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1. Uvod

Cela ¢isla se na prvnim stupni zékladni Skoly s détmi souvisle neprobiraji, ale nékdy
se ucitel prece jen k tomuto tématu dostane. Je proto dilezité, aby v takovéto situaci byl
dostate¢n¢ poucen a byl schopen podat détem odborné srozumitelné vysvétleni. Proto se
pokusim do mé diplomové prace shrnout vSe podstatné, co by mél ucitel na 1. stupni
védet. Zaméfim se na teoretické zpracovani celych ¢isel z nékolika pohledid. Pokusim se
na zakladé odborné literatury usnadnit ucitelim pochopeni celych cisel — predev§im
zapornych, aby pak byli schopni snadnéji vysvétlit praci s celymi Cisly détem.

Ve vyzkumné Casti se zaméiim predevs§im na znalosti déti v 5. a 1. ro¢niku, tedy na
jejich znalosti v dobg, kdy se jesté cela Cisla ve Skole neucily. Dale si ovétim zkuSenosti
ucitel pii vysvétlovani celych ¢isel, co déla détem problémy a proc, kolik ¢asu tomuto
tématu vénuji na 1 stupni a zda by nebylo vhodné, vénovat se celym cCislim vice.
Zaméfim se i na znalosti studentll pedagogické fakulty, protoze kazdy, kdo chce ucit na
1. stupni, musi vystudovat pedagogickou fakultu a pravé zde by mél ziskat nejvétsi
mnozstvi znalosti, které pak bude pfi své praxi vyuzivat.

V neposledni fadé bych chtéla sestavit sbirku uloh s tématem - cela Cisla. Méla by
slouzit studentim a nasledné ucitelim, aby byli schopni prakticky pouzivat cela Cisla.
Nekteré slovni ulohy budou vhodné i pro praci s détmi a tak ma ucitel pfipravenou
zasobu prikladd, které jsou pfimo zamétfeny na pocitani s celymi ¢isly. Ucitel tak ziska

dalsi naméty pro praci s celymi ¢isly.



Diplomova prace je rozdélena do kapitol:

1. Teoretické zpracovani oboru celych &isel vzhledem k potiebam ugiteld 1. stupnd ZS.
Zpracovani celych ¢isel z n¢kolika pohledii:
Jaroslav Drébek;
Doc. PaedDr. Miroslav Bélik, CSc.;
FrantiSek Kufina, Zden¢k Pllpan,;
Milan Hejny;
Petr Rys, Tomas$ Zdrahal,

2. Vyzkumné sondy zjist'ujici znalosti o celych ¢islech na zakladni $kole (1. ro¢nik, 5.

ro¢nik) a na vysoké skole. Nazory ucitelii na vyuku celych ¢isel.

3. Sestaveni sbirky tloh pro potieby studujicich ugitelstvi 1. stupné ZS.



2. Teoretické zpracovani celych cisel

2.1 Jaroslav Drabek

2.2 Doc. PaedDr. Miroslav Bélik, CSc
2.3  FrantiSek Kutina, Zdenck Pllpan
2.4 Milan Hejny

2.5 Petr Rys, Tomas Zdrahal

Teoretickd piiprava v oboru celych ¢isel budoucich ucitelti se stfetava s piilis
abstraktné pojatou literaturou vzhledem Kk potfebam téchto ucitelt. Zéaklad pro teorii
tvofila dlouhou dobu pouze publikace Jaroslava Drabka, ktera je zaméfena na definice,
matematické véty a dikazy, které jsou nadmiru abstraktni.

O zptistupnéni Drabkovi publikace budoucim ucitelim se pokusil Doc. PaedDr.
Miroslav Bélik, CSc, jehoz ptinosem byl jisty podil ptikladd, na nichz je abstraktni
teorie ptiblizena realnym situacim, které se ve Skole odehravaji. Teorii celych cisel se
zabyval i FrantiSek Kufina a Zden¢k Pulpan. Jejich pojeti celych Cisel jsem citovala
zZ publikace Podivuhodny svét elementarni matematiky.

Dalsi teoretickou podporou nam muze byt publikace Dvacet pét kapitol z didaktiky
matematiky od Milana Hejného a kol., ktera je zaméfena na vnitini psychologické
procesy, které probihaji u zakt pii vyuCovani matematiky a na jejichz podkladu
milZeme najit optimalni cestu jak efektivné ucit.

Operacemi s celymi Cisly se zabyval Petr Rys a Tomas Zdrahal. Vytvofili zptsob,
jak se déti snadnéji nauéi pocitani s celymi Cisly.

Kazda z téchto publikaci je konkrétné zaméfena na jistou oblast celych Cisel a

pravem pocitujeme absenci komplexniho studijniho materialu.



2.1 Jaroslav Drabek

Zaklady elementarni aritmetiky pro uitelstvi 1. stupné ZS

Autor se ve své publikaci zabyva tématy:

-Konstrukce oboru integrity celych ¢isel

-Kladna a zaporna cela ¢isla, uspotadani oboru integrity celych Cisel
-1zomorfismus algebraickych struktur

-Absolutni hodnota celého ¢isla

-Déleni se zbytkem v oboru integrity celych ¢isel

-Délitelnost celych Cisel, znaky délitelnosti

Drabek [1]s.171-188
Z této publikace vy3Sel ve své préci i Miroslav Bé&lik a pokusil se teoretické

poznatky pfiblizit praktickému zivotu. Proto jsem se v teoretické c&asti zabyvala

predevsim jeho zpracovanim.
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2.2 Doc. PaedDr. Miroslav Bélik, CSc
Cela a racionalni cisla ve studiu ucitelstvi prvniho stupné

zakladni Skoly

Teorie celych ¢isel

Problémy s od¢itanim piirozenych ¢isel

(mnozina 1,2,3,4,...v8ech ptirozenych &isel)

Uloha 1: Hledejte prirozend cisla, kterd jsou rovna rozdilu prirozenych cisel:

a) 5-3 b)3-5

a) 5—3 =2, protoze 2 + 3 = 5 podle definice odcitani prirozenych cisel.
b) Kdyby existovalo prirozené cislo, které by bylo rovno rozdilu 3 — 5, oznacme je x,
pak by platilo, ze x + 5 =3.
Vime ale dobre, Ze soucet dvou prirozenych cisel (z nichz alespor jedno neni rovno
nule) je vetsi nez kterykoliv scitanec. To vSak v tomto pripadé pro Zadné prirozené cislo
x neni splnéno, nebot’ 3 neni vétsi nez 5.
Neexistuje tedy piirozené islo, které by bylo rovno rozdilu 3 - 5.
,» Rozdilem a-b dvou prirozenych cisel a, b je prirozené cislo, pravé kdyz a >b."

,» Rozdilem a-b dvou prirozenych cisel a, b neni prirozené cislo, prave kdyz a <b.**

Uspotadana dvojice prirozenych ¢isel jako reprezentant celého Cisla
Motivaéni priklad:
Jdete nakoupit a zaplatite desetikorunou a vyberete si véc, kterd stoji pouze Sest korun.
Kolik korun vam prodavacka vrati ? 10-6=4
udaje: ¢islo 10 a ¢islo 6
ZapiSeme zadani Ulohy pomoci ¢isel 10 a 6 a to pouzitim uspofadané dvojice [10 ; 6].
Timto je reprezentovan vysledek feseni. Ten ziskame po odeéteni druhého ¢isla od
Cisla prvniho, tedy jako rozdil tdaji v pfislusném potadi. V tomto od¢itani je prvni
slozka (¢islo) usporadané dvojice mensencem a druha slozka menSitelem.

Vysledek odéitani dvou piirozenych ¢isel je rozdil.
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Pozn.: Rozdil dvou ptirozenych Cisel 1ze napsat do uspotadané dvojice i tehdy, kdyz
je mensSitel vétsi nez mensenec (vétsi Cislo odeditime od mensiho), tedy i poté, kdy je

rozdilem ¢islo, které neni ptirozené.

Pro snadngjsi predstavu jsou na Skole prvniho stupné nejvhodnéjsi tlohy 0
nakupovani“.
Priklad:
penize na nakup

gena zbozZi

[40 ; 26] = 14 — zbytek penéz z ndkupu
T
dal ma dati ztstatek

Matematické feSeni dané situace na 1. stupni ZS: 40 — 26 = 14

Priklad:
penize na nakup
7na zbozi
[12 ;12] = 0 —zbytek penéz z ndkupu

Matematické fedeni dané situace na 1. stupni ZS: 12-12=0

Priklad:
penize na nakup
cena zbozi
[40 ; 60']/ Nemame zavedena zéporna Cisla
Matematické feseni dané situace na 1. stupni ZS: 40 — 60 = obchod se neuskuteéni
Pokud chceme v obchodé¢ nakoupit zbozi, které ma vétsi cenu nez kolik penéz mame,
zboZi si koupit nemizeme.Obchod se neuskutecni.
Zéapis této ulohy je pouze usporadanou dvojici [40 ; 60].

Zde si jiz nevystac¢ime s prirozenymi Cisly.
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Mnozina vSech uspotadanych dvojic pfirozenych ¢isel

» Kazda usporadana dvojic [a ; b] kde a > b, bude reprezentovat prirozené cislo a-b.

Priklad: [17 ; 9] bude reprezentovat cislo 17-9, 4. cislo 8

Zde si vysta¢ime stim, co vime o Cislech ptirozenych. Tyto uspotfddané dvojice je

mozné povazovat za mnozinu ptirozenych cisel.

» Kazdad usporadand dvojice [a ; b] kde a <b, bude reprezentovat zcela novy prvek —

zaporné celé ¢islo. Zapisuje se pomoci znaménka — pred celé ¢islo.

Priklad: [2 ; 7]bude reprezentovat zdporné celé cislo -5.

Tyto uspotadané dvojice 1ze povazovat za rozsifeni mnoziny vSech pfirozenych Cisel.
,Mnozina vSech piirozenych ¢isel je tedy podmnoZzinou mnoziny vSech celych

Cisel.“ ,,Kazda uspotfddand dvojice libovolnych dvou prirozenych cisel bude

predstavovat (reprezentovat) pravé jedno celé Cislo.*

Rovnost uspotadanych dvojic reprezentujicich celd ¢isla
Pfi motivaci nakupovanim to znamend, ze dva nakupujici maji rizné nadkupy, tedy plati
riuzn¢ vysoké castky, ale prodavacka vraci v obou pfipadech stejné mnozstvi penéz.
V takovém ptipad€ nejsou uspotadané dvojice stejné, ale jsou si v urCitém smyslu
rovné.
Tuto zvl&Stni rovnost, ktera plati pro naSe nové prvky (pro uspordadané dvojice
prirozenych cisel jako reprezentanty celych cisel) budeme zapisovat symbolem +.
Budeme jej Cist ,,rovna se® nebo ,, rovna se v urcitém smyslu®.
Priklady:
Usporadané dvojice[20 ; 13] = [10 ; 3] nejsou stejné, ale jsou si v uvedeném smyslu
rovny (20-13=7, 10-3=7) 7 = zbytek po ndkupu
Usporadané dvojice [100 ; 158] + [0 ; 58] nejsou stejné, ale jsou si v uvedeném smyslu
rovny (100 — 158 =- 58, 0—-58 =-58) -58 = ¢astka, ktera chybi na nakup
Usporadané dvojice [17 ; 17] = [5 ; 5] nejsou stejné, ale jsou si v uvedeném smyslu

rovny (17-17=0, 5-5=0) 0= (trata celého obnosu
O rovnosti uspotadanych dvojic jako reprezentanti celych ¢isel miizeme rozhodnout:

Intuitivne, tieba podle predstav o nakupovani

Odecitanim sloZek z obou uspofadanych dvojic.
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Otomzda /a; bj+ [c; d]rozhodneme pak timto zpiisobem:

[a; b]x [c; d]praveé tehdy, kdyz nastane jeden z techto tri pripadii:
1) a>banc>dra-b=c-d

2) a<bac<dab-a=d-c

3) a=bac=d

Soucasné plati i definice rovnosti uspofadanych dvojic: (jakozto reprezentantti celych
Cisel)

[a;b]x[c;d] < a+d=b+c

rovnost uspotfadanych dvojic uvedené soucty
[a;b]x][c;d] a+d b+c

Uvedené soucty se sobé rovnaji.

Rovnost *+ uspordadanych dvojic je v mnoziné vSech uspordadanych dvojic prirozenych
cisel reflexivni, symetricka a tranzitivni.

Reflexivni: kazda dvojice je rovna sama sobé.

Symetrickd: jestliZe je prvni dvojice rovna druhé, je i druh& dvojice rovna prvni.
Tranzitivni: jestlize je prvni dvojice rovna druhé a druha je rovna treti, pak je prvni
dvojice rovna dvojici treti.

MnozZina vSech uspordadanych dvojic prirozenych Ccisel se rozklada na tridy sobé

rovnych dvojic. Kazda tato trida viastné zastupuje jedno celé cislo.

Sc¢itani uspotadanych dvojic jako reprezentanti celych Cisel
» Uspotadanou dvojici [12 ; 6] miizeme pti motivaci nakupovanim interpretovat:

Pepa dostal na nakup 12 korun a vybral si véc, ktera stoji pouze 6 korun. Zbytek

z nakupu je tedy 6 korun.
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» Uspoiadana dvojice /6 ; 12]:

Pepa dostal na nakup 6 korun, ale vybral si véc, ktera stoji 12 korun. Chybi mu
tedy dalsich 6 korun, aby mohl nakup uskutecnit.

Priklad s¢itani:
Pepa a David jdou nakupovat. Pepa ma 100 korun a David 60 korun. Pepa si vybral véc
za 70 korun, ale David véc za 80 korun. David by si sdm véc koupit nemohl a proto se
dohodli, ze daji své penize ,, dohromady “ a zaplati ob& véci spolecné.
Vyjadiime ptivodni situaci pred uzavienim dohody:
-usporadana dvojice [100 ; 70] zapisuje situaci Pepy
-usporadana dvojice [60 ; 80] zapisuje situaci Davida
Situace po uzavieni dohody:

[100 + 60 ; 70 + 80], tj. uspotadana dvojice [160 ; 150]
Nyni jsme poznali, Ze ma smysl dvé uspordadané dvojice scitat a jakym zpiisobem je
MoZné scitdani Proveést.
Oba chlapci méli tedy 160 korun a utratili 150 korun. Po uskute¢néni nakupu jim tedy
zbylo 10 korun a dale jiz nic nenakupovali. To lze vyjadrit uspotradanou dvojici [10 ; 0]
Tedy plati [160;150] +[10; 0] — uspotadané dvojice se rovnaji v uré¢itém smyslu.
V této obchodni situaci miize byt soucasné kazdy, kdo dostane pfi nakupu nazpét 10
korun. Takovych pfipadti mize teoreticky nastat neomezené mnoho.
Pro zapis ,,s¢itani dvojic* jako zastupci tfid volime symbol @:

[60 ; 80] @ [100 ; 70] £ [160 ; 150]
Definice scitani dvojic prirozenych Cisel jako reprezentanti Cisel celych:

[a;bj@[c;d]t[a+c;b+d]
Soucet uspordadané dvojice [a ; b] a usporadané dvojice [c ; d] se rovnd usporadané
dvojici fa+c; b +d].

Neutralni prvek:
V mnoziné vsech celych cisel vzhledem K operaci scitani existuje neutralni prvek a je
reprezentovan kazdou takovou dvoyjici, jejiz slozky se sobé rovnaji.
Tedy usporadanou dvojici /m ; m], kde m je libovolné prirozené cislo.
Napr-. kteroukoliv z usporadanych dvojic [1 ;1] [3; 3], [5;5], /0; 0]

Neutrélni prvek v mnoziné vSech celych ¢isel vzhledem ke s¢itani se nazyva ,, nula®.
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Inverzni prvek:

Ke kazdému celému Ccislu, které je reprezentovano uspordadanou dvojici, existuje
inverzni prvek a je reprezentovin usporadanou dvojici, ktera vznikne z piivodni dvojice
vzdjemnou zameénou jejich slozek.

XSyl ;x]

Sc¢itani je v mnoziné€ celych Cisel, stejné jako Cisel ptirozenych, uplna operace.

Odcitani uspotadanych dvojic reprezentujicich cela Cisla
Odc¢itani je inverzni operaci vzhledem ke s¢itani uspotadanych dvojic.
Od¢itani uspotadanych dvojic jako reprezentantl celych ¢isel se oznacuje symbolem ©.
Odcitani celych ¢isel se oznacuje symbolem —. Problém s timto zapisem se mtize objevit
pti oznacovani zépornych ¢isel. Tradi¢ni uzivani tohoto symbolu je vSak t€zké menit.
Priklad: 4 — (- 8).
Podle definice inverzni operace ma platit:

[a;bjOfc;d]tx;y]<[X;y]@[c;d]t[a;b]

Piiklad: 5 - 4 = 1 < 1 + 4 =5
Plati : [a;b]O[c;d]£[a+d;b+c]
Priklad: [8:3]©[9;5]+[8+5;3+09]
8-30 9-5+ 13 - 12
5 - 4 = 1
1 = 1

o wr

Definice odcitani usporadanych dvojic jako reprezentanti cCisel celych:
[a;bj@[c;d]t[/a+d;b+c]

Odc¢itani (tj. inverzni operace ke s¢itani) je v mnozing vSech celych ¢isel aplna operace.

