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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva tématem vyucovani zapornych ¢isel v matematice na 1. stupni
ZS. Prace mapuje ulohy vyskytujici se v udebnicich pro 1. i 2. stupeit ZS, kde je mozno

pracovat se zapornymi Cisly.

Hlavni ¢ast prace je vénovana tiem druhiim experimentu — experimentu zakovskému,
ucitelskému a spolecenské hie. V Zakovském experimentu analyzuje UspéSnost a obtize
zakd 4. a 5. ro¢niku pfi vyplhovani pracovniho listu zaméfeného na rizné modely
zapornych Ccisel. Ucitelsky experiment, ktery probéhl formou dotaznikového Setteni,
ukazuje nazory uciteli 1. stupné na zavadéni a uzitecnost zapornych cisel. Spolecenska hra

dokazuje schopnost zaki uchopit pomoci hry matematicky jev.

Klic¢ova slova:
- aditivni operace se zapornymi Cisly
- experiment
- modely zapornych cisel: teplomér, podlazi, hladina
- prostiedi Krokovani
- prostiedi Schody
- slovni ulohy
- spolecenska hra

- zaporna Cisla



Abstract
The aim of this thesis is to deal with teaching of negative numbers in mathematics in lower
primary school. The thesis brings an overview of exercises related to negative numbers,

which are available in textbooks dedicated to lower and upper primary school.

Main part of the thesis is devoted to three different experiments — pupils experiment,
teaching experiment and parlour game. The pupils experiment analysis the successes and
troubles of pupils attending 4th and 5th class when filling out the worksheets focused on
various models of negative numbers. Furthermore, the teaching experiment based on a
questionnaire survey describes comments of lower and upper primary school teachers in
regards to implementation and usefulness of negative numbers. Parlour game experiment

demonstrates the ability of pupils to grasp mathematical phenomenon by playing a game.

Key words:
- additive operations with negative numbers
- experiment
- models of negative number: thermometer, floor, surface
- environment Stepping
- environment Stairs
- word problems
- board game

- negative numbers
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1. Uvod

Na tvod mé diplomové prace bych rada napsala néco o tom, pro¢ jsem si zvolila praci
na Katedfe matematiky a didaktiky matematiky na téma zapornych cisel. Dale bych
rada zminila, jaké ¢asti ma diplomova prace obsahuje a s jakymi cili a o¢ekavanimi tuto

praci pisi.

Od mého détstvi az do dnesnich dni jsem prosla n€kolika riznymi zplsoby vyuky
matematiky. Do 3. tiidy ZS si na konkrétni postupy pfi uéeni matematiky nepamatuji,
pamatuji si jen ucebnice s Krteckem (nakl. Alter). Vzhledem k tomu, Ze jsme méli
velmi piivétiveho a moderniho tfidniho uditele, ktery nas ucil, na tehdej$i dobu,
netradiénimi metodami, které vSak vychéazely zideali samotného Jana Amose
Komenského, vétim, ze byla matematika vedena zabavnym zplsobem plnym her a
netradi¢nich ukoll, jako vSechny ostatni pfedméty. Velky diraz daval na rozvoj
logického mysleni, ne jen chrleni vysledki jako stroje, coz na nasi tiid¢ nasledné velmi
kvitovali ugitelé druhého stupné. Od 4. tfidy ZS jsme na matematiku méli pani ugitelku
Cernou, zastupkyni $koly, velmi vaZenou pani ugitelku, jejiz aprobace byla matematika
a chemie pro 2. stupet ZS. Zde uz si vyuku matematiky pamatuji velmi konkrétng. Pani
ucitelka Cerna méla piistup k matematice ,klasicky.« Pfevladala frontalni vyuka, sedéli
jsme v lavicich a poslouchali vyklad. I zde se pouzivaly uéebnice nakladatelstvi Alter,
ke kterym jsem od té doby ziskala naprosty odpor. Pieplnéné stranky pocetnimi
ulohami, prakticky jen pocetni sloupecky, nic kreativniho. Aby toho nebylo malo, snad
kazdou hodinu jsme psali pétiminutovky (jeden sloupecek pocetnich tloh z tenkého
seSitku, ktery jsme pouzivali jako dopln€k ucebnic). Nekteti spoluzaci méli tyto
sloupe¢ky radi, ja nikoli. Cas na vypoé&itani neatraktivniho sloupetku pro mé byl
stresujici zalezitost, cemuZ mohu pfi¢ist na vrub i1 véts$i chybovost v pétiminutovkach.
Na druhém stupni jsme vystiidali dalsi dvé vyucujici, ale ptistup k matematice se jen
zhorSoval. Vyklad, poucky, definice. Tento typ ulohy se vypocitd troj¢lenkou, tento
substituci... Prestala jsem matematiku chéapat, bylo to pro mne nutné zlo. U¢itelka po
nas vyzadovala pfesny postup a rychlost. Jsem od piirody pomaly ¢lovék s dobrym

logickym myslenim. I kdyZ nevim, jak lohu uchopit, zavrtdm se do ni a nakonec se mi



podaii ulohu vytesit, bohuzel ne dle pravidel a poucek danych ucitelem. Muj ptistup
k matematice vSak nebyl ve Skole cenén, diky ¢emuz se moje obliba k tomuto pfedmétu
zacala snizovat. Zlom pfisSel na stfedni Skole, kde ndm vyucujici nechala naprostou
volnost pfi cesté k vysledku. Vyklad byl sice stale strohy a plny poucéek a definic, ale pti
testech a pisemnych pracich ji zajimal vysledek, nikoli postup, coz mi naramné
vyhovovalo. Nejvétsi boom vsak ptisel pti mém ptichodu na PedF UK. Pti nastupu do
1. ro¢niku jsem neméla ponéti o tom, co je matematika prof. Hejné¢ho, cekala jsem, Ze
se budeme ucit matematiku ,klasickou,” tu, kterou jsme vSichni prosli. Prvni rok pro
mne byla matematika jen hrani, pak jsem se vSak zacala citit jako ryba ve vod¢. Piistup

matematiky ,,Hejného metodou* (VOBS) kopiroval mtij pohled na matematiku.

Kdyz jsem nastoupila pted tfemi lety do praxe, jako ucitelka matematiky ve 2. ro¢niku
Z8, bylo pro mé velkym zklamanim nahlédnuti do uéebnic (nakl. Prodos) a celoroéniho
planu uciva. Ucebnice naprosto nepodporovaly jakoukoli tvotfivost a pfemysleni. Zacala
jsem do vyuky postupné zatazovat ncktera prostiedi a ulohy, které jsme na fakulté
probirali. Pro zaky byly tyto ukoly zpestfenim a byl jasn¢ poznat ndrGst zdjmu o
matematiku. | z tohoto divodu jsem s feditelkou Skoly zacala intenzivné jednat o tom,
zda by se od pfistiho Skolniho roku nemohla na Skole vyufovat matematika prof.
Hejného. Nakonec se tak opravdu stalo, coz povazuji za svlij osobni uspéch. Zacala
jsem tedy dalsi skolni rok ucit, tentokrate dvé 1. tfidy, matematiku metodou VOBS
(Vyuka orientovand na budovani schémat). Jiz od samého pocatku mé zacalo
piekvapovat, a piekvapuje mé to dodnes, co zéaci diky této matematice sami objevi, na
co piijdou, co vymysli. Mnohdy se stava, ze nékterou ulohu vidi Iépe nez ja. To je
opravdu malé kouzlo, diky ¢emuz jsem se rozhodla, Ze bych se této metodé matematiky
rdda co nejvice v€novala, a proto jsem si zvolila svou diplomovou praci pravé na
Katedfe matematiky a didaktiky matematiky, a jsem moc vdécnd, Ze se mi na KMDM

dostalo podpory.

A jak ptiSlo na svét téma zapornych ¢isel v matematice na 1. stupni? VV tom mi pomohli
zaci z mé tfidy. Byli to zaci 1. ro¢niku, a to v prvni poloviné Skolniho roku. V jedné
hodiné jsme s zaky krokovali, Zaci si zadavali ulohy na krokovéani sami, a jeden hoch
fekl tfidé zadani, pii kterém tucnak (figurka, kterou mame ve tiidé¢ pro krokovani)

skon¢il na policku pod nulou (vlevo od 0). Ve tiid¢ to zacalo doslova sycet. Na
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krokovacich pasech, které jsem pro kazdého zéka na lavici vyrabéla, sice byla pod
nulou (vlevo od nuly) jesté tii volna policka, ale neméla v sobé zapsana zadna Cisla.
Ttida se rozdé€lila na dva tabory. Jeden tabor si stal za nazorem, ze takova tuloha je
nesmysl, protoze za nulu (vlevo od nuly) jit nemtizeme. Druhy tabor hlasité protestoval,
,»Ze to teda de!“ Nasledné se rozvinula diskuse nad tim, jak bychom tedy to policko, kde
tucnacek skoncil (bylo to pole -1), nazvali. Ne&kteti zaci tvrdili, ze nijak, ze staci fict, ze
je to za pod nulou. Na to je pak zarazila ma otdzka, jak tedy poznaji, kam pfesné maji
dat tucnacka, kdyz jim teknu: ,,Postav si tu¢iiaCka na pod nulou,“ pokud méame pod
nulou policka t¥i. Zaci tedy sviij vyrok opravili na: ,,Tu¢iadek stoji na 1 pod nulou.
Vymysleli jsme tedy jedno oznaeni pro zadporna Cisla — néco (pocet poli¢ek) pod nulou.
Pak se ozvaly tfi dalsi hlasy: ,,To je jasné, to ma byt minus 1, to mi ftikal
tata/ségra/babicka.” Tito Z4ci jasné€ tvrdili, Ze sprdvné oznaceni je minus jedna, kdyz
jsem vSak chtéla, aby mi vyraz minus 1 na tabuli napsali, v§ichni napsali 1- (coz znali
jako Skolni znamku). Zde byl vidét jasny vliv dospélych popf. starSich sourozenct, ktefi
jiz Zaky s oznafenim ¢isel vlevo od nuly seznamili (zaci védeli, kde lezi -1, -2, -3, jak
zjistit, které policko bude mit oznaceni napft. -5), ackoli Zaci neznali grafickou podobu
tohoto vyjadieni. Ptisli jsme tedy na druhy zptisob oznaceni zapornych ¢isel, a to minus
1 (¢im je policko od nuly dal, tim vétsi ¢islo za minusem je). A objevil se i tfeti zplisob,
pro mne osobn¢ nejzajimavejsi a nejprekvapiveéjsi. K mému naprostému udivu vzniklo
toto oznaceni spontanné v obou tfidach 1. ro¢niku, a to nezavisle na sob¢. Prvni policko
vlevo od nuly bylo nazvano ,,dvojita nula“ (00) dalsi pak ,.trojita nula“ (000). VSichni
zéaci bez vyhrady toto posledni oznaCeni zapornych cisel ptijali za své, bylo pro né
ziejme nejpiirozenéjsi. Kdyz se snazim do zaka vcitit, napadd mé jedno vysvétleni.
Nékteifi zaci maji velky problém pfijmout, ze by pod nulou byla néjakd jednicka ¢i
dvojka, vzdyt ty uz jsou pfed nulou a jednicku 1 dvojku mame jen jednu, takze uz jinde
byt nemohou. Nicméné vyvstala potifeba policka vlevo od nuly néjak pojmenovat,
protoze tam pteci néco je. Pro¢ by nemohl tuéndk udélat z nuly krok dozadu? Muze. Ale

kdyz to udéla, bude vlastn€ nulu stale prohlubovat.

Diky vySe zminéné situaci, kdy se v obou tfidach rozpoutala nadhernd celotfidni
diskuse, jsem nabyla dojmu, Ze by se se zdpornymi Cisly mélo pracovat co nejdfive.
Pro¢ zaktm skryvat, Ze za nulou také néco je. Oni sami pocit'uji touhu to prozkoumat,

vzdyt tuto ulohu, ktera rozpoutala tak plodnou debatu, vymyslel sam zak, nikoli ucitel.



Sam zak mél pottebu ostatni vyprovokovat tim, Zze dirigoval tucndka na policko za
nulou. Pokud takovato uloha, takovato otazka, vznikla jiz na zacatku prvniho ro¢niku,
jak na ni budou reagovat prvostupnovi ucitelé, prvostupnové ucebnice a metodiky, jaké

ma ucitel moznosti s ni dal pracovat?

V teoretické ¢asti mé diplomové prace srovndm RVP ZV a osnovy, které platily pred
zavedenim RVP ZV, sohledem na zdporna C¢isla. Dale pak vyhledam v bézné
pouzivanych ucebnicich pro 1. stupenn Ulohy na préaci se zdpornymi Cisly €1 jejich

propedeutiku.

Prakticka ¢ast zahrnuje pfipravu a rozbor tfi experimentli — experimentu Zakovského a
experimentu uéitelského a analyzu hrani spoletenské hry. Zakovsky experiment
obsahuje sadu tloh pro praci se zapornymi ¢isly zkoumajici zplisoby zédkovskych feSeni
téchto tloh a zplsoby zapist zapornych Cisel. Ucitelsky experiment mapuje vztah
ugitelt 1. stupné  ZS  k vyuce/propedeutice  zapornych  &isel,  jejich
uziteCnost/neuzitecnost jak pro zaky, tak obecné pro spole¢nost. Pii hrani spolecenské
hry, zamétené na aditivni operace s celymi Cisly, budu pozorovat reakce zaki a jejich

strategie feSeni.

Cile mé diplomové prace tedy jsou:

analyzovat oblast zapornych ¢isel Vv oficialni Skolni dokumentaci (a to jak

aktualné platné, tak platné pied zavedenim RVP ZV)

- analyzovat Cetnost uloh vztahujicich se k zdpornym ¢islim ve tfech zvolenych
fadach dnes pouzivanych uéebnic na ZS

- zaznamenat razné fesitelské postupy v zdkovském experimentu

- zmapovat postoj uciteld 1. stupné k zdpornym <&islim, jejich vyuce a
pouzitelnosti formou dotaznikového Setieni

- zaznamenat feSitelské strategie pii praci s celymi ¢isly pomoci hrani spoleenské

hry
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2. Teoreticka ¢ast

Vymezeni pojmu zaporné Cislo

Nejprve se podivejme, jak zaporna Cisla Vymezuji nékteré ucebnice. Josef Polak pise o
zapornych ¢islech v kapitole 2.3 Obor celych ¢isel toto: ,,Uzavienosti ¢iselného oboru
vzhledem K operaci od¢itani lze docilit rozsifeni oboru piirozenych ¢isel N na obor
celych cisel Z, ktery obsahuje ptirozena Cisla (celd kladna ¢isla), nulu a celd zdporna
¢isla (-1, -2, -3..., tj. ¢isla opacnd k prirozenym cislim). Celd ¢isla umoziuji vyjadrit
nejen pocty prvki kone¢nych mnozin, ale téz zmény (ptirtistky a ubytky) téchto poct
apod. Zakladni pocetni operace a k nim inverzni operace v oboru celych Cisel patii
k zékladnim pozadavkiim matematiky jiz na zakladni Skole. Pfipomeneme proto jen
struéné znamé definice: Pro kazdé a, b z oboru N je a + (-a) =0, -a + (-b) = -(a+b), a +
(-b)=a-b,a.0=0, (-a) . (-b) = ab, (-a) . b = -ab.*

Z toho vyplyva, ze zaporné Cislo mizeme chapat jako pocet ale také jako operator

zmény (Ubytek).

Ucebnice 7. roéniku uvadi na stran¢ 118 v kapitole Cela ¢isla k zapornym ¢islim toto:
Vodorovna ¢iselna osa

Kladna ¢isla znazoriiujeme vpravo od nuly. Zaporna ¢isla znazornujeme vlevo od nuly.
Svisla ¢iselna osa

Kladna &isla znazorfiujeme nad nulou. Zaporna &isla znazortiujeme pod nulou.?

Zde je zaporné Cislo chapano jako adresa na Ciselné ose.

Déle jsem hledala definici zdpornych Ccisel v rozsahlé, ptes tisic strdnek majici,
publikaci Karla Rektoryse a jeho spolupracovniki Piehled uzité matematiky. V kapitole
1 Aritmetika a algebra, kterou sepsal doc. RNDr. Vaclav Vilhelm, CSc. se o zdpornych
¢islech zminuje pouze v definici celych ¢isel: ,,Celd ¢isla dostaneme rozsitenim oboru
ptirozenych ¢&isel o &islo 0 (nula) a o &isla -1, -2,-3... Cisla 1, 2, 3,... se nazyvaji kladnd,

¢isla -1, -2, -3,... zdporna.

! POLAK, Josef. Prrehled stiedoskolské matematiky. Praha: Prometheus, 2008. ISBN 978-80-7196-356-1.
2 COUFALOVA, Jana, Sarka PECHOUCKOVA, Jiti HEJL a Miroslav LAVICKA. Matematika pro 7.
rocnik zdkladni §koly. Praha: Fortuna, 2007. ISBN 978-80-7168-993-5.
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rowr

Je-li celé ¢&islo a kladné (resp. zaporné), piseme a > 0 (resp. a < 0). Rikame, Ze &islo a
je mensi (resp. vetsi) nez Cislo b, je-lib—a >0 (resp. b—a < 0), a pisSeme a < b (resp. a
> ).«

Zaporné Cislo je zde tedy popsano jako soucast mnoziny celych ¢isel a je definovan jeho

vztah k 0.

2.1. Ucebni dokumenty

Od $kolniho roku 2007/2008 maji viechny zakladni $koly v CR povinnost fidit se
Réamcovym vzdélavacim programem pro zakladni vzdélavani (RVP ZV), ve kterém jsou
shrnuty o¢ekavané vystupy ve vSech vzdélavacich oblastech za 1. a 2. obdobi prvniho
stupné a obdobi druhého stupng, podle kterych si $koly tvoii Skolni vzdélavaci
program, ve kterém je veskeré uéivo rozdéleno podle ro¢nikas ZS. Skoly maji tedy
velkou miru volnosti pfi rozhodovéani, ve kterém ro¢niku budou Z4ci dané ucivo
probirat. Diky o¢ekdvanym vystuptim se vSak znalosti Zakl musi v danou chvili sejit.
Pted zavedenim RVP ZV mél feditel moznost vybéru mezi tiemi programy, dle kterych
mohl ve Skole své zaky vzdélavat. Byl to program Zakladni Skola, Obecna skola (na 2.
stupni nazyvana Obc¢anska Skola) a Narodni $kola. Kazdy program mél jasné dané
osnovy — co se ve kterém rocniku v jednotlivych prfedmétech musi s zaky probrat.

Pokusim se tedy nalézt, kde jsou ve vSech programech zakotvena zaporna Cisla.

2.1.1. Osnovy programu Zakladni $kola’

Zaporna Cisla vkro¢i do vyuky v 7. ro¢niku. Pfed zapornymi Cisly zaci od 4. ro¢niku
poznavaji zlomky a od 6. desetinnd Cisla. Konkrétn€ se k zdpornym ¢islim véze
nasledujici uéivo:

Uc¢ivo 7. ro¢nik:

- cisla kladna, zaporna
- (isla navzajem opacna
- absolutni hodnota Cisla

- uspofadani celych cisel

¥ REKTORYS, Karel a spolupracovnici. Prehled uZité matematiky. Praha: Statni nakladatelstvi technické
literatury, 1963. ISBN 04-018-63.

* JERABEK, Jaroslav, Milan ROSENZWEIG, Adriena SMEJKALOVA, Eva JANOUSKOVA a kol.
MSMT CR. Vzdélavaci program Zékladni $kola. Praha: Fortuna, 1996. ISBN 80-7168-337-X.
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- sCitani a odcitani celych cisel

- nasobeni a déleni celych cCisel

- zaporna desetinna Cisla

- uziti zapornych ¢isel v praxi

- zapis zaporného Cisla

- dvoji vyznam znaménka minus
- porovnavani celych ¢isel

- nasobeni a déleni ¢islem -1

- zobrazovani zapornych desetinnych ¢isel na ¢iselné ose

Co by mél zak umét 7. ro¢nik:

- zapsat zaporné a kladné Cislo a zobrazit je na Ciselné ose

- urcit opacné ¢islo k danému cislu

- scitat a odcitat cela Cisla

- nasobit a délit cela Cisla

- uzivat pocCetni vykony s celymi a racionalnimi ¢isly v praxi

- fesit slovni ulohy na uziti celych a raciondlnich c¢isel

2.1.2. Osnovy programu Narodni $kola®

V programu Narodni skoly jsou zaporna ¢isla také soucasti 7. ro¢niku, ale vzdélavaci
program se o nich zmifuje pouze v jednom bod¢, a to ke konci aritmetického uciva 7.
rocniku. Zlomky zaci v tomto programu poznaji od 5. ro¢niku (kmenové) a desetinna
¢isla od 6. ro¢niku.

Aritmetika 7. ro¢nik

- zaporna Cisla, porovnavani, s¢itani a od¢itani celych cisel

2.1.3. Osnovy programu Obecna $kola (1. — 5. ro¢nik)°
V programu Obecna $kola je ucivo rozdélené do dvou kategorii. Kategorie Z = Zici se

musi naucit (zékladni u¢ivo) a kategorii R = Zaci se mohou naucit (rozsifujici ucivo).

® VONDRACEK, Josef, Karel TOMEK, Jindfich KITZBERGER. MSMT CR. Vzdélivaci program
Narodni skola. Praha: SPN, 1997. ISBN 80-04-26 683-5.

® Vzdélavaci program Obecnd $kola. Praha: Vyzkumny tustav pedagogicky v Praze, 2006. [cit. 2015-03-
01]. Dostupné z: http://www.vuppraha.cz/wp-content/uploads/2009/12/RVPZV_2007-07.pdf
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Zaporna Cisla jsou definovana jako rozsitujici uc¢ivo ve 4. ro¢niku. Zajimavé vsak je, ze
je miizeme objevit uz v 1. - 3. ro¢niku.

Uzitd matematika 1. - 3. ro¢nik

- ekonomické ulohy (slevy, dluhy, spofeni...)
- méfeni a vaZeni, pfedstavy o velikosti, ¢teni teploty (teplomér)

Numerace 4. ro¢nik

- Cisla zaporna v realné situaci (teplomér, vytah, konto)

2.1.4. Osnovy programu Ob&anska §kola (Obecna $kola pro 6. - 9. roénik)’
Program Obcanska Skola navazuje na Obecnou Skolu. Od 6. ro¢niku tak navazuje na
predeslé zkusenosti zakl. Proto zde nalezneme zaporna Cisla a praci s nimi hned v 6.
roc¢niku.

Cisla a pocitani s nimi 6. ro¢nik

Cela ¢isla. Jejich motivace redlnymi situacemi (teplomer, dluhy, trestné body,...).
Absolutni hodnota celého cisla. Rozvijeni predstav o velikosti Cisel. Porovnani cisel.
Péstovani smyslu pro cCiselné udaje.

