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3.1. Sémantické predstavy zaka o Cisle

Cislo je ve védomi ditéte a zdka ulozeno ve dvou zakladnich prolinajicich se schématech. Do
prvniho schématu, které¢ zkoumame v této kapitole, se ukladaji sémantické predstavy o Cisle. To
jsou ty, v nichz je ¢islo propojeno na zivotni zkuSenosti jedince. Z uciva do této oblasti nalezi
piedevsim slovni ulohy. Do druhého schématu se ukladaji strukturalni predstavy o Cisle tedy ty,
v nichZ se ¢isla objevuji pouze ve vzajemné vazb¢, bez propojeni na zivotni zkuSenost jedince.

Sémantické predstavy Zzaka o ¢isle hraji rozhodujici roli pfi feSeni slovnich tloh. U nich né¢kdy
zak ztroskota proto, ze nedokaze ulohu uchopit, nedokaze si predstavit slovné popsanou situaci.
Sem nélezi zejména dynamické tlohy (tlohy o véku, o setkavani se cyklisty s chodcem, o plnéni
bazénu nékolika pfitoky apod.), ilohy obsahujici nadbytecna Cisla (ta, co do procesu feseni
nevstupuji), tlohy pracujici pouze s operatory a ulohy s antisignalem.

Strukturalni predstavy Zaka o ¢isle jsou v mnoha piipadech na prvnim stupni velice chatrné.
74k patého roéniku napiiklad umi pamétové i pisemné séitat, odéitat, nasobit i délit, ale
nerozumi ¢iselnym situacim, postuptim a vazbam. Nedovede vysvétlit, pro¢ se nasobi tak, jak se
nasobi apod. Rekne ,.tak jsme se to uéili“. Bezradné hledi na tlohy, které neleZi v jeho tizkém
prizoru nacvic¢enych algoritmi. Nedokaze naptiklad vynasobit XIX - XVII pouze pomoci
fimskych ¢isel, neumi fesit algebrogramy typu AB - B = CAB, nedovede vysvétlit, pro€ je rozdil
trojmistnych ¢isel ABC a CBA vzdy délitelny ¢islem 99.

Kdyz pak na 2. stupni pfijdou zlomky, procenta, geometrické konstrukce,..., tedy ucivo, které
Jjiz nelze zvladnout pouze paméti, zacina se zak, ktery byl na 1. stupni v matematice tieba i
vyborny, ztracet. Vinikem je zde edukacni strategie vétSiny uciteld na 1. stupni, kterd je zce
zamétend na hbité a spolehlivé pocitani a ktera zanedbava hlubsi porozuméni struktute Cisel.

Nezadouci situaci Ize zménit zménou zptsobu vyuky. Upozadit instruktivni ndcvikové metody a
upiednostnit metody konstruktivni, jak o tom bylo pojednano v prvni ppfednasce. Ucitel, ale 1
rodice se musi zbavit predsudkill o tom, Ze kvalitu matematickych znalosti a schopnosti zaka lze
m¢éfit rychlosti a bezchybnosti pocitani. Je potiebna osvéta odhalujici skute¢nost:

kvalitu matematické zdatnosti ¢clovéka urcuje jeho schopnost uvidét a uchopit problém,
umét jej zkoumat, umét experimentovat a evidovat pozorované jevy, umét z jevi
vyvozovat zakonitosti a tyto zdlivodiiovat, umét o problému diskutovat a pomoci diskuse
jej i resit.

Budouci ucitelé prvniho stupné jsou hlavnimi aktéry této osvety a zaroven i realizatory nového
zpusobu vyucovani aritmetice zaméten¢ho na hlubokém porozuméni ¢islim a jejich strukture.
Nastrojem prace ucitele jsou didakticka ¢iselna prostiedi jako: Algebrogramy (86/12), Barevné
trojice (83/13), Biland (65/2), Hadi (22/11), Myslim si ¢islo (22/14), Nasobilkové obdélniky
(nebo &tverce) (13/26), Neposedové (14/33), Pavuéiny (39/20), Rada, ktera se lame (15/40),
Sousedé (18/52), Soudtové trojuhelniky (8/1, 9/7), Stfelba na cil (52/4), Sipkové grafy
(22/15,16), Tabulka 100 (18/51), Zlomky (35/18,19).

V zavorce jsou ilustrace uloh (strana/cviceni) z uc¢ebnice Hejny a kol. pro 4. ro¢nik.



3.2. Sémantické podoby cisla a jeho sémantické ukotveni

Vyraz ,.tfi ho$i“ vyvola v mé mysli jistou predstavu. Ta bude bohatsi, kdyz se dovim, ze ,,ve
tfid€ byli tfi hoSi®. Jind bude predstava, kdyZ se dovim, Ze ,,ze tfidy odesli tfi hoSi“, nebo ,,na
dvote bylo mnoho zaki, ale pouze tfi z nich byli hoSi*.

Kdyz mluvime pouze o napisech lezicich vné pfedstav, pouzijeme termin sémantickd podoba
c¢isla. Kdyz mluvime o ptredstavach, které se v mysli ¢lovéka vytvori u téchto sd€leni, pouzijeme

termin sémantické ukotveni cisla. Toto odliSeni je dilezité, protoZe jeden népis (jedna podoba)
mize ve védomi riznych zaki (i dospelych) vyvolat rizné predstavy, rizna ukotveni ¢isla.

V nasledujicim seznamu 18 tloh je piitomno 42 &isel. Cisla stejné sémantické podoby jsou
podbarvena stejnou barvou.

U3.1. V pravé ruce mam 3 kuli¢ky a v levé 2 kuli¢ky. Kolik kuli¢ek mam dohromady?

U3.2. V akvériu bylo 28 litri vody. Karel z ni odebral 3 litry. Kolik vody je v akvariu ted’?
U3.3. Mél jsem 3 kulicky a vyhral jsem 2 kuliéky. Kolik mam ted’ kulicek?

U3.4. Zderice je 6 let a Gité je 0 3 roky vice. Kolik je Git&?

U3.5. Zdetice je 6 let a Gité je 9 let. O kolik let je Gita starsi?

U3.6. Gité je 9 let. Je o 3 roky star§i nez Zdefika. Kolik je Zdefice?

U3.7. Na narozeniny mi do prasatka pfidal mj bratr 3 K¢ a sestra 2 K&. O kolik korun mam ted’
v prasatku vice?

U3.8. V lednu byla Lenka 0 3 em vys§i nez stil. Do listopadu povyrostla 0 2 em. O kolik cm je
dnes Lenka vys$si nez stal?

U3.9. Bydlim ve 3.podlazi a mtij kamarad bydli o dvé podlaZi vyse. Ve kterém podlazi bydli?
U3.10. Prohrél jsem dveé kuliéky. Zistaly mi tii kulicky. Kolik kuli¢ek jsem mé&l pivodng?
U3.11. Tatova kancelaf je ve dvefich &islo 3. O dvoje dvete dale je kancelaf strejdy. Jaké ¢islo je
na kancelafi strejdy?

U3.12. Linka _ ma 18 zastavek a linka _ jich mé 17. Ktera linka
ma vice zastavek? O kolik?

U3.13. Pole o vyméfe 20ha je Styfikrat vétsi nez rozloha sadu. Jaka je rozloha sadu?

U3.14. V roce 1990 jsme za uklid mésta platili 65 000 K&. V pribéhu nasledujicich 15 let tato
castka vzrostla trojndsobné. Kolik jsme za uklid platili v roce 2005?

U3.15. Mala ru¢i¢ka hodin ukazuje na &islo 11 a velka je t&sné pied islem 12. Kolik je hodin?
U3.16. V loterii bylo prodano 135000 lost. Kazdy desaty vyhral. Kolik losti vyhralo?
U3.17. Anna mé svatek 26.7. a Milada o 8 dni pozd&ji. Kdy ma svatek Milada?

U3.18. (J. Kittler, F. Kufina: Ucebnice M2, Matematicky tstav AV CR, 1994, s. 65) Autobus
odjel ptesné v 10 hodin. Jezdi kazdych 6 minut. Kolikrat odjede v dobé od 10 do 11 hodin?

U3.19 a U3.20 REZERVA.

Podoby 1 ukotveni ¢isla délime do tii zdkladnich tfid na

- kvantity,
- identifikatory a
- symboly.

ee vy

a jen ojedinéle jako symboly. V hornim souboru ani jedno z 42 ¢isel neni symbolem. Symbolem
Jje napiiklad Cislo 13 ve vété ,,patek 13. je neStastny den®.

