1.1.3 Modely zakladnich pocetnich operaci

Predpoklady:

Pedagogicka poznamka: V prvni verzi u¢ebnice méla opakovaci kapitola pouze ¢tyii hodiny
(kvadratické rovnice a goniometrické funkce). S tim, jak idiotsky systém naseho
Skolstvi postupné likvidoval vyuku na zdkladnich Skolach, kapitola postupné
bobtnala a po zkuSenostech z podzimu 2011 jsem do kapitoly pfidal i opakovéni
zédkladnich pocetnich operaci.

Samoziejmé si nemyslim, Ze by nékolik opakovacich hodin stacilo na odstranéni
vSeho, co by Zaci méli spolehlivé umét a neumi. Cilem je ukédzat zaktim, ktefi Casto
vnimaji matematiku jako zcela abstraktni a totdln€ odtrZzenou od reality, Ze je
mozné ji pojimat i jinak a odpovéd’ na mnoho otdzek hledat ve zkuSenosti. V druhé
fadé kapitola poskytuje trochu vice ¢asu Zdky poznat, identifikovat nejvétsi
opozdilce a ty pak individudlné doucovat (Casem se doufam podafi piipravit n¢jaké
postupy vychdzejici z uebnice pro ZS, zatim je to spise na mé konkrétni
improvizaci béhem doucovéani).

Je tfeba se pfipravit, Ze ve tiid¢ se Zaky z rtiznych $kol budou obrovské rozdily. I
kdyz neni bezpodminecné nutné, aby vSichni zvladli latku do dusledki (témet vse
se bude brzy probirat znovu), nem¢lo by se stét, aby se slabsi Z4ci zcela ztratili.

I kdyz tato kapitola vytvoii asi mésicni ztratu, rozhodné doporucuji nevynechévat.

Pedagogicka poznamka: Zici se samoziejmée sméji, Ze se maji ucit néco tak jednoduchého
jako s¢itani a od¢itani. NetfeSim to, uZ v prubéhu hodiny se rychle ukédze, Ze nejsou
takovi mistfi.

Matematika je abstraktni véda - nepracujeme v ni s objekty skute¢nymi, ale s abstraktnimi
(naptiklad nekonec¢né tenka a nekonecné€ dlouhd a nekone¢né rovna piimka ve skutec¢nosti
neexistuje). Jeji uzitecnost vsak spociva v tom, zZe nékteré vlastnosti matematickych objektt
dobte popisuji nasi realitu. Takové piiklady z reality pak miZeme pouZivat jako modely a
jejich chovani ndm mtze mnohé prozradit o chovani idedlnich matematickych objekti.
Zejména na nasi drovni je modelovéani velmi uZite¢né a pouZivani modelt ndm ¢asto napovi,
jak mame postupovat dal.

Mame naSetifeno 2900 K¢. Za brigddu dostaneme 4800 K¢. Kolik pak budeme mit?
Déme obé¢ ¢astky dohromady: 2900 +4800 = 7700 K¢.
A7 dostaneme penize z brigady, budeme mit 7700 K¢&.

Nase situace je modelem prvni matematické operace - s€itani. Vysledkem scitani je pocet,
ktery ziskdme, kdyZ ddme dv¢ skupiny (stejné nebo rizné) dohromady.

* Pokud mame skupin vice, mizeme je scitat postupné.

* Nezdlezi na tom, kterou skupinu povazujeme za prvni a kterou za druhou (stejn¢ tak

nezélezi na poradi, pokud ddvame vice skupin dohromady).

V druhém bod¢ ndm model docela snadno ukazuje jednu ze zdkladnich (a velmi vyhodnych)
vlastnosti s¢itani — komutativnost (vysledek s¢itdni nezavisi na poradi s¢itancit).
Scitani si tedy mizeme predstavit jako operaci, kterd ze dvou hromédek o libovolnych
poctech prvkl vytvoii jednu spole¢nou hromadku.

Tak uz mame 7700 K&, ale novy mobil stoji 9300 K¢. Kolik jest¢ musime splasit?