2.1.5. Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani®

Ramcovy vzdélavaci program pro zékladni vzdélavani je momentdln¢ jedinym
zavaznym dokumentem, ktery urCuje povinné vyucCovanou latku. V RVP je
matematicka latka zatazena do vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace, kde je
roztiidéna do 4 obort — Cisla a pocetni operace (= Cislo a proménnd na 2. stupni),
Zavislosti, vztahy a prace s daty, Geometrie Vv roviné a prostoru a Nestandardni
aplikacni ulohy a problémy. Kazdy obor je rozdélen na o¢ekavané vystupy a konkrétni
ugivo, které ma zak ovladat na konci 1. obdobi (3. roéniku ZS) a 2. obdobi (5. ro¢niku
Z8) prvniho stupné a dale pak na konci druhého stupné ZS (9. roéniku). Podle daného
u¢iva pak kazda kola vytvaii svilj Skolni vzdélavaci program. Kazdy SVP je tedy

jedine¢ny a konkrétni u¢ivo se tak miize v riznych SVP objevit v rliznych ro¢nicich.

"MSMT CR. Névrh ucebnich osnov Obcanské skoly. Praha: Portal, 1994. ISBN 80-85282-99-2.

& Prilohal Upraveny RVPZV s vyznacenymi zmenami.docx. [online]. 2013 [cit. 2015-03-01].
Dostupné z:http://www.msmt.cz/vzdelavani/zakladni-vzdelavani/upraveny-ramcovy-vzdelavaci-program-
pro-zakladni-vzdelavani
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V posledni tipravé RVP byl do 2. obdobi 1. stupné okruhu Cisla a podetni operace
pridan ocekavany vystup:

74K porozumi vyznamu znaku ,,-,, pro zapis celého ziporného &isla a toto &islo
vyzna¢i na Ciselné ose.

Do uciva byla pfidana cela ¢isla a z uciva ,,vlastnosti pocetnich operaci s ptirozenymi
Cisly* bylo vynato slovo prirozenymi.

Na druhém stupni se pak opét, tentokrat v oekavanych vystupech okruhu Cislo a
proménna, objevuji pocetni operace v oboru celych ¢isel. V ucivu je pak tento
ocekavany vystup charakterizovan jako ,.cela Cisla — Cisla navzdjem opacnd, Ciselna
0sa.*“ Zde nebyla provedena Zadnd zména.

Tato verze upraveného RVP ZV je platna od 1. 9. 2013. Od tohoto data tudiz maji Skoly

povinnost vyucovat ve 2. obdobi 1. stupné i zaporna Cisla.

2.2. Zaporna ¢isla v uéebnicich pro Z$S

Zaporna cCisla a jejich propedeutiku na 1. stupni budu hledat v uc¢ebnicich pro 4. a 5.
roc¢nik (jelikoz tyto ro¢niky spadaji do 2. obdobi stanoveného RVP ZV) nakladatelstvi
SPN a Fraus (metoda prof. Hejného). Pro 2. stupeni jsem zvolila ucelenou fadu ucebnic
nakladatelstvi Fortuna. VSechny tyto ucebnice piirozené uvadi, ze jsou zpracovany
vsouladu s RVP ZV, ale vSechny byly vydany pied rokem 2013 (rokem posledni
tpravy RVP ZV). Aviak z ekonomickych diivodii se na mnoha ZS vyuéuje pravé podle

téchto ucebnic (nekupovaly se ucebnice aktualizované).

2.2.1. Uziti zapornych &isel v u¢ebnicich pro 1. stupeii ZS
V ucebnicich pro 4. a 5. ro¢nik jsem vyhledala a naskenovala tlohy, kde by bylo mozné
odpovédét pomoci zapornych Cisel, ackoli se toto neptedpoklada. Nebo kde se cilené se

zapornymi ¢isly pocita.
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2.2.1.1. Ucebnice nakladatelstvi SPN
4. ro¢nik’®
V celé ucebnici 4. ro¢niku se prace se zapornymi Cisly nepredpoklada. Nevénuje se ji

7adna kapitola. Nasleduji naskenované ulohy s komentaiem.

Obrazek 1 - Strana 7, cvi¢eni 4
Napi$ alespori tfi &isla, ktera jsou:
a) veétsi nez 185 b) vétsi nez 556 c) vétSi nez 10
d) mensi nez 999 e) mensi nez 144 g) mensi nez 478
Narysuj do sesitu ¢iselnou osu a vyzna€ na ni vysledky pfikladu c) a e).

Komentai: Zde je pouziti zapornych ¢isel ziejmé. V ulohach d), e) a g) muze zak
S jistotou pouzit jakékoli zaporné Cislo a vzdy splni podminku, Ze napsal Cislo, které je

mensi nez to, co je dané v uloze.

Obrazek 2 - Strana 11, cviceni 5

5.62 +40—-2 + 280-40 +55=7
900-500+88-6-400+18="7?
1000 - 500 + 250 -300+2 = ?

Komentat: Vysledky vSech tloh jsou kladné, ale zak zaporna cisla pouzit pii procesu
vypocitavani. Naptiklad u prvni ulohy mtize byt proces pocitani nasledujici: 40 — 40 — 2
=-2,-2+62 =060, 60+ 55+ 280 = 395. U ostatnich lloh mizeme postupovat obdobné¢,

ovSem takovyto proces nemiizeme u vétsiny zakt piredpokladat.

Obrazek 3 - Strana 12

Vzpomern si:

385 - 23 = 362
mensenec mensSitel rozdil

Mensence a mensitele nemizeme zaménit.
(Zatim to neumime vypocitat.)
385 — 0 = 385
Odeéteme-li od libovolného ¢Eisla nulu, ¢islo se neméni.
Uvédom si:
45 + 0 =0 + 45 ... Plati.
385 -0 =0 - 385 ... POZOR! Toto zatim neumime vypocitat!

® EIBLOVA, Ladislava, Jan MELICHAR a Miroslava SESTAKOVA. Matematika pro 4. rocnik zakladni
Skoly. 1. vyd. Praha: SPN - pedagogické nakladatelstvi, 2009, 143 s. ISBN 978-80-7235-434-4.
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Komentai: Zde je obrazek, na kterém se objevuji dva jevy, které jsou pii nejmensim
sporné. Prvni je hlaska, Ze menSence a menSitele nemizeme zaménit, jelikoz to zatim
jesté neumi zaci vypocitat. To vSak nemohou autofi uéebnice s jistotou tvrdit. Druhym
jevem je posledni faddek obrazku, na kterém autofi ucebnice zakim predkladaji

nepravdu a to, ze 385 - 0 =0 — 385.

Obrazek 4 - Strana 13, cvieni 12

12. Cislo 421 zmen3uj o 20:
401, 381, ...
Cislo 200 zv&tsuj o 100:
300, 400, ....

Komentaf: V prvni tloze, tedy zmenSovani ¢isla 421 o 20, se po delSim ¢ase samovolné
zéci dostanou do zapornych c¢isel, pokud o jejich existenci védi. Pokud bychom méli
zéky, kteti se jesté nikdy se zdpornymi Cisly nesetkali, patrné by skoncili u ¢isla 1. Ti,
kteti vSak o zadpornych Cislech védi a znaji jejich funkci, by jisté mohli pokracovat dal (-

19, -39, -59...) az do nekonecna.

Obrazek 5 - Strana 50, cvi¢eni 3
3. Zapis$ ¢tyri Cisla, ktera jsou
a) vétsinez 541 000: L,
b) mensi nez 735 500: ; . :
V&echna zapsana &isla sefad podle velikosti od nejmensiho po nejve

Komentat: Do tlohy b) miizeme opét zanést jakékoli zaporné Cislo. Dulezité by pak
bylo 1 uvédoméni si velikosti jednotlivych zapornych cisel (napiiklad Ze -13 je mensi

nez -12), jelikoz maji zaci zapsana ¢isla jesté srovnat od nejmensiho po nejvetsi.

Cela ucebnice pro 4. ro¢nik tedy obsahuje pouze 4 ulohy, kde se daji zaporna Cisla
pouzit (jejich pouziti se ovSem neptedpoklada) a k tomu jesté kontroverzni obrazek
(ramecek), ktery na jednu stranu zéky podcefiuje a zavira jim prostor pro uziti

zapornych ¢isel a na druhou stranu pfedklada zaklim nepravdivy vyrok.
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5. ro¢nik™°

Obrazek 6 - Strana 5, cvi¢eni 4

4. Zapis Cislo, které ma:
a) 3 tisice, 5 stovek, 7 jednotek
8 desetitisicu, 4 stovky, 2 desitky
6 stovek, 2 desitky, 4 jednotky
‘ 5 tisicd, 1 stovku, 7 desitek, 9 jednotek
16 desitek, 4 jednotky ®
b) Zapsana &isla sefad od nejvétsiho k nejmensimu a podtrhni &isla suda.

Komentaf: V ucebnici pro 5. ro€nik opét nachdzime tlohu, kterd primarné se zapornymi
&isly nepracuje, ale teoreticky bychom pomoci zapornych &isel odpovédét mohli. Cislo,
které ma 3 tisice, 5 stovek a 7 jednotek vSak mizeme zapsat jako 3 507 nebo také -3
507. Pokud bychom né¢ktera ¢isla ze cviceni a) zapsali jako kladnd a néktera jako
zaporna, vzniklo by nam velice zajimavé srovnani dle velikosti, pak by mohlo byt ¢islo,
které ma 8 desetitisicti, 4 stovky a 2 desitky (-80 420) mensi nez Cislo, které ma 5 tisicu,

1 stovku, 7 desitek a 9 jednotek (5 178).

Obrazek 7 - Strana 7, cviceni 16

16. Doplf libovolna Cisla odpovidajici znakim <, >: GEEGEEEE
356 < , s @ < 4768<=
8 259 > : ! 32654<__ < 33400
17 402 < 3 ! & <T74128<
56 894 < A ; 356432<__ < 356987
256 841 > 4 A 22000> > 21990

Komentat: Uloha 16 je zaméfena na porovnavani ¢isel znaménky vétsi > a mensi <.
Nalezneme zde Ctyfi moznosti, kde miizeme vyuZit zdpornd Cisla: 8 259 > x, 256 841 >

X, X<4 768, x <74 128.

10 yACKOVA, Ivana, Ludmila FAJFRLIKOVA a Zdeiika UZLOVA. Matematika pro 5. rocnik zdakladni
Skoly. 1. vyd. Praha: SPN - pedagogické nakladatelstvi, 2010, 142 s. ISBN 978-80-7235-471-9.
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Obrazek 8 - Strana 10, cvi¢eni 7

7. a) Zapisuyj Cisla tak, ze kazdé dalsi bude o 200 mensi nez Cislo pfedchaze-
jici. Zaéni Cislem 18 000.

b) Nakresli si svého hada. Napis$ &islo a zmensuj napf. o 100, 1 000 atd.

Komentat: U ulohy a) je had prilis kratky, takze se do zapornych Ccisel dostat
nemuzeme. Kdyz si vSak v uloze b) maji Zaci nakreslit svého vlastniho hada, mize se
stat, ze si nakresli hada dlouhého a zvoli si zakladni ¢islo nizké tak, Ze se jim v hadovi

objevi i zaporné Cislo.

Obrazek 9 - Strana 24, cviceni 13

Z Cislic 5, 7, 9 vytvarej trojciferna Cisla tak, aby se v kazdém z nich
vyskytovala nabizena &isla vzdy jen jednou.
a) Kolik takovych Cisel Ize vytvorit?
- b) Nalezena Cisla sefad vzestupné (od nejmensiho po nejvétsi).
©)

c) Najdi rozdil mezi nejvétsim a nejmensim vytvorenym trojcifer-
nym Cislem.
Komentai: Ve druhém fadku zadani by se mé&l misto vyrazu ,,nabizena Cisla® objevit
vyraz nabizena Cislice. V otdzce a) Kolik takovych ¢isel 1ze vytvofit? miizeme ze tii
ruznych Cislic, za splnéni predpokladu pouzit kazdou Ccislici jen jednou, vytvofit 12
ruznych ¢isel — 6 kladnych a 6 inverznich (zapornych) Cisel. V tomto piipad¢ by tedy

mohl byt rozdil mezi nejvétsim (975) a nejmensim (-975) Cislem celkem 1950.

Qbrzizek 10 - Strana 31, cviceni 9

'8. Doplri &isla:

4 327 526 > . ; 2478 967 < ; :
3 845 258 < <4 321000 2896 501 < < 3 000 000
<5259 847 < > 8 526 203 >

Komentaf: Tato tloha ma obdobny princip a moznost vyuziti zadpornych cisel jako

vvvvv

zapornych Cisel neovliviiuje.
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Obrazek 11 - Strana 37, cvifeni 6

i ]
ZEBRIK 28 800 000
Sestupuj po zebiiku a zmensuj &islo vZzdy o 100 000.
Tvor podobné ulohy.

L')L

Komentai: Tato tloha je obdobna jako uloha s hadem (Obrazek 8). Pouziti modelu
zebtiku je velmi vhodné a podoba se modelu teploméru ¢i domu. Opét jako u ulohy

s hadem zélezi na tom, jaké Cislo si nahoru zvolime a kolik mist bude zebtik mit.

V ucebnici pro 5. ro¢nik jsem nalezla celkem 6 uloh, kde se da pracovat i1 se zapornymi
¢isly. Dvé ulohy jsou vSak naprosto totozné (vétsi nez/mensi nez) a dvé ulohy jsou na
velmi podobném principu (had a zebiik). OvSem vyucujici, ktery uc¢i ve 4. a 5. ro¢niku
podle téchto ucebnic musi do vyuky nad ramec ucebnice zaradit praci se zapornymi
Cisly, jelikoZ v RVP ZV je nyni zakotveno, Ze zdk pochopi vyznam znaménka ,,—,, pti
zapisu zaporného ¢isla a toho ¢islo umi zapsat na ¢iselné ose a chape také vlastnosti

pocetnich operaci s pouzitim zapornych Cisel.
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2.2.1.2.

4. ro¢nik™

Obrazek 12 - Strana 16, cvi¢eni 43
FZET Res rovnice. Spravnost vypoctu ovéf krokovanim.

H_ a) Zapis Ulohy ¢&isly.

Uc¢ebnice nakladatelstvi Fraus (metoda prof. Hejného)

b) Ulohy zapi$ Sipkami.

|| = 3 -~ @D =
+ 4-2 =5
S | = = — B-4) =
2 —~{(M-1)= -
—7| D |—p——F |G | =
O |—=>—<|9|=|—
= D —<—|D|=|—7>—

Komentat: V tloze a) vidime prostiedi

krokovani, kde se sice nepracuje s Cisly,

nicméné muzeme vsak fici, Ze se zde pracuje se zdporem. Hned prvni dvé ulohy zacinaji

krokem dozadu, coz mizeme vnimat jako krok do zaporu od pomysiného startovaciho

policka. Vysledek tteti tilohy je téz jedna Sipka dozadu. Ve cviCeni b) jsou Ciselné

rovnice, které se maji prepsat do krokovani. Tteti uloha opét zacina krokem do zaporu.

Kdybychom chtéli nasledné ulohy také vypocitat, tak uz by prace se zapornymi Cisly

byla dobife viditelna. Ve tieti tloze Se Vv zapornych c¢islech pohybujeme jiz pii

vypocitani zavorky 2-4 = -2, dale ulohu dopoc¢itame jako -1 — (2 - 4) => -1 — (-2) => -1

+ 2 = 1. Ve ¢tvrté tloze jiz na prvni pohled vidime, Ze vysledek je zaporny. Do volného

policka tedy doplnime 4, jelikoz2 — (4 —-1)=>2-3=-1.

Obrazek 13 - Strana 25, cviceni 8

B2 Kolik raznych trojmistnych &isel mizeme utvofit z Cislic

a)3,4,5

(napf. u Obrazku 9).

b)5,79?

1 HEJNY, Milan, Darina JIROTKOVA a Eva BOMEROVA. Matematika: ucebnice pro 4. rocnik
zakladni skoly. 1. vyd. Plzen: Fraus, 2010, 112 s. ISBN 978-80-7238-940-7.

21



Obrazek 14 - Strana 25, cvifeni 11, 12

EER Kolik je lichych &sel mensich nez
1, 21, 31, 61,1012

EFA Kolik je sudych &isel mengich nez
N, 21, 31, 61,1012
Komentéi: Toto cviceni neni prvoplanoveé zaméteno na zéporna Cisla a pii otdzce Kolik
je lichych ¢isel mensich nez 11? je o¢ekavana odpoved’ 5 (1, 3, 5, 7, 9). OvSem dokazu
si predstavit i odpovéd’, ze je to nekonecné mnoho cCisel (pokud se pohybujeme v celych

Cislech).

Obriazek 15 - Strana 40, cviéeni 1, 2
Cela cisla

==
’K II] Chodime po schodech podle povelt a kazdy povel pfepiseme i pomoci &isel.

‘ 4 [—F—¥F ’ % S <_1 3 ]. Stojim na schodu 4; jdu 2 kroky vpied (nahoru),

4+2-3=3 pak 3 kroky vzad (doli) a koné¢im na schodu 3.
o |5 [=>—]5

=] l Stojim na schodu 0; 1 krok vpred; ¢elem vzad;

0+1-(2=-1 2 kroky vpied (doli); ¢elem vzad; koné¢im na
schodu -1.
[ -2 _>_>JB ’(—]—)—)[ o) ‘ e <_— =5 Zacéinam na schodu -2
2+2-(-1+2)-3=-4 a postupné stojim na
schodech 0,1, -1a-4;
konéim.

BEE Dopls. Pak Sipkovy zapis prepis pomoci ¢isel.

[i]l 3=« | [3][o[=o=]<<+<+<+9]
I e T ) 2 ) B C e = EYE
2 eeq] [ PsleeeblsEr

BB Ciselny zapis prepis pomoci Sipek a vyres.

IIIZ+3—1= 2-3HM =0 +2-3-1=-1
2-B+N+2= 2+(3-7 =3 2- )+3=4

Komentai: Ucebnice 4. ro¢niku nakladatelstvi Fraus (metoda prof. Hejného) jako jedina
vénuje celou kapitolu (a vtomto piipadé rozdélenou na dvé c¢asti) celym cislim.
Ucebnice piedpoklada, Ze zaporna Cisla jako adresy na Ciselné ose Zaci jiz znaji a nyni
se zac¢ind vénovat aditivnim operacim s celymi Cisly. Ty ucebnice trénuje pomoci
prostfedi Schody a piepisovani ciselnych rovnic do Sipek a obracené. V prostiedi

Schodt ¢asto vyuziva i symbolu otocky, coZ znamend minus pfed zavorkou.
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Obrazek 16 - Strana 45, cviceni 9

Dopln tfi Sipky tak, aby Hurvinek i Spejbl nakonec stali na stejném schodu. Hledej vice

redeni.
a) Hurvinek rﬂ_}‘ ] J Spejbl [ 0 iﬁ ‘ ]
b) Hurvfnek’ 2)—)i } 1 Spejbl LS—R% J J

Komentaf: V tloze v prostifedi Schody ma zak doplnit tfi Sipky a ma hledat vice feseni.
Pokud je pravidlem, Ze Hurvinek krokuje vzdy po jednom kroku a Spejbl po dvou, tak
se u cviceni a) mizeme dostat na schod -2, pokud toto pravidlo neplati a mtze tedy i
Spejbl krokovat po jednom kroku nebo naopak Hurvinek po dvou krocich, mohou oba

skon¢it i na schodu -1 popt. -3. Ve cviceni b) se zaporem pracoval nelze.

Obrazek 17 - Strana 81
Cela cisla 1l

BB Doplii. Pak Sipkovy zapis prepis pomoci Cisel.

‘ a2+ | T T o = e e e e s =1
b) [ [+ <]2] d) 222 =]5] o 2 A

A Ciselny zapis prepis pomoci ipek a vyres.

‘ a)2+3-5= b)15-3 =14 -2+(3-4) =3
d) 2-3-4)+2= e)-2-(3 )+4=3 fl2-3 )+3=4
ER Vvypoditej zpaméti.
5-4 -4+5 4-5 -5+4 4+5 -4-5
7-3 -3+7 3-7 -7+3 3+7 -3-7
I8 Vyies pavudiny, jestlize Zluté Sipka je +1 O e— O Q
M anejvétiiéislojea)4; b) 3; o2
" Zjisti ve véech dlohéch soutet viech Etyf Eisel. O / O
Stejnou Glohu fe3 v piipadé, Ze Zluta Sipka je +2.
= Karolina tvrdi, ze umi doplnit do prvni fadky trojihelniku tfi nenulova
mEE 0|0 gisla tak, ze trojuhelnik je spravné vyplnén. Marie fekla, Ze to nelze.
L3 0 Kdo mé pravdu?

Komentdi: Na stran€ 81 je v ucebnici druhd cast kapitoly Cela ¢isla. Nyni pfechéazi

aditivni operace i do jinych prostfedi, i kdyZ nejvetsi zastoupeni ma stale prostredi
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Schody a ptepis uloh na Sipkovy zdpis a obracené. Zaporna Cisla nyni mizeme nové

zapojit i do pavucin (do varianty c)) a také do souctového trojuhelniku.

Obrazek 18 - Strana 82, cvifeni 9, 10

EER Kdyz do modrého pole dame &islo 4, pak ve zlutém poli vyjde &islo 5.
Co vyjde ve zlutém poli, kdyz do modrého pole dame ¢islo:
a)5: b)6: ©7 d)227

| [1 1
oy 3
il

1.8

BTN Které &islo vyjde v modrém poli, kdyZ do zlutého pole dame ¢islo:
a)t b)3 o5 d1 €97 f)-1 g)-3 h)-27?

Komentai: Tato dvé cviceni, vztahujici se k jednomu sou¢tovému trojahelniku, jsou pro
praci s celymi &isly naprosto idealni. Zaci si musi uvédomit logické souvislosti pti praci
se zdpornymi Cisly v souctovém trojihelniku (jak zaporné ¢islo ovlivni ostatni policka),
hledaji systém — vzorec, pro vyplnéni souctového trojihelniku, a zarovenn musi

vypocitat vV kazdém souctovém trojuhelniku 6 tloh, nez ho cely vyplni.

Obrazek 19 - Strana 83, cviceni 13

EEN Tucet &sel rozdél do ¢ty skupin. V kazdé skupiné bude jedno modré, jedno : ajedno
Cervené Cislo. Soucet tfi ¢isel v kazdé skupiné bude stejny.
V dloze c) jsou tfi z&porna &isla. | tucet=12 ]

a) Soucet tfi &isel ve skupiné je 15;

=+ +B 1 ° e e
5=+ +1B 0 14
L=+ +R e 5 3
=+ +R e @ e

b) 21, 25, 33, 67; ; 30, 33, 44, 75; soucet ¢isel ve skuping je 100;
c)-1,3,3,6; ;=1,3,5,9; soucet je 10.

Komentaf: Zde nam autofi ucebnice nabizi dal§i prostfedi, kde maji ve varianté c)
pracovat zaci se zapornymi €isly, a to Barevné trojice. V Barevnych trojicich je tkolem
tvotit dany soucet vzdy z jednoho ¢erveného, jednoho modrého a jednoho Zlutého cisla.
Kazdé cislo lze pouZit jen jednou a vSechna ¢isla musi byt pouZita, resp. musi se

vytvoftit vSechny 4 soucty.
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Obrazek 20 - Strana 83, cviceni 15

EER Dopli tak, aby souget viech deseti &isel v trojdhelniku byl 0. EERET |

CET Podafi se ti najit dal3f Feseni?
||

Komentat: Dals§i cviceni, které navazuje na praci s celymi ¢isly v souctovém
trojuhelniku. Zaci, kteti dobfe rozumi systému s¢itani a vzajemnému ovlivilovani ¢isel
Vv trojuhelniku s feSeni tllohy nebudou mit patrné problémy. Zaci, ktefi se v systému

jesté dobie nevyznaji, budou ziejmé fesit trojihelnik pomoci metody pokus-omyl.