Nasobeni usporadanych dvojic reprezentujicich cela Cisla
Pri zapisu nasobeni uspordadanych dvojic se pouziva znak &.
Pro zapis ndsobeni celych cisel se pouziva znak *.
Definice ndasobeni uspovdadanych dvojic piirozenych Cisel jako reprezentantii celych
Cisel:

[a;bj®[c;djxt[a*c+b*d;a*d+b*c]
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Priklad: uspotadané dvojice zaménime za celd Cisla
[5:3]®[7;2]2[5*7+3%2;5%2+3%7]
5-3® 7-2+[35 + 6 ;10 + 21]
2 * 5 = 41 - 31
10 = 10
Neutralni prvek: Je vyjadien uspofadanou dvojici [n + 1 ; n].
Inverzni prvek: Neexistuje ke v§em prvkum vzhledem k operaci nasobeni.

U
Z toho vyplyva, Ze inverzni operace k nasobeni- tj. operace déleni v mnoziné celych
Cisel- neni Gplna.
Abychom mohli vytvofit uplnou operaci, museli bychom obor celych ¢isel dale rozsitit

na nezaporna ¢isla raciondlni.
Bélik [2],s. 7 - 44
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2.3  FrantiSek Kufina, Zdenék Pilpan
Podivuhodny svét elementarni matematiky,

Elementarni matematika ¢tena podruhé

Jiz na zakladni Skole se Zaci uci odcitat, napr-
7-10=-3, pritom ovsem -3=1-4=2-5=3-6=4-7=5-8=6-9=....

Kazdé zaporné cislo tak miizeme ,, ztotoznit ** s rozdily nekonecné mnoha dvojic cisel
prirozenych. Tato skutecnost vede k nasledujici matematické konstrukci zaloZené na
pojmu relace ekvivalence.

(‘cit.: Kufina, Pilpan. [5] s. 64- Relace r v mnoziné M je relaci ekvivalence pravé tehdy, je-li reflexivni,

symetricka a tranzitivni. cit.; Kufina, Palpan. [5] s. 65- Kazda relace ekvivalence rozkladd mnozinu, na

Vv

Na mnoziné dvojic prirozenych cisel [X , y] definujeme relaci r takto:
[x,y] r[u,v] znamendax +v=y +u.
DokaZme, Ze relace r je relaci ekvivalentni, tj. Ze je reflexivni, symetricka a tranzitivni.
1.Kazdéa dvojice x , y je v relaci r sama se sebou. [x, y] r [X, y/, nebot'x +y =y + X.
Vzhledem k tomu, Ze scitani prirozenych cisel je komutativni, je relace r reflexivni.
2.Je-li [x,y] r[u,v], pakjei[u,v]r[x,y]. Podle definice plati: x + v =y + u, coZ
ov3em je ekvivalentni s rovnosti u + y = v + x. Relace r je tedy symetricka.
3.Mame overit, ze plati  [x,y]ru,vl]A[u,vlr[p,q]l =[x,y]lr[p,q]
Podle definice plati: x+v=y+u, u+q=v+np.
Platitedyi x+u+v+q=y+v+u+p.
Odecteme-li od obou stran posledni rovnosti ¢islo u+v, dostaneme X+q = y+ p.

To oviem znamena, Ze plati [x, y] r [p, q] a tranzitivita relace r je dok&zana.

cit.: Kufina, Palpan. [3] s. 43,44
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2.4 Milan Hejny a kol.

Zaporna Cisla

Tradicni kurikulum stavi do stredu matematického vzdéldavani prvnich ctyr
rocnikii zdakladni skoly seznameni se s prirozenymi Cisly a ¢tyimi pocetnimi operacemi.
Pocinaje 5. rocnikem se zacina obor prirozenych cisel rozsirovat a to dvema smery: K
castem (zlomky a desetinnd cisla) a zapornym cislum. Kaida ztéchto oblasti
predstavuje vazny a dobre znamy didakticky problém.

Zaporna cisla predstavuji v tradicnim pojeti Skolstvi velky problém a nékteti zaci
je zcela nepochopi nikdy. Je to predev§im v tom, ze ncktefi zaci maji pocit, ze k
pochopeni této latky potiebuji zvlastni nadani a jejich snaha a spolupréace s ucitelem je
pak mala. I pfes maximalni usili ucitele je jeho prace bez patfi¢né odezvy.

Problém ve vnimani zapornych ¢isel je pfedevS§im v pochopeni tohoto pojmu
jako takového. Zak musi, stejné jako pochopil &isla kladna, pochopit na stejné Grovni
i ¢isla zaporna.

Velké mnozstvi vyzkumil se vénuje metodam zkoumani operacnich cCinnosti
zaka. Zde se klade dliraz na povrchovou praci zaka se znaménky a na jeho schopnost
manipulovat s ¢&isly. Je v8ak jen malo vyzkumu zabyvajicich se budovanim pojmu
zaporné Cislo, kde jde predevsim o to, jak se rodi a rozviji predstava zéporného Cisla u
ditéte.

M. D. Koskinova identifikuje #% hlavni myslenky vztahujici se k zapornym
cislim:

1. pozdni vstup zdapornych cisel do matematiky,
2. struktura aritmetiky jako cesta, kterou zaporna cisla do matematiky vstupovala,

3. Jejich mala pritomnost v realném svete.

Pticiny didaktické naroc¢nosti zapornych ¢isel podle Milana Hejného:
1. Ridky vyskyt zapornych cisel v redalném svété.

Sémanticka podpora zaporného ¢isla je daleko mensi nez sémantickd podpora
Cisla kladného. Vyrazy jako: je =5 °C, vytah jede do -2, bylo to v roce —255, nebo

vyrazy v ekonomické oblasti pfi po¢itani ziskl a ztrat (mam —100 K¢) jsou
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nedostate¢né. Navic je 1ze vyjadrit pomoci kladnych hodnot: je 5 stupiii pod nulou,
vytah jede do 2 podzemi, bylo to v roce 255 pied Kr., mam 100 korun dluhu...
Zaporné Cislo si nemtize zak nijak zndzornit (vnimat smysly). Pocitani prvki lze

vyuzit pouze pro ¢isla kladna.

2. Nahly vpad zapornych cisel do vyuky.
Zaporna Cisla vstupuji do matematiky nahle a zak na n€ neni dostate¢né
ptipraven. Jak tento pojem, v Zivoté tak malo frekventovany, zZakum predkladat jiz,

reknéme, ve 2. rocniku? To bude vazné téma dalSich Gvah.

3. Zpiisob vyuky zapornych cisel zaméreny na ndacvik pravidel.

Velmi brzy se ve vyuce zapornych Cisel ztraci sémanticka predstava zaporného
Cisla a je nahrazovana strukturadlnimi pravidly. Problémem je i vysvétlovani téchto
pravidel v nékterych uéebnicich, kde je tato latka predkladana v tézce pochopitelné
podobg.

Napr. Vucebnici (Urbanova aj.1985 s. 116) je Vv graficky zvyraznéné formé
uvedeno:

a) Maji-li dve cdisla stejna znaménka, secteme je jako prirozend Ccisla.

Znaménko souctu je shodné se znaménkem scitancil.

b) Maji-li dvé cisla riznd znaménka, odecteme je jako prirozend cisla, tj. od

vétsiho prirozeného cisla odecteme mensi. Znaménko souctu je shodné se

znaménkem cisla, které je na ciselné ose dale od nuly.

4. Fakticka nepotiebnost zapornych Cisel.

V piipadech, jako je vytah, teplota, vrstevnice motského dna... je mozné
zaporné ¢islo (znaménko minus) pouZit, ale to piece neni diivod, aby se jejich vyuce
vénovalo ve Skole tolik ¢asu. Je tedy nutné, aby zdporna Cisla byla soucasti
poznatkové struktury vzdélaného ¢loveéka? Na tuto otazku odpovida nejlépe historie

matematiky. Ukazuje, kde nepfitomnost zaporného ¢isla vede k vaznym konfliktim.
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Sémantické modely zapornych €isel

Misto zapornych ¢isel v matematice z&kladni Skoly

Tajna chodba:
Ucitel vypravi zakim, jak hrdina prochazi tajnou chodbou, zici si to
zaznamenavaji na papir a pak feknou, na kolikatém schodu je tajna komnata.
,Jdete 5 schodti nahoru, 2 rovné, 8 dolii...“ Zaci vymysli nejsnazsi zptisob zapisu.
Zaci graficky zaznamenavaji u¢itelem popsany pohyb.
Po nékolika mésicich se Zaci postupné dopracuji k zapisu pomoci kladnych a zapornych
Cisel.
Modifikace: cestovani vytahem
Adresa:

Je Udaj mista nebo casu vyjadreny zapornym cislem. Teplomér, vytah, ¢iselna
0Sa.

Veli¢ina:

Je uspordadand trojice (Cislo, jednotka, objekt). | kdyZz zaporné veliciny existuji,
nevstupuji do svéta zéka na 1. stupni ZS. Vyjimku tvoii kapitdl méfeny v korunach
(finanéni model) a teplota mérend ve stupnich Celsia (Zak ji nesmi brat jako Adresu).
DalSi zaporna velicina vstoupi do védomi Zika aZ pozdéji, napiiklad pri pojmu
orientovany Uhel, orientovany objem a obsah..., takové objekty se objevuji v integralnim
poctu (coz neni uéivem 1. stupné ZS).

Operator porovnani:

Meri kvantitativni rozdil dvou adres nebo mnohosti nebo operatorii. Pritom
miuize byt pouzito zaporné cislo, ale bezné se to nedéla.
DIuzi§ mi —50 K¢, Lad’a je =3 cm vyssi nez Karel, po¢itani priméru.

Operator zmény:

Meéri zménu adresy nebo mnohosti nebo operatora.
Zmeny vySky pri putovani tajnou chodbou. Zaporné Cislo pouzijeme, jen pokud je zmén
vice.

Opozitni modely:

Jsou modely, v nichz vystupuji prvky dvou ¢iselné opozitnich kvalit: majetek-

dluh, vpravo-vlevo, nahoru-doli, vpied-vzad...
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Strukturalni modely zapornych Cisel

Budovani struktury celych ¢isel

S¢itaci trojahelniky: al/b|c
d|e

f
Obr. 1

Do trojuhelnikt 1ze zapisovat zaporna Cisla.
Zadénira=1,d=4,e=2
Reseni: f=6,b=3,c=-1

| kdyz uz déti zaporna Cisla znaji, trva znanou chvili, nez si toto feSeni uvédomi.

Tramvaj:

a+b=d
b+c=e
d+e=f

Ucitel vypravi, jak jede tramvaj a na kazdé stanici nékdo vystoupi a n¢kdo nastoupi.

Ucitel pak klade otazky. ,, Kolik lidi bylo v tramvaji na 3. zastavce?*,

,, Kolik lidi vystoupilo na konecné zastavce? “,
,.Kolik lidi nastoupilo na 1. zastavce?*

Je zde moZné pracovat i se zapornymi ¢isly.

Posloupnosti vztaht:

Model je zaloZen na zndmém principu: ,, najdi dalsi ¢islo* je modifikovan na model:

,.-najdi dalsi vztah*.

Pt.: Pro zaky 5. —6. Ro¢niku: Pro 3. Ro¢nik:
3+2+1=6 5-1+6=10
4+3+2-1=8 5-2+7=10
5+4+3-2-1=9 5-3+8=10
6+5+4-3-2-1=9 5-4+9=10
7+6+5-4-3-2-1=8 5-5+10=10
? ?

Model ..Panacek*

Po ¢iselné ose chodi panacek P a svym pohybem s¢ita a odcita.

Pi.: Ciselny zapis 3 -1-(-5+2)+4=
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Pravidla: Kladné cislo prikazuje pocet krokii vpred
Zaporné cislo prikazuje pocet krokii vzad
Zapis cteme vidy zleva. Prvni cislo je adresa, na kterou se P postavi
tvari k + nekonecnu.
Kazdeé dalsi cislo napisu je operator urcujici pocet krokii, které P udela.
Obijevi-li se v napisu minus pred zavorkou, udéla P celem vzad.
Ukonceni zavorky, pred kterou bylo minus, znamena opét prikaz celem
vzad.

Ciselné osa je na podlaze ve tiidé a déti hraji ,,divadlo“. Zaginame se snadnymi zapisy a

pokud déti zvladaji, zapisy prodluZujeme.

Priklad:
Ciselny zapis 3—-1—-(-5+2)+4=9
Rozklad zapisu na prvky

3 P se postavi na cislo 3 tvari k + nekonecnu

-1 P udéla krok vzad, je na cisle 2 tvari k + nekonecnu

-( P udéla celem vzad, je na cisle 2 tvari k — nekonecnu

-5 P udeéla 5 krokit vzad, je na cisle 7 tvari k — nekonecnu

+2 P udéla 2 kroky vpred, je na cisle 5 tvari k — nekonecnu

) P udéla celem vzad, je na Cisle 5 tvari k + nekonecnu

+4 | P udela 4 kroky vpred, je na cisle 9 tvari k + nekonecnu

Nula

Nula je c¢islo, které na ¢iselné ose odd€luje Cisla kladna od zépornych.
Ve skole vznikaji pfi pocitani s nulou nemalé potize a vétSinou se ucitelé misto
vysvétleni a misto diskuse s détmi omezuji pouze na urcitd ustalena pravidla.

(problém s nulou ve jmenovateli, problém pti déleni nulou)

Pro zaky je predstava nuly velmi obtizna z n¢kolika divodu:

> Nula nemd v predstave Zaka sémantické ukotveni. P¥.: Vytah- jede do 0. patra = jede
do ptizemi; Mam 0 korun = nemam nic; auto jede 0 km/h = auto stoji;

»  Nula jako objekt aritmetické struktury, stoji izolované, zejména v jeji multiplikativni

podstrukture.

23



Déti druhého a tietiho roc¢niku vétSinou nevi, pro¢ ,,nulou nelze délit*- Prosté jim to
tak fekli ve Skole.

Dit¢ rad¢ji napiSe do vysledku nemdm zadné penize, nez mam 0 K¢.

Z&ci 6. ¢i 7. rocniku jsou jiz schopni samostatné dojit k poznani, Ze nelze rozumné
zavést operaci (napr.) 12: 0 ani objekt 0/0.

Déleni nulou je nesmyslné — 0/0 miize byt jakékoli ¢islo. Proto s nim nelze pocitat.

Zavér:  Je vhodné zavadét nulu do vyuCovani na prvnim stupni a to jiz od
prvniho ro¢niku. Ptiemz by se tato problematika méla ve vyuCovani objevit
alespoit jednou do mésice. Pojem ,nula* zavadét pii popisovani béznych véci.
Zaporné ¢islo je nutné zakim piiblizovat, jak po strance strukturdlni, tak
sémanticke, jinak bude poznani trpét formalizmem.

Hejny [4] s. 327 — 342
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2.5 Petr Rys, Toma$ Zdrahal

Operace s celymi Cisly

Jak mame zavést pravidla pro pocitani s celymi Cisly do vyuky na zakladni
Skole?
Zavedeni t&chto pravidel vychdzi z potieb smény zbozi. Obchodnici ve staré Cing
dostali za prodané zbozi ¢erné tyCinky a za koupené zbozi Cervené tyCinky. Kazda
ty¢inka reprezentovala jeden jen. VEd¢li, ze cernd tyCinka (kladné ¢islo) rusi cervenou
ty¢inku (zaporné Cislo). Pokud mél obchodnik na konci dne vice Cernych tycCinek,
podarilo se mu vyd¢lat néjaké penize (jeny).

Znazornéni na Sachovnici s figurkami:

Bila kole¢ka — figurky- predstavuji kladna &isla. Cernd kolecka —figurky- zaporna éisla.

OO ¢ e O10|0 ellalle ol Ik AR
Cl1o0 e L AL OE O
O O

Y TR /
Cislo + 2 Cislo 0

S¢itani: Zrusime vSechny pary tvofené bilou a Cernou figurkou. Sjednotime obé&

mnoziny.

OO |O|O DO |O e ® e e ® e e

oie o e OO ¢ e e

(+4)+(+2)=(+6) (+3)+(-2)=(+1) (-AH{+2)=(-2) (-B+-3)=(-7)

Je-li pocet cernych figurek veétsi, nez pocet bilych figurek, odecteme pocet bilych figurek
od poctu cernych figurek a dostaneme jako vysledek jisty pocet cernych figurek, tj.
vysledek bude zaporné cislo.

Odc¢itani: Odstranéni pfislusného podtu éernych nebo bilych figurek.

Odecteni znazornime preskrtnutim.

O Q10|10 ® e
> @ > 01O

(+d)-(+3)=(+1) (+3)-(+4)=7 (+3)-{+)=(-1) (-2)}-(-4)=7 (-2)-(-4)=(+2)
zde si musime nejprve Sachovnici upravit
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Nasobeni: Soucin n * p. Kolikrat mame pridat (pro n je kladné) nebo ubrat (pro n
zaporné) p figurek. Vidy vychazime z prazdné tabulky, kterd predstavuje 0.

