aditivni numeracni soustavé ma kazdy znak svoji hodnotu a nezalezi na
pofadi, ve kterém jsou znaky napsany. Cislo uréujeme seGtenim hodnot viech znaki.
Nevyhodou nepozi¢nich numeracnich soustav je délka zapisu cCisel, ktera muze vyrazné
pfevySovat hodnotu nejvysSiho symbolu soustavy. UrCité znaky nepoziéni numeracni

soustavy nese i1 fimska soustava. (Kopka, 2006)
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1.6 Historické zapisy Cisel

Nasledujici kapitoly se vénuji nikoli historii matematiky jako takové, ale tykaji se
vyvoje numerace, tj. pojmenovavani a zapisovani ¢isel. Jednotlivé kapitoly jsou zaméteny na
historické zapisy ¢isel u vybranych numeracnich soustav. Je v nich uvedeno, jakym zptisobem

vyjadiovaly zapisy ¢isel rizné kultury v minulosti.

1.6.1 Zapis cisel v Egypté

Jednou z nejstarSich numeraénich soustav je soustava starovékého Egypta, ktera byla
uzivana jiz pied 5000 lety, tedy kolem roku 3000 pi. n. I Stafi Egyptané zili
v severovychodni Africe na tizemi kolem feky Nil. Jejich numeracni soustava se vyvinula
i diky potiebé zamétit pole na biezich Nilu po zaplavach, které kazdoro¢né ptinasely urodnou
pudu. Egyptané uplatiiovali zapisy ¢isel nejen v zemémeticstvi, ale 1 v obchodu, stavitelstvi,
astronomii atd. Zaznamy cisel pomoci obrazkového pisma, tzv. hieroglyfu, zapisovali
Egyptané na papyrové svitky nebo je tesali do kament. (Ball, 2006) (Koval, 1968)

Egyptsky zéapis Cisel vychdzi z jednoduchého zapisu cisel, tedy pomoci carek, které
tvoti skupiny po deseti. Z toho tedy vyplyva, Ze zakladem této numeracni soustavy je Cislo
deset. Egyptsky zapis Cisel vyuziva k oznaceni skupin ¢arek sedm obrazkovych znaki, tj.
hieroglyfu. Pivodné mély hieroglyfy vyznam podle toho, jaky pfedmét zobrazovaly, coz je
patrné 1 z Obrazku 1. Pravdépodobny vyznam hieroglyfii, kterymi byla zapisovana cisla

V numeracni soustave starovékého Egypta:

¢islo 1 — Cara, kost, mérici hul,
¢islo 10 — kravi pouta na nohy ¢i ruku,
¢islo 100 — svitek, svinuty palmovy list nebo sto¢eny méfici provazec

k vymétovani poli po povodnich

Cislo 1000 — lotosovy kvét, ktery kvetl po povodnich na biezich Nilu (symbol
hojnosti)

¢islo 10000  — prst, ukazovak

¢islo 100000 — zaba nebo pulec, kterych se objevovalo velké mnoZzstvi po zéplavach
na Nilu

¢islo 1000000 — buh, ,,zasnouci muz*

(Novék, 2005) (Jelinek, 1974)
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Obrazek 1: Ukazka egyptského zapisu ¢isel (Historie a vyvoj Cisel. [online]. [cit. 2015-04-
1]. Dostupné z: http://www.geneze.info/pojmy/subdir/historie cisel.htm)
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Egyptskd numera¢ni soustava ma vyrazn¢ aditivni charakter, tzn. spoc¢iva ve scitani. Je
tedy jednoduché v uvedené soustavé sCitat a odc¢itat. Symboly sdruzuji prvky do skupin po
deseti, protoze tato numeracni soustava je vystavéna na zékladu deset. Diky opakovani téchto
symbolil jsme schopni zapisovat i velka ¢isla. Teoreticky by soustava vyZzadovala nekonecné
mnozstvi ¢iselnych znakl pro zapisy symbolt vétsich a vétich Cisel. Egyptané nepotiebovali
znak pro nulu, jelikoz zvladali bez obtizi zapisovat Cisla, kde je v nasi numeraci nula nutna.

V egyptské numeraci nezdlezi na seskupeni, vjakém jsou znaky usporadany.
Egyptané vSak dodrzovali ur€ité zvyklosti pii zapisovani ¢isel, napf. znaky umistovali do
geometrickych tvarli, do ¢tvercového usporadani. Je ziejmé, ze egyptskd numeracni soustava

je tedy ptikladem nepozi¢ni numeracni soustavy. (Jelinek, 1974)

1.6.2 Zapis ¢isel v Mezopotamii

Sumerové Zijici v jizni Mezopotamii vytvofili asi kolem roku 3000 pf. n. 1. nejstarsi
nam znamé pismo, zvané klinové. Sumerové psali do mékkych hlinénych tabulek pomoci
dfevénych ty€inek s koncem ve tvaru klinku ¢i hrotd sefiznutych rdkosovych stvoli. Po
Sumerech ptevzali klinové pismo Babylonané, ktetfi ovladli Mezopotamii kolem roku 1800
pt. n. L, proto se nckdy uzivd pojem babylonsky zapis Cisel. Babylonané piebrali také
Sedesatkovou numeracéni soustavu, tedy soustavu se zakladem Sedesat. (Lundyova, 2011)

Babylonska numeracni soustava je vybudovana na dvou zakladech, tj. 10 a 60,
pficemz soustava se zakladem 10 je star$i. Kombinace obou zakladii umoziuje zapisovat
i velka Cisla. Babylonané tak zavedli jako prvni tzv. pozi¢ni numeraéni soustavu. V této

soustave se uplatnuji dva ¢iselné symboly pro zapsani jakkoli velkého ¢isla, pficemz umisténi

a sefazeni téchto znakl hraje rozhodujici tlohu. Znacka v vytisknuta do mékkého jilu

dfevénou ty¢inkou ptedstavuje Cislo jedna. Témito kliny, resp. znaCkami, vyjadiime ¢isla od

jedné do deviti. Pro ¢islo deset je zaveden ¢iselny znak ( Opakovanim obou ¢iselnych znakt

zapiseme Cisla od jedné do padesati deviti. Podle pozice znakii v zapisu Cisla vyjadiuji ¢iselné
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znaky jednotky, desitky, Sedesatky a vyssi skupiny. Z toho vyplyva, Ze ¢isla od jedné do
padesati byla jednotkami fadu prvniho, Sedesat jednotek prvniho fadu dévalo jednotku fadu
druhého atd. (Konforovi¢, 1989) Babylonané sice neznali nulu, ale jiz kolem roku 400 pi. n. 1.
se pokouseli k vyjadfeni Cisla nula uzit mezery ¢i dvou klint obtisténych do hliny jako
symbol ,,prazdného mista“. Bohuzel tento zapis zptisoboval zna¢né problémy v Cetbé zapist
¢isel, obzvlaste proto, Ze na konci zapisu se mezery nevkladaly. (Jelinek, 1974)

I my dnes vyuzivame néco z dédictvi Sumerti. Pomoci Sedesatkové soustavy métime
cykly a kruhy. Pii méfeni Casu uzivame jednotek 60 sekund, 60 sekund je rovno 1 minuté,
hodina ma 60 minut. Velikost thli méfime ve stupnich, kdy vime, ze kruh ma 360 thlovych
stupni. (Bentley, 2013)

Obrazek 2: Ukazka zapisu ¢isel v Mezopotamii (Lundyova, 2011)
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1.6.3Zapis &isel v Ciné

Rozmach spolecnosti a vznik statnich Utvard starovéku kolem roku 5000 pf. n. 1.
piinesl Cing, stejné jako jinym statnim Gtvardm té doby, rozvoj matematiky. Zavedeni
numerace souviselo s praktickymi potfebami spole¢nosti. Zapisy Ccisel byly vyuzivany
v praktickych vypoctech napt. pfi obchodovéani, v zemédé&lstvi, ve stavitelstvi, pii vypoctu
kalendafe apod. (Novak, 2005)

Ciané se zafadili mezi prvni narody, které uZzivaly dekadickou (desitkovou)
numerickou soustavu, jez se se tfinacti zakladnimi znaky uziva vice nez 3000 let. Na Obrazku
3 vidime cinsky zapis ¢isel pomoci hulek. Hilky, téz tyCinky, nebyly delSi nez 15 cm
a siln&jsi nez pul cm, vyrabély se ze dieva, litiny, pfip. slonoviny. Ciiané dokonce vyuzivali
hillky barevné. Cervenymi tylinkami vyjadfovali na pocitacich tabulkich ¢&isla kladna
a cernymi tyCinkami zaznamenavali zaporna Cisla, napt. dluhy. (Klan, 2014) Je patrné, ze
tento zpiisob numerace patfi k pozi€nim numera¢nim soustavam. V hilkovém systému je

zahrnuta 1 mald nula, kterd se v Cin€ uziva uz od roku 200 pf. n. I. Pozdé&ji piivodni pocitaci
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desku pracujici s hilkami nahradilo ¢inské kulickové pocitadlo, které vyuzivame i dnes.

(Jugkevi¢, 1978)

Obrazek 3: Ukazka ¢inského zapisu c¢isel (Lundyova, 2011)
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1.6.4 Indicky zapis Cisel

Indové rovnéz patiili ke starovékym narodiam, které se jiz kolem roku 5000 pf. n. 1.
zabyvaly matematikou a s ni spojenou numeraci. Cisla maji vyrazné zastoupeni v mnohych
indickych posvatnych textech. Indové stejné jako Ciiiané pocitali v dekadické numeracni
soustave. (Novak, 2005)

Indicka numerace ma pavod v pismu brahmi, které k zapisu ¢isel pouzivalo Ctyficet
pet znakd pro Cisla od jedné do devadesati tisic. Potfeby indickych matematikd si vSak
vynutily systém novy, ktery kombinoval nazvy pro prvnich devét ¢islic s mocninami deseti.
Timto jednoduchym zplisobem mohli bez omezeni zapisovat i velkéd ¢isla. Tedy jiz v roce
300 pt. n. | pouzivali indi¢ti matematikové odli$né znaky pro Cislice jedna az devét. Do roku
600 pt. n. 1. vynalezli pozi¢ni numeracni systém a zavedli nulu, vyjadiujici bez jakychkoli
zmatkl nezastoupenou mocninu deseti. (Lundyova, 2011) Na Obrazku 4 je ziejmy vyvoj
indického zapisu ¢isel. Diky tomu, Ze Indové psali ¢islice plynulym tahem ruky inkoustem na
palmovy list, vznikly zaoblené c&iselné znaky. Kuptikladu z pivodnich samostatnych
vodorovnych ¢ar nad sebou znacicich ¢islo 2 a 3, vznikly rychlym psanim propojené znaky,
které jsou velmi podobné dnesnim ¢islicim 2 a 3. (Ball, 2006)