Vezméte nékterou ucebnici matematiky pro 1. stupen. Vyberte z ni né€kolik slovnich
uloh a pokuste se urcit sémantickou podobu vsech ¢isel, které v tillohach jsou.



3.3. Cislo jako kvantita

KdyzZ se na cislo jako kvantitu podivame Iépe, uvidime, Ze se nejednd o jeden druh d¢isla, ale
pfinejmensim o sedm riznych druhti. Uvadime je piehledné v tabulce:

KVANTITA Ilustrace Otazka
" Pocet (P¢) Mam 7 kulicek. Beethoven slozil 9 symfonii.
E7) : : : Kolik?
»2 | Veli¢ina (V) Kniha stoji 20 K¢. Auto jelo stovkou. 5 kg masa.
= 5 zmény (0OZ) Vyhral 3 kulicky. Zbozi bylo zlevnéno o 20%. o kolik?
L = 1.9
£ 5 | porovnani (OP) | Skotil 0 3 cm dale. Lenka je 7 kg lehci nez Mirek. | <OlK!
= zmény (sZ) Kriminalita se zdvojnasobila. Vody trojnasobné ubylo. | kolika-
=2 - nasobng?
=2 porovnani (sP) Anglie ma 5Snasobek rozlohy SR.
V tuto dobu metro jede kazdé 4 minuty. Jak casto?
Frekvence (F «
. (F) Kazdy sedmy den je nedéle. Jak hust¢?
Tabulka 3.1

Stav ik, co je a jak je. VeliCinou nazyvame to, co métime pomoci jisté jednotky (metr, litr,
gram, hodina, K¢, hektar, 1°, km/hod, ...). Jednotkou pro pocet je ,,jeden kus*.

Operator | skalar popisuje vztah dvou stavii. Kdyz se jedna o stavy dvou riznych objektt, jde o
porovnani, kdyz se jedna o dva stavy jednoho objektu v riznych ¢asech, mluvime o zmeéné.

Nékdy mluvice o operatoru mame na mysli 1 skalar. Operator totiz mize byt aditivni nebo
multiplikativni. Aditivni se vztahuje k operacim sc¢itani a od¢itani. Multiplikativni se vztahuje
k operacim nédsobeni a déleni. Multiplikativni operdtor nazyvame skalarem.

Konecné frekvence vypovida o tom, jak ¢asto se jisty objekt, stav, nebo proces v daném souboru
vyskytne. B&Zné se jedna o rytmus. V U3.16 se ale jedna pouze o ,hustotu vyskytu, bez rytmu.
Dodejme, Ze v nasich pfedchozich tivahach o typologii sémantickych podob &isla (ani v [DSM])
se o frekvenci nemluvi. K odhaleni této kategorie doslo az na konci unora 2011.

Ptiklady z tabulky 3.1 jsou jasné. Existuji ptiklady mén¢ jasné, az zamotané. Ty jsou didakticky
dalezité, protoze byvaji pri¢inou komunika¢niho Sumu. Naptiklad vyraz ,,6 let” (U3.4) mize
nc¢kdo chépat jako pocet, jiny jako veli¢inu a dalsi dokonce jako adresu (viz piibéh 3.1). Zavisi
to na individudlnich zkusenostech dané¢ho clovéka a na momentalni situaci.

Nejednoznacnost ukotveni daného cisla mize ve tiidé vést ke sporim mezi zaky. Nas zajima,

jak se ma zachovat ucitel. Tuto dulezitou otazku, kterd ale nespadd do zakladniho toku naSich
uvah, diskutujeme v ptiloze 3.4.

Ukazte, ze vyraz a) ,Sest lzicek®, b) ,,Ctyfi koruny* mlze nabyvat vyznamu poctu i
miry. Hledejte i jiné vyrazy, které maji popsanou vlastnost.

Vyzva 3.3 Ukazte, Ze hranice mezi Cislem jako stavem, Cislem jako operatorem zmény a ¢islem
jako operatorem porovnani jsou neostré. Zkoumejte ptiklad ,,v novém zaméstnani mam o 2000
K¢ vyssi plat™. Vytvorte dalsi ptiklady.

3.4. Cislo jako identifikator

Ve vypovédi ,,Milan sedi na tribun¢ na sedadle 318. Jeho bratr, brankar Eda, mé dres s ¢islem
7.% jsou dvé ¢&isla, dva identifikatory. Jejich sémantické ukotveni ma ale odligny charakter. Cisla
sedadel na tribun¢ tvori strukturu. Z ni vime, ze divak na sedadle 317 sedi vedle Milana. Ale
z informace ,,Eda ma dres s ¢islem 7 neumime fict nic o hraci s ¢islem 8. Nevime, zda je to



stoper nebo uto¢nik. Nevime ani to, zda hrac s ¢islem 8 je viibec na htisti. Cisla drest netvori
strukturu.

Identifikétor je tedy bud’ adresa nebo jméno. Adresa urcuje lokalitu (misto), Cas, objekt, nebo
udalost. Adresy tvofi strukturu, jména ji netvofi. Z hlediska matematiky jsou zajimavé jen
adresy. Ty jsou bud’ linearni, pokud sméfuji stale doptedu, nebo cyklickeé, pokud se zacykli a
chodi dokola.

Ptehledné situaci popisuje tabulka 3.2.

IDENTIFI- Ilustrace Otazka
KATOR casu Misto/objekt
Linearni | G. Bruno byl upalen roku 1600. | Bydlime v pokoji ¢islo 514.

5 (AL) Rokem 2001 zacalo 3. tisicileti. Jsem na 8. kilometru dalnice. | Kdy?

E Cyklicka | Pepa se narodil v 11.30 hodin. Na Sné’ku nas vyvezla | Kde?

<| (AO) kabinka ¢islo 7.
Jméno Tramvaj Cislo 3. Telefonni ¢islo sekretaiky je 233 154

Tabulka 3.2

Jiz u ¢isla jako kvantity jsme vidéli, Ze jedno Cislo mohou riizni lidé interpretovat riizn€. Stejné
je to 1 sidentifikdtory. Dokonce ani hranice mezi identifikdtory a kvantitami neni ostra.
Ukéazeme si to na vyrazu ,,6 let”. Nasledujici pfib&h ukaze, ze toto Cislo Ize chéapat i jako adresa
mista.

Piibéh 3.1. Na prochazce se ptam pctiletého vnuka Iva, za jak dlouho bude star§i nez jeho
sedmilety bratr Pavel. Ivo nevi. Nakreslim hiilkou na zemi ¢iselnou osu a ¢arkami na ni ozna¢im
¢isla 1, 2, ..., 9. Ivo umi pocitat do 10, ale Cislice nezna. Postavim Pavla k ¢islu 7 a feknu
»Pavlovi je sedm, tak ho postavime na ¢islo sedm. Tobé¢, Ivo, je pét a tak t& postavime ... Ivo
mi sko¢i do feci: ,,na pét”, a jiz se sam na prislusnou znacku stavi. Pokracuji: ,,Ted’ jako Ze
uplyne jeden rok a vy oba dva zestarnete o jeden rok, jo? Jak to bude tedy v pfistim roce?* Oba
hochy posunu o jeden rok kupiedu. Ivo hned kfic¢i: ,,Nikdy. On bude potad o dva roky napied.*

Komentaf. Ivo dosud vnimal sviij veék jako pocet/veliinu, nebot’ jiz od tii let na otazku, ,.kolik ti
je?*“ ukazuje v€k na prstech. Jednotkou je jeden rok (coz je veli¢ina) reprezentovany prstem (coz
je pocet). Ted poprvé Ivo vidi interpretaci véku pomoci casové osy. VEk je zde adresa mista.
Proces plynuti Casu, pro Iva diive t€¢Zko uchopitelny, se mé€ni na pohyb po Ciselné ose a ten Ivo
chépe ihned. Skute¢nosti ,,uplynul jeden rok* odpovida ,,udélej krok doptedu®.

Ve tetim ro¢niku budete fesit ulohu: Eve jsou 3. Az ji bude tolik, co je dnes Danovi,
bude Danovi 19. Kolik je dnes Danovi? Popiste, jak navedete zaky k feSeni pomoci hry na boha
Chrona. Sviij scénai se pokuste overit aspont pomoci skupinky tii-Ctyt déti.

Vyfeste ob¢ zde uvedené tlohy a pak sviyj fesitelsky postup porovnejte s postupem
jinych osob, nebo zakd.

