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1. Uvod

Cilem této diplomové prace je sestaveni studijniho materidlu pro potieby
studentti u¢itelstvi 1. stupné ZS. Chceme se zaméfit na historii vzniku &iselnych
soustav, které jsou zdkladem pro pochopeni systému soucasné desitkové soustavy, a tim
1 prirozenych ¢isel. V neposledni fad¢ se chceme zminit o psychologickém procesu, ke
kterému dochdzi pii osvojovani pojmi tykajicich se piirozenych cisel, pfi jejich
objevovani v pocatcich Skolni dochézky a jak dochazelo k jeho vyvoji v pribéhu déjin.

Sestaveni této diplomové prace je motivovano nedostatkem odborné literatury
spojujici historicky vyvoj pfirozenych ¢isel s didaktickou praxi souc¢asného vyvozovani
piirozenych ¢isel na pocatku Skolni dochazky. Ta bude uvadéna predevSim na
konkrétnich ptikladech, pfi jejichz feSeni bude kladen diraz na odstranéni formalismu a
které by mély zaka ptitahovat svou zajimavosti, vést k zamysleni se nad problémem a
hledani riznych feseni.

Zpracovany material by mél slouzit studentim jako metodicka podpora, ktera
bude zalozena na mnozstvi konkrétnich namétli, zajimavych piikladl a jejich rozbora.
Pokusime se uciteli ukazat, jak uchopit u¢ivo o pfirozenych ¢islech tak, aby bylo zakiim
srozumitelné a aby bylo jak pro zéky tak i pro ucitele zajimavé. Soucasti této prace bude

vytvoieni sbirky uloh s takovymito ptiklady.

Tato préace si klade za cil zjiSténi urovné dovednosti budoucich ucitelit v oboru
ptirozenych ¢isel. Pro tyto Gcely chceme sestavit a zadat testy, zjiSt'ujici vySe uvedené
schopnosti, a to ve dvou variantach — pfed absolvovanim kurzu o pfirozenych cCislech a

po ném, ¢imz ziskame informace o zlepSeni téchto dovednosti.

Vybudovani matematického modelu piirozenych cisel je velmi abstraktni a
vyzaduje pomérn¢ zna¢né matematické znalosti a zkuSenosti. Existuji dva zakladni
modely pfirozenych ¢isel, a to kardinalni a ordinalni ¢isla. Tato problematika je pro
potieby studentl uditelstvi 1. stupné ZS nadstandardni, piesto ji alespoit v tivodu

zminime, abychom se k témto dvou pojmiim v pribeéhu prace vratili.

Pii modelovani pfirozenych ¢isel kardindlnim zplsobem mnozinu

charakterizujeme poctem prvkl, ktery zjistime napf. u malych mnozin jednim



pohledem. Pii budovani ordindlniho modelu pfirozenych cisel nas zajima spise
uspotadani mnozin a pracujeme s danym typem uspotfadani dané mnoziny. Kardinalni
¢islo oznacuje celkovy pocet v n¢jakém souboru ¢i mnoziné veci, napi. jedna, dvé, atd.

Ordindlni ¢islo se vztahuje k potradi, napt. prvni, druhy, atd.

Pro samostatné studium této diplomové prace predpokladame zakladni znalosti

Z teorie mnozin.



2. Historicky pohled na prirozena Cisla

V ramci historického ptehledu piirozenych Cisel se zaméfime na rozsahlé obdobi
zahrnujici vznik matematickych pojmi, budeme si vSimat jazykového vyvoje téchto
pojmil a vyvoje pocetnich postupti. Tato dil¢i témata vyvoje ptirozenych ¢isel budou
uvedena v logické ndvaznosti na matematiku 1. stupné a na aktudlni problémy v oboru

prirozenych ¢isel.

V historii mizeme nalézt jen nckolik center, kterd lze oznacit jako
nejprogresivnéj$i v pokroku vyvoje pojmu ¢isla a pocitdni. Nelze vSak fici, ze by se
takovy vyvoj omezil jen na tato centra, ale pravé z nich mame nejvice zprav a v nich
vyvoj probihal kontinualn€. Oproti tomu v menS$ich centrech vyvoj pocitani nebyl tak

rychly a byl izolovany.

Vratime-li se k problematice ordinalniho a kardinalniho ¢isla, uvedeme rozdil na
nasledujicim elementarnim piikladu ze Zzivota. Koupime-li si krabicku pastelek
s oznac¢enim 12, je nam jasné, Ze v krabicce je dvanact pastelek. Koupime-li si listek do
divadla s oznacenim 12, pak toto ¢islo ndlezi jen jednomu sedadlu v jedné fad¢ sedadel.

Nebudeme vyzadovat pfidéleni 12 riznych sedadel.(Barrow J.D.,2000, s. 43)

Uvédomeéni si tohoto rozdilu znamenalo vyznamny zlom ve vyvoji ¢loveka a
nazoru na pocitani. Jedna se o prvni krok k abstraktnimu pohledu na pocitani a nalézani

jeho podstaty, kterou je vztah mezi pocty namisto orientace na vycet mnozstvi.

V nésledujici tabulce uvadime nékolik diikazi toho, Ze c¢lovék nebyl drive
schopen chépat ¢isla v kardindlnim a ordindlnim smyslu soucasné. Dtkazem je

jazykova odlisnost tvoreni ¢islovek zakladnich a fadovych.
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anglicky francouzsky némecky cesky

Cislovky

zakladni| radové |zakladni radoveé |zakladni| radové |zakladni radove

1 one first un  premier | ein erste | jedna | prvni
2 two |second | deux |second | zwei @ zweite dva druhy
3 three third trois troisiéme] drei dritte i treti

4 four | fourth | quatre quatriémel vier vierte Ctyfi Ctvrty

Obr. 1 — Odlisnost tvoreni ¢islovek zakladnich a fadovych

Nejpatrn€j$i rozdily jsou v evropskych jazycich zaznamenany do Cisla 4 a u
vysSich Cisel se rozdil stird. Jednim z vysvétleni je analogie Cisla 4 s prsty na jedné ruce
bez palce, ktery vzhledem kjinému postaveni nebyl uvazovan. Dokladem, ktery
podporuje toto tvrzeni je jednotka miry odpovidajici Sifce dlané, tedy pést. Dalsi
podporou tohoto tvrzeni je, ze nckteré kultury nepocitali s prsty na ruce, nybrz

s mezerami mezi prsty.

2.1 Postupné rozsirovani ¢iselného oboru

Pozistatkem toho, Ze lidé postupné poznavali bez pocitani mnozstvi 1 a 2, ktera
postupné rozsifovali dalSimi Cisly do péti a déle, je i nase dneSni schopnost rozlisit
jednim pohledem soubor predmétl, ktery obsahuje obvykle nejvySe pét objekti. U
vétSich Cisel 1ze tuto schopnost pouzit tehdy, je-li soubor symetricky uspotadan. Tento
smysl pro pocet miizeme najit i u malych zvifat, kterd pouhym pohledem rozeznaji, zda-

li jsou vSechna jejich mlad’ata pohromadé¢, nebo néktera chybi.

Proces mentalniho porovnavani se upravoval, zjednodusoval, az se staval
uplatnitelnym na rtizné situace. Lidé¢ si této analogie vS§imli, ¢imz dosli k tomu, zZe ¢islo

zacali chapat jako abstraktni pojem bez ptislusnosti ke konkrétnim predmétim.
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Pocitani jako porovnavani souboru kament uplatiiovali pastevci, ktefi rano pii
vypousténi ovci zohrady dali za kazdou ovci kdmen do pytliku. Vecer opaénym
postupem, kdy z pytliku vyndéavali kameny za kazdou ovci, ktera se vratila do ohrady,
zjistovali, jestli se n¢ktera z ovei nezabéhla. Stalo-li se tak, zistal jim ptislusny pocet

kament v pytliku.

Zajimavosti je, Ze slovo pfifazovat (angl. tally) je odvozené od francouzského
slova taille, ve vyznamu zafez ¢i vrub. Dalsi takovou zajimavosti je, Ze porovnavani
pomoci kamenti jako pocitani se anglicky fekne calculate, které je odvozeno

z latinského slova calculus — oblazek. (Barrow J.D., 2000)

2.2 Poditani na prstech

Podivame-li se na jednotliva slovni oznaceni ¢islovek, najdeme souvislost mezi
¢astmi lidského téla napt. pet — ruka — pést. Nékde vsak doslo k takovému posunu, ze
spojitost takovych vyrazli neni tak patrnd. Doslo k tomu pievazné v diusledku vyvoje
slov, od kterych byla Ccislovka odvozena. Slova oznacujici cislovku zistala

nepozmeénéna kvili vyznamnosti a ¢astému pouzivani v kazdodennim Zivotg.

Pocitani na prstech bylo univerzalni — soubor prstii mél ¢lovék vzdy pti sobé a
nemusel s sebou nosit zastupné soubory jako klaciky a kameny. Existuji i takové
zpusoby pocitani, pfi kterych jsou vyuzivany jiné casti téla. Zajimavy zpiisob byl
zaznamenan u obyvatell Toressova prilivu jesté v 19. stoleti, ktefi se dotykali postupné
celé fady Casti t€la az dosli k ¢islu 33.

V evropské kulturni spoleCnosti, ale nejen zde, je pocitdni na prstech
uskutecnovano tak, ze se zac€ina s dlani sevienou v pést a postupné se otevira palec jako
prvni a mali¢ek jako posledni. Stejny postup se opakuje na ruce druhé. Opacny postup
uzivaji v Japonsku, kde zacinaji s dlani otevienou a ohybaji jeden prst po druhém.
Stejny postup byl zaznamenan u americkych indianti kmene Navaho, ktefi maji pro
oznaceni Cislovek vyrazy, které odpovidaji popisu ohybani prst. (Barrow J.D., 2000,

$.57)
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1 — konec je ohnuty (malicek)

2 - jeste jeden je ohnuty (prstenicek)
3 — prostfedni je ohnuty

4 — pouze jeden zbyva

5— mé ruka je vyCerpana

Pocitani na prstech bylo v Evropé hojné rozsifené jesté v 16. stoleti, v jehoz
pribéhu se do Evropy rozsifily psané cislice indoarabského ptvodu. Pted jejich
roz$ifenim bylo uzivano feckého a fimského zdznamu cisel, které umoznovaly zapsani

pomérné velkého ¢isla.

2.3 Pocetni a pozi¢ni soustavy

Pro zapisovani Cisel byly vyvinuty riizné zplsoby. Pouzivané znaky spolu se
zpusobem jejich zdpisu se nazyvaji numeracni soustavy. Na celém svété se takovych
systému vyvinula cela fada, nékteré primitivni, zalozené na opakovani jednoho znaku,

vvvvvv

soubor znaku.

Podivame-li se do soucasnosti na dnesni zptisob zapisu ¢isel a na operace s nimi,
nachdzime analogii u jejich dlouhého vyvoje a u zplisobu vyvozovani Cisel na zacatku
skolni dochazky déti. Clovék v pravéku rozeznaval pojmy tykajici se mnoZstvi méné —
stejn¢ — vice. Stejné¢ tak dit¢ predskolniho veéku dokaze nejdiive porovnavat bez
rozliSovani poctu. Postupné dochazelo k rozeznavani poctu jako celku, bez rozliSovani
jeho prvki, pficemz se rozsah takto rozezndvanych cisel postupné rozsifoval. Pravéky
¢lovek rozliSoval mnozstvi predstavované jedinym objektem, co bylo vice neZ jedna,
bylo mnoho. Dale se postupné pridavaly ¢islovky 2, 3, 4 atd. Se stejnou strategii

osvojovani poctu jsou zaci konfrontovani na poc¢atku 1. tfidy.

Cisla byla zpocatku vyjadiovana pfifazovanim ekvivalentnich mnoZin

stejnorodych predmétl, jako byly prsty na rukou, kaminky nebo htilky. Prsty na ruce
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m¢l kazdy pti sobé a byl podle nich schopny porovnavat mnozstvi. Jeste¢ v 19. stoleti
vyuzivaly prsti rukou ve smyslu piifazovani. Mezi takové kmeny patfili Andamani
v Ocednii, ktefi ovladali ¢islovky 1 (Gbati) a 2 (ikpor). Pocitani vysSich hodnot
probihalo pfifazovanim s vyrazem ,,a tento“ (ankd). Kdyz se dostali k ¢islu deset,
pronesli ,,v§echno* (ardum) a spojily ruce. Papuénci na Nové Guiney pocitali do Ctyt
na prstech jedné ruky se zvuky be, be, be, be pro pét prstii, tedy celou ruku méli vyraz
ibon be, pro deset ibon ali, pokracovali prsty na nohou samba be = 15, samba ali = 20.

Pro dalsi pocitani vyuzivali prstii rukou i nohou dalSich osob. ( Kolman A.,1969)

Ptitazovani riznych mnozstvi prstim ruky dalo vzniknout pétkové, desitkové
nebo dvacitkové numeracni soustavé. Z dvacitkového systému tedy vyplyvéa pocitani
s prsty na rukou a na nohou. Tento systém zanechal stopy v evropskych jazycich, tedy i
v ¢esting, kde je prvni dvacitka ¢islovek tvorena jinym zptisobem nez nésledujici Cislice.
Shody a rozdily vytvareni cislovek v riznych evropskych jazycich jsou uvedeny

v nésledujicich tabulkach ¢. 3 a 4.

U nékterych evropskych jazykl napt. u némeckého jazyka si miizeme vSimnout
odlisného utvareni prvnich dvou ¢islovek druhé desitky, které je ovlivnéno historickym
vyvojem odvozenym od pocitani po tuctech.

