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UVOD

Nasobeni je jednou ze zékladnich operaci. Jeji znalost je nezbytna pro bézné denni
pomoci vypocetni techniky, jeho princip a vyznam by nam nemél byt cizi. Na prvnim
stupni patii nasobeni mezi hlavni témata a v ramci desetinnych ¢isel, zlomkt a celych
¢isel se rozviji také na druhém stupni. Jak jiz bylo feceno, jde o zakladni operaci, ale Zaci

mivaji ¢asto problémy s jejim osvojenim.

Vznik této prace je inspirovan dvéma myslenkami: Vytvofit podplrny text pro ucitele
matematiky, ve kterém by byly shrnuty veskeré informace o operaci nasobeni a jejich
metodach, a na tomto zaklad¢ vytvorit didaktické pomicky, které by Zakim pomohli
Sjejim zvladnutim. Didaktické pomicky by nemély byt ndpomocné pouze pii
nepochopeni dan¢ho tématu, ale méli by rozsifovat i znalosti u zdatnéj$ich zaku, ktefi
potfebuji naro¢né&jsi ulohy. Jejich tvorba je zalozena na analyze sebranych metod
nasobeni a analyze rozvoje néasobeni ve vybranych ucebnicich. Tyto pomucky se
nezamé&fuji pouze na rozvoj nasobeni, ale také na rozvoj souvisejicich znalosti a

dovednosti.



1 CILE A METODIKA

Cilem této diplomové prace je analyza riznych metod ndsobeni, jejich porovnani a
vytvoieni didaktickych pomtcek na jejich zakladé. Nejprve bude vyhleddna a
prostudovana piislusnd literatura k této problematice. Prace se bude zabyvat operaci
nasobeni, didaktickymi moznostmi zpracovani této operace, historii nasobeni, rtiznymi

metodami ndsobeni a zpracovani nasobeni v nékterych sadach ucebnic.

Didaktika matematiky rozd¢€luje vyuku operace nasobeni do né€kolika stadii. Samotnému
nasobeni predchazi urcita propedeutika, nasleduje mala nasobilka, na kterou navazuje
nasobeni velkych ¢isel, nasobeni desetinnych ¢isel, zlomk a celych ¢isel. Mala nasobilka
bude v této praci zminéna, ale primarné se bude prace soustfedit na nasobeni Cisel

vicecifernych.

Pro vyzkum je nezbytné zjistit, co vyzaduje naSe spoleCnost a nas stat po détech ve
znalosti operace nasobeni a prace s ni. Bude zjisténo, co kurikulum v tomto tématu

vyzaduje a jak jej zpracovavaji n€které sady ucebnice.

Na zavér prace budou vytvoreny didaktické pomticky pro podporu vyuky nasobeni. Tyto
pomucky by mély byt inspirovany analyzovanymi metodami nasobeni. Jejich koncept by
mél byt zaloZen na principu hry. Takova hra by méla déti nadchnout, ¢imz by usnadnila
jejich poznani vramci ndmi zkoumaného tématu. Kromé pomicek spojenych
se zkoumanymi metodami ndsobeni je mozné rozs§ifit praci i o jiné pomucky tykajici se
této operace. VSechny by vSak mély byt zaloZeny na principu hravosti, jak bylo jiz

predestieno.

Prace v sobé& bude sdruzovat rizné metody nasobeni. Pfinosem by méla byt pfedev§im
pro uéitele matematiky na 1. a 2. stupni ZS, ktefi by se v ni mohli inspirovat pro vlastni
vyuku. Pfinos by nemél byt jenom sbérem a analyzou metod nasobeni, ale hlavné
vytvoienim didaktickych pomiticek. Ty mohou byt napomocné jak vyucujicim a jejich
zakim, tak 1 rodicim, ktefi chtéji pomoci svym détem se zvladnutim této operace

pfijemnou a nendasilnou formou.



2 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

2.1 Nasobeni jako matematicka operace

., Algoritmus nasobeni se jiZ tak zmechanizoval, Ze nekteri lidé ani nerozuméji operaci,
kterou provadeéji. I pri své jednoduchosti neni postup tak jednoduchy, jak by se zdal.
Uvédomime-li si to, lépe pochopime obtize, s kterymi musi zdpasit zdak narodni skoly,

chce-li se bezpecné naucit nasobit (Jelinek, 1974, s. 72).*

Operaci nasobeni zna¢ime pomoci znaménka ,.krat“: X, -, *. Princip nasobeni je zalozen
na opakovaném sc¢itani a funguje ve vSech soustavach o libovolném zakladu stejné. Napt.
6 -3 Gteme Sest nasobeno tfemi a zapiSeme 6 + 6 + 6. Cislo 6 je v pozici aktivniho
Cinitele neboli operdtoru, Cislo 3 v pozici pasivniho Cinitele neboli mnozstvi. Stejny
priklad v sedmickové soustavé by se fesil nasledovné: 6, -3, = 6, + 6, + 6, = 15, +
6, = 24,. Nazorné piiklady a manipulativni modely jsou vybornou pomtckou pro
pochopeni riznych matematickych operaci. Jelinek (1974, s. 68) ptedstavuje nasobeni na
svém modelu s kameny umisténymi na miskach. Tento model je détem napomocny pfi
pochopeni operace nasobeni jako obecného principu a zaroveil jim rozSifuje obzory
0 pocitani v jinych numeracnich soustavach. Pocitani s timto modelem si uvedeme na

nasledujicim piikladu:

1. Mg¢jme ¢islo 2 2125 nasobené Cislem 2.

|t-| I.-I | L |I It-]

Obriazek 1: Cislo 2 212; vyobrazené pomoci modelu s kameny na miskach (Jelinek, 1974, s. 68)

2. Ptinasobeni dvéma zdvojnasobime pocet kamenti na kazdé misce.

Obrazek 2: Zdvojnasobeni kament v miskach pfi nasobeni 2 2125 - 25 (Jelinek, 1974, s. 68)

3. JelikozZ se jedna o trojkovou soustavu, mohou byt na jedné z misek maximalné
dva kameny. Kazd¢ tii kameny v jedné misce (v jednom fadu) nahradime jednim

kamenem, ktery vlozime do misky, jez je o fad vyssi. Postupujeme systematicky

zprava doleva a upravujeme pocty kament v jednotlivych miskach.
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Obriazek 3: Uprava poétu kamend v jednotlivych miskach (fadech), podle pravidel trojkové
soustavy (Jelinek, 1974, s. 68)

4. Vysledek nasobeni 2 2125 - 25 je 12 2015 (Jelinek, 1974, s. 68).

| =4 |o%] fsay | ] Ll
3* C 32 3 3°

Obrazek 4: Vysledek nasobeni 22125 - 25 (Jelinek, 1974, s. 68)

Nasobeni vyzaduje znalost pravidel pro nasobeni a znalost zakladnich spojii nasobeni.
Zakladni spoje miZeme ziskat naptiklad opakovanym scitanim. Ve dvojkové soustave
jsou pouze 4 takové spoje a jedna se o nasobky od 0 -0 do 1- 1.V sedmickové soustaveé
to jsou nasobky od 0-0do 6-6, scelkem 49 souciny. V nami nejcastéji pouzivané
desitkové soustave to jsou nasobky od 0 - 0do 9 - 9, obsahujici 100 soucint. Je nutné si
ale pamatovat vSechny tyto nasobky? Nikoliv. Pokud se podivame na tabulku 1, ktera
ukazuje zékladni spoje v desitkové soustave, je patrné, ze je tato tabulka diagonalné
symetricka. To ndm potvrzuje, Ze nasobeni je operaci komutativni. Ve dvojkové soustavé
by ndm tedy stacilo znat pouze 3 rizné spoje, v sedmickové numeraci 28 takovych spojt

a v desitkové soustave 55 zakladnich spoju (Jelinek, 1974, s. 69-70).

Dominantni numeraci je pro nas desitkovd soustava. Nasobeni v jinych numeracich
nasobeni Cisly 10, 100, 1 000, apod. Pokud v desitkové soustavé vynasobime Cislo 12
¢islem 10, zvySime fad u kazdé Cislice. De facto pfipiSeme 0 za 12, ¢imZ ziskdme
vysledek 120. Stejnym zpiisobem to funguje v jakékoliv jiné soustavé. Pokud bychom
nasobili ¢isla 12,-10,4, pak je to jako bychom kazdy tad nasobili cislem 4:
(1,-4'+2,-4°) x4t =1,-4% + 2, - 41 = 120, (Jelinek, 1974, s. 70).

11



X 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
3 0 3 6 9 12 15 18 21 24 27
4 0 4 8 12 16 20 24 28 32 36
5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
6 0 6 12 18 24 30 36 42 48 54
7 0 7 14 21 28 35 42 47 56 63
8 0 8 16 24 32 40 48 56 64 72
9 0 9 18 27 36 45 54 63 72 81

Tabulka 1: Tabulka zakladnich spojt v desitkové soustavé
Pti znalosti zdkladnich spoji nebo pomoci tabulky nasobeni je mozné nésobit kterdkoliv

dvé c¢isla. Uvedeme si postup nasobeni na ptikladu 45 - 3:

1. Nejprve zapiseme cCislo 45 pomoci mocnin deseti:

45 = (4-10 4+ 5)

2. Pak jej rozndsobime pasivnim Cinitelem 3 a v tabulce ndsobeni vyhledame
pfislusné nasobky:
45x3=(4-10+5)x3=12-10+15

3. Cisla opét zapiseme pomoci mocnin 10 a upravime:
(1-10+2)-10+1-10+5=1-102+2-10+1-10+5
=1-10*+3-10+4+5=135

V praxi se algoritmus nasobeni zkrati do této podoby:

1. Nejprve pocitame 5 - 3 = 15. Zapiseme 5 a 10, tj. 1 desitku pfipoc¢teme v dalsim
kroku.

2. Dale nasobime 40 - 3 = 120. Se¢teme 120 + 10 = 130, tj. 13 desitek, tedy 1
stovka a 3 desitek. Zapiseme ¢islo 13 (Jelinek, 1974, s. 71-72).

Algoritmus nasobeni zaloZeny na rozkladu ¢isla pomoci mocnin zakladu se vyuziva ve
vSech numeracich. Jak uvadi Diviskova et al. (2021, s. 46): ,, ...zacneme-Ii objevovanim
algoritmu pro ndsobeni prirozenych cisel v jiné nez desitkové soustave, nemusime
zafixovat postupy, které si zdci nepromysli a které jsou navidy casto svazané pouze

S predstavou soustavy desitkové, Vedeme k objeveni obecného principu.
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Pii ndsobeni vétsich Cisel se obvykle vyuziva zapisu nasobeni pod sebou pro jeho lepsi
piehlednost. Nasobeni pod sebou funguje na stejném principu, jaky byl ukazan vyse. I
zde se vyuziva distributivniho zakonu. Je zavedené, Ze spodni Cinitel nasobi horniho
Cinitele. Nasobeni za¢indme od jednotek a postupujeme k vyssim fadam. Postup takového

nasobeni si ukdzeme na piikladu 125 - 34:

1. Nejprve vypocitame 125 - 4:

a. Nasobime 5 -4 = 20. Zapiseme 0 a 2 ,,drzime*

do vyssiho fadu. 125
b. Ptejdeme k desitkam: 2 - 4 = 8. K vysledku _ - 34

pfipocteme 2, které si ,,drzime*: 8 + 2 = 10. 500

Zapiseme 0 a do dalsiho fadu ,,drzime* 1. _375
c. Prejdeme ke stovkam: 1-4=4a4+1 = 5. 4250

d. Vysledek nasobeni 125 - 4 = 500.

2. Nasledné€ ndsobime stejnym principem 125 - 3 = 375. Vysledek nasobeni
posuneme pii zapisu o jednu pozici vlevo, nebot’ v pravém slova smyslu
nasobime 125 - 30 a na pozici jednotek by tedy stala nula.

3. Mezivysledky nasobeni pod sebou v fadech se¢teme 500 + 3 750 = 4 250
(Jelinek, 1974, s. 73).

Pro nasobeni plati tyto vlastnosti, operace je:

e komutativni: x-y =y-x

e asociativni: (x-y)-z=x-(y-2)

e distributivni s ohledem na s¢itani: x - (y +z) = x-y+x-z
e sneutralnim prvkem: 1

e inverzni k operaci déleni (Beckmann, 2008b, s. 208-238).

2.2 Nasobeni z didaktického hlediska

Pro starovéké poctare bylo nasobeni operaci, kterou zvladali jen ti nejzdatngjsi. Prestoze
nasobeni v dnesni dobé ovladd na dobré urovni vétSina populace, je pro nas i tak
pohodIngjsi si ¢isla vynasobit na kalkulacce, nez je nasobit ,,rucné”. Tyto skutecnosti je
dobré mit na paméti ve chvili, kdy zaky seznamujeme s nasobenim, nebot’ pro né¢ mize

byt ndsobeni na zacatku opravdovym ofiskem.

13



2.2.1 Reprezentace nasobeni

Abstraktni mysleni se u déti formuje na 2. stupni ZS, ale s ndsobenim se déti seznamuji
uz ve 2. ro¢niku. V tuto dobu je jejich mysl jesté hodné zamétena na konkrétni predstavy.
Proto je dobré zakum predkladat konkrétni priklady a grafické i hmotné modely, kterym
budou rozumét. Hejny a Kufina (2015, s. 93-97) vyzdvihuji i ¢innostni uceni, kterym je
napiiklad poc¢itanim na prstech, reprezentace na objektech nebo krokovani. Bezpochyby
je dalezité zac¢it samotnym principem nasobeni, tedy ze nasobeni je opakovanym s¢itanim
urcitého Cisla. Pomoci jakych modelll je mozné déti seznamit s ndsobenim, rozebird ve
své knize Mathematics for Elementary Teachers (2008b, s. 196-219) jeji autorka Sybilla
Beckmann. Nasobeni celych kladnych ¢isel je podle ni mozné reprezentovat témito

zpisoby:

1. Grupovani
Grupovani je seskupovani pfedmétd, podle urCitého pravidla. Vyuziva jej i
Jelinkiv model s kameny na miskach. Ptikladem grupovani je rozdélovani
konkrétniho poctu bonbdnii, mezi ne¢kolik déti. Otazkou mifici na nasobeni je

celkovy pocet bonbdnti rozdélenych mezi détmi.

CRAWCAWS 000000  [obbwoee
o o 0 © ©00000 |oo|o|o]e
0© o© o 000000 |oo|coe

oco00000 |dololole

Obrazek 5: Seskupovani objektt (3 - 5) Obrazek 6: Seskupovani objektt (4 - 6)

2. Organizovany list
Organizovany list je zaloZen na informacich, které je mozné strukturovat. Muze
obsahovat kombinace obleceni, vybéru jidla (polévka, hlavni jidlo, pfiloha),
kombinace C¢islic, pismen, aj. Model organizovaného listu si ukdzeme na
konkrétnim piikladu kombinujicim obleceni. Tento piiklad bude pouzit i u dalsich
modelt, aby bylo ziejmé, jak se tyto reprezentace navzajem lisi, i pfestoze maji

spole¢né prvky.

Priklad: Tereza ma 2 sukné (modrou — M a zelenou — Z) a 5 tricek (oranzové — O,
cervené — C, riizové — R, bilé — B a fialové — F). Kolika zpiisoby se miize Tereza

oblect?
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Z O | zelena sukné + oranzové tricko

Z C | zelena sukné + ¢ervené tricko

Z R | zelena sukné + ruzové tricko

Z B | zelena sukné + bilé tricko

Z F | zelena sukné + fialové tricko

M O | modra sukné + oranzové tricko

M C | modra sukné + ¢ervené tricko

M R | modra sukné + ruzové tricko

M B | modra sukné + bilé tricko

M F | modra sukné + fialové tricko

T [ 1 1 JlSE
) mf ) ) ) mp

Tabulka 2: Organizovany list — kombinace obleceni Terezy Obrizek 7: Vyobrazeni

kombinaci obleceni Terezy
podle organizovaného listu

Tabulka

Struktura nasobeni zanesend do tabulky je podobna organizovanému listu. Nejde
ale o vycet kombinaci vypsanych za sebou. V tabulce je v kazdém fadku a sloupci
kombinovéan jeden prvek jedné mnoziny (sukné) se vSemi prvky druhé mnoziny

(tricka).

yAo) zC ZR ZB

M O MC M R M B

Tabulka 3: Tabulka — kombinace oble¢eni Terezy

I I
B P : .

Obriazek 8: Vyobrazeni kombinaci obleceni Terezy podle tabulky

15



4. Stromovy diagram
Organizovany list a stromovy diagram maji také hodné spolecného. Pokud
porovname tabulku 2 stabulkou 4, mizeme poukazat na to, Ze jsme pouze
modifikovali zépis informaci. Nejednd se o vycet kombinaci, jako je tomu u
organizovaného listu, ale jde o postupny vybér z nékolika moznosti pti hledani
vSech kombinaci. Tereza se nejprve rozhoduje, kterou sukni si oblékne a ke kazdé

sukni si muze vybrat jedno z péti tricek.

oranzové tricko

¢ervené tricko

zelena sukné razoveé tricko
bilé tricko ‘

fialové tricko

oranzové tricko

¢ervené tricko

modra sukné razové tricko
bilé tricko .

fialové tricko

o) mjude) m)mpmped

Tabulka 4: Stromovy diagram — kombinace

oblegeni Terezy Obrazek 9: Vyobrazeni kombinaci

obleceni Terezy podle stromového
diagramu

5. Obsah obdélniku

Jednou z béznych ukéazek nasobeni v praxi je

pocitani obsahli ploch. Pro vypocet plochy je

nezbytné zvolit néjakou mérnou ploSnou

jednotku. Na obrazku 10 mame obdélnik

rozdéleny na 6 Ctvercil, uspotadanych ve dvou

fadach a tiech sloupcich. Pokud urc¢ime, Ze jeden  oprazek 10: Obsah obdélniku

¢tverec je zakladni mérnou jednotkou s obsahem 2:3=6
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1 j?, pak ma cely obdéInik obsah 6 j2. Na obsah plochy navazuje objem télesa,

ktery vyuziva tietiho rozméru a zavadime jej pomoci zakladni objemové jednotky.

| tato reprezentace ma své vazby na jiné modely. Pfi porovnani obrdzku 6, 10 a
tabulky 3 zjistime, ze grupovani, zobrazeni nasobeni pomoci tabulky a model

vyuzivajici obsahu obdélniku maji spole¢né uspofadani prvki do fad a do sloupci.

Je vhodné podévat zakiim informace propojen¢ jiz od zacatku. Uvedené reprezentace
nasobeni rozsifuji u¢ivo prezentujici operaci nadsobeni o kombinatorické a geometrické

znalosti. Slouzi tak i jako pruprava pro dalsi oblasti matematiky.

2.2.2 Mala nasobilka, velka nasobilka a nasobeni celych nezapornych
Cisel
Malou nasobilkou ozna¢ujeme nasobky ¢isel od 1 do 10 v desitkové soustavé a obvykle
se uvadi v urcitém souboru, napfiklad tabulce. Mal4 ndsobilka vychazi ze zakladnich
spoju této soustavy. Nasobeni je uvedeno jako opakované s¢itani a pracuje s pojmy
mnozstvi a operator. Znalost tohoto algoritmu pocitani je zasadni pro nésledujici rozvoj.
Po pochopeni a osvojeni Si této operace nasleduje automatizace. DéEti u opakovaného
s¢itdni mohou zistat, nebo se u¢i malou nasobilku zpaméti. Vyhodou prvni metody je, Ze
Zaci rozumi mechanismu ndsobeni a nezapomenou jej, nevyhodou je ¢asova naro€nost
takového vypoctu. U uceni malé nésobilky zpaméti je tomu piesné naopak. Stava se, Ze
Zacl zapomenou princip operace, nebo jej dokonce nestihnou ani pochopit a uz se uci
nasobky nazpamét. Vyhodou je naopak rychlé pocitani, které usnadnuje 1 nasledujici

nasobeni mnohocifernych cisel.

Velkou nasobilkou oznacujeme nasobky od 11 do 20. Stejné tak jako mala nasobilka je
poloZena na zakladech ovladnuti s¢itdni, velkd néasobilka stavi na malé nasobilce. Je
pfipravou pro nasobeni velkych a vicecifernych cisel. Po zvladnuti velké nasobilky se
zaci seznamuji s nasobenim dvojciferného ¢isla ¢islem jednocifernym, trojciferného ¢isla
¢islem jednocifernym, dvojciferného cCisla ¢islem dvojcifernym a pak jiz plynule
prechazeji k nasobeni ¢isel o libovolném poctu cifer. Jakym zpusobem funguje nasobeni
¢isel velké nasobilky 0 libovolnych vicecifernych ¢isel, bylo vysvétleno v kapitole 2.1

Ndasobeni jako matematicka operace, a proto se na tuto kapitolu pouze odkazeme.
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2.2.3 Nasobeni desetinnych ¢isel

Je nutné probrat ndsobeni desetinnych ¢isel, jako samostatnou kapitolu? Ano i ne. Jestlize
zasvétime dité do svéta prevodu jednotek, pochopi, Ze nasobeni ¢isel 2,5 cm a 1,1 cm je
to samé jako 25 mm a 11 mm, jako 0,25 dm a 0,11 dm, i jako 0,000 025 km a 0,000 011
km. Vse nam d4 vyméru jednoho a toho samého obdélniku, jenom na néj vzdy nahlizime
Z jiného rozméru. Pokud ma tedy zék nasobit desetinna Cisla, vyndsobi je nejprve bez
desetinnych carek (jako by to byla cela ¢isla). Do soucinu doplni desetinnou ¢arku podle
pravidla, které fika, ze: PocCet desetinnych mist u Ciniteli ndsobeni je shodny s poctem

desetinnych mist u vysledného soucinu.

Pro¢ toto pravidlo plati, vysvétluje Beckmann (2008b, s. 272-275) tfemi zpusoby, které
si ukazeme na ptikladu 1,25 - 3,4:

1. Umisténi na ¢iselné ose
Prvni zpiisob pracuje s umisténim ¢isel na &iselné ose. Cislo 1,25 lezi na ose
mezi ¢isly 1 a 2, ¢islo 3,4 lezi mezi Cisly 3 a 4. Nasobek ¢isel 1,25 - 3,4 se tedy
musi nachazet mezi ¢isly 1 -3 = 3 a2 -4 = 8. Pokud bychom ndhodné
umist'ovali desetinnou ¢arku do soucinu 4 250, je zfejmé, ze vysledkem, nemuze
byt ¢islo 0,425, nebot’ je pfili§ malé, ani ¢isla 42,5 a 425, ktera jsou naopak

velka. Jediné ¢islo 4,25 se nachazi v rozmezi 3 a 8.

2. Nasobeni desetinnych ¢isel prevedenych na cela ¢isla a zpét
Kazdé desetinné ¢islo pfevedeme na celé Cislo tak, ze je vynasobime 10 tolikrat,
nez dostaneme ¢islo celé. 1,25 vynasobime 10 dvakrat a dostaneme 125. 3,4
vynasobime 10 jedenkrat s vysledkem 34. 125 a 34 mezi sebou vynasobime.
Soucin 4250 pievedeme zpét na desetinné Cislo tak, ze jej vydélime 10 tolikrat,

kolikrat jsme nasobili 10 pivodni ¢initele, tzn. 4250 + 10 = 10 + 10 = 4,25.