O
- olo > (@
| ! Y i
R R
(+2)°(+3)=(+6) (+2)°(-3)=(-6)
jolicite] e e
OtetD oreie
> (ole/e® > 5lolo
olee ololo
\ ! \ !
R A

(-2)*(+3)=(-6) (-2)*(-3)=(+6)
Abychom mohli odstranit dvakrat tii bilé (Cerné) figurky, musime si Sachovnici upravit.

D¢leni: Déleni beze zbytku a / b.

Pro ptipad b bude kladné- rozd€lujici (odebirajici) charakter této operace. Pro b je

zaporné neni model dostacujici. Déleni je inverzni operaci vzhledem k nasobeni.

oo o ® A
O ® I >
| B |
(+6) 1 (+2)=(+3) (-6 : (+2)=(-3) (-6 : (-2)=(+3)
Kolikrat miizeme odebrat 2 cerné figurky?
OO0 1000

o o0 o0 e >

(+6) 1 {-2)=(-3)
Kolikrat Ize odebrat dvé cerné figurky z Sesti bilych?
Zavérem tedy miizeme shrnout, Ze popsané aktivity usnadni aktivni zvladnuti
aritmetickych operaci s celymi cisly, presnéji Feceno tzv. praci se znaménky.
Melichar [5] s. 190-195
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3. Vyzkumna ¢ast

3.1 Dotaznik na $koly pro ugitele 1.stupnd ZS
3.2  Testy zkoumajici Giroven znalosti studentti na VS
3.3  Informativni rozbor poznatkd - test pro zaky 5. ro¢niku ZS

3.4 Informativni rozbor poznatkd - test pro zaky 1. roéniku ZS

Priklady vyuZzivané pro vyzkum jsou vybrany ze sbirky tlloh na strané 55.
3.1 Dotaznik na $koly pro ucitele 1.stupné ZS

Dotazniky jsem zadavala na 3kolach po celé Ceské republice. Oslovovala jsem
ucitele 1. stupné ZS, predeviim ucitele 5. ro¢niku ZS. Dotazniky jsem ziskavala
Vv pribéhu roku 2007.

Neékteré skoly jsem navstivila osobné a pozadala jsem ucitele o vyplnéni
dotazniku. Jiné dotazniky jsem zaslala na $koly prostfednictvim internetu (e-mailova
zprava). Také jsem pozadala nékteré studenty pedagogické fakulty, aby dotazniky
zanesli do Skol v misté svého bydliste.

Ve vétsing piipadu, jsem se setkala s velkymi problémy. Ucitelé neméli zajem
dotazniky vypliiovat a bylo velmi obtizné dostat vyplnéné dotazniky zpét. Ptiblizné
v 70% se mi to nepodafilo viibec.

Dalsim problémem bylo, Ze n&kteti ucitelé neodpovédeli na vSechny otazky.
Dale se casto stavalo, Ze ucitelé zaménovali obor celych ¢isel (zdporna ¢isla, nula a ¢isla
kladnd) za obor ptirozenych cisel (¢isla kladna a nula). Zaporna ¢isla ve svych tivahach
vynechali.

Pii zpracovani tohoto vyzkumu mam Kk dispozici 13 vypInénych dotaznikd.
Ukazky naleznete v pfilohdch na strané 74 - 77.

Prilohal., Priloha 2., Pfiloha 3., Pfiloha 4.
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3.1.1 Vyhodnoceni dotaznikovych otazek

Otéazka ¢islo 1)
Meélla jste potiebu v pritbéhu vyuky sezndmit déti s celymi Cisly?
ANO NE POUZE OKRAJOVE
V jakém predmeétu?
a) v matematice
b) prirodoveda
C) V JINEM PFedmeti .........ccouneeoiieniiiiieince e,
Na otézku: M¢la jste potiebu v prubéhu vyuky seznamit déti s celymi Cisly?
Odpovédélo: 7 dotazovanych POUZE OKRAJOVE
5 dotazovanych ANO
1 dotazovany neodpovédél
0 dotazovanych NE
V jakém predmétu? Matematika- 8 ucitel
Ptirodovéda- 7 ucitelt

Jiné- Vlastivéda- 5 uditeld, Prvouka- 4 ugitelé;

Otézka ¢islo 2)
Do vyuky matematiky na 1. stupni ZS zaiazujete celd Cisla v roéniku:
1.pololeti 2.pololeti mésic

2. rocnik

3. rocnik

4. rocnik

5. rocnik

Nezarazuji

Odpovéd: Zarazujeme ve 2. — 5. ro¢niku- 6 ucitelt
Nezarazujeme- 4 ucitelé
Zatazujeme ve 2. — 5. ro¢niku- pouze kladna cela ¢isla- 2 ucitelé
Nezarazujeme, pouze zajmovy krouzek- 1 ucitel

Rozdil mezi 1. a 2. pololetim uéitelé nedélali.

Do kolonky mésic vyplnovali ucitelé V pritbehu celého roku, poptipadé nevypliovali.
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Otazka cislo 3)

Do vyuky piirodovédy na 1. stupni ZS zaFazujete celd Cisla v roéniku:

1. pololeti 2. pololeti téma: teplota, nadmoriskd vyska...

2. rocnik

3. rocnik

4. rocnik

5. rocnik

Nezarazuji

Odpoveéd: Zatazujeme ve 4.-5. ro¢niku- 6 ucitelt
Zatazujeme ve 2.-5. ro¢niku- 3 ucitelé
Zatazujeme ve 3.-5. ro¢niku- 2 ucitelé
Zatazujeme ve 3., 5. ro¢niku- 1 ucitel
Zatazujeme ve 4. ro¢niku - 1 ucitel

Rozdil mezi 1. a 2. pololetim ucitelé ned¢lali- az na 2 ptipady (1x1.; 1x 2. pololeti).

Téma: Celkovy pocet odpovédi ve vSech rocnicich:
teplota 14x
nadmoiska vyska X
hodiny 3X
délka 2X
veli¢iny 2X
objem 2X
kalendat ptirody 2X
vesmir-planety 2X
letopocty 2X
pocet obyvatel 1x
telefonni ¢isla 1x
domov 1x
hmotnost 1x
hloubka mote 1x
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Otazka cislo 4)

Myslite, Ze by tuto latku déti zvladly ve vétSim rozsahu neZ se uci?
ANO NE
Jestlize ano- kdy byste ji zaradil/a? V jakém rozsahu?

rocnik rozsah, zpusob, téma, jiné...

1.rocnik

2. rocnik

3. rocnik

4. rocnik

5. rocnik

NE 8x (8 uciteli odpovédelo, ze by déti tuto latku ve vétsim rozsahu nezvladly)
ANO-ne vsak cela tfida-3x -5. ro¢nik-matematika-¢iselna osa; porovnavani;

vlastivéda-davna historie- pted naSim letopoétem

ANO- 2x 1.ro¢nik- prvouka- teplota v zimé
3.ro¢nik- prvouka- méfeni teploty
4.ro¢nik- matematika- zajimave Ulohy

vlastivéda-  nadmorska vyska; teplota
5. ro¢nik- matematika- zajimave Ulohy

vlastivéda-  nadmotské vyska

Otazka cislo 5)
Mélo by podle VaSeho ndzoru vyznam jejich zarazeni diive (v normdlni vyuce, v

z4jmové matematice, v matematickych soutézich)?

Odpovédi: NE 4 x
V zajmové matematice a soutézich 4x
ANO 3X
Jen okrajoveé 1x
Zalezi na tirovni zaka 1x
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Otazka cislo 6)

Jaky je, podle Vas, nejvétsi problém v piedstavé zaporného Cisla pro déti?

Odpovédi:  Na dotaz neodpovédel 5X
Je to moc abstraktni, nemohou pracovat s konkrétnimi vécmi 2X
Zadny problém neni 2X
VeEk, nezralost 2X
Nemaji odkoukano od zivota, predstava o ¢isle-den, rok, ¢as 1x
Nemaji predstavu Ciselné osy 1x

Zaveér:

Cela ¢&isla jsou pro déti na 1. stupni ZS obtizna. Vétsinou si je nedokazi
predstavit. Podle uditelti je toto ucivo spravné zatazeno aZ na druhy stupen ZS. Pokud
se ve vyuce ucitel setka s touto problematikou, tak ji vysvétli, ale pochopeni tohoto
problému nepovaZuje za stéZejni ucivo.

Vétsina ucitelll zafazuje zminku o celych cislech do jinych predmétii (prvouka,
vlastivéda). V matematice se jim vénuji v zZajmovém krouzku nebo v matematickych

soutézich.
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3.2  Testy zkoumajici urovei znalosti studentii na VS
Testovani probihalo na Pedagogické fakulté Jihoceské univerzity v Ceskych

Budgjovicich v prib&hu prosince 2007. Testovano bylo 19 studenti oboru Ugitelstvi 1.
stupné ZS. Test jim zadavala PaedDr. Dana TrZilova, CSc..
Zadani:l)  NapiSte:
a) nejmensi jednociferné zaporné celé CislO...............cc.cocoviiiinain.n.
b) nejvetsi dvojciferné zaporné celé Cislo...............ccocoooii il
¢) celé cislo, které neni ani kladné, ani zdporné..............................
d) nejmensi nezaporné celé Cislo...............cc.ccoiiiiiiiiii i,
e) nejvetsi nekladné celé CiSlo................cocii i
f) nejmensi trojciferné kladné celé Cislo..................cc.ccooeii i,
g) nejvetsi trojciferné zaporné celé Cislo.............cccccouiiiiiiiiiiiiininn.e,

2) Cisla v jednotlivich polickach levého sloupce tabulky jsou délenci, cisla
V jednotlivych polickach horniho radku tabulky jsou délitelé a cisla ve zbyvajicich
polickach tabulky jsou podily. Doplite chybéjici délence, délitele a podily.
-2 4 -12 15 -30

60
120

-36 15

3)Na obradzku je ciselnd pyramida s prazdnymi policky. Doplite volna policka cisly

tak, aby se soucet dvou spodnich sousednich cisel rovnal Cislu nachazejicimu se

bezprostredné nad témito Cisly ve vyssi rade. 193
A+B
A B 29 32
Obr. 2 16
9 8
Obr. 3 6 7

K jakym vysledkim dospéjete, provedete-li vsechny pocetni operace ve sméru

Sipek? £ (-2) . (-3) -80 : (-4) -(-3)
Obr. 4 M
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3.2.1 Zjednodusené statistické vyhodnoceni testu
Otazka 1.

Tato Uloha se skladala ze 7 podotézek.
Hodnoceni: Pocet studenti, ktefi opovédéli na danou podotazku spravné.

Pocet studentd, ktefi odpovédéli na danou podotazku Spatné.

spravna odpoveéd’ S$patnad odpoveéd

nejmensi jednociferné zdporné celé ¢islo 10 9
nejvetsi dvojciferné zaporné celé Cislo 8 11
celé Cislo, které neni ani kladné, ani zaporné 19 0
nejmensi nezdporné celé Cislo 3 16
nejmensi nekladné celé Cislo 3 16
nejmensi trojciferné kladné celé ¢islo 16 3
nejvetsi trojciferné zaporné celé Cislo 9 10
Tab. 1

grafické znazornéni - otazka 1.

20 19

=
oo
Y
(o))
Y
(o))
Y
(o))

11

=
N
E
D
E
D

4
24— 0
0

nejmensi nejvetsi celé ¢Cislo, nejmensi nejmensi nejmensi nejvetsi
jednociferné dwojciferné  které neni  nezaporné nekladné trojciferné  trojciferné
zéporné celé zaporné celé ani kladné, celé ¢islo  celé Cislo  kladné celé zéporné celé
¢islo ¢islo ani zaporné ¢islo ¢islo

O sprawna odpoved m Spatna odpoved

Graf. 1
Otazka 2., 3., 4.

Hodnoceni: Pocet studentu, kteti vypoc¢itali danou tlohu bez chyby (vypoéital).
Pocet studentt, kteti danou tlohu pocitat nezacali (nevypocital).
Pocet studentd, ktefi v dané uloze udélali 1, 2, 5, 7, 8, 9 chyb (jiné

moznosti se pfi testovani neobjevily).
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vypocital nevypocital 1 chyba 2 chyby 5chyb 7 chyb 8 chyb

2. Uloha 5 4 1 2 2 1 2 2
3. tloha 17 2 1 2 0 0 0 0
4. Uloha 16 2 1 0 0 0 0 0
Tab. 2
grafické znazornéni- 2., 3., 4. otazky
17

18 16

16

14

12

10

8

61 4

4 22 22 2 2 2

21 BN p— 0 00 | 00 00 00

| cm | [MC (T°° (=00 [[]°° [ []

vypocital nevypocital 1 chyba 2 chyby 5 chyb 7 chyb 8 chyb 9 chyb
‘u 2. tloha M 3. tloha O 4. Gloha ‘

Graf. 2
Zaver:

Prvni Gloha byla pro studenty docela obtizna. Pouze na otazku, které celé Cislo
neni ani kladné, ani zaporné odpoveédéli vSichni spravné. Jinde se objevovaly vétsi nebo
mensi problémy s vyfesenim tohoto tikolu. Myslim si, Zze se zde odrazil celkovy vztah
studentid k matematice. Néktefi bez problémtli odpoveédéli na vSechny ulohy spravné
(viz. priloha: 5. str.78), néktefi si nevédéli rady ani s jednodusSimi Glohami (viz.piiloha:
6., priloha: 7. ,str. 79, 80). Myslim, Ze to neni tim, Ze by studenti neuméli pocitat
s celymi ¢isly, ale spiSe tim, jaky je jejich celkovy vztah k matematice a jak celkové
ovladaji matematické postupy. Pii testovani se neobjevil nikdo, kdo by nedokazal
vypocitat zadnou tlohu a z toho mohu usuzovat, Ze studenti znaji formalni pravidla pro

pocitani s celymi Cisly, jen je neumi dostatecné pouzivat.
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3.3 Informativni rozbor poznatkii - test pro Ziky 5. roéniku ZS
3.3.1 Objektivni vyhodnoceni dotaznikii - zjednoduSene statistické
vyhodnoceni
Sondu jsem provadéla na zdkladnich 3kolach v patém roéniku po celé Ceské
republice. Zé4ci dostali test a bylo jim vysvétleno, jak maji s ulohami pracovat. M&li
odpovédét na viechny tkoly. Zaci méli dostatek ¢asu a nestalo se, Ze by nestihli na
nékterou otazku odpoveédét. Zaroven bylo détem znemoznéno opisovani od spoluzaka.
Zjistovaly se aktudlni znalosti zaki o celych Cislech a proto jim nebyla
vysvétlovana pravidla pro praci s celymi ¢isly. Pfi osobnim rozhovoru s vyucujicimi
jsem se ujistila, Ze se déti v ramci vyuky s celymi ¢isly podrobné neseznamily.
Pii vyplfiovani testu jsem se setkala s riznymi reakcemi. JelikoZ Z&ci neméli
ptilis velké zkuSenosti s celymi ¢isly, byli ¢asto bezradni a snazili se ziskat informace o

celych ¢islech ode mé. K dispozici od nich mam 50 testu.

Zadani: 1) Urcete vsechny udaje, které v tabulce chybi.
a +2 0 -1 +5 +7
b +1 +3 +4 -10 -6
a+b
a+ (-b) -5
b- (+a)
2) Kazdé cislo v trojuhelniku, kromé cisel posledniho radku, je

souctem dvou cisel lezicich bezprostiedné pod nim.
Doplite podle klice dany trojuhelnik:

A+B

A B -2
Obr. 5 Obr. 6 3-5/214 -8

3) K jakym vysledkiim dospéjete, provedete-li vSechny pocetni
vykony ve sméru Sipek?

””’H( OO0

Obr. 7
Nejvyssi hora svéta Mount Everest meri 8847 m. Nejvétsi hloubka
more byla nameérena u Filipin 10 899 m. Vypocitejte vyskovy rozdil.

5) V poledne 3. prosince ukazoval venkovni teplomér pana Zdaruby

+9°C. V prubehu noci klesla tato teplota o 3°C. Nasledujiciho dne bylo z teploméru
pana Zaruby ziejmé, Ze teplota vzduchu opét klesla, a to o 11 °C. V pritbéhu dne se
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teplota vzduchu zvysila jen nepatrné, o 2 °C. Jakou teplotu vzduchu ukazoval teplomer

pana Zaruby po vSech téchto zménach?
6) Teplota tani olova je 327 °C. Vypocitejte teplotu tuhnuti rtuti,
ktera je 0 366°C niZsi.

7) Vyznacte na ciselné ose obraz cisla, jehoz vzdalenost od obrazii
cisel (-7) a (+3) je stejna.

0
8)
ciselné ose:

('3)1 (+5)1 01 ('8)1 ('12)1 (+10)

Vyhodnoceni testu:
1. ptiklad:
Hodnoceni:  Pocet zaku, kteti vypoéitali danou tlohu spravné (vypocital).