Pravé z Indie se prostiednictvim arabskych kupct v 7. —8. stoleti pf. n. 1. rozsifila
dekadicka numeraéni soustava do Evropy. Sifeni indickych ¢&isel i nuly napomohl persky
matematik Al-Chwarizmi svou knihou o matematice, ve které mj. zavadi pojmy algebra,
algoritmus ¢i aritmetika. Jelikoz do Evropy indicka cisla pfinesli Arabové, ujal se pro né
nazev arabské Cislice. V Evropé se tedy az kolem roku 1200 zacaly zavadét arabské cislice

spole¢né s desitkovou numeraéni soustavou.
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Obrazek 4: Ukazka vyvoje zapisu ¢isel od indického brahmi po soucasné evropské Eislice
(Lundyova, 2011)
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1.6.5 Maysky zapis Cisel

Mayové byli plivodnimi obyvateli jizniho Mexika a Stfedni Ameriky, ktefi od roku
2500 pf. n. 1. obyvali poloostrov Yucatan. Byli nejen skvélymi zemédé€lci, ale 1 matematiky,
kteti dokazali vytvorit lepsi Ciselnou soustavu nez Egyptané. Mayové stejn¢ jako Egyptané
vyuzivali obrazkové pismo, které bylo slozitéjsi nez hieroglyfy. Pisemné idaje vétsinou tesali
do kamene. Maysti astronomové dokazali sestavit kalendafe, které byly velmi piesné
a spolehlivé. Dokonce vypoditali, ze rok ma 365,242 dne. (Ball, 2006) (Jelinek, 1974)

Mayska numeraéni soustava je pozi¢ni soustavou se zakladem dvacet a s pozistatkem

vvvvvv

jakkoli velké cislo, namisto dvaceti symbolli, které by vyzadovala soustava dvacitkova.
Témito symboly jsou pro:

&islo 0 — €2 obrazek zobrazujici musli, lasturu

Cislo1 — e tecka jako symbol kakaového bobu, oblazku, fazole

Cislo 5 — mmmm [e7ata Cara predstavujici diivko.

Cisla se v mayské numera¢ni soustavé nezapisuji vodorovné do fadki, jak jsme zvykli,
ale svisle do sloupcti zdola nahoru. Zakladni misto je spodni vrstva vyznacujici jednotky. Nad
vrstvu s jednotkami se zapisuji skupiny fadu prvniho, druhého atd., tedy skupiny znacici 20
(dvacitky), 20% (étyistovky) atd. Na Obrazku 5 vidime, jak jednoduse se Mayové vyporadali

se zapisem cisla nula. (Jelinek, 1974)
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Obrazek 5: Ukazka mayského zapisu ¢isel (Lundyova, 2011)
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Mayové, stejné jako dalsi civilizace zijici ve Stfedni a Jizni Americe, pouZivali uzlové
pismo zvané quipu. Na pestrobarvenych provazcich z viny lam ¢i lyka rostliny agave splétali
zruéni vazaci uzlii velmi slozité zpravy, napt. vykazy 0 narozeni a umrti, Znich, stavu vojska,
dokonce 1 sbirky zakonii. Zapleteni jednotlivych uzlti zndzorfiovalo rizné zpravy. To platilo
I u vyjadfovani riznych &isel, kdy od jedné do deviti byly jednotlivé uzly riizné vazané a pro
vyjadieni vétsich Cisel se pridavaly dalsi prislusné uzly. Na Obrazku 6 vidime, ze na hlavnim
tlustém provazu dlouhém i nékolik metrdi, byly pfivazany barevné provazky jako tfasné

s uzly. (Koval, 1968)

Obrazek 6: Ukazka uzlového zapisu, tzv. quipu (Koval, 1968)

1.6.6 Zapis Cisel ve starovékém Recku

Ve starovékém Recku se konstituovala matematika jako védni obor. Je tedy
s podivem, Ze Rekové nepfispéli ke zptisobu zapisovani ¢isel ni¢im novym. Nepochopili
vyhody pozicni babylonské soustavy, jednoduchou egyptskou desitkovou soustavu
komplikovali vkladanim novych ¢iselnych znakt. (Jelinek, 1974)

Rekové pouzivali tzv. jonsky zptisob zapisu ¢isel. Obrazek 7 poskytuje piehled fecké
abecedy a hodnoty, kterym se jednotliva pismena abecedy rovnala. Jsou zde uvedena i stara
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fecka pismena digamma pro ¢islo Sest a koppa pro Cislo devadesat, jichz se uz neuziva.
(Lundyova, 2011) Rekové piirozena &isla ozna¢ovali dvaceti sedmi malymi pismeny fecké
abecedy, ke kterym piipisovali ¢arku nebo pruh k odliSeni od pismen. Pomoci apostrofu na
prvnich deviti znacich vyjadfovali tisice, napt. o’= 1000, f'= 2000, y'= 3000 atd. Desetitisice
znaéili pomoci velkého pismene M, napi. MP = 20000. Recké zépisy &isel byly komplikované,
napt. B'p A o je 2131. Je ziejmé, Ze i podetni vykony nebyly jednoduché, a proto Rekové
nevynikli v aritmetice tak vyrazné jako V geometrii, kterou jako prvni zacali budovat
deduktivné. (Jelinek, 1974)

Dnesni matematika se bez fecké abecedy samoziejmé neobejde. S pismeny fecké

v

abecedy se bézné setkdvdme ve vzorcich i matematickych vypoctech z nejrozmanitéjSich
obort. (Koval, 1968)
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Obrazek 7: Ukazka reckych ¢iselnych znaka (Lundyova, 2011)

ReckA Hobnota
ABECEDA
alfa A o 1
beta B B 2
gamma [ Y 3
delta A D 4
epsilon E ¢ 5
dipamma F ¢ G
zéta ZC 7
éta H n 8
théta ® 0 9
iota I 10
kappa K x 20
lambda- A A 30
mi Mu 40
ny N v 50
ksi g2 £ 60
omilkran O o 70
pi I = 80
koppa 0o 20
ré P p 100
sigma Y O 200
tau T T 300
ypsilon T v 400
fi o ¢ 500
chi X 600
psi v 700
omega ow 800
san oo 200
1000

1.6.7 Rimsky zapis ¢isel

Rimska ¢isla se po Evropé i stfedni Asii §ifila v obdobi fise ¥imské, tedy od roku 500
pf. n. 1. Rimané byli zdatni stavitelé a dobii matematikové. Rimského zplisobu zapisovani
¢isel pro praktické ucely, v obchodé ¢i v bankovnictvi se v Evropé uZzivalo dlouhou dobu,
V podstaté az do 16. stoleti. (Jelinek, 1974)

Rimané k zapisu ¢isel uzivaji sedm pismen, viz Obrazek 8. Znacka pro jednicku miize
byt obrazem jednoho vzty¢eného prstu. Pétka miize zpodobiiovat obraz ruky s odstavajicim
palcem a malickem. Desitka jsou v podstaté ¢asti dvou spojenych pétek. Pismeno C je
pocatecnim pismenem slova centum, které znaci ¢islo sto. Pismeno M ze slova mille oznacuje

tisic. Nasobky tisice zndzorniuje vodorovna ¢arka nad ¢iselnym znakem, napt. X = 10000.
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Obrazek 8: Rimské &islice (Jelinek, 1974)

1 5 10 50 100 500 1000

I vV X L ¢ D M

Rimsk4 numera¢ni soustava za¢ind vyjadiovat &isla opakovanim stejného znaku, tj.
pismena 1. Pro vétsi Cislice se pak uzivaji dalsi pismena V, X, L, C, D, M. Potadi ¢islic je
stanoveno, tudiz se dislice zapisuji zleva doprava podle velikosti, jez oznacuji, napf.
MDCCCCLXXXVIII = 1988. Zapis ¢isel se tidi jesté dalsSimi pravidly, napt. IV =4 (jednicka
pred pétkou tika, ze jednicku od pétky odecitame), ale VI = 6 (naopak jedniCka za pétkou
vede ke scitani). Vyjimku tvoii ¢islice devét a vSechna cisla s devitkou. Tato Cisla se pisi
¢islici fadove vyssi, pfed niZ se napise Cislice, kterd znaci rozdil mezi obéma Cisly, napt. [X =
9, XC =90, CM = 900, XM = 990 atd. Rimska ¢iselna soustava nese urcité prvky nepozi¢ni
(adi¢ni) numeracni soustavy. (Koval, 1968)

S fimskou numera¢ni soustavou jsme dobie obeznameni. Dodnes se setkavame
s fimskym zpisobem zapisu na cifernicich hodin, pti ¢islovani kapitol knih, ve jménech

panovniku, pfi uvadéni letopocti na budovach, v chronogramech a jinde. (Ball, 2006)
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2  RAMCOVY VZDELAVACI PROGRAM

Ramcovy vzdélavaci program (dale jen RVP) spolecné s Narodnim programem
rozvoje vzdélavani (tzv. Bilou knihou) definuje v Ceské republice $kolstvi na nejvyssi trovni.
Kurikuldrni dokumenty jsou vytvafeny ve dvou urovnich, tj. statni a Skolni. Narodni program
vzdélavani 1 RVP program reprezentuji v systému kurikuldrnich dokument uroven stétni.
Narodni program vzdélavani zastfesuje pocatecni vzdelavani jako celek, na rozdil od RVP,
ktery stanovuje ramce vzdélavani pro dil¢i urovné erudice clenéné na predskolni, zakladni
a stfedni. Skolni Groveni vzdélavani zastupuji Skolni vzdélavaci programy (dale jen SVP),
podle kterych probihd vzdélavani na jednotlivych Skolach. SVP vychazejici z RVP si
vytvareji skoly samostatné. (RVP ZV, 2013)

2.1 Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani

V této kapitole stru¢né charakterizujeme kurikularni dokument Ramcovy vzdélavaci
program pro zdkladni vzdélavani (déale jen RVP ZV), ktery vesel v platnost 1. zati 2007. Dale
se zamé&fime na vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace.

RVP ZV navazuje svym obsahem na RVP PV (Ramcovy vzdélavaci program pro
predskolni vzdélavani) a zaroven je vychodiskem pro koncepci ramcové vzdélavaci programy
pro stfedni vzdélavani. RVP ZV vymezuje vSe potiebné v povinném vzdélavani zakd, tudiz
vymezuje vzdélavaci obsah ve formé ocekavanych vystupii a uciva, specifikuje uroven
klicovych kompetenci, kterych by méli Zzaci dosahnout na konci zakladniho vzdélavani atd.
Od roku 2013 stanovuje standardy pro zakladni vzdélavani, jejichZz smyslem je ucinné
napomahat pii dosahovani cilli stanovenych v PRV ZV.

Réamcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani je ¢lenén do deviti
vzdélavacich oblasti:

e Jazyk a jazykova komunikace

e Matematika a jeji aplikace

e Informacni a komunikacni technologie
e Clovek a jeho svét

e Clovek a spole¢nost

o Cloveék a ptiroda

e Umeéni a kultura

e Cloveék a zdravi
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e Clovek a svét prace

RVP ZV vychazi ztoho, Zze zékladni vzdélavani ma zakim poskytnout nejen

spolehlivy zaklad vSeobecného vzdélavani, které je orientovano na praktické zivotni situace,

ale pomoc pfi utvareni a rozvijeni klicovych kompetenci. Zakladni vzdélavani si v rdmci RVP

ZV (2013) vymezuje tyto cile:

,, umoznit Zakum osvojit si strategie uceni a motivovat je pro celoZivotni uceni
podnécovat Zaky k tvorivéemu mysleni, logickému uvazovani a k reseni problémii

vest zaky k vSestranné, ucinné a oteviené komunikaci

rozvijet u zaku schopnost spolupracovat a respektovat praci a uspechy viastni
| druhych

pripravovat zaky k tomu, aby se projevovali jako svébytné, svobodné a zodpovédné
osobnosti, uplatinovali sva prava a napliovali své povinnosti

vytvaret u zakii potrebu projevovat pozitivni city v chovani, jednani a v prozivani
Zivotnich situaci, rozvijet vaimavost a citlivé vztahy k lidem, prostredi i K prirode

ucit zaky aktivné rozvijet a chranit fyzické, dusevni a socialni zdravi a byt za né
odpovédny

vest zaky k toleranci a ohleduplnosti k jinym lidem, jejich kulturam a duchovnim
hodnotam, ucit je zZit spolecné s ostatnimi lidmi

pomdhat Zdakim pozndvat a rozvijet viastni schopnosti vV souladu s redlnymi moznosti
a uplatiovat je spolu s osvojenymi védomostmi a dovednostmi pri rozhodovani o

¢

vilastni Zivotni a profesni orientaci.

2.2 Postaveni predmétu matematiky v ramci RVP ZV

V RVP ZV je pfedmét matematika zaclenén do vzdélavaci oblasti Matematika a jeji

aplikace. Tato vzdélavaci oblast se zaméfuje pfedevSim na aktivni Cinnosti, které jsou

charakteristické pro praci s matematickymi objekty i pro uplatnéni matematiky v redlnych

Zivotnich situacich. Vzd¢lavaci oblast Matematika a jeji aplikace udéluje zdkiim dovednosti

v v

a védomosti vyuzitelné v praktickém zivoté, ¢imz jim zprosttedkovava ziskavani matematické

gramotnosti. Dale matematické vzdélavani zdiraznuje nezbytnost pfesného porozuméni jak

zakladnim mySlenkovym postupiim i pojmim matematiky, tak i jejich vzajemnym vztahtm.

Pficemz si z4ci postupné osvojuji matematické pojmy, algoritmy, terminologii a symboliku

I Sjejich zpusoby uziti. Zaroven se Zzaci seznamuji s vyhodami a moznostmi vyuziti

prostiedkli vypocetni techniky, tj. kalkulatory, pro vyuku vhodné pocitacové softwary ci
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uréité typy vyukovych programi, piitom si zdokonaluji schopnosti prace s riznymi
informa¢nimi zdroji, napf. internetem. Jelikoz ma matematika ve vzdélavani nenahraditelnou
roli a prostupuje celym zakladnim vzd€lavanim, je zfejmé, ze buduje predpoklady pro dalsi
studium. (RVP 2V, 2013)

RVP ZV rozd¢€luje vzdélavaci obsah vzdélavaciho oboru Matematika a jeji aplikace na
1. a 2. stupen. Uc¢ivo 1. stupné je rozdéleno do Ctyt tematickych okruht, jez jsou déle ¢lenény
na 1. obdobi, které zahrnuje 1. az 3. ro¢nik, a 2. obdobi, do n¢hoz spada 4. a 5. rocnik.
V ramci téchto okruhli jsou pomoci o¢ekdvanych vystupti formulovany dovednosti, které by
m¢él zak zvladat na konci obdobi. (RVP ZV, 2013)

Tematickymi okruhy vzdélavaciho oboru Matematika a jeji aplikace tedy jsou:

e (isla a po&etni operace zahrnujici pfirozena, cela a desetinné &isla, zlomky, zéapis &isla
Vv desitkové soustavé i jeho zaznamenavani, napf. na ciselnou osu, model atd.,
nasobilku, vlastnosti pocetnich operaci s Cisly a pisemné algoritmy pocetnich operaci;

e Zavislosti, vztahy a prace s daty vénujici jednoduchym zavislostem z praktického
Zivota a jejich vlastnostem, orientaci a praci s diagramy, grafy, tabulkami a jizdnimi
rady;

e Geometrie vroviné a v prostoru zabyvajici se zakladnimi tutvary roviny (lomenou
¢arou, primkou, polopfimkou, useckou, ¢tvercem, kruznici, obdélnikem,
trojihelnikem, kruhem, ctyfuhelnikem, mnohothelnikem) 1 zakladnimi utvary
prostoru (kvadrem, krychli, jehlanem, kouli, kuZelem, valcem), obvody a obsahy
obrazci, délkou usecky, jednotkami délky a jejich ptevody, vzajemnou polohou dvou
piimek v rovin€ a osoveé soumérnymi Utvary;

e Nestandardni aplikacni ulohy a problémy, které se zamétfuji na slovni tulohy,
obrazkové a Ciselné fady, magické Ctverce a prostorovou predstavivost.

(RVP ZV, 2013)

2.3 Zarazeni numeracnich soustav do vyuky matematiky
na 1. stupni ZS
Zroz€lenéni vzd€lavaciho oboru Matematika a jeji aplikace vyplyva, ze pojem
pfirozen¢ho Cisla a zapisu Cisel v dekadické numeracni soustavé je zahrnut do tematického

okruhu Cislo a pocetni operace. O dalSich zapisech Cisel, dokonce ani o fimském zapise Cisel,

ktery je na skolach vyucovan, neni v RVP ZV zminka. V této kapitole budou tedy zkoumany
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moznosti implementace numerace a numeracnich soustav ¢i historickych zapisu ¢isel do

vyuky matematiky na 1. stupni zékladni Skoly.

2.3.1 Mezipredmétové vztahy

Numeracni soustavy by bylo mozno do vyuky zaclenit v rdmci mezipiedmétovych
vztahll velmi snadno. Je zfejmé, Ze rtzné historické zapisy Cisel prekracuji ramec pouze
jediného predmétu. Tyto zapisy zastituji poznatky nejen matematické, ale i historické,
spolecenskovédni ¢i vytvarné a kulturni.

Pricha, Walterova, Mare§ (1995, str. 118-119) v pedagogickém slovniku vymezuji
mezipfedmétové vztahy jako ,,vzdjemné souvislosti mezi jednotlivymi predméty, chapani
pricin a vztahu presahujicich predmétovy ramec, prostiedek mezipredmetové integrace.
V predmétovéem kurikulu jsou vyjadrovany v ucebnich osnovach jednotlivych predmeétii jako
tzv. mezipredmetova témata. “

Mezipfedmétové vztahy miizeme chéapat jako vztahy umoznujici propojovani poznatki
ruznych oborti. Dochazi tak ke sjednocovani uc¢iva diky odbourdvani izolace jednotlivych
vyucovacich pfedméti. Tyto vztahy popisuji souvislosti mezi jevy, pojmy ¢i situacemi
a jejich nasledné promitnuti do ucebnich pfedmétii. Propojovani jednotlivych védnich obort
je nezbytné zejména z divodii objektivnosti a komplexnosti poznatkli. Meziptedmétové
vztahy jsou prostiedkem systematického rozvijeni logického mysleni, protoze umoziuji
celistvé chdpani spoleCenskych a ptirodnich skutecnosti, a tak propojuji teorii s praxi. (Plch,
1987)

Problematika mezipfedmétovych vztahit je v RVP ZV zahrnuta do mezipfedmétové
integrace, ktera umozinuje propojovani jednotlivych oborti a vytvéafeni jednoho pfedmétu
z n¢kolika oborl ¢i naopak. Tyto predméty jsou do RVP ZV zatazeny jako tzv. prufezova
témata, ktera prochéazeji napfi¢ vzdélavacimi oblastmi a propojuji vzdélavaci obsahy obort,
napf. Multikulturni vychova, Environmentalni vychova, Medialni vychova atd. (RVP ZV,
2013)

V odborné literatufe misto pojmu mezipfedmétové vztahy castéji setkdvame

S presnéjSim terminem interdisciplinarni vztahy, které uz spadaji do integrované vyuky.

2.3.2 Zapis Cisel jako nestandardni iloha

Vzhledem Kk tomu, ze tematicky okruh Nestandardni aplikacni tlohy a problémy je

dilezitou soucasti matematického vzdélavani, mohly by byt numeracni soustavy do
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vyuCovani zahrnuty pravé Vjeho ramci. Historické zapisy Ccisel pfedstavuji pro Zzaky
netradi¢ni ulohy. Pfi téchto zapisech se zici setkavaji s jinymi zplsoby numerace, nez na

které nejsou zvykli.

V RVP ZV jsou Nestandardni aplikacni ulohy a problémy charakterizovany jako
ulohy s fesSenim, do jisté miry nezavislém na dovednostech a znalostech Skolské matematiky,
pfi nichZ je nezbytné uplatnit logické mysleni a usudek. Ulohy tohoto typu by mély byt
zafazeny do vsech tematickych okruhil béhem celého zakladniho vzdélavani. Zaci se diky
nestandardnim ulohdm pfipravuji na feSeni béznych Zivotnich problému a uloh, pfiCemz se
snazi problémovou situaci pochopit a analyzovat, utfidit idaje a najit optimalni feseni.

Nestandardni ulohy maji vyrazny motivacni charakter, jehoz ucelem je predstavit
matematiku jako zajimavy piedmét. ReSeni logickych uloh, jejichZ obtiznost je zavisla na
mife rozumové vyspélosti zakli, mlize jak posilovat zdkovou viru ve vlastni schopnosti

logického uvazovani, tak podchytit i Zaky mén¢ uspésné v matematice. (RVP ZV, 2013)

2.3.3 Zapis Cisel jako motivacni prvek ve vyuce matematiky

Hrabal, Man, Pavelkova (1989, str. 24) chapou motivaci ve vychovné vzdélavacim
procesu ve dvojim smyslu:

1. ,,jako prostiedek zvysovani efektivity ucebni cinnosti Zaku — otazky motivovani zdkii ve
vyucovani,
2. jako jeden z vyznamnych cilit vychovné vzdeélavaciho piisobeni Skoly — otdazKy rozvoje

motivacni sféry zaku. *

Motivace uceni je jednim z aspektli aktivni ¢innosti zakii v procesu vyucovani. V pribéhu
uceni se mize motivace zaka promenovat, prohlubovat atd. (Skalkova, 2007)

Motivacni metody vyuky vyuzivaji moznosti zakll vyuzivat jejich poznatky
Vv oblastech, které je zajimaji, a nasledné tak rozvijet jejich ndpady. Pfitom je dlleZité, aby si
zaci uvédomili, Ze ziskané védomosti budou moci uplatit jak pfi dal$im studiu, tak
Vv praktickém ¢i profesnim zivoté. Pokud zédk zjisti, ze Skolni u¢ivo mé névaznost na praxi, je
zpravidla ochoten vénovat pozornost i teorii.