V ucebnici pro 4. ro¢nik metody prof. Hejného nalezneme vyrazné vice tloh na praci se
zapornymi Cisly nez v ucebnicich piedeslych. Rozdil je také hlavné v tom, Ze ucebnice
nabizi mnoho forem vyuziti zapornych Cisel. V praci se zapornymi Cisly je videt jasna

navaznost (gradace).

5. roénik*?

Obrazek 21 - Strana 21, cviceni 9

Najdi takova tFi po sobé jdouci cela Cisla, Ze kdyZ od souctu Cviceni oznatené ®je
dvou menéich odetes nejvétsi, dostanes &islo: { NAtOENEpl: ]
B 2)9; b) 78; 04305 d)0; *o-1 *f)-2; *g)-5 *h)-54.

Komentar: CviCeni jiz predpoklada zékovu orientaci na Ciselné ose (Cislo hned pied,
¢islo hned za) a podporuje u zdka hledani vzorce/systému. V tomto piipade je to n =
((n+1) + (n+2)) — (n+3).

Obrazek 22 - Strana 67, cvi¢eni 29

BER Sleduj:
2.:2-1.3=% 3.3-2.5=-1; 5:5-3:-8=7T; 8-8-5-13=-1.
Jak to pokracuje dale?

Komentaf: Tato uloha opét podporuje hledani vzorce/systému. Prace se zapornym
¢islem sice neni hlavnim obsahem ulohy, nicméné zaporné Cislo se v ni objevuje jako

rozdil dvou souéinu.

2 HEJNY, Milan, Darina JIJROTKOVA, Eva BOMEROVA a Jitka MICHNOVA. Matematika: pro
5. roCnik zakladni Skoly. 1. vyd. Plzen: Fraus, 2011, 112 s. ISBN 978-80-7238-966-7.
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V patém ro¢niku zacind ucebnice pracovat se soustavou rovnic (rovnice o dvou
neznamych). A pravé v rovnicich se pracuje s celymi (tedy i zapornymi) Cisly velice
Casto. I kdyz hlavni tézist€ zapornych Cisel je v ucebnici ¢tvrtého roc¢niku, i zde,
V ucebnici patého ro¢niku, mizeme najit tlohy, které s nimi pracuji. Na ucebnicich
metody profesora Hejného je nutné ocenit zejména rtiznorodost pfi praci se zapornymi
&isly. Ulohy se neomezuji jen na uréovani &isla, jako adresy a jeho porovnavani, ale

také na aditivni operace, na které dava diraz predevsim.

2.2.2. Utziti zapornych &isel v u¢ebnicich pro 2. stupeii ZS

2.2.2.1. Ucebnice nakladatelstvi Fortuna
K uloham z ucebnic nakladatelstvi Fortuna neptikladam ve vétSiné piipadt fotografie
uloh, nebot’ jde ptedev§im o holé slovni zadani bez Zadného grafického doplnéni ¢i
zvyraznéni. Nepovazuji tedy za nutné v takovychto ptipadech ptilozit zadani origindlni,

dostacujici je presny piepis (vyznaceny kurzivou).

V uéebnici 6. roéniku nakl. Fortuna praci s celymi ¢isly nenajdeme. Z okruhu Cislo a
proménna se ucebnice zabyva oblastmi desetinnych cCisel a délitelnosti ptirozenych
¢isel. Nalézt zde ulohu, ktera by evokovala nebo vlibec umoznovala préaci se zdpornymi
¢isly, bylo opravdu obtizné.

V oblasti Délitelnost piirozenych cisel kapitola 5.3 Znaky dé€litelnosti se na stran¢ 136
objevuje nasledujici uloha:

Zapiste cislicemi 7, 1, 0, 6 cisla, kterd jsou délitelna deseti. Zkuste najit vsechny
moznosti. Kolik jich je?™

V ucebnici je téz napsané spravné feSeni — feseni je 6: 1670, 1760, 6170, 6710, 7160,
7610. V tomto piipadé¢ by mohl n&jaky zvidavy Zacek fici, Ze feSeni je 12. MiZzeme

pieci vSechna tato Cisla zapsat 1 jako zapornd a potad budou délitelna 10.

Dalsi ulohou, ve které se mohou uzit zdporna Cisla, je uloha Vv kapitole D¢litelnost
dvéma na strané 139.
Napiste vSechna cisla x delitelna dvema, pro kterd plati:

a) x je dvojciferné cislo a x > 84,

3 COUFALOVA, Jana. Matematika pro 6. rocnik zdkladni skoly. 2., upr. vyd. Praha: Fortuna, 2007, 215
s. ISBN 978-80-7168-992-8
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b) x je trojciferné cislo a x < 128.**

U tlohy a) se do zapornych ¢isli pracovat nemtizeme, ale u tlohy b) by bylo jisté mozno
vybrat i ¢isla jako napt. -100, - 128, -264... Zde si myslim, Ze je pouziti zapornych Cisel
pro zaky lakavé. Vychazim tak ze svych zkuSenosti, kdy se tlohy typu x <y objevuji
Vv matematice jiz od prvniho ro¢niku, a v kazd¢ ttid¢ se najdou zaci, ktefi radi pracuji s
,neobvyklymi® Cisly (tj. s Cisly bud’ pfili§ vysokymi nez obor, ve kterém se bézn¢ ve

tfid€ pracuje, nebo naopak s ¢isly nizkymi, ptedev§im s 0 a se zapornymi Cisly).

Zajimavou mi ptijde tloha z kapitoly Délitelnost tfemi ze strany 141:

Napiste libovolné trojciferné cislo. Najdéte vsechna trojciferna cisla zapsand stejnymi
Cislicemi. Kolik jich je? Kterd z nich jsou délitelnd tiemi?™

K této tloze neni v ucebnici k dispozici spravné feSeni dle autort, ale za to skryva
stejné kouzlo jako uloha ze strany 136. Muzeme tedy kazdé trojciferné Cislo zapsat do

seznamu 2x, jednou jako ¢islo kladné a jednou, jako Cislo inverzni, opacné, zaporné.

V ucebnici pro 7. ro¢nik je jiz cela jedna kapitola nazvana Cela Cisla. V této ucebnici se
tedy ,,oficidlné* zavadi zdporna Cisla do vyuky matematiky.

Hned prvni podkapitola 4.1 Cisla kladna a zaporna za¢ina dvojstrankou (str. 116 a 117),
ktera je vénovana riznym modeliim zaporného ¢isla (viz obr. 23). Najdeme zde obrazky

Obrizek 23 - Strana 116, 117 mefeni hladiny vody a jeji

odchylky od normalu,

4 Cela éisla

4.1 Cisla kladnd a zdpornd

meéfeni teploty a také praci

iikol

o e B e A s penézi (pfijmy a vydaji) a
zménou uspor. Na dalsi

strance nas autofi ucebnice

nabadaji, abychom ke vSem

modeliim z ptredchozi
=t dvojstrany vytvoftili tabulky
N EEr s odchylkami.

Y COUFALOVA, Jana. Matematika pro 6. rocnik zdkladni skoly. 2., upr. vyd. Praha: Fortuna, 2007, 215
s. ISBN 978-80-7168-992-8
> COUFALOVA, Jana. Matematika pro 6. rocnik zdkladni skoly. 2., upr. vyd. Praha: Fortuna, 2007, 215
s. ISBN 978-80-7168-992-8
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Nasleduje série dvouvétych slovnich tvrzeni, kde se v jedné vété objevuje kladné a ve
druhé zaporné &islo. Zaci maji tyto &iselné udaje vyjadtit pomoci celych &isel (viz
obrazek 24).

Obrazek 24 - Strana 118, cviceni 2

@ Vyjéadiete pomoci celych Cisel:

a) V poledne bylo 5 °C nad nulou. Vecer klesla teplota na 3 °C pod nulou

b) Vrchol Snézky je ve vysce 1 602 m nad mofem. Hladina Mrtvého m

lezi 399 m pod trovni hladiny Stfedozemniho mofe.

¢) Lada postoupil s figurkou o 2 pole vpred. Dostal se tak na policko.
kterého se musel o 5 poli vritit.

d) Firma méla minuly rok ztrdtu 123 750 K&, ale letos vykézala z

1 080 000 K.

V dalsi uloze byl zvolili autofi ucebnice model teploméru a snazi se tak propojit
zéporna Cisla s béznym zivotem zaki.

Strana 118, uloha 3:

Co budete nejradeji delat pri téchto teplotach?

25°C; -3°C; 5°C; 18°C; -20°C; 32°C*®

Spodni polovina strany slovné vymezuje pro zéky celd Cisla jako adresy na ¢iselné ose
(obrazek 25).

Obrazek 25 - Znazornéni celych cisel

%475443—271

© —zaporna cela Cisla

o —kladna celd ¢isla

Nula je celé &fslo, které neni ani kladné ani zdporné.

Vodorovni ¢iselna osa
Kladn4 &fsla znazoriiujeme vpravo od nuly. Zdpornd &isla zndzoriiu-
jeme vlevo od nuly.

Svisla ¢iselnd osa
Kladn4 &fsla zndzorfiujeme nad nulou.
Zaporn4 &isla znézortiujeme pod nulou.

® COUFALOVA, Jana. Matematika pro 7. rocnik zdkladni skoly. 2., upr. vyd. Praha: Fortuna, 2007, 288
s. ISBN 978-80-7168-993-5.
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Poslednimi Vv této podkapitole jsou 3 ulohy s praci na ¢iselné ose — ¢teni Cisel z ¢iselné
osy, zapisovani ¢isel na Ciselnou osu, zapisovani Cisel z ¢iselné osy. Tim podkapitola
4.1, v niz se zavadi pojem zaporné ¢islo, koné¢i. Kapitole na zavedeni pojmu zapornych
Cisel je vénovano 3 a pul strany.

Obrazek 26 - Strana 119, cvieni 4-6

i Cisla jsou zndzornéna na &iselné ose?

+104 |+70
B= g= D=
F= w5 +3
o—|-0
ciselné ose vyznacte ¢isla +5, —4, -7, +1, -3,

+ 3, -6, 2. Tl
iSte celd Cisla, kterd jsou na Ciselné ose ~104p--10

pizornéna mezi Cisly a) -2 a +3, ;

b)-4a0.

B F € E A D
ILlIlIIIIlLlLlllIlI'A
I i T | I 1 1 T l I I 1 I | | T I 1 I s

0 +10

Dalsi kapitolou je 4.2 Navzajem opacna Cisla. Zde se zaCind obrazkem ciselné osy a
ulohou, ktera je velice podobna krokovani: Bdra udeélala 5 krokui vpravo. Ales udélal 5

stejné dlouhych krokut vlevo. Nyni jsou od vychoziho mista stejné daleko.

Shrnuti poznatku z piedchozi ulohy je zakiim prezentovano takto:
+5
navzajem opacna cisla
-5
Pamatujte si... Opacné cislo k danému cislu zapiseme tak, Ze pred dané cislo napiseme

, 17
znaménko -.

Dale pokracuje kapitola 4.2 tlohami na zjiSténi vzdéalenosti Cisla na Ciselné ose a
hledani opaénych ¢isel. Kapitole je vénovano 1 a pul stranky. Néasleduji kapitoly 4.3
Absolutni hodnota celého ¢isla a 4.4 Porovnavani celych ¢isel. AZ na strané 124 se

zac¢ind zaporné Cislo objevovat 1 jako operator, nikoli jen adresa, jak tomu bylo

Y COUFALOVA, Jana. Matematika pro 7. rocnik zdkladni skoly. 2., upr. vyd. Praha: Fortuna, 2007, 288
s. ISBN 978-80-7168-993-5.
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doposud, a to v kapitole 4.5 S¢itani celych ¢isel (obrazek 27). Séitani celych cCisel je
zavedeno krokovanim na ciselné ose. Jen misto povelii dopfedu a dozadu se pouziva
vlevo a vpravo. Krokovani je vzdy naznaceno slovng, obrazkem ¢iselné osy se Sipkami

posunu a nakonec i ulohou.

Obrazek 27 - Strana 124 S¢itani celych ¢isel

4. 5 Séitani celych cisel &

S-0-0-0-0- 0~~~

Pohybujte figurkou po Ciselné ose. Kroky vpravo oznacime +, kroky vlevo -

a) Udeélejte 3 kroky vpravo a 2 kroky vpravo.

L=
Na které pole se dostanete?
3 2

+

1 | | I I % %7
-6 -5 —4 -3 -2 -1 1 2 3 4 )
3+2=35
b) Udélejte 3 kroky vpravo a 2 kroky vievo.
+3
29

| | | | | Irl\l

< f ] ] T f | 1 T T
-6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

3+(-2)=1
c) Udélejte 3 kroky vlevo a 2 kroky vlevo.
-3
# /\
P oL BT e SRS L
—6 5 -4 3 -2 -l 0 1 2 3 -+ 5
(-3)+(2)=-5

Ucebnice pokracuje od¢itdnim, ndsobenim a délenim celych ¢isel. Kazda podkapitola je
vzdy zhodnocena v tabulce, kde jsou pro zaky sumarizovany informace (ptiklad tabulky
se shrnutim viz obrazek 28). Na stran€¢ 141 pak zacind nova kapitola, a to kapitola 5
Racionalni €isla, kterd zacind podkapitolou 5.1 Zaporna desetinna cisla, nasleduji 5.2
Zaporné zlomky, dale se pak v ucebnici predpoklada, ze Zaci jiz umi zaporna Cisla
pouzivat a pracovat s nimi. Dal§imi kapitolami, vypliujici druhou polovinu ucebnice
totiz jsou Stiedova soumérnost, Pomér, Ctyfuhelniky, Procenta, Hranoly a Zavéretné

opakovani.
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Obrazek 28 - Tabulka se shrnutim kapitoly

Porovnavani racionalnich cisel

z vz

oci ¢iselné osy

2
- = -0,
iz mensiho raciondlniho &isla leZ{ na oy
¢ ose vlevo od obrazu ¢isla vétsiho. % <-0.1
orovnanim zlomki s 0.1
hna raciondlni ¢isla prevedeme na 5. 4
a porovndme je. 2 1
g
~t s 1
10 10
4 <1 ted ey < Lo
e AT
orovninim desetinnych cisel _2 y |
hna raciondlni ¢isla pfevedeme na 2
a desetinnd a porovndme je. —04 7 0,1
-04 < -0,1

V ucebnici pro 8. rocnik se objevuji zaporna Cisla Vv kapitolach 1 Opakovani ze 7.
ro¢niku, 2 Druhd mocnina a odmocnina, 6 Vyrazy, 8 Linearni rovnice a 11 Zavérecné
opakovani. Ve vSech kapitolach a tlohach vsak drtivé pievazuji ¢isla kladna. Nikdy se
zaporné Cislo neobjevuje ani jako mocnitel. Tak se déje az v uéebnici pro 9. ro¢nik
v prvni kapitole Opakovani a rozSifeni uciva z 8. ro¢niku. NejvEtsi zastoupeni
zapornych Cisel se objevuje v 9. ro¢niku v kapitole 5 Soustavy linedrnich rovnic se

dvéma neznamymi, kdy se hleda ¢i provadi vycet vSech feSeni a ptedev§im pak

v kapitole 6 Funkce.
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Uloha 1 ze strany 94 (kapitola 5):

Ktera ¢isla x, y z tabulky jsou feSenim rovnice x +y =5

018

X

0 1 -2 -1 4 8 10 | 10 2 7 3

y

S) 3 7 2 1 -3 | -15 | -5 3 8 2

Uloha 8 ze strany 116 (kapitola 6):

Napiste rovnici, kterd vyjadiuje funkci nazna¢enou tabulkou.

b)
X -2 -1,5 1 2 3
y 3 2 -3 -5 -7
2.2.2.2. Ucebnice nakladatelstvi Fraus (Hejného metoda)19

Ugebnice Hejného metody pro 2. stupenn ZS jsou momentalné ve fazi vyvoje a tisku.

Prozatim vysla celistva udebnice A, ktera pokryva zhruba tfi étvrté 6. roéniku ZS. V té

muzeme nalézt tyto tilohy pro praci se zapornymi Cisly:

Obrazek 29 - Strana 32, cviceni 2

Najdéte hada, ve kterém viechna tfi &isla ve Zlutych polich davaji soucet 30.
Cislo A je:

a) 12 c) 6
b) 9 d) 3

e) 0
f) -3

g) -6. +3 +A
—0-

Komenta: Ulohu Ize fesit pomoci metody pokus-omyl nebo pokud m4 jiz zak do ulohy

vhled, mtze se orientovat dle ¢isel v modrych bublinach. Pokud tato ¢isla odecte od

pozadovaného souctu vSech poli, tedy od 30, staci jiz jen vydélit rozdil ttemi (jelikoz

doplitujeme tfi zIutd policka), ¢imz dostane prostfedni zluté pole. U ulohy f) a g) mdme

w7

do modrého pole dat zaporné Cislo, tzn. pfic¢itdme zaporné ¢islo. Pii odecitani od 30

musime udélat inverzni operaci, zaporné &islo tedy musime pti¢ist. Ulohu g) bychom

8 COUFALOVA, Jana. Matematika pro 9. rocnik zdkladni skoly. 2., upr. vyd. Praha: Fortuna, 2007, 221
S. ISBN 978-80-7168-995-9.

¥ HEJNY, Milan. Matematika: ucebnice pro 2. stuper ZS a viceletd gymndzia : Hejného metoda A. 1.
vydani. Praha: H-mat, 0.p.s., 2015, 79 stran. ISBN 978-80-905756-0-8.
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timto zpisobem méli fesit takto: 30 — 3 + 6 =33 a 33 / 3 = 11. Prostfedni ¢islo je tedy

11 (levé cislo 14, pravé ¢islo 5).

Obrazek 30 - Strana 33, cviceni 3
Vyfeste Sipkové rovnice. Pomoci krokovani feSeni zkontrolujte.

a) |33 |cec|=]>] |
b) |¢|»»>|ece|=] |
€) |»3>|ce|=]>>>>>] |

d) s3] |=]ss35> | cce]
e) |»»>|=| |5]ece]
f) |s>>]<|=]>] | eccce| 335335

Komentat: Klasicka uloha na krokovani, které zaci v této metod¢ tesi jiz od 1. ro¢niku
ZS. V tlohach b), ¢), d) a ) vyjdou ve Zlutych polich §ipky dozadu, které by prepsané

do jazyku ¢isel znamenaly zaporna Cisla.
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Obrazek 31 - Strana 37

ROVNICE

V obélce je schované néjaké cislo. Zjistéte jaké.

a) J+2=7 ) 2=15-1 e) XJ+6=1
b) 10=3+X] d) 9-3=3 f) 6+3=1

Ta Gloha f) se vyFesit neda. Pfed obalku musi$ dat minus. |

q )
KdyZ bude v obdlce -5, tak to plati. @ .
@ To je néjaké divné.
A .
@ (@.
GJ"k Uloha e) ti divna nebyla, ale 6 +X1=+6.

g ? Tedy podle tebe je 6+(-5)=6-5?

To si musim je$té promyslet.

No jisté.

Vyfesit rovnici 3-x+2=17 znamena najit takové &islo, které kdyz napiSeme
misto x, dostaneme pravdivy vztah.

Reité rovnice.

a) 2-x+1=13 c) 16-3.x=7 e) 4=x+7
b) 2+2-x=10 d) 4=7+x f) 15+2-x=1

ROVNICE 37

Komentaf: Cela strana 37 je vénovana uvodu nebo spis pfipomenuti rovnic. V uloze 1 si

divky navzajem vysvétluji, jak by pocitaly tlohu f) a zaroven tim Zzdky seznamuji se
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zapisem zaporného ¢isla do s¢itdni => pouziti zavorky, jelikoz dvé znaménka se vedle
sebe nesméji vyskytovat.

Dale navazuje tiloha ¢islo 2, ve které vyjde ve varianté d), e) a f) x v zaporu.

Obrazek 32 - Strana 38, cviceni 4 a 1
o Ciselné rovnice prepiste do Sipkovych a pak je vyfeste.

a) 5-2+x=6 c) -6+M+x=11-8
b) -3+8-x=5-3 d) 5+x-13=-8-4+7

Do vyrazu (*+*) (*—*) misto hvézdiek vloZte &sla 1, 2, 3, 4 tak, aby vysledek byl:
a) co nejvetsi b) co nejmensi.
KaZdé &islo se musi pouzit pravé jednou.
Komentart: V tloze 4 maji Zaci prepsat rovnice do Sipek a ty pak vyiesit. Kdyz se na
ulohy podivame, zjistime, Zze prava strana ulohy d) vyjde -5. V uloze ¢) zase vyjde

zéporné X, a to -2.

vysledku, musime ve druhé zavorce vytvofit nejvyssi mozné zaporné Cislo, tedy 1 — 4 =

- 3. V prvni zavorce nam tedy zbude 2 + 3, coZz je 5 a 5 krat — 3 = - 15.
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Obrazek 33 - Strana 62

‘Domluva: Pokyn Eelem vzad zapi§eme znakem U,

Krokovéni Evy a Adama zapieme Fe&i Sipek takto:

Eva stojivedle Adama.
[55>]|U|ec|T] = [>>5>|

Redi &isel zase takto: 3 - (-1) = 4.
V &iselném zapisu povel ¢elem vzad znamené minus pred zavorkou.
Druhy povel ¢elem vzad znamena uzav¥eni zavorky.

e Vyreste.

a) [>T s> <O =] |
b) |30 |33 |<cc| | =] |
o | |=lec| T |ce|>355| G|
d) | [=]>>| 0 |ecec| | U]
e) |Ulece|>|T]e|=] |
f) |0lec|s|O|c|S|ecec|>]|E]=]5]

e PFepiste aspofi dva Sipkové zépisy z pFedchozi Glohy do &iselnych zapist.

a Vyreste.
a) |U] lo=]>| b) o]

Formulujte obé& rovnosti jak slovy, tak &sly.

a3

KROKOVAN( II

o\

A\
1y
H(

Komentaf: Na strané 62 se zaci seznamuji s Sipkami ¢elem vzad a jejich piepisem do
feci Cisel, coz znamena minus pied zdvorkou. Pomoci jazyku Sipek se tak zci uci to, co
vétSinou Z4ci klasické matematiky poznaji pomoci vypisu:
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+(+)=+
+()=-
-(#)=-
-()=+

Obrazek 34 - Strana 63, cvifeni 8 a 9

° Vyreste.

a) [>>] <l |51=1+>] =
b) |«|U|>>>] lo|=]>1 €
GREIRU | &> ]=]>>>>]

d) [»»] 0] >0 =]<<] [
e) | |G| |ceecec| T|=]>>>]

I

° Prepiste &iselné zapisy do Sipkovych zépist.
Vyredté je a ovéfte vysledek krokovanim.

a) -(2-4)=3 ¢ 2-(-1+ e) 1-( )+2=4

b) 2—( +1)=-2 d)-1-(3+

]
-

Komentar: Nasledujici strana opét nabizi dvé ulohy na rovnice a jejich piepis do feci

Sipek. Prace se zapornymi Cisly je tady evidentni tak, jako u piedeslych cviceni.

