1.1.3 Modely zakladnich po €etnich operaci

Predpoklady:

Pedagogicka poznadmka¥ prvni verzi kebnice ndla opakovaci kapitola pouzgyti hodiny
(kvadratické rovnice a goniometrické funkce). S, fjak idiotsky systém naseho
Skolstvi postup#likvidoval vyuku na zékladnich Skolach, kapitolaspupré
bobtnala a po zkuSenostech z podzimu 2011 jsenapidoky pidal i opakovani
z&kladnich peetnich operaci.

Samozejmeé si nemyslim, Ze bydkolik opakovacich hodin stdo na odstrasni
v3eho, co by Zaci #&i spolehliw umét a neumi. Cilem je ukazat Zak, ktei casto
vnimaji matematiku jako zcela abstraktni a tat@dtrzenou od reality, Ze je
mozné ji pojimat i jinak a odpéwd’ na mnoho otazek hledat ve zkuSenosti. V druhé
fack kapitola poskytuje trochu vigasu Zzaky poznat, identifikovat néfgi
opozdilce a ty pak individu&ndowovat ¢asem se doufam podaiipravit néjaké
postupy vychazejici zéebnice pro ZS, zatim je to spiSe na mé konkrétni
improvizaci hem dodovani).

Je teba se fipravit, Zze veitidé se Zzaky zirznych Skol budou obrovské rozdily. |
kdyZ neni bezpodmike¢ nutné, aby vSichni zvladli latku daisledki (ténmei vie
se bude brzy probirat znovu), nmby se stat, aby se slabsSi Zaci zcela ztratili.
| kdyZ tato kapitola vytvid asi nésiéni ztratu, rozhodhdoporwuji nevynechavat.

Pedagogick& pozndmkaZaci se samdejmé smiji, Ze se maji &it néco tak jednoduchého
jako gitani a oditani. Ne¢eSim to, uz v gifb¢hu hodiny se rychle ukaze, Ze nejsou
takovi misti.

Matematika je abstraktn€da - nepracujeme v ni s objekty skutgmi, ale s abstraktnimi
(napiklad nekonen¢ tenka a nekorseé¢ dlouha a nekordeé rovna fimka ve skuténosti
neexistuje). Jeji uzitmost vSak spiiva v tom, Ze ékteré vlastnosti matematickych objékt
dohe popisuji nasi realitu. Takovéiklady z reality pak mizeme pouZzivat jako modely a
jejich chovani nam Gze mnohé prozradit o chovani ideélnich matematiclojajek®.
Zejména na nasi urovni je modelovani velmi ufiéea pouzivani modehamcasto napovi,
jak mame postupovat dal.

Méame naSéeno 2900 K. Za brigadu dostaneme 4800.Kolik pak budeme mit?
Dame ol ¢astky dohromady2900+ 4800= 770 KG¢.
AZ dostaneme penize z brigady, budeme mit 7700 K

NasSe situace je modelem prvni matematické opersgtni. Vysledkem &itani je paéet,
ktery ziskame, kdyz dame &skupiny (stejné nebdizné) dohromady.

* Pokud mame skupin viceiiteme je &itat postups.

* NezaleZi na tom, kterou skupinu povaZzujeme za @Wtérou za druhou (ste&jtak

nezalezi na padi, pokud davame vice skupin dohromady).

V druhém bod nam model docela snadno ukazuje jednu ze zakladaicelmi vyhodnych)
vlastnosti &itani — komutativnost (vysledekitani nezavisi na padi €itanal).
Sitani si tedy mzeme pedstavit jako operaci, ktera ze dvou hromadek aviiinych
poctech prvki vytvori jednu spolénou hroméacku.

Tak uz mame 7700 & ale novy mobil stoji 9300 & Kolik jeS& musime splasit?



7700+ 2= 930(K¢
Jak najdeméislo misto otazniku?

Predstavime si 9300&a odebereme 770@Kkteré uz jsme naddi.
9300~ 7700= 160 K¢
Musime je&t naSetit 1600 K.

Druha matematicka operaced¢itani. Je opana k operaci&tani. Modelujeme ji tak, ze z
jedné hromady odeberemgaky paiet a zji¥ujeme, kolik nam zbude (operace tak funguje
obrace# nez gitani — z jedné hromadky vytiime d\& jiné).
e ZaleZi na tom, kteréislo povazujeme zaipodni hromadu, které za §et, ktery
odebirame.
Nas model ndm ihned ukazal, Ze&éni komutativni neni.

Uspsdns ukortime VS a pipravujeme se na nastup do zmtmani. Plat neni Spatny, Zivotni
naklady zatim nejsouriis vysoké, takze kazdy ¢sic usatime 7500 K. Kolik naSetime za
rok?

Muzeme postuphpricitat 7500:7500+ 7500+ 7508 7500

Zavani to otreinou, jeS¢Ze rok ma jen 12 #sici. Pokud se v takové situaci budeme nachazet

castji, stalo by to za to vymyslet dalSi matematick@e@ci, kterd by nam vypet
usnadnila.

Nasobeni

12[7500= 9000( K¢

Za rok uSaime 90 000 K.

Pr. 1. Jakou roli hraji jednotlivéisla v sodinu 12[7500= 90 001? Popi$ obeansituaci,
kterou zachycuje nasobeni.

12 — p@et skupin, 7500 — get prvka v kazdé skupigy 90 000 — p&et prvki ve skupir,

- kterou zisk&me jako sjednoceni.
- Nasobeni zachycuje sjednoceni libovolnéh&tpstejné velkych skupin (vlasta jde o
' opakované@tani stejnych skupin).