1,25 x 10 x 10 125
- 3,4 x 10 - 34
e

4250

1,25 125
- 3,4 - 34

4—
4,250 +10+10-+10 4250

18



3. Prevod na zlomky
Kazdé¢ desetinné Cislo je mozné zapsat pomoci zlomku, ktery bude mit ve
jmenovateli mocninu 10. Nasobeni desetinnych ¢isel je tak pfevedeno na nasobeni

zlomkd, které si podrobné vysvétlime v nésledujici kapitole.

125 =22 5 34=3%

100 10

125 34_125 34 125-34 4250 495
100 10 100-10 1000 ’

2.2.4 Nasobeni zlomkiu
Tato kapitola vychazi z knihy Mathematics for elementary teachers (2008, s. 263-267).

Nésobeni se zlomky mize mit vice podob:

(P

AE0) A8\ AT8N T8N
NN I T

P

, , , v 1
1. Zlomek ndsobenv celym c&islem: 5 5

Celkem je 5 kolacii a z kazdého zbyla . Obrézek 11: 5 polovin kolada
) X
2. Celé ¢islo nasobené zlomkem: 5 - > QQ @ <> "
Mame %Z 5 kolacu. Obrizek 12: Polovina z 5 kolacl
3. Zlomek nasobeny zlomkem: % . % O - @ - @
Dostal = kolace z> L kolace. Obrazek 13: Jedna polovina z

jedné poloviny

Princip nasobeni zlomku je mozné vysvétlit graficky pomoci vyobrazovani zlomku jako
¢asti obdélniku, kde obdélnik tvoii celek. Na konkrétnim piikladu podrobné rozebereme,

jak je mozné nasobeni zlomki timto zptisobem vysvétlit. Zadani slovni tlohy:
., Babicka dala Magdé% ze % buchty z celého plechu. Jakou cdst buchty Magda dostala? *

Celkem je v této uloze buchta ohrani¢ena plechem. Pidorys buchty ma tvar obdélniku,

ktery budeme rozdélovat na ¢asti. Ukolem je najit % ze g buchty, coz podrobnéji znamena,

v , 4 , o v 3 . ¥ 10 vr v . P
ze hledame 2z celku, ktery je tvofen Z celé buchty. Zakim v tomto ptipadé stile nemusi
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byt jasné, jak by méli postupovat a pro¢ volit operaci nasobeni. Jestlize rozvedeme

kontext ulohy, zaci uvidi postup, jak se k danym zlomkam doslo a jak s nimi pracovat.

., Babicka upekla buchtu. Odpoledne prisla ze skoly vnoucata Petr a Magda. Petr mél
velky hlad. Sel se nasvacit hned a snédl 2 buchty. Magda si nejprve udélala ukoly a
nasvacila se az pozdeji. Na Magdu zbyly % buchty, ale babicka vi, Ze toho Magda moc

‘

nesni. Ukrojila jz’% Z toho, co po Petrovi zbylo.

Graficky rozbor tlohy:

1. Babicka upekla buchtu.

Obrazek 14: Buchta

2. Petrovi dala babicka % buchty: Rozdé¢lila buchtu na 6 dilt a 2 dily dala Petrovi.

Obrazek 16: Buchta rozdélena na 6 dilu Obrazek 15: Petr dostal 2 dily buchty

3. Magdé¢ dala babicka E z toho, co zbylo, kdyz se Petr najedl: Rozdélila zbylou

buchtu (%) na 5 dilt a 3 z nich dala Magdgé.

Obrazek 18: Zbytek buchty rozd&leny na 5 dila ~ Obrazek 17: Cast buchty, kterou dala babitka Magdé
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4. Kdyz si dil buchty, ktery dostala Magda, vyobrazime Vv ramci celé buchty, je
patrny vysledek nasobeni:
a. Celou buchtu rozd¢lila babicka na 6 dili a potom jesté na 5 dila,
tJ. 6 - 5 = 30. Cela buchta ma 30 dila.
b. Cast, kterou dostala Magda, zabrala 4 dily na délku a 3 dily na $itku,
t]. 4 - 3 = 12. Ze vSech 30 dilt, dostala Magda 12 dilu.

Z toho je jiz ztfejmi princip nasobeni zlomkt: Nasobeni ¢itateli mezi sebou a

4

nasobeni jmenovatelti mezi sebou. H

||
6

Obrazek 19: Rozbor rozdéleni buchty

Obecné pravidlo pro nasobeni zlomku tedy vychazi z toho, Ze se nésobi jednotlivé ¢asti

zlomkl mezi sebou: nasobime Citatele a nasobime jmenovatele:

C_A-C
D B-D

SveN

Celé ¢islo mizeme zapsat jako zlomek, ktery ma v Citateli toto ¢islo a ve jmenovateli
¢islo 1. Celé cislo a zlomek miizeme tedy ndsobit podle stejného algoritmu, jakym

nasobime dva zlomky:

8 3-8 24
1

vl w
(o0]

I
vl w

Stejné tam mizZeme nasobit | smisena Cisla. Nejprve prevedeme smisena ¢isla na zlomky,

které nasledné vynasobime:

14 27—
5 °3

13 9-13 117

'3 7" 5.3 15

ul] ©

21



2.2.5 Nasobeni zapornych cisel
| tato kapitola vychazi z knihy Mathematics for elementary teachers (2008b, s. 279-281)
a z knihy aktivit, ktera ji rozsifuje, od stejné autorky, Sybilly Beckmann (2008a, s. 178).

Nasobeni celych ¢isel se fidi t€émito pravidly:

A-(-B)=—-(4-B)

—-A-B=—-(A"B) .
—A-(-B)=A-B ®-0:-®

Pravidla vychazeji zkomutativniho a asociativniho  Obrazek 20: Pravidla nasobeni
kladnych a zapornych ¢isel

zakona a znalosti, ze zdporné ¢islo —A je mozni zapsat

jako nasobek ¢isla —1 a kladného ¢isla A4, tj. —A = (—1) - A. Aby byli Zaci schopni

nasobit S celymi ¢isly, museji si tato pravidla osvojit. Pro usnadnéni jejich zapamatovani

byvaji obvykle urCitym zptisobem zpracovana. Ptiklad takového zpracovani pomoci

piktogramti mtiizeme vidét na obrazku 20.

Vyznam nasobeni celych ¢isel je mozné vysvétlit pomoci konkrétnich piikladu a situaci.
Na nasleduyjicich fadcich budou pfedstaveny dvé série ptikladi modelujicich moZnosti
nasobeni kladnych a zapornych c¢isel na slovnich tlohach. Prvni série ptikladii stavi na
situacich, které jsou détem blizké a umé;ji si je tak predstavit — vyména bonbonl mezi
kamarady. Jejich nevyhodou je vSak nedokonalost Vv ilustrovani vyznamu v§ech moZnosti
nasobeni celych ¢isel. Proto je uvedeno pouze nasobeni kladnych ¢isel a nasobeni
kladného ¢isla ¢islem zdpornym. Tuto nedokonalost piekonava druha série slovnich uloh,
ktera se zabyva pfijimanim a vydavanim darkovych poukazl a faktur. Tyto ulohy celkem
pfesné zachycuji vyznam jednotlivych moZnosti nasobeni celych ¢isel. Slabym mistem
této série jsou ale pojmy, se kterymi zaci jesté nemuseji mit zkusenost. Darkovy poukaz
je bézné dostupnou véci v mnoha obchodech. I faktura mize byt vystavena tieba
internetovym obchodem. Ale faktura vystavena k proplaceni neni predmétem bézného

zivota studenta zékladni Skoly, natoz potom jeji vystavovani.

1. série slovnich tloh — Vyména bonbonu

1. Nasobeni kladnych ¢isel:
Mam 5 kamaradii a kazdy ode mé dostal 3 bonbony. Celkem jsem rozdal

53 = 15 bonbonai.
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2. Nasobeni kladného ¢isla zipornym:
Pokud bychom alternovali vySe uvedeny piiklad pro nasobeni ¢isel 5 - (—3),

uloha by znéla:
Mam 5 kamaradi a kazdy ode mé dostal -3 bonbony.

Co to znamena ,,dostat —3 bonbony“? Zaporna ¢isla oznacuji opa¢ny smér. Ten
si muzeme piedstavit tfeba na chiizi vzad, nebo na couvani auta. V tloze se tedy

nemluvi o obdarovani kamaradu, nybrz o jejich dluhu:

Mam 5 kamaradu a kazdy mi dluzi 3 bonbony. N minulosti jsem kazdéemu dal 3
bonbony, a aby to bylo spravedlivé, museji i oni mné dat 3 bonbony. Celkem jsou

mi vSichni dluzni 15 bonbonii.

2. série slovnich uloh — Darkové poukazy a faktury

1. Nasobeni kladnych ¢isel:
Dostal jsem 4 darkové poukazy, kazdy v hodnoté 2 tisice korun. Dohromady
jsem dostal poukazy v celkové hodnoté 8 tisic korun.
4-2000 =8000 K¢

2. Nasobeni kladného ¢isla zipornym:
Prisly mi 4 faktury za nakup materidlu na stavbu (které musim zaplatit), Kazda je
V hodnote 2 tisice korun. Celkem musim zaplatit 8 tisic korun.

4-(—2000) =—-8000K¢

3. Nasobeni zaporného ¢isla kladnym:
Odeslal jsem 4 darkové poukazy, kazdy v hodnoté 2 tisice korun. Nékdo ode mé
dostane darkové poukazy a ja musim zaplatit jejich hodnotu. Celkem zaplatim

8 tisic korun.
—4-2000=-8000

4. Nasobeni zapornych Cisel:
Odeslal jsem 4 faktury (které mi nékdo proplati), kazda je v hodnoté 2 tisice korun.

Celkem za faktury obdrzim 8 tisic korun.

—4-(—2000) = 8000
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2.3 Nasobeni v historickém kontextu

Zemédelstvi bylo a je klicovou ¢innosti zajist'ujici preziti vSech civilizaci. Neni tedy divu,
ze 1 pocatky ndsobeni se vazi k této ¢innosti. Zeméd¢lstvi vyzadovalo méteni délek, ploch
(pozemki) 1 objemil (nddob, sypek i vykopu pifi zemnich pracich). Egyptané a
Babylonané nazyvali soulin ,a-Sa“, Vv ptekladu plocha. Arabsti vzdélanci byli
konkrétné&jsi, pro soucin méli slovo ,,sath, tedy pravouhelnik. Sumerové k méfeni plochy
vyuzivali ¢tvercové a obdélnikové métici pasky. EgyptSti geometii byli zndmi jako
,harpedonaptai, ¢ili napinaci lan, nebot’ k vymétovani délek i ploch vyuzivali métické

provazce (Kolman, 1969, s. 24-31).

Nasledujici kapitoly se zamé&fi na vybrané civilizace, jejichz pocetni postupy nasobeni se

zachovaly az do dnesni doby.

2.3.1 Starovéky Egypt

Prvni zastavku na nasi cesté za poznanim udélame ve starovékém Egypté, zemi, kterd
svymi stavbami (pyramidy, zavlazovaci kanaly, piehrady, vodni nadrze atd.) dokazuje
svoji matematickou vyspélost. Egyptané pouzivali desitkovou nepozicni soustavu
(nezalezelo tedy na pozici jednotlivych ¢islic/znaki), nasobeni bylo ale zalozené na
dvojkové soustaveé, kterou vyuzivali piedci Egyptant. Vzniklo ze dvou operaci:

zdvojovani a s¢itani. Princip této operace fungoval nasledovné (obr. 21):

1. Kazdy nasledujici fadek je

) /1 15
dvojnasobkem tadku 9 30
piedchoziho, ¢ehoz je docileno | 4 60

U - /8 120
seCtenim cisel se sebou samymi. -
;o . . Dohromady - 195
2. Posledni ¢islo v levém sloupci i
nesmi pievySovat nasobitel (v Obrazek 21: Ukazka egyptského ndsobeni na

nasobku ¢isel 15-13 (Kolman, 1969, s. 36)
naSem piipad¢ ¢islo 13).

3. V levém sloupci je nutné vyhledat ¢isla, jejichz soucet da dohromady nésobitel.
a. Postupuje se od posledniho ¢isla nahoru a takova Cisla se predznaci
jakousi Sikmou ¢arou (dnes bychom fekli lomitkem, nebo zatrZzenim).
b. Vynechana jsou Cisla, jejichZ soucet s diive zaskrtnutymi ¢isly pfevySuje

dany nasobitel (¢islo 13).
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4. Soucet ¢isel v pravém sloupci, kterym odpovidaji oznacena ¢isla v levém
sloupci, je vyslednym nasobkem.

a. Tento vysledek se zapise pod pravy sloupec (Kolman, 1969, s. 24-36).

Na principu zdvojovani bylo zalozené 1 déleni. Dé¢litel zdvojnasobovali do té doby, nez
oznacena Cisla v pravém sloupci nedala ptislusny délenec. Vysledny podil bylo nésledné

mozn¢é ziskat jako soucet ¢isel oznacenych v levém sloupci. Pro déleni se zbytkem uzivali

zlomku (Kolman, 19609, s. 36).

Zdvojnéasobovani se v uc¢ebnicich zdpadoevropskych zemich dochovalo az do 17. stoleti

(Luhan, 1984, s. 33).

2.3.2 Mezopotamska kultura

Civilizace Mezopotamie také prokazaly svoji technologickou vyspélost, pouzivaly
systém zavlazovani poli, Cerpaci vodni kolo, pluh se seci nalevkou k orbé a jejich
stavitelskym odkazem jsou stupiiovité chramy — zikkuraty. Babylonané pievzali od
Sumerd Sedesatkovou soustavu, ve které nasobili stejné jako my podle fadia. Mala
nasobilka v Sedesatkové soustavé obsahuje nasobky od 1 do 59. Aby si nemuseli
pamatovat vSechny tyto nasobky (celkem 1769 nasobki), vyuZzivali pomocnych tabulek.
Tabulky byly vytvateny pro tzv. titulni ¢isla, jejichz déliteli byli pouze 2, 3, 5. Vyjimkou
bylo ¢islo 7, které bylo také titulnim ¢islem. Prvnich 10 ¢isel (nase mala nasobilka) bylo
tedy titulnich. Tabulky obsahovaly nasobky titulnich ¢isel od 1 do 20, 30, 40 i 50.
Babylonané vyuzivali také tabulek prevracenych hodnot, tj. zlomkd. Pomoci téchto

tabulek se Cisla rovnéz délila (Kolman, 1969, s. 32-52).

2.3.3 Starovéké Recko a Rim

Rekové navazali na znalosti a dovednosti Egypt'anii a Babylotianti. Pouzivali desitkovou
soustavu se zapisem ¢isel pomoci pismen fecké alfabety. Aby je od pismen odlisili, psala
se nad nimi ¢arka, nebo vodorovny pruh. K pocitani vyuzivali kaminki. Ty pokladali
nejprve na zem a pozde¢ji na pocetni desku. Praci s kaminky nakonec nahradilo pocitadlo
,,abakus®. (Kolman, 1969, s. 71-80).
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Rekové vyuzivali tfech metod nasobeni. Nésobili z paméti, pievzatou egyptskou
metodou, nebo pomoci tabulek nasobeni. Existovaly tabulky nasobeni az do 10 000. Psali
zleva doprava a nékolikamistna ¢isla proto nasobili odpiedu, tedy od nejvyssich fadu.

Nejprve vynasobily zaklady, poté urcovali fad (Kolman, 1969, s. 80-81).

Rimané se seznamili s feckou alfabetou, ale pro zapis ¢islic zvolili vlastni fimské ¢islice.

vvvvvv

Ty existovaly také pro operace se zlomky (Kolman, 1969, s. 171-173).

2.3.4 Indické nasobeni

Dnesni pozi¢ni desitkova soustava pochdzi z indické matematiky a ptes arabské zemé se
dostala az k ndm. Neni proto divu, ze i jejich metody nasobeni se u nds zachovaly az do

sttedovéku (Luhan, 1984, s. 25).

2.3.4.1 Algoritmus galea neboli batello

Puvodni indicky zptisob nasobeni vyuzival mazani a piepisovani ¢astecnych vysledkd.
To bylo mozné, dokud se psalo na poprasené desky. S pfechodem k psani na papir se
neplatné cifry zacaly Skrtat a nadepisovat. Po¢taf musel dopfedu pocitat s dostatkem
prostoru nad i pod ¢initeli pro cely zapis. Princip si ukazeme na ptikladu 418 - 235, jak
jej uvadi Diviskova at al. (2021, s. 47-48) na obrdzku 22. Nasobeni se provadélo zleva

doprava.

1. Cinitele se zapsaly pod sebe tak, Ze nad sebou staly posledni &islice dolniho
Cinitele a prvni ¢islice horniho Cinitele (v naSem piipad¢ ¢islice 4 a 5).

2. Nejprve se nasobilo ¢islo 235 ¢islici 4. Zacalo se zleva 2 - 4 a vysledek 8 se
nadepsal nad 2. PokraGovalo se nasobenim 3 - 4, vysledek 12. Cislice 2 se
nadepsala nad 3 a jedni¢ka se piipocetla k 8. Cislice 8 se $krtla a nad ni se
nadepsal soucet 9. V dalsim kroku se nasobila ¢isla 5 - 4, vysledek 20. Nula se
nadepsala nad 4, dvojka se pficetla k 2. Cislice 2 se $krtla a nad ni se nadepsal
soucet 4.

3. Cislo 235 se posunulo o jedno misto doprava. 2 se zapsalo pod 3, 3 pod 5 a5
pod 1.
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4. Nasobeni dale pokracovalo stejnym zptuisobem: Nésobeni Cisla 235 ¢islici 1.
Posun ¢initele doprava a nasobeni Cisla 235 ¢islem 8.

5. Jak je v 6. kroku na obr. 22 vidét, vysledek nasobeni tvofila nepteskrtnuta Cisla
na pocatku kazdého sloupce. Vysledek naSeho ndsobeni 418 - 235 = 98 230.
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[
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Obrazek 22: Indické nasobeni na ptikladu (Diviskova et al., 2021, s. 47-48)

Cely zépis ptipominal svym obrysem lod’, nebo ¢lun. Z toho diivodu se tomuto algoritmu
ve sttedoveku také prezdivalo algoritmus ,,galea® nebo ,,batello*. Tento zplisob ndsobeni
byl pomérné naro¢ny, nebot’ zapis byl nepiehledny a bylo jednoduché udélat pocetni
chybu. Z toho diivodu néktefi poctari rozkladali jednoho z Ciniteld na mensi Cisla a dilci

souciny pak secetli (vyuzili tak distributivniho zakonu), (Balada, 1959, s. 54-56).
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2.3.4.2 Algoritmus bhaskary
Algoritmus galea zjednodusil indicky matematiky Bhaskary. Jeho zptisob nasobeni,
vyuzival zapisu jednoho ¢initele na prouzek papirku, ktery se postupné kladl k druhému

Ciniteli a nasobily se jednotlivé cifry ¢isel mezi sebou (Balada, 1959, s. 58-59).

Algoritmus si pfedstavime na piikladu 462 - 315. Na papir se nejprve zapsal ¢initel 462
a na prouzek papiru v opacném poiadi cifry Cinitele 315. Papirek s obracenym zapisem
Cisla, tj. Cislem 513, se postupné ptikladal pod napsany Cinitel 462, jejich jednotlivé cifry
se mezi sebou nasobily a tyto nasobky se scitaly. Papirek se posouval zprava doleva po

jednotlivych pozicich. Vypocty se zapisovaly pod sebe.

1. V prvnim kroku se umistila ¢isla 462 a 513 tak, ze Cislice 5 byla pod ¢islici 2, a
vynasobily se cifry ¢isel na pozicich jednotek (nezapominejme, ze ¢islo 315 je
pfi vypoétu zapsano v opaéném poiadi): 2 - 5 = 10. Cislice 0 byla zapsana jako
posledni cifra hledaného soucinu a 1 byla pfipoctena k souctu ¢astecnych
nasobki o fad vysSim.

2. Nasledovalo posunuti papirku doleva o jednu pozici. Nasobily se opét cifry,
které byly pod sebou a bylo k nim pfipocteno ¢islo 1: 1 +6 -5+ 2 -1 = 33.

3. Timto zptisobem se pokracovalo az na do posledniho mozného posunuti, kdy
pod sebou byly Cislice 4 a 3.

4. Vysledek nasobeni byl ¢ten v zépisu vypoctl zdola nahoru a tvofily jej, aZ na
posledni vypocet vzdy jen posledni cifry. Vysledkem néasobeni je ¢islo 145 530

a Vv ,,zapisu vypoCti“ nize je zvyraznén tuéné (Balada, 1959, s. 58-60).

1. pozice 2. pozice 3. pozice 4. pozice 5. pozice
462 462 462 462 462
513 513 513 513 513

Tabulka 5: Tabulka pozic zapisu ¢isel pti nasobeni metodou bhaskari
Zapis vypocti:

2*5=10

1+6+x54+2x1=33

3+4*x5+6%1+2+3=35

344x14+6%3=25

2+4+x3=14
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2.3.4.3 Algoritmus multiplicare per crocetta

3 0 3 T 8-5=40 | jednotky |
1 8
3><5 4+(8-3+2-5)=38 desitky
4 1 2, 8
0>;‘3<5 3+(8-0+2-3+1-5)=14 stovky
1 2 8
3>03<5 1+(8:3+2-0+1-3+4-5)=48 tisice
4 1 2 8
3>(‘)<3 5 4+(2-3+1-0+4-3)=22 | desetitisice
4 1 2
3><0 3 5 2+(1:3+4-0)=5 | statisice
4 1 8
3 0 3 5 4-3=12 miliény
|
4 1 2 8

Obriazek 23: Metoda nasobeni "multiplicare per crocetta" (Diviskova et. al., 2021, s. 50)

ZjednoduSené metod¢ bhaskary se fikalo ,,multiplicare per crocetta® (crocetta = kiizek)
nebo ,,multiplicare per casella® (casella = schranka). Jak tato metoda fungovala, mizeme
vidét na obrdzku 23. Levy sloupec vyobrazuje zjednoduSeny zpusob nasobeni
»~multiplicare per crocetta®“, prostiedni sloupec obsahuje zapis vypocti metody
,bhaskary*“ a v pravém sloupci madme zapsany pozice mezivysledki v ramci celého
nasobku. Ob& metody jsou zaloZené na stejném principu nasobeni. Tento algoritmus je
Vv paméti. Zdatny poctaf, ktery tento algoritmus ovladnul, se nezdrzoval zapisovanim
mezivysledkil a rovnou zapisoval vysledny nasobek. Proto se této metodé také fikalo

,bleskova metoda“ (Balada, 1959, s. 60).