V ucebnicich metody profesora Hejného (plati shodné pro 1. i 2. stupen) je vidét velky
rozdil oproti ostatnim uéebnicim nejen ve vizualizaci uloh a rozmanitosti prostedi, ale
také v ndvaznosti a obtiznosti uloh. Jedno cviceni se naptiklad sklada z péti ¢i Sesti
matematiku dobie ovladajici, pro kterého jsou pravé idedlni narocnéjsi ulohy, které
podporuji jeho mysleni a zvidavost, ale zdroven se splni i potieby méné nadaného Zéka,
ktery ma svou hranici niz. V jinych u€ebnicich byva c¢asto naro¢nost jednoho cviceni
(které obsahuje vice tloh) ve vSech ulohach stejnd a slabsi zdk bud’ na tuto urovei
nedosahne a zaZziva Casto pocit netispéchu nebo je naopak nadany Zak brzdén pro n¢ho

ptili§ jednoduchymi ukoly.
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3. Prakticka ¢ast

Praktické cast diplomové prace je sestavena z analyzy tii druhli experimentu.

3.1. Experiment Zakovsky

Zakovsky experiment probihal formou individualniho vypliovani mnou vytvofeného
pracovniho listu. Pfed samotnym experimentem probehl predexperiment, ktery
vypliovala celd tfida zakd najednou (kazdy zdk vypliioval anonymné svij vlastni
pracovni list). Na zaklad¢ vysledkl piedexperimentu jsem nékteré ulohy vynechala a

dvé nové pridala. Vznikl tedy pracovni list viz Pfiloha 1.

3.1.1. Predexperimet

V piedexperimentu byl zakam t¥idy 4., 5. a 6. ro¢niku ZS dan pracovni list s péti
ulohami (obr. 35-39), které nize komentuji. Nevyplnény pracovni list pfedexperimentu
viz Ptiloha 2. Vyplnéno bylo 55 pracovnich listii. Ro¢nikové a genderové rozlozeni

vyplnénych predexperimentli naznacuje tabulka:

Tabulka 1 — RozloZeni Zaki v pfedexperimentu

Ro¢nik Chlapct Divek Celkem
4. ro¢nik 16 8 24
5. roc¢nik 7 10 17
6. rocnik 11 3 14
Celkem 34 21 55
Uloha 1. — Ciselns rada
Obrizek 35 — Uloha doplii volna mista
Dopliivolna mista.
O|1]|2 6|7

Komentai: Ukolem bylo doplnit volna pole. Mym o&ekavanim bylo doplnéni do &iselné
fady, tedy -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3, 4, ..., 10. Tohoto se drzelo celkem 37 74kl (z patého
ro¢niku odpovédéli takto vSichni Zaci). Tti zéci tlohu viibec nevyplnili (1 chlapec a 2
divky ze 4. ro¢niku). 4 Zaci 4. ro¢niku odpovedéli, Ze vlevo od 0 maji byt ¢isla 11, 12,
13 — tzn. ¢iselna fada zacina 0 a konci 13, po policku 10 se pokracuje tak, jako by byla
Ciselna tfada spojend do kruhu, ktery se opakuje. Dale se objevily v mensi miie i
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odpovédi v prvnich tfech polich 3, 2, 1 (Cislice spravné ovSem bez znaménka minus), 8,
9, 10 (opét jako opakujici se fada, ovSem jen od 0 do 10). Objevily se téz dvé odpovédi,
které jsou fakticky spravné, ovSem domnivam se, Ze zatim u zakl nebyl ziejmé zcela
sjednocen a pochopen jazyk zapornych cisel — odpovéd, kdy bylo vlevo od nuly
napsano 3-, 2-, 1- (zapsano zpusobem Skolni klasifikace), a pro mé osobné
nejzajimavéjsi 0-3, 0-2, 0-1 -> zak si zdporné Cislo uvédomuje jako rozdil urcité

hodnoty od nuly.

Odpovédi na tlohu Ciselna Fada

Tabulka 2 — P¥edexperiment Ciseln4 fada — uplny vypis odpovédi vlevo od 0

4. roénik 5. ro¢nik 6. ro¢nik

Odpovéd’

chlapci | divky | chlapci | divky | chlapci | divky
-3,-2,-1 11 1 7 10 6 2
3,2,1 2 2 - - 1 -
nevyplnéna kladna c¢ast,

zaporna cast spravné 1 - - - - -
nevyplnéna cela uloha 1 2 - - - -
11,12, 13 1 3 - - R )
0-3, 0-2,0-1 - - - - 1 -
-0,-1,-2 - - - - - 1
3-, 2-, 1- - - - - 1 _
-1,-2,-3 - - - - 1 _
8,9, 10 - - - - 1 -

Uloha 2. — Teplomér
Obrizek 36 — Uloha Teplomér

Kolik ukazuje teplomér stupnd?

10

10
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Komentaf: Zaci méli ode&ist teplotu zteploméru. Prvni teplomér ukazoval presnd
teplotu 0°C, druhy +6°C a treti -4°C. Kromé prace na vertikalni ose byla tato iloha
naroc¢nd také v tom, Ze teplomér ukazoval vzdy po dvou stupnich (¢arky od sebe méli
vzdalenost 2 stupné). V zakovskych feSenich se objevilo mnoho rtznych variant
odpovédi. Nejjednodussi bylo pro zaky urcit teplotu prvniho teploméru, neobtizngjsi
naopak u posledniho. Né&ktefi Zaci si zvolili misto vyjadieni + a — vyraz ,,nad*“ a ,,pod*

nulou, coz je také spravna varianta.

Odpovédi na ilohu Teplomér

Tabulka 3 - Pfedexperiment Teplomér — iiplny vypis odpovédi

4. ro¢nik 5. ro¢nik 6. ro¢nik

Odpovéd i i i
chlapci | divky | chlapci | divky | chlapci | divky

0°C, +6°C, -4°C 4 4 2 2 6 0

nevyplnéno celé cvi¢eni 6 1 - - - -

vypInén jen prvni teplomér - - - - 1 -
teplotou -0°C

0°C, 3°C, -2°C 3 - 1 1 1 1

0°C, 3°C, 2-°C - - 2 - - -

0°C, 3° nad 0, 2° pod 0 1 - - - - -

0°C, 6°C, 4°C 1 1 - - - -

10°C, 13°C, 2° pod 0 - 1 - - - -

0°C, 4°C, -4°C - 1 - - - -

0°C, 5°C, -3°C 1 - - - - -

5°C, 6°C, 7°C - - -

6°C, 7°C, 8°C - - -

0°C, 4°C, -3°C - - 1

1
1
0°C, 6°C, -6°C - - - 3 - -
1
1

0°C, 3°C, 13°C - - -

0°C, 3°C, -3°C - - 1 - ; -

6 pod 0, 18 nad 0, 4 pod 0 - - - - - 1

0°C, 7°C, -7°C - - - -

0°C, 5°C, -5°C - - - -

I
1

5°C, 8°C, -2°C - - - -

-10 °C, 3°C, -4°C - - - - - 1
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Uloha 3. — Souétové trojihelniky
Obrizek 37 — Uloha Souétové trojihelniky

Pokus se vypotitat.
41112 3 o |1 O|-1]3
T Y E
53 0|5 6
Vzor: o Kl
8 4

Komentaf: Jako treti tlohu jsem zafadila souctové trojihelniky. Pro zaky, ktefi se uci
béZnou matematikou, byl pfiddn jest€¢ vzorovy trojuhelnik. Nechtéla jsem tyto zéky
limitovat tim, Ze nechapou systém s¢itani v souétovych trojuhelnicich. Uspé&snost feseni
téchto tloh byla velmi vysoka. I diky tomu byla tloha nasledné z experimentu vyfazena
a nahrazena dvéma jinymi ulohami. Dal§im divodem pro vyfazeni tilohy z experimentu
bylo dané ¢islo -1 na pozici B v poslednim trojihelniku. Bylo pro zaky ptili$ navadéjici
na praci se zapornymi &isly. Uloha tudiz neméla vypovidajici hodnotu o tom, zda zak

zvladl praci se zépornym ¢islem piirozeng.

Odpovédi na ulohu Souctové trojuhelniky

Tabulka 4 Predexperiment Sou¢tové trojuhelniky

4. ro¢nik 5. ro¢nik 6. ro¢nik
Odpovéd i i i
chlapci | divky | chlapci | divky | chlapci | divky
spravnd 11 5 7 7 5 1
odpoveéd’
., i spravna Cisla,
Trojuhelnik ale bez 1 2 - - - -
1 znaménka -
nevyplnéno - - - - 1 -
nespravné 4 1 - 3 5 2
reSeni
spravna 12 3 5 4 3 -
L i odpoved’
Trojuhelnik spravna Cisla,
2 ale pez i i i i 1 i
znaménka -
nevyplnéno - 1 ) 1 1 -
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nespravné 4 4 2 5 6 3

reSeni
spravna 12 3 5 8 6 1

odpoveéd’
., i spravna Cisla,
Trojuhelnik ale bez - 1 - - - -
3 znaménka -

nevyplnéno 1 1 - 1 3 -
nespravné 3 3 2 1 2 2

feSeni

Uloha 4. — N4§ dim

Obrizek 38 — Uloha N4§ diim

Mas ddm.

piizemi
—»

Komentéi: V tloze Na§ dim bylo hlavnim cilem pracovat s podlazimi, uvédomit Si a)
rozdil mezi nadzemnimi a podzemnimi podlazimi, b) praci s podlazimi, pokud mame
prvni nadzemni podlazi oznafeno jako 0. Spravnou odpovédi je, Ze nejvyssi podlazi
vnasem domé je oznafeno c¢islem 7, nejnizs$i podlazi pak ¢éislem -2. Odpovéd’ na
otazku, jaké tla¢itko mam zmacknout ve vytahu je také -2. Zak mél vzdy moZnost pii
feSeni ulohy pouzit model domu, ktery byl k uloze pfipojen. Do evidence odpovédi jsem
zatadila také informaci o tom, kdo si do pfilozeného modelu zapsal ¢isla podlazi a kdo
vyplnil tlohu bez pomoci ¢isel v modelu. V tabulce jsou jako N oznaceni zaci, ktefi si

pfi plnéni ulohy nézorné zobrazili ¢isla do modelu domu, a jako B Zaci, kteti Glohu

fesili bez napsanych Cisel.
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Mas dirm ma B nadzemnich podlaZi. Kaidé podlazi

ma své Cislo.
1.nadzemni podlazi (pFizemi) ma Cislo 0.

domé?
MejuyEEi:

Bydlim v 5. Nadzemnim podlaii. Sklep méme o6
podlaiinize. Jaké Cislo musim ve wytahu zmacknout,
kdyi jedu do sklepa pro brambory?

Zmacknu:




Odpovédi na ilohu Nas§ dim

Tabulka 5 - PFedexperiment N4§ diim — ipIny vypis odpovédi

4. ro¢nik 5. ro¢nik 6. ro¢nik
Odpovéd’ CH D CH D CH D Celkem
N B{N|B|[N|B|N|B|N|B|N|B
Lo 7 82 (21 |7]|-]8]-]5 1 38
Nejvyssi
nevyplnéno | - | 6 | - | 2| -|-]2|-|-|1|-]-1]11 | 55
podlazi
8 -1l 2(--]1-1-12]-]1-11]686
-2 5/]1(2(1|-]|-]2]|-]|5|3|-|12|2
..o, |mnevyplnéno | - (6 | - | 2| -|-|2]|-|-]|1|-|-|1
Nejnizsi
0 3| -|-12|6|-]6|-]-1]-1]-1]18]55
podlazi
1 sl a1 -1-1-1T-T2[-1-1-71TSs
2 R T T A (A I R I I A I I O
-2 -l -2 - -2 -12|1]-|-17
nevyplnéno | 2 | 5 (1|2 |2 ]|-|2|-|-|1}|-]-1]15
Vytah -1 6(2(2(1|5|-]6|]-|5]1|1]|1)|30]55
6 -1 -0 - - - -2
7 S D R A R AT R I B I A I AT |

Komentaf: Z ¢etnosti odpovédi mizeme vycist, Ze skoro 70 % zaki dokézalo
zodpoveédét spravné otazku s nejvys$sim podlazim, 11 Zaka otazku nezodpovédélo a 6

zékl zvolilo odpovéd’ 8, ktera naznacuje, ze zaci ignorovali informaci o tom, ze 1.

......

cvvr

Vv

nizkd. Nejvice zakl, 30, napsalo odpovéd -1. Domnivam se, Ze chyba vznikla
vypoctem, ze pokud bydlime v 5. nadzemnim podlaZi a sklep je o 6 podlazi nize ->5 - 6
= -1. Nepftesnost je Vonom 5. podlazi, které ovSem spravné nese oznaceni 4, nikoli 5,
jelikoz musime vzit v uvahu posun ¢&islic podlazi, ktery vznikl diky oznaceni prvniho
nadzemniho podlazi jako 0. Tato tloha, i zdavodu riznych feSeni, zlstane
v experimentu, kde bych rdda pomoci rozhovort zjistila, jak Zaci pifi plnéni Glohy
pfemysli a ptipadné potvrdila své domnénky o tom, pro¢ Zaci v uloze chybovali. Co se

ty¢e modelu domu, ktery byl u ulohy pfiloZen, tak 36 Zakt (22 chlapct a 14 divek)
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modelu vyuzilo a doplnilo si do modelu ¢isla, ne v§em to vSak pomohlo ke spravnému

feSeni. Naopak 19 zaku (12 chlapct a 7 divek) do modelu ¢isla nedoplnilo.

Uloha 5. — Kolage
Obrizek 39 — Uloha Kol4ge

Kolace.

WV misce jsou koldfe. Kdyi bych ubrala 3 kolace a pak jich 7 pfidala, zbylo by v misce 6 kolacd. Kolik kolacd je tedy
v misce?

Vmisce je:

lak jsi na to prizel/prigla?

Komentaf: Tato uloha byla vytvofena zamérné a skryvd vsobé jisty rozpor.
V matematickém svété lze tloha vyftesit, ovSem v redlném svété se pii feSeni ulohy
dostaneme pocet kolaci vyjadieny zapornym cislem, coz je nemozné, a ani uvaha o
pujceni jednoho kolace (tudiz vznik dluhu 1 kold€) neni v této situaci ptili§ logicka.
Matematicky piepis tlohy do rovnice je X - 3 + 7 = 6 ma spravné feseni 2. Otazka Jak
jsi na to priSel/piisla? byla do ulohy ptidana proto, aby méli prostor popsat své

myslenky pfi feseni tlohy piipadné ulohu jakkoli okomentovali.

Odpovédi na ulohu Kolace

Tabulka 6 Pfedexperiment Kola¢e — uplny vypis odpovédi

4. roénik 5. roénik 6. ro¢nik
Odpovéd’ Celkem
chlapci | divky | chlapci | divky | chlapci | divky
spravna (2) 5 1 5 10 3 1 25
nevyplnéno 7 4 - - 4 2 17
-1 - - - - 1 - 1
0 1 - - - - - 1
1 - - 2 - - - 2
3 - - - - 1 - 1
5 - - - - 1 - 1
6 2 - - - - - 2
8 - 1 - - - - 1
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10 1 1 - - 1 - 3

16 - 1 - - - - 1

Nejcastéjsi odpoveédi v komentatich bylo vyjadieni 6 — 7 + 3 = 2. Mnoho komentait
vsak ziistalo nevyplnénych. VéE&iim, ze pro nékoho mize byt narocné své myslenky
sepsat, i proto tato uloha také zlstane v experimentu, kde budu moci s zaky vést
soukromy rozhovor. Vétim, ze v tomto piipadé budou mnohem sdilng;si, abych mohla

analyzovat strategie pouZzité pii feseni této slovni ulohy.

3.1.2. Experiment

Do experimentu byl pracovni list rozsiten na 6 iloh. Ulohy Ciselna fada, Teplomér, N4§
dim a Kolace byly ve stejném znéni zachovany z pfedexperimentu. Vypustény byly
Souctové trojuhelniky a misto nich jsem do pracovniho listu pfidala dvé ulohy
zaméfené na dva razné modely zapornych Cisel — prace s penczi a urcovani vodni

hladiny na méfidle (obrazek 34 a 35).

Vzhledem k vysledkim piedexperimentu jsem od experimentu ocekavala, ze mi
poskytne vétsi vhled do zdkovskych predstav o zédpornych Cislech. V predexperimentu
se objevilo n€kolik pro mé velice zajimavych feSeni, ktera doufam, ze pomoci
rozhovort s zaky rozklicuji. V tomto sméru mé¢ velice zajimaji zakovské odpovéedi na
slovni tlohu Kolace. Oc¢ekdvam, ze pro zédky bude naro¢na uloha Hladina, kdy si maji
samy nakreslit model métidla hladiny, jelikoZ je to néco, s ¢im se ziejme jesté nesetkali.
Naopak prvni uloha (doplii volna mista), by zakiim potize Cinit neméla, jelikoz si

V tomto pripad€ mohou obhdjit prakticky jakékoli feseni.

Pracovni list vzdy vyplioval samostatné jeden zak v klidném prostfedi mimo ostatni
7aky. Pii vypliiovani byl pofizen audio zaznam rozhovoru. Zaci byli vybirani ze 4. a 5.
ro¢niku dvou prazskych zakladnich Skol na zdkladé dobrovolného zajmu. Ob& tyto
Skoly spojuje umisténi na okraji Prahy (jedna je v obci na severovychodé Prahy a druha
na jihozapadnim okraji Prahy). Do obou 8kol jezdi zici i z ptilehlych obci a obé tyto
Skoly nemaji v dnes$ni dobé nouzi o Zéky, jelikoz jsou v oblastech, kam se kaZzdoro¢né
pristéhuje mnoho novych rodin. Zaci jedné ZS, budu ji déle nazyvat $kola H, se jiz od 1.

roéniku uéi dle uéebnic metody profesora Hejného, Zaci druhé ZS, déle oznacené $kola
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A, se od 1. ro¢niku ucili podle ucebnic nakladatelstvi Alter. Experiment probihal 12.,
19. a 31. biezna 2015 ve Skole A a 31. bfezna 2015 ve Skole H. Rozlozeni zaki je

zaneseno V nasledujici tabulce:

Tabulka 7 — Experiment — rozloZeni zakia

Skola ZS H ZS A
Celkem
Roc¢nik Chlapct Divek Chlapct Divek
4. roénik 4 3 5 7 19
5. ro¢nik 3 3 3 4 13
7 6 8 11
Celkem 32
13 19

V experimentu nejprve uvedu piepis dvou rozhovorii nad vypliovanim pracovniho listu,
které dokladaji formu zpracovani experimentu. Nasledné sumarizuji odpovédi ze vSech
pracovnich listt K jednotlivym tlohdm a vybrana zakovska feseni rozeberu detailngji.
Nakonec piipojim sérii mnou vytvofenych gradovanych uloh, které podporuji

porozuméni tloze, ktera byla v experimentu pro fesitele nejobtizné;si.

3.1.2.1. Rozhovory
Ptepisy rozhovort jsou zcela identické s nahravkou bez jazykové korektury. Mym cilem
bylo zachovat autenticitu zdkova mysleni, proto jsem se snazila své otazky volit tak,
abych zaky zbyte¢n¢ neovliviiovala a nesnazila jsem se je za kazdou cenu vést ke
spravnému feSeni. V rozhovorech jsem se oznacila jako Ex (experimentator), chlapcovy

reakce jsou oznaceny Ch, div¢iny D.
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Rozhovor 34 (chlapec, 5. roénik, $kola H. celkovy ¢as 12:00)

Obrizek 40 - Chlapciiv vyplnény pracovni list

Skola: ZSH Roénik: 7| /\ O divka [lchlapec  Ev.é: 3[,

Doplii voina mista.
2-2|=7/jof1]2]3 | k] 5{6]7]|5|9][C

Kolik ukazuje teplomér stupia?

=~ Ly
> i
Kasicka. Hladina.
Maém ve své kasiéce schované kapesné. Z kapesného Standardni hladina feky je na méfidle oznaena 0. V ttery klesla
jsem si koupil &okoladu za 20 K. Tata mi pak dal hladina o 5 mérnych bodt, v sobotu po intenzivnim desti pak

kapesné 10 K&. Kolik jsem mél v kasicce pred nakupem stoupla o 7 bodti. Pokus se hladinu feky a jeji pohyb nakreslit.
Cokolady, kdyZ tam ted je 40 KE?

) N SRR
(, cC / g TS 5
et o -0+ =g & e
PAa s 7p S /T3 =F
) 1KE s - il Ths o ol
/]1L4),‘f'/ 50 «c /\V{"-} = / e
= /
) U“\/’_
-
,x‘/T
Nas dam
—— N3a% diim ma 8 nadzemnich podlaZi. Kazdé podlaZi
7 ma své dislo.
' 1. nadzemni podlaZi (pfizemi) ma &islo 0.
¢
— Jaké &islo ma nejvyssi a nejnizsi podlaZi v nasem
s domé?
7 S
/ ejvyssi: /-
e
L Nejnizsi: — 7
prizemi L Bydlim v 5. nadzemnim podlazi. Sklep méme o 6
g O Xt oty 2inig . A 2y
J podlaZi niZe. Jaké &islo musim ve vytahu zmacknout,
2 7 kdyZ jedu do sklepa pro brambory?
—7 Zméacknu: —7/
Koldce.
V misce jsou kolage. KdyZ bych ubrala 3 kolage a pak jich 7 pFidala, zbylo by v misce 6 kola&i. Kolik kolacd je tedy v misce?
V misce je: Zkus popsat, jak jsi na to pfiSel/pfisla:
UBA i3
Dr A tw ]
1Y) Va4
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Rozhovor 34

Muij komentar

Chl: Dobry den.

Ex1: Dobry den, posad’ se tady vedle mée
prosim. Ja potrebuji pomoct s timhletim
pracovnim listem, ktery bude soucasti
moji diplomovy prace. NezaleZi mi na
tom, jestli to bude vsechno spravne.
Nebudu to zndmkovat, bodovat, nebudu
Fikat panu uciteli, jak jste dopadli. Zalezi
mi na tom, jak mi u toho budes povidat.
Jak u toho premyslis, co u toho delas, co
by tady asi mélo byt, jestli ta uloha viitbec
jde vyresit nebo nejde a tak dale a tak
dale.

Ch2: Hm.

Ex2: Tady mi jenom napis, jestli ses, Ze
Ses paty rocnik. Pijc¢ si tady pero, at to

nemusis psat tou mikrotuzkou. Jak chces.
Ch3: Chci mikrotuzkou.

Ex3: Dobre, a tady jesté zaskrtni, Ze jsi

chlapec a muzes se do toho rovnou pustit.

Ch4: Hmmmm. Doplii volna mista.