Dalsi vyjimku v pravidelnosti tvofeni Cislovek ptedstavuje francouzsky jazyk, ve
kterém je odli$nost tvoieni ¢islovek v druhé desitce uplatnéna az do ¢isla 16 a ve kterém
se nekteré dalsi ¢islovky tvofi pomoci nasobku dvacitek (francouzské oznaceni ¢isla 20

je vingt). Jako ukazku jsme zvolili nasledujici ptiklad:

francouzky Cesky preklad

80 quatré vingts 4 dvacitky

90 | quatré-vingts-dix | 4 dvacitky deset

Obr. 2 — Ukéazka francouzského tvoreni ¢islovek
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¢esky | anglicky Cesky | anglicky Cesky anglicky
1 | Jedna one 11 | Jedenact | eleven 21 | dvacetjedna | twenty-one
2 | dva two 12 | dvanact twelve | 22 | dvacetdva | twenty-two
3 | fi three | 13 | trinact thirteen | 23 | dvacet ffi | twenty-three
4 | Ctyfi four 14 | ctrnact fourteen | 24 | dvacet Ctyfi  twenty-four
5 pét five 15 | patnact fifteen 25 | dvacet pét twenty-five
6 Sest six 16 | Sestnact sixteen | 26 @ dvacetSest | twenty-six
7 | sedm seven | 17 'sedmnéct seventeen| 27 | dvacet sedm | twenty-seven
8 | osm eight | 18 'osmnéct eighteen | 28 | dvacet osm | twenty-eight
9 | devét nine 19 | devatenact| nineteen | 29 | dvacet devét | twenty-nine
10 deset ten 20 | dvacet twenty 30 | tricet thirty

Obr.3 — Konfrontace tvoreni Cislovek podle uzivaného ¢iselného systému v ceském a
anglickém jazyce

némecky |francouzsky némecky [francouzsky némecky francouzsky
1 ein un 11 | elf onze 21 |einundzwanzig | vingt et un
2 | zwei deux | 12 | zwolf | douze | 22 |zweiundzwanzig| vingt-deux
3 drei trois 13 | dreizehn | treize 23 |dreiundzwanzig | vingt-trois
4 vier quatre| 14 | vierzehn | quatorze | 24 |vierundzwanzig | vingt-quatre
5 flnf cing 15 | finfzehn | quinze 25 |funfundzwanzig | vingt-cing |
6 | sechs Six 16 | sechzehn| seize 26 |sechsundzwanzig | vingt-six
7 | sieben sept | 17 | siebzehn |dix-sept | 27 |seibenundzwanzig | vingt-sept
8 | acht huit 18 | achtzehn [ dix-huit | 28 |achtundzwanzig | vingt-huit
9 | neun neuf 19 | neunzehn[ dix-neuf | 29 neunundzwanzig vingt-neuf
10 | zehn dix 20 jzwanzig vingt 30 |dreissig trente

Obr. 4 — Konfrontace tvoreni ¢islovek podle uzivaného ¢iselného systému v némeckém
a francouzském jazyce
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2.4 Historie zapisu prirozenych cisel v jednotlivych oblastech

Pro znazornéni vétsiho poctu bylo zapotiebi zvolit vhodny zpisob pojmenovani
a zapsani. V riznych kulturnich oblastech se uzivalo riznych Ciselnych znakl v rizném

poctu, tzn. vytvorili se rizné numeracni soustavy.

Clovék usiloval o trvaly zaznam zépisu &isla. Nejstar§im takovym zapisem byly
vruby do dfeva nebo jinych materiali. V roce 1937 byla ve Véstonicich na Moravé
Karlem Absolonem nalezena vrubovka v podobé vI¢i kosti s 57 zatezy jejiz staii bylo
odhadovéno na 30 000 let. Prvnich 25 zéfez( je uspofadédno ve skupindch po péti a je
zakonceno prodlouzenym vrubem. Stejnym prodlouzenym vrubem je zapocato dalSich

30 vrubt se stejnym usporadanim.

2.4.1 Egypt

Jinym zpisobem zaznamu c¢isel je obrazkové pismo, které vyuzivali Egyptané.
Prvni zplisob ¢iselného zdznamu byly ¢arky sdruzované do skupin po deseti, ¢imz byl
polozen zaklad desitkové soustavy. Pro skupinu deseti shodnych znakl byl vytvoien
vzdy novy symbol (viz. tabulka). Pomoci téchto znakii mohli zapsat libovolné velka
¢isla, 1 kdyz jejich zaznam byl pomérné zdlouhavy. Z tohoto diivodu dochazelo ke

zjednoduSovani a kraceni znaku, které dalo vzniknout pismu hieratickému.

| 1 dfivko

10 svitek

100 provaz

N
2
] o o5 | it
L

10 000 prst ﬂﬁlﬁ] _9_9‘9
nAN 11595
100 000 | pulec 000 000 7 Xala
a i 276 4622
ﬁ' 1 000 000 Za;”fz“c'

Obr. 6 — Egyptsky zapis ¢isel
Obr. 5 — Egyptské ciselné symboly gypIsKy zap
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2.4.2 M ezopotamie

Klinové pismo v Mezopotamii bylo pomérné slozité a obsahovalo nékolik

stovek znaktl. Cisla do 60 byla zapisovéana jako soudet &isel 1 (Sekel) a 10 (mina). Cisla

nad 60 byla odliSovana podle pozice. Klin vyryty o 1 misto vlevo znacil 60 (talant). Do

potizi se tento systém dostdva u vysSich Cisel coz vyvolalo zavedeni nuly, ktera

oznaGovala, Ze jednotky jednotlivého Fadu chybi. Sedesitkova soustava se nam

v nékterych podobach zachovala dodnes. Kruh se d€li na 360°, hodina na 60 minut.

Jedna kopa obsahuje 60 kust, tucet 12 kust.
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Obr. 7 — Zapis ¢isel v mezopotamském ciselném systému

T &F XF

F &

1 57,46,40 = 424000

Obr. 8 — Mezopotamsky zépis ¢isla
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2.4.3 Mayové

Symbolicky systém Mayt byl velmi vyspély. Byl zalozen na systému mistnich
hodnot o zakladu 20 a 5 a tvofil pozi¢ni soustavu. Pro zapsani jakéhokoliv vysokého
&isla bylo zapotiebi pouze tii riznych symbolii, coz bylo praktické. Cisla se zapisovala

do sloupce zespodu smérem nahoru.

0 1 i 3 4
@ - e see |sees
5 & 7 8 9

™ e eee (seee
10 11 12 13 14
™ e eee (seee
15 16 17 18 19
™ e eee (seee
20 21 22 23 24
™ ™ ™ ™ ™
@ ™ e ses |seee
25 26 27 28 29
. . . . .
. e e8e | seee

Obr. 9 — Maysky ¢iselny systém

2.4.4 Indie

Ciselny systém uzivany v soucasnosti témét po celém svéteé pochdzi od Indd,
jejichz pismo sice nebylo rozlusténo, ale jejichz Ciselny systém nam je divérné znamy.
Indové vytvotily desitkou pozi¢ni soustavu, kterou od nich pfevzali Arabové, kteti ji

rozsifili po celém svéte.

236|782

1 2 3 4 = & 7 8 o

Obr. 10 — Symboly indického ¢iselného systému
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2.4.5 Cina

Dal$im odlisnym ¢iselnym systémem byl ¢insky ¢iselny systém, ktery se vyvinul

z obrazkového pisma do podoby znakt vyjadiujicich vzdy celé slovo.

2 SR SR

2765 765

Obr. 11 — Zapis ¢isel ¢inskym systémem znakii

2.4.6 Recko

Odlisny systém uzivali Rekové, kteii vychazeli ze své abecedy obsahujici 27
pismen. Pod jejich vlivem doslo kolem roku 738 n.l. k prvnimu zapisu nuly v dnesni

podobé jako symbol ,,0“. Aby se ¢isla odlisila od pismen byl pouzivan symbol apostrofu

(Cary).

I K| AIM|N O I |G
L | K | A 0|V o || ¢
10120 |30 | 40 | 50 | 60 |70 | 80 |90

it | [1]

Obr. 12 — Symboly zapisu feckého ¢iselného systému pro desitky

‘Al'BI'T|A'E| ' 'Z|'H '®

1000 (2000 (3000 {4000 (5000 {6000 |7000 5000 2000

L

Obr. 13 — Symboly zapisu feckého ciselného systému pro tisice
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2.4.7 Rimsky ¢iselny systém

Z historie ndm nejvice zndmym numera¢nim systémem je fimsky Ciselny
systém. Rimané vytvofili ¢iselny zapis pomoci 7 pismen v poziéni soustavé. Pro tento
systém je charakteristické, Ze Zadna Ctyfi stejnd pismena nesmi byt zapsana za sebou
z diivodu zkraceni zapisu. Pro takovy zdpis se vyuziva znaku vyssiho fadu, pred ktery
se pridaji znaky niz§iho fadu v hodnoté, kterou je potfeba odecist pro vyjadieni
prislusného Cisla. Dnes se stémito znaky miZzeme setkat na cifernicich hodin, na
vyznacnych stavbach, kde znaci letopocet vzniku stavby, nebo také pro oznacovéni
kapitol knih, mésict v roce a méstskych ctvrti. Hlavnim diivodem ptfechodu na arabsky

zpusob ¢islovani byla slozitost zapisu pti matematickych vypoctech.

I \Y% X L C D M
1 5 10 50 100 | 500 | 1000

Obr. 14 — Symboly fimského ¢iselného systému
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3. Psychologicky pohled na budovani predstav prirozenych

Cisel

Na tématiku piirozenych ¢isel miizeme nahlizet z n¢kolika pohledii. Vychazet
budeme =z historie, a to zhlediska vzniku a vyvoje matematickych pojma. Zde
nachdzime analogii mezi osvojovanim si novych poznatkil jednotlivce a vyvoje, ke

kterému se lidstvo postupem ¢asu propracovavalo.

Pfedstavy o matematickych pojmech vznikaji v kontaktu déti s redlnymi
situacemi v jejich svété. Vznikaji tak pfedstavy o prvnich cCislech a o operacich s nimi.
Dité fesi takové problémy, které jsou pro néj aktudlni, jsou mu blizké a jsou soucasti

jeho dusevniho svéta.

Diilezity je proces pfemény mnozstvi zkuSenosti na zobecnény pojem. Tento
proces se nazyva abstrakéni zdvih a mél by byt spojen s vlastni objevitelskou ¢innosti
déti. Cisla jsou abstraktni pojmy, chceme-li je ditdti pfiblizit, u¢inime tak pomoci
reprezentantl, které muizeme vnimat smysly. Mame mnoho prostoru pro rizné
vyjadifeni reprezentantli. Chceme-li reprezentovat Cislo 3, mizeme tak ucinit tfemi
shodnymi predméty, slovem tfi nebo Cislici 3. Reprezentovat Cislo 3 predméty je

vhodné z hlediska moznosti manipulace s pfedméty. Riznost predmétt dit€ motivuje.
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3.1 Etapy procesu uchopeni ¢isla

Prvni etapou jsou separované modely cisla, kde dit¢ z predmétd utvaii skupiny
prvki, piifazuje jim ptislusné slovni doprovody a pomoci porovnavani zjistuje, ze
nezalezi na druhu predmétl, které urcité Cislo reprezentuji. K tomuto zjisténi by mélo

dit¢ dojit samo, neni potfeba mu tato pouceni sd¢lovat.

Po obdobi separa¢nich modeli nésleduje prvni abstrakéni zdvih, ktery vede
k etapé univerzalnich modelii. V podstaté jde o pfesun jednoho, ale i vice zastupnych
separa¢nich model, k modeliim, které dit€ uplatiiuje pfi zjiStovani poctu jinych
pfedmétli. Maze jit o prsty na rukou, kuli¢ky pocitadla atd. Takovy model se stane

univerzalnim.

I po této etapé nasleduje abstrakéni zdvih, ktery umoznuje piechod od
univerzalnich modelt k abstraktnim pojmiim — v naSem ptipad¢ jde o ¢isla. Urychleni
poznavaciho procesu prozrazenim abstrakéniho zdvihu nevede k plnohodnotnému
poznani. Takové poznani je formalni. Jestlize neni znalost opfena o zadny separovany
model, je také takova znalost formdlni. Je paradoxem, ze néktefi ucitel¢ zakim brani
v uzivani univerzalnich modela jako strategii pro vypocet, napt. v podob€ pocitani na
prstech. Neni zde opravnéné tvrdit, Ze na tomto zptsobu pocitani zZak ustrne, protoze pii
dostate¢ném upevnéni spoje tato strategie odezni. Je nutné uvédomit si, ze nelze
budovat abstraktni poznatky bez vytvofeni separovanych a univerzalnich modeld.

(Kufina F., 2001)

Z historického hlediska je ptechod od separovanych k univerzdlnim modelim a
od univerzalnich k abstraktnim vzdy dlouhodoby proces, ke kterému doslo diky
situacim z kazdodenniho zivota tehdejsich lidi, jako byla sména zbozi, rozd¢lovani
potravy apod. Stejné tak dnes by si zaci méli osvojovat nové poznatky konkrétnimi

¢innostmi, které maji blizko jejich dusevnimu svétu.
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4. Prirozena Cisla na zakladnich Skolach

Na 1. stupni se zaci setkavaji s prirozenymi ¢isly ve dvou etapach. Prvni etapou
je numerace, kde Zaka vedeme k pochopeni podstaty Cisel a je ndplni celého 1. ro¢niku.
Druhou etapou jsou operace s ptirozenymi Cisly.

S urcitymi poznatky ptichazeji déti jiz do prvni tiidy. Takové znalosti

oznacujeme jako piedCiselné predstavy:
e umi vyjmenovat fadu ¢isel, a to vétSinou do péti

e umi porovnat mnozstvi, pfevazn¢ tam, kde je velky rozdil mezi prvky

jednotlivych skupin
e dokazi tridit predméty podle jednoho i vice znaki

e zvladaji parové pfirazovani, které predstavuje spojovani napt. hrnecka a talirkd,

velkého tvaru s malym apod.
e seriace — usporadani objektii podle velikosti

e rozliSovani celku a casti, které je charakterizovano jako dopliiovani nebo

dokreslovani casti do celki (Zelinkova O., 2001)

Z téchto elementéarnich znalosti vychazime pii matematické etudé, kdy si
déti do prihledného sacku daji libovolny pocet pfedmétti a porovndnim vytvori
skupinky déti o stejném poctu predmétt. Tuto hru mizeme provadét s zaky pred
samotnou znalosti ¢isel, ale 1 k vyvozovani rovnosti a nerovnosti ¢isel. (Coufalova

J., 2000)
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Obr. 15 — Ilustrace matematické etudy

4.1 Modelace

Ma-li zak urcit, kolik prvka je ve viceprvkové skuping, postupuje takovym
zpusobem, ze vyslovuje Ciselnou fadu a kazdy prvek oznaci cislovkou. Posledni
jmenovana Cislovka je poc¢tem objektli v souboru, jehoz mnozstvi zjiStujeme — ordindlni
&islo. Pro potfeby 1.stupné ZS se rozdil mezi kardinalnim a ordinalnim ¢&islem stira. A
prechazi jen na zpiisob zjistovani poctu.