2.3.4.4 Algoritmus gelosia

,Gelosia“ znamena zarlivost. Tak pojmenoval tuto metodu nasobeni ve 14. stoleti italsky
matematik Luca Pacioli, nebot’ mu svym zapisem do ¢tvercové sité, pfipominala miize
Vv oknech benatskych nevéstincl. Jini matematici tuto metodu nazyvali ,,multiplicare per

graticola® — nasobeni po zpusobu dlazdice nebo ,,multiplicare per quadrilatero® —
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nasobeni ve Ctvercich. Jak je patrné, zdkladem tohoto nasobeni je ¢tvercova sit’/ tabulka.
Persky astronom zvany Al Kasi tuto tabulku oto¢il o 45° doprava, ¢tvercova tabulka tak
nestala na vrcholu, ale na strané ctvercové sité. Tento otoceny zapis se udrzel a pokud
bychom v dnesni dobé¢ s nékym hovotili o indickém nasobeni, pak bychom mluvili pravé

o tomto zapisu nasobeni (Balada, 1959, s. 56-58).

b
, 4 7 8 3
Y 0 0
2 2
o N0 6 61/11/41,/0!3
HEN 0 1 1 0
3|0 91 %1 4| ,/6 |67
4 0 2 3 1
0\ 78| /8| 2| 2"
223392 1 6 9 2
Obrazek 24: Muliplicare gelosia zapisovany Obrazek 25: Multiplicare gelosia zapisovany
italskym zpusobem (Balada 1959, s. 57) podle Al Kasiho (Balada, 1959, s. 57)

Zakladem tohoto ndsobeni je ctvercova sit (tabulka), jejiz Ctverce jsou uhlopii¢né
rozdéleny na dva trojuhelniky — levy horni a pravy dolni. Cifry aktivniho Cinitele se
zapisovaly nad sloupce této tabulky, cifry pasivniho Cinitele psaly shora doli za fadky
tabulky.

1. Souciny jednotlivych cifer se zapisovaly do ¢tverct v pfislusném tadku a sloupci
nasobenych cifer, pficemz jednotky nasobku se zapsaly do pravého dolniho
trojuhelniku a desitky do levého horného trojtithelniku.

2. Po vynasobeni vSech cifer ¢initelil se scitaly cifry v thloptfi¢nych pasech.
Zacinalo se vpravo dole a postupovalo se doleva nahoru. Jednotky soucti cifer
se zapisovaly pod nebo pred ptislusné uhlopii¢né pasy. Desitky se piicitaly
k souctu cifer v nasledujicim pasu.

3. Vysledek nasobeni se Cetl shora dolt (nalevo od tabulky) a zleva doprava (pod
tabulkou). Pro nami uvedeny piiklad na obr. 29, je vysledkem ¢islo 901 692
(Balada, 1959, s. 56-57).
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2.3.4.5 Cikanska nasobilka

Algoritmy nasobeni zalozené na indickém Ciselném systému pracovali s tim, Ze poctar
dovede pouzivat malou nasobilku. Pamétni uceni soucind od 1-1 do 9-9 bylo pro
poctafe raného novoveku ndro¢nym ukolem, a proto se hledaly pomtcky, které by tento
ukol usnadnily. Vyuzivalo se tabulek ndsobeni, ale i jinych pomutcek. Pokud poctar
ovladal nasobeni do 5, pak mohl pro zbytek malé¢ ndsobilky vyuzit tzv. cikanské
nasobilky, vyuzivajici prsti obou rukou. Jak tento zpisob vypocétu funguje, si ukaZzeme
na nasobeni ¢isel 7 - 9. Poctar zvedne na jedné ruce tolik prstl, o kolik je dany Cinitel
vetsi nez 5. Na jedné ruce tedy vztyC¢i 2 prsty a na druhé 4 prsty. Soucet vztyCenych prsti
udava pocet desitek (6), soucin nevztyCenych prstl tvoii jednotky (3) - jedna se o doplitky

obou cisel. Vysledkem je ¢islo 63 (Balada, 1959, s. 54).

2.3.4.6 Napierovy ty¢inky

Inspiraci autorovi tohoto zplsobu nasobeni, Johnu Napierovi, byl indicky zptsob
nasobeni — algoritmus gelosia. Napier byl stfedovéky matematik a astronom, ktery
potieboval ke svym astronomickym vypoctiim nalézt takovou metodu nasobeni, jez bude
eliminovat chyby z nepozornosti pravé svoji jednoduchosti. Vyuzil tabulku malé
nasobilky, ze které vynechal nasobky 10 a kterou zapsal po zplisobu algoritmu gelosia:
Policka ctvercové tabulky diagonaln€ rozdé€lil na dva trojuhelniky. Desitky nasobku
danych cisel zapisoval do levého horniho trojuhelniku, jednotky do pravého dolniho
trojuhelniku. Tabulku navrhoval rozfezat na svislé prouzky, se kterymi by se nésobilo.
Misto prouzki se uchytily tyCinky c¢tvercového prifezu — odtud Napierovy ty€inky

(Diviskova et al., 2021, s. 95).

Jak se nasobi pomoci Napierovych tyc¢inek, si ukdzeme na nasledujicich ptikladech

s doprovodnym vyobrazenim na obr. 26.

1. V prvnim ptikladu budeme nésobit ¢isla 362 a 3. Nejprve jsou vybrany ty€inky
s nasobky 3, 6 a 2 a v tomto potadi jsou sefazeny za sebou. Trojnasobek Cisla
362 ziskame ze tietiho fadku pomoci metody gelosia. Vysledkem je ¢islo 1086.

2. 'V druhém priikladu zvolime ¢isla 362 a 35. Pfi nasobeni dvojcifernym ¢islem
vyuzijeme distributivniho zédkonu:

362-35=362-(30+5) =362-30+362-5.
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Nejprve vynasobime Cislo 362 tfemi a vysledek vyndsobime 10. Poté vynasobime
¢islo 362 péti. Vysledné nasobky spolecné secteme:
(362-3)-10+362-5=1086-10+ 1810 = 12 670.
3. Stejnym zpiisobem funguje nasobeni jakychkoliv dvou vicecifernych cCisel

(Diviskova et al., 2021, s. 96).

0 0 0 0101070 0 0 o100
1723|7475 6| 78| 9 73176122
0 0 0 0 1 1 1 1 1
2| 74| 6| 78|70 2| 4| 6| 8 06.21%
o/ Jo o 11101/ 222 o/ 110
S 6 9 2 5 8 1 4 7 9 8 6
0 0 1 1 2 2 2 & 3 A
4 8 2 6 0| 4 8 2 6 } > : 4 5 8
0 1 1 2711273 3 4 4 1/13./11
5707570 5]705| 0|5 5 0 0
o 1111 2131314145 113 /|1
6 2 8 4 0 6 2 8 4 8|/6|/2
0 1 2 27137474 5 6 2 /|4 711«
7 4 1 8 5 2 9 6 3 1 214
0 1 2 314 4 3 6 7 2/14 /(1
8l 67472 0| 8| 6| 4| 2 4|78|/6
o 111273/ 4/|5/ |6 /|7/|8 2/15/|1
07877765 74| 3] 2|1 Yadv N
Obrazek 27: Soustava Napierovych ty€inek (Diviskova et Obrazek 26: Ukazka pocitani s
al., 2021, s. 95) Napierovymi ty¢inkami

2.3.5 Cinské nasobeni

Stati Cifiané zaznamenavali informace pomoci zafezii do kosti, nebo je vyryvali na
krunyte zelv. K vypocétim vyuzivali $nurky, provazky s uzliky, ty¢inky z bambusu, ze
dieva, ze slonoviny aj. Na tento styl zapisu odkazuje 1 dnesni Cinské pismo a odpovida

mu i ptivodni ¢inské ndsobeni prenesené na papir (Kiizek a Liu, 1997, s. 223).

2.3.5.1 Cinské grafické nasobeni
V principu jde o stejny algoritmus, sjakym jsme se seznamili v kapitole 2.3.4.4
Algoritmus gelosia, ale lisi se svym grafickym provedenim. Nasobena c¢isla byla

vyobrazena pomoci Car, jako je tomu na obrdzku 28, kde jsou ndsobena ¢isla 12 a 23.
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1. Cary ¢rtame diagonalng, v jednom sméru jedno
¢islo, v druhé smeéru druhé Cislo, s tim, Ze od
sebe odd¢lujeme Cary zobrazujici jednotlivé
rady Cisla mezerou. Nacrtnutd ndsobena Cisla se

ptrekryvaji, jako je tomu na obrazku.

2. Pruniky ¢ar vyzna¢ime body. Jednotlivé body ve

sloupcich, zde vyznaceny stejnou barvou, Obrizek 28: Cinské nisobeni

spadaji do piislusnych fadi vysledného nasobku.  (Diviskova etal., 2021, s. 53)

a. V nasem piikladu nalezi do fadu jednotek 6 bodi, do fadu desitek dva
shluky bodt po 3 a 4 bodech, dohromady 7 bodt, a do fadu stovek 2
body. Vyslednym nasobkem ¢&isel je tedy Cislo 276.

b. Pokud by soucet poctu bodt presahl desitku, pak se tyto desitky

prevedou do fadu o jeden vyssi.

Nevyhodou této metody je nepiehlednost pii nasobeni vétSich ¢isel. U takovych cisel
nastavaji komplikace s udrZzovanim fadti pod sebou a pievadénim mezivysledkl

ptekracujicich 10 do dalsich fada (Diviskova et al., 2021, s. 53).

2.3.5.2 Cinské po&etni nasobeni

Cinské podetni nasobeni vyuZivalo k nasobeni tabulku o tfech fadcich a nékolika
sloupcich — jejich pocet byl zavisli na velikosti nasobeného Cisla. Do téchto sloupct byly
pivodné vkladany dievéné, ¢i kosténé tyCinky, které znazornovaly ¢isla. My si princip
nasobeni ukdzeme na arabskych Cislicich, na kterd jsme zvykli. Algoritmus nasobeni
probihal od nasobeni nejvyssich cifer k nejniz§im. Cely princip nasobeni si ukazeme na
ptikladu 362 - 35 zapsanym v tabulce 6. Pofadova ¢isla nad tabulkou oznacuji jednotlivé

kroky algoritmu, které jsou nize popsany (Aritmetika vcera a dnes, 2004).

1. 2. 3. 4. S. 6. 7.
362 362 62 62
105 105 1260 1068 12670 12670
35| 35 35 35 35 35

Tabulka 6: Nasobeni ¢isel 362-35 ¢inskym pocetnim zpisobem
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. Do prvniho poli¢ka tabulky se na prvni fadek vpravo zapise aktivni Cinitel (362)
a na tfeti fadek vpravo pasivni Cinitel (35).
S nasobenim se zac¢ina zleva a prvni cifra aktivniho ¢initele ndsobi pasivni
Cinitel:

3:3=9

5-3=15

1 pficteme k 9

Vysledkem prvniho nasobeni je ¢islo 105, které se zapise do druhého fadku vlevo.
Cinitel 362 zlistava na stejné pozici, jako v prvnim poli¢ku tabulky, ale &initel 35
se posouva pod nasobek 105.
.V kroku 3. se upravi ¢isla pro dalsi vypocet: U ¢initele 362 se umaze ¢islice 3,
nebot’ jiz byla vyuzita, a ¢islo 35 se posune 0 jednu pozici doprava tak, ze 3 je
pod 5.

Druh4 cifra aktivniho ¢initele — 6 nasobi ¢initel 35:

3:6=18
5:-6=30
18+3 =21

Vysledek 210 pfi¢teme k predchozimu vypoctu. Nesmime zapomenout na to, Ze
¢islo 210 je o jednu pozici posunuté vpravo (posledni cifra ¢isla 105 je na pozici
stovek vysledného ndsobku, posledni cifra ¢isla 210 je na pozici desitek).
105
+210
1260

. Upravime ¢initele pro dalsi nasobeni, stejné jako v kroku 4.

. Posledni cifra ¢isla 362 nasobi ¢initel 35:

35:2=170

1260

_+70

12 670

. Vysledek 12 670 zapiSeme do posledniho polic¢ka tabulky samostatné.
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Jako je tomu u vSech zpasobti nasobeni, které zacinaji zleva, i tento zptisob vede poctare
k piepisovani mezivysledkt. Pfi praci s manipulativnim modelem, kdy byly do tabulky
kladeny kiistky, nebo dievéné tyCinky, nebylo t€zké se ve vypoctech orientovat, nebot’
poctar mohl tyto pfedméty presouvat, jak potfeboval. Pokud u mezivypocétu 6 - 35 prvné
vynasobil 6 - 3, mohl pohodIné 18 pficist k mezivysledku z piedchozi tabulky a upravit
jej jesté jednou po vynasobeni 6 - 5. S tuzkou a papirem neni toto pocitani tak obratné a
je nutné ziskat vysledek ndsobeni 6-35 cely, nez je pfipoCten k predchozimu
mezivysledku, aby nedochazelo ke Skrtani a prepisovani. AvSak kdybychom pii ndsobeni
pasivniho Cinitele ciframi aktivniho Cinitele vyuzili nasobeni zprava, pak nam tento

problém odpada (Aritmetika vCera a dnes, 2004).

2.3.6 Pisemné nasobeni

Pisemné nésobeni Cili nasobeni tak, jak jej zname ze Skoly. Kolman (1969) uvadi, Ze nas
zpusob ndsobeni velkych ¢isel od nizSich tadt k vysSim jsme ptevzali od Indl
prostfednictvim arabskych védcii. Balada (1959) uvadi, Ze jeho podoba se k ndm dostala
od italskych ucencti. Nasobeni nejprve probihalo odpfedu (od nejvysSich tadi) a
mezivysledky se musely stile ptepisovat. Tzv. némecky zpusob vyuZzival nasobeni
operatoru ciframi mnozstvi odzadu. Cifry mnozstvi byly vybirany odpiedu i odzadu.
Prvni moZnost je vyobrazena niZe vlevo. S¢itdni mezisoucti je prehlednéjsi v porovnani

s druhou variantou (niZe vpravo), nebot’ jsou ptislusné fady psany pod sebe.

319-426 319-426
127 6 1914
638 X 638
1914 1276
135 894 135 894

Némecké nasobeni se na ceskych Skolach uéilo az do poloviny 20. stoleti. S rokem 1953
u nas byl zaveden zpiisob nasobeni, ktery byl tehdy pouZivan ve Francii a Sovétském

svazu — nasobeni pod sebou.
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- 426
1914
638
127 6
135 894

v

Vysledni soucin je souc¢tem mezivysledkl se zachovanim pozic v fadek (Diviskova et al.,

2021, s. 56-57).

2.4 Ramcové vzdélavaci programy

»Ramcové vzdeéldavaci programy (dale jen RVP) vymezuji zavazné ramce vzdélani pro
predskolni, zakladni a stredni vzdelavani. Tyto ramce jsou dale zpracovany jednotlivymi
Skolami do Skolnich vzdélavacich programii (SVP), které si kazda Skola zpracovava dle
viastni skolni politiky a pristupu ke vzdelani. UmozZnuji Skolam pedagogickou autonomii
a profesni odpovédnost ucitelii za vysledky vzdélavani. RVP definuji ocekdavanou uroven
vzdelani pro vSechny absolventy, zdurazinuji klicové kompetence, které maji byt rozvijeny
spolecné se vzdeélavacim obsahem a uplatnenim vedomosti a dovednosti v praktickém

zivoté. Cela koncepce vychazi z celoZivotniho uceni.

RVP stanovi zejména:

o fkonkrétni cile a formy vzdelavani

o délku a povinny obsah vzdélavani (vSeobecného i odborného)
e organizacni usporadani

e profesni profil

e podminky pribéhu a ukoncovani vzdeélavani

e zdsady pro tvorbu SVP

e podminky pro Zaky se specialnimi vzdelavacimi potirebami

e materialni, personalni a organizacni podminky

e podminky bezpecnosti a ochrany zdravi
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RVP musi reflektovat nejnovéjsi poznatky:

e védnich disciplin (zaklady a prakticke vyuZziti)
e pedagogiky a psychologie o ucinnych metodach a organizacnim usporadani

vzdeélavani umérné veku a vyvoji vzdéelavaného (Boudova, 2021, s. 20-21). “

Jelikoz se tato prace zabyvd metodami néasobeni, bude nds zajimat pouze RVP pro

zakladni vzdélavani, ve kterém se vyuka nasobeni realizuje.

2.4.1 Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani

Zakladni skola by mé¢la mladé lidi vybavit do Zivota znalostmi a dovednostmi, které jsou
spole&nosti povazovany za zakladni. Zaci by tedy méli ziskat vieobecny piehled ve viech
oblastech lidského byti. Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani (dale jen
RVP ZV) vymezuje ocekdvané vystupy a ucivo. Zaroven se zabyva také klicovymi
kompetencemi, kterymi by méli byt Zaci vybaveni. RVP ZV navazuje na ptedskolni
vzdélavani a predpoklada se pokraovani v sekundarnim typu studia. Zakladni vzdélavani
se netyka pouze zékladnich Skol, ale i odpovidajicich ro¢nikl viceletych stfednich skol.
Toto vzdélavani se realizuje ve dvou obsahové€, organiza¢né a didakticky navazujicich
stupnich — 1. a 2. stupen. O¢ekavané vystupy jsou pro 1. stupenn navic specifikovany ve
dvou obdobich — 1. obdobi uréuje o¢ekavané vystupy pro ukonceny 3. ro¢nik a 2. obdobi

je specifikuje pro celkové dokonceni 1. stupné (Balada et al., 2021, s. 6-9).

Kli¢ovymi kompetencemi v priméarnim typu studia jsou:

e Kompetence k uceni

e Kompetence k feseni problémi

e Kompetence komunikativni

e Kompetence socialni a persondlni
e Kompetence obCanské

e Kompetence pracovni

e Kompetence digitalni (Balada et al., 2021, s. 10)
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RVP ZV obsahuje celkem devét vzdélavacich oblasti, pricemz matematika tvoii jednu
Z nich ,,Matematika a jeji aplikace®. Tato vzd¢lavaci oblast by méla zaktim poskytovat
piredevsim védomosti a dovednosti, které uplatni v realnych situacich. Kromé toho ze je
zamétena na prakticky zivot, u zakl také rozviji matematickou gramotnost. Ve vyuce
matematiky nejde tedy jen o pochopeni urcitych principti, ale rozsifuje se I repertoar
mysSlenkovych postupt a kreativnich feSeni, dochazi k osvojovéani terminologie a
matematickych pojmi, na kterych je mozné dale stavét, zlepsSuje se schopnost prostoroveé

predstavivosti, aj. (Balada et al., 2021, s. 30).

Vzdélavaci obor ,,Matematika a jeji aplikace* se d€li na Ctyfi tematické okruhy. Operace
néasobeni, kterou se tato prace zabyva je zafazena na 1. stupeii do okruhu ,,Cisla a po&etni
operace®. U¢ivo je prohlubovano na 2. stupni v navazujicim tematickém okruhu ,,Cislo a
proménna“. Na nize uvedenych screenshotech jsou uvedeny pozadavky na ucivo téchto

dvou okruhti (Balada et al., 2021, s. 30).

1. stupen

CISLO A POCETNI OPERACE

Ocekavané vystupy — 1. obdobi

zak

M-3-1-01  pouziva piirezena éisla k modelovani redalnych situaci, pocita predmeéty
v daném soubeoru, vyivaii soubory s danym poctem prvici

M-3-1-02  ¢éte, zapisuje a porovadva prirozend cisla do 1 000, uZiva a zapisuje vzrah
FOVHOSI @ HeFOVHOSHT

M-3-1-03 uziva linearni usporadani; zobrazi cisle na ciselné ose

M-3-1-04  provadi zpameéti jednoduche pocetni operace s prirozenymi cisly

M-3-1-05 resi a tvort ulohy, ve kierych aplikuje a modeluje osvojene pocetni operace

Minimilni doporuceni drovei pro upravy ocekavanych vystupi v ramci podptrnych opatieni:

zak

M-3-1-01p porovndvd mnoZstvi a vytvdaii soubory prvkil podle danyeh kritérii v oboru

do 20
M-3-1-02p  éte, pise a pouiivd éislice v oboru do 20, numerace do 100
M-3-1-02p  znd matematické operatory +, —, =, <, = a umi je zapsat

M-3-1-04p  scitd a odcita s uZitim ndazoru v oboru do 20
M-3-1-05p ¥esi jednoduché slovni iillohy na séitani a odéitaniv oboru do 20
umi rozklad ¢isel v oboru do 20

Obriazek 29: O&ekavané zdkovské vystupy tematického okruhu ,,Cislo a po&etni operace pro 1. obdobi
podle RVP ZV (zdroj: http://www.nuv.cz/file/4982/, screenshot RVP ZV (Balada et al., 2021, s. 31))
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Ocekavané vystupy — 2. obdobi

sk
M-5-1-01

M-5-1-02
M-5-1-03

M-5-1-04

M-5-1-05
M-5-1-06

M-5-1-07

M-5-1-08

vyusiva pri pamétnem i pisemneém pocitani komutativnost a aseciativnost
séitani a nasebent

provadi pisemne pocetni operace v oboru prirozenych cisel

zaokrouhluje prirozena cisla, provadi odhady a kontroluje vysledky pocetnich
operaci v oboru prirozenych cisel

resi a tvort wilohy, ve kteryveh aplikuje osvojene pocetni operace v celem oboru
prirozenych cisel

modeluje a uréi éast celku, pouzivd zdpis ve formé ztlomku

porovnd, scitd a odcita tlomky se stefnym jmenovatelem v oboru kladnych
éisel

precte zapis desetinneho éisla a vyznact na ciselné ose desetinne cislo dane
hodnety

porozumi vyznamu naku ,,—* pro zapis celeho zaporneho cisla a toto ¢islo
vyznaci na ciselné ose

Minimilni doporucena iroven pro apravy ecekavanych vystupi v rameci podptrnych opatieni:

sa
M-5-1-02p
M-5-1-02p
M-5-1-02p
M-5-1-03p
M-5-1-03p
M-5-1-04p
M-5-1-04p

céte, pise a porovnavd éisla v oboru do 100 i na ciselné ose, numerace do 1000
s¢itd a odéitd zpaméti i pisemné dvoucifernd éisla

zvldadne s nazorem rady ndsobkii cisel 2 az 10 do 100

zaokrouhluje ¢isla na desitky i na stovky s vyuzZitim ve slovnich tilohdch

tvori a zapisuje priklady na ndsobeni a déleni v oboru do 100

zapise a Fesi jednoduché slovni iilohy

rozezndvd sudd a lichd éisla

pouziva kalkuldtor

Obrazek 30: Odekavané zakovské vystupy tematického okruhu ,,Cislo a poéetni operace” pro 2. obdobi

podle RVP ZV (zdroj: http://www.nuv.cz/file/4982/, screenshot RVP ZV (Balada et al., 2021, s. 32))

Ucivo

Obrizek 31: Utivo tematického okruhu ,Cislo a podetni operace” podle RVP ZV (zdroj:

piirozena Cisla, cela ¢isla, desetinna ¢isla, zlomky
zapis ¢isla v desitkové soustavé a jeho zndzomnéni (¢iselna osa, teplomér, model)

nasobilka

vlastnosti pocetnich operaci s ¢isly
pisemné algoritmy pocetnich operaci

http://www.nuv.cz/file/4982/, screenshot RVP ZV (Balada et al., 2021, s. 32))
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2. stupeii

CISLO 4 PROMENNA

Ocekavané vystupy

zak

M-9-1-01  provadi pocetni operace v oboru celych a raciondlnich cisel; uziva
ve wypectech druhou mocninu a odmocninu

M-9-1-02  rackrouhluje a provadi odhady s danou presnosti, uc¢elné vyuzZiva kalkulator