Nooooo, tak tohle bude tézky.

Ex4: Co by se hodilo na ta volna mista?
Ch5: No ja myslim, Ze by to mohlo bejt.
Ze by tady mohlo bejt -1, -2, -3 a tady 3,
4,5,6,7,8,9, 10.

Ex5: Aha, no tak vidis, tak tos to rychle
vyresil, no tak to tam napis, kdyz si to

myslis, Ze to ma byt takhle. Jaks to vedel,

Chlapec pisobil od zacatku velmi

uvolnéné.

Chlapec odpovida rychle a sebejisté.
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kdyz tady jsi hnedka rikal -1, -2, -3?

Ch6: No kdyz by to takhle pokracovalo,
tak jsem si. KdyZz tady prosté byla ta
nula, tak mé to hnedka napadlo, Ze tady

bude minus.

EX6: 4 proc tam neni treba jenom 1, 2, 3?
Ch7: Tady 1, 2, 3?

Ex7: No.

Ch8: Protoze kdyby tam bylo, podle mé
kdyby tam bylo 1, 2, 3, tak by tam
muselo byt to stejny jako na ty druhy
strané. TakZe by tohle, tyhle vSechny
¢isla musely bejt veprostied, aby tady
jesté bylo jeSté par cisel, aby tam bylo

stejnych par ¢isel.

Ex8: Joooo, aha, zZe by ta 0 zacinala tady

uprostred.
Ch9: Nooo. (souhlasné)

EX9: Jo, dobre. Fajn, tak jo, tak se mizZem

pustit dal.

Ch10: Kolik ukazuje teplomér stupii?

(¢te zadani)

Ex10: Tady jsou 3 teplomery a nékam
vedle mi napis kolik stupiii tam je na tom

teplomeru.

Chll: No, ted’ se mi do toho trosku
pletou tahle c¢isla, ale myslim, Ze to neni
pravda... No tak tam je 0. (ukazuje na

prvni teplomér)

Chlapec velmi rychle zareagoval a
vyhledal logickou souvislost mezi Cisly.
Pokud by vlevo od 0 méla byt cisla
kladnd, pak by podle ného musela ¢iselna

fada vypadat takto:
..5,4,3,2,1,0,1,2,3,4,5...

0 by musela byt uprostied a ostatni Cisla
by se od ni vzdalovala. VSechna ¢isla by
byla vlastn¢ mySlena jako absolutni

hodnota (vzdalenost od nuly).

Chlapec oznacil za ,pletouci se c¢isla“
¢isla 10, kterd jsou kromé& nuly na
teploméru zakreslena. Teplotu O zapisuje

bez obtizi.
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Ex11: Hmmm. Co tady? (ukazuji na druhy
tep.)

Ch12: -3. (zapisuje Kk druhému

teploméru) 4. (zapisuje ke tretimu

teploméru)

Ex12: Na kterém teploméru je nejvetsi

zima?
Ch13: Tady. (ukazuje na druhy
teplomér)

Ex13: A kde je nejvétsi teplo?

Chl14: Tady. (ukazuje na tfeti teplomér)
Ex14: A4 tady je teda nejvetsi zima, i kdyz
mas tady tu rtut nejvys?

Ch15: No, protoze tady uz je 0.

EX15: Ahaaa, jasné. A co je nad 0, teda...
Ch16: No to uz je minus.

EX16: Dobre, tak jo. Tak miizem dal.
Chl7: (éte zadani) Ja si asi napiSu
zapisky.

Ex17: Pis si klidné, co potrebujes. Kdyby
ti to nestacilo, dam ti klidné novy papir.

Ch18: (¢te zadani a vypisuje si zakl
informace a vypocitava priklad 40-

10+20=50) Tak 50.

Ex18: A jakto, Ze jsi udeélal minus téch 10,
kdyz ja jsem od tatky vlastné tech 10

dostala?

Ch19: No jo, ale tady se pta, kolik jsi

mél  vkasiéce PRED  nikupem

Cislo -3 se u druhého teploméru objevilo
proto, ze rtut’ vystoupala 3 ¢arky nad 0
(chlapec nepostiehl, ze ¢arky stoupaji po
dvou). Cislice 4 na poslednim teploméru
byla zapsana, protoze rtut’ vystoupala na
4. ¢arku odspoda. Zde se chlapec vibec
nezarazil nad tim, ze jednou odecita
teplotu od 0 a jednou od spodniho okraje

teploméru.

Chlapec mé& obracené cteni kladnych a
zapornych Cisel v prostredi teploméru. Vi,
ze zaporna Cisla znamenaji zimu a kladna
teplo, ale zimu (zaporna Cisla) umistuje

nad nulu a teplo (kladna ¢isla) pod nulu.

Chlapec nemé sebemensi problém pocitat
ulohu s antisignadlem, dobfe si uvédomuje

¢as — co se stalo dfive (pted).
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¢okolady, kdyZz tam ted’ je 40 korun.
Ale téch 10 korun nebylo pred

nakupem, az pak je dostal.

Ex19: Aha, jo, jasné. Tak udélame jenom
kratkou odpoved. Treba Meél jsem 50, to
mi bohaté staci. Vyborné a miizem se
podivat dal. Kdybys néjakému  slovu

nerozumél, tak se klidné ptej.

Ch20: (¢te si zadani a vypisuje si zakl.
informace)

Ex20: Pokud by se ti to tam neveslo, tak

klidne miizes na druhou stranu, nebo jestli

ti to staci tenhle kousek.

Ch21: (zaina Kkreslit graf — nakresli

graf bez Cisel) Asi takhle.

Ex21: A ted bych tam potrebovala
vzdycky udélat, kdy je to to utery a kdy je
to ta sobota a kolik je na tom meridle
napsano.

Ch22: (dopisuje ¢isla)

Ex22: A jeste mi teda napis kde je utery a

kde je sobota.
Ch23: (dopisuje dny)

Ex23: A tyhlety cisla ty budou na tom
meéridle napsany, jo? V utery tam bude

napsano minus 5 a v sobotu 7.
Ch24: (prikyvuje)
Ex24: Dobre, no tak jo, tak dal.

Ch25: (¢te zadani a hned si u toho

Velice mé zaujal graf, ktery chlapec

vytvoril. ﬁ/

Myslim, Ze idealné vystihuje pohyb

hladiny.

Bohuzel 1 pfes takika idedlni nakres
napsal na sobotu S$patnou hodnotu. Na
nakresu je vidét, Ze sobotni hladina stoupa
od uterni (nikoli od 0), ale pfesto si pouze
opsal ¢islo 7 ze zadani tlohy a unikla mu

predlozka o -> hladina stoupla o 7 bodi.
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vyplituje dim cislicemi 0 aZ 7) No tady

by mélo byt ale 8.
Ex25: Ty rikas, ze by tam mélo byt 8.

Ch26: No, je tam 8 ¢islic, 0 je taky cislo.
TakZe nejvyssi je 7. A nejnizsi. No to ja
uvazuju zase jako u prvniho a je to

minus 2.
Ex26: Dobre.

Ch27: (¢te zadani druhé c¢asti) -1

myslim.

Ex27: Tys to tedka takhle vypalil hnedka.
Ani jsi nepotreboval néjaky cas nebo
nejak si to nakreslit. Jaks na to takhle jako
prisel?

Ch28: No ja jsem si iek, Zze kdyZ je
V tom 6. podlazi a kdyZ pojede o 5 dolu,
tak to bude to prizemi a kdyZ chce jet
do toho sklepa, tak vétSinou sklep je
vV minus 1 a v ty minus 2 je néjaky sklad
nebo to miize bejt garaz nebo néco

takovyho.

Ex28: Ale my mdme velky dum a mdme

sklepyiv-lav-—2.

Ch29: Ale co ja vim, tak jsou vétSinou v

-1.

Ex29: Aha, takze tys to vitbec nepocital,

Jjenom jsi si rekl, Ze je v -1 sklep.

Ch30: No ja jsem si to Fekl i troSku
podle toho obrazku.

Ex30: 4 dalo by se to néjak spocitat?

Chlapec se na chvili zarazil, Ze pfi

kdyz si v zadani precetl 8.

Sam se ale vzapéti utvrzuje vtom, ze

opravdu nejvyssi je 7.

Bez jakéhokoli pocitani uvazuje na
zakladé vlastni zkuSenosti, ze v -1 jsou
sklepy a v -2 jsou garaze, takze ani pocitat

nic nemusi a sklep bude automaticky v -1.

Pokusila jsem se chlapce navést na

matematické uvazovani nad ulohou.

52




Ch31: Dalo, kdyz ¥ikal, Ze bydli v5
nadzemnim podlaZi, tak to bychom si to
museli tady oddélit. A téch 5 a to teda
pojedeme do toho prizemi a ted’ jeSté
nevime, jestli tam tohle viibec jesté je.

Jestli ta minus dvojka tam je.

Ex31: Tady je napsano, ze sklep mame o 6

podlazi.

Ch32: No tim padem (zacina

odpocditavat patra), takZe to musi byt to
-1.

Ex32: Dobre, ted uz jsi mi to vysvetlil, ted’

uz tomu rozumim.

Ch33: (¢te zadani) Hmmmm,
hmmmm... (duma a opakované C(te
zadani) (zkouSi  pocitat  nejprve
s trojkou, pak s dvojkou) To by bylo
dva Kkolace, no to jestli jde, ale to je
minus 1 Kkola¢ by tam musel bejt.
Predtim tam byly dva kolace, ted’ tam
neni Zidnej, minus jeden, a kdyZz tam
pridam sedm... Ale tady v tyhle tloze
nepsali, jestli to nékdo neujed mezitim,
néjakej z téch kolaci.

Ex33: No to ja nevim, jestli to nekdo snéd.

Ch34: Kdyby to nékdo mezitim snéd,
tak by tady mohli bejt nejdriv ty tFi
kolace, takzZe kdyZ sebral tri, tak je tam
0 a 7 pridal a v misce jich bylo 6 kolaci,

takZe jedno moh ten jeden snist.

Ex34: Takze jako kdyz by tam byla 0,

Chlapec vzal Cislo 5 jako adresu patra,
které ovSem patii 6. podlazi. Tim padem
mu odpocitavani podlazi vyslo az do -1.
Kdyz si zak ptecetl v uloze, ze bydlime
V5. nadzemnim podlazi, upnul se na
nakresu na Cislo 5 a neodpocitaval si jiz
podlazi (jako kdyz nakres vyplnoval),

Z ¢ehoz vznikla chyba.

Chlapec zafina metodou pokus-omyl a
podle prvniho vysledku urcuje, ze musi
zkousen¢ Cislo zmensit. Druhy pokus mu
jiz matematicky vychazi, ale zarazi se nad
zapornym kolaCem a snazi se tuto situaci
n¢jak obejit. Uvédomuje si, ze zaporny
kola¢ byt nemlze, a tak rozviji své
myslenky smérem, ze puvodné byly na
misce kolace 3, ale nckdo jeden snédl

nebo vzal.
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nekdo jich pridal 7, takze to je 7 a jeste
mezitim by jeden nékdo snéd, aby to bylo
téch 6.

Ch35: No.

Ex35: Aha, ale to se tam nepise, jestli to

néekdo snéd.

Ch36: No pravé, Ze se to tam nepiSe.
TakZe tam nepiSou, jestli je to blba

nebo dobra taktika.

Ex36: A kdyby nékdo ten jeden kolac

nesnéd.

Ch37: Ale mohl ho vzit nékdo. A nebo.
Nebo moh... A kdyby to mélo bejt
takhle téch 6. Tak kdyz ubral ty tFi
kolace, to tam predtim musely bejt dva.
TakZze minus 1 plus 7, to je 6. Ale tady

nevim, jestli se miiZe pocitat do minusu.

Ex37: To ja nevim. Miizou se kolace delat

do minusu?

Ch38: No jakoby teoreticky jo, no ale

Spis ne.

Ex38: Rikas teoreticky jo.

Ch39: No jako ve skutecnosti ne, ale
klidné si to miizu predstavit.

Ex39: Kdybychom to teda chteli jenom
pocitat, tak by to vypocitat slo.

Ch40: No jako miiZu si to piedstavit, Ze
jsou jako ty tfi kolace, tfi ubydou. Ne
tfeba tam byly dva kolade, tfi ubydou,

takZe tam je minus jeden kola¢, pak

Chlapec nahlas sd€luje svlij vnitini rozpor
mezi matematickym feSenim a realnou

situaci.

Chlapec tvofi zajimavy nékres. V ndkresu
ma sice nepresnosti, ale slovné popisuje

nakres spravng.
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k tomu pridam sedm. (kresli kolace) A
teda ten minus kola¢ plus sedm kolacu
to se rovna 6 kolacu. TakZe teoreticky
miiZu si to predstavit, ale doopravdy to

nejde.

Ex40: Dobre, tak to uz mi tam nemusis
vithec nic psat, kdyz jsi mi to takhle
vysveétlil, tak mné to zase staci. Vyborné.
Ja ti moc deékuji za pomoc a to je vsechno,
druhou stranu uzZ to nemd, takze té

propustim.
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Rozhovor 39 (divka, 4. ro¢nik, §kola H, celkovy ¢as 16:58)

Obrizek 41 - Divéin vyplnény pracovni list

ZSH

Skola: b

Doplii voina mista.

Roénik:

4 R [ divka [Jehlapec

Mam ve své kasiéce schované kapesné. Z kapesného
jsem si koupil &okoladu za 20 K&. Tata mi pak dal
kapesné 10 K&. Kolik jsem mél v kasicce pred nakupem
Eokolady, kdyz tam ted' je 40 K&?

/)
Inq\”)(/ﬁ¢ )’/.’A,m, o jf & \C(\‘

DEEEEE R

prizemi
— |

Kolace.

V misce je: S(‘ Lol

) \
d oL Cwy

SR 011]2 Ll S 6171819 |1
Kolik ukazuje teplomér stupiia?

y

\ \L; —_— /'
Kasicka. Hladina.

Standardni hladina feky je na méfidle oznacena 0. V ttery klesla
hladina o 5 mérnych bodd, v sobotu po intenzivnim desti pak
stoupla o 7 bodti. Pokus se hladinu feky a jeji pohyb nakreslit.

r

\
| )
= |

N2 diim m4 8 nadzemnicH podlasi. Kazdé podlaii
ma své Cislo.

1. nadzemni podlaZi (ptizemi) ma &islo 0.

domé?
Nejvy3si: |
NejniZsi: —

Bydlim v 5. nadzemnim podlaZi. Sklep mame o 6
podlaZi niZe. Jaké &islo musim ve vytahu zmacknout,
kdy? jedu do sklepa pro brambory?

Zméeknu: — 7/

V misce jsou kolage. Kdy? bych ubrala 3 kolace a pak jich 7 pfidala, zbylo by v misce 6 kolaci. Kolik kolaci je tedy v misce?

Zkus popsat, jak jsi na to pfisel/pfisla:
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Obrazek 42 - Nékres ze zadni strany div¢ina pracovniho listu

Rozhovor 39

Muj komentar

Ex1: ...Ze jsi ze 4. rocniku a Ze jsi divka.
To tam néjak oznac. No a muzeme se do
toho pustit.

D1: Doplii volna mista.

Ex2: No, tak co by se tam asi hodilo?

D2: No takze ono to jde vlastné
poporadé. Takze tady bude -3, -2, -1, 0O,
1,2,3,4,56,7,8,9, 10.

Ex3: Tak to tam napis. A jak vis, zZe tady
(ukazuji na cisla vlevo od 0) bude -1, -2, -
3? Proc¢ tam neni jenom 1, 2, 3?

D3: Protoze uz je to pod nulou a pod
nulou uz nemiize byt 1, 2, 3.

Ex4: Aha, dobre. Tak to mi staci. Tady
jsou tri teplomery. A vidycky vedle toho
teplomeru mi prosim té napis, kolik
ukazuje.

D4: Tady ukazuje... eeee... 0 stupi.
Ex5: Tak tam napis 0 nekam vedle.

D5: Takhle?

EX6: Staci takhle no.

D6: Tady ukazuje... (ticho)

Divka za zacatku ptisobila trochu plachym

dojmem.

Ale hned prvni dlohu  vyfesila

sebevédomeé a bez zavahani.

Prvni teplomér ur¢ila jako 0.

U druhého hodné vahala. Chtéla oznacit
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EX7: Co myslis?

D7: Trojku? Ne.

Ex8: Proc ne?

D8: Protoze blizko trojky nemtiZe byt
desitka.

EX9: Hmmm, to mas pravdu. Tak kolik
tam mdme Cdrek mezi tou nulou a
desitkou? Kolik jich je tam?

D9: 3, 4.

Ex10: Od nuly skaceme 1, 2, 3, 4 a pata
uz je desitka.

D10: Aha, pét.

Ex11: TakZze mam pravdu, zZe mezi to se
nam asi nevejde deset cisel. Tak to asi
nemtuize byt po jednom ty carky.

D11: Po péti?

Ex12: Ze by to bylo po péti? Ze by to bylo
5, 10, 15, 20, 25?

D12: Ne, pockat. Po dvou! Po dvou!
Ex13: Takze kolik to je stupnu teda?

D13: 6.

Ex14: Tak jo. A posledni?

D14: -2

Ex15: -2? No jestli myslis -2, tak to tam
klidné napis.

D15: ProtoZe to je to samy jako tady
(ukazuje na prostiedni teplomér)
akorat obracené.

Ex16: Aha, tak to tam napis. Hm, mizZem
dal.

D16: Tohle mam precist?

Ex17: No tak asi si to budes muset precist.

Tohle jsou slovni ulohy.

¢islo 3, jelikoz je rtut’ 3 ¢arky nad 0, ale
jak sama pfiznala, ptijde ji divné, Ze by
¢islo 3 bylo tak blizko ¢islu 10 (a zaroven

tak daleko od 0).

Pokusila jsem se ji trochu pomoci.

Zpétné si fikam, jestli jsem ji nepomohla
pfili§, myslim, Ze jsem mohla divku
nechat jesté chvili pfemyslet nez jsem ji

navedla na pocitani Carek.

S mou pomoci se divka dobrala vysledku
6, ktery je spravny. OvSem u posledniho
(pro zéky nejobtizn€jsiho) teploméru
nedokézala stejny systém (skadkani po
dvou) vyuzit a spocitala pouze pocet carek

od nuly. Spravné urcila 1 znaménko

minus, kdyz je rtut’ pod nulou.
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D17: (éte zadani) TakZe tam mél...
Reknu si 20 — néco = néco co si pFictu
ktomu a vyjde ztoho 40. TakZe to
bylo... eee... 50. 50 korun. A kdyZ si
feknu 50 korun — 20 = 30 + 10 = 40.
Ex18: Dobre. Tak mné staci jenom
odpoved ,,Méla jsem 50 korun.* Tady
napis prosim. (pise) Vyborné, tak miizem
dal.

D18: (¢te zadani)

Ex19: Tak tady do toho volného mista
bych  potrebovala, abys mi néjak
nakreslila, abych védéla, kdy byla hladina
normalni, ta standardni, kdy byla klesla a
kdy byla stoupla. Nejak to zkus.

D19: Takhle néjak jsou ty stupné a tady
je tieba ta nula.

Ex20: Dobre. A pise se tam, Ze v utery
klesla o 5 mérnych bodii. Tak kde bude
utery?

D20: Tady dole?

Ex21: Tady jako ta nula presné? Tam
bude i to utery? A jaky je tedy rozdil mezi
tou nulou a uterym, kdyz v utery to jesté
kleslo?

D21: Od té nuly?

Ex22: Od té nuly.

D22: Aha, tak to bude pod tou nulou. A
sobota bude nad tou nulou.

Ex23: A ted’ bych potrebovala vedet, kde
to tady bude na tom tvém meridle. Presné

mi tam napis, kde je utery a kde je sobota.

A jestli se ti to tam nevejde, tak si miizes

Divka vyikla vyrok 20 — néco = néco co si
K tomu pfictu a vyjde z toho 40. Pfiznam
se, Ze se mi nepodatilo tento vyrok piesné
dekddovat. Nicméné divka vtomto
ptipadé popisovala své myslenky a tfidila
si informace ze slovni tulohy, takze to
nemizeme brat za definitivni. Velice
rychle dokéazala ulohu vytesit a ovéfila si
to vytvofenim ulohy, kterd sice neni
spravné ale

zapsana, zékyni  je

srozumitelna: 50 — 20 = 30 + 10 = 40.

Divka pouzila vertikalni métidlo (podobné

nakresu u tlohy Nas dim).

Divka si sama nevS§imla napsaného vyrazu
Klesla 0 5 mérnych bodu. Teprve, kdyz to
slySela ode mé, ustné, tak pokles hladiny
pochopila. Hned zareagovala, Ze v utery

musi byt hladina pod nulou.

59




otocit a na druhou stranu to nakreslit
znova jestli chces, a nebo to klidne miizes
pretahnout dolu. Vutery klesla o 5
meérnych bodii.

D23: Nékde tady.

Ex24: Dobre.

nakreslit na druhou stranu, abych se

Nemiizem to opravdu
v tom vyznala? Ja ti tady klidné dam, aby
sis to mohla cist tu ulohu, jestli ktomu
chces. Ale radsi at se vtom vyzname.
Neékde zase bude ta nula.

D24: (kresli)

Ex25: Tak kam ji dame tu nulu?

D25: Sem.

Ex26: Treba sem. A kde bude to utery?
V utery klesla hladina o 5 mernych bodil.
Tak tam napis utery. A jaky bude cislo na
tom meridle, kdyz tady mas nulu?

D26: 10?

EX27: 10 jo, kdyz to kleslo o 5 mérnych
bodu, tak tam bude desitka. Jestli jo, tak
ja se jenom takhle ptam, jestli to tak ma
byt, tak to klidné napis.

D27: (pFemysli) 5.

Ex28: To je na tobe, co si myslis, to si tam
napis. To ja se jenom tak ptam a snazZim
se te zviklat. Ale diilezity je, co si myslis
ty, ze by tam mélo byt.

D28: (piSe 5)

Ex29: Tak a pak tady mame, Ze v sobotu
po desti stoupla o 7 bodii ta hladina. Po
tom utery pak byla streda, ctvrtek, patek a
tak dale a pak byla sobota. Tak ukaz, kde

Divka se na mé Casto otaci a hledd pomoc
v mém pohledu, odpovida otdzkami. Ale
pokud ji néco feknu, napovim, natuknu,
tak se snazi vzdy nad mym vyrokem
zaptemyslet a aplikovat ho do dalSich

uvah nad ulohou.

Nakonec zapisuje Cislo 5 bez znaménka,
nicméné ho zapisuje pod 0 a rozumi, Ze

hladina je mensi, nez je standardni.
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Jje sobota a jaky tam bude cislo?

D29: Tak tam bude 7, kdyZ stoupla o 7.
Ex30: Tak to tam napis vsechno, at’ to tam
vidim, kde bude sedmicka, kde bude
sobota. A tady bude teda sedmicka, takze
tojeod0o07?

D30: Ne, od toho utery.

Ex31: Od toho utery, supr. Tak to, tak
miizem otocCit zpatky a podivat se na néco

dalsitho.

D31: (¢teme zadani)
Takze tady bude 0? (ukazuje na
prizemi na obrazku).