Modelace piirozenych &isel je hlavni naplni 1. roéniku ZS a jde o piedkladani
takovych modeld, jejichz opakovani a pestrost vyvoldvaji u déti spojeni mezi
mnozstvim konkrétnich pfedméta a ¢islem jako abstraktnim pojmem.

Konkrétnim namétem pro modelaci niz§ich pocti mize byt hledani predméti
v okoli se spole¢nou vlastnosti. Do skupin zahrnujeme objekty podle funkce (hracka,
Skolni potfeby, kvétiny), barvy (Cervend, modrd), velikosti (velké, malé), materidlu
(devéné, kovové) a mnohych dalsich vlastnosti, z nichz nékteré ilustrujeme na obrazku
¢. 16. To znamend, Ze do stejné skupiny zahrneme napt. vSechny obrazky, které jsou
podle kritéria tfidéni zastoupeny tfemi objekty (kvétiny, hodiny, geometrické rovinné

utvary).
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Obr.16 — Ilustrace k ndmétu pro modelaci

V 1. ro¢niku ned¢€ld nachazeni vhodnych reprezentantli obtize. Do obtizi se vSak
muzeme dostat pii modelaci ve vyssSich rocnicich, kde jsou predmétem zkoumdni
prirozena Cisla vysSich fada. Nebylo by spravné domnivat se, ze zakiim staci analogie
z niz$ich fadu ptirozenych cisel. Pravé jiz zminovana objevitelska ¢i konkrétni ¢innost
s pfedméty predstavujicimi vyssi fady cCisel je podstatnd pro pochopeni zékonitosti
desitkové soustavy a znacn€ pfispivd k schopnostem odhadovani vysSich pocti.
Vhodnymi pomickami pro vyvozovani vysSich fadi ptirozenych ¢isel mohou byt
stovkova tabulka, tisicova knizka, milimetrovy papir nebo drobné predméty jako jsou
kancelarské spinky, knofliky, koralky a pfirodni materidly jako jsou zaludy, kastany,
Sipky apod. Jednu z metod prace se stovkovou tabulkou uvadime v pfiloze. Prvni dvé

uvedené pomucky byvaji ptilohou nové vydavanych ucebnic.
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4.2 Ciselné piedstavy

Od nastupu do 1. ro¢niku ZS budujeme u zaku ¢&iselné predstavy, které se
postupné rozvijeji podle osvojovanych ciselnych obori. Jestlize chceme zjistit, jestli
zaci maji spravné osvojené Ciselné piedstavy, mizeme zaky podrobit nésledujicim

zkouskam:

o uréovani mnozstvi vice — stejné — méné takovym zptisobem, kdy Zaci tvori

usporadané skupiny predmétt ¢i obrazkl

o ureni mnozstvi bez poc€itani po jedné, napf. s pouzitim hracich kostek, tzv.

globalni zjistovani mnozstvi jednim pohledem

o ustni oznacovani poctu prvki

o demonstrovat zadané ¢islo mnozstvim a naopak, pfifadit danému mnoZzstvi
ptislusné ¢islo

o orientace na ¢iselné ose — oznacit ¢islo, které je hned pied zadanym ¢islem,

hned za zadanym ¢islem, oznacit ¢islo o dv€ mensi, vétsi nez je zadané Cislo

o ¢teni a nasledné jmenovani ¢islovek v fadé vzestupné i sestupné

o fazeni karet s Cisly podle velikosti

o porovnavani ¢isel — déti mohou zaménovat velikost Cisla ¢i predmétd vici
jejich poctu

o rozklad ¢isel v jednotlivych ¢iselnych oborech (Zelinkova, O., 2001)
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4.3 Ciselné obory p¥irozenych &isel

Uéivo o piirozenych &islech je hlavni naplni matematiky na 1. stupni ZS.
Rozd€luje se do nékolika obort, které jsou zatazeny do piislusného ro¢niku 1. stupné

%

ZS.

V 1. ro¢niku je ucivo piirozenych ¢isel rozdéleno do nékolika oborti. Oboru Cisel
1 az 5 se vénujeme zpravidla prvni tfi mésice Skolni dochazky. Dochézi k vyrovnavani
znalosti mezi jednotlivymi zéky, ty jsou dopliiovany a zptesiiovany. DalSim ukolem je
osvojeni si psani Cislic. To vSe se uskuteciuje hravou formou, kde by zaci méli pouzivat

pestré pomiicky.

Ziskavani dovednosti v oboru 6 az 10 s 0 je naplni uciva 1. ro¢niku zasahujici
zhruba do konce prvniho pololeti. Pofadi osvojovani novych ¢islic je 6, 0, 7, 8, 9, 10 a

je obvykle novym ucivem, které postupné rozsifuje obor osvojenych cisel.

Poslednim probiranym c¢iselnym oborem v 1. ro¢niku je obor do 20, kde se
vyuziva analogie z prvni desitky, coz vétSiné zakt necini problémy. VEtsi obtize se
mohou vyskytnout pii pfechodu pres desitku.

Ve 2. tfidé se Zaci vénuji oboru do 100 a v dalSich tfidach se postupné obor
osvojenych cisel zvySuje o dalsi fady. V 5. tfid€ by Zaci méli zvladnout precist a zapsat
libovolné velké ¢islo.

Chceme-li diagnostikovat, jestli zaci maji dostate¢n¢ osvojené operace v oboru

piirozenych cisel, mizeme tak ucinit zaddnim nestandardnich uloh, které muzeme

rozdelit do nékolika kategorii:

e Ulohy s antisigndlem

e vytvafeni slovnich loh na zadané ptiklady

e nelplny zapis prikladi, do kterého zaci doplni ptislusné Cislice
e algebrogramy a magické obrazce

e konstrukce Cisel danych vlastnosti

Nékterymi z téchto kategorii se budeme zabyvat v ¢asti Sbirka tloh.
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4.4 Prirozena cisla podle Ramcového vzdélavaciho programu pro

zakladni vzdélavani

Uc¢ivo o ptirozenych Cislech je zaclenéno ve vzdélavaci oblasti Matematika a jeji
aplikace, kterd je zaloZena na praktickych ¢innostech, sleduje vyuziti matematickych
dovednosti v bézném Zivoté a posiluje schopnost logického mysleni. Zaci si osvojuji
zakladni matematické pojmy a symboly, matematické postupy a zplsoby jejich vyuziti,
u¢i se uplatinovat matematicka pravidla. U¢ivo o pfirozenych ¢islech prolind celym
zakladnim vzdélavanim, postupné pomaha zaktim ziskdvat matematickou gramotnost a

uci je dovednostem vyuzitelnym v praktickém Zzivotg.

Vzdélavaci obsah vzdélavaciho oboru Matematika a jeji aplikace je rozdélen do
nasledujicich tématickych okruhi:
o (isla a poéetni operace
e Zavislosti, vztahy a prace s daty
e (Geometrie v roving a prostoru

e Aplikacni ulohy

Tematicky okruh Cisla a pocetni operace, do kterého spada u¢ivo o pfirozenych
Cislech je zatazen na 1. stupeti a dale se rozviji na 2. stupni. Zaci se postupné seznamuji
s Cisly, vytvaii si konkrétni predstavu o Cislech a Ciselné ose, osvojuji si postupy
matematickych operaci, jejich diilezitost a uziti. Jedna se predevsim o sé¢itani, od¢itani,
nasobeni a déleni, odhadovani a zaokrouhlovani.

Cilové zaméfeni tématického okruhu Cisla a podetni operace je pro potieby 1.
stupné€ rozdé€len do ocekavanych vystupti pro 1. obdobi (1. az 3. ro¢nik) a 2. obdobi ( 4.

a 5. ro¢nik), které uvadime v pfiloze. (Ramcovy vzdélavaci plan pro zékladni

vzdélavani, 2007)

28



5. Testovani

Pro zjisténi urovné matematickych dovednosti studenti oboru ucitelstvi 1.
stupn& ZS byly vypracovany dva testy. Prvni z nich — varianta A - je uréen pro studenty
na pocatku studia, tedy pied kurzem zabyvajicim se pfirozenymi Cisly. Druhy test —
varianta B - je urCeny pro studenty na konci studia. Pfedpokladanym vysledkem téchto
testll je alespont 75 % uspéSnost studentil pii feSeni obou variant testi. Od srovnéani
téchto dvou testll ocekavame vétsi uspesnost v feSeni druhého z nich, tedy té varianty po
absolvovani uciva o pfirozenych ¢islech. Dalsim faktorem, na ktery bychom se chtéli

zaméfit, je zpusob feseni zadanych tloh a rozbor ptipadnych chyb Castéji zastoupenych.

Testované skupiny predstavuji vzorek studenti oboru ucitelstvi a vysledky jsou
s omezenou platnosti rozsifitelné na Sir$i okruh téchto studentli. Zavéry z tohoto testu
vSak nejsou zobecnitelné, nebot’ by bylo potieba provést rozsahlejsi testovani, které by

mohlo byt predmétem zkoumani navazujicich praci na téma ptirozenych ¢isel.

Pti vyhodnocovani vysledkli jsme se zaméfili na bodové ohodnoceni, kde jsme
pro kazdy z ptikladi stanovili maximdlni hodnotu ziskanych bodd na 20, tedy pii
spravném feseni celého testu mlize kazdy obdrzet 100 bodd. Ze vSech ziskanych bodl
jsme poté sestavili primér pro celou skupinu. Z téchto hodnot budeme vychazet pii
porovnavani urovné znalosti pfed probiranim tématu pfirozenych cisel a po jeho

probirani.
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5.1 Test — varianta A

Pozadavkem zadani testové varianty A bylo testovani studentl, ktefi béhem
svého studia neproSli matematickym kurzem s tématem piirozenych cisel. Pro tyto
podminky byl prvni z testil zadan studentiim 1. roéniku oboru ugitelstvi 1. stupné ZS.
Skupina se skladdala z 16 studentt, ktefi meli na vypracovani testu 45 minut. Test je
sloZen z péti elementarnich uloh, kde kazda ptredstavuje jeden z okruhii prikladt, které
pomahaji pochopeni systému desitkové soustavy a rozvijeni logického mysleni. Cilem
je zjisténi Grovn¢ dovednosti pii feSeni Uloh o pfirozenych Cislech, které si studenti

pfinaseji ze zakladnich a stfednich skol.

Studenti pii feSeni varianty A dosahovali vysledkd, které jsme pro prehlednost

upravili do nasledujici tabulky ¢. 17. Dale budeme hodnotit pocet ziskanych bodua

v jednotlivych tlohach, strategie feSeni ptikladl a individualni rozdily v feSeni.

student ] A ] Bl C 1 D] E] FJlGlH] I [ J]KILIMINIOL]P | supnapimene
T 12020 20120 | 20 | 20 |20 5 | 20 | 20 | 20 120 ] 0 | 20 | 20 | 20 T7.81

| 2 | 20202 20 0] 0o | o] o2 |2 |2 |12 |20]10 12,50

S| 3 |20 | 20| 0 | 20|20 | 20|20 |20 | 20| 0| 0|2 |2 |20 |20 15,00

S04 |20 [20 [ 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 20,00
5. | 20 [ 20 [ 10 | 20 | 10 | 20 | 20 [ 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 [ 20 | 20 78,75

Cs(l)zzm 100 | 100 | 70 |100| 70 | 80 | 80 | 65 | 80 | 80 | 80 | 100 | 70 | 100 | 80 | 90 84,06

Obr. 17 — Tabulka

bodového hodnoceni

uspésSnosti  studentii
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5.1.1 Uloha &. 1

Rozlozte ¢islo 1 648 na tfi s¢itance tak, aby prvni byl o 170 vétsi nez tieti a druhy o 54 vétsi

nez prvni.

Rizné zpiisoby teSeni prvniho ptikladu jsou zaznamenany v nésledujici tabulce.
Studenti tesili tuto ulohu s 89,06 % uspésnosti. VéEtsina z nich volila feSeni pomoci
rovnice, které uvadime v nésledujicim obrazku. Ti, kteti se pokouseli vytesit piiklad

pomoci jiné strategie, se nedostali ke spravnému vysledku.

Uloha &.1
20 -
o3
3
2 15 4
K-
=
)
§ 10
x
0
N
3 51
Q
o
Q
o,
A B CDEVF GH I J KL MNUOP
student

Obr. 18 — Graf GspéSnosti feSeni 1. Glohy

Gloha ¢.1 zpusob feSeni
student rovnice |chybné feSeni

A [ ]

B [ ]

C [ ]

D [ ]

E [ ]

F [ ]

G [ ]

H [ ]

| [ ]

J [ ]

K [ ]

L [ ]

M [ ]

N [ ]

(e} [ ]

P [

Obr. 19 — Piehled zpisobt feSeni 1. lohy
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ACH = X4 190402 2+ X 1 ail > 1t +x = s P =5PF
164 P-1%0-&4 < 3x of Gk > SYithors > 44y + 49 L4
457 <3x il 417

447 x 16 4+

Obr. 20 - Reseni studenta A

5.1.2 Uloha &.2

Soucet tii ¢isel je 456 789. Jedno z Cisel je slozeno ze 3 sedmicek a 2 Sestek,
druhé ze 4 osmicek a pétky, tfeti z nuly, jednicky, 3 trojek a ctytiky.
Ktera jsou to ¢isla?