U3.21.,,Kdy parnik pfipluje?” zeptala se Lucie. ,,Za 30 hodin”, odvétil Jan. Lucie se podivala na
hodinky a fekla: ,,To bude kratce pied osmou, Slunce bude praveé zapadat.” V kolik hodin se
tento rozhovor odehral?

’

U3.22. Jak zjistite pocet schodl na jedoucich pohyblivych ocislovanych schodech v metru?
U3.23. REZERVA




3.5. Ciselna osa a stupnice

Standardnim modelem linearniho adresovani je cise/nd osa. Na ni ma kazdé misto presné
uréenu soufadnici a kazdé redlné ¢islo je soufadnici jednoho mista. Ciselné osa je tltumoc¢nikem
mezi aritmetikou a geometrii. Tato hluboka myglenka stala u zrodu analytické geometrie.'

V realném svété nachazime modely Ciselné osy ve formé (linedrni) stupnice. Naptiklad
krejcovsky metr, vdha, teplomér, tlakomér, vySkomér, tachometr, fonomér, index inflace, ...

Linearni stupnice, na rozdil od ¢iselné osy,

e je vazana na svét veéci, tj. je sémanticky ukotvena

e je z obou stran omezena a

e mad jistou rozliSovaci schopnost.

Tak naptiklad bézny I€kaisky teplomér méti teplotu v rozmezi od 34,1°C do 42°C s rozliSovaci
schopnosti 0,1°C. Ridici panel vytahu ma 9 tlagitek s ¢isly od -1 do 7. Kalendaf je stupnice ¢asu,
pro kazdy rok jind. Dny v ném maji vice adres: dnes je ,,15.3.2007”, tj. ,,74. den roku 2007, tj.
s&vtrek 11. tydne roku 2007”. Zadné z téchto &isel neoznaduje Easovy bod, ale Easovy interval
24 hodin. Podobn¢ adresa ,,20. stoleti” oznacuje 100 let trvajici interval od 1.1.1901 az do
31.12. 2000. Adresa 3. podlazi oznacuje prostor mezi podlahou ttetiho a podlahou ¢tvrtého
podlazi.

Cislem 2 na &iselné ose oznaujeme jeden bod. Nékdy ale &islem 2 rozumime prvni dva tseky
osy, tedy usecku od bodu 0 k bodu 2. Nékdy ¢islem 2 rozumime druhy usek osy, tedy interval
od ¢isla 2 k ¢islu 3. To nezfidka vede zaky k mylnym pfedstavam.

Piibéh 3.2. V prvni tfid¢€ stoji na krokovacim pasu Ema a dva kroky pfed ni Iva. U¢itelka se pta:
,Jak jsou Ema a Iva vzdaleny od sebe? Zak Jan fekne: ,,Jednu znacku®.

Komentaf. Na nevhodnou otazku ucitelky odpovédél Jan v podstaté spravné. Ucitelka ale chtéla
odpovéd ,,dva kroky*. Méla se ptat: ,,Kolik krokti ma udélat Ema, aby stala vedle [vy?*

Standardnim modelem cyklického adresovani je kruznice. Jiz od babylonskych dob je délena
na 360 stejnych dill, stuprnii. Stupen je délen na 60 minut a minuta na 60 vterin. 1°=60’, 1’ =
60”.

Z4ktv nastroj na méfeni Ghla je thlomér. Tato stupnice méii velikosti thlt od 0° do 180° s
rozliSovaci schopnosti 1°. Nejzndmé;jsi cyklicka stupnice je cifernik hodin. Je délen na 12 dild,
hodin. Hodina se d€li na 60 minut, minuta na 60 sekund. 1 hod = 60 min, 1 min = 60 sec.

Ptibéh 3.3. Ve 4. ro¢niku zakyné Marcela utoc¢i na ucitelku: ,,Tady v ucebnici je napsano, ze
jeden stupen je 60 minut (divka ukazuje napis 1°= 60°). Jenze z 15 minut (ukazuje na hodinach)
urazi velkd rucicka 90 stupiiti. Tedy 6 stupiii za minutu (divka pise 6°= 1°).Tak jak to vlastné
jers

Jak budete reagovat na utok Marcely z ptibéhu 3.3 v roli ucitelky? Vyjasnéte, co je
pri¢inou domnélé matematické nesrovnalosti, na kterou Marcela poukazala. Vyjasnéte vztahy
mezi plynutim ¢asu a tthlem, ktery za danou dobu urazi velké resp. mala ruc¢ic¢ka hodin.

Mezi cyklickou a linearni stupnici jsou tfi zékladni rozdily.

e Cyklicka stupnice méti neomezenég. Cifernik hodin zobrazuje vSechny hodiny minulé 1
budouci. Linedrni stupnice (naptiklad krej¢ovsky metr) je omezena.

e Cyklické adresovani je nejednoznacné. Témuz ¢islu stupnice odpovida nekoneéné mnoho
uhli, nebo ¢asovych okamzik. (Dilku 40° odpovidaji i uhly 400°, -320°,...)

e Cyklicka stupnice ma absolutni jednotku. Napftiklad 1°= 1/360 kruZnice.

1 K objevu nezéavisle na sobé& dosli dva francouzsti myslitelé, René Descartés (1596-1650) a Pierre Fermat (1601-
1665)




V pftiloze 3.1. uvadime piib&hy 3.4 az 3.8, které se vztahuji k ¢islu jako identifikétoru.



3.6. Od ¢isla k relaci a operaci

Zevrubné jsme diskutovali sémantické podoby a sémantickd ukotveni ptirozenych ¢isel pomoci
uloh 3.1 az 3.18 (z kap. 3.2). Tam byla naSe pozornost zamétena na sémantiku ¢isla a operace
s¢itani, odc¢itani, ndsobeni i déleni i relace porovnavani i byly pouze okrajovou zalezitosti. Ted’

letmo zamétime pozornost na sémantiku relaci a dikladnéji budeme diskutovat sémantiku
zékladnich ¢tyt aritmetickych operaci.

Na 1. stupni zdkladni Skoly se zak setkdva se dvéma cCiselnymi relacemi: uspordadanim a
delitelnosti. Frekventovana je zejména relace uspotfadani. Kostel je vyssi nez radnice; do Plzné
je dal nez do Berouna; prvni prestavka je krats$i nez druhd a ta je krat$i nez tieti; atd. Relace
délitelnosti je na 1. stupni jen okrajova. Pouze jev sudosti a lichosti je zastoupen vyraznéji.

Sémantika uspofadani je vazéna na Ciselnou osu, kterd je poloZena nejcastéji vodorovné.
Jazykov€ je propojena se stupniovanim adjektiv, zejména na komparativ. D¢litelnost je
propojena s rytmem.

Podstatné vice pozornosti nez relacim je na 1. stupni vénovano operacim. Jejich sémanticka
pestrost je dana pestrosti sémantickych podob &isla. Naptiklad uloha U3.1. z kapitoly 3.2 vede
na soucet dvou stavil a jeji typ je tedy S + S = S(?). Prvni stav je ,,3 kuli¢ky v pravé ruce®, druhy
stav je ,,2 kulicky v levé ruce™ a vysledny stav, na ktery se uloha pta, je ,,5 kulicek dohromady*.
Podobné typ ulohy U3.2 je S — OZ = S(?). Po¢ateéni stav je ,,28 litri vody v akvariu®, hledany
koncovy stav je ,,25 litrli vody v akvariu‘ a operator zmény je ,,odebral 3 litry vody*.

Uréete sémanticky typ kazdé z tloh U3.3. az U3.9.

Uloha U3.10. je naroénéjsi. V ni se vyskytuji dva stavy. Po¢atedni S, je pocet kulicek pred hrou
a koncovy stav Sy je ,,3 kuli¢ky, které mi zistaly'. Problém je v tom, v jakém potadi jsou oba
stavy uvedeny na scénu. V uloze je nejdiive uveden operator zmény OZ ,,prohral jsem dvé
kulicky*, pak koncovy stav S a nakonec v otdzce pocatecni stav S,, ktery je ,,plivodné jsem mél
5 kulicek®. Kdyby uloha zacinala vétou ,,M¢l jsem nékolik kulicek®, pak bychom typ tlohy
psali Sy(?) — OZ = Sy. Jenze uloha zacina operatorem OZ, a tak ji zapiSeme OZ + Sy = Sy(?). To
odporuje skutecnosti, ze OZ je vyjadien slovem ,,prohral®. Proto pfipustime i zapis bez rovnitka:
[-0Z, Sy, Sp(?)]z. Znaky OZ, Sy, S, jsou uvedeny v tom potadi, jak se v textu objevuji; otaznik
je u znaku hledaného ¢isla. Minus ptfed operatorem fika, ze ten je v textu vyjadien slovem jako
»prohral®, , ztratil®, ,,ubylo* apod. Neznamena to nutn¢, Ze v feSeni ulohy se toto Cislo odcitat.