Ex32: No, prvni nadzemni podlaZi,
prizemi, ma cislo 0.

D32: Ne, tady bude. Protoze nad tim je
to nadzemni podlazi k ty osmicce.

Ex33: Tady se pise co? Prvni nadzemni
podlazi, v zavorce prizemi, ma cislo 0.
V nasem dome?

D33: Nejnizsi bude 0.

Ex34: 4 pocitame vsechny ty podlazi. Ty
co jsou nad zemi i ty co jsou pod zemi.
D34: Tak ty podzemi... Nejnizsi budou
ty pod zemi.

Ex35: A jaky bude mit cislo to uplné
D35: -2?

Ex36: Jestli si to myslis, tak tady je

vV

tim je nejvyssi, tak taky k tomu napis to

Ptestoze divka si sama uvédomuje, Ze
hladina stoupla o 7 bodid od utery a
dokézala si hladinu 1 spravné odpocitat (v
nakresu oznacila na métidle hodnotu +2),

na métidlo zapsala Cislo 7.

Divka ukazuje spravné, ale opet odpovida
vahavé a hledd u mé podporu v jeji

odpovédi.
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cislo.

D36: 7.

Ex37: 7? Tak to tam napis.

D37: (¢te zbytek zadani) -2.

Ex38: -2 a jaks na to prisla?

D38: ProtoZze brambory nemiiZou bejt
nad podlaZzim, kde es$té je dalSi prizemi.
Ex39: Pockej pockej, to mi teda ukaz.
Tomu uplné nerozumim.

D39: Brambory nemiiZou byt v minus
jednicce.

Ex40: Proc?

D40: Protoze tady je jako skoro zemé.
Ex41: Ale ty brambory se tam nepéstujou,
my je mame ve sklepé jenom Ze jsme si je
koupili a donesli jsme si je z obchodu a
tam mame sklep nekde v tom domé a tam
mdme pytlik s bramborama. My je tam
nepéstujem, my jsme si je jenom koupili. A
tam mame sklep a my tam mame vsechno,
my tam mame marmelady, salamy, to je
viastné  skoro  jako lednice, tam
skladujeme véci na vareni. Tak a jd
bydlim v 5. nadzemnim podlazi a sklep
mam o 6 podlazi niz. Tak dle mam ten
sklep?

D41: V minus jednicce.

Ex42: Takze co mam zmackout za cislo,
kdyz jedu vytahem?

D42: Minus jednicku.

Ex43: A jak jsi prisla na minus jednicku
se jeSté zeptam.

D43: Protoze jsem vypocitala do toho 5.

Divka se na ulohu se sklepem vibec

nepodivala  z matematického pohledu,

pochopila, Ze si brambory ve sklepé

A4

podlazi, protoze tam je zemé (puda,

hlina), ve které se da néco péstovat.

Divka si odpocitala 5 — 6 = -1. Misto
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patra a pak jsem si Fekla minus 6, tak
to byla ta minus jednicka.

Ex44: Dobry, super.

D44: (¢te zadani) (dlouze premysli)
Ex45: Co s timhle?

D45: (dlouze piemysli)

Ex46: Hm?

D46: (dlouze piemysli)

Jako Ze by kdyby ubral ty t¥i kolace,
tak by tam uZ nezbylo nic a pak by
pridal 7 a nékdo by tam jeden snéd?
Ex47: Jako Ze by jesté tam nékdo jeden
sned. To tam ale neni napsany, Ze by
nekdo jeste jeden snéd.

D47: (dlouze premysli)

Ex48: Tak co stim, kdyz to tady neni
napsany?

D48: Ze by jako Ze by tady byla chyba a
bylo by v misce 7 kolaca?

Ex49: Tak tam napis treba: V uloze je
chyba.

D49: Ja to sem napiSu. (piSe) Nebo Ze by
jeSté nékdo ubral ty tii kolace, tak by
tam zbyl jeden, pak by nékdo pridal 7 a
bylo by jich tam 8.

Ex50: Porad tam teda ale mame v uloze
chybu.

D50: Ja si spi§ myslim, Ze by tam mélo
byt 8 kolacu.

Ex51: Tak to tam napis.

D51: (dopisuje odpovéd’)

Ex52: A moje posledni otizka. Kdyz by

tady teda nebyla ta Sestka, ale osmicka,

patého nadzemniho podlazi zvolila
podlazi scislem 5, coz je ovSem az

Vv potadi 6. nadzemni podlazi.

Divka nad ulohou dlouze pfemysli, citi
rozpor mezi matematikou a realitou. Snazi
snéden¢ho

se vyieSit ulohu pomoci

kolace.

Divka pfisla svariantou, Ze tuloha je

chybn¢ zapsana.

Divce tloha evidentné potad vrta hlavou a

snazi se ji opravit.

Pro divku nejptijatelngjs$i varianta je, Ze
mé v misce zbyt 8 kolacl. Tuto variantu

dokaze zdtvodnit.
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jak Fikas ty, tak kolik kolacu by teda bylo
V misce, abych mohla ti vzit a sedm
pridat, aby jich tam zbylo 8?

D52: Ze by diive vty misce byly 4
kolace.

Ex53: 4 by tam byly, dobre. To mi staci.

Ja ti moc dékuji za pomoc a miizes se

vratit do tridy.

3.1.2.2. Analyza uloh
Ciselna Fada
Tato tiloha zistala v nezménéné podobé, jako byla pouzita v predexperimentu. Zaktim
byla nabidnutd volna pole pro doplnéni. Mohli doplnit vlastné cokoli, vSichni Zaci
doplnili ¢isla, coz jsem predpokladala. Tabulka 8 ukazuje vycet vSech odpovédi, které
se objevily na polich vlevo od 0 (tato pole mé ptirozené nejvice zajimala, jelikoZ jsou
Vv Ciselné fad€ oznacena jako zaporna Cisla). Ptala jsem se ndsledné zaki, pro¢ doplnili

zrovna tato Cisla. Vybirdm nékolik odpovédi i s zdkovskymi odivodnénimi.

Odpoveéd’ -3, -2, -1, kterou napsalo celkem 20 zaku, ukazuje spravné uchopeni Ciselné
fady vcetné jazyku zépornych cCisel. Stejné jako v pfedexperimentu se objevily i
odpoveédi 8, 9, 10 a 11, 12, 13. Odpoveéd’ 11, 12, 13 odkazuje na cyklicky se opakujici
Ciselnou fadu, ktera zaGind 0 a kon&i 13. Zaci vtomto piipadé popisuji fadu jako
prouzek papiru, ktery se mize stocit dokola, ¢isla tak na sebe navazuji. Odpovéd’ 8, 9,
10 opét odkazuje na opakujici se ¢iselnou fadu, tentokrat od 0 do 10, pfiCemz zacatek
¢iselné tady (pokracovani Ciselné fady vlevo) né€kdo vzal/ukradl/usttihl. V odpovédi 3,
2, 1 je ¢islo 0, které je jiz v zadani doplnéno, jakymsi stfedobodem c¢iselné osy a od néj
se ¢isla rozbihaji (vzdaluji) doleva i doprava. Cisla jsou v tomto piipadé vnimana jako

absolutni hodnoty.
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Tabulka 8 — Vy¢et v§ech odpovédi (jaka Cisla Zaci zanesli vlevo od 0)

ZSH ZS A
4. ro¢nik 5. ro¢nik 4. ro¢nik 5. ro¢nik
CH D CH D CH D CH D
-3,-2,-1 4 3 1 2 4 1 3 2
8,910 - - 2 - - 1 - -
7,8,9 - - - 1 - - - -
3,21 - - - - - 1 - -
11, 12,13 - - - - - 4 - -
0,12 - - - - - - - 1
vynechano - - - - 1 - - 1

Teplomér

Teplomér také zlstal ve stejné podobé jako v piedexperimentu. Byl ulohou, ve které
zaci hodné chybovali. V experimentu se objevovala chybovost dvojiho typu. Jedna byla
zpusobena neznalosti modelu teploméru a funkci rtuté, druhda byla zplsobena
ignorovanim néakresu ¢arek na teploméru. Zaci nedokézali odhalit, ze se ¢arky zvedaji
po dvou stupnich. Zaci se zaméfili jen na odeditani hodnot z teploméru, viimali si jen
rtuté a nuly, a nevénovali pozornost detailnimu prozkoumani teploméru. Spravna
odpoveéd’ byla 0°C, +6°C, -4°C. N&kteii zaci si pro zapis teploty zvolili misto znamének
+ a - slovni vyjadfeni (nad/pod nulou), néktefi pouzili dokonce kombinaci obou
zpusobt. Tabulka 9 opét mapuje vSechna zdkovska feseni ulohy (teploty u prvniho,

druhého a tietiho teploméru).

Uspé&sné opovédélo pouze 13 Zaki, coZ neni ani polovina. Dal§i nejéast&jsi odpovéd’ 0,
3, -2 (5 zaki) je zplsobena praveé nevSimnutim si posunu stupnice o 2 stupné na kazdou
¢arku. Chyby se objevuji napti¢ ro¢niky i pohlavimi v obou Skolach. S modelem
teploméru se tedy zifejmé nepracuje ani na jedné ze Skol. Z dalSich odpovédi vybirdm
napt. 16, 18, 13, ktera vnikla tak, ze si z&k sice v§iml, Ze je na teploméru zaneseno Cislo
10, ovSem odcital teplotu vZzdy odspodu teploméru a kazda ¢arka nad spodni desitkou
pro né¢ho znamenala jeden stupenn nad 10, tzn. Ze u prostfedniho teploméru se rtut’
zastavila na 8. ¢arce nad spodni desitkou, takze ukazuje 18 stupiiti. Chlapec ignoroval 0

1 druhou 10, které jsou na teploméru také zaneseny. V odpovédi 0, 3, 40 nemél Zak
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obtize surcenim prvniho teploméru, u druhého si nevSiml posunu carek, ale také
odecital teplotu spravné od 0. Ve tfetim teploméru vSak odecital teplotu odspoda, a
protoze se zastavila na 4. ¢arce odspoda a posledni ¢arka je oznacena 10, fekl si tedy, ze
carky stoupaji o 10, tudiz je 4. carka hodnota 40 °C. Odpoveéd 0, -3, 4 vysvétluji
v komentafich rozhovoru 34 u reakce Chl2, odpovéd’ 0, 6, -2 v rozhovoru 39 u reakce
D13.

Tabulka 9 — Vy¢et v§ech odpovédi (prvni, druhy a tfeti teplomér)

ZSH ZS A
4. ro¢nik 5. ro¢nik 4. ro¢nik 5. ro¢nik
CH D CH D CH D CH D
0,6, -4 - 1 1 3 3 1 2 2
0,3, 4pod - - - - - - - 1
0, +5,-5 - - - - - 1 - -
1,3, 2- - - - - - 1 - -
6,9, 4 - - - - - - - 1
0, 15, -10 - - - - - 1 - -
0,33 - - - - - 1 - -
0,34 - - - - 1 - - -
0,3,-2 1 1 - - - 2 1 -
-10, +3, -3 - - - - 1 - - -
0,4,-2 - - 1 - - - - -
0, 3,40 1 - - - - - - -
0, 6, -2 - 1 - - - - - -
0,6,8 1 - - - - - - -
0,-3,4 - - 1 - - - - -
16, 18, 13 1 - - - - - - -
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Kasicka
Obrizek 43 — Uloha Kasitka

Kasicka.

Mam ve své kasi¢ce schované kapesné. Z kapesného

isem si koupil ¢okoladu za 20 K&. Tata mi pak dal

kapesné 10 K¢. Kolik jsem mél v kasi¢ce pred nakupem

cokolady, kdyZ tam ted' je 40 Kc?
Novou ulohou oproti piedexperimentu byla slovni tloha na poc¢itani kapesného. V této
uloze neni zastoupeno zaporné ¢islo jako hodnota pod nulou, ale jako antisignélzo. Pro
vypocet musi zak (pokud tlohu nefe$i metodou pokus-omyl a naslednym ovéfovanim
dosazenim) pouzit inverzni operace. Za ¢okoladu jsem zaplatil 20 K¢, pro mé je to tedy
vydaj/ubytek penéz, pii feSeni ulohy, kdy hledam pocatecni stav, vSak musim jit proti
Casu, tedy je to pro mé prirastek. To samé plati o kapesném od tatinka. Spravna
odpovéd’ tedy byla 50 K¢&. Tato uloha byla také velmi Gspd$né fesena. Spatnd ji
zodpovédélo jen 7 zaka (1 chlapec a 6 divek), vichni ze 4. roéniku ZS A. Usuzuji, Ze
Zaci nejsou zvykli si po sobé praci kontrolovat, posoudit, zda splnili zadani. Uloha byla
pro zaky 4. a 5. ro¢niku opravdu jednoducha a kontrola téz x - 20 + 10 = 40. U
odpovédi 70, zaci vSechny penézni polozky secetli. V odpovédi 10 naopak od 40
cokoladu 1 kapesné odecetli. V feseni 30 pak mizeme vidét, ze zakyné¢ neporozuméla

antisignalu v tloze, nepouzila inverzni operace.

Tabulka 10 — Vy¢et v§ech odpovédi (kolik jsem mél v kasicce)

ZSH ZS A
4. rocnik 5. ro¢nik 4. ro¢nik 5. ro¢nik
CH D CH D CH D CH D
50 4 3 3 3 4 1 3 2
70 - - - - 1 3 - -
10 - - - - - 1 - -
30 - - - - - 1 - -
60 - - - - - 1 - -

2 HEJNY, Milan. Vyucovdni matematice orientované na budovdni schémat: aritmetika 1. stupné. 2014, s.

51
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Hladina
Obrizek 44 — Uloha Hladina
Hladina.

Standardni hladina feky je na méfidle oznacena 0. V ttery klesla
hladina o 5 mérnych bodtl, v sobotu po intenzivnim desti pak
stoupla o 7 bodd. Pokus se hladinu feky a jeji pohyb nakreslit.

Dal§i novou tulohou oproti pfedexperimentu byla Hladina. Zaci si v iloze méli sami
vytvorit model méfidla vodni hladiny a zaznamenat na néj pokles a vzestup dle slovni
ulohy. Ve slovni tloze se pracovalo s pojmy ,,0 néco klesla“ a ,,0 néco stoupla®.
S pojmem, ze hladina klesla, Zaci problém neméli. Problém nastal az pii jejim vzestupu
o 7 bodl. 15 Zakl oznacilo sobotni bod na méfidle jako 7, u nékterych Slo o
nepochopeni ulohy (mysleli si, ze v sobotu stoupla hladina zase od bodu 0, nikoli od
utery, jak bylo ulohou zamysleno). U nékterych se objevila chyba jinde (napft. spravné
pochopili ulohu, spravné spocitali, Ze v sobotu maji oznacit na métidle bod +2, bod +2
oznatili, ale pojmenovali ho 7). Ulohu jsem tedy méla 1épe upfesnit. Bud’ jsem misto
soboty méla pouzit stfedu, kterd nasleduje hned po utery, kdy nastal na fece pokles, a
nebo jesté Iépe doplnit vétu: ... stoupla o 7 bodi od utery. Kromé spravnych odpoveédi
(standard 0, utery -5, sobota +2), kterych bylo celkem 13, bylo zajimavé pozorovat, jaké
znazornéni si pro hladinu zaci zvoli. Az na 1 zéka volili vSichni vertikéalni ¢iselnou osu,
na kterou zanesli hodnoty pro standardni, iterni a sobotni stav. Vertikalni osa je jako
stupnice na teploméru, ktera byla tlohou s velkym mnozstvim chybnych feseni. V této
uloze vsak nejvétsi chybou byla jiz zminéna 7 v sobotu. Dvé zakyné nakreslily pro
kazdy den vlastni vertikalni osu. Onen jediny Zak, ktery si nezvolil vertikdlni osu,

zaznamenal pohyb grafem ———", kde spravné ozna¢il hodnoty hladiny.

Tabulka 11 — Vy¢et v§ech odpovédi (oznaceni titery a soboty na méridle)

ZSH ZS A
4. ro¢nik 5. ro¢nik 4. ro¢nik 5. ro¢nik
CH D CH D CH D CH D
Ut -5, So +2 1 1 2 2 3 - 1 3
Ut 5, So 7 1 1 - - - 4 - 1
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Ut-5,S07 2 1 1 - 1 2 - -

Ut 5, So 2 - - - 1 - - - -

Ut -5, So 1 - - - - - - 2 -

U, So A : 1 - :

Ut5nad0),So7 | - - - - 1 ; ] }

Nas dum

Tato uloha se téZ zachovala z predexperimentu. Skryvala v sobé tfi Ulohy pro praci

vvvvv

v

v w7

vdomé je naopak podzemni podlazi s oznatenim -2. Tato ¢&ast ulohy byla tou
nejuspéingji fesenou. Z 32 zakt v ni chybovali jen 4, a to viichni ze ZS A. Zaci skoly H
zaznamenali v této uloze stoprocentni uspéSnost. Posledni a naopak tou nejobtiznéjsi
byla c¢ast ulohy s tlacitkem ve vytahu. Zde naopak jen 5 zakt zodpovédélo ulohu
spravné. Drtivad vétSina (24 zakl) chybovala v této uloze diky rozporu v uchopeni
pojmu podlazi. Naro¢né na tiloze bylo prave to, ze se potadi podlazi neshoduje s ¢islem
podlazi (adresou, oznac¢enim). 5. nadzemni podlazi nema cislo 5, ale 4, a pravé v tomto
Zaci chybovali. Zaci si spravné spoéitali, ze kdyZ pojedou z patra &islo 5 o 6 podlazi
nize, ocitnou se v podlazi -1, problém tedy nebyl pocetni, ale logicky. Spravné vSak
maji Zaci vyjizdét z 5. nadzemniho podlazi, tedy z patra s ¢islem 4 a4 — 6 = -2. V Ceské
republice je zvykem, ze 1. nadzemni podlazi je oznaCovano bud’ jako O nebo jako P
(ptizemi) a az 2. nadzemni podlazi ma &islo 1. Casto jsou i ve vefejnych prostorach (na
ufadech, ve Skolach) ¢i v bytovych domech cislovany dvefe podle pater. Napiiklad
dvete 206 bude ¢lovek hledat ve patie (podlazi) Cislo 2, coZ je 3. nadzemni podlazi a
naopak dvete 002 se nachazi v ptizemi, coz je 1. nadzemni podlazi (podlazi ¢islo 0). V
nékterych cizich zemich, napt. v USA ¢i Bulharsku, je tomu jinak, tam ma jiz 1.
nadzemni podlazi ¢islo 1, druhé nadzemni podlazi ¢islo 2, atd. Na tuto problematiku je
tteba se s détmi daleko lépe ptipravit. Jsem si védoma, Ze mize byt tato uloha velice

matouci pravé v rozdilu mezi fadovou a zakladni ¢islovkou a mezi jazykem podlazi a
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jeho cCiselnym vyjadrenim, ale povazuji za nutné s timto zaky seznamit. Zaci od 4. ¢i 5.

ro¢niku by dle mého nazoru méli byt schopni tento rozdil poznat a pochopit.

Tabulka 12 — Vycet vSech odpovédi (nejvyssi podlazi, nejnizsi podlazi, zmac¢knu ve vytahu)

ZSH ZS A
4. rocnik 5. ro¢nik 4. ro¢nik 5. roénik
CH D CH D CH D CH D
7 2 2 2 3 4 5 2 4
o 8 2 1 1 - - 1 1 -
Nejvyssi 5 - - - - . - - -
4 - - - - - 1 - -
-2 4 3 3 3 4 5 3 3
Nejnizsi 0 - - - - 1 2 - -
-1 - - - - - - - 1
-2 - 1 1 - - 2 1 -
-1 4 2 2 3 4 4 2 3
Zmacknu 5 - - - - ] - - ]
6 - - - - - 1 - -
Kolace

Posledni ulohou je slovni uloha s kolaci, kde se stictavaji dva uhly pohledu — pohled
matematicky a pohled reality. Uloha méla vysokou tspé&nost feseni. 23 zakd si sva
feSeni uspéSné obhdjilo. Matematicky je spravnym vysledkem ¢islo 2, ale pfi feSeni
ulohy se dostaneme na pocet kolacu -1, ktery byl pro zéky vétSinou piekdzkou.

Zaky, které jsem v tabulce 13 ozna¢ila jako ,Jde, ale ... limitoval vyse zminény
rozpor, dokézali by Gllohu matematicky vyfesit, ale jsou si védomi, Ze v redlném svéte,
by takovato situace nemohla nastat, coZ pro n€ bylo velkou pfekazkou. Zajimavé feSeni
nabidla jedna zakyné (,,Chyba v tloze), ktera se nemohla smifit s tim, ze bychom mohli
vyjadiit kolace zapornym ¢islem a tak navrhla, Ze zadani Gillohy opravi, jelikoZ je uloha,
podle ni, chybna. Zvysila tedy konecny ziistatek kolacl, aby nemusela pracovat

Vv zapornych Cislech, a pak byla s tlohou spokojena.
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Tabulka 13 — Vy&et odpovédi (tiloha s kola&i)

ZSH ZS A
4. ro¢nik 5. ro¢nik 4. ro¢nik 5. ro¢nik
CH D CH D CH D CH D
2 3 - - 3 3 3 3 3
Jde, ale... - 1 1 - 2 - - -
Nejde vytesit - 1 1 - - 3 - -
Chyba v tiloze - 1 - - - - - -
6 1 - - - - - - -
Nevim - - 1 - - 1 - 1
Shrnuti experimentu
Tabulka 14 — Shrnuti experimentu — chybovost v Zikovskych Fesenich
ZSH ZS A
4. rocnik 5. ro¢nik 4. rocnik 5. ro¢nik
CH D CH D CH D CH D
Ciselné fada - - - 1 1 - - 2
Teplomér 4 2 2 - 2 6 1 2
Kasicka - - - - 1 6 - -
Hladina 3 2 1 1 2 7 2 1
nejvyssi 2 1 1 - 1 2 1 -
Nas dim nejnizsi - - - 1 2 0 1
zmacknu 4 2 2 3 5 5 2 4
Kolace 1 1 2 0 0 4 0 1
Celkem 14 8 8 5 13 32 6 11
Pramér 35 | 267|267 | 17 | 26 | 46 2 2,75
Celkem za roénik 22 13 45 17
Priumér za roénik 3,14 2,17 3,75 2,42

v v

nijak pfiznivéji pro jedno ¢i druhé pohlavi. V nasledujici tabulce jsem shrnula pocet

nevyieSenych ¢i nespravné vyfeSenych tuloh i s primérem chyb v experimentu na
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jednotlivece. Pokud se jednd o piepoctenou chybovost zaka, tak byly, s vysledkem 1,7
srovnani ro¢nikll dosahli zaci 5. ro¢nikt lepSich vysledkd nez 4. ro¢niky, coz neni
nikterak piekvapujici. Ve srovnani skol jsou zaci H (uceni dle uc¢ebnic metody Hejného)
Vv kazdém rocniku uspés$nejsi nez zaci Skoly A. Ve 4. ro¢niku je tomu tak o 0,61 a v 5.
ro¢niku o 0,25 primérné chyby. Pro prukaznéjsi vysledky by vSak bylo nutné rozsitit

okruh testovanych 74kl na dalsi zakladni Skoly.