Pro druhou ulohu existuji dvé riizna feseni. V tabulce ¢. 22 uvadime, ke kterému
vysledku se studenti dopocitali. U naprosté vétSiny nevytesenych uloh nemizeme urcit

chybu, protoze se studenti nepustili do vyfeseni ulohy.

uloha ¢. 2

N
o

-
(&)
L

(&)
L

pocet ziskanych bodu
>
[
\
\
\
\
\
\

o

A B CDEFGH I J KL MNOP
student

Obr. 21 — Graf uspésnosti feSeni 2. ulohy
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tloha ¢.2 zpusob feseni

student 1. feSeni 2.feSeni |chybné feSeni
A [ ]
B [ ]
C [ ]
D [ ]
E [ ]
F [ ]
G [ ]
H [ ]
| [ ]
J [ ]
K [ ]
L [ ]
M [ ]
N [ ]
O [ ]
P ®

celkem 7 3 6

Obr. 22 — Tabulka zplsobi feSeni 2. ulohy

%7 Lt
BkE ¢
f33p Ao

AFE &y

833’@’5
@MM,@

Obr. 23 - Reseni studenta O, 1. feSeni

1.8, ¥eiee 234

& MHPPE 5 PP
24013334 330134

51
FRHL

Obr. 24 - Reseni studenta A, 2. feSeni
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5.1.3 Uloha &.3

Doplin vSechna z ¢isel od 1 do 9 do nasledujiciho obrazce. Soucet v kazdém jeho

rameni (tento obrazec ma 2 ramena) je 23.

Tato uloha ptedstavuje Ctyfi rizna feseni, kterd uvedeme v ukazkach z vlastnich
testdl studentfl. S vyfeSenim neméli studenti vétsi problémy. Ctyfi chybna feseni tohoto
piikladu vyplyvaji z nepochopeni zadani ukolu, tedy Ze maji do obrazce vepsat vSechna

z ¢isel od 1 do 9, nikoli ¢isla v tomto intervalu podle svého vybéru.

uloha ¢. 3

N
o

-
(9]
I

(9]
I

pocet ziskanych bodu
>

o
I

A B CDZETFGH I J KL MNGOP
student

Obr. 25 — Graf GspéSnosti feSeni 3. Glohy
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tloha ¢.3 zpusob feseni

student 1. feseni 2. fesSeni 3. feseni chybné feSeni
A [ ]
B [ ]
C [ ]
D
E [ ]
F [ ]
G [ ]
H
| [ ]
J [
K [
L [ ]
M
N [ ]
O [ ]
P [ J

celkem 7 1 1 4

Obr. 26 — Tabulka zplsobi feSeni 3. ulohy

Obr 27 - ReSeni studenta G, 1. feSeni
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Obr. 28 - Reeni studenta A , 2. feSeni Obr. 29 - Reseni studenta N,

3. feSeni

e LR
. -;-l—g-rl/ - Y 9D & 3
. é % 454 9
. Z
. 3= A ~22
Q- b = 16
o Y 2 e 15

Obr. 30 — Reseni studenta M, 4. feSeni

Obr. 31 - Chybné feseni studenta K
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5.1.4 Uloha ¢&. 4

Do prazdnych policek vepiste ¢isla 4, 7, 10, 13 tak, aby byl dany ¢tverec magicky.

16 | 3 | 2

5 11| 8

91 6 12
15|14 1

Reseni tohoto piikladu nebylo pro studenty obtizné, coz také dokazuje sto
procentni UspéSnost vyieSeni ukolu. Pfi dal§im prizkumu by bylo vhodné zvolit piiklad
vys$$i obtiznosti.

uloha¢. 4

20 +

15

10

pocet ziskanych bodu

A B CDEFGH I J KL MNO P
student

Obr. 32 — Graf GspéSnosti feSeni 4. Glohy

SOOI /1 . 10 <3 Y

i, 15|14 1

Obr. 33 - Reseni studenta M
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5.1.5 Uloha &. 5

Nahrad’té tecky ¢islicemi tak, aby byla matematickd operace spravné.

5.0. 7..0
7070 4004

Opét i1 feseni dvou alegebrogramti neptedstavovalo pro studenty vétsi prekazku.
Pfesto se objevilo v kazdém z nich chybné feSeni, které bylo zpisobeno neuvédoménim

si zakonitosti systému desitkové soustavy pii pfechodu mezi fady jednotek.

uloha¢.5

N
o
I

N
(9]
L

pocet ziskanych bodu
o o

o
I

A B CDEFGH I J KL MNO P
student

Obr. 34 — Graf GspéSnosti feSeni 5. Glohy

tloha .5 | priklad a) priklad b)

student spravné feseni chybné feSeni spravné feSeni chybné feSeni
A [ ] [ ]
B [ ] [ ]
C [ ] [ ]
D [ ] [ ]
E [ ] [ ]
F [ ] [ ]
G [ ] [ ]
H [ ] [ ]
| [ ] [ ]
J [ ] [ ]
K [ ] [ ]
L [ ] [ ]
M [ ] [ ]
N [ ] [ ]
O [ ] [ ]
P ® ®

celkem 15 1 15 1

Obr. 35 — Tabulka tspéSnosti feSeni 5. ulohy
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Obr. 36 - Reseni studenta K

5205 1000
1446

+'1 2 ¥5 TN
7070 h 00

Obr. 37 - Chybna feSeni studenti E a C

39



5.2 Testu - varianta B

Druhy test je urCeny pro studenty na konci studia, proto jsme ho zadali
studentiim 2. roéniku oboru uéitelstvi 1. stupné ZS, kteii jiz absolvovali predméty
zabyvajici se ucivem o pfirozenych c¢islech. Opét se sklada z péti tloh z jednotlivych
kategorii ptikladl roz§itujicich okruh pfirozenych ¢isel o ptiklady hodici se do zajmové
¢i zabavné matematiky. Tyto ulohy jsou voleny tak, aby jejich obtiznost odpovidala
znalostem studentli po absolvovani kurzu o pfirozenych cisel, tedy jejich obtiznost je
VysSi.

Vysledky jednotlivych studentil z testované skupiny se zadanim varianty B jsme
pro piehledné porovnani zaznamenali do nize uvedené tabulky ¢. 38. Rozbor
jednotlivych ptikladl je témér vzdy doplnén tabulkou, grafem a ptiklady jednotlivych

zpisobil feseni.

student | R | S | T U|V | W|X|Y | Z |AA|AB|AC| skupina primérné|
1. 12020 20|20 |15 |20 20| 5 |20 |20 |20 20 18,33
o | 2| 15|15 |20 |20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 19,17
S 3. |20|20]20]20|20|20 /20| 0 |20|20]20] 20 18,33
14 |20]20] 20202020 20| 0 |20 |20]20] 20 18,33
5. 120 |20|20|20|20|20 /20| 0 |20|20]|20]| 20 18,33
Cg'(')‘gg“ 95 | 95 [100[100| 95 |100/100| 25 [100|100|100| 100 92,50

Obr. 38 - Tabulka GspéSnosti studentil v feSeni testové varianty B

podle bodového hodnoceni

40



5.2.1 Uloha &. 1

Doplnte mezi ¢islice znaky aritmetickych tukonu tak, aby byl vysledek roven jedné.
Muzete pouzit zavorky a vytvatet dvojciferna ¢isla spojenim dvou sousednich
¢isel, nesmite vSak ménit jejich potadi.

ay 1l 2 3=1

by 1 2 3 4=1
o)l 23 4 5=1
d)1 2 3 45 6=1

ReSeni této ulohy pifindsi pochopeni vztahli mezi aritmetickymi operacemi.
Nejvice chybnych feSeni bylo zapfi¢inéno nefeSenim tuloh, takze k chybnému feSeni
z dlivodu nespravného uziti vztahti aritmetickych operaci doSlo pouze v jediném

ptipadé. Rlzné zpisoby feSeni jednotlivych uloh uvadime v ptiloZené tabulce €. 40.

uloha ¢. 1

N
o

N
(9]
L

pocet ziskanych bodu
o o

o
I

R S T U vV W X Y Z AA AB AC
student

Obr. 39 — Graf uspésnosti feseni 1. ulohy
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student

AA

AB

AC

)

(1+2):3

(-1).2+3

fedeni a

(1).2-3)

12:(3.4)

12:3:4

b)

(1)+2.34

feseni

1.2+3-4

chybné feSeni

(12-3).(4+5)

(1+23):4-5

[(1+2).3]:(4+5)

)

(1.2-3).(4-5)

1+2-3-4+5

feseni c

(-1)2+3-4+5

(12-34)5

chybné feSeni

12-3.4-5+6

(-1)+2+3-4-5+6

(-1+2+34):5-6

d)

(-1)2+34-5.6

feSeni

(-1)2-3-4+5+6

(1+2.3+4-5):6

chybné feSeni

Obr. 40 — Tabulka zpiisobt feseni 1. ulohy
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5.2.2 Uloha &. 2

Jestlize k dvojcifernému Cislu ptipisete 6, k tomu ziskanému trojcifernému
¢islu ptipoctete 6 a od souctu odepisSete ¢islici oznacujici jednotky,
pak dostanete ¢islo 76. Jaké je puvodni ¢islo?

Pro teSeni této ulohy uZili vSichni studenti stejného postupu, a to sice pomérné

slozité tivahy, kterou schématicky uvadime nize.

116 + 6 = 1142
L6 + 6 = 7062
L56 + 6 = 16,2

16,2 - 6 =756

756

15

uloha ¢. 2

N
o
|

-
(9]
I

pocet ziskanych bodu
o o

o
I

R S T u Vv w X Y Z AA AB AC
student

Obr. 41 — Graf GspéSnosti feseni 2. Glohy

xnb6+b~-d =% X4€+ 9=
yxﬁé%z% i 73

Wg 7% Xyb +6~0 =7
/] d / e
SEHE AL =K

(L;.//i‘cé 2/ A

Obr. 42 - Reseni studenta V
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5.2.3 Uloha &. 3

V nésledujicim obrazci vepiSte ¢isla od 1 do 11 do kolecek tak, aby byl soucet
¢isel 14 v kazdém rameni skladajicim se ze 3 kolecek.

®

OO
OO0
o o

Pro feseni této ulohy volili studenti nejcastéji metodu pokus - omyl. Vzhledem
ulohy. Jediny nevyfeSeny piiklad byl opét zplsoben situaci, kdy se znezndmého
diavodu fesitel nepokusil o vyfeseni ulohy. Ostatni fesili ulohu bez vedlejSich vypocti
dosazovanim c¢isel do obrazce, v n€kolika ptipadech si studenti utvoftili ptehled trojic

¢isel ve zvoleném intervalu majici stejny soucet.

uloha¢.3

N
o
\

N
(8]
L

pocet ziskanych bodu
o o

o
I

R S T U vV W X Y Z AA AB AC
student

Obr. 43 — Graf GspéSnosti feSeni 3. Glohy
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Obr. 44 - Reseni studenta T

5.2.4 Uloha ¢&. 4

Rozmistéte ¢isla 1,3,5,7,9, 11, 13,15, 17 v deviti ¢tvereccich velkého ¢tverce
tak, aby soucet v kazdé radce byl 27.

Tento ptiklad ptedstavuje typ ulohy, kterou studenti znaji z kurzu o pfirozenych
Cislech, proto se nékteti z nich uchylili k feSeni podle toho, jak jsou zvykli podobné
ulohy fesit. Pfestoze byl v zadani pozadovan shodny soucet pouze na fadcich ¢tverce,
nektefi studenti vytvofili feSeni, ve kterém byl pozadovany soucet i ve sloupcich
obrazce a ve dvou pfipadech studenti vytvofili magicky ctverec, tedy Cisla rozmistili
tak, ze stejny soucet byl na fadcich, ve sloupcich i na thlopti¢kach ctverce. I v tomto
pfipadé bylo zaznamenano jediné chybné feSeni, které se opakuje u stidle jednoho

studenta, proto predpoklddame, ze mu nestacil casovy limit na vyfeseni celého testu.
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uloha ¢. 4

N
o
\

N
(&)
I

pocet ziskanych bodu
o o

o
I

R S T u v w X
student

Y

Z AA AB AC

Obr. 45 — Graf GspéSnosti feSeni 4. Glohy

student S | T U AA | AB | AC
shodny soucet na fadcich [ 2 J [ 2 J
shodny soucet na fadcich a ve sloupcich [ J
magicky Gtverec [ J

chybné feseni

Obr. 46 — Tabulka zplsobi feSeni 4. ulohy

Obr. 48 - Reseni studenta R, dany soudet i ve sloupcich
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4% J7= MAE A4 47 +9

A4 A5 +47

v
A+ 4-7—f 249
Lt oty

X d AT

Obr. 49 - Reseni studenta AB, dle zadani

5.2.5 Uloha &. 5

Dopln misto hvézdicek ¢isla tak, aby byl priklad na nasobeni spravne.

N
[N oy
| * %
*(ﬂ[\)*m*
w LSV RNEN
(=} *INY %

Posledni z ptikladii neptedstavoval pro studenty poucené v tématu ptirozenych
¢isel zadny problém. Vsichni volili stejnou strategii, a to sice postupné dosazovani do
zadani Ulohy a zadny z nich se nedopustil chyby pii pfechodu pies fad. Jediné chybné

feSeni bylo z dlivodu nefeSeni této tlohy.
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uloha¢.5

N
o
\

N
(&)
I

pocet ziskanych bodu
o o

o
I

R S T u v w X Y Z AA AB AC
student

Obr. 50 — Graf GspéSnosti feSeni 5. tlohy

Obr. 51 - Reseni studenta V
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5.3 Vysledky testovani

Mame-li shrnout, co ze zadani testi vyplynulo, pak je to nas spravny
predpoklad, ze lepSich vysledkti bude dosahovat skupina, které absolvovala kurz
zabyvajici se tématikou pfirozenych ¢isel. Vysledky jednotlivych skupin v kazdé tloze

muzete pozorovat v nasledujicim grafu €. 53 a tabulce €. 52.