Pr. 2: Ur¢i sowin 5[0. Vyswtli vysledek pomoci modelu.

' 50=0
- Mame gt skupin (napiklad pt pokladniek), které neobsahuji Zadne prvky (vSechny jsou
' prdzdné), dohromady nemame nic.

Stejre jako itani i nasobeni ma vlastnosti — f&tad komutativnost. Vysitluje nas model
(sjednoceni libovolného ptu stejnych skupin), ptoplati: 12[7500= 7500112 90 0(?

TéZko. Neni moc iejmé, pr@ bychom sesypanim 12 vyplat po 7500 €li nasSetit stejre
pertz jako sesypanim 7500 "vyplatek" po 12.K

= Nehodime flintu do Zita a zkusime najit jiny modé&de jinde jsme se setkali s tim, Ze
néco paitame jako sotin dvoucisel?



Obsah obdélnikuS = ab. Cisla, ktera nasobimeieuistavuji délky stran, vysledek (obsah
obdélniku) pak pi&et malychétvereki, ze kterych je obdélnik slozen.

H Vysvétli, jak z modelu nasobeni jako @itAni obsahu obdélniku vyplyva, ze
‘ vysledek nasobeni nezéleZi nagut nasobenyctisel.

. Misto obdélnikul2 x 750C pouzijeme obdélnik500 x 1Z. To ale neni novy obdélnik, pouze
; ten pivodni obdélnik otéeny 090° a oba tedy obsahuji uglstejny p&et malychétvereska.

Dodatek: Obréazek obdélniku by nAm mohl pomoci ke zn&aoirkomutativnosti nasobeni i
na pivodnim modelu. MZeme si pedstavit, Ze jednotlivé prvky v jednotlivych
skupinach usp@dame a tyto skupiny pakiadime dohromady. lhned vidime, ze
jsme ziskali obdélnik, jedna strartuje paet prvki ve skupig, druh& strana
pocet skupin. Kdyz obdélnik otéme, prohodi se vyznam oboisel, ale poet
prvki se nezrani.

Vratime se do Zivota.

Vypada to velmi optimisticky. Kazdy rok ugiehe 90 000 K. Zda se, Ze fizeme myslet na
parizeni bytu. Za jak dlouho nagiehe 3 600 000 Kna jeho koupi?

Muzeme postuphodetitat 90 000 K a paitat, kolikrat jsme museli odést 90000 K. Opst
si to koleduje o &aky zlepSovak.

Déleni
3600000:90006 360:8 <
Na byt budeme St 20 let.

‘ PF. 4:  Navrhni model pro operacibkni.

' Modely ctleni:
~+ rozalujeme dany péet objekfi na dany péet hromadek, tak aby na kazdé hromadce
. lezelo stejy (nagiklad 30 bonbéi, na gt hromadek),
o rozdklujeme dany péet objekfi na hromadky, tak aby na kazdé hromadce lezel dany
' pocet (napiklad 30 bonbdt, na hromadky pa¢ch).

Pr. 5: Kdy je vysledkem deni¢islo 1? Kdy je vysledkeméteni ¢islo 0? Vys¥étli na
modelu éleni.

- Cislo 1 ziskame, kdyzatime libovolnégislo samo sebou. Pokud rozdavamstyipocet wci
' na stejny poet hromadek (naiklad pit kostek na g hroméadek), na kazdou hromadku zbude
' jedna \c.
- Cislo 0 ziskame, kdyzétime nulu libovolnym jinymgislem. KdyZz nemame zadny prvek,
. budou vSechny hromadky, na které rozdavame, pradizéohledu na jejich get).



Pr. 6: Nasobeni mizeme pouzivat jako kontrolu vysladkiskanych denim.6:2= 3,
protoZze3[2= 6 (KdyZ rozdlime Sest ¥ci na d¢ hromadky, budou na kazdé
hromadceii véci, protoZze na dvou hromadkach gemi wemi je dohromady Sest
véci). Jak&islo bychom hledaliip operaci6:0? Pr& nemizeme dlit nulou?

. 6:0 = hledameiislo, které se po vynasobeni nulou bude rovnat=Sesicité neusgjeme,
- protoZe kazdéislo se po vynasobeni nulou rovna nule.

- Jiny pohled:6: 0 rozdtlujeme 6 ¥ci na nula hroméadek, to ale nejde, protoZzed musi byt
' ptinejhorSim alesppna jedné hromadce.

Pedagogicka poznamkaDéleni nulou je dobrym indikatorem toho, jakymigpbem se Zaci
matematiku dili. V naprosté ¥tSin¢ piipadi bohuzel si pamatuji, Ze "nulou nelze
delit". Na otazku pre vétSinou odpovidaji, Ze to tak partitelkafikala. Navic si
nekteri z nich pletou "nulou nelzetit" s "nulu nelze dlit", coz se projevuje uz
v prikladu 3.

déleni). Tyto operace se daji ratitl podle dvou tiznych hledisek do dvojic. Najdi

Pr. 7. Zopakovali jsme sityti zakladni pdetni operace {étani, oditani, nasobeni,
tyto dvojice. Navrhni, jak viechny tyto vztahy zahi.

Pedagogicka poznamkaReseni poslednihailadu je uvedeno na patku gisti hodiny.
Pokud do konce hodiny nezbyvé vice nez 5 minutppedtuji reSeni
prozrazovat, lepSi je nechat zaky samostptamyslet nad tim, jak operace
uspdadat. | pes naprostou samiegmost tento Ukol neniibec lehky a $tSina ho

nezvladne.

Shrnuti: Zakladni pdetni operace si iiteme modelovat na praci s realnyrfegnsty.