M-9-1-03  modeluje a resi situace s vyuzitim deélitelnosti v oboru prirezenych cisel

M-9-1-04 uziva rizne gpusoby kvantitativaiho vyjadreni vztahu celek—cdst (prirezenym
cislem, pomeérem, tlomkem, desetinnym cislem, procentem)

M-9-1-05  #esi modelovanim a vypoctem situace vyjadiene pomerem; pracije s mevitky
map a plana

M-9-1-06  #esi aplikacni tilohy na procenta (i pro pripad, Ze procentova cdst je vetsi nes
celek)

M-9-1-07  matematizuje jednoduché redlné situace s vyuzitim promennych; urci
hodnotu vyrazu, séita a nasobi mnohocleny, provadi rozklad mnohoélenu na
soucin pomoci vzoreu a vytykanim

Obrizek 32: 1. &ast odekavanych zakovsky vystupti tematického okruhu ,,Cislo a proménna“ podle RVP
ZV (zdroj: http://www.nuv.cz/file/4982/, screenshot RVP ZV (Balada et al., 2021, s. 34))
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M-9-1-08  formuluje a rest realnou situaci pomoci rovnic a jejich sousrav

M-9-1-09  analyzuje a Fesi jednoduché problémy, modeluje konkrétni situace, v nichz
vyuziva matematicky aparat v eboru celych a raciondlnich éisel

Minimalni doporucena droveli pro ipravy ocekavanych vystupi v ramci podpuirnych opatieni:

zak

M-9-1-01p pisemné scitd, odcitda, nasobi a déli viceciferna cisla, déli se zbytkem

M-9-1-0lp pracuje se zlomky a smisenymi ¢isly, pouZivd vyjadient vztahu celek—¢ast
(zlomek, desetinné cislo, procento)

M-9-1-0lp ¢te desetinnd cisla, znd jejich zdpis a provadi s nimi zdkladni pocemi operace

M-9-1-02p provadi odhad vysledku, zaokrouhluje ¢isla

M-9-1-02p pise, c¢te, porovnava a zackreuhluje ¢isla v oboru do 1 000 000

M-9-1-05p  pouZiva méfitko mapy a pldnu

M-9-1 06p ¥esijednoduché iilohy na procenta

- zvlddd orientaci na ciselné ose

Uciva

* délitelnost prirozenych ¢isel — prvodislo, ¢islo slozené, nasobek, délitel nejmen3i spoleény
nasobek, nejvétsi spolecny délitel, kritémia délitelnosti

* cela ¢isla — ¢isla navzajem opacna, ¢iselna osa

* desetinni ¢isla, zlomky — rozvinuty zapis ¢isla v desitkové soustavé; pfevracené éislo, smiSené
¢islo, slozeny zlomek

* pomér — méiitko, tméra, trojclenka

* procenta — procento, promile; ziklad, procentova éast, pocet procent; jednoduché trokovani

*  mocniny a odmocniny — druha mocnina a odmocnina

*  vyrazy — Ciselny vyraz a jeho hodnota; proménna, vyrazy s proménnymi, mnohoéleny

* rovnice — linedarni rovnice, soustava dvou linearnich rovnic se dvéma neznamynu

Obrazek 33: 2. ¢ast oéekavanych zakovsky vystupt a u¢ivo tematického okruhu ,,Cislo a proménna“ podle
RVP ZV (zdroj: http://www.nuv.cz/file/4982/, screenshot RVP ZV (Balada et al., 2021, s. 35))
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3 ANALYZA ROZVOJE OPERACE NASOBENi VE
VYBRANYCH UCEBNICICH

Stejné jako skola zpracovava kurikulum do $kolniho vzdélavaciho programu, tak si také
autofi ucebnic museji zvolit vhodné rozlozeni uciva s logickou navaznosti a jeho
prezentaci a vybrat piiklady, které budou zaklim napomocné pii pochopeni daného uciva.
Ukolem analyzy vybranych uéebnic je zjistit, jak se autofi rozhodli ugivo nasobeni

pojmout a jakou vystavbu této operace zvolili.

Kazd4 sada ucebnic pojiméd ucivo svym zplUsobem. Neékteré sady maji samostatné
ucebnice pro aritmetiku a geometrii, jiné kombinuji v jedné uéebnici kapitoly z obou
oborti. Do naseho zkoumani budou zahrnuty pouze ucebnice a kapitoly v ucebnicich,
které primarné rozvijeji znalosti a dovednosti v oblasti ndsobeni. I geometrie samoziejmé
vzajemnych vlastnosti mezi ¢astmi geometrickych utvart, ¢i objektl). Nasobeni vSak
neni v tomto vztahu pfedmétem uciva, ale nastrojem k dosazeni pozadovanych vysledki,

a proto nejsou tyto uéebnice/ kapitoly zahrnuty do naseho zkouménil?,

3.1 Ucebnice Alter

Nakladatelstvi Alter se zaméfuje pouze na udebnice matematiky pro 1. stupen ZS.
Ucebnice pro 1. a 2. ro¢nik jsou velkoformatové (A4). Celkem je tvoti 7 dilt a posledni
z nich mizZe byt pouZit i ve 3. ro¢niku. Ucebnice pro 3. — 5. ro¢nik maji mensi format
(165 x 230 mm) a jsou ve dvou verzich: Prvni verze pracuje s u¢ebnicemi rozdélenymi
do ttech dila pro kazdy rocnik, druha verze shrnuje vSechny tyto dily do jedné ucebnice.
Pro tyto ucebnice je typické, Ze probirana témata berou po Castech a vicekrat se k nim
vraceji. Stejna témata tak miZeme nalézt v n€kolika ucebnicich. Ve vSech ucebnicich se
sttidaji kapitoly aritmetiky a geometrie. Pro analyzu ucebnic v této praci byly vybrany

ucebnice rozdélené do 3 dili (Nakladatelstvi Alter, 2020).

Rozvoj operace nasobeni nalezneme v téchto uc¢ebnicich:

! Ugebnice jsou zkoumany jako celek — od zadatku do konce, v odkazech na bibliografické citace proto
neni uveden rozsah stran.

2 Vsechny fotografie a skeny ucebnic uvedené v nasledujicich kapitolach byly pouzity s vyhradnim
svolenim jednotlivych nakladatelstvi.
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e Matematika, pro 2. roénik Z8S, segit ¢. 6

e Matematika, pro 2. (3.) ro¢nik ZS, sesit &. 7
e Matematika, pro 3. ro¢nik, 1. dil

e Matematika, pro 3. ro¢nik, 3. dil

e Matematika, pro 4. ro¢nik, 1. dil

e Matematika, pro 4. ro¢nik, 2. dil

e Matematika, pro 4. ro¢nik, 3. dil

e Matematika, pro 5. rocnik, 1. dil

e Matematika, pro 5. ro¢nik, 3. dil

NASOBENI DVEMA

23 &
[l péti xn;nh)\:ll,\ srdicka: E E ’é
Hanka : _ 2 1 _
petr \\. S'. 2+2 2.2=____
Nikola K‘, (" ' I 3-2=__
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Viktor \2 + 2 + 2 + 2+ 2 + 2 6-2= :
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Alena = — 2=
AL A A L X X X )
Patrik = 8.2 = N
o wwww v wWw
Lucka
L 9:2=_
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Matgj 10:-2=

O kazdém Fadku fekni napf: Viktor namaloval 6krat 2 srdicka, To je

srdicek.

2 Nisobky dvou vyzna¢ barevné na &iselné ose.

— ——
—_t y s 4 s I ' 1
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) Nisobky dvou vyznac barevné. Ke kaZdému ndsobku vyber spravnou dvojici &initeld,

0l J2]3]4afs]6]7]8]0 ,10[11l12|13,14,15|16|17|18]19|m
Radu ndsobky se nau¢ zpaméti (vzestupné i sestupnd).

@")’poéitej Pfiklady mize$ zndzornit dvoukorunami.
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Obrazek 34: Ukazka z uCebnice Matematika pro 2. ro¢nik 7S, 6. dil, nakladatelstvi Alter (Eichlerova,
Staudkova a Vlgek, 2021, s. 15)
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V sad¢ ucebnic nakladatelstvi Alter se zaci poprvé seznamuji s nasobenim v ucebnici
Matematiky pro 2. ro¢nik, v sesité€ ¢. 6. Samotnému nasobeni ptedchazi kapitola Priprava
na nasobeni s grafickym zndzornénim opakujicich se skupin stejnych objektt. Tato
ucebnice seznamuje S nasobenim Cisly 2, 3 a 4. Jak jsou tyto kapitoly vystavény miizeme
vidét na ukdzce Nasobeni dvema na obrazku 38. V kazdé kapitole jsou ptislusné nasobky
nejprve predstaveny pomoci dvojic/ trojic/ Ctvetic objektl, které se nékolikrat opakuyji.
Zékladni nasobky daného ¢isla od 0 do 10 si zaci zanesou na osu a vyznaci si je v fad¢
Cisel. Dalsi cviceni v této kapitole pracuji s procvicovanim na pocetnich piikladech a
jednoduchych slovnich tlohach. Jednim z typickych cvicenti je prace s tabulkou (obr. 39).
Na kapitoly néasobeni bezprosttedné navazuji kapitoly déleni pfisluSnym cislem.
Ucebnice obsahuje i1 vloZenou piilohu ,,vylamovacich karticek® pro procvi¢ovani

nasobku Cisel 2, 3, 4, 5 a 6 (Eichlerova, Staudkova a VIcek, 2021).

[Bl Dana Gisla zvétsi nejprve o Etyfi a potom Stytikrat.

O 4 vice nez q

Danééislaﬁ 200 | 4l 095 310016

Akrat vice nei—J

Mame-li zvétsit dané Cislo 4krat, musime

Mame-li zvetsit dan€ cislo o 4, musime
Tvof slovni tilohy, napt.: V obchodg maji 2 Servené panenky. Modrych panenek maji 4krat vice nez Cervenych a Zlutych tam je
04 vice nez éervenych. Kolik modryich a kolik Zlutych panenek maji v obchodé?

Obrazek 35: Prace s tabulkou (Eichlerova, Staudkova a Vicek, 2021, s. 28)

Naésledujici ucebnice, sesit €. 7, obsahuje zbylé ,,vylamovaci karticky* ndsobku ¢isel 7,
8, 9, a 10. Zacina opakovanim néasobeni a déleni 2, 3, a 4 a zavadi nasobeni Cisly 5, 6, 7,
8, 9 ve stejném duchu, jako tomu bylo v pfedchozi ucebnici. Reprezentace pomoci
nékolika skupin stejnych objektl o stejném poctu je v nékterych piipadech nahrazena
vyznacovanim nasobkll ve ¢tvercové siti a jinde zcela chybi. Stejné tak chybi nanaSeni
nasobkii Cisel na osu. V zavérecné kapitole je uvedeno Nasobeni a déleni jednou a deseti

(Eichlerova, Staudkova a Vicek, 2022).

1. dil ucebnice pro 3. ro¢nik opakuje nasobeni a déleni malé nasobilky na jiz znamych
typech ptikladii. Zac¢ina opakovanim nasobeni ¢isel od 1 do 5 a nasledujici nasobky 6, 7,
8 a 9 probira podrobné&ji. Tento dil uc¢ebnice klade dlraz na spravny zapis slovnich tloh
(zéapis, vypocet, dopoveéd). Pro procvicovani ndsobeni a déleni 10 jsou zatazeny 1 piiklady

na pievody jednotek délky. 2. dil ucebnice pro 3. ro¢nik rozsifuje znalosti pocitani 0
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zaokrouhlovani, pamétném i pisemném scitanim a od¢itanim. Nasobeni a déleni je
zatazeno pouze jako opakovani. Na né€ se naopak soustiedi 3. dil. Prvni kapitola, ktera se
zabyva nasobenim, rozSifuje znalosti o nasobeni nasobku desetii Na to je
navazano nasobenim dvojcifernych ¢isel jednocifernym Cinitelem a nasobenim
trojcifernych &isel jednocifernym ¢initelem, ktera vyuzivaji distributivniho zakonu. Zaci
se také sezndmi S pisemnym nasobenim jednocifernym cinitelem (Blazkova et al., 2018a;

Blazkova et al., 2018b; Blazkova et al., 2018c).

1. Vypocitej pisemnym nasobenim.

a)2:.3-3“ b) 132 - 3
Dryhym.élmtelem vynasobime Druhym ¢initelem vynasobime
nejprve ]e_dpotky a pak desitky nejprve jednotky, pak desitky
prvniho &initele. a potom stovky prvniho Cinitele.
zkouska: zkouska:
23 135], 3:2=6 132
23 _3 3:3=9 132
23 396 3-1=3 132
| 14 BN

Zkousku spravnosti proved bud pisemnym séitanim, nebo na kalkulaéce.

Pfi pisemném nasobeni zaéiname nasobit od jednotek.
Povéz, jaky je rozdil v postupu u pamétného a u pisemného nasobeni.

Obrazek 36: Pisemné nasobeni jednocifernym ¢initelem (Blazkova et al., 2018b, s. 45)

Prvni ucebnice pro 4. ro¢nik za¢ina opakovanim pisemného nasobeni, na které navazuje
také pisemné déleni. Na konci tohoto dilu jsou dvé kapitoly pro pfipomenuti pamétného
1 pisemného ndsobeni a déleni. Druhy dil se zabyva ¢isly vétSimi nez 10 000. Na to
navazuje také pamétné nasobeni Cisel, ktera jsou zakoncena na jednu a vice nul (az do
statisictl). Pisemné nésobeni se posouva na dals$i uroveil a z4ci se sezndmi s pisemnym
nasobenim dvojcifernym c¢initelem. K procvicovani nasobeni dochéazi 1 v kapitolach,
které se zamétuji na pfevody jednotek délky, hmotnosti, objemu a €asu. 3. dil u€ebnice
pro 4. ro¢nik shrnuje pocetni tkony s pfirozenymi ¢isly. V ramci tohoto souhrnu jsou
uvedena 1 pravidla pro nasobeni: komutativnost, asociativnost a distributivita s operaci
s€itdni a odcitani. Nasobeni je procvicovdno v ramci témat: pfima imérnost, zlomky,
aritmeticky primér, obsah ctverce a obdélniku, povrch krychle a kvadru (Blazkova,
Matouskova a Vanourova, 2018a; Blazkova, Matouskova a Vanourova, 2018b; Blazkova,

Matouskova a Vanourova, 2018c¢).
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NASOBENI A DELENI ZPAMETI

1k

H

o

~

1. dil ucebnice pro 5. ro¢nik znovu pfipomina vlastnosti nasobeni a dokoncuje pisemné
nasobeni — nasobit mizeme kterdkoliv dvé ¢isla. Jednoduché nésobeni je opét trénované
na prevodech jednotek délky, hmotnosti a asu. V kapitole, ktera se zabyva zlomky, se
zaci uci zékladim pro nasobeni zlomkt. 2. dil se nasobenim jako takovym nezabyva.
Zamé&fuje se na operaci déleni a praci s desetinnymi ¢isly: seznameni s desetinnymi ¢isly,
jejich porovnavani, zaokrouhlovani, s¢itani a odc¢itani. Na to navazuje 3. dil, ktery se
zabyva nasobenim desetinnych ¢isel. Zacina s nasobenim desetinnych c¢isel deseti a stem

a pokracuje nasobenim desetinnych Cisel pfirozenym cislem (Justova, 2016; Justova

Pozoruj souciny.

3.6=18 7-8=56 9-9=81
3.60 =180 7 - 80 = 560 9-90 =810
3600 = 1800 7 - 800 = 5 600 9 - 900 = 8 100

Modeluj pomoci karticek: 3 - A00 =324 8 = H0rs = 10200
[fo0] [100] [100] [100]  [100] (100 [100][100'  [100] [100' [100] 100!

Stem nasobime tak, Zze k ndsobenému &islu pfipiSeme dvé nuly.
3-400=3-4-100=12-100 =1 200

. Vypocitej.

8- 200 5 - 300 6 - 700 400 - 2 200 -6 4 - 800 100 - 10
7 - 500 4 - 600 9 - 800 500 - 6 900 - 3 7 -700 600 8

. Na atletickych zavodech bézi zavodnici Stafety na ¢tyfikrat 100 metrd a Ctyfikrat

400 metrd. Jak dlouhé jsou traté obou Stafet?

. Dopli spravné znaky <, >, =.
3-700 6400 4.900 . 6-600 700 - 8 600 9
8:500 7600 8 - 800 9 - 700 400 - 7 300 - 10

. Pokladni vyplatila panu Horakovi 5 tisicikorun, 2 dvousetkoruny a 2 dvacetikoruny.

Kolik korun dostal pan Horak celkem?

. Pokladni vyplaci mzdy vZdy co nejmensim podtem platidel.

Jak vyplati 4 562 K&, 5 438 K¢, 8 946 K&, 3 319 K&?

- Doplii tabulku (dan &isla vynasob).
- 200 [ 500 [ 800 | 400 | 160 | 300 | 600 | 700 | 900
2 f { ‘
E ———
- | | L
= ==
a3 == S S R
e ——
B = e —
4 : X S REL e
£ j ] 7_j77_47_4_,_
BiR 1 R T (i Tl R
Letadlo leti pramé&rnou rychlosti 800 km za hodinu.
Kolik kilometr( uleti za 3 (2, 4) hodiny? B

Obriazek 37: Ukazka z uCebnice Matematiky pro 4. ro¢nik, 1. dil, nakladatelstvi Alter (Blazkova,

Matouskova a Vanourova, 20183, s. 45)

2018; Justova 2019).
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3.2 Ucebnice Fraus

Nakladatelstvi Fraus nabizi 2 sady uéebnic pro 1. stupeii ZS: Matematika se &ty¥listkem
a Matematika podle prof. Hejného. Vybrany byly ufebnice Matematiky podle prof.
Hejného. Ty byly v letech 2019-2022 nové piepracovany do tzv. hybridnich pracovnich
uéebnic, které jsou také v elektronické verzi. Na 2. stupni ZS jsou uéebnice matematiky

pro jednotlivé ro¢niky rozdéleny do dvou dilti na Aritmetiku a Geometrii (Fraus, 2023).
Tématika nasobeni se probira v téchto ucebnicich:

e Matematika 2, 1. dil

e Matematika 2, 2. dil

e Matematika 3

e Matematika 4

e Matematika 5

e Matematika 6, Aritmetika
e Matematika 7, Aritmetika

Ve Frausovskych ucebnicich se poprvé setkdvame s operaci nasobeni v 1. dile
Matematiky 2 na s. 47 v kapitole s nazvem Pozndvdme znaménko , krat*. Tematika
nasobenti je pfedestiena jako s¢itani stejnych celkd, které se daji samostatné délit na stejné
velké dily. Ptikladem jsou, jak je vidét na ukazce (obr. 44), dvojice spojenych tiesni nebo
hroty vidlicek. K této tématice se déti dostanou po probrani sc¢itani a odcCitani do 40.
Postupné déti probiraji nasobeni ¢islem 2, 3, 4, 5, 6, procvicuji je na piikladech a navazuji
na typy ukold, které jiz znaji s operaci s¢itani. Takovymi tkoly jsou naptiklad tzv. hadi
(obr. 42), autobus, ¢i tfidéni véci. Objevuji se i nové typy uloh, jako jsou nasobilkové
¢tverce (obr. 43), (Hejny et al., 2019a).

© vyiesim hady. ; 7 s x
W+ 3 :, o ZKOUMAME NASOBILKOVE CTVERCE

) @ ©

o Ry Jak tomu rozumite?
Tady je % 4 rozamt

znaménko krét. 5 =

Tak budeme
v hadech nasobit.

Myslim, Ze kdyz
vynasobim ta
modra ¢isla,
dostanu zluté
¢islo uprostied
mezi Cisly
modrymi.

Zkusime to.

Obrazek 39: Typ tlohy "hadi" Obrizek 38: Nasobilkové &tverce (Hejny et al., 2019a, s. 62)
(Hejny et al., 2019a, s. 60)
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POZNAVAME ZNAMENKO , KRAT*

o Spocitam tresné, @ Jak velka ¢ast pizzy chybi?
ble le @ @
‘ J 2=2+2+ + - I_]
< &
(2220 —=[]
o le @
[]2=20—v e[ ]
Qh b @&
‘ ] 2=2+ R -[ | Chybl —_ pizzy.,
“ | I#s [: o Vyfedim a doplnim tabulku.
yoi s arvwn Pavlik pomahal mamince vafit.
9 Spotithm ?uby . vidticichch. Pogital ucha na hrncich, Zjistil,
’éd & Ze kaZdy hrnec ma dvé ucha.
Iv3=3+3+_=[:] hrnce 12][5] 1] 6 |

Vv ¢ §F v ¢
‘——‘-3:30 . [ D ) :.'—_]

33+ -I I
P A ) vyresim sousedy. Soutet
1 viech cisel v obdélniku je 5.
__;'3=3' y_+_=_.‘
¥§ ¢ ¢ s ¢ § .
: 3=3*'—+-—4‘—+.—.+.—=D <|
7 ]3] 3
3. VTuEn savmedy, s Khest . B voredet el Lot v sbdebbu e sk A 813 0 & eecetons Q
R 3

Obrazek 40: Ukazka z uéebnice Matematika 2, nakladatelstvi Fraus (Hejny et al., 20194, s. 48)

2. dil Matematiky 2 navazuje tam, kde se skoncilo v 1. dile. Pokracuje se v nasobeni
,»sova‘““. Po probrani nasobku 10 se ucebnice dostava k tématu déleni, jako opacné operaci

k nasobeni (Hejny et al., 2019b).

Matematika 3 pickracuje hranice malé nasobilky a zabyva se nasobenim velkych &isel.
Autofi se zde inspirovali historii a ptinaSeji zakim netradi¢ni zpiisob nasobeni — indické
nasobeni (obr. 45). Zacina se s nasobenim dvojcifernych a trojcifernych ¢isel ¢islem
jednocifernym a postupné se piechazi i na nasobeni dvojcifernych ¢isel Cisly

dvojcifernymi. Zhruba v polovin¢ ucebnice se rozsifuji matematické obzory nasobeni o
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dalsi pfistup — pisemné nasobeni. Postupné se zaci dostanou k ptikladiim, které obsahuji
nasobeni 1 s¢itdni a odCitani, a dozvi se pravidlo, ze nasobeni mé pied témito dvéma
operacemi prednost. V této uebnici je nasobeni realizovano jiz 1 v rdmci geometrie.

Pomoci ¢tvercové sité€ zaci urCuji obsahy tvart v této siti (Hejny et al., 2020).

NASOBIME JAKO STAROVECI INDOVE

| Na obrazku vidime, jak v davnych dobach nasobili Indové,
/1014, objevitelé desitkové soustavy. Nyni vyndsobime 26 - 6. Kazdy krok
/| /8l78 8

< il je na obrazku zvladd, Zkoumame, jak to Indové délali.

budeme scitat
Nejprve si ud&lam miizku. v &lkmém smém.“
Dosadim isla a potom je zaénu JPo klouzadkich®,
nasobit. Jako v tabulce nasobka.
2 6 I 2 s
VAVAD /1% e

n % Vynisobim indickym zpisobem.
a)15-6 c) 245 e)12-8 Nevim, kde mam chybu.
b)19:3  d)3IT-4  f)IS:2 Poemiizes mi ji najit?