Do vysledki se promitl také vybér uloh, zejména pro variantu A a tlohy ¢islo 4
a 5, kter¢ mohly byt zvoleny obtiznéjsi. Dlvod pro¢ nejsou velké rozdily mezi
jednotlivymi variantami je, Ze tlohy byly voleny vzhledem k irovni zvladani uciva o
ptirozenych ¢islech.

Dalo by se konstatovat, ze urovenn dovednosti studentd v oblasti pfirozenych
¢isel je optimalni, pomérné vyrovnana, pouze ojedincle se vyskytuji studenti, kteii ze

subjektivnich pficin nezvladli vypocitat zadané ulohy.

srovnani varianta A | varianta B
tloha ¢. 1 17,81 18,33
Uloha ¢. 2 12,50 19,17
tloha ¢. 3 15,00 18,33
Uloha ¢. 4 20,00 18,33
uloha €. 5 18,75 18,33
iskanjonbody | 8406 | 92,50

Obr. 52 — Tabulka srovnani Gspésnosti v jednotlivych variantach test

srovnani vysledki obou variant testd

S 20
3>
c
$2
- 15 1
N
- 2 : A
8% 10 O varianta
. 1
g N B varianta B
> 03
£E8 5+
@ e
£
2
s 0

¢. 1 ¢.2 é.3 é. 4 6.5

uloha

Obr. 53 — Graf srovnani Uspé&Snosti v jednotlivych variantach test
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6. Sbirka uloh

6.1 Konstrukce ¢isel danych vlastnosti

desitkové soustavy . Mezi tyto ulohy patii také tzv. kouzla, kde zadame interval, ze
kterého si napt. zak vybere Cislo, s nimz provadi pocetni kony a my podle vysledku
uhodneme myslené pivodni ¢islo. Kouzlo spociva v ulitelové znalosti zvlastni

vlastnosti zvolenych cisel, kterd se zakiim zpoc¢atku nesdéluje. Druhym krokem muze

Resenim téchto druhtt piikladd dochazi k hlubs§imu pochopeni principu

byt odhalovani téchto vlastnosti.

6.1.1 Vzorové priklady

Piiklad 1

druhy

Rozlozte ¢islo 1 648 na tii sCitance tak, aby prvni byl o 170 vétsi nez tfeti a

0 54 vétsi neZ prvni

prvni SCItanec .....ccoeeeeveeeneene 0 170 vetsi nez .5 x+ 170
druhy s¢itanec ...........cc....... 0 54 VEtSI NeZ .oo.tleveeneneen. x+ 170+ 54
treti sCitanec .......cevcevecerenee. X

ReSeni:

1648=x+170+x+ 170+ 54 +x
1 648 =3x +394

1 648 —394 =3x
1254=3x /:3
x =418
prvni s€itanec...... x+ 170

....... 418 + 170 =588
druhy sc¢itanec ...... x + 170 + 54
........ 418 + 170 + 54 = 642
tfeti sCitanec ........ X

588+ 642 +418 =1 648

Hledana cisla jsou 588, 642 a 418.
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Piiklad 2
Nésobime-li dvojciferné ¢islo souctem jeho ¢islic, dostaneme soucin 1666. Pocet
desitek daného ¢isla je o jedna vétsi nez pocet jednotek. Urcete toto Cislo.

Reseni:

Dvojciferna ¢isla, Cifemy Hledany

jejichz pocet desitek  soucet nasobek

jeo 1 veétsinez

pocet jednotek
10 1+0=1 10.1=10
21 2+1=3 21.3=63
32 3+2=5 32.5=160
43 4+3=7 43.7=301
54 5+4=9 54.9=486
65 6+5=11 65.11="715
76 7+6=13  76.13=988
87 8+7=15 87.15=1305
98 9+8=17 C 98.17=1666 >

Hledané ¢islo je 98.

Piiklad 3

Dopliite mezi ¢islice znaky aritmetickych tkont tak, aby byl vysledek roven
jedné. Mizete pouzit zavorky a vytvaiet dvojcifernd ¢isla spojenim dvou sousednich
¢isel, nesmite vSak ménit jejich poradi.

a) 1 2 3=1

b) 1 2 3 4=1

c) 1 23 4 5=1

d) 1 23 45 6=1

e) 1 23456 7=1

f) 1 234567 8=1

g) 12345678 9=1

Reseni:

a) (1+2):3=1

b) 12 :3:4=1

c) [(1+2):3+4]:5=1
[(1+2).3-4]:5=1

d) (1.2+3-4+45):6=1

e) {[(1+2).3-4]:5+6}:7=1

f) {[(1+2):3].4+5+6-7}:8=1

2) (1.2+3+4-5+6+7-8):9=1
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Piiklad 4

Dejte svému ptiteli napsat dvé libovolna ¢isla o stejném poctu Eislic. PripiSte
stejny pocet Cisel, poodejdéte a pozadejte pritele, at’ Skrtne jednu z ¢islic v jednom ze
Ctyt Cisel krom€ 0 a zbyla Cisla secte. Podle ozndmeného vysledku miizete odecist
preskrtnutou Cislici.

g (1) g ¢isla napsana vasim ptitelem
394 o L
781 Cisla napsana vami

1298

Ciferny soucet vysledku je 1 +2 + 9 + 8 = 20. Z tohoto ptikladu odecteme, ze
preskrtnutou ¢islici je ¢islice 7. Jakym pravidlem se fidi volba vami pfipsanych ¢isel?

Resent:

Ke kazdému cislu, které napsal vas pfitel pfipiSete takové ¢islo, jehoz kazda
z Cislic pfislusného tadu bude dopliikem do 9. Soucet takto zvolenych cisel bude
nasobkem deviti.

#¢

Skrtne-li va§ pfitel libovolnou ¢&islici mohou nastat dva piipady. Dostaneme-li
ciferny soucet, ktery je ndsobkem deviti, pak bude Skrtnutou Cislici 9. Nebude-li ciferny
soucet ndsobkem deviti, pak je Skrtnutou cislici Cislo, jehoz pfictenim dostaneme
nejblizsi ndsobek deviti.

6 0 5 6 0 5

2 1 8 2 1 8

3 9 4 3 9 4

7 8 1 g 8 1

I 9 0 8 I 2 9 8
1+9+0+8=18 1+2+9+8=20
18:9=2 20+7=27 27:9=3
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6.1.2 Ulohy

1. a) Je dano pét po sobé jdoucich ptirozenych ¢isel. Jestlize
prostiedni z nich odecteme od souctu Ctyt ostatnich, ziskdme
vysledek 21. Urcete tato Cisla.

b) Utvoite a zapiSte vSechna trojciferna ¢isla, kterd maji ciferny
soucet 5.
2. a) U dvojciferného cisla je ¢islice na misté desitek o 2 vétsi nez Cislice

na misté jednotek. Nasobime-li toto Cislo jeho cifernym souctem,
dostaneme vysledek 1 204. Urcete piislusné dvojciferné ¢islo.

b) Libovolné dvojciferné ¢islo se stejnymi Cislicemi nasobte ¢islem 99.
Soucin je Ctyfmistné ¢islo. Vysledkem je Cislo, jehoz tieti ¢islice je 5.
Jaky je cely vysledek?

3. Utvoftte vSechna dvojciferna Cisla, v nichz jsou na mist¢ desitek nékteré
z Cislic 1, 8, 9 a na mist¢ jednotek nekteré z Cislic 2, 4, 6.

4. Urcete dvé ¢isla, jejichz soucet je 80, jestlize plati nasledujici:
a) jejich rozdil je 8

b) jestlize od jednoho odectete 16 a ptictete tuto hodnotu k druhému
¢islu, dostanete shodna cisla

5. Najdéte cisla, kterd jdou bezprostiedné za sebou a maji nasledujici vlastnosti:
a) soucet dvou po sobé nasledujicich ¢isel je 75
b) soucet tii po sob¢ jdoucich Cisel je 48
c) soucet Ctyt po sob€ jdoucich sudych ¢isel je 76
d) Ctyfi ptirozend po sobé jdou ¢isla maji nasledujici vlastnosti. Jestlize

vynasobite prvni ¢islo ¢tvrtym a druhé Eislo tietim bude soucet
soucinu roven souctu hledanych cisel.

6. Najdéte ¢isla nésledujicich vlastnosti:
a) soudin je osmnactkrat vétsi nez nasobenec. Cemu se rovna nasobitel?
b) soucet dvou Cislic je 6 237. Jedno z téchto ¢isel méa na misté jednotek

nulu. Jestlize ji Skrtnete, dostanete ¢islo druhé.

c) soucet dvou cisel je 180. Podil pti déleni vétsiho mensim je pét.
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10.

11.

12.

13.

14.

d) soucet dvou Cisel je 12 524. Jedno z téchto Cisel ma na misté jednotek
1 desitek nulu. JestliZze nuly Skrtnete, dostanete druhé ¢islo.

e) Soucet tii ¢isel je 115. Soucet prvniho a druhého ¢isla je 40, soucet
prvniho a tfetiho ¢isla je 90.

f) soucin tfi ¢isel je 240. Soucin prvniho a druhého ¢isla je 60, soucin
druhého a tfetiho ¢isla je 80.

Jestlize k dvojcifernému ¢&islu pfipiSete 6, k tomuto ziskanému trojcifernému
Cislu pripoCtete 6 a od souctu odepisete Cislici oznacujici jednotky, pak
dostanete Cislo 76. Jaké je pivodni ¢islo?

Napiste libovolné trojciferné ¢islo, jehoz krajni Cislice nejsou stejné, a utvoite
jiné Cislo ze stejnych Eislic v obraceném potadi. Odectéte mensi z téchto cisel
od vétsiho a oznamte posledni ¢islici rozdilu. Pomoci ni zjistite cely rozdil.

Cislo 100 je tieba rozdélit na &tyfi rtizné dily. Ziskana &tyfi ¢isla musi mit
tyto vlastnosti: jestlize od prvniho ¢isla odectete 4, k druhému dCislu 4
pfictete, tieti nasobite 4, ctvrté délite 4, pak pro vSechna Ctyii Cisla dostanete
stejny vysledek.

Jsou déna cisla 280 a 40. Kolikrat je tfeba od prvniho odecist 8 a k druhému
pricist 8, aby se rozdil ¢isel rovnal nule?

Cisla 12 a 60 maji zajimavou vlastnost. Jejich vynasobenim dostanete
desetkrat veétsi Cislo nez jejich seCtenim. Existuji 1 dalsi takové dvojice
dvojcifernych ¢isel. Pokuste se jich najit co nejvice.

Asistentka pise na pocitaci prirozena Cisla bez mezer
1234567891011121314... Kterou ¢islici napise pii stém uderu?

Najdéte vSechny dvojice dvojcifernych ¢isel s vlastnosti, kdy se jejich soucin
neméni pii zdméné poradi Cislic u obou Ciniteld, s vyjimkou téch ¢isel, kde na
misté jednotek a desitek je shodné Cislice (11 . 33) a cisel, kde pii vyse
uvedeném piehozeni ¢islic nedojde k zméné hodnoty cisel ( 29 . 92).

Existuji dvojice Cisel, jejichz soucet a soucin se od sebe lisi jen poradim Cislic.
Pokuste se jich najit co nejvice.
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Kolik znamének + musime vlozit mezi nasledujici fadu c¢isel, aby byl soucet
jednocifernych a dvojcifernych ¢isel

a) pro9,8,7,6,5,4,3,2, 1 roven 99
b) prol,2,3,4,5,6,7,8,9roven 100
C) pro1,2,3,4,5,6,7 roven 100

Dopliitte znaménka +, -, . tak, aby ptiklady byly spravn¢.

4()3()5()3()5=10

Zapiste uvedena Cisla zadanymi ¢islicemi pomoci pocetnich vykont plus, minus
krat a déleno:

a) jakymi tfemi shodnymi ¢islicemi mizete vyjadrit ¢islo 24
b) napiste ¢islo 1 000 osmi stejnymi ¢islicemi
c) ¢islo 30 zapiste pomoci tii Cislic

d) ¢islo 100 sestavte z péti pétek

e) zapiste ¢isla od 1 do 10 pomoci ¢tyt sedmicek

Myslete si ¢islo:

a) zvetiete ho Ctyfikrat, pridejte 20. Vysledek vydélte 2, odectéte 10.
Reknéte vysledek. Vydélite-1i ho dvéma, dostanete ptivodni ¢islo.

b) pridejte k nému 9. Cislo, které jste obdrzeli, zvétsete dvakrat a od
nového Cisla odectéte 8. Zbytek vydélte 2 a nakonec odectéte 5.

c) trojciferné &islo. Pripiste k nému zprava totéz &islo. Cislo, které timto
ukonem ziskate, délte 7, podil d€lte 11 a novy podil 13. Vysledek, ktery
dostanete, je pocatecni Cislo. Dokazete zdiivodnit pro¢ tomu tak je?

d) nasobte ho 5, pFiGtéte 2, nasobte 4, pii¢téte 3 a nasobte 5. Reknéte mi
vysledek a uhddnu myslené ¢islo.
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19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

Myslim si ¢islo. Nasobim ho 3, k souctu pfi¢tu 6 a soucet délim 2. Timto
ukonem dostanete ¢islo, jehoz ciferny soucet je roven 9. Cislice jednotek je o 5
vetsi nez Cislice desitek. Jaké €islo si myslim?

Pozadejte znamého, aby od Cisla desetkrat vétsiho, nez je jeho vék, odecetl
devitinasobek kteréhokoliv jednociferného cisla. Z vysledku odectete jeho
vek tak, ze oddélite Cislici na misté jednotek a sectete ji se zbyvajicim Cislem.

Pii ned€lnim vylet¢ se na tachometru objevilo zajimavé c&islo: 24942. Po
dvouhodinové jizdé se na tachometru objevilo nové takové cCislo. Urcete
nasledujici takové (symetrické) ¢islo.

Odhadnéte, zda je vétsi soucet prvniho nebo druhého sloupce. Svij odhad
zapiste a presvédcte se o jeho spravnosti jinak, nez vypocitanim.