Vhodnym motiva¢nim prvkem miiZze byt i zafazovani numeracnich soustav do vyuky
matematiky na 1. stupni. Rimsky zapis &isel je vétsinou na $kolach zikim piedkladan tak, Ze
si Zaci sami uvédomuji, kde vSude se sitimskymi Cislicemi dodnes setkdvame, napt. pfi
zéapisech letopoctl, vyznamnych dat atd. Pfi predkladani zapist Cisel dalSich starovékych

narodi (Egyptanii, Sumert, Mayu...) zdlraziiujeme to, co se nam z téchto soustav zachovalo
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dodnes. Bézné uzivame k méteni Casu jednotek casu, tj. vtetfin, minut, hodin, které maji
zaklad v numeraéni soustavé o zdkladu 60. Zajisté vétSina zakti bude rozumét i dalSim
pozlstatkim numeracnich soustav, napt. par = 2, tucet = 12, mandel = 15, kopa = 60,

veletucet = 144). (Novak, 2005)

2.4 Rozvoj kli¢ovych kompetenci

RVP ZV kli¢ové kompetence formuluje jako soubor védomosti, dovednosti, schopnosti,
postoji a hodnot nezbytnych jak pro osobni rozvoj, tak pro uplatnéni kazdého c¢lena
spolecnosti. Klicové kompetence stavi na zakladnich hodnotach a pravidlech spolecnosti.
Osvojovani klicovych kompetenci je dle RVP ZV dlouhodobym procesem, ktery zacina
Vv predskolnim vzdélavani a probiha cely zivot. Ziskané klicové kompetence jsou povazovany
za neopomenutelny zaklad, ktery pomaha zakim v dalSim vzdélavani, ve vstupu do bézné¢ho
zivota 1 do pracovniho procesu. Ve vzdélavacim obsahu RVP ZV je ucivo chdpano jako
prosttedek k osvojeni Cinnostné zamétfenych ocekavanych vystupl, které se postupné
propojuji a vytvareji predpoklady k ucéinnému a komplexnimu vyuzivani ziskanych

schopnosti a dovednosti. (RVP ZV, 2013)

Pfi zavadéni numeracnich soustav do vyuky matematiky by mohly byt uplatnény tyto

strategie vedouci k naplnéni klicové kompetence:

e Kuceni — zak vyhledava a tfidi informace o numeracnich soustavach, které
propojuje a vyuzivad jak v dalSim procesu uceni, tak v praktickém Zivoté,
samostatné pracuje s terminy, symboly a znaky numera¢nich soustav, vyvozuje

zéavery, které uvadi do souvislosti,

e Kk ieSeni problému — zak se uci fesit problémy samostatné, vyhledava shodné,
podobné ¢i odliSné znaky mezi historickymi zplsoby zapisu Cisel a nami
uzivanym zapisem v soustavé dekadické, tyto ziskané védomosti aplikuje pfi
feSeni Ukold s tematikou historickych zapisii Cisel, ¢imZz rozviji i1 kritické
mysleni,

e komunikativni — Zak rozumi zdznamim v podobé historickych zépist Cisel,
premysli o nich, dokdze pisemné vyjadfit Cisla pomoci zminénych zplisobu
zapisu, zvladd formulovat a svymi slovy vyjadfit zékladni udaje, které

0 numeraci a numerac¢nich soustavach ziskal,
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obCanské — zak se seznamuje s riznymi zpusoby zapisu Cisel s historickou
tematikou nejen z pohledu matematického, ale i v Sir§Sim kontextu, je veden

k pochopeni riiznych kulturnich souvislosti, zvyku a tradic a respektu k nim.

(RVP ZV, 2013)
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PRAKTICKA CAST

Prakticka ¢ast této diplomové prace se vénuje vytvorenému souboru pracovnich listt
s tematikou historickych zépisi ¢isel, které by mohly byt vyuzivany ve vyuce matematiky na
1. stupni ZS. Vhodnost koncepce pracovnich listll byla provéiena jejich pouzitim ve $kolské
praxi. Nasledné vyzkumné Setfeni zhodnotilo efektivitu pouziti pracovnich listi jako

motivacniho prvku ve vyuce matematiky na 1. stupni zékladni Skoly.

3 PRACOVNI LISTY SUKAZKAMI ZAPISU CISEL
V RUZNYCH NUMERACNICH SOUSTAVACH

V ramci této kapitoly budou predstaveny tifi pracovni listy, které se zabyvaji
egyptskym, fimskym a mayskym zpiisobem zapisu Cisel. Kazdy z pracovnich listi obsahuje
¢asovou osu a mapku, do nichz si Zaci vyznaci ¢asové obdobi a tzemi, ve kterych se
probirané civilizace vyskytovaly. Zaci se tak 1épe zorientuji v d&jinach lidstva. Dal3i sou¢asti
pracovniho listu je oddil seznamujici zdky se samotnym zpisobem zapisu ¢isla. Posledni ¢ast
pracovniho listu obsahuje ¢tyfi ulohy, na kterych si Zaci vyzkousi dané zapisy cisel.

Jednotlivé pracovni jsou sestaveny tak, aby mohly byt velmi snadno a jednoduse
pouzity ve vyuce. Piesto jsou ke kazdému pracovnimu listu uvedeny obsahové cile, casova
narocnost, organiza¢ni formy, didaktické pomtcky, metodicky postup a piedpokladany
pribéh prace s listem, mezipfedmétové vztahy a prifezova témata, které uciteli usnadiuji

vhled do struktury pracovniho listu.

3.1 Pracovni list — Egyptsky zapis Cisel

Obsahové cile:
e obeznamit zdky s obecnymi poznatky o kultuie starovékého Egypta,
e objasnit vyznam jednotlivych symboli pro Cislice,
e umét zapsat ¢islo pomoci hieroglyfi,
e naucit se scitat a odcitat s Cisly, které jsou zapsané pomoci hieroglyfii
Casova naro¢nost: vyucovaci hodina (45 minut)
Organizacni forma: frontalni, samostatna prace
Didaktické pomiicky:

e pocita¢, dataprojektor — prezentace powerpoint, interaktivni tabule, pfip. tabule
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kopie pracovniho listu pro kazdého zaka (viz Obrazek 9) s dotaznikem, pastelky, psaci

potieby

Obrazek 9: Pracovni list- Zapis Cisel ve starovékém Egypté
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Metodicky postup a predpokladany prubéh ¢innosti:

Kazdy zak obdrzi kopii pracovniho listu s dotaznikem. Nejprve se ucitel zepta zaka,
jestli vi, kde lezi egyptsky stat, pfip. na kterém kontinentu se nachazi. Dale ucitel
zjist'uje, jaké ponéti maji Zaci o civilizaci starovékého Egypta. S podporou prezentace
S nazvem ,,Zapis Cisel ve starovékém Egypté ucitel se zaky spolecné utidi zakladni
poznatky o kultufe starov€kého Egypta.

Na cCasovou osu zaci zaznaCi rozmezi existence civilizace starovékého Egypta
a ptiblizny letopocet, od né&jz se datuji zminky o egyptskych hieroglyfech, uzivanych
pii zépisech cisel.

Do mapky v pracovnim listu zaci podle obrazkli z prezentace vybarvi pastelkami
uzemi, kde se ptiblizn¢ rozkladala Egyptska fise.

Po spole¢ném tvodu se zéaci za¢nou vénovat plnéni ukoll z pracovniho listu. Ucitel

nejprve kol zakiim vysvétli, da jim prostor pro feSeni tlohy. Nasleduje spole¢na
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kontrola a teprve pak mohou pitejit zaci k dalSimu ukolu. Uvedeny postup je stejny pro
feSeni nésledujicich tloh z pracovniho listu.

V prvnim tuloze se zaci pokousi uhodnout, jaky vyznam mohly ptedstavovat uvedené
symboly. Nasledn¢ ucitel zakiim odhali ptedpokladané vyznamy hieroglyfi.

Poté co se zaci seznamili s hieroglyfy, které se uzivaji k zapisu ¢isel, ucitel zakiim
objasni principy, na nichz stoji egyptsky zapis Cisel. Hlavné zdirazni podobnost
S nami bézn¢ uzivanou dekadickou numeracni soustavou, protoze ob¢ soustavy maji
stejny zéklad, tj. deset. Dale uvede, Ze se jednd o numera¢ni soustavu nepozi¢ni, tudiz
nezalezi, na jaké pozici jsou jednotlivé symboly napsany.

K procviceni hieroglyfickych zéapist ¢isel ucitel zvoli jednoduchou aktivitu, v niz zaci
uciteli zadaji Cislo, a on jej zapiSe na tabuli. Samoziejmé Zaci zkousi na zadni stranu
pracovniho listu zapisovat Cislo spolecn¢ s ucitelem.

Ve druhé¢ aktivité zaci lusti a zapisi arabskymi Cislicemi letopocty, kdy zapocala a byla
dokoncena stavba Cheopsovy pyramidy. Nésleduje spolecna kontrola.

Ve tieti uloze Zaci vyuziji idaje ziskané ve druhé aktivit. Zaci vypoéitaji, jak dlouho
trvala stavba Cheopsovy pyramidy, a vysledek zapisi pomoci egyptskych hieroglyfu.
Poslednim tkolem je rozlustit zapis Cisla, ze kterého se dozvi, kolik kameni bylo na
stavbu Cheopsovy pyramidy pouzito. Vysledek bude opét spolecné zkontrolovan.
Kazdy zék po vypracovani pracovniho listu vyplni pfilozeny dotaznik (Pfiloha 1)

skladajici se z 6 otazek, pticemz posledni otazka je doplitujici a tedy dobrovolna.

Mezipfredmétové vztahy:

Vytvarna vychova — Obrdzkové pismo v sobé skryvé velky vytvarny potencial, proto
jej lze jednoduse vyuzit jako namét riznorodych Cinnosti ve vytvarné vychové, napf.
perokresba, kresba suchym 1 mastnym pastelem atd.

Clovek a jeho svét

Priarezova témata:

Multikulturni vychova
Vychova k mysleni v evropskych a globélnich souvislostech

Vychova demokratického ob¢ana
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3.2 Pracovni list — Rimsky zapis &isel

Obsahové cile:
e poskytnout zaktim struény prehled informaci o starovékém Rimu,
e vysvétlit principy fimského zapisu Cisel,
e umét zapsat ¢islo pomoci fimskych ¢islic,
e naucit se od¢itat fimské ¢islice.
Casova naro&nost: Vyucovaci hodina (45 minut)
Organizacni forma: frontalni, samostatnd prace
Didaktické pomiicky:
e pocitac, diaprojektor — prezentace powerpoint, interaktivni tabule, pfip. tabule

e kopie pracovniho listu pro kazdého zéka (viz Obrazek 10) s dotaznikem, pastelky,

psaci potieby

Obriazek 10: Pracovni list- Rimsky zapis &isel
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Metodicky postup a predpokladany pribéh ¢innosti:

[«

e Kazdy zak dostane kopii pracovniho listu s dotaznikem. Ucitel na zacatku hodiny

zjistuje, co vSechno védi zaci o kultufe starovékého Rima, napt. polohu mésta Rim,
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nazev poloostrova, na némz se Rim naléza, atd. Ugitel pomaha zakd utiidit si ziskané
informace o fimské kultufe, &ini tak s pfispénim prezentace ,,Rimsky zapis &isel“.