Ulohy s nejvétsi chybovosti v zakovskych fesenich jsou N&§ dom (jizda vytahem) a
Teplomér (uloha Hladina méla také vysoké mnoZstvi chybnych feSeni, nicméné se
domnivam, Ze byla ¢aste¢né zptisobena mym nepfesnym zadanim tlohy). Zaci ve 4. a 5.
roéniku ZS by jiz podle mého nazoru méli mit zkugenosti s teplomérem a odeéitanim
teploty. Ze 8 (¢tvrtina) zakd nebude umét uréit teplotu nad a pod nulou, jsem neéekala.
Zastavam nazor, ze v kazdé tfidé 1. stupné ZS by mél byt venkovni teplomér, na kterém
by mohli zaci pozorovat kazdodenni teplotu a také ji evidovat a porovnavat. Pokud by
takto zaci méli moznost teplomér sledovat, nemohlo by se snad stat, ze by ve 4. ¢i 5.
rocniku nerozuméli tomu, co znamena rtut, kterd je pod/nad nulou, ktery teplomér
ukazuje vétsi teplo/zimu, jako se tomu stalo v 8 piipadech i v experimentu. Zajimavosti
ale je, ze vSichni Zaci, az na jednoho chlapce, si v uloze Hladina zvolili pro model
meétidla vertikdlni ¢iselnou osu. Vertikalni ¢iselnd osa jako métidlo hladiny je vlastné
totoznym modelem jako je teplomér. S méfidlem hladiny vSak zaci neméli takové
potize jako prave s teplomérem. Muze to byt zplisobené tim, ze pro hladinu si model
vytvaieli, tedy model pochédzel pfimo od zéka, kdezto teplomér jim byl nabidnut ve
formé obrazku. Domnivam se tedy, ze pokud bychom po Zacich chtéli, aby nakreslili

své vlastni teploméry, méla by tato tiloha vyssi uspéSnost feseni.

Uloha Kolage potvrdila, ze vétsina zaki 4. a 5. ro¢niku jiz vhled do zapornych &isel ma,
zna jejich umisténi (ve vztahu k Ciselné ose) a akceptuji zaporné Cislo jako vysledek
matematické ulohy. Také tvorba vlastniho modelu jim necini obtiZe. Problém vznika pii

¢teni udajii z modeld pro zaporna ¢isla (napft. jiZz zminény teplomér).
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3.1.2.3.  Ulohy typu Na§ diim
Jako inspiraci pro tlohy typu Na§ dim navrhuji nékolik gradovanych tuloh, které zaky
uvedou do problematiky podlazi a jeho oznadeni, pokud je prvni podlazi oznaceno

¢islem 0.

Obrazek 45 - Obchodni diim - avod

@@ﬂﬁﬂﬁ @? o
@%@@Ew@@@@%

2 .

Cinskd restaurace Drak, Restaurace Stary
dim, Fastfood Veselé hranalky, Freshbar
Stavnaté Sfdvy

Odévy Pelikan, SuperSportShop, Bifuterie
Berty Berné, Kavdrna Vodiavy Silek

Oprava obuvl, Drogerle, Supermarket,
0 —* | Starokitnosti

Parkavifté

Ahoj, jmenuji se Erika. Chodim s maminkou do CObchodniho domu

Hvézda. MaE obchodniddm md 3 nadzemni podlcdia 1 podzemni

podloi. Podzemni podlczi ma &islo -1 aje v ném jenom parkovisté.
v prvnim nadzemnim podlod, které ma &islo 0, opravuji boty,
prodévaj starofitnesti o je tam i supermarket o drogerie. Na plénku
node mnou mizete vidét, co viechno je ve druhém podloii (které
md &islo 1). Mé nejoblibenéiije ale of freti nadzemni podloii, kieré

md &iElo 2 o jsou v ném restaurace. Po nakupech vidy jedeme

@'ﬂnkou do 3. podlaiia ddme sizmrzlinu, na to se vidvclif”ré‘s’}/

Obrazek 45 je uvodem do situace. Zacindme planem obchodniho domu s vypisem
obchodil v jednotlivych podlazich. Erika planek zakiim popiSe. Ve vétach se zamérné
vzdy objevuje, o kolikatém podlazi mluvime (fadova &islovka) i1 Cislo podlazi (jeho
»hdzev®, adresa). Jiz zde si zdci mohou vSimnout rozporu mezi fadovou a zékladni

¢islovkou.
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Obrazek 46 - Obchodni dim - Spravné x $patné

Tohleje mij miads bradka lhor. On
je jesté maly a neumi fak dobfe
&ist v planku cbehodniho domu
jakoty. Ikontrolu], kierd jeho vEety
jsou spravneé a ve kterych se spletl.
MOZeisi samozfejme pomoci
plankem.

Parkovisté je v podlasi, které ma Sislo -1. —\\\‘ I:'
Kavarna je v prvnim nadzemnim podlagi, které ma cislo
1.

ma cislo 2.

KdyZ =1 chel dat hrancllkey, musim do druhého

mniho podlas, které ma &icslo 3. _)//

Starciinost jsou v prvnim nadzemnim podlad, Lkterd I:I

YWybome. Ted podirhni mista, kde ma |hor chyby o ¢ w o
zhus mu wysvEatit, kde o proé asi chyby udélal, aby »
uf to pisté mél vischno spravné. . i\\,

V obrazku 46 nas Erika seznamuje se svym bratrem Thorem, ktery potiecbuje pomoci
s kontrolou vyjadfeni. Zaci maji za ukol uréit, zda je vyf¢ena véta spravna ¢i nikoli.
V druhé casti ukolu maji podtrhnout chyby v Ihorovych vétach a vysvétlit, jak asi tato
chyba vznikla a opravit ji. Zdmérné jsem zvolila tkol vysvétlit néco ditéti, myslim si, Ze

by to na zaky plsobilo 1épe nez vyraz oprav a oditvodni.
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Obrazek 47 - Obchodni dim - Dopli véty

Dobry den, ja jsem Tamara Dobra maminka Eriloy f‘:}@
alhora Dékuji za pomoc Thorovi Pripravila jsem AN

pro tebe jeden iikol. DolcdZet spravaé doplnit
véty? Opét miizes vyuit planek obchodu Hodné
stestl, verim, e ty to urcite zvladnes.

Wzor:

Obchod SuperSportShop je v podlazi cislo i, coZ je _(éﬂ_ﬁ:“_pudlaii.

je v podlaZi éislo -1, to je podlazi.

je o 2 podlazi vyie nezparkoviité je tedy v podlazi éislo :

Freshbarjeve nadzemmimpodlaZi ktere ma cislo

je v podlazi fislo 1,toje o 1 podlaZinizenez

Edvzjduzparkoviité do podlaZzi Eislo 2, tak mmsim vystoupat podlazi.
Opravy obuvijsouw nadz. podlaZitojeo vyie'niZenez Bifutene.

Stojim ve druhémnadrenmimpodlaZi a cheijit o 2 podlafinife Do kterého podlaZi phjdu?

Phjdu do

Tato tloha je nejnarocnéjsi, ta uz predpoklada dobrou orientaci na planku obchodniho
domu a pochopeni prace s podlazimi. Posledni véta pak ovéfuje to, co bylo
Vv experimentu nechybnéj$i (co zmacknu ve vytahu). Kontrolu tlohy bych nejprve
zvolila vzajemnou mezi spoluzaky (ve dvojicich ¢i skupindch) a az potom hromadnou

V celé tiidé.
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Obrazek 48 - Obchodni dim - Vysvétlovani

Ahoj, j& jsem Thor. My uZ se zname,
pamatujei? Mam na tebe jesté jednu otizloa.
MiiZes mi prosim té vysvétlit, jak to, Ze
pfestoZe je Fastfood ve tfetim podlaZi, ma to

podlazi éisle 27 Pro€ nema &islo 37

Ulhorowy otazky mé také napodla jeté
jedna. Bylo by moiné, aby nékde (treba
v n&jakém jiném cbchoddku) mélo tretl
nadzemni podlaZi £k-lo 3%

Posledni tlohou ze souboru prace s podlazimi jsou dvé otazky. Ihorova otazka je
sumarizaci poznatkil z predchozich ukoli. Otazka Eriky ma vSak zaktim ukazat, ze ne
vzdy se pracuje s podlazimi stejnym zptisobem. Zaci si maji uvédomit, jak se feseni
uloh zméni, kdyz se prvni nadzemni podlazi nazyva 1 ¢i 0 (nebo 1 jinak). Nabada je

tedy, aby si uvédomili, ze si vzdy nejprve musi ujasnit zadani.

3.2. Experiment ucitelsky

Ucitelsky experiment prob¢hl formou dotaznikového Setfeni zveiejnéného na serveru
vyplnto.cz. Pii sestavovani dotaznikovych otazek jsem vychazela ze dvou hlavnich
vyzkumnych hypotéz, které jsem si stanovila:

- ucitelé 1. stupné zaky se zapornymi Cisly povétSinou neseznamuji, jelikoz tato
povinnost zakotvena v RVP ZV teprve dva roky a ucitelé si ji nejsou védomi,
prestoze maji byt s aktudlnim RVP a SVP své $koly seznameni

- ucitelé, ktefi nepouzivaji k vyuce ucebnice nakladatelstvi Fraus (metoda
profesora Hejného), budou preferovat, aby se vyuka zapornych ¢isel zavadéla az
na 2. stupni ZS, kdezto uéitelé, ktefi pouzivaji uéebnice metody prof. Hejného,

budou preferovat, aby se vyuka zapornych ¢isel zavadéla jiz na stupni 1.
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V prvni hypotéze je diivod pro jeji vyi¢eni zminén. U druhé hypotézy vychazim z toho,
ze prostiedi, ktera se pouzivaji v Hejného matematice (zejména pak Krokovani), jsou
pro seznameni se zapornymi Cisly pfiznacnd, ba piimo k zdpornym cCislim vybizeji.

S takovymito ulohami se vSak zaci v jinych uc¢ebnicich nesetkaji.

Dotaznikové Setfeni obsahovalo 8 otazek, ztoho jednu nepovinnou (Proc¢?). Prvni
polovina otadzek byla uzaviend, druha polovina oteviena, kde mé¢l kazdy respondent
prostor pro vyjadieni svého ndzoru. Tii pocatecni otdzky zjiStovaly délku praxe,
vyucované tiidy a téz nakladatelstvi ucebnic, které respondenti pi1 vyuce matematiky
preferuji. Dalsi otazky byly formovany na zjisténi, zda ucitelé do vyuky zaporna Cisla
zafazuji a pro¢, na ¢em (na jakych sémantickych modelech) by se zdklim méla zaporna
¢isla ukazovat a v jakém rocniku by se Zaci méli se zdpornymi Cisly seznamovat.

Dotaznikového Setieni se z(i¢astnilo 102 ugiteld 1. stupnd ZS.

3.2.1. Dotaznikové otazKy a odpovédi respondenti

Jaka je délka Vasi praxe?

do 3 let 46 respondenti
4-8 let 20 respondentt
9-15let 13 respondenti
16 a vice let 23 respondenti

46 respondentt v prvni kategorii, tedy do 3 let praxe, miizeme povazovat za ucitele-
zaCateCniky. Tito pravdépodobné jesté pracuji pod uvadéjicim ucitelem. Zbylych 56

respondentll jsou jiz zapracovani ucitelé.

Jakou tridu 1. st. ZS jste jiz ucil/a? (miiZete vybrat vice moznosti)

1. 56
2 61
3 70
4. 71
5 61
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V tomto ohledu jsou zkuSenosti respondentli dobife vyvazené, zadny roc¢nik nema

Vv odpovédich vyrazné vétsi ¢i vyrazné mensi zastoupeni.

Ucebnice jakého nakladatelstvi pri vyuce matematiky preferujete?

Alter 25
Fortuna 3
Fraus (Ctyilistek) 5)
Fraus (prof. Hejny) 22
Nova skola Brno 7
NOVA SKOLA, s. 1. o. 11
Prodos 4
Prometheus 9
SPN 8
Studio 1+1 2
Jiné — jaké Didaktis 4
Zadné 2

Tuto otazku jsem polozila piredevsim pro to, abych mohla dale porovnat ucitele, kteti
preferuji ucebnice metody prof. Hejného a ucitele, kteti preferuji jiné ucebnice (viz

druha vyzkumna hypotéza).

Zarazujete zaporna cisla na 1. st. ZS (pocetni operace, kde by se mohla objevit zdpornd
c¢isla ¢i pocitani na ciselné ose pod nulou)?

ano 57

ne 45

Skoro polovina respondentti zaporna ¢isla na 1. stupni do vyuky nezatazuje, piestoze
maji povinnost tak ¢init, vzhledem k tomu, ze v RVP jsou zaporna ¢isla zafazena uz na
1. stupenn Skol (viz kapitola 2.1.5 Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni

vzdélavani).

78



Proc¢? (nepovinna otazka)
Tato otazka byla oteviend, kazdy respondent tedy mohl vyjadfit svij ndzor vzhledem
k pfedchozi otazce.
Zde je vypis nejcastéjSich odpoveédi respondentti, kteti uvedli, Ze zaporna ¢isla do vyuky
zatazuji:
- Aby zaci védéli, ze nulou to nekonci a aby pro né nebylo zafazeni zapornych
Cisel na 2. stupni nasilné.
- Zaci jiz maji predstavy o existenci zapornych &isel, v détském svété se objevuji,
tak pro¢ jim je skryvat a nevysvétlit.
- Pro zaky je toto téma lakaveé, sami se na n¢ ptaji, nasleduje kladna odezva — Zaci
maji radost, Ze pochopili néco ze svéta dospélaki.

- Prosttedi krokovani v Hejného ucebnicich k praci se zdpornymi ¢isly vybizi.

Zde je vypis nejcastéjSich odpovedi respondenti, kteti uvedli, Zze zaporna ¢isla do vyuky
nezarazuji:
- Zaporna &isla nejsou zakotvena v nasem SVP/nejsou zakotvena v RVP.
- Latky je i1 tak dost, neni tfeba zaky pretéZovat a plést jim hlavy.
- Pro déti je to té€zké, nedokdzou si to predstavit.
- Ve specialni skole/ve tfid¢ s hodné integrovanymi zaky to neni mozné, uc¢ime
jen to nejzakladnéjsi.

- ZAci maji problém i s kladnymi &isly.

Zaroven ale 5 respondenttl, ktetfi v predchozi otazce vybrali NE, uvadi, ze sice zaporna
¢isla do vyuky nezatfazuji, ale pokud na né ptijde fe¢, pokud néjaky Zzak téma nacne,

vénuji se mu.

Celkem 10 respondenti odpovédélo, ze zaporna Cisla nejsou zakotvena v RVP popt.
V jejich SVP. Coz znamena, Ze 10 % respondentli ma neznalost v zakladnich §kolskych
dokumentech (popi. mé4 $patné vypracovany, netplny, SVP). To se mi zda jako docela
vysoké ¢islo. V hypotéze jsem sice naznacila, ze ptedpokladam, Ze ucitelé na 1. stupni
zaporna Cisla do vyuky nezatfazuji pravé z téchto duvodu, takze ztohoto pohledu
bychom mohli vysledek dotaznikového Setfeni povazovat za pozitivni, jelikoz se tato

neznalost nevyjevila jako hlavni divod nezafazovani zapornych ¢isel na 1. stupeil.
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Presto je vSak ptedstava, ze kazdy desaty ucitel, minimdlné¢ z mého dotaznikového

Setfeni, nezna povinné uc¢ivo, pfinejmensim znepokojujici.

Kde se mohou zZdci v bézném zZivoté se zdpornymi cisly setkat? (Kde se setkavame se
zapornymi cisly?)

Zde mohli respondenti uvést jedno ¢i vice prostiedi, kde se mohou déti i oni sami setkat
se zapornymi Cisly. Pouze 3 respondenti neodpoveédeli, resp. do kolonky pro odpoveéd
napsali napt. ... ¢i kkk. Z odpovédi ostatnich respondentli jsem vytvotila soupis

prostiedi 1 s frekvenci odpovédi:

e teplota/teplomér 57
e finance/bankovnictvi/dluhy 46
e nakup/prace s penézi 10
e vytah 6
e sklep/podlazi v domé 5
e nevim 3
e nikde 2
e vSude 2
e historie/Casova osa 2
e nadmoiska vyska 2
e matematika 2
e hladina fek 1
e deskové hry napi. To je zivot 1
e grafy 1
e pocasi 1
e Ucetnictvi 1
e bodovani (pokud se body odebiraji) 1
e rozdélovani bonbont (kdyz nezbude pro celou ttidu) 1
e sport 1
e 2. stupei ZS 1
e zamgstnani 1
e PC hry, kde se nakupuje a prodava 1
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U vice frekventovanych odpovédi netieba delsiho vysvétleni. Teplota (°C pod nulou),
finance (zaporny zustatek a transakce na bankovnich uétech, dluhy...), nakupovani
(pokud si chei koupit néco, na co nemam dostatek penéz, slevy...), vytah a podlazi
(podlazi s oznacenim -1, tzn. 1 pod zemi) jsou prostiedimi, kde si zaporna Cisla a praci
snimi dokdzeme lehce predstavit. U méné frekventovanych odpovédi jsem se

pokousela moznosti pouziti zapornych cCisel najit.

U pojmu nadmotska vySka miizeme vychézet z definice fyzikalniho terminu vyska:
vyska (h, H)

1: vzdalenost bodu od nulové plochy uvazovana podél tiznice

2: vzdalenost bodu od zvolené referen¢ni plochy métena smérem nahoru po kolmici k

této plose

POZNAMKA - vyska pod referenéni plochou bude mit zapornou hodnotu
POZNAMKA - H je oznadeni fyzikalni (nadmotské) vysky, h je oznaceni elipsoidické

vysky nebo relativni V}'/éky21

Je tedy mozné, aby i nadmotské vyska byla vyznacena zépornou hodnotou. Tou budou
oznaCeny na mapach nezatopené prolakliny. V tomto piipadé bychom vSak méli pojem
vyska nahradit vyrazem hloubka, jelikoz hloubka je definovana jako zaporny vyskovy
rozdil od zvolené srovnavaci plochy.?? V Cechach viak zadné misto pod hladinou mote

nemame.

U odpovédi historie a Casova osa je ziejmé, ze zaporné ¢islo uzijeme v piipad€ oznaceni
roku pied rokem 0. Proto toto oznaéeni se vSak Castéji pouziva vyjadieni pt. Kr. (pied

Kristem) popf. pt. n. l. (pfed naSim letopoctem).

2L Terminologicky slovnik zemémérictvi a katastru nemovitosti: vska (h, H). [online]. [cit. 2015-03-
01].Dostupné z: http://www.vugtk.cz/slovnik/termin.php?jazykova_verze=&tid=4150&I=vyska-(h--h)

2 Terminologicky slovnik zemémérictvi a katastru nemovitosti: relativni hloubka. [online]. [cit. 2015-03-
01].Dostupné  z:  http://www.vugtk.cz/slovnik/termin.php?jazykova_verze=&tid=4719&I=relativni-
hloubka

81


http://www.vugtk.cz/slovnik/termin.php?jazykova_verze=&tid=4150&l=vyska-(h--h)
http://www.vugtk.cz/slovnik/termin.php?jazykova_verze=&tid=4719&l=relativni-hloubka
http://www.vugtk.cz/slovnik/termin.php?jazykova_verze=&tid=4719&l=relativni-hloubka

Pokud hleddme zapornd cisla u hladiny fek, zaporné Cislo bude ziejmé slouzit jako

rozdil dvou hladin pri poklesu stavu VOdy' Obrazek 49 - Pocet Zaku nastupujicich do 1. roéniku

Zaporné Cislo jako rozdil mizeme vnimat v o wale iy
P ] Pocet zaku nastupujicich do 1.

I vgrafu (viz. obrazek 49), kdy zaporné ro¢niku

< . —Podet 34KG
¢islo nalezneme na kiivce trendu, | 60 Pocet Za.lfu,

nastupujicich
konkrétné  mezi  prvnimi  dvéma | ° do 1. rocniku
20 -

kategoriemi je klesavy trend -5. Na jiném 0 - —— KF¥ivka trendu
typu grafu (viz. obrazek 50%°) vidime \%Q»’b \@”b‘ \%Q»%

. . xr T v ? g
zéporna &isla v podobé Casti os x a y a | & &

hodnot funkce pro -3/2 a -1/2.

Obrazek 50 - Graf rovnice 4x3-13x-6=0

Pti virtualnim nakupovéani v PC hrach plati stejnd pravidla jako v bézném zivoté. V
mnoha deskovych hrach (a to nejen ve hie To je zivot) se Zaci setkavaji bud
bodl. V oblibenych détskych hrach typu Monopoly ¢i Dostihy a sazky se hraje s
kartickami Sance, N4hoda, Piekvapeni atd., kde se mohou objevit népisy tohoto typu:
,»Mas smolny den -1000, tento napis, naznacen zdpornym cislem, hraci uklada zaplatit
1000 penéz/zetontl.

V Gcetnictvi ndm zépornd Cisla nejcastéji naznacuji néjaké srazky (napf. danové) ¢i
zaporny zustatek (napf. pii vypoctu hospodaiského vysledku).

Pokud budeme hledat zaporna €isla v oblasti pocasi a meteorologie, miZzeme vychazet

z jiz zminéné teploty, hladiny fek a nadmoiské vysky a dale miZeme pifidat mérné

®MIKULCAK, Jifi, Bohdan KLIMES, Jaromir SIROKY, Véclav SULA a Frantisek
ZEMANEK. Matematické, fyzikdalni a chemické tabulky pro stiedni Skoly. Praha: Prometheus, 2005.
ISBN 80-85840-84-4.
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jednotky, které se pfi urdovani podasi pouZivaji, napf. vitr bude foukat 30 m.s™ (metrti

za sekundu).

Posledni oblasti, na kterou se zaméfim, je sport. Zde mizeme najit zdporna cisla
v mnoha podobach. Jednou podobou je vyjadieni vztahu aktudlniho casu k Casu
vedouciho zavodnika (napi. rychlobrusleni, sjezdové lyzovani...), vyjadieni -1:23
znamena, ze v aktudlnim useku byl zavodnik o 1 vtefinu a 23 setin rychlejsi nez vedouci
zavodnik. Dale se zaporna ¢isla objevuji ve skocich na lyzich, kdy ukazuje rychlost
vétru (oproti stanovené hranici) a naslednou bodovou srdzku. Bodova srazka se
objevuje i v jinych sportech, napt. za nedodrzeni pravidel, Spatné provedeny prvek atd.

(krasobrusleni, akrobaticky rock’n’roll...).