123456789 000000001
123456780 000000021
123456700 000000321
123456000 000004321
123450000 000054321
123400000 000654321
123000000 007654321
120000000 087654321
100000000 987654321

Hra na scitani libovolnych pfirozenych ¢isel od 1 do 10 pro dva hrace. Kazdy
z hrach pricte vyse vymezené Cislo k predchozimu vysledku pficitani a oznami
vysledek. Vyhrava ten, kdo prvni dosédhne vysledku 100.

Pocitani na kostce domina. Pocet hornich tecek nasob péti a vysledek nasob
dvéma. K novému ¢&islu prictéte pocet dolnich tecek. Kolik vam vyslo? Pokud
jste pocitali spravné, z vysledku odectete pocet hornich i dolnich tecek. Pro¢ je
tomu tak?

Ke scitani trojcifernych c¢isel muze wucditel Zzdka motivovat nasledujici
matematickou etudou. Zak i uditel stfidavé pisi &ty trojciferna &isla
v uvedeném poradi, pfi¢emz ucitel ptredpovidd, ze soucet Ctyf vytvorenych
cisel bude 1998. Jaka ¢isla bude psat ucitel?
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6.2 Algebrografy

Algebrografy a jiné Ciselné obrazce piinaseji ulohy zalozené na
kombinatorickych schopnostech zakii a studentil. Casto byva obtizné feSeni metodou
pokus - omyl, nebot’ ulohy tohoto typu mivaji vice feSeni. Jeden ze zpisobi, jak fesit
tuto ulohu pokusem, je v pfemistovani karticek s ptislusSnymi ¢isly po obrazci, ¢imz

docilime nejen feSeni problémového ukolu, ale také procviceni vétSiho poc¢tu pocetnich

vvvvvv

ulohy jejichz feseni vyzaduje vytvoteni vlastniho systému.
6.2.1 Vzorové priklady

Piiklad 5
Do kolecek trojuhelniku doplite cisla od 1 do 9 tak, aby soucet na vSech
stranéach trojihelniku byl 19.

O

@ O
@ @
000

Reseni:
Soucet Cisel od 1 do 9 spocitame podle vzorce (a; +a,) . a,/2

(1+9).9/2=45

Pticteme-li k tomuto ¢islu tfi nejmensi Cisla, 45 + (1 + 2 + 3) =51 a vydélime-li
toto Cislo poCtem stran obrazce 51 : 3, ziskdme nejmensi mozny soucet na stranach
trojuhelnika, v naSem pfipad¢ je minimalni soucet 17.

Na druhou stranu, pfi¢teme-li k souctu tady cisel nejvétsi Cisla a vysledek
vydélime poctem stran, ziskdme maximalni soucet ¢isel na strané trojuhelnika.

45+(7+8+9)=69,69:3=23.
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Soucet tii stran trojuhelniku je 3 . 19, tedy 57. Odecteme-li soucet tii stran
trojuhelnika od souctu fady cisel, ziskdme soucet ¢isel v rozich trojahelniku.

57-45=12

V tuto chvili miiZzeme hledat vhodné trojice Cisel davajici soucet 12 a dale tlohu
fesit metodou pokus - omyl.

12= 8+3+1 6+4+2
7+3+2 6+5+1
T+4+1 9+2+1

Muzeme si vSak jesté pomoci, vezmeme-li hledany soucet stran a odecteme-li od
n¢j soucet Cisel v rozich, tedy 19 - 12 =7.

Timto ukonem jsme ziskali jednu z ¢islic, ktera je v rohu trojuhelniku, ¢imz se
zmenSil okruh zkouSenych ¢isel.

12= 7+3+2
7+4+1

Uloha ma nasledujici dvé feSeni.

©) O
® © ® @

@ ) O
ONONONO. ONONORO.

Priklad 6
Do krouzkt nasledujiciho obrazce vepiste Cisla od 4 do 11 tak, aby jejich soucet
na kazd¢ stran¢ Ctverce byl 21.

00

@ O
00
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Resent:

(4+11).82=60....... soucet fady ¢isel od 4 do 11
4 .21=84 ..ccccnnnnnn.l soucet vSech stran Ctverce
84-60=24............ .. soucet Cisel v rozich ¢tverce
24=4+5+T7+8 ........ nevyhovuje

44+5+6+9

Uloha ma pouze jedno feSeni.

ORORO

w @
ORORO.

Piiklad 7
Doplii vSechna cisla od 1 do 9 do nésledujiciho obrazce. Soucet v kazdém jeho
rameni (tento obrazec ma 2 ramena) je 23.

(1+9).92=45............ soucet fady ¢isel od 1 do 9
2.23=46 ... soucet ¢isel na obou ramenech
46—45=1 ...cccevviiiinnnn ¢islo uprostied

23-1=22 .ot hledany soucet ¢ty Cisel
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22= 2+3+8+9 2+4+7+9

4+5+6+7 3+5+6+38
2+5+6+9 2+5+7+8
3+4+7+8 344+6+9

Uloha ma ¢tyfi feSeni.
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6.2.2 Ulohy

26. Do kolecek vepiste Cisla od 4 do 12 tak, aby soufet na kazdé strané
trojuhelniku byl 32.

O
© O

© O
©0 00

27.  V nésledujicim obrazci vepiste ¢isla od 1 do 11 do kolecek tak, aby byl soucet
Cisel 14 v kazdém rameni skladajicim se ze 3 kolecek.

@

00800

e %

28.  Vepiste ¢islice od 1 do 9 do obrazku tak, aby soucet tii ¢isel v fadé byl 15.

®



29.  Cisla od 1 do 16 umistéte do obrazce tak, aby soudet stran kazdého &tverce
byl 34 a soucet vrcholl ¢tverce byl 34.

30. Umistéte ¢isla od 1 do 12 do policek tak, aby soucet ¢isel vétsiho kruhu byl
dvakrat vétsi nez soucet Cisel v malém kruhu.

&,

31.  Hvézdice méa magickou vlastnost. Soucet vSech stran je 26. Upravte rozlozeni
Cisel tak, aby byl stejny soucet i na cipech hvézdy.

fe/@\? 9
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32.  Vepiste do 19 krouzki vSechna ¢isla od 1 do 19 tak, aby soucet Cisel v
libovolnych tfech krouzcich leZicich na jedné ptimce byl 30.

@

@

33. Do krouzkd vepiste ¢isla 3 az 13 tak, aby soucty cisel v krouzcich
spojenych tuseckou byly vzdy 25.

e—©

® O

34, Do krouzkii vepiste Cisla 1, 2, 3,4, 5,5, 6, 7, 8, 10, 11, 12, 15 tak, aby soucet
v kazdé fad¢ (vzdy po tiech Cislech) byl 20.
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35.

36.

37.

Vepiste do krouzkl cisla od 1 do 19 tak, aby soucet podél kazdé strany
Sestithelnika i podél kazdého poloméru opsané kruznice byl vzdy 23.

Do krouzkii v jednotlivych rozich kostky vepiste Cislice 1 az 7 tak, aby soucet
na kazdé sténé spolu s nakreslenymi teckami byl vzdy 16.

Jaké Cislo patii do trojuhelniku misto otazniku, aby platil stejny vztah mezi
Cisly jako v trojihelniku prvnim?

12 24
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6.3 Magické ctverce

Magické ctverce spadaji hluboko do historie lidstva. Az z doby starovékého
Rima se nam dochoval &tverec magickych vlastnosti o rozméru 9 x 9. Vynalez téchto

&tverct je piipisovan Cinantim, a to z doby 4 000 az 5 000 pied nasim letopodtem.

Zakladni vlastnosti magického ctverce je, Ze soucty cisel v kazdém tadku,
v kazdém sloupci i v obou uhloptickdch jsou stejné. Ptficemz posledni uvedené

kritérium nemusi byt podminkou kazdého ndmi zadaného ptikladu.

Dalsi pravidlo, které mizeme u magického Ctverce objevit, je ta skuteCnost, ze

stejny soucet pro fadu, sloupec a thlopticku najdeme i v rozich magického tverce.

6.3.1 Vzorové priklady

Piiklad 8
Dopliite nasledujici ¢tverec tak, aby byl magicky.
8| 7
6
5
Reseni:

Soucet ¢isel na thlopticce je 5 + 6 + 7 = 18. Dale hledame takova ¢isla, aby na
radku, ve sloupci a na druhé uhlopfic¢ce byl shodny soucet.

3187
10| 6 | 2
514719
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Priklad 9 Jak sestavit vlastni symetricky magicky Ctverec

U magického ¢tverce se urcuje stupen, ktery je odvozen z Cisla, které odpovida
poctu tadkl a sloupcti. Ma-li Ctverec tii fadky a tfi sloupce, pak se jedna o magicky
¢tverec tretiho stupné. Symetricky magicky ctverec je takovy, ktery obsahuje pouze po
sobé jdouci ¢isla.

Sestaveni magického ctverce lichého stupné

11 7 3
12 8

17 13 9
18 14

23 19 15

Takovyto ¢tverec doplnime dle obrazku na soumérny stupiiovity obrazec.

11 7 3
12 8

17 13 9
18 14

23 19 15

66



Do obrazce vepisSeme po poradku do uhlopiicnych tad shora doli vSechna
ptirozena ¢isla od 1 do 25.

1
6 2
11 7 3
16 12 8 4
21 17 13 9 5
22 18 14 10
23 19 15
24 20
25

Kazdé¢ ¢islo lezici mimo ¢tverec posuneme po témze fadku nebo témze sloupci o
tolik poli, jaky je stupeii Ctverce. V naSem ptipad¢ tedy o pét poli.

1\
6 \ 2
11 |24 7 \ 3
16 12 }8 4
21 1 13 / 9 5
22 T8 1] 14 10
23 19 15
24 20
25

Timto tkolem dostaneme magicky ¢tverec patého stupné.

11|24 7,120 3

4112125 8 |16

175113121 9

10 18| 1 | 14| 22

230 6 |19 2 | 15
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Priklad 10  Sestaveni symetrického magického ¢tverce sudého stupné délitelného
Ctyfmi

Rozmistime ¢isla v polich podle vzriistajici hodnoty.

17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24

25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31| 32

33 | 34 | 35 | 36 | 37 | 38 | 39| 40

41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48

49 | 50 | 51 | 52 | 53 | 54 | 55 | 56

57 | 58 | 59 | 60 | 61 | 62 | 63 | 64

Oddélime v rozich daného ctverce Ctverecky o stranach n : 4, ve stiedu nam
vznikne ohraniceni o stranach n : 2.

17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24

25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31| 32

33 | 34| 35 | 36 | 37 | 38 | 39 | 40

41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48

49 | 50| 51 | 52 | 53 | 54 | 55 | 56

57 | 58 | 59 | 60 | 61 | 62 | 63 | 64
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Vyménime navzdjem Cisla lezici symetricky ke stfedu daného ¢tverce 1 a 64, 10
a55,2a63,9a56,19a46,28a37,20a45,27 a38,21 a44 atd.

64 | 63 3 4 5 6 58 | 57

56 | 55 | 11 | 12 | 13 | 14 | 50 | 49

17 | 18 | 46 | 45 | 44 | 43 | 23 | 24

25 | 26 | 38 | 37 | 36 |/ 35 | 31 32

33 | 34 | 30 | 29 | 28 | 27 | 39 | 40

41 | 42 | 22 | 21 | 20 | 19 | 47 | 48

16 | 156 | 51 | 52 | 83 | 54 | 10 9

6.3.2 Ulohy

38.  Usporadejte obrazce tak, aby se ani v jednom tadku, sloupci a uhlopticce
neopakoval tentyZ tvar ani barva.

A O
A O
m 1l AO

39, Do obrazku se pokuste vepsat Cisla 57, 87, 102, 132 a 147 tak, abyste
vodorovng, svisle 1 v thlopfi¢kach dostali stejny soucet.

72 42

117

27
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40.  Usporadejte ¢isla ve Ctverci tak, aby jejich soucet v fadcich i sloupcich byl 12.

41.  Cisla na obrazku uspofadejte tak, aby ve vodorovnych i svislych fadach byl
soucet 111.

42. Do prazdnych policek vepiste Cisla 4, 7, 10, 13 tak, aby byl dany ctverec
magicky.

43.  Vystiihnéte jednotlivé Ctverecky s Cisly a pokuste se opét slozit Ctverec tak, aby
se vodorovné ani svisle zadné cislo neopakovalo. Spravnost feSeni si ovétite
tak, ze vodorovné i svisle dostanete v kazdém sloupci stejny soucet.
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44.  Pouzijte ¢isla od 1 do 8, a to vzdy dvakrat, a vepiste je do 16 ¢tvereckid. Soucet
fadka 1 sloupcth musi byt 18.

45.  Vepiste prvnich Sestnact pfirozenych ¢isel do poli Ctverce tak, aby soulty
v kazdém tadku, v kazdém sloupci i v obou thloptickéch byly stejné.

46. Do ctverce umistéte kazdé ze Ctyf pismen a, b, ¢, d Ctyfikrat, a to tak, aby
v Zadné vodorovné fad¢, v Zadném svislém sloupci ani v Zadné z obou
uhlopftic¢ek nebyla stejnd pismena. Urcete pocet fesent.

47. Rozmistéte ¢isla 1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15, 17 v deviti ¢tvereceich velkého Ctverce
tak, aby soucet v kazdé¢ radce byl 27.
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48.  Dopliite ¢isla od 1 do 49 do obrazku tak, aby byl soucet ve vSech vodorovnych
fadcich a v thloptickach vzdy 175.

23

18

19

30

36

49.  Vasi tulohou je seradit cisla tak, aby jejich soucet ve vodorovnych i
svislych tadcich byl 818. A aby to nebylo tak lehké, musi byt tento soucet i na
obou uhlopftickéch.