Zaci vymezi na Gasové ose Usek, ktery zobrazuje pfibliznou délku trvani fimské
civilizace. Déle zaznaci rok, od kdy se zacinaji Cisla zaznamenavat fimskym zapisem
Cisel.

Zaci pastelkami dle obrazkidl z prezentace vybarvi v mapce mista, na nichz se fimska
fiSe rozprostirala.

Samotné plnéni tkoll z pracovniho listu navazuje na uvodni spolecnou ¢ast hodiny.
Ucitel nejdiive objasni zadani ukolu, zaci pak zkouSeji feSit tlohu samostatné
a nakonec jsou vysledky hromadné zkontrolovany. I nadéle je dodrzen postup, kdy
vSichni Zaci fesi zaroven jednu ulohu, a teprve po spolecné kontrole mohou pfistoupit
k feSeni nasledujicich cviceni.

V prvni uloze Zaci zkouseji k sob¢ spravné prifadit fimské a arabské cislice.

Jakmile Zaci znaji spravné ptifazeni fimskych ¢islic k jejich arabskym ekvivalentim,
seznami ucitel zaky s principy fimského zapisu cCisel. U¢itel zdky upozorni na to, Ze
pracuji s numeracni soustavou o zakladu deset, kterd nese prvky nepozicni Ciselné
soustavy. Zaroveil zakiim urcita specifika zapisu fimskych cisel, napt. psani ¢isel IX,
XI¢11V a VI, atd.

Zaci si procvidi fimské zéapisy Gisel spoleéné s ucitelem, kterého u tabule zkousi, zda
umi zapsat jimi zadané ¢&islo fimskymi &islicemi. Zaci si kontroluji své zapisy dle
tabule.

V ramci druhého tkolu doplni Zaci chybéjici €isla ciferniku hodin.

Ve treti uloze Zaci zkouSeji odhalit, jakym zpiisobem asi byla pfifazena pismena I, V,
X Kk jejich arabskym ekvivalentim.

Ve ¢tvrté tloze Zaci nejprve zapisi priklad pomoci fimskych ¢islic a nasledné se snazi
tuto tlohu na od¢itani vypocitat.

V zé&véru hodiny vyplni kazdy zak po vypracovani pracovniho listu ptilozeny dotaznik
(Ptiloha 2), ktery se sklada se z 6 otdzek. V posledni otazce se mohou zici vyjadfit,

k ¢emu by jim mohla byt znalost fimského zapisu ¢isla platna.

Mezipiredmétové vztahy:

Vytvarna vychova

Clovék a jeho svét
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Priarezova témata:

Multikulturni vychova
Vychova k mysleni v evropskych a globalnich souvislostech

Vychova demokratického obCana

3.3 Pracovni list — Maysky zapis Cisel

Obsahové cile:

seznamit zaky se zékladnimi poznatky o mayské civilizaci,
objasnit zasady mayského zapisu Cisel,

vysvétlit principy dvacitkové numeracni soustavy,

umeét zapsat ¢islo pomoci mayskych znaki pro zapis Cisel,
naucit se s¢itat v mayské numeracni soustave,

naucit se Cist uzlové pismo quipu.

Casova narocnost: vyucovaci hodina (45 minut)

Organizacni forma: frontalni, samostatna prace

Didaktické pomiicky:

pocitac, diaprojektor — prezentace powerpoint, interaktivni tabule, ptip. tabule, ukazka
uzlového zapisu quipu
kopie pracovniho listu pro kazdého zaka (viz Obrazek 11) s dotaznikem, pastelky,

psaci potieby
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Obrazek 11: Pracovni list- Maysky zapis ¢isel
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Metodicky postup a predpokladany priibéh ¢innosti:

Kazdy zak dostane kopii pracovniho listu s dotaznikem. V tivodu hodiny uditel zjisti,
zda vibec maji zaci néjaké povédomi o existenci mayské -civilizace. Pomoci
prezentace s nazvem ,,Maysky zéapis ¢isel” ucitel doplni zakliim poznatky o mayské
kultufe.

Zaci v pracovnim listu na ¢asovou osu zaznaéi rozmezi, ve kterém existovala mayska
civilizace. Na osu jest¢ vyznaci Casovy udaj, ktery znaci dobu vzniku mayského
zapisu cisel.

V mapce, ktera je soucasti pracovniho listu, Zaci vybarvi uzemi obyvané Mayi.
Oporou jim jsou obrazky v prezentaci ,,Maysky zapis ¢isel*.

Po tvodni &asti hodiny pfistoupi Zaci k ukolim z pracovniho listu. Zaci si nejprve
vyslechnou zaddni ulohy, aby pak mohli ji samostatn¢ tesit. Vzdy je provedena
spole¢na kontrola vysledki aktivity.

V prvni uloze Zaci tipuji vyznamy tfech symboll zastupujicich ¢islice.

Poté co jsou z4ci obeznameni s vyznamy symbolll mayskych ¢islic, sezndmi ucitel

zaky s principy, na nichZ stoji maysky zapis cisel. Ucitel zdirazni, ze jedna
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0 dvacitkovou pozi¢ni numera¢ni soustavou a ukaze zakiim, jakym zplsobem se tato
Cisla zapisuji.

Ve druhé uloze si zaci vyzkouseji s¢itdni mayskych Cisel ve dvacitkové soustave.

V ramci tietiho tkolu Zaci zapisSi mayskym zpiisobem zapisu Cisel pocet dnii v roce.
Pii feSeni posledni Glohy se Zaci seznami s uzlovym pismem quipu. Ukolem zaki je
ptecist a vypocitat takto zapsany ptiklad.

Kazdy zak vyplni po vypracovani pracovniho listu v zédvéru piilozeny dotaznik
(Priloha 3), ktery se sklada se z 6 otazek. Posledni otazka je dopliujici a Zaci v ni

mohou vyjadfit ndzor, k ¢emu se jim bude hodit znalost mayského zapisu ¢isel.

Mezipredmétové vztahy:

Vytvarna vychova
Pracovni &innosti — Zaci by mohli zkouset tesat do pérovitych materiald (napt. Ytong)
mayské hieroglyfy.

Clovék a jeho svét

Priarezova témata:

Multikulturni vychova
Vychova k mysleni v evropskych a globalnich souvislostech

Vychova demokratického ob¢ana

4 REALIZACE A PRUBEH PRACE S PRACOVNIMI
LISTY SRUZNYMI ZAPISY CISEL S ZAKY
5. ROCNIKU Z8

V této kapitole jsou zpracovany praktické zkuSenosti z vyuZiti pracovnich listh ve

vyuce matematiky. Dale se zaobird popisem postupu prace s pracovnim listem.

Kazdy pracovni list byl koncipovan do jedné vyu€ovaci hodiny. Po spolecném tvodu,

ve kterém byli Zaci seznameni se zékladnimi principy zapisu Cisel, mohli zaci pfistoupit

k feseni jednotlivych uloh. Pti feSeni ukoll pracovali zaci samostatné. Poté, co byly vysledky

ukolu spole¢né zkontrolovany, mohli Zaci pfistoupit k dalsi tloze. Popsany postup byl pouZit

u vSech pracovnich listi. Ke kazdému pracovnimu listu byla navic vytvofena instruktdZni

prezentace, ktera provazela zaky po celou dobu prace s pracovnim listem. Béhem vyuky byla

uplatnéna jak frontalni organiza¢ni forma vyuky, tak i samostatna prace zaka.
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4.1 Pracovni list — Egyptsky zapis Cisel

Jako prvni v poradi byl ve vyuce pouzit pracovni list s namétem egyptského zéapisu
Cisla. Reakce na tuto novou, netradi¢ni aktivitu byla ve vSech patych rocnicich stejna.
Z pocatku byli zZaci trochu zaskoceni, jak netradiénim tématem hodiny matematiky, tak
| pfitomnosti jiného ucitele. Po opadnuti poc¢ate¢niho ostychu se ale velmi ochotné zapojili do
vSech Cinnosti. S nadSenim a chuti pracovali celou vyucovaci hodinu.

Zaky nejvice oslovila prvni uloha, v niz hadali vyznamy hieroglyfii. P¥i feSeni této
ulohy byli zaci velmi kreativni a vymysleli vskutku originalni vyznamy obrazka. Jelikoz si
nebyvale rychle osvojili symboly pro egyptsky zéapis Cisel, bylo pro n¢ feSeni dalsi ukola
Z pracovniho listu pomérné snadné. Egyptsky zdpis Cisel tedy rozhodné splnil piedpoklad

motivacniho prvku ve vyuce matematiky.

4.2 Pracovni list — Rimsky zapis ¢isel

Pii zatazeni v pofadi druhého pracovniho listu s tematikou fimského zéapisu cisla
nebylo odezvou takové nadSeni jako u egyptského zdpisu ¢isel. Téma vyucovaci hodiny pro
zaky totiZ neptedstavovalo Gplnou novinku, jako tomu bylo u egyptského zapisu ¢isel, jelikoz
se jiz se zapisem fimskych &islic v ramei vyuky matematiky setkali. Zaci se i presto snazili
svédomité plnit tikoly z pracovniho listu.

Spole¢né pro vSechny tfi tfidy 5. rocnik bylo, Ze nebyli tolik pozorni pfi vysvétlovani
zakladnich principt zplsobu fimského zapisu Cisel. Diky tomu nebyli Zaci tak GspéSni pfi
feSeni uloh v pracovnim listu, jak by se dalo predpokladat, i kdyz se v podstaté jednalo
0 opakovani. Vétsina chyb vSak byla zpisobena nepozornosti, protoze se Zaci snazili co
nejrychleji vytesit tlohy, aby predvedli, Ze fimsky zapis ¢isel jiz zvladaji.

Piekvapivym zjisténim byl rozpor mezi 5. ro¢niky FZS Olomouc, Demlova a 5.
roénikem ZS Zdar nad Sazavou, Palachova. Zaky olomoucké skoly bavilo feseni ukoli

Z pracovniho listu s tematikou fimského zapisu ¢isel mnohem vice nez zaky zd’arské skoly.

4.3 Pracovni list — Maysky zapis Cisel

Poslednim ve vyuce uplatnénym pracovnim listem byl list s t¢ématem mayského zéapisu
¢isla. Jelikoz bylo téma nové, zaky zaujalo. Vyhodou v rdmci vyuky bylo, Ze Zaci jiz znali
koncepci, se kterou byly utvafeny pracovni listy, tudiz byl prabéh hodiny svizné;si

a plynulejsi a uciteli usettil mnohé vysvétlovani.
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Zaky nejvice oslovila prvni a posledni aktivita. V prvni aktivité mohli zapojit svoji
tvofivost pfi objasiiovani piivodnich vyznamti symboli mayskych ¢islic. Dokonce vétSinou
i spravné tipovali vyznamy symbolt. Ctvrty tkol byl spojen s luiténim uzlového pisma quipu.
Za velkym uspéchem této aktivity stoji fakt, ze si zaci mohli ukazku uzlového pisma
prohlédnout, osahat a jednoduse pak spocitat pocet smycek jednotlivych uzlikl. I tento
pracovni list s tematikou mayského zapisu Cisel potvrdil predpoklad, Zze by byl vhodnym

motivacnim prvkem ve vyuce matematiky.
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5 VYZKUMNE SETRENI

V této kapitole se sezndmime s vyzkumem, ktery byl proveden na zdkladé

dotaznikového Setfeni a pozorovani zakl pii praci s pracovnimi listy.