Po technické uvaze se vratme k podstaté slovnich tloh. Z didaktického hlediska je potfebné, aby
se znacna sémanticka rtiznost tloh promitala do vyucovani, protoze

kvalitni vhled do ukotveného ¢isla ziska Zak tenkrat, kdyZ se bude dostatené casto
setkavat s Cislem jako poctem, veli¢inou, poradim, operatorem zmény, operatorem
porovnani, adresou linearni (vztahujici se k ¢asu, mistu, objektu, udalosti), adresou
cyklickou v ulohach nejriznéjsiho sémantického typu.

‘V}'/zva 3.8. (pro skupinu posluchaéﬁ)‘ Vezméte nékterou sadu ucebnic pro 1. az 5. ro¢nik a
ud¢lejte prehled sémantickych ukotveni Cisel a sémantickych typli ve vSech slovnich tlohach,
které se v ucebnicich vyskytuji. Zamyslete se nad tim, o ktery sémanticky typ Uloh byste
piipadn¢ ucebnice obohatili. Inspiraci k préaci najdete v praci M. Strnadové (Ptiloha 3.2)

! Pivodné jsme riizné stavy odliSovali pomoci dolniho indexu: S a S,. Nazorngjsi odlideni navrhla Michaela
Svobodova na seminafi 12.3.09. Doporucila poc¢ate¢ni stav oznacit S, a koncovy stav oznacit Sy.
2 Zapis navrhla Darina Sindelafova na pfednasce dne 26. 2. 2011.



3.7. Slovni situace a tvorba uloh

Cilem kapitoly je naucit se tvofit slovni tlohy pozadované naroc¢nosti. Omezime se na ulohy
s jednou aditivni operaci. Vychodiskem je slovni situace s jednou aditivni operaci. Je to trojice
vyrokl obsahujici po fadé ¢isla X, Y a Z vazéna vtahem X +Y =Z, nebo X - Y =Z.

Ptikladem slovni situace s jednou operaci je trojice vyroku:
A. Mél jsem 3 kulicky.  B. Vyhral jsem 2 kulicky.  C. Ted mam 5 kulicek.

(*)
Cisla X =3,Y =2aZ=>5 splituji vazbu X + Y =Z tj. 3 + 2 =5. Cislo 3 z vyroku A je po¢ateéni
stav S, ¢islo 2 z vyroku B je operator zmény OZ a ¢islo 5 z vyroku C je koncovy stav Si. Tato
slovni situace je typu S, + OZ = Sy, nebo typu [S,, OZ, Si], kdyZ pouzijeme zapis Sindelafové.
Z kazdé¢ slovni situace, mize vytvofit az 18 riznych uloh. Za¢neme tim, Ze jedno z ¢isel situace
utajime. Tim ziskdme 3 zékladni ulohy.
Kdyz v situaci (*) utajime ¢islo 5, mame tlohu U3.3 typu Sp + OZ = Si(?), tj. [Sp, OZ, Si(M)].
Kdyz v situaci (*) utajime ¢islo 3, dostaneme tlohu typu S,(?) + OZ = Sy, tj. [Sy(?), OZ, Sk]:
U3.3a. Mél jsem nékolik kuli¢ek. Vyhral jsem 2 kulicky. Ted mam 5 kuli¢ek. Kolik kuli¢ek
jsem mél pied hrou?
KdyzZ v situaci (*) utajime ¢islo 2, dostaneme tlohu typu S, + OZ(?) = Sy, tj. [S,, OZ(?), Si].
U3.3b. Mél jsem 3 kuli¢ky. Né&kolik kuli¢ek jsem vyhral. Ted mam 5 kuli¢ek. Kolik kulidek
jsem vyhral?
Vyzva 3.9 Uvedené tii Gilohy maji riiznou naro¢nost. U3.3 je nejlehéi a U3.3b je nejnarodngjsi.
Pokuste se najit faktory, které zptisobuji zménu narocnosti.
Z kazdé ze tfi zakladnich uloh miZeme vytvofit, teoreticky vzato, dalSich 5 uloh tim, Ze
zménime pofadi, jak ¢isla OZ, Sy, S, vstoupi do Glohy. Naptiklad, kdyZ z textu ulohy U3.3a.
prvni vétu vypustime, dostaneme zadani typu [OZ, S, Sp(?)]:
U3.3a‘. Vyhral jsem 2 kuli¢ky. Ted’ mam 5 kuliek. Kolik kuli¢ek jsem mél pied hrou?
KdyZ informaci OZ ddme na konec textu, dostaneme typ [Sk, Sy(?), OZ]:
U3.3a*. Mam 5 kuli¢ek. Kolik jsem jich mél pted posledni hrou, ve které jsem vyhral 2 kulicky?
Kdyz z U3.3b druhou vétu vypustime, dostaneme tllohu typu [Sp, Sk, OZ(?)]. KdyZ v této textaci
prohodime potadi obou stavil, dostaneme tlohu typu Sy — S, = OZ(?), tj. [Sk, Sp, OZ(?)]:
U3.3b‘. Mam 5 kuli¢ek. Pied hrou jsem mél 3 kuli¢ky. Kolik kuli¢ek jsem vyhral?

Kdyz déle ptesuneme informaci OZ na prvni misto, mame typ [OZ(?), Sk, Sy]:
U3.3b*. Kolik kuli¢ek jsem vyhral, kdyZ jich ted’ mam 5 a pied hrou jsem mél jen 3.

Vyzva 3.10. Pokuste se naformulovat v§ech 18 slovnich tloh vytvofenych ze situace (*). Proc¢ je
formulace nékterych ztéchto uloh nepéknd az nasilnd? Setfad’te vytvofené ulohy podle
obtiznosti

Vyzva 3.11] Vyse uvedeny rozklad vychazel z tlohy U3.3. Udglejte stejny rozklad, ktery bude
vychazet z ilohy a) U3.10., b) U3.7., ¢) U3.9., d) U3.16., ¢) U3.8.

Naucili jsme se z jediné jednoduché slovni situace vytvofit mnoho riiznorodych tloh. V dalsim
se podivame na dva didakticky zavazné typy tuloh: ulohy, v nichz se objevuji pouze operatory,
(jako U3.8). a tlohy s antisignalem (jako U3.10).

Ctyfi typy slovnich tloh jsou didakticky zAvazné, nebot’ dé&laji zakiim potiZe. Prvnim jsou tlohy
ve kterych se vyskytuji nadbyte¢na &isla, jako U3.12, nebo U3.14. Druhym jsou dynamické
Gilohy, zejména ulohy o véku, které jsme zkoumali v MRU. Tietim typem jsou ulohy pouze
s operatory a ¢tvrtym typem ulohy s antisignalem. Posledni dva typy probereme podrobné;ji.



3.8. Didaktické reSeni naroc¢né situace = O £ O =10

Cislo jako stav nebo adresa je sobéstacné. Informace ,,Krychle ma 6 stén®, nebo ,,Jan Werich se
narodil v roce 1905 jsou jasné. Reknu-li ale, Ze Ema je o 2 cm vys$§i nez Kim, pak jsou zde
virtualné ptitomna dalsi dv¢ ¢isla: vyska Emy a vyska Kima. Jsou to mrtvé parametry situace,
ale zak je miize vnimat jako potfebné. Zak mize mit pocit, Ze vazbé o 2 cm vyssi nelze rozumét,
pokud asponi jedno z virtualné ptitomnych cisel neznd. To mu znesnadiiuje vhled do situace.

Operator zmény ma oproti operatoru porovnani prekazku navic. Operator porovnani je staticky a
da se Casto uchopit obrazkem. Situaci Ema je o 2 cm vyssi nez Kim, nakreslim docela snadno.
Naproti tomu dynamickou a pomijivou situaci z autobusu vystoupili 3 lide, jiz tak snadno
nakreslit nelze (zejména kdyz je v loze propojena na dalsi operatory zmény).