50. 'V tomto obrazci slozeném z 16 malych trojuhelnikli, miZeme najit 6 vétSich
trojuhelnikti. Vepiste Cisla od 1 do 16 do malych trojuhelnika tak, aby soucet
ve velkych trojuhelnicich byl vzdy roven ¢islu 34.
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6.4 Algebrogramy

Algebrogramy jsou ciselné utvary, kde jsou c¢isla nahrazena obrazcem nebo
pismenem. Plati zde pravidlo, které tikd, ze stejné obrazce a stejna pismena nahrazuji
stejné Cislice. Mlzeme se setkat 1 stakovymi algebrogramy, kde jsou z pismen
sestavena slova nebo celé véty. Ukolem je dosadit za obrazce nebo pismena &islice tak,
aby pii provedeni zadané pocetni operace vysel spravny vysledek. Jednotny navod pro
feseni takovychto tloh nemame. Re§ime je dosazovanim ¢islic podle zadani, a to

metodou pokus - omyl.

6.4.1 Vzorové priklady

Piiklad 11
Soucet tii Cisel je 456 789. Jedno z Cisel je slozeno ze 3 sedmicek a 2

Sestek, druhé ze 4 osmicek a pétky, tfeti z nuly, jednicky, 3 trojek a ctytky. Ktera jsou to
Cisla?

Priklad 12
Reste nasledujici algebrogram.

-
W
OIZ >
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Resent:

Mame-li ve vysledku na misté¢ jednotek cislici 1 a jsou-li pismena rtizna,

muzeme predpokladat, Ze soucet cifer na misté jednotek bude presahovat fad jednotek.
Miuzeme tedy predpokladat, Ze se tak bude dit i u ostatnich fadi. Pro hodnotu pismene J
si tedy zvolime €islo 3.

3

3

3

3

Stejnou uvahu o vycerpani jednotek ptislusnych fadt a prechodu do jednotek

fadu vyssiho pak pouzijeme pro dalsi pismena algebrogramu a déle dosazujeme vhodné
volené cifry.

—|\o|oo]ws]
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6.4.1 Ulohy

51.

52.

53.

Je to velmi  jednoduchy  soucet velmi  nendroénych  Cisel:
217+429+77+257=1652. Jakou ¢islici nahrazuje otaznik?

Mate devét Cisel : a, b, ¢, d, e, f, g, h, 1, kterda mate zvolit tak, ze a+b+c=15,
d+etf=15, gt+h+i=15, at+d+g=15, bteth=15 c+f+i=15, atet+i=15,
ctetg=15. Na prvni pohled to vypadd velmi komplikované, ale za chvili
pfijdete na to, Ze néco podobného jste jiz ¢asto vidéli. Uloha je pomé&mé lehka,
jestlize ji zaCnete fesit spravnym zpisobem.

S¢itani a odc¢itani patii mezi nejjednodussi pocetni vykony. Pokuste se vyfesit
tyto dvé ulohy. Misto tecek vepiste Cislice.

5.0. 7..0
. -.49.
7070 4004
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54.

55.

56.

57.

58.

V uvedenych souctech ¢isel chybéji nékteré Cislice. Umite je doplnit? Misto
teCek vepiste Cislice.

251 . 55

8 . 555
6.5 5.5
1035 6655

Doplit misto hvézdicek cisla tak, aby byl ptiklad na ndsobeni spravné.

*1*

3 "z

*3*
3 *2"
*2*5
1*8*30

Uloha v piekladu zni: 40+10+10=60. Na prvni pohled vidite, Ze v tuloze
vystupuje deset raznych pismen, takZze budou vycerpany vSechny Cislice 1 s
nulou. Nahrad'te je tak, aby vznikly ptiklad byl spravné.

FORTY
TEN

TEN
SIXTY

Nahrad’te pismena cislicemi tak, aby matematickd operace byla spravné
vyfeSena.

ABC x DE
DEC

FEC
HGBC

Reste nésledujici algebrogramy na séitani.

a) b)
u TEN
LESA VLAK
S E D O
PASE KLATOV
SRNEC NEJEDE

c) d)
SUMEC SUMC |
SUMEC SUMC |
SUMEC SUMC |
JEZERDO JEZERDO
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6.5 ReSeni iiloh
6.5.1 Konstrukce ¢isel danych vlastnosti

. a 56789

b)
113 122 230 401 5C
131 212 320 410
311 221 302 104
203 140
2. a) 86

b) Vztah mezi jednotlivymi vysledky: Prvni Cislice vysledku doplituje tieti
¢islici do souctu 9. Druha ¢islice je o 1 mensi nez prvni. Posledni Cislice je vzdy
o 1 vétsi nez ctvrta. Postupujte podle nasledujiciho schématu, ptficemz si budete
vSimejte pravidla, ze Cislice na misté stovek ve vysledku je o jednu mensi, nez
Cislice ze kterych se sklada hledany dvojciferny Cinitel.

11.99=1089
22.99=2178

33 .99 = 3 267
44 . 99 = 4 356

55.99 = 5445
66 .99 =6 534

77 .99 =7 623
88.99=8712

99 .99 =9 801

3. 12, 14, 16, 82, 84, 86, 92, 94, 96

4. a) 36,44
b) 56,24

5. a) 37,38
b) 24,26
¢  16,18,20,22

6. a) 18

b) Druhé &islo je desetkrat vétsi. Cislo 6 237 vydélime 11, to je 567 - druhé
¢islo. Prvni ¢islo je 5 670.

c) 30, 150

d) 12 524 : 101 = 124, hledana ¢isla jsou 124 a 12 400
e) 15,25,75

f) 3,20,4
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

75

865 - 568 = 297. Prostredni ¢islice je 9 a dalsi dvé ¢islice jsou rozkladem cisla 9.
Stejny postup plati pro vSechna ¢isla. Mohu tedy zjistit rozdil libovolnych dvou
Cisel.

20, 12, 4, 64
patnactkrat

14, 35
20, 20
30, 15

prvni Cislici Cisla 55

12.42=21.24
13.62=31.26
23.96=32.69
12.63=21.36
12.84=21.48
13.93=31.39
14.82=41.28
23.64=32.46
24 .63 =42 .36
24 .84 =42 .48
26.93=62.39
34.86=43.68
36.84=063.48
46 .96 =64 .69

9+9=18 9.9=281

47+2=49 47.2=94

497 +2=499 497 .2 =994

- dalsi vkladani devitek mezi ¢islice 4 a 7
24+3=27 24.3=72
263 +2 =265 263 .2=1562

a)
9+8+7+65+4+3+2+1=99 7 znamének
9+8+7+6+5+43+21 =99 6 znamének
b)
1+2+34+56+7=100 4 znaménka
1+23+4+5+67 =100 4 znaménka

C) 1+2+34+56+7=100 4 znaménka
1+23+4+5+67=100 4 znaménka
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16.

17.

18.

19.

O © 6 ©°
O ©6 6 ©
4(+)3(-) 5 (+) 3®5=1o\
o © 6 o

a) 8+8+8=24
22 +2=24

b) 888 +88+8+8+8=1000

C) 6.6-6=30
5.5+5=30

d) 111-11=100
5.5.5-5.5=100
(5+5+5+5).5=1000

e) 1=77:77

2=T7:7+7:7

3=(7+7+7):7

4=77:7-17

5=7-(7+7):7

6=(7.7-7):7

T7=T7+7.(7-7)

8=(7.7+7):7

9=7+(7+7):7

10=(77-7):7
a) Pavodni Cislo odhalite tak, Ze nahldSeny zbytek vydélite dvéma.
b) Vysledkem je shodné ¢islo jako na zacatku.
C) PtipiSeme-li k trojcifernému cislu stejné Cislo, je to to samé, jako

kdybychom ho nasobili 1001 krat. Proto ho budeme délit 7, 11 a 13.
Soucin téchto ¢isel odpovida 1001.

d) Plivodni ¢islo odecteme z vysledku tak, Ze nebudeme uvazovat Cislice na
misté jednotek a desitek.

Protoze je Cislice jednotek o 5 vétsi nez Cislice desitek, (9 - 5 ) : 2 je Cislice
desitek, tedy 7. Dostaneme 27, které ndsobime 2, ¢imz dostaneme trojnasobek
hledané¢ho cisla zvétSeny o 6. Trojnasobek hledaného ¢isla je 48 a hledané Cislo
je 6.
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20.

21.

22.

23.

24.

25.

6.5.2

26.

27.

Napt. vék 21, libovolné jednociferné Cislo 7.
21.10=210,7.9=63,210-63=147,14+7=21

Soucin jednomistného ¢isla a 9 je dvojmistné Cislo, v némz soucet Cislic je 9.
Odecteme-li je od desetindsobku zvoleného ¢isla, méa zbytek tu vlastnost, Ze
prvni dvé ¢islice tvofi ¢islo o tolik mensi, kolik je na poslednim miste.

25052

Soucet obou sloupcii je shodny, protoze pro jednotlivé tady se v kazdém
z ptislusnych sloupct vyskytuje stejnd hodnota.

Existuje strategie, jejimz dodrZzenim se jako prvni dostanete k poZzadovanému
¢islu. Hlavni zasadou je drzet se vysledka 12, 23, 34, 45, 56, 67, 78, &9.
Dostanete-li se k ¢islu 89, protihrd¢ nemiize pficist takovou hodnotu, aby
dosahl 100. Pokud za¢nete ¢islem 1 a béhem hry neudélate chybu, mate vyhru
jistou.

Cislo na misté desitek dava pocet te¢ek v hornim poli domina, pocet jednotek
dava pocet tecek v dolnim poli. Pocet hornich tecek jste nasobili 10, ¢imz jste

se dostali do fadu desitek.

Kazdé zdkem napsané ¢islo ucitel doplni tak, aby soucet Cisel byl 999. Tim si
ucitel zajisti vyplnéni své predpovédi, Ze soucet Cisel bude 1998.

Algebrografy
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28.

29.

30. Pouze jedno fesSeni, vnitinimu kruhu nalezi soucet ¢isel 5, 6, 7, 8.

31.
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32.

33.

34.
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35.

36.

37.

24

&3



6.5.3 Magické ¢tverce

38.
A O 1
1 e |
A n1l
L H A
39.
72 1147 42
57 | 87 | 117
132] 27 [ 102
40.
32 |7
116 |5
8 | 4|0
41.
43 | 61| 7
1] 37 | 73
67 | 13 | 31
42.

16| 3| 213




43.

44,

45.

46.

12

121769

13

15

14

131 2] 3|16

10

1"

celkem 48 feSeni

ajc|d|b
d blajc
b|d|c|a
clal|b|d

&5




47.

48.

49.

50.

150 1 | 11
5 9 | 13
7 |17 3
4 48 3 49 5 44 | 22
14 11 | 40 | 41 | 38 | 23 8
29 | 16 | 18 | 33 | 24 | 20 | 35
43 | 37 | 31 | 256 | 19 | 13 7
15 | 30 | 26 | 17 | 32 | 34 | 21
42 | 27 | 12 9 10 | 39 | 36
28 6 45 1 47 2 46
5 |184|294|335
390|239/ 129| 60
349|280/ 170| 19
74 |115|225|404
1 9 3 11

16 15 14 13
8 7 6 5

2 10 4 12
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6.5.4 Algebrogramy
51. 8

52.  Jde o magicky ctverec znamy jiz ve stfedovéku. VSemi sméry dostaneme soucet
15.

LN )
W L
o0 — N

53.

5 805 7 500
+ 1265 - 3496

7070 4 004

54.

N
O 00 W,
a1 ©

w
a1 Or o
A~ oo
a1 Or o

»

—
o
w
()]
»
»
()]
(¢]

55.

415
382
830
3320
1245
158530

56.
29 786
850

850
31 486

57.

4625

58. a) 3+2415+14+8514=10946
b) 504 + 7923 + 86+ 392 567 =401 080
C) 90 578 +90 578 +90 578 =271 734
d) 35694 + 35 694 + 35 694 =107 082
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9587 +41368+41910=092 865

4590 +8612+73934=87136

796 816 +7 265 +1 624 = 805 705

54137+ 13832+5702="73 671

9637 +365+208 =10 246

146 + 701 + 79 865 = 80 742

13 686 + 67 640 + 13 686 =95 012
14292 + 38926 + 14292 =67 510

792 +3202+6202+4202+2002+28702=45102
698 +450 +6 950 + 16 750 + 16 357 = 41 202
3906 +86+4925=8917
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7. Z.avér

Ukolem této diplomové prace bylo sestaveni studijniho materialu shrnujiciho
problematiku ptirozenych cisel tak, aby byla vyuzitelnd pro studenty oboru ucitelstvi 1.
stupn& ZS. K tomuto spoleénému cili sméfovala viechna témata, ktera byla v diplomové
praci zpracovana, a to sice historie prirozenych cisel a psychologicky pohled na tuto
problematiku at’ uz v procesu skolni vyuky nebo v procesu vznikani ¢iselnych piedstav

v prub¢hu déjin lidstva.

Doufame, Ze samostatné studium této prace studentim poskytne uceleny pohled
na obor ptirozenych ¢isel a pomize jim uchopit ucivo pfi vyu€ovacim procesu tak, aby
nebylo pojimano pouze formalné. Pro tyto ucely byla vytvofena sbirka uloh, ktera je
sestavena z ptikladl rozvijejicich dovednosti budoucich ucitelti, kterou ovSem mohou
vyuzit 1 pfi své budouci praxi pro rozvijeni logického mysleni zaki, oziveni vyuky, jako
rozsifujici u¢ivo pro bystré zdky ¢i jako napln vyucovacich hodin na 2. stupni pii

suplovani.

Béhem vytvareni této diplomové prace nas napadalo mnoho dalSich problémii,
které by mohly byt zkoumany v dalsich diplomovych pracich tykajicich se pfirozenych
¢isel. Jednim z téchto problému by mohlo byt rozséhlejsi testovani trovné studentskych
dovednosti v oboru pfirozenych ¢isel. Takové testovani by také mohlo byt aplikovano
na samotné zaky zakladnich Skol, pro jehoz ucely by mohl byt vytvofen krouzek

zajmové matematiky.