Pocet zakt, ktefi danou tlohu vitbec pocitat nezacali (nevypocital).
Pocet zaku, ktefi vypogitali danou ulohu s 1, 2, 3, 4, 5 chybami.

vypocital nevypocital 1 chyba 2 chyby 3 chyby 4 chyby 5 chyb

a+b 8 8 14 7 12 1 0
at(-b)| 3 14 0 8 6 19 0
b-(+a)| 2 15 0 3 3 9 18

Tab. 3
grafické znazornéni - 1. priklad
20 12 18
15 1410 14 |
12
9
10 —8 8 m 8 —
! 6
51 3 ] 3 3 —
2
& 09 17 : ) 6
0
vypocital nevypocital 1 chyba 2 chyby 3 chyby 4 chyby 5 chyb
\ Da+b ma+(-b) Ob-(+a) \

Graf. 3

Usporadejte cisla od nejmensiho k nejvétsimu a zndzornéte je na
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2. priklad:

Hodnoceni:  Pocet zaku, kteti vypoc¢itali danou tlohu spravné (vypocital).
Pocet zakt, ktefi danou tlohu vitbec pocitat nezacali (nevypocital).
Pocet zaku, ktefi vypocitali danou ulohu s 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 chybami.

- vypotital nevypoéital 3ch. 4ch. 5ch. 6ch. 7ch. 8ch. 9ch.
pocet zaka 9 8 2 5 2 6 7 9 2

Tab. 4

grafické znazornéni - 2. priklad

10 9 9

8 —
8 - 7

6
6+ [ 5 -
4 - - | [ |
2 2 2

2 - [ | [ |
) ] i i

Graf. 4

3. priklad:

Hodnoceni:  Pocet zaku, kteti vypoéitali danou tlohu spravné (vypocital).
Pocet zakt, ktefi danou tlohu vitbec pocitat nezacali (nevypocital).
Pocet zaku, ktefi vypocitali danou Ulohu s 4, 5 chybami (jiné nebyly).

vypocital nevypocital 4 chyby 5 chyb
pocet zaka 13 6 11 20

Tab. 5

grafické znazornéni - 3. priklad

25

20
20

15 13 ——
11

10 —

vypocital nevypocital 4 chyby 5 chyb

Graf. 5




4., 5., 6., 7. ptiklad:

Hodnocen:

Pocet zak, kteti vypocitali danou tlohu spravng.
Pocet zaku, ktefi danou tlohu nevypocitali.

vypocital nevypocital

4. priklad 10 40

5. ptiklad 13 37

6. priklad 10 40

7. ptriklad 5 45
Tab. 6

50

40

30

20

10

grafické znazornéni-4.,5.,6., 7. priklad

40 40
37

13
10 10

o

4. priklad 5. priklad 6. priklad 7. priklad

‘ O vypodital mnevypodital

8. priklad:

Hodnoceni:

Graf. 6

Pocet zak, kteti vypocitali danou tlohu spravné (vypocital).
Pocet zakt, ktefi danou tlohu vitbec pocitat nezacali (nevypocital).
Pocet zaku, ktefi vypocitali danou Ulohu s 1, 3 chybami (jiné nebyly).

vypocital nevypocital 1 chyba 3 chyby

pocet zaka 27 21 1 1
Tab. 7
grafické znazornéni - 8. priklad
30 27
25 57
20
15
10
5 1 1
0 —————— ——————
vypocital nevypocital 1 chyba 3 chyby
Graf. 7
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Celkové vysledky 5. ro¢niku:

bez chyby chybné

a+b 8 42

a+(-h) 3 47

b-(+a) 2 48

2.ptiklad 9 41

3.priklad 13 37

4.ptiklad 10 40

5.priklad 13 37

6.priklad 10 40

7.priklad 5 45

8.piiklad 27 23

Tab. 8
grafické znazornéni - celkové vysledky
00 48
47
S0 e 41 40 40 “
40 37 37
30 2723
20 o 1 1
10 +
0 _
S N (S (S (S (S (S (S (S
> & AP N S P N G
9 R ¥ R of R AR R
@ bez chyby m chybné

Zaver:

Graf. 8

Zaci méli s vyplilovanim tohoto dotazniku zna¢né problémy, ale i tak se naslo

nékolik déti, které vyplnily dotaznik spravné (viz. Pfiloha: 8., Ptiloha: 9. str. 81, 82).

Nékteré déti vsak nebyly schopné vyplnit do dotazniku téméf nic (viz Pfiloha: 10.,

Ptiloha: 11.str. 83, 84). Jelikoz se tato problematika jesté na zékladni Skole neprobirala,

tak je ptirozené, ze déti priklady nezvladly. Pfesto jsem si ale ovétila svou domnénku,

ze déti ziskavaji velké mnozstvi informaci i mimo Skolu a proto byly schopné ptiklady

vypocitat.

Ukéazky néekterych zajimavych zpisobu feSeni uloh od zakd 5. ro¢niku naleznete

v Priloze: 12., 13., 14., 15., 16., 17., 18., na stran€ 85, 86.
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Subjektivni vyhodnoceni dotaznikt - pokus o shrnuti informaci

Testovani probihalo v pribéhu souvislé pedagogické praxe na Zakladni Skole
vV Borotiné. Testované byly 3 nahodné vybrané déti (v dobé testovani celé ttidy byly
nemocné). Testovani bylo nahravano na magnetofonovy pasek. Déti mély vyplnit 3
ulohy. PoZadala jsem je, aby se mi snaZily fikat vS§echny myslenky, které je pii feSeni
ulohy napadly. Pokud jsem chtéla nékteré jejich postupy dovysvétlit, kladla jsem jim
dalsi otazky.

Doslovny piepis z magnetofonové nahravky a vypracované ulohy od 1. zakyné¢:

Zadani: Kazdé cislo v trojuhelniku, kromé cisel posledniho radku, je souctem
dvou cisel leZicich bezprostiedné pod nim.
Doplite podle klice dany trojuhelnik.

5
%
‘A'l‘ B -9 1 __fgl
LA B_| -2[-M] ¢ |-
sTs]2]a]s
Obr. 9

1. ptiklad:

U&.:Zakyné nevédéla, jak ma zait, proto jsem si ovéfila, jestli rozumi zadani a vi, jak
ma pocitat a poradila jsem ji prvni ptiklad. Kolik je podle tebe -5 +2.

Z.:-1.

UC.: Tak to tam napis a pro¢ si to myslis?

7.: Sedetla jsem -5 a 2 2+4je6 4 + (-8) je -12.

U¢.: Proc¢?

7.: ProtoZe jsem sedetla 4 a 8; -2 + (-7) je -9;-7 + 6 je 12 teda -12;6 + (-12) je -18.
UC.: Tak to napis, kdyz si to myslis.

Z.:-9+(-12) je-21; -12+(-18) rovnase -30;  -21 +(-30) je (-51)

UC.: Tak jo, myslis si, Ze je to takhle spravné, nechces uz s tim nic délat?

Z.: Hmm ne.
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2. ptiklad:

-27 -13 +5 +19 -84
(D~~~
Obr. 10
Uc.: Zkus precist zadani nahlas.
Z.: Kjakym vysledkiim dospé&jete, provedete-li viechny podetni vykony ve sméru
Sipek? 18-27 je 9, -9.
UC.: Tak to napis a jak jsi na to prisla?
7.: Odegetla jsem si 18 - 27 .
UC.: A jak?
7.: Odecetla jsem si 10 — 20 to je 10 a 8 — 7 to je 1, (zakyné premysli a nevi si rady).
U¢.: Jeste jednou to zkusis, nebo to nechas takhle? (zakyné dlouze pfemysli)
Z.: Ne (vysledek neopravila).
U¢.: Tak pocitej dal.
Z.:-9 + (-13) je 22 teda -22.
UE.: Proc¢?
7.: Odegetla, teda pricetla jsem si 9 a 13. -22 + 5 je 27.
U¢.: Proc¢?
7.: ProtoZe jsem si piicetla 22 + .
U¢.: -22.
Z.: Teda-22 + 5 je 27; 27 + 19 rovna se 46 .
Ug.:Proc¢?
7.: ProtoZe jsem pficetla 27 a 19 to je 46; 46 — 84 je -42 .
UC.: Proc¢, zkusi$ mi to vysvétlit?
7.: Odegetla jsem si 46 od 84 a to je — 42.
UC: Tak chces néco zménit, nebo si takhle za tim stojis? Tak ptecti dalsi priklad.
S o S0 il ~11]
3. ptiklad: '
0
Obr. 11

7.: Uspotadeite ¢isla od nejmensiho k nejvétsimu a znazornéte je na &iselné ose:
('3)1 (+5)1 01 ('8)1 ('12)1 (+10)

UC.:Tak 0 jsem ti tam uz naznacila, tu uz tam psat nemusis a ted’ mi nejprve zkus fict,
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které Cislo tu je nejmensi.

Z.: -3 je nejmensi.

U¢.: Tak napis, kde si myslis, Ze ma byt na ose. Které je troSku vétsi.

Z.: Pak je +5.

UC.: To nemusi jit tak, jak je to napsané nahofe, ma to byt fada, od nejmensiho
k nejvétsimu.

Z.: Hmm pak je -8; pak 10 a -12.

UC.:Tak zkusis to vysvétlit, pro€ jsi to na té ose dala tak a ne jinak? Ne? Zkus to, n¢jaky
diivod jsi mit musela.

Z.: Je to od nejmensiho k nejvétsimu, 3 je mensi nez 5. Podle velikosti.

UC.: Dobre, tak myslis, Zze ma$ vSechny ptiklady vyplnéné tak, jak chces? Tak ja ti
dékuji.

Z4veér: Zakyné neméla prili§ znalosti o celych &islech. V nékterych piipadech se ji
podafilo na otazku odpovédét spravné, ale z jejiho projevu nemam pocit, Ze by tomu
ptilis rozuméla. VétSinou libovoln¢ zaménovala znaménka a Casto nebyla schopné své
nazory vysvétlit. Vzhledem k tomu, Ze mé v matematice ve $kole problémy, myslim, Ze

pracovala dobie.

Doslovny piepis z magnetofonové nahravky a vypracovana uloha od 2. Zéka:

(pozndmky v zavorkach nebyly soucasti rozhovoru)

1. ptiklad: k
":; L .-".l.f.'
kli¢: Iy
1C A+ B [ 5 i -
A B Lo e |
Obr. 12 Obr. 13 2|/ g |+
31-5/2 |4 |-8

U¢.: Precti zadani a fikej mi vSechno, co t¢€ napada.

Z.: Kazdé &islo v trojihelniku, kromé &isel posledniho fadku, je souétem dvou &isel
lezicich bezprostfedné pod nim. Dopliite podle kli¢e dany trojahelnik:
Uc¢.: Rozumi§ zadani, tady mas kli¢ a radi ti, ze 3 -5 je -2, tak pocitej dal.

Z.:5+2.

Uc.: -5.
Z:-5+2je2.
Uc¢.: Tak to napis.
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Z:2+2+4 jes.

UC.: 2 +4, ... jo jenom takhle.

Z:jo...2+4je6.

UC.: Tak to prepis.

Z.A4-8je-4

UC.: Aha a jak jsi na to prisel?

Z: No, protoZe to je polovina.

UC.: Ano a jak bys mi to jesté tfeba vysvétlil, kdybych nevédéla.

Z.: Protoze to je vétsi Gislo. A-2+2je0; 2a6je8ab-4je2; 0 +8je8;
8 +2 je 10; 18.

UC.: Tak to byla rychlost a nechces tady néco tteba zménit? Stojis si za tim? Tak precti

dalsi priklad.

2. ptiklad:

ai P uE Aatot vokony ve smeru Sinek?
2. K jakym vysledkiim dospéjete, provedete-li vSechny pocetni vykony ve sméru Sipek’

(" -27 ? -13 75\ +9 \,r:{“j_y\ﬂg P -84 97
L 18 =Tl i 3 :l, _{; i .I A
~ - i

Obr. 14
Z.: K jakym vysledkim dospé&jete, provedete-li viechny po&etni vykony ve sméru
Sipek? 18 — 27 je -9.
UC.:Pro¢, jak jsi na to prisel?
Z.: Protoze kdyz si doplnim 2, tak je to devitka (k 27 + 2 = 29).
UC.: Takze, kdyz sem ptidas 2 (18) a ptidas ji i sem (27).
Z.: Ne protoZe tady je -7 (27) a jesté musim pfidat ty 2 (27+2=29) jako do téch 20
(18+2=20).
U¢.: Jo takze k 18 piidas 2 abys mel 20, 27 rozd€lis na 20 a 7 a plus jeste ty 2, které jsi
taky ptidal k 18. Jo tak jsi to myslel? A pro¢ zrovna minus?
7.:No protoze 27 je vétsi ¢islo nez tohle (18). A -9 -13 je...jo 22, teda -22.
U¢.:Pro¢?
Z.: Protoze to je 10 ne... (-9) +(-10) je19a 3je... je-22 ;a-22 + 5 je 17... -17.
UE.: Proc¢?
7.: ProtoZe tohle musim zase pficist, aby vysledek byl minus, takze to vlastné odeétu.;
a-17+19je 2.
U¢.:Proc¢ ?
Z: ProtoZe ta 17 je men3i nez 19, takZe to musi byt zase + .
UC.:A proc 2?
Z: ProtoZe 17 je 0 2 men3i nez 19; a 2 — 84 je 82, protoze 2, kdyz si odeétu, tak je to
82.(doplni minus)
UC.: Takze proc€ jsi tam doplnil minus?
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Z.: ProtoZe tady je to minus 84 a musi se to dat do minusu.
UC:A pro¢ se to musi dat do minusu?
Z.:Tady je 2 — 84 a 84 je vétsi nez 2.

3. ptiklad: |

[
o

1

Obr. 15
7.: Uspotadeite ¢isla od nejmensiho k nejvétsimu a znazornéte je na ¢iselné ose:
(-3), (+5), 0, (-8), (-12), (+10).
U¢.: 0 uz tam mas vyznacenou. Jaké Cislo je nejmensi.
Z.:-8,pak... ne-12 (zapise pied -8).
UC.: Pro¢€ je -12 mensi neZ -8?
Z.: ProtoZe je to v minusu a je to vétsinez 8.
UC.: A proc jsi to nenapsal tfeba na druhou stranu osy?
Z: ProtoZe to ma byt od nejmensiho.Ted’ bude -3 a potom je 0 a pak + 5.
U¢.: A proc¢ tu pétku tfeba nenapiSe$ sem (na druhou stranu)?
Z.: ProtoZe 0 je tady a tam maji byt minus a tady pod plusem (ukazuje). Pak je +10.
U¢.: VSechno, takhle si za tim stojis? Tak ja ti dekuji.

Zavér: Pti osobnim rozhovoru jsem zjistila, e chlapec se o celych &islech dovédél
V televizni soutézni hie a pak se dale snazil pochopit praci s nimi. AZ na drobné
nepiesnosti ve vysveétlovani svych postupli myslim, ze tento zak préci s celymi ¢isly
zvlada a pochopil podstatu matematickych operaci s celymi ¢isly.

Doslovny piepis z magnetofonové nahravky a vypracovana uloha od 3. Zaka:
1. ptiklad:

A+B B
A | B -2[3]6 |4
Obr. 16 3|-6]2|4 -8
Obr. 17

24k precetl zadani, nevi, co ma délat, poradila jsem mu Vv prvnim piikladu 3 - 5 = - 2;
dale uz pocital sam.

Z.:Takze -5+ 2 je -3?

UC.: Ja nevim, to je tvoje odpovéd’, ty napis to, co si myslis, Ze je spravne.
Z:-3;2a4je6;4-8je...-4;2-3...jo?

U¢.:-2a-3.
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Z.:-2-3je...-5;6-4je2;-3+6je3;-5+3je-2;3+2rovnase 5;5-2je 3.
UC. To bylo tak rychle vypocitané, ze jsem se té nestihla ani na nic zeptat! Takze si

myslis, Ze je to takhle spravné, uz s tim nechces nic délat? Tak precti dalsi priklad.

2. ptiklad — zak precetl zadani:

-2? ~, -13 +5 +19 -84 o
._,éh) ,.. ,,. ,. ;.

Obr. 18
Z.:18 - 27 je 9 (74k zacal piemyslet a dal nepoéitd).
UC.:Tak jak premyslis?
7.: Reknu si 18 — 18 je 0 a jesté mi zbude 9 a 27 je minus a vysledek je -9.
UC.: A pro€ -9. ...Pro€ to neni +9 a ptepsal si to na -9.
Z.: ProtoZe 18 — 27 to nejde.
U¢.: No a kdyz to nejde, tak pro¢ je to — 9?
Z.: Protoze 18 — 27 je -9.
UC.: Ale proc¢?
7.: Ja nevim, protoze 27 je vétsi a je to minus.
UC.: Tak jo, pokracuj.
Z.0-9-13 serovna... feknusi 9 —9to je 0 aplus 4 se rovna 13.
UC.: Zkusi$ mi to vysvétlit jesté néjak vic?
Z.:Reknu si 9 — 9 to je nula a piipocitam ty 4.
UC.: A pro¢ pripocitas ty 4?
Z.: Ty chybi do téch 13.
UC.: A proc jsi nejdiiv odecital 9?
7.: Abych to mél jednodussi, 4 + 5je 9; 9 + 19 je 28; 28 — 84 je ... feknu si 28 — 28 to je
0 a 46 zbyva do 84 tak je ptipoc¢itam.
Uc¢: Proc¢ 46?
Z.. ProtoZe 28 je do 30...2 ...... 84 — 30 je 54 a jeste ty dveé ( napiSe vysledek + 56)
Teda — 56. (ptepise).
UC.: A proc€ jsi zménil ndzor?