Obrazek 41: Indické nasobeni (Hejny et al., 2020, s. 22)

V uéebnici pro 4. roénik se objevuje ¢im dal tim vice slovnich uloh na nasobeni. Zaci
pracuji s typy uloh, které jiz znaji a dale je rozsifuji. Z ulohy ,,hadi* je vytvoien stoceny
had = Sipkovy graf. V této ucebnici se zaci seznami s dalsim metodou nasobeni —
egyptskym nasobenim (obr. 46). Jak je z obrazku patrné, déti maji diky tomuto typu

nasobeni moznost propojit znalosti o nasobeni v desitkové soustavé se znalostmi o
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soustaveé dvojkove, se kterou maji zkusenost z predchozi ucebnice v ramci tzv. Bilandu

(Hejny et al., 2021).

POCITAME S EGYPTANY B

Aby ve starovékém Egypté vyndsobili dvé Eisla, stailo jim k tomu nasobeni
dviima. Jeftd ve tFindctém stoletl se v Evropé ndsobllo stejné jako ve starém
Egypté. U nas se tomuto zpisobu nékdy fikalo .duplicirka” a poditalo se tak
jeted za Rakouska-Uherska. Jak tedy starovéci Egyptand potitali? 6.5

1 5
KdyZ chteli vindsobit napf. 18 - 25, sestavili si tabulku. V levém 7 s
sloupsi zacali jednidkou a pod ni napsali vidy dvojnasobek 4 100
piedchoziho fisla, dokud soutet téchto &isel nepfesahl 18. B 00
V pravém sloupei zadali Sislem, které nasobi, a opét psali postupné 45 q0n

dvaojnasobky.

B - 25 Pakvlevém sloupci nakli soudet Sisel, ktery je 18 (16 + 2) a Fadky si
1 & oznadili. Nyni jim ui stadilo sefist oznadend disla z praveho sloupee

2 500 améEli vysledek.
4 W00 18- 25=450

—— Nisobit dvéma
36 40
'ITED jde dobfe. Moc
Lo neverim,
ale vyzkoudim to.

" Helena studovala duplicirku a prohlisila:  Kdy? prohodim Sinltele, tedy Sisla,
ktera nasobim, musi to vyjit stejné.” Zatfala:
R
1 18
]
4 T2

16 Dokonéim Helenin vypodet,

n ¥ Provéfim egyptsky zpdsob ndsobenl (duplicirku). Vypoditim a visledek owEfim
indicky.
a) 26 - 19 by 27 - 20 c) 2821 d) 2922 e) 30 - 23 f) 31 - 24

Obrazek 42: Egyptské nasobeni neboli duplicirka (Hejny et al., 2021, s. 68)

V jedné z kapitol Hejného Matematiky 5 od nakladatelstvi Fraus jsou zkoumana velka
¢isla. V ramci tohoto tématu je s détmi procvicovano nasobeni velkych Cisel koncicich na
jednu nebo vice nul. Nasobeni takovych Cisel je mozné zjednodusit tak, Zze mezi se sebou
vynasobi ¢isla bez nul a do vysledku se tyto nuly pfipisi za ndsobek. Tyto uc¢ebnice také
navadi zaky k odhadu. Nékteré piiklady piimo vyzaduji odhad vysledného nasobku jako

hlavni tkol a vypocet je ovéfenim spravnosti odhadu. V geometrii jiz nestaci pocitat

50



obsahy pomoci ¢tvercd. Jednotky miry jsou zavedeny diive, ale nyni jsou zavedeny

ptevody jednotek. Objevuje se také nasobeni desetinnych ¢isel (Hejny et al., 2022).

Za&atek 2. stupné ZS otevira v Matematice 6 téma desetinnych &isel (obr. 47), a tedy i
jejich nasobeni. Princip takového nasobeni je zaveden pomoci pievodu jednotek.
Navazujici kapitola pracuje s tématy: délitel, nasobek, prvocisla, slozena ¢isla, nejmensi

spole¢ny nasobek a nejmensi spoleény délitel (Binterova, Fuchs a Tlusty, 2007).

= )
DESETINNA CISLA @

‘ c? Kurz cura je pohyblivy, nupf. v kednu 2007 byl 28,20 K&, Vypodite), kolik
|

korun tehdy bylo 17 curo, Co je w0 ewo?

O 3¢ 24.6 dm? Kolik centimetrt je desetkrit tolik? Kolik je to decimetri?

l '?) Kolik centimetrd je desetkrat 4.5 em? Kolik je to decimerrd? Kolik centimetrd

5.3 Vyplite ndsledujici tabulkue. V pevaim sloaper je vadidenost v dm, ve drubém stey-

D nd vzdidlenost v mm. V dalfich sloupeich je vadélenost desetkrit vétdi. Vytvoite po

dobnou tabulku, ale nisobte stem a tisicem. Porovndvejte prvni a posledni sloupee,
Zapiste, co vidite. [§

dm mm krdt 10 (v men) dm ) k
587 547 5870 38,7 (\&,’i,',:' P ik
129 ~ =
208
12381
033

Co jsme objevili?

KayZ ndsobime desetinnd disla desetl, stem, tisicem atd.,
posowva se desetinnd Cdrka vady o jedno, dve, i atd
mista vpravo,

456,87 10 ~ 45687  3456,0812.100 ~ 345 608,12
- -

=1 Nisobte a fikeje vysledky nahlas:
I_‘—'FU 28100 0098710 37 690,980 - 100
2,81 000 0,098 7« 1 000 87 690,980 - 1 (X0
258 - 10000 0,098 7 - 10 000 87 690,980 - 100 000
2.8 - 1 00D 000 0,098 7 - 10 000 000 87 690,980 - 10
54 Vyplate tabulku a porovaejte isla v prvnim 2 poslednim sloupei.
D Vytvodte podobnou tabulku, ale d2lte stem a tisicem. Porovndvele prvni a posledni @

sloupce, Zapidte, co vidite, [

m mm déleno 10 (v mm) m
587 58N 87 0,578
129
2m

123,81

0,33 g

Obrazek 43: Ukazka z u¢ebnice Matematika 6 Aritmetika, nakladatelstvi Fraus (Binterova, Fuchs a Tlusty,
2007, s. 25)

J4

Ucebnice Matematika 7 pfinasi téma celych Cisel. Nasobeni je realizovano jak v ramci

kladnych ¢&isel, tak také na v ramci &isel zapornych. Zaci si museji osvojit pravidla
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nasobeni ¢isel kladnych se zapornymi (a opacné) a nasobeni dvou ¢isel zapornych. Dale
se uci pocitat se zlomky. V tomto ro¢niku se nauci rozsSifovani a kraceni zlomk i jejich
nasobeni. Na tato dvé témata navazuje celek s nazvem ,,pomér*. Matematické dovednosti
nasobeni, které za tuto dobu Zéaci nabyli, maji nyni moznost aplikovat v tllohach, které
jsou zaméteny prakticky. VéEtSinou jsou ulohy zadany slovné, aby byly informace podany
v kontextu, a s dopliujicimi grafy, tabulkami, obrazky, ¢i fotografiemi. Mezi takové
ulohy patii také tlohy o timérnostech (ptimé a nepiimé) s vyuzitim trojélenky (Binterova,

Fuchs a Tlusty, 2008).

ZLOMKY a@

5.2 Bohunka d2lila Cokolidu mezi své nejlepsi Kamard
|

D dy v oddile. Jirku znala jen kritce, a tak mu dala =

Mirkovi dala dvakrdr vie. Hanka Sokoladu nemd Jak by Bohunka

# jilia siei
moe rica, proto dostala 5 Zdenka s1 pochutnala ?mf‘m;m’ﬂh’
na tfikrit v&Eim kousku nez Hank .

) kit v ousku nez Hanka s At abo
Jak velkou &ast okoliady kazdy dostal a zistalo néco pro Bohunku? Zakreskete, 4x12 akd?
vyznadte barevné a zapiSte matematickym zipisem, kolik éokolidy kazdy
dostal. 1§

' . 3
5.3 Rozddhe kazdou pizzu na obekeku na osminy. Vyznatte basevad 2 2 kaZdé pizzy.
R ST COSIY i | Vo g ms 3 e )
u To je 32 jedné. Kolik je 3. 25 dvou? Kolik je L th?
Zakreslete, zapidte a zdivodnete. |

54 Pun Kysely dostal k Velikonocum dvé stejné krubicky bonbond. Své manzelee dal
! 5 i : ) X
u 7 cclého dirku. Jakou Cdst bonbond manZelka dostala” Zapiste zlomkem a zdo-
vadnéte, kolik bonboni: dal pan Kysely své manZelce. [
Ztus Zjstin, kdy
2 kde 50 poprd

obyerly bonboey.
Prod 92 fak jnenuy?

Co jsme objevili?

KdyZ ndsobime ziomek pfirozengm dslem, musime jim wndsobit Citatele.

P .El 2t PP
QDD AT
1 12 1 t 3 7 7
Kdy? potitame = 712, hledome -di TakZe = 212 je stejné jako Vet i

 stoveicek |
Zlomek nasobime pfirozenym &slem tak, Ze timto ¢slem nasobime pouze ditatele 2lomku.
4 24 28 23 7 724 168 6 2

3 Jj. Jimma—mm =82 = 24 e e e v e 1B e 18
Imenovatel zistava stejny. e e 3 3 s 5 3

Obrazek 44: Ukazka z ucebnice Matematika 7 Aritmetika, nakladatelstvi Fraus (Binterova, Fuchs a Tlusty,
2008, s. 55)
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Sedmou tfidou je téma nasobeni uzavieno. V ucebnicich pro 8. a 9. ro¢nik je dal

upevilovano a rozvijeno navazujicim ucivem, které tuto dovednost vyzaduji ke

vvvvvv

- Mocniny a odmocniny

- Mnohocleny, vyrazy a lomené vyrazy

- Rovnice a soustavy rovnic

- Finan¢ni matematika (procenta, promile, uroky, statistika — aritmeticky pramér),

(Binterova, Fuchs a Tlusty, 2009; Binterova, Fuchs a Tlusty, 2010).

3.3 Ucebnice Prodos (modra irada)

Sada ucebnic z nakladatelstvi Prodos mé svoji starS§i a novéjsi verzi. Stejné jako u
predchozi fady ugebnic pro 1. stupeii ZS, i zde byla pro analyzu vybrana novéjsi verze,
tzv. ,,modra fada“. Na rozdil od uéebnic nakladatelstvi Fraus pro 2. stupeii ZS, nejsou
ucebnice z této fady rozdeleny na aritmetiku a geometrii. Kapitoly z téchto dvou oblasti

matematiky se v uéebnicich pravidelné stfidaji.
Rozvoj operace nasobeni nalezneme v téchto ucebnicich:

e Matematika a jeji aplikace 2. ro¢nik, 3. dil
e Matematika a jeji aplikace 3. ro¢nik, 1. dil
e Matematika a jeji aplikace 3. ro¢nik, 3. dil
e Matematika a jeji aplikace 4. ro¢nik, 1. dil
e Matematika a jeji aplikace 4. ro¢nik, 3. dil
e Matematika a jeji aplikace 5. ro¢nik, 1. dil
e Matematika a jeji aplikace 6. ro¢nik

e Matematika a jeji aplikace 7. rocnik

S operaci nasobeni se poprvé setkdme v ucebnici pro 2. ro¢nik 3. dil. Nejprve je nasobeni
zavedeno jako matematicka operace ,,Cinitel X Cinitel = soucin“. Hned na to navazuji
slovni ulohy obsahujici ¢iselnou osu, pomoci které se déti orientuji mezi ¢isly. Operace
je zavedena na dvou strankach a hned ji nasleduje zavedeni déleni ve stejném duchu.
Déleni je reverzni operaci k operaci ndsobeni, a tak je i logické, Ze jsou tyto operace détem
predstavovany zaroven. Po obecném zavedeni se zaci seznamuji s ndsobenim a délenim
Cislem 2,3,4,5,1 a s nasobenim ¢islem 0 (Molnar a Mikulenkova, 2007a).
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NASOBENA GISLENZIES 0 ‘

Jirka vypije kazdy den 2 sklenice mléka. y
Kolik sklenic mléka vypije za 5 dni? ‘

(OO SiC

Med=nidSEn SERREm L et G,
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Vyznad nasobky ¢isla 2 na ciselné ose.

L ! i 1 i I | ! ! 1 | L ! | Il ]

P L
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Vybarvi nasobky ¢isla 2.

[o[1]2]3]4[5]6]7]8]9[10[11[12[13[14[15[16[17]18[19[20[21|

Doplii vysledky nasobilky dvéma. Nasobilku se Hledej vysledky. Vybarvi je
dob¥e naud. spravnou barvou.
2 - 0 = 0 2 S
2 e = 1 » & 5
2 . 2, = 2080 8- .
2 o g e g o A e
3 e 4 = 4 - 2 =
DR 5 = HE = O =R
2 - 6 = B « Z =
Tk i sl
ol Bl =t
2 - . i
: § o @ =

Obrazek 45: Ukazka z ucebnice Matematika a jeji aplikace pro 2. roénik, 3. dil, Prodos, modra fada
(Molnar a Mikulenkova, 20073, s. 31)

1. dil u¢ebnice matematiky pro 3. rocnik opakuje, co se Zaci naucili ve 2. tfid¢ a dokoncuje
nasobeni a déleni malé nasobilky. Stejné tak jako v pfedchozi uc¢ebnici i tyto kapitoly jsou
vystavény na slovnich tlohach, dopliiovani spravnych nasobku, ¢initel, délenct, podila
apod. do tabulek, ur¢ovani nasobkii pomoci ¢iselné osy, vyjadfovani ptikladti nasobeni a
déleni pomoci obsahli danych Ctvercovou siti, poc€itani s tzv. fetézci, ¢i pyramidami.

(Molnar a Mikulenkova, 2007b).
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Vypocitej pyramidy.

' Vypodi tej fuézoc

o/ ’ \\ i — i é 3 +9 g
i & o /L/ S 7é\ & \” \—/\/
& (na s S .
o ORI N +3| pe, i
—“” .'." _"; —__ 2__0{! P \ i :
A A 608 ) +6
£ If/" \\'/\ \*/"'V“\g’w\‘ /.\ﬁ/
/5.6 25:5 9-9 [36:4\ 136/

Obrizek 47: Pyramidy (Molnar ~ Obrazek 46: Uloha s poéitinim v fetézcich (Molnar a
a Mikulenkova, 2007b, 5. 43)  Mikulenkovd, 2007b, 5. 44)

2. dil se nasobenim nezabyva, rozsifuje znalosti 0 sCitdni a odc¢itani a rozSifuje znalost
¢isel do 1000. S¢itani a od¢itani do 1000 je uvedeno na zacatku 3. dilu, na coz miize
navazat nasobeni (a d€leni) velkych ¢isel. Téma je otevieno rozklady Cisel na Cinitele a
asociativitou nasobeni. Zac¢ina se od jednoduchého nasobeni (a déleni) 10 a 100. Na né
navazuje nasobeni ¢isly koncicimi nulou: 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90. Cely 3. ro¢nik je
zakonCen tématy nasobeni jednociferného a dvojciferného ¢isla s jednou desitkou a
délenim dvojciferného ¢isla Cislem jednocifernym (Molnar a Mikulenkova, 2007c;

Molnar a Mikulenkova, 2007d).

- Nésob &islem 3 ¢islo 14. =
N 14 3-(10 + 4) @) -
e [T [ 8 5 i 5 (ST 0 | SR T [ S [
=3.(10+4)= ED:EEEMI Tiirl | DorrnneiEE onim [T [
® H‘?TT‘!—!TIH\\ (0 [ {15 e
SR (BEH0):0(3 ) = EEEN
e O e
e =30+12=42 [BEEEE

Obriazek 48: Vyklad nasobeni jednociferné¢ho a dvojciferného ¢isla s 1 desitkou (Molnar a Mikulenkova,
2007e, s. 14)

4. ro¢nik zafind shrnutim ndsobeni jednociferného <¢isla cislem dvojcifernym,
zakonCenym na nulu. Nasledujici kapitola se zaméfuje na ndsobeni jednociferného a
dvojciferného cisla s jednou desitkou, pti¢emz vyuziva rozkladu ¢isla na desitky a
jednotky a distributivniho zdkonu. V dal§im kroku se ptidaji dvojcifemé Cisla s vice
porovnavani vysledkii dvou ptikladl (<,>,=), rozkladani sou¢inu na razné Cinitele, nebo
vyjadiovani urcitého Cisla riznymi zpisoby (napft. Cislo 24 vyjadiete pomoci tfi osmicek

a pomoci tii dvojek). Zaci se dozvi pravidlo, ze operace v zavorkach maji vzdy prednost
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pred operacemi mimo n¢. U¢i se také nasobit zpaméti do 1000, tedy Ze se soucin zvetsi
desetkrat, pokud se zvétsi jeden z Cinitelli desetkrat. Na zaveér ucebnice je kapitola

zabyvajici se pfevody jednotek ¢asu (Molnar a Mikulenkova, 2007e).

2. dil matematiky pro 4. ro¢nik pieskocime, nebot’ neobsahuje latku nasobeni. Prvni
kapitolou zabyvajici se nasobenim ve 3. dile je ,,Nasobeni do milionu zpaméti®, ve které
se zaci uci rychlé orientaci v nasobeni Cisel, jez konc¢i na jednu a vice nul. Doted” bylo
nasobeni provadéno pomoci distribu¢niho zakonu, nebo zpaméti (v ptipad¢ jednoduchych
Cisel, koncicich nulami). V tomto dile se Zaci dostavaji k pisemnému nasobeni pod sebou.
Postupuji od nasobeni ¢initeli jednocifernymi, dvojcifernymi az K ¢initelim trojcifernym.
Dilezitou informaci je pro tuto operaci komutativni zdkon, tedy ze potradi ¢initelii mize
byt libovolné a soucin se nezméni. Zavérecna kapitola se zabyva jednotkami obsahu a

jejich ptevody. (Molnar a Mikulenkova, 2007f; Molnar a Mikulenkova, 2007Q).

Asociativni zakon je prvnim tématem 5. ro¢niku. V nékterych tlohach na procviceni je
pfimo uveden pokyn k vyuziti tohoto pravidla k nalezeni vyhodného postupu vypoctu.
Pro vypocet vyrazti kombinujicich zakladni matematické operace je piedstaveno
pravidlo, které fika, ze nasobeni a déleni ma piednost pied s¢itanim a od¢itanim. Operaci
nasobeni také vyuzivaji pfevody jednotek objemu a obsahti pravidelnych mnohouhelnikt

(Molnar a Mikulenkova, 2018a).

Rozndsobeni s¢itanct

Jak jsme nasobili jednociferné a dvojciferné &islo zpamétiz
3-27=3-20+3 7=60r3{=8}

n Vypocitej
e 4-36 =
:8 = R TR 278=
;:5—: B e ol e erer - HAN SESTIOHES s

Rozndsobent s¢itanca (distributivni zdkon)

Vypocitej spotiebu krychli.
: 3.(8+5=3-8+3-5=39

B (8 & 5) Pro kazd4 tfi prirozend ¢isla a, b, ¢ plati:
a-(b+to=a-b+ra-c

e8+3-‘,5“’

Obrazek 49: Ukazka z u¢ebnice Matematik a jeji aplikace pro 5. ro¢nik, 2. dil, Prodos, modra
fada (Molnar a Mikulenkova, 2018b, s. 12)
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Dalsi ucebnice pro 5. ro¢nik znovu pfinasi distributivni zdkon a aplikuje jej pfi
roznasobeni s¢itanct (obr. 53). Posledni dil této fady ucebnic piedev§im opakuje

probranou latku a pfipravuje déti na prechod na 2. stupeit ZS (Molnar a Mikulenkova,

2018b; Molnar a Mikulenkova, 2018c).

. Kolik korun bude stat doprava vlakem na Skolni vylet pro §k7 iak(‘)l az Wite]g
pedagogického doprovodu, kdyZ zlevnénd jizdenka o 1 zdka z Olomouce g,
Malé Moravky stoji 26, 70 K¢ a pro dospélého 34,20 K¢?

Vlastnosti nasobeni desetinnych ¢isel:

zaména Ciniteld

1. 2x47=47x2

(KOMUTATIVNOST)
2. 3x1,6)x4=3x(1,6x4)=3x16x4 sdrufovéni ¢initeld
(ASOCIATIVNOST)
3. 2x(56+32)=(2x56)+(2x32) rozndsobeni souctu nebo rozdilu
(6,4-2,5)x3=(64%3)-(25x%3) (DISTRIBUTIVNOST)
Q7 =72 X =7 neutrdlnost ¢isla jedna (pfi ndsobeni)
5.53x0=0x%x53=0 agresivnost nuly (pfi ndsobeni)
@ Vyhodné vyuzijte viastnosti ndsobent:
a)2x3,5x5=(2%x5)x35=10x3,5=35
b)4x3x25 e)2,2x1,5x5%2
c)2x1,2x5x%x4 08x1,6x5
d)4,5%x0,8x5x%x2 2)0,6x1,5%x4%x5
Vyndsobte zpaméti:
a)02x3 e)0,9%x 04
b)0,4x0,5 £) 0,07 x 0,5
©)0,3%x0,8 2)0,2 x0,6
- d)o1x5 h) 0,8 x 0,08
Vynésobte zpaméti:
a) 0,4 x 0,06 d)0,21x0,2
b) 0,05 x 0,03 €) 1,6 x 0,05
B €)0,2x0,07 023x04

Obriazek 50: Ukazka z uéebnice Matematika 6, nakladatelstvi Prodos (Molnar et al., 1998, s. 48)

Ucebnice pro 6. ro¢nik navazuje na ucebnice pro 1. stupein ZS opakovanim. Znalosti

operace nasobeni prohlubuje ve tieti kapitole, kterd se zabyva desetinnymi ¢isly. Nejprve
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se zaci seznamuji s ndsobenim desetinnych ¢isel ¢isly 10, 100, 1000 a propoji tyto znalosti
s ptevody jednotek, se kterymi se jiZ setkali. Poté se u¢i nasobeni desetinnych ¢isel Cisly
pfirozenymi, a nakonec i desetinnymi. Ucebnice je seznami i s vlastnostmi nasobeni
takovych ¢isel (obr. 54). ,,Délitelnost™ je dalsi kapitolou, ktera vyuziva operace nasobeni.
Z4ci se seznami s tmito pojmy i jak s nimi pracovat: nasobek, délitel, prvodisla, slozena
Cisla, znaky délitelnosti, soud€lna a nesoudélna Cisla, nejvétsi spoleéni délitel a nejmensi

spole¢ny nasobek (Molnar et al., 1998).
. |

g délky

; obime zlomkem tak, e souéin &itatelti Tomime soucinem
]menovatelu,
Iené ( bime ditatelem a jmenovatele jmenovatelem. tJ

@ ‘Nésobte zpaméti:

g 1o i1
Al =" = ) =o =g e § l
ST V55 953 il e
o1k 307 1 81 9
. g) =y o= oy el = £ . l
R 1010 2 iog T O
et ) ARSI 2 10 15 1
) = 2 =, = Q) = o == = —
Meaiolie DT Ioiw Vg o
i i, i 3 Iy -Px(l

Obriazek 51: Ukazka u¢ebnice Matematika 7, nakladatelstvi Prodos (Molnér et al., 1999, s. 36)

58



Se zlomky se zaci setkali poprvé ve 4. ro¢niku a ucili se je poznavat. V 7. ro¢niku jsou
zlomky piedstaveny jako komplexni téma. Zaci se nejprve uéi jejich rozsifovani a
kraceni, poté hledani spolecného jmenovatele dvou zlomka. Néasobeni dvou zlomki je
uvedeno piikladem pro vypocet obsahu casti obdélniku a
pravidlem pro nasobeni zlomkd (obr. 55). Jak je z obrazku
patrné, nejsou opomenuty piipady, kdy se nasobi zlomek
pfirozenym Cislem, ¢i ¢islem smiSenym, a ptipady, v nichz
se nasobi dva zlomky smiSené. Se slozenym zlomkem se
7aci seznami U operace déleni. Cela ¢isla jsou kapitolou, ve

které se zaci seznami se zapornymi Cisly. Pravidla nasobeni

celych ¢isel jsou zavedena slovné i graficky (obr. 56).
Raciondlni ¢isla shrnuji poznatky o ndsobeni desetinnych Obrizek 52: Pomicka pro

. .., L. . . zapamatovani  si  pravidel
¢isel, zlomk i Cisel celych jsou kapitolou a studenti tak nasobeni celych &isel (Molnar
T . ., , , etal., 1999, s. 63

dovrSuji své znalosti o operaci nasobeni (Molnar et al., )

1999).