Podivejme se na jednu tlohu sémantického typu -O + O = O(?):

U3.25. Z autobusu na zastdvce vystoupilo 8 lidi a pak do n&j 10 lidi nastoupilo. Jak se zménil

pocet cestujicich v autobuse?

o . , S S S
Situaci popisuje graf. Hlavni P —> " ‘P‘—F k
jsou pouze tfi operatory: 1

O, = pocet lidi kteti vystoupili

O, = podet lidi ktefi nastoupili Lo

O. = celkova zména poctu '\/
cestujicich v autobuse na této zastavce.

V situaci jsou virtualné pfitomny 1 tfi stavy: S, = pocet cestujicich pfi ptijezdu na zastavku,
Sm= mezi-stav, tj.pocet lidi v autobuse po vystupovani a pied nastupovanim a
Sk = je pocet lidi v autobusu pfti jeho odjezdu ze zastavky.

Jak naudit Zaky FeSit tyto alohy? KdyZ se jednd o OP, vétSinou sta¢i nazorny obrazek. U OZ
mame dobré zkuSenosti s doplnénim parametru a dramatizaci. Pou¢ny je pienos OZ — OP.

Doplnéni stavu jako parametru. Zak fesi ulohu 3.25. Dozaduje se pocateéného stavu. U¢itel mu
vyhovi. Napiiklad fekne, Ze S, = 12. Zak najde S, = 4, Sy = 14 a nakonec i O, = 2. Ugitel zaka
pochvali a podite¢ny stav zméni; naptiklad S, = 16. Zék najde Sy, = 8, Sy = 18 i O, = 2. Ugitel
opét zméni S, a zak opét najde O, = 2. Nakonec (n¢kdy jiz u druhé tlohy, jindy az u paté) zak
objevi, Ze pokazdé to bude O, = 2. Ne vzdy ale zak vi, proc je to tak. Ale jiz znd metodu, jak
tyto ulohy fesit: staci zvolit si nékolik riznych vstupnich stavii a kdyz u vSech bude odpovéd’
stejna, pak hledany operator mam.

Dramatizace. Operatorovou sémantickou situaci zahrajeme, nebo namodelujeme v nékterém ze
znamych prostfedi: Krokovani, nebo Autobus. Pfitom mliZzeme upravit i ¢isla ulohy. Kolegyné
M. Ptackova uci na malottidni Skole a ma 5 prvakt a 8 druhdkl. Sehrala se Zzéky divadlo o
vystupovani a nastupovani s ¢isly do 6 a jiz po prvnim piedstaveni jeden druhdk piesné rozumél
jak ulohu fesit. Po dalSich ptedstavenich to zvladly postupné i dalsi déti (az na 2 prvaky).

Pienos OZ — OP. Ulohu o zméné preneseme do situace o porovnani, co byva naro¢né, ale
pomaha zaktim hluboce proniknout do operatorovych situaci. Tak U3.25 zménime na tlohu

U3.26. Boris je 0 8 cm nizsi jako Adam a Cyril je o 10 cm vy3§i nez Boris. Porovnej vysku
Adama a Cyrila.

V piiloze 3.3 jsou v piibdhu 3.9 uvedena dvé Zakovska feSeni ulohy U27 i s komentafem.
Ukazuji naro¢nost operatorovych tloh. Zde jsou i vyzvy 3.12 a 3.13.



3.9. Antisignal jako diagnosticky nastroj
Piibéh 3.10. (Pfevzato z [DSM], s. 129) Libor a Lenka (2. téida) pisemné fesi nasledujici ulohu
U3.28. Hoch prohral 4 kuli¢ky a zbylo mu 7 kuliéek. Kolik kuli¢ek mél pred hrou?

Reseni Libora: 7 —4 =3. Hoch mél pred hrou 3 kulicky.
Reseni Lenky: Kuticelmél Hoch mél 12 kulicek. Pred hrou.

Nedlouho po napsani testu experimentator (Ex) hovofil s obéma détmi. Po klimatickém tvodu
nasledovala tato debata, u které kazdé dit€ mélo pted sebou svoje pisemné feSeni tlohy.

Ex 3: Libore, hravas kulicky? A ty, Lenko?

Libor 2: Jo, hravam.

Lenka 2: Koukdam kdyz kluci hraji.

Ex 4: Dokazete mi vysvétlit, jak jste to pocitali? Libore?

Libor 3 (nejisté az bojacné): Ten hoch prohrdl. Bylo tieba odecist.

Lenka 3: Nemneél hrat, nebyl by prohral. Meél by o ¢tyri kulicky vic. Meél pred hrou dvanact
(dévce se na vtefinku zarazilo) ne, jedendact To jsem se spletla. Ma byt jedenact.

Ex 5 (k Liborovi): Lenka Fikd jedenact, ty rikas tri. Tak jak to viastné je? (Hoch micel)

Oba zéci se dopustili chyby. Lenka v souctu 4 + 7 =12, Libor ve volb¢ operace. Lenka fesila
ulohu s porozuménim. Uméla modelovat situaci ve své predstavé. Dopustila se numerické chyby
a tu odstranila pii opakovaném vypoctu.

Liborova chyba je kvalitativné jina a daleko vaznéjsi. Tyka se podstaty feSeni. Libor si o situaci
ulohy nevytvofil Zadnou piedstavu. Vzal ¢isla vystupujici v textu ulohy a odecetl je, protoze
v textu ulohy je slovo ,,prohral®, kterému odpovida od¢itani. Libor postupoval formaln¢.

Zpusob, kterym Libor pfi feSeni postupoval, je zalozen na asociaci

slovo, slovni spojeni, znak > resitelsky postup (*)
Resitelskou strategii, ktera je zaloZena na asociaci (*) nazveme strategie signdlu. Slovo, které
v tloze vystupuje v asociaci (*) nazveme signal resp. antisignal.

V bézném zZivote Casto pouzivame signaly. Znak M v trojuhelniku tikd ,,stanice metra®. Prstem
na rtech Zadam ticho. Zelené na semaforu fika ,,mizes jet/jit*. Signaly urychluji komunikaci.
Pouzivame je i v matematice. Naptiklad fekneme ,,feSte rovnici® a fikdme tim ,,najdéte vSechna
¢isla z daného oboru, kterd po dosazeni do rovnice za nezndmou daji pravdivy vyrok.*

Signal vSak maze byt i nositelem nedorozuméni a omyll. Strategie signalu je G¢inna, ale n€kdy
vede k chybé. Takovy priklad jsme vidéli vyse. V feSené uloze slovo ,,prohral® je antisignal a
Libor si to neuvédomil. Reedukace je jednoducha. Nic nebudu Liborovi vysvétlovat. Dam mu 3
kulicky (to byl jeho vysledek) a tlohu s nim odehraji. Hoch hned zjisti, Ze kdyZ ma jen 3
kuli¢ky, nemtize prohrat 4. Povzbudim jej, aby si tedy zadal kuli¢ek vice. Reknéme, Ze hoch
pozada o 5 kuli¢ek. Dostane je. ,,Prohraje* 4 a zGstane mu jen 1 kulicka. Tak to je opét malo.
Libor si fekne o 10 kulicek. Ma je mit. Ted’ mu ale po prohte zlstane 6 kuli¢ek. Libor se zamysli
a fekne No jo, chci jich sedm. Libor pochopil, jak tlohu fesit.

Ulohy s antisigndlem maji silnou diagnostickou hodnotu. Spolehlivé ukazi, zda zak slovni iloze
rozumi, nebo ne. Proto se tyto ulohy stale ¢astéji objevuji v testech u pfijimacich pohovort.
Uciteli, ktery chce aby jeho Zzaci uméli fesit lohy s antisigndlem dame jednoduchou a t¢innou
radu: pouZzivejte dramatizaci, kreslete obrazky a schémata, tvorte tabulky, modelujte.

Vyzva 3.14, Vytvoite tlohu s antisignalem pro situaci typu a) [S, S, S], b) [S, O, S],
¢) [A, -0, A], d) [O, -0, O].



3.10. Cislo v aritmetické struktui‘e
Posledni kapitola je pouze oknem do problematiky didaktiky aritmetické struktury.

Kdyz se svét aritmetiky ditéte zacne osamostatiiovat od sémantické opory zacne dité fesit tlohy
jen pomoci Cisel. Jestlize jesté pred mésicem na moji otazku Kolik je tfi a jedna? mij vnuk
odpovéedé€l, ze tii prsty a jeden prst jsou 4 prsty, tak dnes jiz oporu prstil nepotiebuje. Tradi¢ni
edukacni strategie se ted’ zacne cilen¢ zaméfovat na nacvik spoji a zdktim predklada sloupecky
uloh typu 3 + 6 =? 11 — 3 = ?, atd. Pokud Zéka bavi tyto ulohy fesit, vSe je v potadku. Jenze
zahy se projevi, ze takovy nacvik vita pouze Cast zakl. Nektefi se nacviCované spoje nauci
rychle a stereotypni opakovani zndmého je pro né nudou az otravou. Povzbuzuje je pouze
socidlni uspéch, ktery zde zazivaji, ale jejich matematicky riist stagnuje. Na druhé strané pro
nckteré zaky je nacvik frustrujici. Vidi, Ze jejich spoluzéci pocitaji rychle a bezchybné a jim to
nejde. I oni by chtéli byt uspésini, ale at’ se uci jak se uci, jsou pozadu. Dospéli vysvétluji tuto
neschopnost zaka naucit se zakladnim aditivnim spojiim jako nedostatek bunék na matematiku.
To je trestuhodny predsudek.