5.1 Cile vyzkumného Setieni

V ramci vyzkumného Setfeni byly stanoveny tyto cile:

e zjistit, zda Zéci jevi z4jem o zarazovani aktivit tohoto typu do bézné vyuky
matematiky,

e porovnat Ctyfi typové shodné tlohy, které se vyskytovaly ve vSech
vytvofenych pracovnich listech a najit aktivitu, resp. tlohu, kterd byla v rdmci
jednotlivych pracovnich listli mezi zaky neoblibené;si,

e ov¢étit, zda jsou zaci schopni prakticky vyuZzit ziskané védomosti, tj. zapisovat
¢isla riznymi zptisoby,

e zjistit, jak Casto by Zaci chtéli zafazovat tyto aktivity do bézné vyuky.

5.2 Vyzkumny vzorek

Vyzkumnym vzorkem bylo celkem 66 zaku tiech tiid 5. ro¢nikl zékladnich skol. Ve
t¥idé¢ 5. B FZS Olomouc, Demlova se vyzkumu zaéastnilo 19 7aki, z toho 9 chlapcii a 10
divek. Ve tfid¢ 5. A FZS Olomouc, Demlova se vyzkumu zuacastnilo 21 zaku, z toho 8
chlapcii a 13 divek. Ve tiidé 5. B ZS Zd’ar nad Sazavou, Palachova se vyzkumu zi&astnilo 26
zakid, ztoho 10 chlapci a 16 divek. Procentualni zastoupeni chlapci a divek je shrnuto

v Tabulce 1 av Grafech 1 a 2.
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Tabulka 1: Zastoupeni poctu Zaki v 5. ro¢nicich

Tridy Celkem Chlapci Divky

5.B FZS Deml 19 J 10
' emiova 47 % 53 %

5.A FZS Deml 21 8 13
. emiova 3 8 % 6 2 %

5 26 10 16

5.B ZS Palachova

38 % 62 %

Graf 1: Pocet Zaki v S. roénicich. Graf vyjadiuje pocetné zastoupeni chlapct a divek

Vv jednotlivych tiidach.
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Graf 2: Procentuilni zastoupeni Zaki v 5. rocnicich. Graf vyjadfuje procentualni

zastoupeni chlapcii a divek v jednotlivych tfidach.
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5.3 Metody vyzkumného Setieni

Vyzkumné Setfeni bylo ve Skolské praxi realizovano formou dotaznikového Setieni
zvlast pro kazdy pracovni list s tematikou historickych zapist Cisel. Kazdé dotaznikové
Setfeni bylo rozdéleno do Sesti polozek, které se vztahovaly k aktivitam vykonavanym pfi
préci s pracovnim listem. V dotaznikovém Setieni byly uzity otazky faktografické, uzaviené,
polozaviené a oteviené. Dotaznik, jehoz ¢asova dotace nepiesahovala pét minut, vypliiovali
zéci vzdy na konci vyucovaci hodiny po zpracovani pracovniho listu. Prostiednictvim tohoto
dotazniku Zaci vyjadfovali svoje postoje a ndzory na dané aktivity v pracovnim listu

a celkovou zpétnou vazbu.

5.4 Analyza vyzkumného Setfeni

V ramci vyzkumného Setfeni byly rozpracovany tii dotazniky (Ptiloha 4, 5, 6), pomoci
nichz byly vyhodnoceny pracovni listy. Kazdd polozka dotazniku je popsana tabulkou,

grafickym znazornénim vysledki a shrnutim ziskanych informaci.
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5.5 Hodnoceni pracovniho listu — Egyptsky zapis Cisel

Dotaznik ¢. 1 — 2. polozka ,,Bavilo T¢ egyptské pocitani?*

Tabulka 2: Hodnoceni 2. poloZKky ,,.Bavilo T¢ egyptské pocitani?

2. otazka 1 2 3 4 5
5.B FZS Demlova 0 1 2 4 12
5.A FZS Demlova 1 0 4 9 7
5. B ZS Palachova 0 0 2 2 22

Graf 3: Hodnoceni 2. polozky ,,Bavilo T¢ egyptské pocitani?“
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Z Grafu 3 jasné vyplyva, ze zaky 5.

ro¢nikd bavily aktivity spojené se

zptisobem egyptského zapisu &isla. Z 26 zéka 5.B ZS Zd'ar n./Saz. udélilo 22 nejvyssi podet

bod této ¢innosti, ¢im se shodli s zaky 5.B FZS Olomouc, Demlova, z nich vétsina, tj. 12

z 19, hodnotila aktivitu 4 body.
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Dotaznik ¢. 1 — 3. polozka ,,Kterd z dnesnich aktivit T¢ zaujala nejvice?

Tabulka 3: Hodnoceni 3. polozky ,,Ktera z dnesnich aktivit T¢ zaujala nejvice?*

3. otazka ng;ztg LuSténi textu ;;};:Eloaé;; Piepis Cisla
5.B FZS Demlova 80 85 72 75
5.A FZS Demlova 82 81 79 69
5. B ZS Palachova 127 120 118 126

Graf 4: Hodnoceni 3. polozky ,,Ktera z dneSnich aktivit T¢€ zaujala nejvice?*
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Graf 4 ukazuje, ze zaci povazovali na nejzajimavéjsi prvni aktivitu, pii niz méli uhodnout
vyznamy obrazkovych symbolll pro zapis Cisla. Z Grafu 4 je také patrné, ze vSechny aktivity
byly zaky 5. ro¢nikd hodnoceny vysokym poctem bodi, proto mizeme tvrdit, ze vSechny

ukoly z pracovniho listu byly pro zaky zajimavé.
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Dotaznik €. 1 — 4. polozka ,,Zkus zapsat ¢islo 110 000 jako ve starovékém Egypté.*

Tabulka 4: Hodnoceni 4. polozKky ,,Zkus zapsat ¢islo 110 000 jako ve starovékém Egypté.*

4. otazka Ano Ne
§ 17 2
5.B FZS Demlova 89% 11%
: 18 3
5.A FZS Demlova 86% 14%
- 22 4
5.B ZS Palachova 85% 15%

Graf 5: Hodnoceni 4. poloZky ,,Zkus zapsat ¢islo 110 000 jako ve starovékém Egypté.«
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Graf 6: Hodnoceni 4. polozky ,,Zkus zapsat ¢islo 110 000 jako ve starovékém Egypté.«
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Z Grafu 5 vidime, ze ztiidy 5.B FZS Olomouc, Demlova se podafilo zapsat egyptskym
zpusobem zapisu &islo 110 000 17 zaktm, 18 zakiim z tiidy 5.A FZS Olomouc, Demlova a 22
zaktm tiidy 5.B ZS Zd’ar n./Saz., Palachova. Na prvni pohled vidime procentualni zastoupeni

uspésnosti feSeni je pro vSechny tiidy podobné, tedy kolem 85 %, coz znazoriuje Graf 6.
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Dotaznik €. 1 — 5. polozka ,,Chtél bys v hodinach matematiky feSit podobné ukoly? Jak

Casto?

Tabulka 5: Hodnoceni 5. polozky ,,Chtél bys v hodinach matematiky feSit podobné ukoly?

Jak Casto?

, A0, | Ao, 1x | Ano, 1x | Nevim, | Radgji | Ne, Jin4

5. otazka kazdou 1w v v w v . v 1

. tydné | mési¢né | obcas ne nikdy |odpovéd
hodinu

5.B FZS 11 5 2 1 0 0 0

Demlova

5.A FZ8 5 9 3 3 1 0 0

Demlova

5.BZS 15 7 3 0 0 1 0

Palachova

Graf 7: Hodnoceni 5. polozKky ,,Chtél bys v hodinach matematiky fesit podobné ukoly? Jak

casto?“
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Graf 7 ukazuje, Ze Zaci 5. ro¢nikd by radi v hodinach matematiky pocitali s egyptskymi
gislicemi. Vidime, ze 11 zaka 5.B FZS Olomouc, Demlova a 15 zéka tiidy 5.B ZS Zdar
n./Saz. hlasovalo, Ze by se egyptskému zapisu ¢isel chteli vénovat kazdou hodinu matematiky

a 9 zaki 5.A FZS Olomouc, Demlova by se jim rado vénovalo 1x tydné.
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5.5.1 Hodnoceni pracovniho listu — Rimsky zapis ¢isel

Dotaznik €. 2 — 2. polozka ,,Bavilo T¢€ pocitani s fimskymi ¢islicemi?“

Tabulka 6: Hodnoceni 2. polozky ,,Bavilo T¢ pocitani s fimskymi ¢islicemi?*

2. otazka 1 2 3 4 5
5.B FZS Demlova 3 2 4 4 6
5.A FZS Demlova 1 3 5 4 8
5. B Z8 Palachova 9 1 4 5 7

Graf 8: Hodnoceni 2. polozky ,,Bavilo T¢ pocitani s fimskymi ¢islicemi?“
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Grafu 8 ukazuje, Zze plnych 5 bodi aktivitim s fimskymi &islicemi dalo 6 zakd 5.B FZS

Olomouc, Demlova a 7 zéki 5.A FZS Olomouc, Demlova. Olomoucké zéky bavilo po¢itani

s fimskymi ¢islicemi. 9 zd’arskych zaki dalo aktivitdim po jednom bodu, a tudiz mtzeme

usuzovat, Ze nebyli ptili§ naklonéni fimskému zépisu Cisel.

Dotaznik ¢. 2 — 3. polozka ,,Kterd z dneSnich aktivit T¢ zaujala nejvice?

Tabulka 7: Hodnoceni 3. polozky ,, Ktera z dnesnich aktivit T¢ zaujala nejvice™

Prirazovani . ~, .
3. otézka hodnot k Cifernik |, Puved Rimske
, o rimskych cisel odcitani
pismenim
5.B FZS Demlova 68 65 58 48
5.A FZS Demlova 73 79 80 53
5. B ZS Palachova 78 80 77 60
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Graf 9: Hodnoceni 3. polozky ,,Kterd z dnesnich aktivit T¢ zaujala nejvice?
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Z Grafu 9 lze vyé&ist, ze zaci 5.B ZS Zd'ar n./Saz., Palachova povaZzovali za nejzajimavéjsi
aktivitu dopliovani fimskych ¢islic na hodinovy cifernik, coz ocenili 80 body stejné jako zaci
5.A FZS Olomouc, Demlova. Pro zaky 5.B FZS Olomouc, Demlova bylo nejzejimavgjsi
prifazovani hodnot k pimentim, resp. fimskym d¢islicim. Aktivitou, kterd propadla, bylo

fimské od¢itani, coZ bylo ziejmée zplisobeno ptiliSnou naro¢nosti tkolu.

Dotaznik &. 2 — 4. polozka ,,Zkus zapsat &islo 4862 stejné jako Rimané.“

Tabulka 8: Hodnoceni 4. poloZky ,,Zkus zapsat &islo 4862 stejné jako Rimané.