Dalsi kapitoly operaci nasobeni jiz nerozviji, ale vyuzivaji ji k dosazeni vysledki

vvvvvv

- Pomér, pfima a nepfima umérnost (a troj¢lenka)

- Procenta, (Molnar et al., 1999).
V ucebnicich pro 8. a 9. ro¢nik bychom mezi takové kapitoly mohli fadit:

- Mnoho¢leny, vyrazy a lomené vyrazy

- Lineéarni rovnice, rovnice s neznamou ve jmenovateli

- Soustavy linearnich rovnic

- Mocniny a odmocniny

- Statistika

- Finanéni matematika, (Molnar et al., 2000; Molnar et al., 2001).
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3.4 Ucebnice Prometheus

Sada ucebnic pro 1. stupefi ZS obsahuje pét udebnic, tedy pro kazdy ro¢nik jednu
ucebnici. U¢ebnice jsou déleny do 3-5 kapitol, pficemz kazda nese nazev urcitého tématu
z aritmetiky. Podkapitoly v obsahu uvedeny nejsou, coz znesnadiiuje orientaci v
ucebnicich piedevsim pro témata z geometrie. Ta se v nékterych piipadech realizuji
v ramci podkapitol, ale v mnoha dalSich ptipadech je nalezneme volné¢ vloZzena mezi
cviCeni z aritmetiky. Ucebnice vyuzivaji ve svych cvicenich pftilohy, které ale nejsou

soucasti ucebnice — jsou vydavany samostatn¢.

Pro 2. stupen ZS vydava nakladatelstvi Prometheus tfi sady uéebnic od riiznych autori.
Jedna sada ucebnic je piimo urcend pro nizsi ro¢niky gymnazii, dalsi dvé sady se obecné
zamé&iuji na udivo 2. stupné ZS. Pro analyzu udebnic byla vybrana fada udebnic od autort
Odvérka a Kadetka zaméfujici se svym obsahem obecné na 2. stupeii ZS. Uéebnice jsou
pro kazdy ro¢nik rozdéleny do 3. dila. Dva dily se soustiedi na témata z aritmetiky a tieti

dil je vyhrazen pro geometrii.
Operace nésobeni je rozvijena v rdmci téchto ucebnic:

e Svét ¢isel a tvari: Matematika pro 2. ro€nik
e Svét ¢isel a tvarli: Matematika pro 3. ro€nik
e Svét Cisel a tvarli: Matematika pro 4. ro¢nik
e Svét Cisel a tvarii: Matematika pro 5. ro¢nik
e Matematika pro 6. ro¢nik Z$, 1. dil
e Matematika pro 6. ro¢nik Z$, 2. dil
e Matematika pro 7. ro¢nik ZS, 1. dil

Pocatkim operace nasobeni se vénuje ucebnice pro 2. rocnik. V kapitole Pocitame do
100 je podkapitola Dvojciferna cisla, ve které jsou cvic¢eni vyuzivaji seskupovani objekti
do desitek a jednotek. Tyto ptiklady jsou prupravou pro budouci ndsobeni. Tteti kapitolou
Vv této ucebnici je kapitola Nasobime a délime. Nasobeni je pfedstaveno ve svém principu,
pomoci stejné poctenych opakujicich se skupin objektt (napt. 2 sad sklenic po 6 kusech).
Nasledujici podkapitola predstavuje stejnym zpisobem déleni. Az poté jsou uvedeny
podkapitoly zabyvajici se jednotlivymi ndsobky: Ndsobky 2, Nasobky 4, Nasobky 3 a

Nasobky 5 (v tomto poradi). Vétsina cviceni v uCebnici je zaloZena na slovnich tlohach
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s piipadnym grafickym doprovodem. Typickym cvi¢enim pro ucebnici, které se objevuje

i u nasobeni jsou tzv. automaty (obr. 58), (Divisek, Ho$pesova a Kufina, 1997).

1. Kolik znamek je na obrazku? Vst
@@@@@@@”r%

[
@:ﬂ Lﬁi ﬁ} @ @ @ IE
(5 desitek a 3 jednotky je 53.) @1 E' *; M{l

Budu pocitat po jedné.

Obrazek 53: Seskupovani objektti do desitek a jednotek (Divisek, HoSpesova a Kufina, 1997, s. 32)

|

1. Kolik sklenic je ve 2,3 a 4 stejnych krabickach? Jak poc':itaj i automaty?

[1]2]3]5]7]10]
= N/
-3 4
. .\ 7/ SR
2. Kolik Zvykacek je 3. Kolik mydel je 5 : vis
v 6 takovych baliccich? e Obrazek 54 Automaty —(Divisek,

HoS$pesova a Kufina, 1997, s. 65)

4. Hrana kostky m&i 3 cm. Kolik mé&fi vlacek ze 2, 3, 4. 5. 6 kostek.

5. Jizdenka v hromadné dopravé stoji 14 K& pro dospélého a 7Ke
pro dit&. Kolik zaplati ¢tyf¢lennd rodina se dyéma détmi?

6. Vypocite;.

44422+ 16 23+37+11 22 +38+22
25+ 18+30 48 + 18+ 12 64 +16+20
27+15+13 25+42+15 33+ 14433

7. Pepi§ do sesitu a vypotitej. Doplit do kazdcho sloupce jeden svij

priklad. .

= - 3+ 15
72+5 34+9 47-9 93-5 9 )
73+4 33+8 S0 92-6 33+%2
7443 821 67-9 91-17 43 +3)

Obrazek 55: Ukdzka z ucebnice Svét cisel a tvari:
Matematika pro 2. ro¢nik, nakladatelstvi Prometheus
(Divisek, HoSpesova a Kufina, 1997, s. 52)
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Na zacatku ucebnice pro 3. ro¢nik je opakovani probranych témat z 2. ro¢niku. Kapitola
Nasobeni a déleni je opét uvedena grafickymi piiklady vyuzivajicimi mnozstvi a
operator. Priklady tentokrat smétuji k ndsobkiim druhé poloviny malé nasobilky, tj.
nasobkiim 6 — 9. Mala nasobilka je v této ucebnici dokoncena a néasobky jsou i zde
predstaveny v netradi¢nim potadi: nasobky cisla 6, 9, 8, 7, 1 a 0. Nasobky jsou vzdy
uvedeny pomoci konkrétni slovni tlohy, ktera pracuje s tabulkou. Zaci se s konkrétnimi
nasobky Cisel seznamuji také pomoci skupin geometrickych objektti, slovnich tloh i
pocetnich piikladt. | zde je majoritni vyuziti slovnich zadani. V uéebnici se Zaci dale
seznami s nasobenim a délenim dvojcifernych ¢isel ¢islem jednocifernym. Nejprve
zacinaji s nasobenim dvojcifernych c¢isel konc¢icich nulou a postupné piechazeji
k libovolnym dvojcifernym ¢islim. Na tuto podkapitolu pozdéji navaze Ndsobeni a
deleni do 1000, které zafind S nasobenim trojcifernych cisel zakoncenych na nul

jednocifernym ¢islem (HosSpesova, Divisek a Kutina, 1998).

Nasobky cisla 8

1. Vrychlikovych vagonech jsou kupé s 8 misty k sezeni. Kolik mist
k sezeni je ve &tyfech kupé?

Pocet kupé 1 21 3| 4| 5[ 6| 7| 8] 9|10

Pocet mistk sezeni | 8 | 16 [ 24 | 32 40 [ 48 | 56 | 64 | 72 | 80

V jednom vagonu je 10 kupé. Kolik mist k sezeni je v jednom
vagonu?

Ve vagopech osobnich vlaki jsou sedadla rozmisténa po Ctyfech.
V kazdém vagonu je 10 &tvefic sedadel. Kolik sedadel je ve
vagonu osobniho vlaku?

1 2. Vypotite;.

8-8 24:8 8.7 5.8 10- 8
40:8 3.8 32:8 9-8 64: 8
1.8 16:8 72:9 48:6 80: 10
8-6 4.8 56:7 8:8 2. 8

3. Zkolika trojahelniki se skladaji obrizky?

@%é@@%é@@% BEEEER

4. Sestavujte z geometrickych tvard z piiloh ¢. 7 a 8 &tverce.

To nenf
’ 0 Ctverec, ale
Stvercové
okno.

Z kolika &tyfihelnfkd se sklada 6 oken?

b 39

Obriazek 56: Ukazka z ucebnice Svét ¢isel a tvarti: Matematika pro 3. rocnik (HoSpesova, Divisek a Kufina,
1998, s. 39)
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Prvnim kapitolou ucebnice pro 4. ro¢nik, po pocate¢nim opakovani, je pocitani s velkymi
Cisly. V ramci této kapitoly se zaci postupné seznamuji s ¢isly do 10 000, 100 000 a do
1000 000. Cela kapitola pracuje piedevS$im se zaokrouhlovani, porovnavanim ¢isel,
s¢itanim a odc¢itanim. Néasobeni je procvicovano V ramci prevodi jednotek u méteni délek
a obsahtl. Postupné se zaci dostanou k nasobeni trojcifernych cisel ¢isly jednocifernymi,
dvojcifernymi i trojcifernymi. Pracuje se stakovymi Cisly, které je snadné nasobit —
alespon jeden z Cinitelll je zakoncen na jednu a vice nul (pt. 39 - 200; 300 - 530; 185 -
20). Dojde i na nasobeni Ctyfcifernych ¢isel ve stejném duchu (napi. 1400 - 50).
V kapitole Pocitame pisemné se zaci nau¢i pisemnému nasobeni, tedy nasobeni pod
sebou. I zde pocitaji nejprve s trojcifernymi ¢isly, které nasobi Cisly jednocifernymi, a
postupné se piejdou k nasobeni libovolnych trojcifernych cisel Cisly trojcifernymi.
V kapitole Zlomky se objevuji prvopocéatky pro nasobeni zlomki v piikladech hledajicich

vvvvv

projekty. V ni se zaci seznami s indickym zptisobem nasobeni (algotimus gelosia),

(Divisek, HoSpesova a Kufina, 1999).

Stejn¢ jako v predchozich ucebnicich je i v u€ebnici pro 5. roénik opakovani uciva
z predesliého roc¢niku. Opakovani sestava z pestré palety cviceni, piikladi a projekti.
Z nasobeni se zde setkdme s ndsobenim péticifernych cisel a s odhadem vyslednych
nasobki vicecifernych &isel. V poslednim roéniku 1. stupné ZS se Zaci seznamuji s &isli
do miliardy, a tedy i s nasobenim takovych &isel ¢isly jednocifernymi a dvojcifernymi.
Nasobeni je také procvic¢ovano na prevodech jednotek objemu a plochy. Novym tématem
jsou desetinna Cisla, jejich s¢itani, od¢itani, zaokrouhlovani, nasobeni a déleni 10 a 100,
a pozdéji také 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 a 9. Dalsi kapitoly rozvijeji jiné ucivo, ale nasobeni se

stale objevuje v ramci opakovani (HoSpesova, Divisek a Kufina, 2000).

16. Vypocite;j.
8 mil. krat 9 52 tis. krat 2 35 mil. déleno 7 45 mil. déleno 5
9 mil. krat 4 40 mil. krat 8 56 mil. déleno 8 60 mil. déleno 4
8 mil. krat 5 | 79 tis. krat 10 | 42 tis. déleno 6 | 32 tis. déleno 2

Obrazek 57: Nasobeni a déleni ¢isel do miliardy (Hospesova, Divisek a Kutina, 2000. s. 62)
S prechodem na 2. stupei ZS je spojené opakovani udiva 1. stupné a nékdy i doplnéni
pfipadnych mezer. 1. dil uebnice pro 6. ro¢nik se zaméfuje pravé na opakovani

aritmetiky a geometrie prvniho stupné. V tomto dile se aritmetika zamétuje na pfirozena
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¢isla. Nasobeni ptirozenych ¢isel je uvedeno souhrnem zakladnich informaci o ndsobent,
ktery nasleduje soubor cviceni. 2. dil se zaméfuje na desetinna Cisla a dé€litelnost.
Nasobeni desetinnych ¢isel zacina prevody jednotek délky, hmotnosti a obsahu, tedy
nasobenim a délenim 10, 100 a 1000. Nasleduje ndsobeni desetinnych cisel Cisly
pfirozenymi, pficemz je kladen diraz i na odhady. Uzavirajicim tématem je nasobeni
desetinnych Cisel desetinnymi Cisly. Kapitola vysvétluje postup takového nasobeni,
vlastnosti nasobeni desetinnych ¢isel a procvicuje tuto operaci na prikladech. Druha Cast
ucebnice se zabyva délitelnosti, kterd nasobeni vyuziva. Piinasi pojmy délitel a nasobek
a seznamuje se znaky délitelnosti ¢isel 10, 5, 2 a 3. Nasleduje kapitola zabyvajici se
prvocisly, slozenymi ¢isly, soudélnymi a nesoudélnymi Cisly, spolecnym délitelem,
nejveétsim spole¢nym délitelem, spolecnym nésobkem a nejmensim spole¢nym nésobkem

(Odvarko a Kadlecek, 2010; Odvarko a Kadlecek, 1997).

2.3 Nasobeni pf‘irozen;’(ch éisel

m Prodam stavebni parcelu 836 m?, u Berc;una,
jizni svah, voda, elektfina, 1200Ké zam”.

otAt?

Kolik korun bude parcela stat”
( )4 (00

&initel  ¢initel soucin l

) 6-38-6-28

B Proitej co nejsikovngii:
a) 5-67-2 b) 4:23+4-7

Pro vsechna prirozena ¢isla a, b plati:
a-b=b-a
Kdyz zmeénime poradi ¢initelt, soucin se nezméni.

Pro vechna prirozena ¢isla a, b, ¢ plati:
(@a-b)y-c=a-(b-c)
Cinitele mizeme libovolné sdruzovat, soucin se nezmen.

Pro vSechna pfirozend ¢isla a, b, c plati:
a-b+a-c=a-(b+c)
a-b-a-c=a-(h-c)

Stejné ¢initele mtizeme vytknout pied zavorku, soucin se nezmeni.

»Sedm je moje $tastné Cislo,* prohlasil Pepa a bleskove doplnil
vysledky. Zkontroluj, zda spravné, a chyby oprav.

a7+0= % b)7-1=3%
o) 0= d)7+1="7%
7 |
Pro kazdé prirozené ¢islo a plati:
a-0=0 a-l=a
28

Obrazek 58: Ukazka z u¢ebnice Matematika pro 6. roénik ZS, 1. dil, nakladatelstvi Prometheus (Odvarko
a Kadlecek, 2010, s. 28)
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NASOBENI zlomku pFirozenym Cislen
3 el 8 _2_‘3:__:

2 5 5
Zlomek vyndsobime pfirozenym Gslem tak, Ze tim ¢islem vyndsobime Sitatele
a jmenovatele opiSeme.

o

S

oy

B Vypocitej % ze 3.
Obrazek napovidd:

Vezmi % z 1. celku, % z2.celkua % z 3. celku.

Kolik pétin je to dohromady?

G2
i

Cviceni

l?,)lseéka AB ma délku 14 cm. Bod C lei na visedce AB a pritom délka tsecky AC je
5 délky tsecky AB. Jak dlouh je visetka AC?
Napovime: Nakresli si obrazek.

E Vy;ioéilcj, vysledek vyjddii zlomkem i smiSenym &islem:
1 4 e
a)=-5 b) = - = >
) 3 ) 3 7 c)3 5 d)8- >
B Vypocitej:
a) b) c)

4 3
e) =-10 e
9 D 1g12

n Poradatelé skolntho plesu se rozhodli v& i
s 1 vénovat = zisku 5 isk i
5200 korun. Kolik k énuji 4 i i 2
- Kolik korun vénujf na konto?
B Jirka si Setf{ na horské kolo; to, které si v
Ctvrtinu. Kolik korun mus{ Jesté usetiit?
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Obrazek 59: Ukazka z uGebnice Matematika pro 7. ro¢nik ZS, nakladatelstvi Prometheus (Odvarko a

Kadlecek, 201 1a, s. 36)

1. dil ucebnice pro 7. rocnik se vénuje zlomkim, celym ¢isliim a raciondlnim ¢islim.

Prvni operace se zlomky pojici se k ndsobeni je rozsSifovani (a kraceni) zlomki. Kapitola

Zlomky, desetinna cisla a smisena cisla pracuje s prevadénim Cisel mezi témito jejich

podobami a pfedchazi operacim se zlomky. S nasobenim zlomku pfirozenymi Eisly se

. o oy & v x A ar g L 2
zaci nepiimo setkali jiz na 1. stupni ZS pfi urovani dané ¢asti z celku (pf. -2 30).

V kapitole Ndsobeni zlomkii je toto nasobeni definované i s pocetnim postupem. Na n¢j
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navazuje nasobeni zlomku zlomky, které se tizce poji s kapitolou kraceni zlomkii. Déleni
zlomki se pfevadi na ndsobeni pfevracenym zlomkem délitele. Kladna ¢isla zéci jiz znaji.
V ramci celych Cisel se noveé seznami se zapornymi Cisly a také s pojmy absolutni hodnota
a Cislo opacné. Pravidla pro nasobeni celych Cisel jsou uvedena v tabulce (pocetné i
slovng), (obr. 63 a 64), stejné jako vlastnosti nasobeni celych ¢isel. Racionalni Cisla
shrnuji pravidla pro praci s desetinnymi Cisly, zlomky a celymi Cisly, ¢imz je poznani

operace nasobeni dokonceno (Odvarko a Kadlecek, 2011a).

NASOBENI celych &fsel
J=2 SH(E3) (=8)=3 (=83

* Vyndsobfme absolutni hodnoty obou &fsel:
5:3=15
* Jsou-li 0bé Cisla kladnd nebo obé zdpornd, jsme hotovi.
Soucin je kladné &islo:
53 =13 (ED)a=32) =13
* Je-li jedno Cislo kladné a druhé zdaporné, ptipiSeme k soucinu absolutnich hodnot
znaménko minus. Soucin je zdporné islo:
Se(E3)=—15 (=5)-3=-15
* Je-li aspoii jedno z obou Cisel nula, je soucin také nula:
SEO—0) 0:(=5)=0 0-0=0

Obrazek 60: Pravidla pro nasobeni celych ¢isel (Odvarko a KadleCek, 2011a, s. 68)

Ve zbyvajicich ucebnicich pro 7., 8. a 9. rocnik neni nasobeni predmétem uciva. Vybrané

vvvvvv

- Pomér, pfima a nepfima umérnost (trojclenka)

- Procenta, Groky

- Mocniny a odmocniny

- Pythagorova véta

- Vyrazy a mnohocleny

- Lineérni rovnice

- Statistika (aritmeticky primér)

- Soustavy rovnic

- Funkce

- Lomené vyrazy

- Finanéni matematika, (Odvarko a Kadlecek, 2011b; Odvarko a Kadlec¢ek, 2012a;
Odvarko a Kadlecek, 2012b; Odvarko a Kadle¢ek, 2013; Odvarko a Kadlecek,
2014).
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3.5 Shrnuti analyzy ucebnic a jejich komparace

Kazdy autor, ¢i kolektiv autorti pristupuje k tvorbé ucebnic svym zptisobem. VSichni maji
ale spolecny cil: Naplnit pozadavky rdmcového vzdélavaciho programu tak, aby zak
danému ucivu porozumél a osvojil si ho. Vsechny zkoumané ucebnice ziskaly dolozku
MSMT, jak je uvedeno v tabulce 9, z éehoZ vyplyva, Ze splituji naroky dané ramcovym
vzd€lavacim programem. Jakym zptusobem se rozhodli jednotlivi autofi dané ucivo
zakiim ptredat, muzeme vycist zndsledujiciho srovnani analyzovanych ucebnic.
Informace v této kapitole vychazeji z pfedchozich podkapitol Analyzy obsahu ucebnic a

zdroju, které v nich byly uvedeny.

Prvni tabulka piinasi piehled rozvoje nasobeni v jednotlivych sadach uéebnic. Cisla

Vv tabulkéch oznacuji uc¢ebnice pro ptislusné roc¢niky, které¢ dané téma zacinaji/ dokoncuji.
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Tabulka 7: Rozvoj operace nasobeni v analyzovanych u¢ebnicich
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Z tabulky miizeme vy¢ist, Ze operace nasobeni zacina u vSech sad ucebnic ve 2. ro¢niku.
Na rozdil od uéebnic pro 2. stupeti ZS, které probiraji nasobeni desetinnych ¢isel, zlomk,
celych ¢isel a racionalnich ¢isel ve stejnych roénicich a s podobnou naslednosti, se
udebnice pro 1. stupeti ZS ve svém vyvoji nasobeni lisi. Uéebnice Fraus dokoné¢uji malou
nasobilku ve 2. ro¢niku. Ucebnice nakladatelstvi Alter ,,sesit 7, kterd dokoncuje malou
nasobilku, je urcena jak pro 2., tak pro 3. ro¢nik. Zbylé sady ucebnic dokoncuji malou
nasobilku ve 3. ro¢niku. S prvnimi pfevody jednotek se zaci setkaji ve 3. rocniku, kromé
ucebnic od nakladatelstvi Prometheus, které je pfinasi az v nésledujicim roce. Pisemné
nasobenti je také rozvrzeno individudlné. Ucebnice Alter a Fraus jej pfinasi ve 3. ro¢niku,
ucebnice Prodos a Prometheus v ro¢niku ¢tvrtém. Nésobeni pfirozenych ¢isel museji mit
7aci zvladnuté predtim, ne prejdou na 2. stupein ZS. Vyssi stupné nasobeni jsou jiz
nadstavbou a nemuseji byt v ucebnicich obsazeny. Presto se pocatky ndsobeni
desetinnych ¢isel zabyvaji tii u¢ebnice ze ¢ty a ucebnice nakladatelstvi Fraus jej dokonce
zvladnou 1 dokoncit. Pocatkim ndsobeni zlomkl se vénuji vSechny ucebnice ve 4.

ro¢niku, az na uCebnice od nakladatelstvi Alter, které toto téma feSi v 5. roCniku.