Ani 74k, ktery je za spravnost a hbitost pocitani chvélen, ani zak, ktery je kéaran, Ze to jiz davno
mél znat, neni nacvikem veden k rozvijeni matematického mysleni. Ucitel, ktery tuto edukacni
strategii praktikuje, postupuje v dobré vite, ze dokonale zvladnuté spoje jsou zdkladem pro dalsi
matematicky rozvoj. To ale neni pravda. Svéd¢i o tom piipady slabych zaku, z nichz se stali
pozdé&ji dobti matematici i ptipady zaka vynikajicich, ktefi jiz s nastupem zlomkl a zapornych
Cisel prestali v matematice vynikat, protoze ji de facto nikdy nerozuméli.

Upozornili jsme na nedostatky tradi¢ni edukaéni strategie zaméfené na nacvik pomoci
»sloupecki®. Jeho hlavnim nedostatkem je izolace nacviku od dalSich mysSlenkovych pochodu.
Kdyz ale vytvotime tulohy, jejichz feSeni vyzaduje mnohé pocitani, budou Zaci hodné pocitat,
ale tato prace nebude pro né¢ ani nudnd, ani frustrujici, protoze jejich cilem bude vyfeSeni
néjakého problému a rychlost prace si budou uréovat sami. Ilustraci je tloha urcend zaktim 4.
ro¢niku:

U3.29. Souétovy trojuhelnik na obrazku mé vice feseni. 27 31
Najdéte to feSeni, u kterého je ¢islo v zlutém poli
a) nejvetsi; b) nejmensi.

Slabsim zaktim ucitel poradi, aby vedle ¢isla 27 dali Cislo 0, nebo 1.
Z4ci fesi ulohu metodou pokus-omyl a najdou mnoho feseni. Ale 100
Cislo ve zlutém poli je ve viech feSenich stejné. Je to 14. To je piekvapeni,
Které vede $pickové zaky ke hledani pticin tak zajimavého jevu. Ucitel témto badatelim
poradi,”

aby fesili podobnou tlohu, ve které ¢islo 100 zmensi na 97, potom na 94, potom na 91, atd.

Vyzva 3.15) Indicky matematik D. R. Kaprekar (1905 — 1986)' vymyslel zajimavou hru
s od¢itanim. Prozkoumejte tuto hru z hlediska matematického i didaktického.

Kaprekarova posloupnost. Zvolme 4mistné Cislo, naptiklad 7316. Z néj vytvotime dalsi dvé
Cisla tak, Ze Cislice tohoto ¢isla uspotfadame sestupné a pak vzestupné. Dostaneme ¢isla 7631 a
1367. Najdeme rozdil téchto cisel. Je to Cislo 6264. I snim udélame stejnou operaci.
Uspotadame jeho ¢islice sestupné a vzestupné, dostaneme c¢isla 6642 a 2466. Jejich rozdil je
¢islo 4176. Opét proceduru zopakujme, bude 7641 — 1467 = 6174. Po dalSim opakovani opét
dostaneme ¢islo 6174. Dale nema smysl pokracovat, protoze ¢islo 6174 se bude opakovat.

Jiny ptiklad: Volme a; = 5819. Pak a, = 8262 (9851 — 1589), a3 = 6354 (8622 — 2268), a4 =
3087 (6543 —3456), as = 8352 (8730 — 378), ag = 6174 (8532 — 2358), atd.

! http://en.wikipedia.org/wiki/Dattaraya Ramchandra_Kaprekar
http://plus.maths.org/issue38/features/nishiyvama/index.html




Priloha 3.1. Pribéhy vztahujici se k identifikatoru

Ptib¢h 3.4. Vracim se do svého hotelového pokoje ¢islo 511. Na chodbé je tma. Nouzové svétlo
mi dovoli ptecist jen ¢isla dvou krajnich pokoji: 501 a 502. Hmatam podél zdi a pocitam dvete,
kolem kterych prochazim: 503, 504,..., 511. Jsem u mého pokoje. Kdyby na tmavé chodbég, mezi
pokojem 503 a 511 byly necislované dvete WC a ja to nevédel, dobyval bych se do pokoje 510.

Komentaf. Pfibeh popisuje Castou situaci, kdy vazba mezi soubory cisel a véci je pouze
ptiblizna. Vyzva k zaktm, aby hledali podobné naruseni adresovani, padne vzdy na irodnou
pudu aspon u nékolika zaka tiidy. Nejcastéji zaci uvadi ¢isla domi na ulici.

Ptibéh 3.5. Petr jde navstivit Janu. Ta bydli ve tfetim patie. Petr se zastavi pfed domem a

odpocita si patra. Vidi, Ze na balkéné ve tfetim patte se susi Janino tricko, kterd zna. Petr vstoupi
do vytahu a zméackne knoflik u ¢isla 3.

Komentaf. V popsané situaci nejprve Petr odpocitanim (tedy procesem) identifikuje balkon
ttetiho patra jako pofadi. Pak ve vytahu jiz macka knoflik (tedy koncept) u Cisla 3, které je
adresou patra. Tento rozdil je pro odliSeni potadi a adresy piiznacny: potfadi je vnimano
procesné, a adresa konceptudlné.

Piibéh 3.6. Zaci ve 2. roéniku maji za ukol postavit z krychli Spatrovou véz. Jan udéla véz z 5
krychli a Tobia$ ze 6. Jan upozoriiuje TobiaSe, Zze tam ma o jednu krychli navic. Tobias odpovi,
ze naopak Jan tam ma o jednu krychli méné, protoze zapomnél na pfizemi.

Komentéf. Popsané nedorozuméni je zasadni. Je dano zavadéjicim slovem ,,patro®. Budeme
proto pouzivat slovo ,,podlazi“. Véz, kterd ma 5 podlazi je sestavena z 5 krychli. Tedy i ptibeh
3.5 mél pouzivat slovo podlazi a ne slovo patro.

Piibéh 3.7. V Motole se pta pan Vesni¢an pana Prazéka jak se dostane na Vyton? Pan Prazak
ochotné radi: ,,Pojedete ¢tytkou az na Palackého namésti a tam ptesednete na trojku a pojedete
proti proudu Vltavy." Pan Vesnian ik pro sebe ,,Ctyikou a pak trojkou? Pro¢ tak? To ja
pojedu rad¢ji rovnou sedmickou." Pan Vesnican si pockal na sedmicku a ta jej dovezla na
Vyton.

Komentaf. Predstava, ze s Cisly tramvajovych linek Ize smyslupné aritmeticky operovat, je
usmévna. Na podstaté oznaceni linek by se nic nezménilo, kdyby zde misto Cisel byla pismena
(Jak je tomu u metra), nebo kdybychom tato ¢isla libovolné prohazeli. Kdybychom vzajemné
piejmenovali linky 3 a 7, pak by deformovand tivaha pana Vesnicana by kolabovala.

Ptibéh 3.8. Telefonni seznam podniku XYZ ma osm polozek abecedné sefazenych: garaz 05,
osobni 27, podatelna 16, feditel 09, sekretaika 23, sklad 11, ustiedna 14, vratnice 13. Telefonni
&isla vnitinich linek podniku jsou kody jednotlivych oddéleni. Maji funkci jmen. Cislo 23 je zde
"telefonni jméno" sekretarky. Napis SEKRETARKA na dvefich jeji kanceléte je jeji funkéni
jméno. Chci-li mluvit telefonem se sekretatkou, vytocim 23. Tot’ vSe. Nic dalsiho se k ¢islu 23
nevztahuje. Ani poloha jeji kancelaie v budové, ani vyznamnost postu. Kdyz ¢islo zapomenu,
musim jej opét vyhledat v seznamu.