4. otazka Ano Ne
5.B FZS Demlova 6]é§/o 377%
5.A FZS Demlova 6]7-21/0 3??%
5. B ZS Palachova 3];3/0 6]£/0
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Graf 10: Hodnoceni 4. poloZky ,,Zkus zapsat &islo 4862 stejné jako Rimané.“
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Graf 11: Hodnoceni 4. poloZky ,.Zkus zapsat &islo 4862 stejné jako Rimané.“ Procentudlni

zastoupeni uspeSnosti feSeni
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Z Grafti 10 a 11 vidime, Ze fimsky zapis &isla 4862 se nepovedel 16 zakam tiidy 5.B ZS Zd’ar
n./Séaz., Palachova, coz ¢ini celych 62 %. Naopak pfti zapisu Cisla 4862 uspelo 12 (63 %) zaka
t¥idy 5.B FZS Olomouc, Demlova a 14 (67 %) zéki z 5. A FZS Olomouc, Demlova.
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Dotaznik €. 2 — 5. polozka ,,Chtél bys v hodinach matematiky feSit podobné tkoly? Jak

Casto?

Tabulka 9: Hodnoceni 5. polozky ,,Chtél bys v hodinach matematiky feSit podobné ukoly?

Jak Casto?

, ANO, 1 Ano, 1x | Ano, 1x | Nevim, | Radgji | Ne, Jina
5. otazka kazdou 1w v rx v « . 9
. tydné | mési¢né | obcas ne nikdy |odpovéd
hodinu

5B FZS 2 6 2 4 2 3 0
Demlova

5.A FZ5 0 10 5 2 2 2 0
Demlova

5.BZS
Palachova 3 6 5 0 0 12 0

Graf 12: Hodnoceni 5. poloZKky ,,Chtél bys v hodinach matematiky fesit podobné ukoly? Jak

Casto?*
14
12
10
8
Pocet 2akh m5.BFZS Demlova

m5.AFZS Demlova

4 5.B ZS Palachova
| 1 1 .
0 B T T T T T T 1

Ano, Ano,1x Ano,1x Nevim, Radéjine Ne,nikdy Jina
kazdou tydné mésicné obcas odpovéd’
hodinu

Na zakladé Grafu 12 mizeme usuzovat, ze zaci nebyli nadseni pro fimsky zapis ¢isel tak jako
pro egyptsky. 10 zak 5. A FZS Olomouc, Demlova s 6 ziky 5. B FZS Olomouc, Demlova
hlasovalo pro zafazeni fimského zapisu &isel 1x tydn&. Oproti tomu 12 zdkt 5.B ZS Zdar

n./Saz., Palachova, by jej nezatazovalo vibec.
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5.6 Zavér vyzkumného Setieni

Vyzkumné Setfeni mé prace prob¢hlo podle piedem piipravené¢ho planu. Podaiilo se
mi vyuzit v8echny tii vytvorené pracovni listy s historickou tématikou ve vyuce matematiky.
Vhodnost zatazeni koncepce pracovnich listd byla ovéfena pomoci dotazniki, které zaci
vyplilovali po vyfeSeni pracovnich listi.

Diky vytecné spolupraci zakt trech patych tiid, ktefi se s chuti a nadSenim zapojovali
po netradi¢nich aktivit spojenych s historickymi zéapisy ¢isel, se mi podafilo naplnit cile
vyzkumného Setfeni. Z vyhodnocenych dotaznikovych polozek vysly velmi zajimavé zavéry,
které potvrdily mé predpoklady. Zaci patych roénikd maji zijem o zafazovani aktivit
spojenych rliznymi zpisoby zapisi ¢isel do b&zné vyuky. Zaci by piivitali, kdyby byly
aktivity a ¢innosti zapojovany do bézné vyuky alesponl 1 x tydné ¢i mésicné. Obzvlasteé velky

zajem jevi o egyptsky zapis Cisel, ktery mél nejveétsi tispéch ve vSech 5. ro¢nicich.
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ZAVER

Diplomova prace snazvem ,Pfirozené Cislo ve vyuce matematiky na 1. stupni
zakladni Skoly“ pojednava o pfirozeném cisle, jeho numeraci a moznostech implementace
numeracnich soustav do vyuky matematiky na prvnim stupni. Hlavnim cilem prace bylo
zjistit, zda je mozné vyuzit rizné zpusoby historickych zépisii Cisel jako motivacniho prvku
pro vyuku matematiky na 1. stupni zakladni skoly.

Teoreticka ¢ast diplomové prace se vénuje riznym piistuplim k zavadéni pfirozeného
¢isla, numeraci a numeracnim soustavam. Zabyva se také moznostmi uplatnéni numeracnich
soustav ve vyuce primarni matematiky a jejich zaclenénim do Ramcového vzdélavaciho
systému pro zakladni vzdélavani. V praktické casti prace byl vytvoien soubor pracovnich listi
s tematikou historickych zapisa Cisel, ktery provétil vyuziti riznych druhti numerace jako
netradi¢niho motivaéniho prvku v edukaénim procesu matematiky.

V diplomové praci se zdafilo naplnit stanovené cile. V teoretické casti byl vysvétlen
pojem piirozené Cislo a bylo objasnéno, jakym zptisobem ho Ize zavadét v bézné vyuce. Dale
byly ozifejmény pojmy numerace a numeracni soustava a Sestaven piehled vybranych
historickych zapisu cCisel. Vystupem praktické c¢asti prace je soubor pracovnich listl
zamétenych na egyptsky, fimsky a maysky zpusob zapisu Cisel. Tyto pracovni listy byly
pouzity ve vyuce matematiky ve tfech tfidach 5. ro¢nikli zakladnich Skol. Pomoci téchto
pracovnich listti se podafilo ovéfit, ze seznameni se s historickymi zapisy ¢isel je pfinosné ve
smyslu motivace zakl ve vyuce matematiky.

Z reakci zakl na préci se zminénymi pracovnimi listy s tematikou historickych zapist
¢isel vyplynulo, ze jejich zatazeni do vyuky matematiky je zadouci pro motivaci zakt
a zvyseni jejich obliby tohoto pfedmétu. Vysledky vyzkumného Setfeni ukazuji, ze zaci by
ocenili prabézné zaclenovani téchto aktivit do bézné vyuky. Zajimavym zavérem Setieni je
skutecnost, Ze z predstavenych zpusobl zapist Cisel zaujal zaky nejvice egyptsky zapis, na
¢emz se shodly vSechny tii kolektivy nezavisle na sobé. Lze se tedy domnivat, ze vysledky
diplomové prace by mohly slouzit jako motivace pedagogi K CastéjSimu zafazovani

netradi¢nich aktivit do vyuky matematiky na 1. stupni zakladni Skoly.

58



SEZNAM POUZITYCH PRAMENU A LITERATURY

BALL, Johnny. Mysli si ¢islo. 1. Ceské vyd. Praha: Slovart, 2006, 96 s. ISBN 80-720-9801-2.

BANZHAF, Hajo. Symbolika cisel a numerologie. Vyd. 1. Olomouc: Fontana, 2010, 251 s.
ISBN 978-80-7336-565-3.

BELIK, Miroslav. Pozicni ciselné soustavy. Vyd. 1. Usti nad Labem: Univerzita J. E. Purkyné
v Usti nad Labem, 1999, 60 s. Skripta (Univerzita J. E. Purkyné v Usti nad Labem). ISBN 80-
704-4260-3.

BELIK, Miroslav a Josef SVOBODA. Peanova aritmetika piirozeného cisla. Vyd. 1. v Usti
nad Labem: Univerzita Jana Evangelisty Purkyné, Pedagogicka fakulta, 1998, 57 s. Skripta
(Univerzita Jana Evangelisty Purkyné v Usti nad Labem). ISBN 80-7044-209-3.

BENTLEY, Peter. Kniha o cislech: tajemstvi cisel a jejich vliv na nas svet. 1. vyd. Preklad
Marek Chvétal. Dobiejovice: Rebo Productions, 2013, 272 s. ISBN 978-80-255-0649-3.

BETZ, Otto. Tajemny svét cisel: mytologie a symbolika. Vyd 1. v Praze: Vysehrad, 2002, 157
s. ISBN 80-702-1546-1.

BLAZKOVA, Ruzena, Kvétoslava MATOUSKOVA a Milena VANUROVA. Texty k
didaktice matematiky pro studium ucitelstvi 1. stupné zdikladni skoly. 1. vyd. Brno:
Masarykova univerzita, 1992, 78 s. ISBN 80-210-0468-1.

DRABEK, Jaroslav, Karol KRIZALKOVIC, Jan LISKA a Véclav VIKTORA. Zdiklady
elementdrni aritmetiky pro ucitelstvi 1. stupné ZS. 1. vyd. Praha: SPN, 1985, 224 s.

EBEROVA, Jindtiska. Ziklady matematiky 4. 1. vyd. Olomouc: Univerzita Palackého v
Olomouci, 2004 [i.e. 2005], 76 s. ISBN 80-244-0954-2.

HEINY, Milan. Tedria vyucovania matematiky. 2. vyd. Bratislava: Slovenské pedagogické
nakladatel'stvo, 1990, 554 s. ISBN 80-080-1344-3.

59



HRABAL, Vladimir, Frantilek MAN a Isabella PAVELKOVA. Psychologické otdzky
motivace ve Skole. 2. upravené vyd. Praha: SPN, 1989, 232 s. ISBN 80-042-3487-9.

HRABEK, Martin. Geneze.info: Historie a vyvoj &isel. [online]. [cit. 2015-04-1]. Dostupné z:
http://www.geneze.info/pojmy/subdir/historie_cisel.htm

CHRASKA, Miroslav. Metody pedagogického vyzkumu: zdklady kvantitativniho vyzkumu.
Vydéani 1. Praha: Grada Publishing, 2007, 265 s. ISBN 978-80-247-1369-4.

JELINEK, Milo§. Numeracni soustavy. 1. vyd. Praha: SPN, 1974, 127 s.

JUSKEVIC, Adolf Pavlovié. Déjiny matematiky ve stiedovéku. 1. vyd. Praha: Academia,
1978, 446 s.

KLAN, Petr. Cisla: vztahy, vhledy a vecné inspirace. Vydani 1. Praha: Academia, 2014, 246
s. ISBN 80-200-2137-3.

KONFOROVIC, Andrej Grigorjevi¢. Vyznamné matematické ulohy. 1. vyd. Praha: SPN,
1989, 208 s.

KOPKA, Jan. Piirozend cisla. Vyd. 1. V Usti nad Labem: Univerzita J. E. Purkyng,
Ptirodovédecka fakulta, 2006, 96 s. ISBN 80-704-4815-6.

KOVAL, Vaclav. Kamarddi cisla. 1. vyd. Praha: SPN, 1969, 188 s.

LUNDYOVA, Miranda. Posvdtnd ¢isla. 1. vyd. v éeském jazyce. Pieklad Stanislav Pavlicek.
Praha: Dokoftan, 2011, 66 s. Pergamen, sv. 6. ISBN 978-807-3633-905.