Z.:ProtoZe 28 — 28 je 0 a do 30 je to dva. A -84 — 30 je — 54 a jests ty dvé to bude - 56.
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Protoze prosté 56 bude do 80 zbyvat 24 a jesté ty Ctyfi do 84 a pridam je i k t€ém 24 a
mam 28.

Uc¢.: Dobre, takze si myslis jaky vysledek?

Z.: + 56 (zak uz je velmi zmaten, ale myslim, Ze si spi§ myslel odpovéd’ -56, jen uZ se
do svych avah ptili§ ,,zamotal®).

UC.: Tak uz to radéji asi nechame vid? Tak se podivej na dalsi priklad.

3. ptiklad:

1
1

ﬂ AL
Obr. 19

74k piedetl zadani.

U¢.: 0 uz tady méme a které ¢islo je podle tebe nejmensi (Zak zacal postupné vpisovat
¢isla do osy. VSechny umistil rychle a spravng).

Tak a ted’ mi fekni pro¢ jsi ta ¢isla s minusem dal do téhle ¢asti osy a + sem?

Z.: ProtoZe 0, kdyZ si nakreslim ¢aru, tak od 0 tady (vlevo) je minus tady (vpravo) +.
U¢.: A neni tfeba ta -3 pied -8?

Z.: Ne.

U¢.: Takze takhle si za tim stoji§? Tak ja ti dekuji za spolupraci.

Zavér: Zak mél predstavu o celych ¢&islech. Umél je pouzivat v matematickych
operacich, ale jejich pouzivani jesté¢ nemél pln€¢ zautomatizované a proto se obc¢as dostal
do problému a pak nevédél, co je vlastné spravné. Na konci druhého ptikladu byl uz tak
»,Zamotan“ do svych myslenek, ze nebyl schopen fici jiz nic rozumného a proto jsme
tento priklad déle nefesili. Myslim, ze zak by si ted’ potfebovat projit v§echna pravidla
pro pocitani s celymi ¢isly a utfidit si je. Pak uz by mu prace s nimi nedélala viibec
Zadne potize. KdyZ jsem se s nim po testu bavila, fekl mi, Ze ma starsi sestru, kterd uz se

zaporna ¢isla ucila, a tak se uz s nimi setkal i on.
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3.4 Informativni rozbor poznatkii - test pro 7aky 1. roéniku ZS
3.4.1 Objektivni vyhodnoceni dotazniki - zjednoduSené statistické

vyhodnoceni

Sonda byla provadéna na zéakladnich 3kolach v 1. roéniku po celé¢ Ceské
republice. Zaci dostali test a bylo jim vysvétleno, jak maji s alohami pracovat. Mé&li
odpovédét na viechny tlohy. Zaci méli dostatek ¢asu a nestalo se, Ze by nestihli na
ulohy odpovédét. Zaroven bylo détem znemoZnéno opisovani od spoluzaka.

Zjistovaly se aktudlni znalosti zaki o celych ¢islech a proto jim nebyla
vysvétlovana pravidla pro praci s celymi ¢isly. Pfi osobnim rozhovoru s vyucujicimi
jsem se ujistila, Ze se déti v rdmci vyuky s celymi ¢isly neseznamily.

Pfi vyplhovani testu jsem se setkala s riznymi reakcemi. DéEti nemély pftilis
velké zkuSenosti s celymi ¢isly, proto byly ¢asto bezradné a snaZily se ziskat informace
0 tom, co to jsou cela ¢isla ode me. Nékteré déti odmitly po néjaké chvili spolupraci, ale
nakonec viechny test dokongily. Casto jsem se setkala s nazorem, ,to jsme se jesté
neucili“, nebo ,.to ale prece nejde™.

Zadani détem precetla ucitelka a presvédcila se o tom, ze déti zadani rozumi, ale
nesnazila se jim poradit v feseni prikladu. K dispozici mam 37 trestu.

Zadani:

1. Pomoci Sipek vyznacte ,,cestu* od nejmensiho cisla k nejvétsimu.
+1 -4 +2
-3
-1 0 -2
Obr. 20
2. K jakym vysledkiim dospéjete, provedete-li vSechny pocetni vykony ve smeru
Sipek?

-2 -3 +2 +3 -5
» (O=O~O~0O—=~0~0
-3 -2 -1 +3 +4
100000000000

Obr. 21
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3. Teplota vzduchu nad hladinou prehradniho jezera byla -3 °C a teplota vody u
dna tohoto jezera byla +2 °C. Urcete rozdil obou teplot.

4, Dne 3. zari byla hladina Ohre na kontrolnim misté 2 cm nad normalem.
Nasledujiciho dne stoupla o dalsi 2 cm a den nato klesla o 5 cm. Urcete vyslednou
odchylku hladiny Ohre od normalu.

5. U podlahy sklepa, ktera je 2 m pod Grovni chodniku, je vyvod plynového potrubi.
Od tohoto mista pokracuje toto potrubi svisle vzhiiru az do vysky 5 m, kde se ve
vodorovném sméru rozvétvuje. V jaké vzdalenosti od urovné chodniku se plynové
potrubi vétvi.

6. Podle normy mél soustruznik vyrobit denné 10 strojnich soucdstek. V péti po
sobé nasledujicich dnech vyrobil 11, 8, 10, 9 a 12 soucastek. Zapiste odchylky dennich
vykonit soustruznika od stanovené normy.

7. Vyznacte na ose obraz ¢isla -3, 0, 5.
|

0

8. Zapiste pomoci celych Cisel:

a) teplota 18°C nad nulou, 5 °C pod nulou, devitistupniovy mraz,

b) pokladnik pridal do pokladny 5 K¢, vydal z pokladny 8K¢,

C) 11. cervna byla hladina Labe v urcitém misté 5 cm nad normdlem, 28. ¢ervna byla 2
cm pod normdalem, 3. cervence byla na normalu

Vyhodnoceni testu:
1. ptiklad:

Hodnoceni:  Pocet zaku, ktefi cestu vyznacili.
Pocet zaku, ktefi se o vyznaceni cesty nepokusili, nebo ji vyznacili

chybng.
vyznacil nevyznacil
pocet zaki 4 33
Tab. 9
grafické znazornéni - 1. priklad
35 33
30
25
20
15
10
5 4
0
wyznadil nevyznadil
Graf. 9
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2. priklad:

Hodnoceni:

Pocet zaku, ktefi spravné vyplnili vSechny pocetni vykony.
Pocet zakt, ktefi danou tlohu vitbec pocitat nezacali (nevypocital).
Pocet zaku, ktefi vypoéitali danou Ulohu s 1, 3, 4, 5 chybami.

vypocital nevypocital 1 chyba 3 chyby 4 chyby
a)| 27 0 5 3 2
b)| 0 14 0 2 20
Tab. 10
grafické znazornéni- 2. priklad
30 7
25 +
20
20 +
15 4 14
10 +
° 3
Ll Tl o | JE
wypoc¢ital nevypocital 1 chyba 3 chyby 4 chyby 5 chyb
Da) mb)
Graf. 10

3.,4. 5., 6. ptiklad:

Hodnoceni:

chybné (nevypocital).

vypocital nevypocital

3. ptiklad 3 34

4. priklad 0 37

5. ptiklad 0 37

6. ptriklad 0 37
Tab. 11

40
35
30
25
20
15
10

grafické znazornéni- 3., 4., 5., 6. priklad

37

37

37

34

&l

0

0 0

3. piklad 4. priklad

5. priklad

@ vypocital @ nevypodital

6. priklad

Graf. 11

Pocet zak, kteti vypocitali danou tlohu spravné (vypocital).
Pocet zaku, ktefi danou tlohu viibec pocitat nezacali, nebo ji vypocitali




7. ptiklad:

Hodnoceni:  Pocet zaku, ktefi ¢isla vyznadili.

Pocet zaki, ktefi ulohu nedélali.

Pocet zakt, kteti ¢isla vyznacili s1, 2 chybami (nej¢astéji bylo Spatné
vyznacené Cislo -3).

pocet zaka 8 0 27 2
Tab. 12
grafické znazornéni- 7. ptiklad
30 7
25
20
15
10 8
5
o 0 —
vyznacil nevyznacil 1 chyba 2 chyby
Graf. 12

8. piiklad:

Hodnoceni:  Pocet zaku, kteti spravné zapsali ¢isla.
Pocet zakt, ktefi Cisla nezapsali, nebo je zapsali Spatné.

zapsal nezapsal

a) 37
b)| 1 36
C) 37
Tab. 13
grafické znazornéni -8. priklad
40 37 36 37
35
30
25
20
15
10
5 T
0
a) b) c)
‘l:l zapsal mnezapsal ‘

Graf. 13
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Celkové vysledky 1. tiidy:

Hodnoceni:  Pocet zaku, kteti spravné vyznacili, zapsali nebo vypocitali danou tlohu.
Pocet zakt, ktefi zadani dané tlohy nesplnili.

| | vypocital 1 nevypocital |

1. ptiklad 4 33
2. ptiklad a) 27 10
2. priklad b) 0 37

3. ptiklad 3 34

4. priklad 0 37

5. ptiklad 0 37

6. priklad 0 37

7. ptiklad 8 29
8. priklad a) 0 37
8. priklad b) 1 36
8. priklad c) 0 37

Tab. 14

grafické znazornéni- celkové vysledky
40 37 37 37 35 37
35 33 34
30 2
25 -
20 -
15 - 8
10

5 | 3

O .

O N 0N o P 2\ 0 L O

Qﬂ{&\’b‘{ &\’bé ¥ &\’bé Q‘{&\ ° Qﬂ{&\% Qﬂ{&“\% p \’be> . &\’bé
N q/Q q/Q % X 5 %‘Q

‘Elvypoéital W nevypocital

Graf. 14
Zaveér:

Zaci méli s vypliovanim testu veliké problémy. Toto téma pro né bylo neznamé a
proto se na mnohé ulohy ani nepokusili odpovédét. Nékteré piiklady pro né byli ptilis
slozité¢ a myslim, Ze by bylo vhodnéjsi zvolit jednodussi formu. Kdyz déti test vyplnily
pokusila jsem se jim ve strucnosti vysvétlit pravidla pro pocitani s celymi Cisly (na
Ciselné ose) a vétSina déti mi potvrdila, ze kdyby toto védeli pred vypliovanim testu byl
by pro né¢ jednodussi. Samoziejmé, ze nc¢které déti ani po vysvétleni podstatu téchto
¢isel nepochopily. Ukéazky vypracovanych dotaznikli naleznete na str. 87, 88 (prilohy:
20.,21.,22.,23.,24)
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3.4.2 Subjektivni vyhodnoceni dotaznikti- pokus o shrnuti informaci

Testovani probihalo v pribéhu souvislé pedagogické praxe na Zakladni Skole
v Boroting. Testované byli 3 nahodné vybrané déti. MeEly vyplnit 3 Glohy. Pozadala
jsem déti, aby se mi snazily fikat vSechny myslenky, které je pii feSeni ulohy napadly.
Soucasti vyhodnoceni je vyplnéni tlloh od déti a strucny popis toho, co déti pfi testovani
rikaly.
1. 7&k: o
1. ptiklad: g T“:L_‘é ___J

. /ﬂ +2
B S
2 s

Obr. 22

1. Pomoci Sipek vyznaéte cestu” od nejmensiho cisla k nejvetsimu.

Zadani: Pomoci Sipek vyznaéte ,,cestu” od nejmensiho ¢isla k nejvétsimu.

,,Nejmensi je 0, o trosku vétsi je +1 a pak +2, dalsi + uz neni.*

UC.: Jak tedy mlizeme na cestu napojit dalsi ¢isla?

»-Nejmensi dale je -1, vétsi je -2 a -3 a -4 (nerespektuje znaménka a dale volné

napOJUJE) 2. K jakym vysledkiim dosp&jete, provedete-li viechny poetni vykony ve sméru Sipek?

& G/\ = . -3 . +2 : +3 C ¥3 30
1 .-3 .-2 . -1 :+3 C4 +4 @

Obr. 23

Zadani: K jakym vysledkiim dospéjete, provedete-li viechny pocetni vykony ve sméru Sipek?

2. ptiklad:

a) Vypocital bez problémd, je to ucivo, které se probira ve skole.
b) ,,Od 0 uz nemtizeme nic odecist, tak tam musi byt 2, kdyz od 3 odectu 2, tak mam

taky 1, ale od 0 uz odecist nemohu.“

3. Vyznaéte na ose obraz Zisla -3, 0, 5.

3. ptiklad:

= 5 —

!
C ) —t

Obr. 24

Zadani: Vyznacte na ose obraz ¢isla -3, 0, 5.

Zak &isla vyznaé¢il v takovém pofadi, jako jsou uvedené v zadani.
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2. 24k:
) 4 s -3 “‘I\'\’j
1. ptiklad: v —
-1 —-—Er« 0 —= + 1 /7’{’
Obr. 25

Divka napojila na sebe ¢isla 0, +1, +2, -3, -4.
,»0 je nejmensi, 1 je vétsi, 2 a o trochu vétsi je -3 pak -4.
U¢.: K ¢emu napojime -2 a -1?

,,K nule, je vétsi nez 0, napoji se to na 0.

2. ptiklad:
-3 - = 3

Obr. 26

a)Vypocitala bez problémd, je to ucéivo, které se probira ve Skole.

b),, Kdyz uz nemohu od 0 nic odeéist, tak je to vzdy 0.

3. ptiklad:

2 . d

Obr. 27

,,» Libi se mi to tak, nevim, pro¢ jsem si to tak zvolila.

3. zak:
1. ptiklad: =

T
l
i
~J/

Obr. 28
»-Nula je nejmensi, vétsi je 1, dalsi -4, jinak se to napojit nedd, vic uz tam nejde.”
U¢.: Muzes alespon vytvofrit dalsi vazby?

»-2a-1—-1je mensi; -3 a+2 — +2 je mensi.”

53



2. ptiklad: I {/5\ -2 3 -3 +2 2 +3 -5 ]

Obr. 29
a) Vypocitala bez problémd, je to uéivo, které se probira ve Skole.
b) Nejprve zapsala 0 a pak se ptala jestli ma byt dalSi 2.
UC.: Zdtraznila jsem, Ze kdyZ se odecitd, tak se odebira.
Z.:,.Ja nevim, to nejde. Tak by teda asi mé&la byt (misto 2)...0.“ (Ale &isla neopravila)

Dal uz fetéz dopocitala normalné, nerespektovala znaménka.

3. ptiklad:

0 ~3 B
Obr. 30
,» 0 je nejmensi; -3 je mensi nez +5; 5 je nejvétsi; 0 <-3;-3<5;0<5;

(nerespektovala znaménka)

Zaver:

Z&ci v 1. t¥idé neumi podéital s celymi &isly. Ve skole se s nimi nesetkali. Mysli si, Ze nic
mens$iho nez 0 neni. Pokud se pokusim odecitat vétsi ¢islo od mensiho, vysledek bude
vzdy 0. Nedélaji rozdil mezi napt.: +3 a -3, je to pro n¢ stejné Cislo.

Postupem ¢asu se budou seznamovat i s celymi Cisly (zaporna ¢isla), ale v soucasné

dobé¢ nevi, Ze néco takového existuje.
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4. Sbirka uloh celych cisel pro potieby uditele na 1. stupni

Sbirku Uloh mohou vyuzivat ucitelé pfi ¢innostech S détmi. Poskytuji jim

dalsi naméty pro praci. Ukazuji uéiteli, jak jinak se d& s celymi ¢isly poéitat. Jsou

vhodné pro préci s nadanymi détmi i do matematického krouzku.

Tyto piiklady také mohou slouZit jako materidl informujici studenty o

moznostech sezndmeni zaki 1. stupné s celymi Cisly. Lze je rovnéz vyuzit pro doplnéni

a zpestfeni u¢iva matematiky na seminafi vénovaném celym ¢islim na pedagogické

fakulté. Studenti tak ziskaji zkuSenosti s vypocty s celymi Cisly, které by byly sdélitelné

ptipadnym zijemctim z fad zaki 1. stupné ZS.
4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6

Ulohy fesené pomoci tabulky
Slovni tlohy s celymi ¢isly

Scitalkové trojuhelniky

Absolutni hodnota celého éisla

Pocetni ptiklady s celymi Cisly

4.1 Ulohy fesené pomoci tabulky

Zabavné pocitani s celymi Cisly

X2 Soukromy zemédélec mél 8 dojnic. Mnozstvi mléka, které 3. srpna od

jednotlivych dojnic nadojil, je uvedeno v nésledujici tabulce:

Dojnice

A

B

C

D

E

G

Pocet | mléka

11

10

11

9

5

12

a)Vypocitejte primérnou dojivost jedné dojnice dne 3. srpna.

b) Zapiste celymi Cisly u kazdé dojnice odchylku od priméru dojivosti uvedeného dne.