7700+7?=9300 K¢
Jak najdeme ¢islo misto otazniku?

Predstavime si 9300 K¢ a odebereme 7700K¢, které uz jsme nasetfili.
9300-7700 =1600 K¢
Musime jesté naSettit 1600 K¢.

Druha matematickd operace - od¢itani. Je opacna k operaci s¢itani. Modelujeme ji tak, Ze z
jedné hromady odebereme néjaky pocet a zjistujeme, kolik ndm zbude (operace tak funguje
obricen¢ nez sCitani — z jedné hromddky vytvoiime dv¢ jiné).
e ZaleZi na tom, které ¢islo povazujeme za piivodni hromadu, které za pocet, ktery
odebirdme.
Nas model nam ihned ukazal, Ze odc¢itani komutativni neni.

Uspésné ukoncime VS a pfipravujeme se na ndstup do zaméstnani. Plat neni Spatny, Zivotni
ndklady zatim nejsou pfili§ vysoké, takZe kazdy mésic usetiime 7500 K¢&. Kolik nasetfime za
rok?

Miizeme postupné pticitat 7500: 7500+ 7500 + 7500+ 7500 +....

Zavani to otrocinou, jestéZe rok ma jen 12 mésict. Pokud se v takové situaci budeme nachdzet
Castéji, stdlo by to za to vymyslet dal$i matematickou operaci, kterd by ndim vypocet
usnadnila.

Nasobeni

127500 =90000 K¢

Za rok usetiime 90 000 K¢.

Pr. 1: Jakou roli hraji jednotliva ¢isla v souc¢inu 12 7500 =90 000 ? Popi$ obecné situaci,
kterou zachycuje ndsobeni.

12 — pocet skupin, 7500 — pocet prvki v kazdé skupiné, 90 000 — pocet prvkill ve skuping,

- kterou ziskdme jako sjednocent.
- Nésobeni zachycuje sjednoceni libovolného poctu stejné velkych skupin (vlastné jde o
. opakované s¢itan{ stejnych skupin).

Pr.2: Urcisoucin 500. Vysvétli vysledek pomoci modelu.

»50=0
- Mdme pét skupin (napfiklad pét pokladnicek), které neobsahuji Zadné prvky (vSechny jsou
' prazdné), dohromady neméme nic.

Stejné jako sCitdni i ndsobeni m4 vlastnosti — napiiklad komutativnost. Vysvétluje nd§ model
(sjednoceni libovolného poctu stejnych skupin), pro¢ plati: 127500 =75001d2 =90 000 ?

TéZzko. Neni moc ziejmé, pro¢ bychom sesypanim 12 vyplat po 7500 K¢ méli nasetfit stejné
penéz jako sesypanim 7500 "vyplatek" po 12 K¢.

= Nehodime flintu do Zita a zkusime najit jiny model. Kde jinde jsme se setkali s tim, Ze
néco pocitdme jako soucin dvou cCisel?



Obsah obdélniku: S =ab . Cisla, kterd ndsobime, predstavuji délky stran, vysledek (obsah
obdélniku) pak pocet malych ¢tvereckd, ze kterych je obdélnik sloZen.

H Pr.3: Vysvétli, jak z modelu ndsobeni jako pocitani obsahu obdélniku vyplyva, ze
‘ vysledek ndsobeni nezdleZi na potadi ndsobenych Cisel.

- Misto obdélniku 12 x 7500 pouZijeme obdélnik 7500 x 12. To ale neni novy obdélnik, pouze
- ten ptivodni obdélInik otodeny o 90° a oba tedy obsahuji ipIné stejny pocet malych ¢tverecki.

Dodatek: Obrazek obdélniku by ndm mohl pomoci ke zndzornéni komutativnosti ndsobeni i
na ptvodnim modelu. MliZeme si predstavit, Ze jednotlivé prvky v jednotlivych
skupindch uspofdddme a tyto skupiny pak sefadime dohromady. Ihned vidime, Ze
jsme ziskali obdélnik, jedna stran uréuje pocet prvkl ve skuping, druhd strana
pocet skupin. KdyZ obdélnik otocime, prohodi se vyznam obou Cisel, ale pocet
prvkill se nezméni.