Ugebnice pro 1. a 2. stupen ZS vytvafi riizni autofi/ rizné kolektivy autorii. I pestoze
jsou sady ucebnic pro oba stupné z dilny jednoho nakladatelstvi, neznamena to, ze na
sebe sady navazuji. Ucebnice nakladatelstvi Fraus jdou na 1. stupni cestou vyuky
profesora Hejného, ale ucebnice pro 2. stupen jsou spiSe tradicniho razu. Ucebnice
z nakladatelstvi Prometheus jsou zcela odli$né koncipované pro 1. a pro 2. stupen ZS.
Z toho diivodu se zaméfime na porovnani prvkd ucebnic, které souvisi s vykladem

operace nasobeni, pro kazdy stupen samostatné.
Porovnani uéebnic 1. stupné ZS:

e Piehledy a tabulky: Na prvnim stupni neni typické definovani matematickych

operaci pomoci definic. Ucebnice obvykle pfinasi principy nasobeni na
konkrétnich piikladech a ptipadné zdlraziuji dilezité informace barevnym
textem, nebo je ohrani¢i tabulkou. To je piipad ucebnic z nakladatelstvi Alter.
UcCebnice Fraus a Prometheus vyuzivaji tzv. Concept Cartoons — uZiti
komiksovych prvki pro vysvétleni latky, nebo zamysleni se nad né&jakym
problémem. Naopak ucebnice nakladatelstvi Prodos kromé typického vyuZzivani

piehledi a tabulek pouzivaji také jednoduché definice.
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Rozvoj malé nasobilky: Postupny rozvoj nasobkti malé nasobilky, tak jak jdou

Cisla po sobé (2, 3, 4, 5, 6, ...), bychom nasli v u¢ebnicich Alter a Fraus. Nemusi
to byt ale pravidlem. Ucebnice nakladatelstvi Prodos pfinasi nasobky v tomto
potadi: 2, 3,4,5,1,0,6,7,8,9, 10 a ucebnice nakladatelstvi Prometheus zase
vtomto: 2,4,3,5,6,9,8,7,1,0.

Operace nasobeni a déleni: Alter, Prodos a Prometheus uvadi dé€leni jako

rozdé€lovani celku na stejné velké Casti, tedy opacnou operaci k nasobeni. Toho je
vyuzito v nasledujicich kapitolach: Alter a Prodos ve svych uc¢ebnicich pravidelné
stiidaji kapitoly nasobeni a d¢leni, kdyzto Prometheus ptedstavuje dé€leni
konkrétnimi ¢isly malé nasobilky spole¢né s nasobenim téchto Cisel. Fraus zavadi

déleni az po zvladnuti malé nasobilky jako operaci opac¢nou k nasobeni.

Avritmetika a geometrie: Na 1. stupni ZS kombinuji viechny u¢ebnice aritmetiku

a geometrii.

o U ucebnice Alter pro 2. ro¢nik na sebe kapitoly aritmetiky postupné navazuji
a graduji. Geometrie je mezi jednotlivé kapitoly aritmetiky pravidelné
zafazovana. Ucebnice pro 3. — 5. ro¢nik probiraji jednotlivd témata po
mensich castech a vicekrat se k nim vraceji. Témata z aritmetiky jsou
prokladana tématy z geometrie a vétSimi projekty. V jednotlivych kapitolach
je mozné se zorientovat pomoci obsahu, ktery tvofi tfi tematické celky:

Aritmetiky, geometrie a hrajeme si.

o Ucebnice matematiky podle profesora Hejného maji netradi¢ni piistup k ucivu.
Cviceni se od zagatku zaméfuji na pripravu riiznych témat z 1. i 2. stupné ZS. Kdyz
piijde Cas na dané téma, zacina se cvi¢enimi, které byly prupravou pro dana témata.
Kazda kapitola se zamé&fuje na n&jaké téma z aritmetiky, nebo geometrie, ale zaroven

se ve vSech kapitolach objevuji cvieni z obou disciplin.

o Ucebnice Prodos pravidelné sttidaji kapitoly aritmetiky a geometrie, coz je

prehledné uvedené i v obsahu publikace. Kapitoly z aritmetiky na sebe

vvvvvv

o Témata aritmetiky v u€ebnicich Prometheus na sebe plynule navazuji.

Geometrie se realizuje v ramci nékterych podkapitol, ale také ji najdeme
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voln¢ vlozenou mezi cviceni z aritmetiky. V této ucebnici je t&€z8i se

orientovat, nebot’ v obsahu jsou uvedeny pouze tematické okruhy aritmetiky.

Slovni ulohy: Slovni tlohy se objevuji ve vSech ucebnicich. Ucebnice Alter se
soustiedi na spravny postup pii feSeni slovnich tloh. Ve tfetim ro¢niku je tomu
dokonce vénovana zna¢na ¢ast 1. dilu. Uc¢ebnice Fraus jsou pfizna¢né jinymi typy
prikladd, ale slovni ulohy nezapominaji zafazovat. VétSinou se objevuji jako
soubor vice slovnich uloh pod jednim zadanim. Ugebnice Prodos pravidelné
stiidaji slovni tlohy s jinymi typy piikladd a pro ucebnice nakladatelstvi
Prometheus je typické hojné mnozstvi slovnich tloh klasického razu: Uloha o

jednom feseni s pripadnym grafickym doprovodem.
Odhad: Na odhad kladou diiraz vSechny ucebnice.

Netradi¢ni metody ndsobeni: Ucebnice Fraus pro 3. a 4. ro¢nik zavadi vedle

klasického nasobeni i nasobeni indické a egyptské, se kterymi pravidelné pracuji
i vdal$ich ucebnicich. Ucebnice pro 4. ro¢nik nakladatelstvi Prometheus
seznamuje zaky s indickym nasobenim pouze pro zajimavost a dal s nim jiz
nepracuje. Ostatni ucebnice pracuji pouze s klasickym néasobeni (pisemnym

neboli pod sebou a zpaméti).

ZavéreCné opakovani/ Piiprava na prechod na 2. stupenn ZS: Ucebnice

nakladatelstvi Alter a Prometheus obsahuji na konci kazdého dilu zavérecné
opakovani. Ucebnice Prodos obsahuje zavéretné opakovani v poslednim dilu
kazdého ro¢niku, a navic vyhrazuje ve 3. dilu uc¢ebnice pro 5. rocnik opakovani a
ptipravu na 2. stupeit ZS. Oproti tomu ,,Frausovské* uéebnice obsahuji pouze

zaverecné shrnuti a zékovske ulohy Zdci sobé.

Porovnani ucebnic 2. stupné ZS:

Ptehledy a tabulky: Prometheovské ucebnice, stejné jako ucebnice nakladatelstvi

Prodos, jsou zalozené na piehledech a definicich, které jsou v ucebnicich
vyznaceny — tucné, tabulkou, zvyraznénim. Frausovské ucebnice jsou vice
popisné ve svych piehledech — Slovnicky, Co jsme objevili, Jak na to,

Zapamatujeme si a zavérec¢né piehledy Co musime vedet.
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Operace nasobeni a déleni: Néasobeni a d€leni je ve vSech ucebnicich uvadéno

dohromady, nebo s navaznosti hned po sob¢.

Aritmetika a geometrie: Frausovské a Prometheovské u¢ebnice vyd¢€luji geometrii

do vlastnich ucebnic. Témata z aritmetiky jsou pfeddvana komplexné a v ramci
jednoho celku. Po zvladnuti jednoho tématu se piechazi na dalsi. U¢ebnice Prodos
kombinuji kapitoly z aritmetiky a geometrie v ramci vSech ucebnic, stejné jako

tomu bylo v uebnicich pro 1. stupen ZS.

Slovni ulohy: Pomér slovnich tloh a jinych typl cvieni je ve vSech u¢ebnicich

srovnatelny. Slovni tlohy ani nedominuji, ani nejsou opomijeny.
Odhad: Ugebnice 2. stupn& ZS se na odhady jiz nezamétuji.

Netradi¢ni metody nasobeni: Ani jedna z udebnic 2. stupné pro ZS nevyuziva

jinych metod néasobeni, nez jsou klasické metody (pamétné a pisemné nasobent).
Je to dané i tim, Ze ndsobeni desetinnych ¢isel, zlomkl a celych ¢isel ma svoje

specifika.

Zéavéreéné opakovani/ P¥iprava na prechod na 2. stupeii ZS: Kapitoly v uéebnicich

Fraus jsou vzdy zakonceny ZkouSkou znalosti. V zé&véru ucebnice je kapitola
A jesté néco navic, ktera shrnuje ucivo celého ro¢niku. Ucebnice Prometheus jsou
feseny obdobné. Kazda kapitola je zakontena Ulohami na zdvér a v na konci
ucebnice jsou Souhrnnd cviceni. Na konci uéebnic Prodos je Zdvérecné

opakovani.

Pii vybéru ucebnice je pro ucitele dilezité nékolik parametri: rozdéleni uciva, jeho
navaznost, prehledy uciva, dostatek ptikladt, vysledky ptikladi, elektronickd, c¢i
interaktivni verze ucebnice ad. Volbu fady uc¢ebnic mize ovlivnit i jeji formalni vzhled:
Pokud je ucebnice rozdélena do vice dili, mohou Zaci nosit pouze jeden dil, ktery neni
tak tézky jako ucebnice, kterd je urcena pro cely ro¢nik. Pro piehled nékterych dalSich
formalnich parametrli byla vytvotfena nésledujici tabulka, kterd zaznamenava a srovnava
zakladni parametry jednotlivych sad u€ebnic z formalniho pohledu a nezabyva se jejich
obsahem jako takovym. Tyto hodnoty vychéazeji zvySe uvedenych podkapitol a
z webovych stranek jednotlivych nakladatelstvi: Alter (Nakladatelstvi Alter, 2020), Fraus
(Fraus, 2023), Prodos (Prodos, 2019), Prometheus (Prometheus, spol. s.r.o., 2020).
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9

podle ro¢niku/ stupné ZS

[

Zaméfeni ucebnic

1.-2.
ro¢nik

Alter

3.-5.
ro¢nik

1. stupent

Fraus

2. stupen

1. stupen

Prodos

2. stupen

1. stupen

Prometheus

2. stupen

Pocet dil uCebnice
pro jeden ro¢nik

1

(2. roénik
ma 2 dily)

3

Format uéebnic

>
~

165x230
mm

195x260/
210x297
mm

210x280
mm

200x260
mm

200x 260
mm

BS

BS

Pocet stran jednoho

dilu ucebnice

w
N

62

68-113

80-127

64

114-160

63-135

80-116

Pocet kapitol jednoho

dilu ucebnice

[

6*

20-34

28-33

7-9

11-30

8-13

3-6

6-10

Tabulka 8: Pfehled formalnich parametri zkoumanych sad uéebnic

* Kapitoly/ podkapitoly nejsou uvedeny v obsahu ucebnice.
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Podkapitoly

>
@D

ne

ne

ano

ano*

ano

ano*

ano

v

Dolozka MSMT

QD
>
o

ano

ano

ano

ano

ano

ano

ano

Elektronicka verze

QD
>
o

ano

ano

ano

ne

ne

ne

ne

Interaktivni verze

ano

ne

ano

ano

ne

ne

ne

ne



4 ANALYZA A POROVNANI METOD NASOBENI

Zakladem pro analyzu a porovnani metod nasobeni je kapitola 2 Teoreticka vychodiska
prace, kde jsou tyto metody popsany a rozebrany. Metody nasobeni budou v této kapitole
analyzovany a komparovany, i pro vybér vhodnych metod nasobeni pro tvorbu

didaktickych pomicek.

Z malé nasobilky vychazi vétSina metod nadsobeni vicecifernych ¢isel. Je mozné si ji

osvojit nasledujicimi zptisoby:

- Zapamatovani si ndsobkl (pamétné ucent)
- Nasobky ziskdme opakovanym s¢itdnim (definice nasobeni)
- Prace s tabulkou nasobeni (ptehled)
- Reprezentace nasobeni pomoci riznych zptisobli (kombinatorika)
o Grupovani, organizovany list, tabulka, stromovy diagram, obsah

obdélniku

Cikanska nasobilka (pro zvladnuti druhé poloviny nasobilky)

Vice ¢i méné jsou vSechny tyto zpusoby vyuzivany pii seznamovani déti s malou
nasobilkou, s vyjimkou cikanské nésobilky. Ta pii svém vypoctu vyuZziva rozklad ¢isel,
dopliiky &isel, diléi soucin i soucet. Pro zaky 1. stupn& ZS je to hodn& operaci najednou,
které by navic m¢li zvladnout zpaméti. Misto pochopeni principu tohoto ndsobeni by tak
mohli snadno sklouznout k mechanickému pocitani bez porozuméni. Zmechanizovani
bez porozuméni hrozi také u pamétného uceni a vyhledavani nasobki v tabulce. Na smysl
nasobeni se zaméfuje princip nasobeni (opakované s€itdni) a reprezentace néasobeni
riznymi zpiisoby, jez vyuzivaji grafického znazornéni soucinu. Didaktickych pomucek a
piehledi je pro malou nasobilku mnoho. Sviij vyznam by vSak mohla nalézt didakticka

pomiucka zaméfujici se na rlizné reprezentace nasobeni.
S néasobenim racionalnich ¢isel se poji jista specifika:

» Nasobeni 10, 100, 1 000, ... funguje ve vSech numeracich stejné.

» Nasobeni desetinnych ¢isel se provadi jako nasobeni celych nezapornych cisel a

do vysledku zapiSeme desetinnou ¢arku tak, aby pocet desetinnych mist

vysledku odpovidal souctu desetinnych mist Citatelq.
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» U nasobeni zlomkl navzajem nasobime Citatele a jmenovatele (dle vzorce):
AC _AcC
B D B-D
- Z celych raciondlnich c¢isel je nasobeni zlomkt nejvice odlisné a zaci s nim
maji velmi Casto problémy. V kapitole 2.2.4. Ndsobeni zlomkii je toto
nasobeni vysvétleno nékolika zpasoby. Priklady, které by timto zptisobem
zaky navadé@ly K principu nasobeni, by mohli pomoci K jejich pochopeni.

» Nasobeni zapornych ¢isel vyuziva komutativniho zdkonu, asociativniho zdkonu

a vytykani. Znaménko/a minus se vytkne/ou pied dané Cinitele a vynasobi se
zvlast. Zbydou kladné ¢isla, jejichZ nasobeni jiz fesi klasické nasobeni celych

nezapornych Cisel.

Ve vétSing Ceskych Skol i ucebnic se setkdme se dvéma typy néasobeni (klasické metody
nasobeni): nasobeni rozkladem a ndsobeni pod sebou. Po tyto dvé metody je
nejefektivnéjsi znalost ndsobkli malé nasobilky zpaméti — neni potieba vyhledavat dané

nasobky, odvozovat si je z definice nasobeni, nebo graficky znazoriiovat.

Nasobeni rozkladem

Touto metodou se na 1. stupni ZS obvykle zavadi nasobeni vicecifernych kladnych &isel.
Z4ci jiz znaji nasobeni jednocifernych &isel, na coZ navazuje nasobeni rozkladem, pfi
némz vyuzivaji distributivniho, komutativniho 1 asociativniho zédkona. Tento zplsob
nasobeni kvalitné vysvétluje princip ndsobeni, ale pro viceciferna ¢isla neni pfehledny.

Z toho ditvodu se pozdéji prechazi na nasobeni pod sebou.

Nasobeni pod sebou

Piivodné se nasobena Cisla nezapisovala pod sebou, ale vedle sebou. Vypocet se provadél
zleva doprava a zapisoval se pod Citatele. Pozdéji se preslo na nasobeni zprava, ale cifry
byly vybirdny zleva 1 zprava. V pivodni verzi také nebyly zachovavany tady
V mezivypoctech, coz bylo nepiehledné. Nasobeni pod sebou, u kterého se nasobilo od
nejniz§ich fadu k tém nejvyssim (zprava doleva) a zacaly se dodrzovat fady v ¢asteénych
vypoctech, zjednodusilo a zptehlednilo celou operaci. Princip tohoto nasobeni je stejny

jako u nasobeni rozkladem, jenom jde o jiny zapis.
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Egyptské nasobeni — duplace, zdvojovani

Egyptané pocitali v desitkové soustavé, a presto si nasobeni ponechalo raz ptvodné
pouzivané dvojkové soustavy. Metoda je zalozena na distributivnim zdkonu a praci
S pojmy operator a mnozstvi. Neni prilis slozita, jedné se 0 s¢itani Cisel se sebou samymi
(zdvojovani), ale pro vétsi Cisla je zdlouhava a nachylna k chybam z nepozornosti.
Metoda je zajimava tim, ze se poCtai omezi na pouze na sc¢itani a vyhne se tak klasickému
nasobeni a praci s malou nasobilkou. I s ohledem na to, Ze tato metoda byla pouzivana az
do 17. stoleti a zminuje ji i uebnice nakladatelstvi Fraus, by bylo vhodné zaky s touto

metodou seznamit.

Mezopotamské nasobeni

Nasobeni po zptsobu mezopotdmskych kultur, bylo podobné nasemu, nebot’ nasobili
podle tadd. Jejich dominantni soustavou vSak byla soustava Sedesatkova, coz
znesnadiiovalo praci s malou nasobilkou, ktera ma pres patnact set nasobkii. K nasobeni
vyuzivali nasobici tabulky pro vybrana Cisla, aby jich nebylo tolik. Pocitani v riznych
¢iselnych soustavach je pro rozvoj zaki prinosné, ale jsou mnohem vhodnéjsi soustavy
k takovému pocitani. Prace snasobicimi tabulkami navic nemusi vést k pochopeni

operace nasobeni.

Recko — rimské nasobeni

Recka i fimsk4 civilizace se v nasobeni inspirovala u vyse zminénych kultur. Méli tfi
zpisoby ndsobeni: zpaméti, duplaci a pomoci tabulek. Pocitali v desitkové soustavé, coz,
V porovnani s mezopotamskym nasobenim, ulehcilo praci s malou nasobilkou a ptiblizili
se tak nasemu klasickému nasobeni. Rozdil zistava v tom, ze nasobili zleva doprava,
kvuli ¢emuz museli vypoCty stale prepisovat. Metody, ve kterych se mezivysledky
ptepisuji, jsou nepiehledné a nachylné k chybovéni. V ramci historie vyvoje klasického
nasobeni je mozné tuto metodu pred détmi zminit, ale pocitani zprava doleva je pro bézné

uziti vyhodnéjsi.
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Galea/batello (indické nasobeni)

V této metod¢ se Cinitelé zapisovali pod sebe a spodni se posouval zleva doprava podle
fadt. Jadrem této metody je mazani a piepisovani ¢asteénych vysledkd. Puvodné se
pocitani provadélo na poprasené desky. To bylo celkem ptehledné, i prestoze se pocitalo
zleva doprava. Velkou nevyhodou ale bylo, ze se po¢tai nemohl vracet k mezivypoctim,
a pokud udélal chybu, musel pocitat od zac¢atku. Se zapisem na papir bylo mozné se vracet
k pfedchozim vypoctim, ale zapis algoritmu byl pro Skrtani a nadepisovani velmi
chaoticky. Dopfedu vyzadoval spravné rozvrzeni na papir a pro naroc¢nost byl Casto
vyuzivan distributivni zakon. Jde o nejméné piehlednou metodu nédsobeni nachylnou

k chybovani.

Bhaskary (Indické nasobeni)

ZjednoduSena forma metody galea. Posun ¢initelit byl zajistén pomoci prouzku papiru,
na ktery byl jeden Cinitel zapsan v opaéném potadi. To zpiehlednilo zapis: nic se
nepiepisovalo ani neskrtalo, vypocet se psal mimo posouvajici se ¢initele, a navic se
nasobilo od jednotek k vys$sim fadim. Az na zptisob zapisu se v podstaté jedna o nasobeni

pod sebou. Takova alternace klasického nasobeni by mohla zaky zaujmout.

Multiplicare per crocetta (indické nasobeni)

Zjednoduseni ptedchozi verze bhaskary. Jedna se o stejny princip nasobeni, S tim
rozdilem, ze Cinitelé se podle fadu zapsali pod sebe a veskeré mezivypocty provadel
poctar z hlavy. ZkuSeny pocCtar se tak nezdrzoval s mezivypocty, ale pro bézného poctare
se jednalo o obtizny tikol. Tento zpiisob nasobeni je narocny na ptedstavivost a vyzaduje
dobrou kratkodobou pamét pro udrzeni castecnych vysledk pred jejich sectenim.

Zakum, kteti maji potize s ndsobenim, by tento zpiisob v objasnéni nepomohl.

76



Gelosia (indické nasobeni)

Gelosia, také zvana indické nasobeni, je jedna z nejptehlednéjSich metod nasobeni pro
libovolné zvolené Cinitele. Pocitani je rychlé a piehledné diky tabulce, se kterou se
pracuje. Tabulka rozd¢luje Cinitele podle fadu a jejich Caste¢né nasobky tfidi do radia
vedoucich k vysledku. Mechanismus nasobeni je snadné si osvojit a princip tohoto
nasobeni je lehce vysvétlitelny. Nejvétsim zdrzenim je rozvrzeni tabulky pro ndsobeni.
Tento zplisob nasobeni je zminén také v ucebnicich Fraus a Prodos. Jelikoz se jedna o
intuitivni metodu nasobeni, ktera mize byt pro mnoho zaki piehlednéjsi nez klasické

nasobeni, mé¢la by rozhodné byt inspiraci pro néjakou didaktickou pomitcku.

Napierovy ty¢inky

Napierovy ty¢inky kombinuji praci s tabulkou malé néasobilky a indickym nasobenim
(gelosia). Tycinky piedstavuji nasobky malé nasobilky, z nichZ se slozi jeden Cinitel.
K ziskani soucinu c¢isel se vyuziva distributivni zdkon a dil¢i nasobky vycteme
z ptisluSnych fadki sestavenych ty¢inek. Tento zplisob ndsobeni nevyzaduje znalost malé
nasobilky, nebot’ se pracuje s jeji tabulkou. Nasobeni vicecifernych ¢isel je piehledné a

efektivni.

Cinské grafické nasobeni

Jediné nasobeni, které pro vyobrazeni nasobkii nepouziva ¢isla. Cifry jednotlivych tadi
jsou predstavovany graficky — soustavou car. V principu jde o indicky algoritmus
nasobeni (gelosia). Metoda j& piehlednd pro malé ¢isla. Pti ndsobeni velkych Cisel, a
obzvlaste Cisel, ktera obsahuji Cislice veétsi nez 4, je slozité se orientovat v fadech. Pro
ziskani vysledku se navic prevadi velka ¢isla mezi fady. Algoritmus se dotykd i geometrie
— pracuje s pruniky Car (asecek). Pro svij netradi¢ni zapis by i tato metoda méla byt

pfedstavena zaklim, minimalné jako zajimavost, s podminkou pouziti vhodnych Ciniteld.
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Cinské pocetni nasobeni

Puvodné se jednalo o manipulativni praci s ty¢inkami, které pfedstavovaly ¢isla, v tabulce
o tfech fadcich a nékolika sloupcich. Tento zpiisob nasobeni byl piehledny, i pfestoze se

nasobilo zleva doprava, nebot’ tyCinky bylo mozné odebirat a ptridavat. Pfi pfenosu

vvvvvv

vvvvvv

metodou, ale ndsobily ¢isla zprava, algoritmus by byl jednoduchy a piehledny. Od
klasického nasobeni pod sebou se tato metoda lisi také zapisem a poradim nasobenych
Cisel: nasobime 2. Cinitel ciframi 1. Cinitele a vysledek ndsobeni se zapisuje mezi tyto

Cinitele do prostiedniho Fadku.