<> Cisla v jednotlivych polickdch horniho tadku a levého sloupce tabulky jsou

s¢itanci, ¢isla ve zbyvajicich polickach tabulky jsou soucty. Dopliite chybéjici s¢itance i

soucty.
+ 2 -10 4 -50
-23 10
;
-30
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X2 Cisla v jednotlivych polickach levého sloupce tabulky jsou mensenci, &isla

v polickach horniho tadku tabulky jsou mensitelé a Cisla ve zbyvajicich polickach

tabulky jsou rozdily. Doplite chybé&jici menSence, menSitele i rozdily.

- 3 -5 0 7
-2 6

3
4
<> Urcete vSechny tdaje, které v tabulce chybi.
A +2 0 -1 +5 +7
B +1 +3 +4 -10 -6
a+b
a+ (-b) -5
b- (+a)

R/
A X4

jejich souciny. Uréete vSechny tidaje, které v tabulce chybi.

Cisla v levém sloupci a hornim fadku tabulky jsou &initelé. Zbyvajici &isla jsou

* 2 -3 12 0 -25
-6
3 -27

-60

)/
A X4

Cisla v jednotlivych poli¢kach levého sloupce tabulky jsou délenci, &isla

Vv jednotlivych polickdch horniho tadku tabulky jsou délitelé a Cisla ve zbyvajicich

poli¢kach tabulky jsou podily. Dopliite chybéjici délence, délitele a podily.

-2

4

-12

15

-30

60

120

-36

15
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<> Urcete vSechny podily, které v tabulce chybi.

A -40 +32 +300 -1000 -50

B +8 -16 -50 -125 +5

C -2 +4 -25 -25 -5

a:b

b:c 5

a:.c

X2 Na postzirovém uctu (konté), ktery ma pan Stoklasa u Postovni spotitelny, byly

Vv pribéhu Cervna evidovany rizné piijmové a vydajové polozky (viz. tabulka). Urcete
vyslednou ¢astku na konté pana Stoklasy dne 30. ¢ervna. Vyslednou ¢astku napiste do

pravého dolniho ramecku tabulky.

Den Pfijem v K¢ Vydani v K¢ Konto v K¢
1.6 22350
3.6 1800
6.6 659
10.6 5200
13.6 856 978
18.6 380
1056
25.6 5638
27.6 490
30.6

R/
A X4

Trejbal a kol. [6]

Jirka vypracoval za domaci kol nasledujici tabulku. Piekontrolujte (pokud

mozno zpaméti) spravnost vypocta.

X 0 +1 -1 +2 -2 +3 -3 +5 +10 |-8
X+2 2 3 3 -4 2 1 5 7 8 10
X-9 -9 10 10 -7 -11 6 -12 |4 1 -17

Zapletal a kol. [7]
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<> Doplite tabulku:

0 -1

x

X-3 -5 1

4 + X 6 7

1-x 0 4

-X -2 2

4.2  Slovni ulohy s celymi ¢isly

V tvodu je nekolik slovnich uloh, jejichz soucasti je 1 zplsob feSeni, pro snazsi
pochopeni studentem i ucitelem.
X2 V Arabské pousti byla namétena teplota +57 °C, ve vychodni Sibiti —78 °C.
Jaky je rozdil teplot?
Reseni:
+57 - (- 78) = +57+ 78 =135 °C
Rozdil teplot je 135 °C.

Trejbal a kol. [6]

<> Nejvyssi hora svéta Mount Everest méti 8847 m. Nejvétsi hloubka mote byla
naméiena u Filipin 10 899 m. Vypoditejte vyskovy rozdil.
Reseni: Mount Everest +8847 m

Filipinsky ptikop — 10899 m
+8847 — (- 10 899) = 8847 + 10 899 = 19 746 (m)
Vyskovy rozdil je 19 746 m.

X2 V priibéhu tydne byly naméfeny ranni teploty: pondéli 6 °C, utery 1 °C, stfeda
=5 °C, c¢tvrtek —6 °C, patek 0 °C, sobota 2 °C, nedéle 4 °C.

a) Vyjadiete pomoci celého ¢isla zménu teploty z Utery na stredu.

Reseni:

a)ltery +1 °C stieda -5 °C

Teplota poklesla o 6 °C, zména je tedy —6 °C.

svvr
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X2 Pokladni méla rano v ptiruéni pokladné hotovost 5000 K¢. Béhem dne postupné
vydala dvakrat 253 K¢, ptijala 18 K¢, ttikrat prijala 72 K¢, vydala 118 K¢ a ctyrikrat
vydala 95 K¢&. Jaky byl stav hotovosti na konci pracovni doby?

Reseni: 5000 — (2*253) + 18 +( 3*72) — 118 —( 4*95) = 5000 — 506 + 18 + 216 — 118 —
380 =4230

Stav hotovosti v pokladné na konci pracovni doby byl 4230 K¢.

<> Dne 3. zafi byla hladina Ohfe na kontrolnim misté 4 cm nad normalem.
Nasledujiciho dne stoupla o 5 cm a den nato klesla o 12 cm. Urcéete vyslednou odchylku

hladiny Ohte od normalu.

o Teplota vzduchu nad hladinou piehradniho jezera byla -19 °C a teplota vody u

dna tohoto jezera byla + 4 °C. Urcete rozdil obou teplot.

X2 V poledne 3. prosince ukazovat venkovni teplomér pana Zaruby + 9°C.
V priibéhu noci klesla tato teplota o 3°C. Nasledujicitho dne bylo z teploméru pana
Zaruby ziejmé, ze teplota vzduchu opét klesla, a to o 11 °C. V prib&hu dne se teplota
vzduchu zvysila jen nepatrné, o 2 °C. Jakou teplotu vzduchu ukazoval teplomér pana

Zaruby po vsech téchto zménach?
X2 Karel zjistil, ze jeho télesnd vyska je o 3 cm vétsi nez primérnd vyska zaka jeho
ttidy. Jirkovi do této primérné vysky chybélo 6 cm. O kolik centimetrti byl Jirka mensi

nez Karel?

X2 Urcete teplotu tani cinu, ktera je o 348 °C vyssi nez teplota tuhnuti lihu, ktera je

-116°C.

X2 Teplota tani olova je 327 °C. vypocitejte teplotu tuhnuti rtuti, kterd je o 366°C

<> Urcete rozdil nadmotskych vysek vrcholu Snézky ( 1602 m n. m.) a hladiny

Mrtvého mote (- 394 mn. m.).
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<> Na dole Petra Bezruce v Ostravé ma dno 14. tézebniho patra nadmotskou vysku
-780 m n. m. Urcete nadmotskou vysku paty tézebni véze, vite-li, Ze rozdil mezi jeji

nadmoiskou vyskou a nadmotskou vyskou dna uvedeného patra je 1028 metri.

<> U podlahy sklepa, kterd je 8 m pod Urovni chodniku, je vyvod plynového
potrubi. Od tohoto mista pokracuje toto potrubi svisle vzhiiru az do vysky 23 m, kde se
ve vodorovném sméru rozvétvuje. V jaké vzdalenosti od trovné chodniku se plynové

potrubi vétvi.

X2 Podle normy mél soustruznik vyrobit denn¢€ 200 strojnich soucastek. V péti po
sob¢ nasledujicich dnech vyrobil 205, 194, 200, 198 a 207 soucastek. Pomoci celych
¢isel zapiste odchylky dennich vykonti soustruznika od stanovené normy.

Trejbal a kol. [6]

4.3  Scitalkové trojuhelniky

X2 Kazdé cislo v trojuhelniku, kromé ¢isel posledniho tadku, je souctem dvou Cisel
lezicich bezprosttedné pod nim. a) b)
Dopliite podle klice: -6
A+B 3
A B -2 -4
3-5|2 |4 |-8 -2 5

X2 Na obrézku je Ciselnd pyramida s prazdnymi policky. Dopliite volna poli¢ka

Cisly tak, aby se soucet dvou spodnich sousednich cisel rovnal ¢islu nachazejicimu se

bezprostfedné nad témito Cisly ve vyssi fadé. 123
Klic:
A+B 29 32
A B 16
9 8
6 7

60



X2 V daném scitalkovém trojuhelniku jsou znama pouze néktera Cisla. Najdéte

vSechna dalsi ¢isla pfislusna k danému trojahelniku.

Kli¢:
7 10
A+B 4 7 10
A B 3 3 1 5
X Preusporadejte ¢isla 1, 2, 3, 4 vdolnim tfadku sc¢italkového trojihelnika tak,
abyste v hornim poli¢ku dostali:
Vzor: a) nejmensi mozné Cislo: b) nejveétsi mozné ¢islo:
11234

<> Do prvni fadky trojuhelniku vloz ¢isla 2, 5, 6 vrizném potadi tak, aby pfti
s¢itani bylo na nejnizsim fadku ¢islo:

co nejmensi co nejvetsi sude
<> Do prvni fadky trojuhelniku vloz &isla 3, 5, 7 vrizném potadi tak, aby pfi
s¢itani bylo na nejnizs§im fadku cislo:

co nejmensi co nejvetsi liché
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X2 V ciselné pyramidé a) plati: Soucet Cisel ve dvou sousednich polickach tabulky
se rovna ¢islu, které je v policku nad nimi. V ¢iselné pyramid¢€ b) plati: Soucin ¢isel ve
dvou sousednich polickach tabulky se rovna ¢islu, které je v policku nad nimi. Které

Cislo je tfeba napsat do horniho policka tabulky a) a tabulky b)?
a) b)

> Do prézdnych policek dopln ¢isla tak, aby kazdé ¢islo bylo souctem dvou cisel

stojicich pod nim.

37| |42
101 (11 13
<> Dopliite do pyramidy ¢isla tak, aby soucet 3 ¢isel vedle sebe dal hodnotu ¢isla
nad prostfednim z nich.
65
24
7 6
1 4 1 2

X2 Trpaslikovi se z trojuihelniku zatoulaly ¢islice. Doplnis je spravné podle kli¢e?

Dopln ¢islice: 45, 15, 26, 35, -1, 27, 11, 6, 11, -3
Klig:
AT B 24] [15
A B 14
-18 2
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Dopln ¢isla do s¢italkového trojuhelniku.

Kli¢

A+

B

A

B

Dopln ¢isla do sé¢italkového trojuhelniku podle vzoru:

B |[A+B

Dopln ¢isla do sc¢italkového trojuhelniku

Kli¢:

A+B

A

B

Dopli ¢isla do s¢italkového trojihelniku podle vzoru:

Vzor:

A

B |[A+B

Dopli ¢isla do s¢italkového trojihelniku podle vzoru:

Vzor:

A

B |[A+B

-1
-3
16 2
.25
11
14
-18 -2
-3
13
8| [11
25
-2
-3
5 15
38
-14
-9
-2 -7
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<> Kolika zptsoby lze trojiihelnik doplnit?

1 4 4 1

4.4  Zabavné poclitani s celymi Cisly

<> Pomoci Sipek vyznacte ,,cestu* od nejmensiho ¢isla k nejvétsimu.
-8 -14 +4
-15
-15 0 -2

Trejbal a kol. [6]
X2 Mame k dispozici tabulky A-E s témito vyroky:

A Cisla jsou kladna.

B Cisla jsou zaporna.
C Cisla jsou opacna.
D Cisla jsou cela.

E Cisla jsou pfirozena.

K danym mnozinam ¢isel ptifad’te pismena A-E tak, aby vyroky byly pravdivé.
a) K={-3:+3)
by L= {5;+8;1;19}
c) M={6;(-6);0}
d) N={(-5);(-25); (-118); (-1) }
e) O={5;25;118;1;0}
) P={3;8;13;1;100}
Zapletal a kol. [7]

64



<> Prirad’te slovni formulace a az d k zapisim A, B:

A) 3+5*4 B) @+5)*4

a) K ¢islu 3 pricteme soucin Cisel 5 a 4.

b) K ¢islu 3 pfi¢teme ¢islo 5 a vysledny soucet vynasobime ¢islem 4.

C) Soucet Cisel 3 a 5 vynasobime Cislem 4.

d) Cislo 3 zvétsime o soucin &isel 5 a 4.

X2 K jakym vysledkiim dospéjete, provedete-li vSechny pocetni vykony ve sméru
S|pek

@%@%

Zapletal a kol. [7]

<> Kolik osmicek je obsazeno ve vSech celych ¢islech od 1 do 100?
<> Misto p napiste takové ¢islo, aby byla rovnost pravdiva:

a) -(-52)=p

b) —-(+28)=p

c) -[-(-100)]=p
d -[-(+29]=p
X Pomoci ¢tyt ¢islic 3, znamének +, -, *, / a zavorek sestavte ¢isla od 1 do 10

)/

X Meziéisla 1, 2, 3,4, 5, 6,7, 8, 9 vlozte znaménka +, -, *, / a zavorky (Cisla musi
zustat v uvedeném potadi) tak, abyste ziskali hodnoty od 1 do 10.

X2 Cislo 1000 mazeme dostat z 0smi osmi¢ek pomoci znamének +, -, *, /
888 +88+8+8+8=1000
pokuste se vytvorit: a) 700 z osmi sedmicek
b) 500 z deseti ctyrek
c) 1000 z deseti devitek
d) 600 z deseti Sestek
e) 200 z osmi dvojek

65



Jak jsou stari:
X2 Kdyby mné bylo osmkrat vic a jesté 12 let, bylo by mi 100 let. Kolik je mn¢ let?

X2 Kdyz mému otci bylo 31 let, bylo mn¢ 8 let. Dnes je otec dvakrat starsi nez ja.
Kolik je mi let?

X2 Aby mi bylo 100 let, musel bych zit jesté pétkrat tak dlouho, jak jsem zil dosud,
a jesté 10 let. Kolik je mi let?

X2 Otec se synem maji dohromady 80 let. Pied 8 lety byl otec tfikrat stars$i nez syn.
Kolik let je kazdému z nich?

X2 Otec mél pét synd v tomto stari,, 12, 11, 8, 7 a 4 roky. Sam byl star prave tolik
let, kolik ¢inilo stari vSech synit dohromady. Kdy bude stati otcovo jen polovinou
souctu let vSech syna?

X2 Za deset let budu Sestkrat starsi, nez jsem byl pied deseti lety. Kolik mi je let?

X2 Myslim si ¢islo. Vydélim je péti, od vysledku odectu 30 a prictu 20. Zistane mi
50. Které ¢islo jsem si myslel?

X2 Od kterého ¢isla jsem odecetl pét, vysledek délil tremi a vySlo mi 25?

Vztahy mezi Cisly:
X Které Cislo je o tolik mensi nez 15, o kolik je jeho ¢tyfnasobek vétsi nez 15?
(Najdi c¢islo, které je o tolik mensi nez 100, o kolik je jeho devitinasobek vétsi nez 1007?)

<> Trojnasobek cisla zveétSeného o tii a dvojnasobek téhoz Cisla zmenseného o 1
Jsou dohromady pravé tak velké, jako trojnasobek téhoz Cisla zvétseného o pét. Které je
to Cislo?

<> Kupec z Bagdadu.

Zil v Bagdadu kupec, ktery poslal sluhu na trzi§té nakoupit zasoby do kuchyné a néco

prodat. Sluha objevil tfi trhy. Na prvnim zdvojnasobil své penize a utratil tficet drachen.

Na druhém zdvojnasobil své penize a utratil 54 drachen. Na tfetim zCtyinasobil své

penize a utratil 72 drachen. Kolik mél na zacatku, jestlize na konci mél 48 drachen.
Loukotka [8]
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45 Absolutni hodnota celého Cisla

Definice: Ke kazdému celému ¢islu mtizeme prifadit nezaporné celé Cislo, které se
nazyva absolutni hodnotou tohoto ¢isla.

a=0 la]=a

a<0 la|=-a

X2 Vypoctéte hodnotu vyrazt: | |a|-|b||; -lal-|b]; a*|-b| je-l
a) a=-7,b=-10 C) a=2,b=-9

b) a=-5,b=1 d) a=2,b=3

X2 Vypoctéte:

a) -5-[2]=

b) -3-(-1)|=

c) 8-10]-3-9]|=
d) 15-4-7]=

e) |-3-(5-8)|=

f) [-(2-3)+1|=

> Urcete, pro které hodnoty x nabyva vyraz:
a) | 2x | hodnoty rovné Sesti

b) | x + 1| hodnoty rovné dvéma

€) | 2x -1| hodnoty rovné tfem

d) |16 —3x| hodnoty rovné jedné

e) | x + 8 |hodnoty rovné péti

X/
°

Urcete soucet absolutnich hodnot ¢isel;

Urcete rozdil absolutnich hodnot ¢isel v daném potadi;
Urcete absolutni hodnotu souctu Cisel;

Urcete absolutni hodnotu rozdilu ¢isel:

a)2,-3 b)-1,-5 c)-5,3

<> Danou mnozinu celych ¢isel znazornéte na ciselné ose. Oznacte vSechna
navzajem opacna cela ¢isla:

a) A={3,-4,10,-7,-3,0,4,5,-6}

by B={-51,20,-8,-2, 7, -10} Eberova [9]
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4.6  Pocetni ptiklady s celymi Cisly

X2 Narysujte vodorovnou ¢iselnou osu a vyznacte na ni obrazy vsech celych ¢isel

lezicich mezi obrazy cisel (-6) a (+5).