Vratime se do Zivota.

Vypada to velmi optimisticky. Kazdy rok usetiime 90 000 K¢. Zd4 se, Ze mizeme myslet na
pofizeni bytu. Za jak dlouho nasetiime 3 600 000 K¢ na jeho koupi?

MuZeme postupné odecitat 90 000 K¢ a pocitat, kolikrat jsme museli odecist 90000 K¢. Opét
si to koleduje o néjaky zlepSovék.

Déleni
3600000:90000=360:9=40

Na byt budeme Setfit 40 let.

| Pr.4: Navrhni model pro operaci dé€leni.

 Modely déleni:
"« rozd&lujeme dany poet objektt na dany po¢et hromadek, tak aby na kazdé hromadce
: lezelo stejné (naptiklad 30 bonbdnti, na pét hromadek),
1 » rozdélujeme dany pocet objektti na hromadky, tak aby na kazdé hromadce leZel dany
' pocet (napiiklad 30 bonbdnti, na hromdadky po tiech).

Pi.5: Kdy je vysledkem déleni ¢islo 1? Kdy je vysledkem déleni ¢islo 0? Vysvétli na
modelu déleni.

- Cislo 1 ziskdme, kdyZ délime libovolné &islo samo sebou. Pokud rozddvame uréity pocet véci
na stejny pocet hromadek (napiiklad pét kostek na pét hromédek), na kazdou hromadku zbude
' jedna véc.

- Cislo 0 ziskdme, kdyz dé€lime nulu libovolnym jinym ¢islem. KdyZ nemame Zadny prvek,

' budou v3echny hromédky, na které rozddvame, prazdné (bez ohledu na jejich podet).



Pr. 6: Nasobeni miiZeme pouzivat jako kontrolu vysledki ziskanych délenim.6:2 =3,
protoze 3[2 =6 (KdyZ rozdélime Sest véci na dvé hromadky, budou na kazdé
hromaddce tfi véci, protoZe na dvou hromddkach se tfemi vécmi je dohromady Sest
veéci). Jaké ¢islo bychom hledali pii operaci 6:0 ? Pro¢ nemtzeme d¢lit nulou?

' 6:0 = hledame cislo, které se po vynasobeni nulou bude rovnat Sest = urcité neuspéjeme,
- protoZe kazdé &islo se po vyndsobeni nulou rovnd nule.

- Jiny pohled: 6:0 rozdélujeme 6 véci na nula hromédek, to ale nejde, protoze 6 véci musi byt
. ptinejhorsim alespon na jedné hromadce.

Pedagogicka poznamka: Déleni nulou je dobrym indikatorem toho, jakym zptisobem se Zaci
matematiku ucili. V naprosté vétSin€ piipadi bohuzel si pamatuji, Ze "nulou nelze
delit". Na otazku pro¢ vétSinou odpovidaji, Ze to tak pani ucitelka fikala. Navic si
ncktefi z nich pletou "nulou nelze délit" s "nulu nelze délit", coZ se projevuje uz
v piikladu 3.

dé€leni). Tyto operace se daji rozd€lit podle dvou riiznych hledisek do dvojic. Najdi

Pr.7: Zopakovali jsme si ¢tyfi zdkladni pocetni operace (s¢itani, od¢itani, ndsobent,
tyto dvojice. Navrhni, jak vSechny tyto vztahy zobrazit.

MV

Pedagogicka poznamka: Reseni posledniho piikladu je uvedeno na poéatku pifiti hodiny.
Pokud do konce hodiny nezbyva vice nez 5 minut, nedoporucuji feSeni
prozrazovat, leps$i je nechat Zaky samostatné pfemyslet nad tim, jak operace
uspotadat. I pies naprostou samoziejmost tento tikol neni viibec lehky a vétSina ho
nezvladne.

Shrnuti: Zaikladni pocetni operace si miZeme modelovat na praci s redlnymi predméty.