Na zavér této kapitoly je uvedena tabulka shrnujici vlastnosti jednotlivych typli nasobeni.
Tabulka obsahuje nékolik udaji. V prvnim sloupci jsou zapsany ciselné soustavy, ve
kterych se toto nadsobeni ptivodn¢ pouzivalo. Ostatni idaje v tabulce jsou popsany pomoci

téchto znak:
v/ ndasobeni danou vlastnost obsahuje, nebo s ni pracuje
X nésobeni danou vlastnost neobsahuje, nebo s ni nepracuje

*1 tato vlastnost neni relevantni pro dany typ nasobeni

*2 nasobeni danou vlastnost nevyuziva primarn¢ ve svém principu (ale obecné ji

muZze také vyuZivat)
*3 idaje pro urceni této vlastnosti nejsou znamé

*4 tento typ nasobeni spliiuje vlastnost pro mala ¢isla a nespliiuje ji pro ¢isla velka
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5 DIDAKTICKE POMUCKY ZAMERENE NA NASOBENI

Didaktické pomucky jsou predméty, které usnadnuji pochopeni uciva. Pro tvorbu
didaktickych pomtcek zamétenych na nasobeni je vhodné vybrat metody nasobeni,
jejichz algoritmus je jednoduchy, snadno srozumitelny, piehledny a rychly. V zévérecné
tabulce v ptedchozi kapitole bylo vyhodnoceno sedm metod ndsobeni vhodnych ke tvorbé

didaktickych pomiicek. Z nich byly vybrany nésledujici Ctyfi:

- Egyptské nasobeni
- Indické nasobeni Gelosia
- Napierovy tyCinky

- Cinské grafické nasobeni

Pomoci egyptského, indického a ¢inského nasobeni, i pomoci Napierovych tycinek, je

mozné pocitat také s:

e celymi ¢isly — pokud znaménka nasobime zvlast
e desetinnymi ¢isly — jestlize S nimi poé¢itame jako celymi nezapornymi Cisly a
desetinnou ¢arku doplnime do vysledku podle souctu desetinnych mist obou
Cinitela
Nasobeni celych nezapornych &isel se rozviji na 1. stupni ZS. Pomticky tedy naleznou
svoje uplatnéni predevsim zde. Operace nasobeni se na 2. stupni ZS rozsituje o desetinna
Cisla, cela cisla a zlomky. Predpokladem k pochopeni nastavbového uciva je zvladnuti
uciva zékladniho. Ne v§ichni zaci si ale stihnou pIné€ osvojit nasobeni celych nezapornych
¢isel do 2. stupné. PomalejSim Zaktim, ktefi maji problémy s béZnym nasobeni rozkladem
a pod sebou, mohou didaktické pomticky pomoci s pochopenim principu nasobeni i jeho
aplikaci. Pro zdatné&jsi zaky mize byt prace s pomuickami naopak vyzvou k objevovani
jinych metod ndsobeni. Az na ¢inské nasobeni jsou pomticky vytvoreny tak, aby se s nimi
7aci 2. stupné ZS mohli seznamit sami. Ke kazdé pomiicce je vytvoren navod. Poétaf se
vV navodu seznami s principem dané metody ndsobeni, stim, jak pracovat s danou
didaktickou pomuckou, a s vybranymi matematickymi pojmy. Pro ¢inské a indické
nasobeni jsou vnavodu uvedeny i vhodné piiklady k procvi¢eni s pozadovanym
stupiiovanim néarocnosti. Jednotlivé didaktické pomuicky a ndvody k nim jsou uvedeny
v prilohach. Ke kazdé¢ ptiloze je uveden QR kod, pod kterym je uloZzen dany dokument

Vv lepsi kvalité a ve spravném rozméru pro tisk.
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5.1 Cinské nasobeni

Cinské nasobeni je netradiéni svym zapisem, nebot’ nevyuziva pro zapis nasobeni &isel
ale soustavy ¢ar. Metoda je velmi specifickd: Pro ¢isla, kterd maji ve svém ciselném
zapise cifry od 0 do 4, je piehlednd a relativné rychla. Pro ostatni ¢islice se stava nasobeni
naro¢nou operaci. Pro¢ byla takova metoda vybrana mezi didaktické pomicky, kdyz je
jeji vyuziti omezené? Pravé pro jeji grafické zpracovani. Jedna se totiz o jedinou metodu,
ktera vyuziva grafické reprezentace Ciniteld, a jako jednd explicitné ukazuje komutativni
zakon, nebot’ nezalezi na tom, které ¢islo si vyobrazim v jednom sméru a které v druhém.
Pii vybéru vhodnych piikladl je mozné zaky sezndmit s timto ndsobenim tak, aby je
pochopili a zorientovali se v ném. Didakticka pomuicka, pojmenovana po tomto nasobent,
ma vice Grovni. Zac¢ina se na zakladni urovni, ktera nepracuje s malou nasobilkou, nebot’
mezivypocty je mozné ziskat souctem prinikii /prekiizeni, a ktera se zamétuje na pievody
mezi fady. V dal$i urovni se jiz apeluje na vyuziti malé nasobilky k ziskdni mezivypocta

a prevody mezi fady se provadéji z hlavy. Postupné s dal$imi irovnémi se naroky zvysSuji

.
r

s poctar se dostane az k samotnému nasobeni na papite, které vyuzivali statfi Cinané.

Pomiicka zahrnuje:

e sada pro nasobeni — uvedena v p#iloze 1

e zapisovy listek — uveden v piiloze 2

e ryzovy pievodnik — uveden v pfiloze 3

e navod — uveden v piiloze 4

Sada nasobeni v sobé zahrnuje nasobici desku, sadu misek na ryzi, dvé sady hulek (Gerné
a Cervené), Ctyfi sady ryzi (modrd, zelend, zluta a oranzovd), zapisovy listek a ryzovy
pfevodnik. V ndvodu je nejprve vysvétlen princip ¢inského nasobeni. Dale jsou
poskytnuty informace o obsahu nésobici sady a dulezit¢ informace pied zacatkem
pouzivani této sady. Prace se sadou je v ndvodu nazyvéna hrou a je rozdélena do né€kolika
urovni: zakladni hra, 1. pokroc¢ila hra, 2. pokrocilda hra a expertni hra. Posledni
podkapitola se zabyva specialnim piipadem ndsobeni, ve kterém alespon jedno z Cisel
obsahuje 0. V navodu také nalezneme stupniované piiklady k procviceni ¢inského
nasobeni 1 s klicem v zavéru publikace. Pro rozSifeni znalosti je vloZena kapitola
Zajimava fakta ptinasejici historické poznatky o ¢inskych htilkach a ryzi. Zbylé kapitoly

jsou Slovnicek pojmii a Zdroje.
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Didakticky rozmér pomucky:

e Pomiucka seznamuje s historickou formou nasobeni
e (rafické vyobrazeni Cisel
e Ciselné tady a jejich uréovani
e Pievody mezi fady
e Slovni uloha
e Prace s tabulkou
e Rozvoj matematickych pojmu: cifra, ¢iselny ad, Cinitel, prasecik,...
e Rozvoj abstraktni pfedstavivosti
- S postupem do vysSich Grovni hry se rozviji abstraktni pfedstavivost, nebot’
pomocné modely (zrnka ryze, hraci deska, htilky ...) jsou odstrafiovany
e Ukazka sménného obchodu (sménovani ryze o riizné hodnote)
e Trénink jemné motoriky (manipulace s ryzi)
o Mezipfedmétové vztahy se zemépisem a d¢jepisem (hilky, ryze)

e Stupnované piiklady k procviceni + kli¢ feSeni

5.2 Egyptské nasobeni

Didaktickd pomiicka zaloZend na egyptském nasobeni a po ném také pojmenovana.
Egyptské nasobeni je sice piehlednou metodou, ale jeji algoritmus je zdlouhavy. Pro¢
byla tedy tato metoda zvolena pro didaktickou pomiicku, kdyz neni efektivni? Ze tii

duvodu:

1. Metoda pracuje s principem nasobeni — opakovanym s¢itanim. Opakované

s¢itani se realizuje zdvojovanim.

2. Aby bylo mozné se dostat k pozadovanému vysledku pomoci zdvojovani

vyuziva tento zptsob nasobeni distributivniho zdkonu.
3. Tim, Ze se metoda zabyva opakovanym s¢itanim, pracuje i s pojmy operator a

mnozstvi.
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I pfestoze neni tato metoda efektivni, mohou diky ni déti rozvijet jednotlivé prvky
nasobeni, které zahrnuje. Pomticka seznamuje také s historickou formou nasobeni, ¢imz

w7

nez se dostalo od egyptského ndsobeni k nasobeni pod sebou.

Pomiicka zahrnuje:

e zapisovy listek — uveden v p#iloze 5

e navod — uveden v pFiloze 6

Zapisovy listek predstavuje predepsanou tabulku pro nasobeni libovolného operatoru a
mnozstvi o maximalni hodnoté 255. Vedle tabulky je dostatek mista pro mezivypocty.
Navod popisuje princip duplace, praci se zapisovym listkem, obsahuje slovnicek pojmi,

zdroje a list pro ptipadné poznamky.

Didakticky rozmér pomicky:

e Pomiucka seznamuje s historickou formou nasobeni

e Pracuje s principem nasobeni — opakované s¢itani (zaméfené na mnozstvi 2)
e Aplikace distributivniho zdkonu

¢ Rozvoj matematickych pojmi: operator, mnoZstvi, distributivni zdkon,...

e Prace s tabulkou

e Algoritmus nasobeni fesi posloupnost kroku a pfipravuje na programovani

- je nutné nasledovat dané kroky v uréitém poradi

5.3 Indické nasobeni a Napierovy tyCinky

Indické nasobeni bylo vybrano pro tvorbu didaktické pomtcky, nebot’ patii mezi nejvice
piehledné metody nasobeni. Princip nasobeni je stejny jako u nasobeni pod sebou, ale 1isi
se zapisem. Prehlednost a srozumitelnost této metody je déna tabulkou, kterd rozd€luje
Cinitele, mezivysledky i vysledny soucin podle t4di do vlastnich poli¢ek. Nejvétsim
zdrZenim u této metody je nacrtnuti tabulky. Didaktické pomicky k indickému nésobeni
jsou piedepsané tabulky pro nasobeni dvojcifernych ¢isel a trojcifernych ¢isel. Tyto
tabulky zrychluji nasobeni tim, Ze si poctar nemusi Crtat vlastni tabulku. Stejné tak jako

u sebe bézné nenosime tabulku malé néasobilky, nebudeme mit vzdy u sebe nasobici
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tabulky. Poctar je proto veden k tomu, aby si osvojil indické nasobeni i s tvorbou

vlastnich tabulek. Tento zptisob nasobeni ptredpoklada znalost malé nasobilky.

Napierovy ty€inky oproti tomu pracuji s tabulkou malé ndsobilky, takze jeji znalost neni
nutna. Ty¢inky jsou uvedeny spole¢né s indickym nasobenim, nebot’ obsahuji jeho prvky.
Stejn¢ jako u indického ndsobeni se ndsobi podle tadu a explicitné navic vyuziva
distributivniho zakona. Prace s Napierovymi ty¢inkami je podminéna znalosti indického

nasobeni a poctat by mél na princip pocitani s nimi pfijit sam.

Pomiicka zahrnuje:

e zapisovy listek pro dvojcifernd ¢isla (indické nasobeni) — uveden v piiloze 7

e zapisovy listek pro trojciferna ¢isla (indické nasobeni) — uveden v piiloze 8

e magneticka sada (Napierovy ty¢inky) — uvedena v piiloze 9

e Sablona (Napierovy ty¢inky) — uvedena v piiloze 10

e navod — uveden v pFiloze 11

Zapisovy listek pro dvojciferna cisla predstavuje predepsanou tabulku pro nasobeni
jednocifernych az dvojcifernych Cisel. Zapisovy listek pro trojciferna cisla predstavuje
predepsanou tabulku pro nasobeni jednocifernych az trojcifernych ¢isel. Magneticka sada
Napierovych tyCinek obsahuje magnetické tyCinky, které¢ se kladou na magnetickou
tabulku. Pro tvorbu vlastnich Napierovych ty¢inek z papiru je uvedena Sablona téchto
ty¢inek (doporucujeme podlepit ty¢inky kartonem, aby se s nimi 1épe pracovalo). Navod
se déli na dvé hlavni kapitoly. V prvni je popséno indické nasobeni, ve které se poctar
dozvi, jaky je jeho princip. Pomoci motivac¢niho ptikladu z indické trznice je seznamen
S praci se zapisovymi listky i s tvorbou vlastnich tabulek pro nasobeni. Podkapitola
Zajimavost k zamysleni vede K finan¢ni gramotnosti a pfevodim mén. Na zavér jsou
uvedeny piiklady vhodné k procviceni indického nasobeni. Druhd kapitole se zabyva
Napierovymi ty¢inkami. Prace s nimi se odviji od znalosti indického nasobeni a kapitole
je vysvétlen princip prace s témito ty¢inkami. V navodu také nalezneme slovnicek pojm,

zdroje a kli¢ k ptikladim.
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Didakticky rozmér pomucky:

Indické nasobeni:

Pomiicka seznamuje S historickou formou nasobeni
Prace s tabulkou

Ciselné fady a jejich uréovani

Ptevody mezi fady

Aplikace distributivniho zédkonu

Slovni uloha (rozhor slovni ulohy a jeji zapis)
Ttidéni informaci

Rozvoj matematickych pojmii: ¢iselny fad, diagondlni, distributivni zékon,...
Meziptedmétové vztahy se zemepisem (vybrané poznatky o Indii)
Finanéni gramotnost a pfevody mén

Stupnované priklady k procviceni + kli¢ feSeni

Napierovy tyc€inky:

Pomiicka seznamuje s historickou formou nasobeni
Prace s tabulkou

Prace s tabulkou malé nasobilky

Aplikace distributivniho zédkonu

Ciselné ady a jejich uréovani

Ptevody mezi fady

Rozvoj matematickych pojmi: distributivni zékon,...
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6 DISKUZE

Vytyéenym cilem této prace je analyza metod ndsobeni, jejich porovnani a vytvofeni
didaktickych pomucek k témto metodam. V prvni Casti byla vyhledana a nastudovana
literatura Kk této tématice. Operace nasobeni je v teoretické ¢asti zpracovana z nékolika
hledisek: rozebird podstatu operace nasobeni a jeji princip v rdznych Cciselnych
soustavach, pfinasi moznosti reprezentace nasobeni, zabyva se jeho rozvojem po strance
didaktické 1 vyvojem z historického pohledu a vénuje se také specifikim nasobeni
raciondlnich ¢&isel, tj. desetinnych ¢isel, zlomki a zapornych ¢isel. Publikace, ze kterych
bylo Cerpano, se zamétovali na vétsi celky, do kterych nésobeni spadalo: d&jiny
matematiky, matematika na zakladni skole, aritmetika, numeraéni soustavy,... Tato prace
se soustiedi pouze na operaci nasobeni, diky ¢emuz pfinasi jedine¢ny a podrobny piehled
0 této operaci. Do tohoto piehledu samoziejmé spadaji i nasledujici kapitoly, které se
konkrétnéji soustiedi na rozbor nasobeni v ucebnicich, analyzu metod nasobeni a

didaktické pomicky k témto metodam.

Aby bylo ziejmé, jaké vystupy jsou po zacich vyzadovany, bylo nutné nastudovat
rdmcové vzdélavaci programy. Z nich vyplyva, ze tkolem Zaka na prvnim stupni je naucit
se nasobit pisemné i z hlavy v oboru piirozenych &isel. Zak druhého stupné pokra¢uje dal
a jeho tikolem je osvojeni si nasobeni racionalnich ¢isel. VétSina ucebnic matematiky

vSak pfinasi pocatky nasobeni desetinnych Cisel a zlomki uz na prvnim stupni.

V bakalarskeé praci jsem se vénovala analyze ucebnic matematiky pro stiedni Skoly. Neni
tedy divu, Ze mé zajimala vystavba ndsobeni v ucebnicich pro zakladni skoly. Jejich
analyza je zajimavou a pfinosnou casti této prace: ukazuje rozdily mezi rozvojem
nasobeni na 1. a 2. stupni ZS a porovnava moznosti podani jednotlivych témat nasobeni
Vv riznych ucebnicich. Jde pouze o vybrany vzorek ucebnic, nebot’ cilem této prace neni
provést analyzu vSech u¢ebnic matematiky pro zakladni Skoly, ale tato analyza ma rozsifit
ptehled o moznostech didaktického zpracovani nésobeni. Byly vybrany 4 sady ucebnic
z nakladatelstvi Alter, Fraus, Prodos a Prometheus. Nakladatelstvi byla vybrana tak, aby
vydavala uéebnice pro 1.1 2. stupeit ZS. Vyjimkou je nakladatelstvi Alter, které vytvaii
ucebnice pouze pro 1. stupen a které bylo zafazeno z osobnich divodi (¢yfo ucebnice
jsem pouzivala na zdakladni skole). Piekvapivym zjisténim bylo, Ze 1 prestoze

nakladatelstvi vydavaji uéebnice pro 1. a 2. stupeit ZS, uéebnice na sebe nenavazuji. Je
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to dané tim, Ze s pfechodem na druhy stupeni se méni styl vyuky a pozadavky na zéky, i

tim, ze ucebnice vytvareji jiné autorské kolektivy.

V teoretické Casti byly popsany a vysvétleny vSechny sebrané metody ndsobeni. Neni
pochyb o tom, ze se v historii objevily i jiné metody. Nékteré se nedochovali a S jinymi
jsme se pii sepisovani této prace nesetkali. V kapitole 4 Analyza a porovndni metod
ndsobeni byly zjisténé metody rozebrany a vzajemné komparovany piedevsim z pohledu
efektivity, prehlednosti a rychlosti daného zplisobu. Metody pro nasobeni Cisel malé
nasobilky byly rozebrany jako prvni a na n¢ navézalo nasobeni vicecifernych cisel, které
ve vét§ing piipadi s malou nasobilkou pracuje. Analyza pracuje s pfedpokladem, ze zak
se ve Skole seznami s nasobenim rozkladem a s nasobenim pod sebou, coz bylo zjisténo
Z analyzy ucebnic. Proto jsou tyto metody rozebrany jako prvni. Tato analyza slouzi také

pro ur¢eni vhodnych metod nasobeni k tvorbé didaktickych pomticek.

Z uvedenych metod nasobeni byly vybrany 4 metody ke tvorbé didaktickych pomtcek.
Jejich vybér byl dan efektivitou, prehlednosti, rychlosti vypoctu, exkluzivitou zapisu, ¢i
historickym stupném v néasobeni, ktery pfedstavuji. I jiné metody nasobeni maji sviyj
potencial pro tvorbu takovych pomtcek, ale z divodu rozsahu této prace k nim nebylo
pfistoupeno. Zajimavé didaktické pomicky by bylo mozné vytvofit i pro nésobeni
zlomk, pficemz namétem by mohla byt jejich reprezentace uvedena v teoretické ¢asti.
Vytvotené pomiicky jsou pojmenované podle metod nasobeni, které prezentuji. Rozvijeji
znalosti a dovednosti spojené s operaci nasobeni. Pomiicky mohou mit rizné vyuZiti.
Diky témto pomtickdm, by mohli slabsi Zaci najit vlastni cestu k nasobeni a pro zdatné;si
zaky bude samostatna prace s pomickami vyzvou. Velké vyuziti téchto pomtcek si umim
predstavit pii specialnich pfileZitostech (zaméfené dny s matematikou, popularizaéni
akce aj.), kde je prostor pro seznameni S alternativnimi metodami nasobeni a s historii

matematiky.

Tato prace by jako celkem mohla pomoci uciteliim na 1. 1 2. stupni zakladnich Skol pii
vyuce nasobeni. Ucitelé se mohou inspirovat uz v teoretické ¢asti, kterd ptinasi podrobny
ptehled o této operaci. Smyslem didaktickych pomticek je pfedstaveni principu nasobeni
na alternativnich metodach. Pomucky by méli zdkiim pomoci s osvojenim si ndsobeni a
dovednostech s tim spojenych. Dvé tyto pomicky jsou pfimo urCeny pro samostatnou

préci zaki 2. stupné ZS.
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7 ZAVER
Tato zavéreCna prace s zabyva operaci ndsobeni. Konkrétné¢ se zamétuje na metody

nasobeni a tvorbu didaktickych pomtcek pro seznameni s témito metodami a pro zlepsSeni

znalosti a dovednosti v oblasti nasobeni.

V teoretické casti jsou shrnuty ziskané informace o této operaci: definice a princip
nasobeni, moznosti reprezentace, postupny rozvoj nasobeni z didaktického pohledu a
specifika nasobeni nékterych Cisel. V této Casti je také popsano jedenéct historickych
forem nasobeni a pozadavky kladené ramcovymi vzdélavacimi programy na zakladni

vzdélavani ve spojitosti se zkoumanou operaci.

Zakladni podporou ve vyuce je ucebnice, a proto se dalsi Cast prace zabyva analyzou
rozvoje nasobeni v ucebnicich. Do vyzkumu byly vybrany ctyfi sady ucebnic
Z nakladatelstvi Alter, Fraus, Prodos a Prometheus. Analyza se zaméfuje na rozvoj
operace nasobeni, jeho zpracovani i vyuziti netradi¢nich metod nasobeni. Ucebnice pro
1. a 2. stupett ZS jsou komparovany zvlast, nebot’ jejich zaméfeni je rozdilné a tvoii je

jiné kolektivy autorti.

Metody nésobeni jsou porovnany s ohledem na rozvoj nasobeni. Nejprve jsou
komparovany metody pracujici s malou nasobilkou a aZ poté metody pro nasobeni celych
nezapornych Cisel. Nasobeni racionalnich ¢isel ma sva specifika, kterd jsou prednesena a
vysvétlena. Diky témto specifikim je moZzné vyuZit metody pro néasobeni celych

nezapornych ¢isel 1 pro raciondlni ¢isla.

Na zéklad€ analyzy a porovnani metod nasobeni 1 na zdkladé analyzy ucebnic byly
vytvofeny tii didaktické pomiicky pojmenované po vybranych metodach nésobeni:
Cinské nasobeni, Egyptské nasobeni a Indické nasobeni + Napierovy ty&inky. Tyto
pomucky pfindseji historické formy nasobeni, které jsou svym algoritmem piehledné a
efektivni, zajimavé pro své zpracovani, nebo zajimavé z pohledu historického vyvoje
operace s diirazem na vyznam nasobeni. Didaktické pomiicky se nezamé&fuji pouze na
rozvoj nasobeni, ale také na souvisejici dovednosti jako pfevody jednotek, aplikace

distributivniho zakonu, prace s tabulkou apod.
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