MACAT, Miloslav. Ciselné soustavy. 1. vyd. Praha: SPN, 1971, 144 s.

NOVAK, Bohumil. Matematika IIL: nékolik kapitol z didaktiky matematiky. 1. vyd.
Olomouc: Univerzita Palackého, Pedagogicka fakulta, 1999, 79 s. ISBN 80-706-7979-4.

60


http://www.geneze.info/pojmy/subdir/historie_cisel.htm

NOVAK, Bohumil. Vybrané kapitoly z didaktiky matematiky: (pro studium ucitelstvi pro 1.
stuperi ZS). 2. vyd. Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci, 2005, 66 s. ISBN 80-244-
1068-0.

NOVAK, Bohumil. Vybrané kapitoly z didaktiky matematiky 1: pro ucitelstvi 1. stupné ZS. 1.
vyd. Olomouc: Univerzita Palackého, 2003, 67 s. Skripta (Univerzita Palackého). ISBN 80-
244-0691-8.

PLCH, Jaromir. Mezipredmétové vztahy a specifika vychovné vzdélavaciho procesu. 1. vyd.

Praha: Univerzita Karlova, 1987, 67 s.

SKALKOVA, Jarmila. Obecna didaktika: vyucovaci proces, ucivo a jeho vybér, metody,
organizacni formy vyucovani. 2., roz$. a aktualiz. vyd., [V nakl. Grada] vyd. 1. Praha: Grada,
2007, 322 s. ISBN 978-80-247-1821-7.

61



Tabulka 1
Tabulka 2
Tabulka 3
Tabulka 4
Tabulka 5
Tabulka 6
Tabulka 7
Tabulka 8
Tabulka 9
Tabulka 10
Tabulka 11
Tabulka 12

SEZNAM TABULEK

62



Graf 1
Graf 2
Graf 3
Graf 4
Graf 5
Graf 6
Graf 7
Graf 8
Graf 9
Graf 10
Graf 11
Graf 12
Graf 13
Graf 14
Graf 15
Graf 16

SEZNAM GRAFU

63



Obrazek 1
Obrazek 2
Obrazek 3
Obrazek 4
Obrazek 5
Obrazek 6
Obrazek 7
Obrazek 8
Obrazek 9
Obrazek 10
Obrézek 11

SEZNAM OBRAZKU

64



Ptiloha 1
Ptiloha 2
Ptiloha 3
Ptiloha 4
Ptiloha 5
Ptiloha 6

SEZNAM PRILOH

65



Priloha 1

004 00)

040 0)
000
i vuwy 590 M M YR &ﬁ&ﬁm,gﬁ.w\@h Q 46}
\..@sss\s\s&gv b wm_w\:. g@ oy \_\M\.ﬁm@z C o)
=Y : DPIIVANG 0 2lvpn 335M[ZM SI7
Jo1wmm s_s.@ v|%} bl vuvpepm vihq oy " L 4
| vpppmieahd 4 o qanee ypormpn $p90M0p s oy
1S 1] "vowavy oy 2% jk@ §m3x5> hiow 03 “pnovipovm 2 smy
M| op ))vsy u.m ogou ﬁ:é& W
=éx_®§~§__ 1j0qou vwsid oYMoyZUq0 \SSSL .__x\sMLﬁ Ys1 v
oov yrepye .,\sxw_\ws& NS@LA@ )5 \ﬁﬁm_@w \*@.ﬁ_\.\_\\. x_sws ply
o .\.\,L 00y YDl4 wz|oy .su—xvg»w,s«s .;s\_as@%& wmog ) .%L VAS
geALENE WAoHE \sé)& hey ppsvun youponod whozet of *siap
-IWMZ HRVUIZ IWM]A wthmu A 3»& 3EL _xxw& vpom - oyoum

TVgIvs v oynalp SOl 97
ywesd uu %M A
2 VU 330 D » Naa A YMRVRop v)hq ¥

Vuuy 30

A ﬁgﬁf%@( sﬁwmwsgﬁ%muw \% 000 000 )
J
3

x_mws:._\.,L msxc\aL Jugoa0pzey (qms vv vy \_m_%hs: .Mu
>\v_§ W)y Wt YU 29 M)y \_sxeﬁ.hst\.&, A )iz _ssﬁL am 403

A . |

} _ } } voe ;
000z a0y 0 000y 0007 000¢ 000h 0005

L) O>-a -l

N -0 >O-NnWd S NCYOYLNIWE




Priloha 2

) 470 B
g A O @ G

Vv X \: §su§m_m

f
é@m&gi vihqg WM o?a f 1)vps v B H
wnm{Zeqa 3 o) /67 ECUNES &:» Sm7 E @ B j
s O30 anINSid
o\_\s\.ﬁwé sy ojhg s [ i 11 | )
T ARAAS J Pl Sz
ﬁﬁso&s Sz ¥ I 133 :
.Eﬁss«ém \m&.ﬁ bs x_qsﬁ 28 2pA :

lumasojoy 3§§.€

Zpraafe ovn S:& \5_;\, s_mla oaw
“y50p 2wy A ofq _ .
bﬁeﬂxxzoz yay “vowiyy 13 ,:LsL v sskm_L soesoh_« omo,m\w%m.
3%5 ) xsjs ;s\:Ns& sssx:x 3;5 ﬁ?\_? h_SsN 28

) dd 0gg mjas Wjoy \f_gﬁsg :s?%x ‘K& %w;; ogaid! 339w 2
AN oJL,. _N,QEP sssx\_i AsY vpanys v EPS\m P2 MapA Y)W 1qvZ
oy oz oipan nhaop ' wrwaolog 1ugep Ay PPN RNV}

oz I } )

+ — |}

0007 0asy 000y aag @ 00s 000V

A3S1) SIdYZ JOISW




Priloha 3

! r =

b _$MZ0nd T pyaoha st
o il §m\mu

g 'y

b Ty
<

Z

P

om i ol

haroq h&ﬁs\_s a? 7z0n044
WaRsny R owis)d
20a[Zn “12) ?L...‘.J sm.J
ok fosig meidve

woagasydz wispQ

Mammy| op Nm.L\sN

PASN

S0 oot
v«&ﬁ HIER apm o s
200 A Yp o304 wiid ol

1/
. _sﬁﬁag \>o§§¢§ ._wmﬁsz

@ + o o o7

L J az

o e |

= ¥
@
o0

+

. 0

‘uév%m Jvs23 howisia) .ijwﬁ&ov w\o&vs\.\a M3 romad .__st.&sN
v|s12 ¥ (7 ¥ § pYpvT .:§__ms§_ w\.oxsz 20519 \ﬁm%ﬁg ﬂ@h_\_x\. n_sms 2
)u .>L 53 ™4 w)oy npm w.&x&&\_ 2VZWI0p 1)SIW 120M0] * )3V WDYYH

E&Eb ._} \o\s?z .ex_w%_m S?H ] .__<\"_mxm\_ vl ?_3 2000 .&.séﬁj !

iy e ‘rjapawaz ams nhg veoywimpod wpesud Ay

.hu_.:evs« vyauigp v YIxe)y ox\_:m._b \s_ﬁs\_xﬁ \E%o&L sam \»\.&sz

W & 0
uvs\s\_ﬁwxmm_ Y

Alvow 63 " povipon s

4 @g

07

ST

004h

e i

]
T

0007 000y

LY 1 ["
0doy 0007 0005

AN D>V N>L S

W0 (N-—




Priloha 4

DOTAZNIK C. 1
ZAPIS CISEL VE STAROVEKEM EGYPTE

1. Zaskrtni, kdo vypliluje dotaznik:
divka chlapec

2. Bavilo T¢ egyptské pocitani? Oboduj.
(Cim vice bod, tim vice se Ti poéitani libilo.)

1 2 3 4 5
3. Ktera z dnesnich aktivit T¢ zaujala nejvice? Zatrhni a obodu.
e urcovani vyznamu obrdzkl egyptskych ¢islic

o lusténi textu o pyramid¢ s egyptskymi €islicemi
e vypocet prikladu a egyptsky zapis Cisel

s
NN NN
W W w w

e piecteni egyptského ¢isla  (pocet kamentl)

4. Zkus zapsat ¢islo 110 000 jako ve starovékém Egypte.

5. Chtél bys v hodinach matematiky feSit podobné ukoly? Jak Casto? Zatrhni.
e ano, nejlépe kazdou hodinu matematiky
e ano, Ix tydné
e ano, 1x mésiéné
e nevim, obcas (napt. 4x ro¢n¢)
e rad¢jine
e ne, nikdy
e jina odpovéd”:

~ B B b
o1 o1 O1 o1

6. Myslis, Ze Ti néco z dnesni hodiny bude k nécemu hodit? Napis.
Ptiloha 5



Priloha 5

DOTAZNIK C. 2
RIMSKY ZAPIS CISEL

1. Zaskrtni, kdo vyplnuje dotaznik:
divka chlapec

2. Bavilo T¢ pocitani s fimskymi ¢islicemi? Obodu;.
(Cim vice bod, tim vice se Ti poéitani libilo.)

1 2 3 4 5
3. Ktera z dnesnich aktivit T¢ zaujala nejvice? Zatrhni a obodu.
e pfifazovani spravné hodnoty k fimskym Cislicim 1 2 3 4 5

e dopliovani fimskych ¢islic na ciferniku
e odhaleni vzniku fimskych ¢islic I, V, X

R R e
NN
W W w
> B b

e fimské od¢itani

4. Zkus zapsat &islo 4862 stejné jako Rimané.

5. Chtél bys v hodinach matematiky feSit podobné ukoly? Jak Casto? Zatrhni.

e ano, nejlépe kazdou hodinu matematiky
e ano, Ix tydné

e ano, 1x mésiéné

e nevim, obcas (napt. 4x rocn¢)

e rad¢jine

e ne, nikdy

e jina odpovéd”:

o1 o1 O1

6. Myslis, Ze Ti néco z dnesni hodiny bude k nécemu hodit? Napis.



Priloha 6

DOTAZNIK C. 3
MAYSKY ZAPIS CISEL

1. Zaskrtni, kdo vypliuje dotaznik:
divka chlapec

2. Bavilo T¢€ mayské pocitani? Obodu;.
(Cim vice bod, tim vice se Ti poéitani libilo.)

1 2 3 4 5
3. Ktera z dnesnich aktivit T¢ zaujala nejvice? Zatrhni a obodu.
e urcovani vyznamu obrazkti mayskych Cislic

e mayské scitani
e maysky zapis ¢isla (pocet dnii v roce)

o
(I ORI ORI )
W W w w
I L)

e rozlusténi a zépis piikladu z uzlového pisma

4. Zkus zapsat ¢islo 555 stejn¢ jako Mayové.

5. Chtél bys v hodinach matematiky fesit podobné tikoly? Jak ¢asto? Zatrhni.
e ano, nejlépe kazdou hodinu matematiky
e ano, I1x tydné
e ano, 1x mésicné
e nevim, obcCas (napf. 4x rocn¢)
e rad¢jine
e ne, nikdy
e jina odpovéd:

o1 o1 o1 Ol

6. Myslis, Ze Ti néco z dnesni hodiny bude k né¢emu hodit? Napis.
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