<> Narysujte svislou ¢iselnou osu a vyznacte na ni obraz ¢isla, jehoz vzdalenost od

obrazu ¢isel (-7) a (+3) je stejna.

X2 Zapiste pomoci celych Cisel:

a) teplota 18°C nad nulou, 5 °C pod nulou, devitistupfiovy mraz,

b)zvyseni télesné teploty Pavla o 2 °C, snizeni jeho teploty o 1°C,

¢) pokladnik ptidal do pokladny 2 500 K¢, vydal z pokladny 3825 K¢&, zadné penize do
pokladny nepfidal ani z ni Z&dné nevydal,

d)uspory obyvatel u penézniho tistavu se za urcité¢ obdobi zvysily ptiblizné

09 620 000 K¢, snizily o 1 205 000 K¢,

e) 11. ¢ervna byla hladina Labe v urcitém misté 15 cm nad normalem, 28. ¢ervna byla

20 cm pod normalem, 3. ¢ervence byla na normalu.

X2 Napiste vSechna kladna cela ¢isla, ktera jsou a) mensi nez (+9), b) mensi nez

(+1), c)vétsi nez (+3) a mensi nez (+7).

X2 Napiste vSechna zaporna cela ¢isla, ktera jsou a) vétsi nez (-6), b) vétsi nez (-1),

c)vetsi nez (-14) a menSi nez (-8).

X/
°

Napiste vSechna cela ¢isla, ktera jsou: a) vétsi nez (-9) a mensi nez 0

b) vétsi nez (-4) a mensi nez (+5).

X/
°

Napiste vSechna nezaporna cela ¢isla, ktera jsou mensi nez 6.

X/
°

Napiste vSechna nekladna Cisla, ktera jsou vétsi nez (-4).

X/
°

Usporadejte vzestupné: a) -6, +4, -10 b) +5, -3, +12, 0, -16, -4
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<> Uspotadejte sestupné: a) -2, -8, -6 b) -7, +3, 11, -15, 8,0

<> Napiste:

a) nejmensi jednociferné zaporné celé c¢islo,

b) nejvetsi dvojciferné zaporné celé ¢islo,

c) celé Cislo, které neni ani kladné, ani zaporné,
d) nejmensi nezaporné celé Cislo,

e) nejveétsi nekladné celé Cislo,

f) nejmensi trojciferné kladné celé ¢islo,

g) nejvetsi trojciferné zaporné celé Cislo.

X2 Urcete alespon jedno celé ¢islo x, pro které plati:
a) x> -3 b)-9<x<0 C)—7<x<-2
X2 Sectéte:
8  (+3)+(+7)= (-8)+(-5)= (-152) + (+ 63 )=
by  (4)+(-2)= (-9)+(+8)= 36 + (-24 )=
C) (-5)+(-2)= (-10) + (+10)= -92 + (+180)=
X2 Odectete:
a) (+7) — (+4)= (-7) - (+7)= 90 — (-80)=
b) (-12) — (+10)= (-18) - (-6)= 19 - (-13)=
c) (+14) - (-9)= -32 — (+49)= 156 — (+81)=

<> Od ¢isla 0 odectéte Ctyinasobek ¢isla (-12).
Od cisla (-24) odectéte rozdil ¢isel 14 a (-15).
Soucet ¢isel (-25) a (-5) vynasobte rozdilem ¢isel (-7) a (-6).
Rozdil ¢isel 3 a (-6) zmenSete o soucet Cisel (-4) a 8.
K souctu ¢isel (-30) a (+6) prictéte podil ¢isel (-20) a 4.
Od podilu ¢isel (-40) a (-8) odectéte soucin ¢isel (-20) a (-3).
Trejbal a kol. [6]



X2 Uspotadejte Cisla od nejmensiho k nejvétSimu a znazornéte je na Ciselné ose:

('3)1 (+5)1 01 ('8)1 ('12)1 (+10)

<> Z dané mnoziny Cisel A = {+13, -20, -11, +58, -44, -72, +52, +36} vypiste

podmnozinu A; vSech ¢isel kladnych a podmnozinu A; vSech Cisel zapornych.

X2 K danym ¢islim napiste Cisla opacna:

+15, -26, -21, +98, +52, -24, +19, +48, -29

X2 Vypoctéte co nejsnadnéji:

a)24+8*12= c)8*5+7*5= e)9*6+4*6= g @B8-7)*5=
b)9*6+46= d)@8+7)*5= N9*6-4*6= hy4*(15-9) =
X Urcete ¢islo o jednu vési (mensi), neZ je Cislo (-7), (-128), (-1), 0, +1, +15.

X2 Vyd¢lte a oduivodnéte vysledek:

a) 32:(-8) =

b) (-42): (-7) =

C) (-72):9=

X2 Nejdtive rozhodnéte o znaménku vysledného cisla a pak vynasobte:

a)  4*(7)*(-3)*9(-1=
b) 13 * (-6) * (-15) * (-1) * 100 =
C) 23*(-62)*(-5)*(-1) =
d) (-14) * (-12) * (-25) * 0 * (- 250) =
Zapletal a kol. [7]
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5. Zavér

Cilem této diplomové prace bylo ptipravit uceleny studijni material tykajici se
celych ¢&isel pro potieby posluchadt uéitelstvi 1. stupné ZS. Zjistit, jaké zastoupeni maji
celd ¢isla ve vyuce matematiky na prvnim stupni zakladni skoly a jak se s celymi ¢isly
pracuje. Ziskat informace jaké védomosti o celych ¢islech maji budouci uéitelé studujici
na pedagogické fakulté. Dale jsem chtéla zjistit, zda déti mohou pocitani s celymi Cisly
pochopit a zda se s nimi setkavaji, i kdyz tfeba nevédi, ze se témto Cislim fika Cisla
cela.

Cela cisla se sice jako celek v matematice na 1. stupni z&kladni 3koly
neprobiraji, ale ucitelé se s nimi setkavaji piedevsim v jinych pfedmétech (viz str.:27 -
31). Je proto dilezité, aby ucitelé o téchto Cislech byli dostatecné pouceni jiz v pritbéhu
studia na pedagogickych fakultach. Vyzkum na Pedagogické fakulté v Ceskych
Bud¢jovicich (viz. str.32 - 34), ktery jsem provedla, ukazuje na to, Ze studenti znaji
formalni pravidla pro préci s celymi ¢isly, ale nékdy je neumi dostate¢né vyuzit v praxi.
Zarazejici je, ze existuji i studenti, ktefi nezvladaji matematické postupy jako takové.
Na druhou stranu, néktefi studenti byli schopni pracovat s celymi ¢isly bezchybné a
S porozuménim.

Déti se ve Skole v hodinach matematiky na 1. stupni setkavaji spiSe s kladnymi
celymi ¢isly, ale ve svém okoli se mohou setkat i se zapornymi celymi ¢isly (méfeni
zaporné teploty, hloubka mote...). Podle mého minéni jsou déti na konci prvniho stupné
schopné pochopit podstatu celych Cisel a naucit se s nimi pocitat. Jsou mentalné vyzralé,
aby pochopily i praci se zapornymi cCisly. K tomuto nazoru mé vede rozbor
dotaznikového vyzkumu v patém ro¢niku zakladni skoly (viz.: str.40 - 46), kde nékteré
déti i pres to, ze se vramci vyuky scelymi ¢isly nesetkaly, jsou schopné s nimi
pracovat. Informace o praci se zapornymi Cisly ziskaly z jinych zdroju a dokazi je
pouzivat. Jsem si védoma toho, Ze tento vyzkum nebyl provadén na velkém mnozstvi
zakil, a proto jej nelze pfili§ zobecnovat, ale i1 tak se domnivam, Ze i na tomto malém
vzorku je jasné vidét, Zze nékteré déti jsou schopné pochopit podstatu celych cisel jiz na
prvnim stupni zakladni Skoly. I kdyz se vétSinou v rdmci normalni vyuky neprobiraji, je
vhodné  zafadit problematiku celych C¢isel alespoii do zajmové matematiky,

matematickych krouzki nebo pro individualni studijni program nadanych déti.
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V rdmci této prace jsem dale pripravila sbirku dloh stématem cela cisla.
Domnivam se, Ze si na téchto ptikladech mohou studenti i ucitelé oveétovat své znalosti
a dovednosti s celymi Cisly. Zaroven mize byt uciteli tato sbirka namétem, jak jinak se

da s celymi ¢isly pracovat.
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7. Prilohy:

7.1  Ukazky vyplnénych dotaznikii od uiteli 1. stupné ZS

Piiloha:1.

1) Méla jste potiebu v priabéhu vyuky seznamit déti s celymi Cisly?

ANO

V jakém predmétu?
a) Vv matematice Ano
b) ptirodovéda
C) v jiném piedmétu- . Prvouka,

vlastivéda

NE

Ano

POUZE OKRAJOVE

2) Do vyuky matematiky na 1.stupni ZS zatazujete cela &isla v ro¢niku:

1.pololeti

2.pololeti

mésic

2. roénik

3. ro¢nik

4. roénik

5. ro¢nik

[E

Nezatazuj

3) Do vyuky ptirodovédy na 1. stupni ZS za¥azujete cela &isla v roéniku:

1. pololeti 2. pololeti téma: teplota, nadmoiska vyska...
2. ro€nik | =mmemeememeeee | cceeceoeeees
3. ro¢nik | ano ano Me¢feni teploty
4. ro¢nik | ano ano nadmoiska vyska, méteni teploty
5.ro¢nik | ano ano nadmoftska vyska, méfeni teploty
Nezatazuji

4) Myslite, Ze by tuto latku déti zvladly ve vétSim rozsahu nez se uci?

ANO NE
JestliZze ano- kdy byste ji zatadil/a? V jakém rozsahu?
ro¢nik rozsah, zplisob, téma, jiné...

1.ro¢nik
2. ro¢nik
3. ro¢nik | ano Prvouka — méfeni teploty
4. rocnik | ano Matematika — zajimavé tlohy, VL — nadm.vyska
5. roénik | ano totéz

5) Mélo by podle Vaseho niazoru vyznam jejich zarazeni diive (v normalni
vyuce, v zajmové matematice, v matematickych soutéZich)?

Jen okrajoveé

7) Jaky je, podle Vas, nejvétsi problém v piedstavé zaporného Cisla pro déti?

Nemohou pracovat s konkrétnimi vécmi
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Piiloha:2.

1) Méla jste poti‘ebu v priubéhu vyuky seznamit déti s celymi Cisly?
ANO NE POUZE OKRAJOVE

V jakém predmétu?

a) Vv matematice

b) ptirodovéda

C) VJINEM PredmEtu- ......ccovviviiiiiiiiiieie e
2) Do vyuky matematiky na 1.stupni ZS zaiazujete cela &isla v
ro¢niku:nezarazujeme

1.pololeti 2.pololeti mésic

ro¢nik

ro¢nik

2.
3.
4. roénik
5. ro¢nik

Nezatazuji

3) Do vyuky p¥irodovédy na 1. stupni ZS za¥azujete cela &isla v roéniku:

1. pololeti 2. pololeti téma: teplota, nadmoiska vyska...
2. ro¢nik
3. ro¢nik
4. roénik zatazujeme teplota
5. ro¢nik
Nezatazuji

4) Myslite, Ze by tuto latku déti zvladly ve vétSim rozsahu nez se uci?

ANO NE
JestliZze ano- kdy byste ji zatadil/a? V jakém rozsahu?
ro¢nik rozsah, zptisob, téma, jiné...
1.ro¢nik
2. roénik
3. ro¢nik
4. roénik
5. ro¢nik

5) Mélo by podle Vaseho nizoru vyznam jejich zarazeni diive (v normalni
vyuce, v zajmové matematice, v matematickych soutéZich)?

Rozhodné ne.

7) Jaky je, podle Vs, nejvétsi problém v predstavé zaporného Cisla pro déti?

Je to pro né¢ moc abstraktni.
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Piiloha: 3.

1) Méla jste poti‘ebu v priubéhu vyuky seznamit déti s celymi Cisly?

ANO

V jakém predmétu?
a) v matematice
b) prFirodovéda

C) v jiném piedmétu- ...prvouka, vlastiveda.......cceeeseressecncsanssnesasssessnssasssnssnne

2) Do vyuky matematiky na 1.stupni ZS§ zatazujete cela &isla v roéniku:
1.pololeti 2.pololeti meésic
2. ro¢nik ano ano
3. ro¢nik | ano ano
4. ro¢nik ano ano
5.ro¢nik | ano ano
Nezatazuji

3) Do vyuky ptirodovédy na 1. stupni ZS za¥azujete cela &isla v roéniku:

1. pololeti 2. pololeti téma: teplota, nadmoiska vyska...
2. ro¢nik
3. ro¢nik
4. ro¢nik ano ano
5.ro¢nik | ano ano
Nezatazuji

4) Myslite, Ze by tuto latku déti zvladly ve vétSim rozsahu nez se uci?

ANO NE
JestliZze ano- kdy byste ji zatadil/a? V jakém rozsahu?

ro¢nik rozsah, zpisob, téma, jiné...

1.ro¢nik ano Teplota v zimé

2. roénik ano

ro¢nik ano

Nadmoiska vyska, teplota

3.
4. roénik ano
5.

ro¢nik | ano Nadmoiska vyska

5) Mélo by podle Vaseho nazoru vyznam jejich zarazeni diive (v normalni vyuce,
v zdjmové matematice, v matematickych soutéZich)?

V matematickych soutézich

7) Jaky je, podle Vas, nejvétsi problém v predstavé zaporného Cisla pro déti?
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Piiloha: 4.

1) Méla jste poti‘ebu v priubéhu vyuky seznamit déti s celymi Cisly?

ANO

V jakém predmétu?
a) Vv matematice ano

b) ptirodovéda ano
C) v jiném piedmétu- ..vlastivéda

NE

POUZE OKRAJOVE

2) Do vyuky matematiky na 1.stupni ZS zatazujete cela &isla v roéniku:

1.pololeti 2.pololeti mésic
2. roénik ne ne
3.ro¢nik | ne ne
4. roénik ne ne
5.ro¢nik | ne ne
Nezatazuji

3) Do vyuky ptirodovédy na 1. stupni ZS za¥azujete cela &isla v roéniku:

1. pololeti 2. pololeti téma: teplota, nadmoiska vyska...
2. ro¢nik | ano ano Teplota
3. ro¢nik | ano ano Teplota
4. ro¢nik | ano ano Teplota,nadmoftska vyska
5. ro¢nik | ano ano Teplota, nadmotska vyska
Nezatazuji

4) Myslite, Ze by tuto latku déti zvladly ve vétSim rozsahu nez se uci?

ANO NE
JestliZze ano- kdy byste ji zatadil/a? V jakém rozsahu?
ro¢nik rozsah, zpiisob, téma, jiné...
1.ro¢nik Ne
2. ro¢nik | Ne
3. ro¢nik | Ne
4. rocnik | Ne
5.ro¢nik | Ne

5) Mélo by podle Vaseho nizoru vyznam jejich zarazeni diive (v normalni
vyuce, v zajmové matematice, v matematickych soutéZich)?

ne

7) Jaky je, podle Vs, nejvétsi problém v piredstavé zaporného Cisla pro déti?

vék
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7.2

Ukazka vyplnénych testi od studentt vysoké Skoly

> Ukazka bezchybného vyplnéni testu

Piiloha: 5.

Vypogitejte samostatné:

I} Napidte:

a) nejmendi jednociferné zAporné celé Eisl0.......cveveteeererrrreirriennnns
b) nejvétdi dvojeciferné zapomé celé &islo........2 70 ...
¢) celé &islo, které neni ani kladné, ani zéporné..,.....'@‘-’..........‘............
d) nejmensi nezdporné celé W ol e e o S S e
e} nejvEtsf nekladné celé &i8lo..... M. ..coooiiinenmumnirnnsnsssrmasssrassses

2) Cisla v jednotlivych polickach levého sloupce tabulky jsou d&lenci, éisla
v jednotlivych polickach horniho fadku tabulky jsou délitelé a ¢isla ve zbyvajicich
polickach tabulky jsou podily. Doplite chybgjici délence, délitele a podily.

: -2 4 = -12 15 -30
60 -3¢ A5 A2 £ P -2
120 - 40 30 4y - 40 g ny»

~ 44U 90 2L -36 15 -Ad) 3

3) Na obrdzku je ¢iselna pyramida s prizdnymi policky. Dopliite volnd policka Cisly tak,

aby se soucet dvou spodnich sousednich ¢isel rovnal éislu nachazejicimu se
bezprostfedné nad témito Eisly ve vyS&i fadé.