Dalsi rozvoj by mohl byt vénovan problematice vyvozovani Cisel v 1. tfid¢,
jehoz vysledkem by bylo sestaveni metodické prirucky pro budouci ucitele. Soucasti
takové prace by mohl byt dotaznik pro ucitele, ktery by zjistoval troven dovednosti
zaku s prirozenymi Cisly. Jiny dotaznik by mohl byt orientovan na zji$téni nejcastéjsich
obtizi v oboru pfirozenych &isel v 1. vzdélavacim obdobi 1. stupné ZS. Zpracovani

takovych dotazniki by bylo pfinosem pro zacinajici ucitele.

Doufame, Ze tato prace ptiblizi studentlim problematiku ptirozenych ¢isel, a ze
se stane pouzivanou pfiruc¢kou nejen pii studiu pfirozenych cisel, ale také v jejich

uvadéni do praxe.
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9. Prilohy
Seznam priloh

1. Seznam obrazkové ptilohy

2. Ocekavaneé vystupy

3. Naméty pro praci s pfirozenymi &isly pro zéky ZS
3.1 Stovkovéa tabulka
3.2 Souctové trojahelniky

4. Test — varianty A

5. Test — varianta B



1. Seznam obrazkové prilohy

Obr. 1 — Odlisnost tvoreni ¢islovek zakladnich a fadovych, s. 11

Obr. 2 — Ukazka francouzského tvoreni ¢islovek, s. 13

Obr. 3 — Konfrontace tvofeni ¢islovek podle uzivaného ¢iselného systému v ¢eském a
anglickém jazyce, s. 15

Obr. 4 — Konfrontace tvoreni ¢islovek podle uzivaného Ciselného systému v némeckém
francouzském jazyce, s. 15

Obr. 5 — Egyptské Ciselné systémy, s. 16

Obr. 6 — Egyptsky zapis Cisel, s. 16

Obr. 7 — Zapis ¢isel v mezopotamském Ciselném systému, s.17

Obr. 8 — Mezopotamsky zapis Cisel, s. 17

Obr. 9 — Maysky ¢iselny systém, s. 18

Obr. 10 — Symboly indického ¢iselného systému, s. 18

Obr. 11 — Zapis cisel ¢inskym systémem znak, s. 19

Obr. 12 — Symboly zapisu feckého €iselného systému pro desitky, s. 19

Obr. 13 — Symboly zéapisu feckého ¢iselného systému pro tisice, s. 19

Obr. 14 — Symboly fimského ¢iselného systému, s. 20

Obr. 15 — Ilustrace matematické etudy, s. 24

Obr. 16 — Ilustrace k ndmétu pro modelaci, s. 25

Obr. 17 — Tabulka uspésnosti studentl v feSeni testové varianty A podle bodového
hodnoceni, s. 30

Obr. 18 — Graf uspésnosti feseni 1. tlohy, s. 31

Obr. 19 — Prehled zpisobt feSeni 1. tlohy, s. 31

Obr. 20 — Reseni studenta A, s. 32

Obr. 21 — Graf uspésnosti feseni 2. tlohy, s. 32

Obr. 22 — Tabulka zptsobt fesSeni 2. ulohy, s. 33

Obr. 23 — Reseni studenta O, 1. feseni, s. 33

Obr. 24 — Reseni studenta A. 2. feSent, s. 33

Obr. 25 — Graf uspés$nosti feseni 3. tlohy, s. 34

Obr. 26 — Tabulka zptsobt feseni 3. ulohy, s. 35

Obr. 27— Reseni studenta G, 1. fesent, s. 35



Obr. 28 — Reseni studenta A, 2. feseni, s. 36

Obr. 29 — Reseni studenta N, 3. feseni, s. 36

Obr 30 — Re$eni studenta M, 4. feseni, s. 36

Obr. 31 — Chybné feseni studenta K, s. 36

Obr. 32 — Graf uspésnosti feseni 4. tlohy, s. 37

Obr. 33 — Reseni studenta M , s. 37

Obr. 34 — Graf GspéSnosti feSeni 5. Glohy, s. 38

Obr. 35 — Tabulka uspésnosti feseni 5. tlohy, s. 38

Obr. 36 — Reseni studenta K, s. 39

Obr. 37 — Chybné feSeni studenti E a C, s. 39

Obr. 38 — Tabulka uspéSnosti studentil v feSeni testové varianty A podle bodového
hodnoceni, s. 40

Obr. 39 — Graf GispéSnosti feseni 1. tlohy, s. 41

Obr. 40 — Tabulka GispéSnosti feSeni 1. Glohy, s. 42

Obr. 41 — Graf GspéSnosti feSeni 2. tlohy, s. 43

Obr. 42 — Reseni studenta V, s. 43

Obr. 43 — Graf uspésSnosti fesSeni 3. tlohy, s. 44

Obr. 44 - Reseni studenta T, s. 45

Obr. 45 — Graf GspéSnosti feSeni 4. tlohy, s. 46

Obr. 46 — Tabulka uspésnosti feSeni 4. tlohy, s. 46

Obr. 47 — Reseni studenta W, magicky &tverec, s. 46

Obr. 48 — Reseni studenta R, dany soucet i ve sloupcich, s. 46

Obr. 49 — Reseni studenta AB, dle zadani, s. 47

Obr. 50 — Graf uspésnosti feSeni 5. tlohy, s. 48

Obr. 51 — Reseni studenta V, s. 48

Obr. 52 — Tabulka srovnani uspésnosti v jednotlivych variantach testt, s. 49

Obr. 53 — Graf srovnani Uspésnosti v jednotlivych variantach testt, s. 49

Obrazky €. 6 az 14 pochazeji z internetového portalu uvedeného v seznamu literatury,
ostatni obrazky pochazeji zvlastnich zdroji, tzn. jsou vlastnoru¢né vytvorené

v programu Corel Draw 12.



2. Oc¢ekavané vystupy

Ocekéavané vystupy — 1. obdobi
zak by mél:

e (ist, psat a pouzivat Cislice v oboru do 20, numerace do 100

e scitat a od¢itat s uzitim nazoru v oboru do 20

e porovnavat mnozstvi a vytvaiet soubory prvkl podle danych kritérii v oboru do
20

e 7znat matematické pojmy +, -, =, <, > a umét je zapsat

e umét rozklad ¢isel v oboru do 20

e fesit jednoduché slovni tlohy na s¢itani a od¢itani v oboru do 20

Ocekavané vystupy — 2. obdobi
zak by mél:
e (ist, psat a porovnavat ¢isla v oboru do 100 i na ¢iselné ose, numerace do 1000
e rozezndvat sudd a lich4 ¢isla
e sCitat a od¢itat zpaméti i pisemné dvoucifernd Cisla
e zapsat a feSit jednoduché slovni ulohy
e zaokrouhlovat ¢isla na desitky i na stovky s vyuzitim ve slovnich lohach
e zvladnout s nazorem fady ndsobku ¢isel 2 az 10 do 100
e tvofit a zapisovat piiklady na nésobeni a déleni v oboru do 100

e umét pouzivat kalkulator

Uc¢ivo celého 1. stupné by se dalo rozdé€lit do nasledujicich okruht:
e obor piirozenych ¢isel do 1000
e ndasobilka
e zapis a rozklad ¢isla v desitkové soustave, ¢iselna osa
e porovnavani Cisel
e séitani, od¢itani, nasobeni, déleni

e prace s kalkulatorem



Na 2. stupni zékladni Skoly dochazi k dal§imu rozsifovani Ciselného oboru
ptirozenych cisel.

Ocekavané vystupy
zak by mél:

e psat, Cist, porovnavat a zaokrouhlovat ¢isla v oboru do 1 000 000

e zvladat orientaci na ¢iselné ose

e pisemn¢ scitat, od¢itat, ndsobit a délit viceciferna Cisla, délit se zbytkem

e provadét odhad vysledku, zaokrouhlovat ¢isla

e d¢litelnost prirozenych c¢isel — prvocislo, ¢islo slozené, nasobek, dé¢litel,
nejmensi spole¢ny nasobek, nejvetsi spolecny délitel, kritéria délitelnosti

e fimské cislice

Pti osvojovani uciva o ptirozenych ¢islech miizeme vyuzit takové formy vyuky a
prace zaki, které povedou krozvijeni stanovenych klicovych kompetenci podle
Réamcového vzdélavaciho programu pro zadkladni vzdélavani. (Ramcovy vzdélavaci

program pro zékladni vzdélavani, 2007)



3. Naméty pro praci s pfirozenymi &isly pro Ziky ZS
3.1 Stovkova tabulka

Jeji hlavni piinos spocivd v samostatném odhalovani zakonitosti desitkové
soustavy, v mnozstvi riznych zplisobii prace se stovkovou tabulkou. Nasledujici naméty
uvadime pouze jako inspiraci, tedy se nezabyvame uvadénim feSeni.

1 1T 211 31 41| 51 61 71| 81 | 91

2 |12 |22 | 32| 42 | 52 | &2 | 72 | B2 | 92

3 |13 | 23| 33 |43 | 53 | 63| 73| B3| 93

4 114124 134 |44 | 54| 64| 74| 84 | 94

S [19]|1 25| 35| 45| 25| 65| 75| 85| 95

& |16 |26 36|46 | 56| 66| 76| BO6 | 96

|1 |27 | aF | 4F | B | &7 | 77 | B | 97

g |18 | 28 | 38 | 48 | 5B | 68 | 78 | 88 | 98

9 119|129 | 39 |49 |59 | &9 | 79 | 89 | 979

10 12030 |40 | 50| &0 | 70| 80| 90 | 100




1. Naméty pro préaci se stovkovou tabulkou

1 11 [ 411 81| 61| N 21
2 (12| 22 42 | 52 | 62 | 72

13 | 23 A3 53 | 63 @3
4 24 44 | 54 74 24
5 |18 45 63 | 75 25
17|27 87 | &7 | ¥1 Q7
g |18 48 68 | 78 28
g 29 49 | 59 79 99

20 | 30 50 | 60 | 70 100

a) Dopln do tabulky chybéjici Cisla

b) Jaky je vztah mezi Zluté oznaenymi Cisly?

c) Jaky je vztah mezi zelené oznaCenymi Cisly?

d) Jaky je vztah mezi Zluté a zelen¢ oznacenymi Cisly?

e) Porovnej soucet Zluté a soucet zelen¢ oznacenych ¢isel.

f) ZakrouZkuj Cervené vSechny nasobky ¢isla 5. Pozorujes§ zde néco zvlastniho?

2. Dopli ¢isla do ¢asti stovkové tabulky.

23 -

22 52

3. Dopln ¢isla do obrazce tak, aby byl ¢asti stovkové tabulky




3.2 Souctové trojuhelniky

Hlavnim pozitivem prace se souc¢tovymi trojuhelniky je velké mnozstvi priklada,
které zéci spocitaji pii feSeni celého souctového trojuhelniku. Dalsi kladnou strankou je
motivace, jelikoz v ucebnicich se ulohy tohoto typu nevyskytuji ¢asto a jsou pro zaky
zajimavé. Pti feSeni takovych tilloh nemaji pocit uceni, ale vnimaji je jako hru.

1. Vysvétli, jak je Ciselny trojuhelnik sestaven.

10

2. Ze souctového trojuhelnika utekla neposlusna ¢isla, umis je vratit na spravné misto?

nBL

3. Poznas, jaka cCisla v souctovém trojuhelniku schazeji? Dosad’ je.

11

2(4|1]2] [10/8]7]5] | [10]



5. Dopln chybéjici Cisla do souctového trojahelniku.

86

1]2[3]4]5] 2| [3][1]2]4

6. Dopln nasledujici ¢isla do souctového trojuhelniku 1, 4, 5, 6, 7, 9, 12, 16, 28.

7. Do dolniho fadku souctového trojuhelniku vloz ¢&isla 1, 1, 1, 2 tak, aby horni ¢&islo

bylo

co nejvétsi co nejmensi sudé



4. Test — varianta A

1. Rozlozte Cislo 1 648 na tii sCitance tak, aby prvni bylo o 170 vétsi nez tieti a
druhy o 54 vétsi nez prvni.

2. Soucet tii cisel je 456 789. Jedno z Cisel je slozeno ze 3 sedmicek a 2 Sestek,
druhé ze 4 osmicek a pétky, tieti z nuly, jednicky, 3 trojek a ctyfky. Kterd jsou
to ¢isla?

3. Dopln vSechna ¢isla od 1 do 9 do néasledujiciho obrazce. Soucet v kazdém jeho

rameni (tento obrazec ma 2 ramena) je 23.

@

@
0000
@

@

4. Do prazdnych policek vepiSte ¢isla 4, 7, 10, 13 tak, aby byl dany ctverec

magicky.

16| 3 | 2

5 11| 8

9| 6 12

15 14| 1
5. Sc¢itani a od¢itani patii mezi nejjednodussi pocetni vykony. Pokuste se vyftesit
tyto dvé ulohy. Misto tecek vepiste Cislice.
5.0. 7..0

+.2.5 - .49

7070 4004



5. Test — varianta B

1.

Dopliite mezi Cislice znaky aritmetickych ukont tak, aby byl vysledek roven
jedné. Muzete pouzit zavorky a vytvaret dvojcifernd cisla spojenim dvou
sousednich ¢isel, nesmite vSak ménit jejich potadi.

a) 12 3=1
by 123 4=1
0 123 45=1
d 123456=1

Jestlize k dvojcifernému cislu pftipiSete 6, k tomu ziskanému trojcifernému cislu
piipoctete 6 a od souctu odepiSete Cislici oznacujici jednotky, pak dostanete Cislo
76. Jaké je piivodni ¢islo?

V nasledujicim obrazci vepiste ¢isla od 1 do 11 do kolecek tak, aby byl soucet
¢isel 14 v kazdém rameni sklddajicim se ze 3 kolecek.

O
00800
X

@ O

Rozmistéte ¢isla 1, 3, 5, 7,9, 11, 13, 15, 17 v deviti étvere¢eich velkého Ctverce
tak, aby soucet v kazdé fadce byl 27.

Dopln misto hvézdicek cisla tak, aby byl piiklad na nasobeni spravné.
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