Jestlize vSak zfizovatel linek mél svilij systém pfifazovani ¢isel, jsou pro ngj tato Cisla adresami.
Pro toho, kdo tuto souvislost nevidi, jsou to jména.



Piiloha 3.2. Podrobnéjsi pohled na antisignal

Nasledujici text je ptevzat z diplomové prace Miluse Strnadové (2001) a mirné€ upraven.

V listopadu 2002 jsem ve dvou druhych tfidach zadala nasledujici ulohu:

Uloha 2.3a. Adam ma nyni 16 znamek. Z toho 6 mu jich dala Iva. Kolik mé&l piivodné znamek?

Vysledky experimentu jsou
zobrazeny na grafu.
Ttida II.A — 23 zaku. 80

Vyjadieni Uspésnostifeseni v%

Ttida II.B — 26 zaka. 60 MSpravné

) W Antisignal
V kazdé tiidé vice nez polovina 40 Dldiné 9
zaka clllybov‘a!a v disledku pouziti 20 1T | CINeFesi
strategie antisignalu. 0 T |

Ulohu jsem znovu zadala v inoru A I.B

2003. Experimentu se zucastnili zaci
stejnych tiid. Ve tfide I1.A to bylo 21 zaku, ve tfidé I1.B 27 zak.
Experiment jsem rozsifila o 2. tfidu ZS ve Lhot¢, kde psalo 11 zaki. Zvolila jsem uloha:

Uloha 2.3b. Adam mé nyni 46 znamek. Z toho 6 mu jich dala Iva. Kolik mél ptivodn& znamek?

Vyjadreni ispésnosti reSeni v % u tridy ILLA

60
50 + @ Spravné
v listopadu dopadola lepe,20 ] 0 Jin
(}oslvcz k,dalglrvnu plstu 10 . O Neesi
uspésného fesent, 0
zatimco Chlapci Divk Celkem
Vyjadreni uspésnosti feSeni v % u tfidy 11.B
u tfidy I1.B stéle "
prevazuje vyznam
antisignalu. Je 60 O Spravné
zajimavé, Ze v obou 40 ;A"t's'gna'
o Jiné
tfidach zadna divka "
RN 20 4 ONefresi
feSeni nevzdala.
0 L) L) L]
Chlapci Divky Celkem
Vyjadreni uspésnosti feseni v % u tridy v S.
Hosticich
100
80
60 OSpravné
40 H Antisignal
" I
0 L) L)
Chlapci Divky Celkem

Kolegyné¢ Strnadova
udélala kompletni reSerSi sady uc¢ebnic matematiky pro 1. stupenl nakladatelstvi Alter a Prodos.
Jeji graficky zachycené zjisténi nepotiebuje komentar.
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Nasledujici text je ptevzat z diplomové prace Miluse Strnadové (2001) a mirné€ upraven.

V listopadu 2002 jsem ve dvou druhych tfidach zadala nasledujici ulohu:



Priloha 3.3. Vice o operatorové situaci

Nasledujici experimenty 1 nékteré uvahy jsou vzaty z doktorské prace kolegyné J. Ruppeldtové.
Jedna se o dvé Zakovska teSeni stejné tlohy. Eva nasla spravné feseni. Klicovou roli zde hralo
zjisténi, ze vychozi stav je mrtvy parametr. Druhy piipad ukdze, jak Filip, ktery v podstaté
feSeni nadel, nedokazal jej jasné formulovat. Zadné ze zcela zmatenych feSeni, z archivu J.
Ruppeldtové neuvadime, protoze nam nejde o to poukéazat na beznadéjné ptipady, ale na situace,
ktera naznacuji, mozna feSeni didaktického problému.

Piib&h 3.9. Dva Zaci 4. roéniku, Eva a Filip fesili stejnou tlohu. Reseni Evy:

3.a) Peter si uletril nejaké peniaze. Najskdér znich minul 9 Sk. Potom z d'aliicho
vreckového si ufetril 14 Sk. Celkovo pribudlo alebo odbudlo Petrovi z naSetrenych

petiazi? O kolko?
(ubpollr g el ) protuolte”

4= 7 - y-14-9
X = %0 & /ﬁ Y5
= ff/%

o
Nl mad “bocs poky ciobo e yrekusll rmus SHAS

Uvaha Evy. Prvni feseni (,,ubudlo aj pribudlo®) zamitla, kdyZz pochopila, co od ni iloha zada.
Vztahem x =y — 9 + 14 dobie uchopila situaci: x = Sy je pocet cestujicich na konciay =S, je
pocet cestujicich na zac¢atku. Moudre se rozhodla za y zvolit pevné Cislo. Zvolila y = 100. Pak
cely d¢&j krok za krokem pocitala, pfi¢emz znak x ménil sviij vyznam: v ndpisu x =100 -9 je to
stav Sy, v napisu x = 91 + 14 i napisu x = 105 je to stav Si. Zfejme ted’ doSlo k AHA efektu: Eva
poznala, Ze stavy jsou pouze mrtvé parametry. Proto pismenu x, které pfedstavuje ,,to co
hledam* dava jeho pravy vyznam: je to operator O.. Pak jiz rychle Eva najde vysledek x = 14 —
9, x =5. Z posledni véty ¢isi radost 1 sebevédomi. Eva objevila, Ze na volbé vstupniho stavu
nezalezi.

Reseni Filipa:

X= -9
Wmﬁz =y oy

(ﬁi&h a—é&wﬁ)

(B/bwm ,{quruxlﬁo'/ﬂfau odbvdls 7 SA.

Uvaha Filipa. Pét napist v levém sloupci ukazuje, jak namahave se hoch propracovava

k porozuméni illoze. Nakonec zjisti, ze to, co hleda je Cislo x vyjadiujici zménu (o kol'ko). Cislo
x najde (x =14 -9, x =5), ale nedokaze formulovat jasnou odpovéd’: ,,pribudlo 5. Opise kus
zadani a zakon¢i vykiikem ,,0 5. Ziejmée proto, ze opakovane¢ slysi: ,,u porovnavani se pise o*.
Popiste tu sémantickou situaci typu [OP, OZ, OP] ze které byla vytvorena U3.8.
Vytvoite z této situace ulohy [OP, OZ(?), OP] i [OP(?), OZ, OP]. Ulohy dejte fesit détem, nebo
znamym a evidujte zplisob feSeni 1 potize, které jste o fesitele pozoroval(a).

Vyzva 3.13|Dana je operatorova tiloha U3.26 typu [-OP, OP(?), OP]. Pfeved'te ji na ilohu typu
[0Z, OZ(?), OZ].

U3.27. Jana bydli 4 podlaZi niZe nez Lenka. Zjistéte, zda bydli vyse Klara nebo Lenka a o kolik
pater, kdyz vite, Ze Klara bydli 3 podlazi nad Janou.



Priloha 3.4 Reakce ucitele na riaznost nazoru zakua

Rlzné Zivotni zkuSenosti zakli vedou k jejich odlisSnym nazortim na nékteré jevy. Skutecnost, ze
ve tfid¢ zazni riizné nazory zaki je dobrym vysvédcenim pro ucitele. Ukazuje totiZ, zZe jeho Zaci
nejsou pasivni konzumenti poznatkd, ale jejich aktivni spolutvofitelé. Nazory zakt neziidka
zaskoc¢i i ucitele. Jak ma reagovat? Odpovime, az se podivame na nekolik prikladi.

Ptibéh 3.11. Druhy ro¢nik. Ucitelka se pta, kolika riznymi zpiisoby lze napsat Cislo 4 jako
soucet n¢kolika ¢isel. Na tabuli jsou jiz zapisy: 2 +2,1+3,3+ 1,2+ 1+1,1+2+1,1+1+2
al+1+1+1.Kristyna tekla To jsou vSechny. Je jich sedm. Ales namitd, ze 1 +3 a3 + 1 je
totéz a ze jsou tam vlastné¢ pouze 4 doopravdy rizné zpusoby. Hugo piibéhne k tabuli a pise
jeste dalsi zplisob 4 + 0. Vilma pak dopiSe jesté¢ 0 +4 a 2 + 2 + 0. Nekteré déti to odmitaji.
Piib&h 3.12. Tieti ro¢nik. Zaci probiraji terminy soudet a rozdil. Vznikne spor o to, zda -2 + 7 je
soucet nebo rozdil. Michal: Kdyz pricitam, je to soucet. Dan namita: Podle tebe je pak -2 — 7
rozdil; ale jak to vypoctes? Scitas 2 a 7 a das pred to minus. Ta cisla scitas, takze je to soucet.
Piibéh 3.13. Ctvrty roénik. Jirka ma o matematiku veliky zajem. Diky kalkulatce rozumi
desetinnym i zaporny cislim. Jednou pfiSel za ucitelkou s tim, ze zjistili, ze 4,1 = 4,2. Pouzil
k tomu dé€leni se zbytkem, konkrétné vztahy 21:5 = 4(1) a 41:10 = 4(1). V obou ptipadech je
vysledek déleni se zbytkem 4, zbytek 1. Tedy 21:5 =41:10. Odtud 4,2 =21:5 =41:10 = 4,1. Jak
to vlastné je?