4) K jakym vysledkim dospéjete, provedete-li viechny pocetni vykony ve sméru Sipek?

123
£016]
294732
13 |16 | /S| 1+
719|789
113|617 |L

Klig:

A+B

A B

/
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> Ukéazka testu, kde zak nckteré ulohy nezacal fesit (2., 4.) a nékteré vytesil

chybné ( 1.). Tento zak vyftesil bezchybné tlohu 3.

Piiloha: 6.

Vypocéitejte samostatné:

1) Napidte:

a) nejmensi jednociferné zaporné celé &islo........ 7.0 .oocoeiiiiiiiiiiiieen. 7
b) nejvétsi dvojciferné zdporné celé &islo............ 2.0 L ¥
c) celé é&islo, které neni ani kladné, ani zdporné.......0.......ccoooiiinininnn
d) nejmen3i nezaporné celé &slo...... 0. i e
e) nejvatsi nekladné celd EIS10........ 5 eeeeereerieeevnnesereerornnsonnereenen?
f) nejmensi trojciferné kladné celé islo..... 00 .....oovviiiiiiiien,
g) nejvEts trojciferné zaporné celé &fslo...—. B .l ¥

2) Cisla v jednotlivich politkéch levého sloupce tabulky jsou délenci, &isla
v jednotlivych poliékach horniho Fadku tabulky jsou délitelé a éisla ve zbyvajicich
polickéach tabulky jsou podily. Dopliite chybéjici délence, délitele a podily.

9 4¢

-2 4 -12 15 -30

60

120

-36 15

3) Na obrazku je ¢iselnd pyramida s prazdnymi policky. Dopliite volna policka éisly tak.
aby se soucet dvou spodnich sousednich &isel rovnal &islu nachazejicimu se
bezprostiedné nad témito &isly ve vyssi fadé.

Klig:
123 A+B
Al =k
29| 14132
15|16 | 45 | 1
i [ROE S SR
/10| R 8 | B [ |

4) K jakym vysledkiim dospéjete, provedete-li viechny poéetni vykony ve sméru dipek?
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> Ukéazka testu, kde zak nckteré ulohy nezacal fesit (2., 3.) a nékteré vytesil
chybné ( 1.). Tento zak vyftesil bezchybné tlohu 4.

Piiloha: 7.

Vypocitejte samostatné:

1) Napiste:

a) nejmensi jednociferné zaporné celé &islo..... oo vviieniiiiiiiiine ;,
b) nejvétdi dvojeiferné zdporné celé cnslo‘”"l ;
¢) celé ¢islo, které neni ani kladné, ani mporneU

d) nejmensi nezaporné celé &slo........oceveeveene oo
&) nejvetsi nekladng el 2i810......oooreeiiiirinminerereerieiianiiiiiiiaiinis X
) nejmensi trojciferné kladné celé &islo.......... 333 coevvienciniiicn” £l
o) nejvétsi trojeiferné zaporné celé élslo'qqsﬂ ¥

2) Cisla v jednotlivych politkéch levého sloupce tabulky jsou délenci, éisla
v jednotlivych poli¢kach horniho Fadku tabulky jsou délitelc a ¢isla ve zbyvajicich
polickach tabulky jsou podily. Dopliite chybéjici délence, délitele a podily.

2 4 12 15 30 Lol

60
120 !
| _36 15

3) Na obrazku je ¢iselnd pyramida s prazdnymi poliky. Dopliite volna policka ¢isly tak,
aby se soucet dvou spodnich sousednich &isel rovnal &islu nachazejicimu se
bezprostiedné nad témito &isly ve vy3si fadé.

Klig:
123 A+B
N
29| [32 /V/ |
16
9] E
6| |7

4) K jakym vysledkim dosp&jete, provedete-li viechny potetni vykony ve sméru 3ipek?

@A) DS
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7.3 Ukazka vyplnénych testii od Zaki 5. ro¢niki ZS
> Ukazky spravné vyplnénych testl:

Piiloha: 8.

1. Uréete viechny udaje, které v tabulce chybi.

a +2 0 -1 +35 +7
b +1 +3 +4 -10 -6 J
ath 5 13 5 =5 +4 2
at(h) | 44 =3 S [ +g5 | 413 /
b-tta) | = £3 hegm | TS [RTy

2. Kazdé &islo v trojihelniku, kromé &isel posledniho fadku, je souétem dvou Cisel
lezicich bezprostfedn& pod nim.

Dopliite podle klide dany trojihelnik:

215
v
A [en] i
[3[s[2[4L8]

3. K jakym vysledkiim dosp&jete, provedete-li viechny potetni vykony ve sméru Sipek?

" DD B DD

4. Nejvy3ii hora svéta Mount Everest méfi 8847 m. Nejvétsi hloubka mofe byla
na na u Filipin 10 899 m. Vypoditejte vyikovy rozdil.

-
-~

V
154 _', ,,;/,«f m»-z,ﬁﬁ.—%{ 2& TTFYE A

3. prusmcc ukazovat venkovni leplomér pana Zaruby +9°C. V priib&hu noci
klesla tato teplota o 3°C. Nasledujiciho dne bylo z teploméru pana Zaruby ziejmé, Ze
teplota vzduchu opét klesla, a to o 11 °C. V priib&hu dne se teplota vzduchu zvysila
jen nepatrné, o 2 °C. Jakou teplotu vzduchu ukazoval teplomér pana Zéruby po viech

téchto zménach? s ’)'";r" Vf’-‘ oSty - A.mr_,a-m'{.
/Lr‘"l-‘_.rc‘/'l'/ Ate ""- A “’{\" =5 ) fﬁ .

6. Teplj-:)ta tani nlova je 327 °C. Vypotitejte teplotu tuhnuti rtuti, ktera je o 366°C nizsi.
r4
"?f{ .ﬂ’%—ué@ M/}V«u&- Ot /" -39 .

7. Vyznﬂcte. na &iselné ose obraz isla, jehoz vzdalenost od obrazi &isel (-7) a (+3) je
stejna.

Il ] i ] [l L 5 1 I 1 ]

1] ¥ L L) 1 L V{.

“F b b3 D=1 o+1 A3
8. Uspotadejte Eisla od nejmensiho k nejvétsimu a znAzornéte je na iselné ose:

(-3), (+5), 0, (-8), (-12), (+10)

';}?ff;a"-‘il‘l‘fr' {
) 3 -3 0

b

T
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Piiloha: 9.

1. Urcete viechny tidaje, které v tabulce chybi.

a +2 0 -1 +5 +7
b +1 +3 +4 -10 -6
atbh g 3 5 ~ & </ ¥
at() | 7 ~7 S wss | o7 L
b1t | ey 3 5 — A5 —f3 v
2. Kaidé é&islo v trojuhelniku, kromé &isel posledniho fadku, je soudtem dvou &isel
lezicich bezprostfedné pod nim.
Dopliite podle klie dany trojuhelnik: |7|
A+B x4
A B ‘“51 2 !‘ZI 4
-2 3 £
[3]-5]2[4 8]

3. K jakym vysledkiim dospéjete, provedete-li viechny pogetni vykony ve sméru ipek?

> (L)) H )P
v

4. Nejvyssi hora svéta Mount Everest méfi 8847 m. Nejv&tsi hloubka mofe byla

/'}//f/ 45 T naméfenau F lhpm 10 899 m, Vypm‘.lteﬁe vyskovy rozdil.
o qdq 2 v
ufi"__dl_'_"f ’?M(L .ﬂ?/ L{J- E{I’C/’f){ 4{?, /{?‘ _'?L"Jlg /.':l' f,
Qﬁ:—{. 5. V poledne 3. prosince ukazovat venkovni teplomér pana Zaruby +9°C. V prib&hu noci v
14 24¢ klesla tato teplota o 3°C. Nésledujiciho dne bylo z teploméru pana Zaruby zfejmé, Ze :
(¥ teplota vzduchu opét klesla, a to o 11 °C. V pribéhu dne se teplota vzduchu zvysila

jen nepatrng, o 2 °C, Jakou teplotu vzduchu ukazoval teplomér pana Zaruby po viech

téchto zménach? i
\~77" /"'_1\17" R
N~77 Gl

(i &
el g oy - N
/ s\ . '/ \ /@vwdﬁw,{ffxﬁhm cg(_Lj C
6. Teplota tani olova J&‘]Z’;‘ °C. Vypocitejte teplotu tuhnuti rtuti, ktera je o 366°C niZii.
5= .
—2EE : [
—..-; éu’*u% 1—-"‘3"':;” ﬁ’
1. Vyznacte na CISE né ose obraz ¢isla, jehoZ vzdaicnoat od obrazi &isel (-7) a (43) je
stejna.
] g 1 1 l [l
T T T T T ! L T T T |
G *& 0 3
B. Uspofidejte &isla od nejmensiho k nejvétiimu a znizornéte je na &iselné ose:
(-3), (+5), 0, (-8), (-12), (+10)

i

| ! ] ]

—
;‘_? -

e
ko L
Fi

7 4 7/
o ,{‘2;;.&(;};_- /';J/ f;’/c—fb/(
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>

Ukazky testt s velkym poctem chyb pii vypliiovani. Nekteré otazky Zaci vitbec

fesit nezacali.

Piiloha: 10.

Uréete viechny (daje, které v tabulce chybi.

a +2 0 -1 +5 +7
b 1 +3 +4 -10 -0
a+h 2 3 R 74 /3 3
a+ (-b) 97 E -5 = P 4
b- (+a ) a8 1 is 4y A £ iE

2

Kazdé gislo v trojuhelniku, kromé gisel posledniho fadku, je souctem dvou gisel
lezicich bezprostfedng pod nim.
Doplnte podle klice dany trojihelnik:

5

O=050:
a)

4.

AL EoE] :
A B o S

27 14 g

3[-5|2]4|-8]

W

MNejvyisi hora svéta Mount Everest méfi 8847 m. Nejvétsi hloubka mofe byla
naméfena u Filipin 10 899 m. Vypoéitejte vyskovy rozdil.

V poledne 3. prosince ukazovat venkovni teplomér pana Zaruby +9°C. V prabéhu noci
klesla tato teplota o 3°C. Nasledujiciho dne bylo z teploméru pana Zaruby zfejme, ze
teplota vzduchu opét klesla, a to o 11 °C. V prub&hu dne se teplota vzduchu zvysila
jen nepatrng, o 2 °C. Jakou teplotu vzduchu ukazoval teplomér pana Zaruby po viech
téchto zménach? j

74 —
—
5%
Teplota tani olova je 327 °C. Vypogitejte teplotu tuhnuti rtuti, kterd je 0 366°C nizsi. 5 66
9

Vyznadte na Eiselné ose obraz ¢isla, jehoz vzdalenost od obrazi &isel (-7) a (+3) je
stejna.

T —_—

.0
Usporadejte &isla od nejmensiho k nejvétdimu a znazornéte je na Ciselné ose:
(—B]r {+5}: Ds ('8)1- ('12]1 {+ID)
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Piiloha: 11.

1. Urcete viechny udaje, které v tabulce chybi.

a +2 0 -1 +5 +7
b +1 +3 +4 =10 -6
a+b % -,
a+(-b) -5 =
b- (+a) A
2. Kazdé ¢islo v trojahelniku, kromé ¢isel posledniho fadku, je souétem dvou Gisel
lezicich bezprosifedné pod nim.
Doplite podle klice dany trojuhelnik:
A+B
e 4] it
-2 8 g
31-5|12|4 |-8

Lad

K jakym vysledkiim dospéjete, provedete-li viechny potetni vykony ve sméru Sipek?

-27 -13 +5 +19 -84
s (D HAD)HD )

/
4. Nejvy3i hora svéta Mount Everest méfi 8847 m. Nejvétsi hloubka mofe byla G Cf
naméfena u Filipin 10 899 m. Vypocitejte viskovy rozdiﬁ. - 5 5/
%J WFZQ j_Z_f?r-\_//U{fia—eziL‘ 9(39,2

5. V poledne 3. prosince ukazovat venkovni teplomér pana Zaruby +9°C. V pribéhu noci
klesla tato teplota o 3°C. Nasledujiciho dne bylo z teploméru pana Zaruby zfejmé, Ze
teplota vzduchu opét klesla, ato o 11 °C. V priibéhu dne se teplota vzduchu zvysila
jen nepatrng, o 2 °C. Jakou teplotu vzduchu ukazoval teplomér pana Zaruby po viech
téchto zménach? =7 —1= 42 = <

&7_%"}1—;”-" Fro ?—W‘MJ?, /_/L,M"'T‘K/*'S ACa
6. Teplota tani olova je 327 °C \fypacneﬁe teplotu tuhnuti rtut, ktera je o 366°C mizsi.
‘3:51:: '“ JI#LH‘V JWMIM&%&B?JWFM
3T
7. Vyznacte na Ciselné ose obraz Cisla, jehoz vzdalenost od obrazh Cisel (-7) a (+3) je
stena.

1

.0
8 Uspofadejte ¢isla od nejmensiho k nejvétdimu a znazornéte je na Ciselné ose:
(-3), (+5), 0, (-8), (-12), (+10)
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> Ukézka zajimavych zpiisobt feseni zakt 5. ro¢niki.

Piiloha: 12.

1. Urcete viechny udaje, které v tabulce chybi.

a +2 0 -1 +5 +7
b +1 +3 +4 -10 -6
a+b 4+ kS Ath FxA0 | 146G
LatCh) | gy [TovEsY | A -5 | SH(-0Y | 5 +(-¢)
b-cta) | 4-{¥)} ~(¥0) | 4-(3M) |4A0-(+5) | 6-(+ %)

Piiloha: 13.

Misto minusovych hodnot vSude piSe nulu. Nic neni mensi nez 0.
3. K jakym vysledkim dospéjete, provedete-li viechny pogetni vykony ve sméru Sipek?

-27 - o

Piiloha: 14.

Zaci ve skole prave probirali desetinna ¢isla a proto se objevila i zde.

-27 -13

2 (18 O

3. K jakym vysledkim dosp&jete, provedete-li viechny pogetni vykony ve sméru Sipek?
Ptiloha: 15.

+5 +19 -84
o84
3. K jakym vysledkim dospéjete, provedete-li viechny pocetni vykony ve sméru Sipek?

-27 -13 +5 +19 -84
> (=0 =680y

Ptiloha: 16.

5. V poledne 3. prosince ukazovat venkovni teplomér pana Zaruby +9°C. V priib&hu noci
klesla tato teplota o 3°C. Nasledujiciho dne bylo z teploméru pana Zaruby zfejmé, Ze
teplota vzduchu op#t klesla, a to o 11 °C. V pritb&hu dne se teplota vzduchu zvysila
jen nepatrné, o 2 °C. Jakou teplotu vzduchu ukazoval teplc:tmér pana Zaruby po viech

téchto zménach? l 4 q i {% : G jl
f,; " + :-
/jz’ Mfmﬁ“ e
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Piiloha: 17.

6 T& lotat 2
p mnmﬁé?va 16327 °C. Vypotitejie te

e T plotu tuhnuti rtuti, kterd je 0 366°C nizsj.

JE_G
Al bt 30,5, o S niie Fe,
—_— e i —

Ptiloha: 18.

74k vi, jak jdou ¢&isla od nejmensiho k nejvétsimu, ale nedokaZe je spravné umistit na
Ciselné ose.

8. prumdmte ¢isla od nqmensﬂm k I"IQ_l'l."Ll'.SIIl]l:I a znazurnetele na Ciselne ose:

(-3), (+5), 0, (-8), (-12), (+10) ~3,§ /2 U5 100

|
T

) ;;;fﬁ 3

-t

Ptiloha. 19.

8. Usporadejte &isla od nejmensiho k nejvétSimu a znazornéte je na Ciselné ose:
(-3), (+5), 0, (-8), (-12), (*10)

-3-9-41 540
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7.4 Ukazka vyplnénych testii od Zaki 1. roéniku ZS
Ptiloha: 20.

I. Pomoci Sipek vyznacte , ca.stu ud r}u ensiho Cisla k nejvétsimu,
< vy
RIS R ‘3’ 2 |
S & & { =i
L \

-1 % 0 5 -

_>

Piiloha: 21.

1. Pomoci Sipek vyznaéte . cestu” od nejmensiho Cisla k nejvétsimu

i
fad

Piiloha: 22.

7. Wyznalte na ose obraz &isla -3, 0, 5.

i@

“y ml

M .
G -
:E;gh
\‘\

Piiloha: 23.

7. Vyznaéte na ose obraz &isla -3, 0, 5.

Piiloha: 24.

8. Zapiste pomoci celych Eisel:
a) teplota 18°C nad nulou, 5 °C pod nulou, devitistupfiovy mréz,
b) pokladnik pfidal do pokladny 5 K&, vydal z pokladny 8K&,
c) 11. éervna byla hladina Labe v urgitém misté 5 cm nad normélem, 28. ervna byla
Zem pfg normalcqu 3. Cervence byla na normalu

§) 5128
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