Piibéh 3.14. Paty rocnik. Erika se od bratra dovédela, ze pry 0,99999999... = 1 Ted se pta
ucitelky, zda je to pravda. VétSina zaka tikd, ze je to blbost. Erika ale dava argument svého
bratra: kdyby bylo 0,99999.... < 1, pak bychom museli umét napsat ¢islo 1 — 0,9999999... Tak
to Cislo napis!

Komentét. Ptibéh 3.11 je o konvenci. Je na nds domluvit se, jak budeme chépat termin ,,rizné
zpisoby“. Kazdy z diskutérii ma svoji interpretaci a zZadna z nich neni lepsi nebo horsi.

Ptibéh 3.12 odhaluje slabé misto terminologie, které (podle nas dosti zbyte¢n¢) vénujeme
mnoho ¢asu. Vyraz -2 + 7 je soudet zaporného &isla -2 a kladného &isla 7. Zak ale napis vnima
jako vyzvu k pocitani a tam prece od 7 bude odc¢itat 2. Kdyz ucitel autoritativné fekne, Ze je to
soucet, vznikne v hlavé zaka chaos — ,,to je takovy soucet u kterého od¢itam®.

Ptib¢h 3.13 je rafinovany. Vede zaky k naroénému objevu: U déleni se zbytkem neplati, ze to
co je na stran¢ levé je 1 na strané pravé. Existuje mnoho levych stran, které daji stejnou pravou
stranu. Napiiklad 9:2, 13:3, 17:4, 21:5, ... davaji stejny vysledek 4(1). Jirka po dvou letech
ptiSel véci na kloub. Stalo se tak, kdyz véc osvétloval mlad$imu bratrovi Igorovi. Jirka fekl Ja
jsem kluk i ty jsi kluk. Souhlasis? Bratr souhlasil a Jirka pokracoval: Tak to napisme a napsal
Jirka = kluk, Igor = kluk. Z toho ale plyne, zZe Jirka = kluk = Igor. Ty jsi ja. To je blbost. Kde
jsem udélal chybu? Kdyz jsem prohodil 1gor = kluk na kluk = Igor. Tak to mas i s tym délenim.
Je pravda, ze 9:2 = 4(1), ale kdyz to prohodim na 4(1) = 9:2, tak to jiz pravda neni.

Ptib¢h 3.14. Myslenkové velice ndro€nd situace, protoze se v ni objevuje nekonecno. Matematik
umi dokdazat, ze zde plati rovnost. Ditkkaz: oznaéme x = 0,99999... Pak 10x = 9,99999.... Obé¢
rovnosti odec¢téme a dostaneme 9x = 9. Odtud x = 1. Takovy dikaz neni osvétlenim. Nesnima
z &isla 0,99999.... mystérium nekoneéna. Zak, ktery takovy dikaz vidi mize fict stejné jako
kdysi Georg Cantor ,,vidim, ale nevéfim“. A to je nejlepsi reakce Zak. Pfedznamenava, jeho
dalsi wsili pochopit jak to s tim nekone¢nem je. Bude hledat dalsi piiklady: jak Achilles honi
zelvu, jak najit nejmensi kladné cislo, jak zjistit obsahu kruhu pifes obsahy vepsanych n-
uhelnikd. ..

Zavér. Nase rada uditeli, jak reagovat. Ucitel pochvali autora myslenky a vyzve tfidu k diskusi.
Diskusi fidi, ale pfispiva do ni minimalné. Diskuse miZe trvat dny, tydny, mésice i roky. Zaky
to obohacuje vice nez uceni se imitaci nebo reprodukei, protoze, jak jsme uvedli jiz v 3.1.
kvalitu matematickych znalosti zdka neurCuje objem pievzatych védomosti, ale narGstajici
porozuméni schématiim k nimz se zak dopracovava konfrontaci riznych nazori



Priloha 3.4. Vzorové ulohy pro test

T1. Ve tetim rocniku checete zaky béhem tydne pfipravit na feSeni ulohy Evé jsou 3. Az ji bude
tolik, co je dnes Danovi, bude Danovi 19. Kolik je dnes Danovi? Zéci se je§té s prostiedim
Krokovéni , Schodii ani s hrou na boha Chrona nesetkali. Jak budete postupovat?

[Vhodnéjsi by bylo seznamit zaky nejprve s krokovanim a se schody, ale kdyZ neni ¢as, hned je
sezndmim s hrou na boha Chrona. Na podlahu polozim krokovaci metr jako jevisté. Adama
postavim na Cislo 4 a feknu. ,,Adamovi jsou 4 roky (co asi vyvola smich). Blanko postav se na
jevists tak, Ze ti bude 6 let*. Blanka (pfipadné s pomoci spoluzaki) se postavi na &islo 6. Reknu
: ,Jsem fecky biuth ¢asu, Chronos. Kdyz feknu ‘jeden rok uplynul, ted ° Adam i Blanka
zestarnou o jeden rok, tj. pokroci o jeden rok vpied“. Timto zpiisobem se Zaci seznami s hrou.
Vytesime né€kolik uloh. Napftiklad: 1) Kolik je Cyrilovi, kdyz mu za 5 let bude 8? 2) Za kolik let
bude Adamovi a Blance dohromady 20 let? 3) Kolik bude Blance, kdyz Adam bude tak stary
jako je Blanka dnes? Roli Chrona svéfim zakim. Ti budou tvofit i tlohy. Hru hrajeme denné,
poprvé asi 20 minut, pak pokazdé asi 10 minut. Po 3-4 lekcich myslim, Zze zaci budou schopni
zcela samostatné danou ulohu vyfesit.]

T2. Vyzva 3.6.

[Pochvalim Marcelu, Ze objevila zajimavy problém. Obratim se na tfidu, zda to nékdo umi
vysvétlit. Kdyz se nékdo najde sleduji vysvétlovani a zasdhnu pouze, kdyz se diskuse dostane do
slepé ulicky. KdyZ nikdo ze tfidy nebude umét Marcele poradit, zeptam se, co je jedna minuta.
Diskuse odhali dvoji vyznam terminu: jednotka Casu i jednotka thlu. Pak dam Zzakiim ulohu
zjistit, jaky thel urazi mala a jaky velka rucicka za ¢as a) 1 hod, b) 30 min, ¢) 1 min, d) %2 min.
Déle feknu, Ze termin ,,vtefina® se nékdy chybné pouziva ve smyslu ,,sekunda®. Poucim zaky
(jedna se nikoli o matematickou myslenku, ale o informaci o oznaceni) Ze vtefina je jednotka
uhlu, je to 1/60 stupné. Nakonec dam nékolik uloh i o sekundach a vtefinach — ptevod ¢asu na
uhle urazeny velkou/malou rucickou. ]

T3. Situace je dana trojici vyroku
A. V akvériu bylo 31 | vody. B. Z akvéria odebrali 3 1 vody. C Ted je v akvéariu 28 I vody.
Vytvoite z této situace Ulohy typ a) [S,, OZ, Si(?)], b) [Sk(?), Sp, OZ], ¢) [Sk, Sp(?), OZ] Vyzva

Priloha 3.5. Vzorové tlohy pro mini-test

Vzor (druhd uloha ma dvé¢ varianty)
1. Ve vété ,,Patého vyletu, jehoz délka byla 8 km se tiGastnilo celkem 21 osob, z toho o 7 vice déti nez
rodi¢li.” jsou Ctyfti ¢isla. Z nich aspon jedno je a) skalar, b) operator zmény, c) adresa cyklicka, d)

frekvence.

2a. Cyklicka stupnice i linedrni stupnice a) méfi neomezene, b) ma absolutni jednotku, ¢) ma
jistou rozliSovaci schopnost, d) je z obou stran omezena.

2b. Jsou napsany tfi sémantické typy aditivniho vztahu: S—S=0P, A+ A=S, A+S=A. Znich lze
realizovat a) v§echny, b) prave 2, c) prave 1, d) zadny.