V odpovédich matematika, 2. stupeii ZS a zaméstnani doslo nejspi§ k nepochopeni
otazky. Méla jsem zfejmé& otdzku vice konkretizovat, aby bylo jasné, ze chci zjistit

konkrétni prostiedi, konkrétni situaci v zivoté, kde se objevuji zaporna cCisla

Je tedy ziejmé, Ze se se zapornymi Cisly mizeme kazdodenné setkavat. Takze odpoved’,
ze se zapornym Cislem neni mozné se setkat, ze je vylozen¢ abstraktni, neni pravdiva.
S PC ¢i deskovymi hrami, teplotou, podlazimi, vytahem a sportem se mohou setkavat
Jiz zaci elementarnich tfid, s Casovou osou, nadmoiskou vySkou a finan¢ni gramotnosti
se jisté da pracovat jiz s vy$simi tiidami 1. stupné ZS. Neni tedy diivodem se zapornym
Cislim branit a naopak by se tato sémantickd prostiedi méla zakiim piedkladat, aby si

pod zapornym ¢islem dokazali pfedstavit konkrétni situaci i vztah.

Ve kterém rocniku 7S, dle Vaseho ndzoru, by se méla zavadet zaporna cisla?
Nejprve shromazdim vysledky vSech respondentl v této oblasti a nasledné je rozdélim

na odpovédi respondentil, kteti preferuji u¢ebnice metody prof. Hejn¢ho a ostatnich

respondentd.

Vypis dle odpoveédi:
e V1. ro¢niku 11x
e ve 2. ro¢niku 6X
e ve 3. ro¢niku 9x
e ve 4. ro¢niku 12x
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e V5. ro¢niku

e nal. stupni

e V6. ro¢niku

e V7. ro¢niku

e Vv 8. ro¢niku

e V9. ro¢niku

e na2.stupni

e nevim

e ved. -5 ro¢niku
e V5 -6.roc¢niku

e V6.—7. rocniku

e Vv 7.—8. roéniku

13x
1x
21X
4x
1x
0x
4x
3X
8x
3X
3X
1x

e nesmyslnd odpoved 2x

Z toho tedy vyplyva, Ze zavadéni zapornych Cisel by na 1. stupenn umistilo 60

respondentli, 3 respondenti by zaporna cCisla zavadéli mezi 5. a 6. roCnikem, 34

respondenttl by zavadélo zaporna ¢isla na 2. stupni ZS a 3 respondenti nevédi, jak na

otazku odpovédét. Zaroven vidime, ze nejfrekventovanéjsi odpovédi byl 6. rocnik (21

respondentl — pétina celkového poctu odpovedi).

V nasledujicich tabulkach jsou respondenti a jejich odpovédi rozd€leny dle ucebnic,

které respondenti pfi vyuce matematiky preferuji.

Tabulka 15 - Rozdéleny vypis odpovédi

Kdy zavadét zaporna Cisla

Ucebnice prof. Hejného

Ostatni uéebnice

1. tfida 4x X
2. tiida 4x 2X
3. tfida 1x 8x
4. tfida 3X Ox
5. tfida 1x 12x
na 1. stupni - 1x
6. tfida 3X 18x
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7. tiida - 4Ax
8. tfida 1x -

9. tiida - -

na 2. stupni - 4x
nevim 3X -

4. —5.tfida 1x X
5. — 6. tfida - 3X
6. — 7. tfida - 3X
7. — 8. tfida - 1x
nesmyslné odpoveéd’ 1x 1x
Celkem 22X 80x

Tabulka 16 - Souhrnny vypis odpovédi

Kdy zavadét zaporna

Ucebnice prof. Hejného

Ostatni uéebnice

disla

ve tfidach 1. stupné 14x 46X
ve tfidach 2. stupné 4x 30x
na prelomu (5. - 6. ro¢nik) - 3X
nevim 3X -
nesmyslna odpovéd 1x 1x
Celkem 22X 80x

Ze souhrnné tabulky vidime, Ze v obou pfipadech patii podle respondentii zavadéni
zapornych &isel uz na 1. stupen ZS. Nelze tedy Fici, Ze ugitelé, kteii neuéi podle uéebnic
metody prof. Hejného, preferuji zavadéni zap. &isel ve tfidach 2. stupné ZS. I kdyz
muizeme pozorovat, ze pomér mezi 1. a 2. stupném je zde daleko vyrovnané;jsi (46:30)

nez u respondentli preferujicich metodu prof. Hejného (14:4), zde ptevazuji ro¢niky 1.

stupné znatelng&ji.

Jak byste své zZdky seznamil/a se zapornymi cisly? (Na cem byste Zdakium zdaporna cisla

ukazal/a?)

Tato otdzka byla oteviena, opét jsem vytvofila soupis odpovedi a jejich Cetnost.
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e teplomér/teplota 47

e (iselnd osa 31
e penize/konta/dluhy/nakupovani 20
e prostiedi krokovani/schody 14
o sklep/patra/vytah 5
e klasické pocetni operace 1
e praktickeé ulohy 1
e tabulky 1
e nevim 2
e nesmyslnd/nevyplnéna odpoveéd 6

Stejné jako v otazce 6 (Kde se mohou Zdci v bézném Zivoté se zapornymi cisly setkat?)
vybralo nejvice respondenti jako nejvhodné€j$i moznost pro sezndmeni se zapornymi
Cisly teplomér €i praci s teplotou. DalSi vhodnou oblasti se ukazuje ¢iselna osa a prace
s ni. Pétina respondentii oznacila téz praci s penézi, bankovnimi konty, dluhy a nédkupy.
14 respondentii povazuje za vhodné sezndmeni se zapornymi Cisly prostfedi Krokovani
¢i Schody (které by se dalo ¢aste¢né ptirovnat i1 k praci s ¢iselnou osou). Pouhych 5
respondentll by zaky se zapornymi Cisly seznamilo pomoci cestovani ve vytahu, pater
vV domé a chozeni do sklepa. To mé piekvapilo, ve vytahu, patrech v domé¢ a sklepech
mi pfijdou zaporna cisla na prvni pohled viditelna, neménna, evidentni a jasné

sémanticka.

3.2.2. Zavér dotazniku

Vysledky dotaznikového Setfeni pro mne byly v nékolika aspektech piekvapivé. U prvni
hypotézy vysledky naznacily, Ze prakticky polovina respondentti do vyuky na 1. stupni
zaporna Cisla nezafazuje, i kdyz divody byly s ohledem Kk hypotéze rizné. Kromé
neznalosti Skolskych dokumenti (jiz zminéné v hypotéze) prevazovaly ndzory, Ze jsou
zaporna Cisla pro zaky prili§ slozita ¢i Ze ucitelé tuto latku nezafazuji z asovych
divodi. Co se tyce druhé hypotézy — zavadéni zdpornych cisel, zde ucitelé nejsou
jednotni. U¢itelé, ktefi preferuji ucebnice prof. Hejného, by umistili zavadéni zapornych
Cisel spiSe na 1. stupenn (nejCastéji do 1. a 2. rocniku), ucitelé, ktefi preferuji jiné
ucebnice, by zavadéni zapornych Cisel nejCastéji umistili na pomezi 1. a 2. stupné, tj. do
5. ¢ 6. roéniku ZS. Pf{jemnym piekvapenim pro mé bylo velké mnozstvi prostiedi, kde
se mizeme setkat se zapornymi Cisly, které respondenti v otdzce 6 vypsali.
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3.3. Spolecenska hra

Kdyz jsem premyslela, jak nejlépe uvést zaky 1. stupné do problematiky scitdni a
odcitani (popf. i nasobeni a déleni) zapornych cCisel, napadlo mé vytvofit pro né
spolecenskou hru, pfi niz se nendsilné seznami s aditivnimi operacemi s celymi ¢isly a

to jim pak usnadni pfechod do pocitani matematickych uloh.

J. Cap na strané 230 uvadi: ,Mysleni déti v mladsim $kolnim véku je mnohem
rozvinutéj$i nez na predchozim vyvojovém stupni, na druhé strané to stale jeSté neni
abstraktni mySleni dospélého se stiedoskolskym nebo vys$Sim vzdélanim. Podle Piageta
jde o etapu konkrétnich operaci. Mysleni jiz respektuje zdkony logiky; déti dokazou
klasifikovat, tfidit, fadit, zvladaji inkluzi a jiné operace, pfitom vSak se stidle vazi na
nazorné poznani, na konkrétni ptedméty a procesy, které Ize ptimo vnimat a piedstavit
si je, popfipad€ s nimi manipulovat, prakticky si ovéfit feSeni problému. Jsou pfitom
znacné individudlni rozdily v rozvinutosti mySleni podle vloh i zptisobu Vyu(:ovélni.“24

Spolecenskd hra by tedy méla byt idealnim prostiednikem mezi détskym konkrétnim

chapéanim a nadcvikem abstraktniho mysleni, kterému se pies nazorné feSeni uci.

Po vyrobé prototypu hry probéhlo nékolikeré testovani, upravovani a dopliovani
pravidel. Nasledn¢ jsem hru nechala hrat zaky 4. rocniku. Ze hry vznikla

videonahravka, kterd je soucasti DP.

3.3.1. Piiprava hry

Nejprve jsem vytvofila systém hry. Zakladem je ovalny herni plan, po kterém je mozné
se posunovat dopiedu i dozadu. Posun dopiedu ¢i dozadu urci hrac¢i soucet dvou hernich
kostek. Kostky jsou bud’ zelené, které zastupuji kladna cisla, nebo Cervené, které
zastupuji ¢isla zaporna. Ve hie jsou Ctyfi kostky (dveé zelené a dvé Cervené) a hrac si
vzdy na pfislusny tah ndhodné vylosuje dv€ z nich. Zelend kostka znamena posun
doptedu (proti smeru hodinovych rucicek, doprava od startu), cervend kostka znamena
posun dozadu (po sméru hodinovych rucicek, doleva od startu). Pokud si tedy hrac

vylosuje dvé zelené kostky, jde tedy obéma doptedu, secte Cisla na kostkéch a posune se

2 CAP, Jan a Jiti MARES. Psychologie pro ucitele. Vyd. 2. Praha: Portal, 2007, 655 s. ISBN 978-80-
7367-273-7.
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jednim smérem. Pokud si vylosuje dvé Cervené, jde obéma dozadu, opét tedy Cisla secte
a posune se jednim smérem. Pokud si vylosuje kazdou kostku jinou, tak musi ¢isla
odecist a posune se smérem kostky, na které padlo vyssi ¢islo. Pozor, hra nesupluje
prostiedi krokovani. Sice se mize zdat, ze diky pohybu figurek dopiedu a dozadu se hra
stava krokovanim, které se hojn& pouziva v Hejného matematice®, ale neni tomu tak.
Herni plan je zde namalovan do kruhu, hra¢ ma tak pied sebou zcela jinou perspektivu.

Pti hite také striktné nezalezi na sméru figurky (smér, kam se figurka divd).

D¢j hry jsem zasadila do tématu stéhovani straSidelnych rodin z hradu. Na hradé
Skalové zije mnoho straSidelnych rodin, které se musi kvili rekonstrukci hradu
urychlené prestéhovat. Kazda rodina ma 4 ¢leny a pfirozené jen kompletni rodina se
muze prestéhovat. Hraci ziskavaji jednotliva strasidla, pokud na hracim planu stoupnou
na pole s hvézdickou, ptipadné pokud vylosuji kartu s ukolem (s otaznikem) ktera jim

umozni ziskat straSidlo naptiklad od protihrace. Kompletni pravidla hry viz Ptilohy.

Obrazek 51 - Herni plan

25 ¢ . .y . . . - . . . .
HEJINY, Milan. Vyucovani matematice orientované na budovani schémat: aritmetika 1. stupné. 2014,

s. 16
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Obrazek 52 - Karty strasidel (karty s hvézdi¢kou)

Kromé prace s celymi Cisly a prvku nahody se pti hie také uplatni strategie a logické
uvazovani, nebot’ pod kartami s otazniky se skryva mnoho ukolli a moznosti, jak ziskat
strasidla navic napf. od ostatnich spoluhracti nebo naopak je mozné o karticky pfijit a

hra¢ se pak musi rozhodnout, které¢ karty si ponecha a které rozda svym spoluhrac¢tim.

Do pravidel jsem kromé zékladni hry zapojila jesté dvé dalsi varianty. Prvni nadstavbou
— rozsifenim hry, bylo ptidani jedné ¢i dvou bilych kostek do pytliku. Vylosovani bilé
kostky dava hra¢i moznost si barvu kostky sdm vybrat. Po hodu obéma kostkami mtze
fict, zda bila kostka bude suplovat zelenou i ¢ervenou kostku. Tim se hrac¢im otevird
vétsi prostor pro premysleni a planovani svych tahli a zarovei pro vice pocitani. Druhou
variantou je tzv. Hra pro naro¢né. Tato hra se hraje misto s klasickymi kostkami

S kostkami ¢tythrannymi a kostky se mezi sebou nescitaji, ale nasobi.
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Obriazek 53 - Rodina Traskavinova
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Teodor Tatana Tadeas Tereza
Traskavina Traskavinova Traskavina Traskavinova

3.3.2. Hrani hry

Hru si zahrali t¥i Zaci 4. ro¢niku prazské ZS, kteii se matematiku uéi klasicky. Zaktim
jsem dala hru s vytisknutymi pravidly a nechala jsem je, at’ si s ni sami poradi. Pti
prvnim tahu byla akorat nutna jedna korekce, a to, ze se obéma kostkami ma hodit
naraz, nikoli postupné. Jinak herni systém zvladli Zaci pochopit sami a ja tam mohla hie

jen ptihlizet bez zbyte¢nych zéasahi.
Jesté nékolik dni pfed hranim hry jsem détem dala vypocitat 4 pocetni tlohy, kde se
objevovala i zaporna ¢isla. Pfirozené mé zajimalo, zda se po hrani hry zvysi uspéSnost

jejich pocitani. Zde jsou vysledky tii zaki, ktefi se mnou pak hrali spolecenskou hru.

Obrazek 54 — Pocetni ulohy pifed hranim hry

-3-3=%1-§ oy -3-3=
4,2=% - 4.2=]
-2+3+ -2+3= -2+3=)
-2.(-2)=*-L -2.(-2)= -2.(-2)=40
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Pfi hrani hry jsem ocekavala, ze si budou zaci kroky odpocitavat, ze budou (alespoii
Vv pripad¢ odlisnych kostek) tah rozdélovat a kazdou kostku odkrokuji zvIast. Toto se mi
u zakl 4. ro¢niku nepotvrdilo. Jiz od prvniho tahu zvladli ¢isla na kostkach spocitat a
rovnou zahlasili spravny pocet a smér, o ktery maji popojit. Nékteti si obcas pii pocitani

na kostky ukazovali, pocitali si puntiky, coz se vSak délo opravdu vyjimec¢né.

Me¢la jsem radost, ze hra se zakim libila, bavila je, a tak ani nezaznamenali, Ze za
zhruba hodinu hry vypocital kazdy z nich spoustu aloh a to bezchybné, coz by se jim pfi

pocitani na papir nejspis nepodafilo.

»Aha efekt v pifimém pienosu*

hru pro naro¢né, tak jsem se tentokrat zapojila s nimi a zkusili jsme pak jesté nasobici
variantu. Nejdulezitéjsi vSak pro mne byla chvile, kterd nasledovala po dohrani obou
her. Chlapec musel sice odejit, ale vyuzila jsem alespon dvé zbyvajici divky. Napsala
jsem jim na tabuli 4 matematické tlohy:

-3-3=

4.2=

-2+3=

-2.(-2)=

Divky spolecné zacaly ulohy fesit, coz je pfilozeno i na videozdznamu IMAGO0093. Na
tabuli se pak objevily vysledky 0, 8, 5, - 4. Divky jsem pak vyzvala, aby si vzpomnély
na hru, kterou pted chvili hraly. Kdyz jsme §li ve hfe dozadu, byla to cervena kostka,
vSechna ¢isla s minusem tedy obtahnu cervenou kiidou a zelenou obtahnu kladn4 cisla
jako pohyb dopiedu. Zacala jsem obtahovat a nez jsem stacila obtdhnout dvé ulohy,
divky uz zaCaly vykiikovat: ,,Ahaaa, pockat, pockat, takze to mame Spatné!*“ ,No
jasneéeee!“ Uz jsem to pochopila.“ A hned si zacaly vysledky samy od sebe opravovat.
Aditivni operace jim nyni vliibec ne€inily problém, vahaly pouze u posledniho tlohy,
ktery se jim spravné vytesit nepodafilo. Spontanni reakce a radost z objevu a pochopeni

je na videu velmi dobfe zachycena.
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3.3.3. Hra pro predskolni déti

Jelikoz byl systém hry pro zéky 4. ro¢niku velice dobie pochopitelny a neméli s nim
zadny problém, usuzuji, Ze by mohli stejné uspésné hrat tuto hru i zaci nizsich ro¢nikt
ZS. Zajimalo mé vsak, zda budou i predskolni déti schopny tuto hru, v jednodussi
upraveé, uspésné hrat. Jednou prekazkou by pro tak malé déti mohl byt herni systém
(posunovani se po planu dopiedu a dozadu), druhou prekazkou by mohla byt jejich nizsi
schopnost soustfedéni. Ze hry jsem odstranila karty s ukoly a poli¢ka s otazniky, které
by byly pro déti pfili§ narocné a matouci. Naopak jsem piidala vice hvézdicek, aby byla
hra rychlejsi, jelikoz malé déti maji schopnost soustiedéni pouze krat$i ¢asovy usek.
Poslednim zjednoduSenim byla moZnost sbirat z dané rodiny jakékoli Ctyfi Cleny,
nemusi byt tedy kazdy ¢len rodiny jiny, muZe se objevit napi. rodina, kde budou dva i
tf1 tatinkové. Podstata hry, tedy losovani dvou kostek a posun na hraci ploSe se nijak
nezménil. Hrani hry s détmi predSkolniho véku je zaznamenano na pfiloZeném videu

IMAGO0097.

Hru si zahrali &tyfi chlapci ze t¥idy Motylkd MS Velkd Chuchle. Tii chlapci byli
pétileti, jeden Cerstvé Sestilety. M¢éla jsem trochu obavy, aby déti zvladly pohyb po
hracim planu, pokud si vylosuji dvé raznobarevné kostky, a to predevSim pokud se
ocitnou na planu daleko od sebe, kde ma hra¢ obracené¢ pohyb dopifedu a dozadu
(vpravo a vlevo). Po vysvétleni zakladnich pravidel, systému a cili hry jsme s kluky
zacali hrat. Prvni dvé kola jsem chlapciim pomahala se smérem pohybu, ukazovala jsem
jim, kde je doptedu a dozadu a k mému milému piekvapeni jiz od tfetiho tahu dokézali
urCit spravny smér pohybu a vitbec jim to neCinilo Zadné problémy. Obcas jsem i
Vv pribéhu hry musela s pohybem nékterému chlapci pomoci, ale ve vétsing piipadi to
zvladli sami, popf. si 1 mezi sebou poradili. Vzdy kdyz si nékdo vylosoval dvé kostky a
hodil jimi, osvéd¢ilo se mi po odkrokovani jedné kostky jim kostku odebrat, aby je uz

nepletla.

Po celou dobu hrani panovala vesela a uvolnénd atmosféra, kluci se bavili a hrali

s radosti, coz doklada i vyktik chlapce: ,,Tahle hra je dobra!“ (17:01). Piekvapilo mé, ze

vvvvv

ze podruhé uz by hru zvladli hrat i bez vétsich zasahti dospélého. Pro déti je tato hra

nenasilné pfiprava na krokovani a praci s poctem. JelikoZ jsme museli ukoncit hru dfive,
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nez bylo planovano (ostatni déti prisSly ze hiisté¢ do Skolky na obéd), zvolila bych pro

pristé jesté jednodussi pravidla pro sbirani strasidel. Zmensila bych pocet ¢lenti rodiny

na 2, aby se détem rychleji podatilo nasbirat tfi rodiny do auta.

Pfi hrani hry vzniklo nékolik zajimavych situaci. PopiSu nékteré z nich.

Z videa se da vypozorovat, ze méli kluci velikou legraci z toho, kdyz jim padl na
dvou riiznobarevnych kostkach stejny pocet tecek a oni se po odkrokovani
vraceli na stejné misto. Kluci pak radostné hlasili: ,,A zase nazpatek na stejny
misto!* Myslim, Ze po nckolikerém hrani hry uz by tuto legraci ptenesli do
pochopeni a nasledné by odpadlo i samotné odkrokovani obou kostek. (od 20:05
do 24:28)

Dva chlapci se dostali spole¢né na stejné policko, a protoze jim obéma po dva
tahy padla 1 zelena a 1 Cervena, setrvali tam pomérné dlouho spolu. Kdyz se
podafilo jednomu chlapci hodit 6 zelend a 1 Cervena a kone¢né se od svého
kamarada odpoutal, zacali se kluci smat, jestli ndhodou nehodi jeho kamarad
opét stejnd Cisla, kamarad nakonec hodil 6 zelena a 2 Cervena. Prvni chlapec
hned s tismévem hlasi: ,,Ja jsem m¢él ale 1. Je mu tedy jasné, Ze se jiz znovu na

stejné misto nedostanou, jiz umi porovnat hodnoty ¢isel. (od 26:30 do 27:41)

Po kazdém hodu vzdy kluci secetli pocet tecek na obou kostkach, i kdyz mély
Skolce 1 mimo ni Casto vesSkeré objekty scitaji (pocitaji dohromady), popft. znaji a
hraji n¢jaké hry, kde se musi scitat, takze je to jejich automaticka reakce. I kdyz
vsak ¢isla secetli, dodrzovali systém hry a pti odkrokovéani uz se spravné tidili
barvou kostek. Tah pak tedy vypadal ndsledovné: na kostkach padlo napt. 3
cervend a 2 zelena, chlapec zahlasil 5 a pak tekl, Ze piijde 3 dozadu a 2 doptedu
a tak taky udélal. Zajimavé je, ze pokud si chlapci vytahli dvé kostky rozdilné

barvy, ve vétSin€ piipadi zacinali krokovat kostkou zelenou, tedy doptedu.

Velice mé zaujal fenomén automatického s¢itdni kostek. Zahrala jsem si tedy hru jesté

jednou s détmi piedskolniho véku, a to se tiemi chlapci opét z MS Velka Chuchle,

tentokrat ze tfidy Snekii. U dvou déti se opét, i kdyz v ne tak markantni mite, tento
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fenomén objevil. Po hodu kostek chlapci s nadSenim ohlasovali sectené puntiky. Ani
V jedné tfidé podle ucitelek ned€laji néjaka specialni cviceni ¢i aktivity na scitani
objektd. Vzhledem k tomu, Ze vSak déti soucet ohlasovaly nadsené¢ a vzdy hledaly oporu
ucitele (dospé€lého) pii vyiceni vysledku, stile se domnivam, Ze je po piedskolnich
détech velmi ¢asto pozadovano s¢itani riznych objekti. Proto jsou na to déti zvyklé a

mysli si, ze se to od nich vzdy o¢ekava, jakmile se pracuje s né¢jakym poctem.

Hra pro trileté déti

JelikoZ mi tato hra pfipada opravdu velice variabilni a zvladly ji hrat 1 pfedSkolni déti,
napadlo mé&, zda by nemohla pomoci détem jesté mensim. Zkusila jsem tedy hru jeste
zjednodusit a hrat ji s détmi tfiletymi. S Tobikem a Sofinkou jsme hrali pouze s jednou
kostkou, pficemZ Cervena znamena opét dozadu a zelend doptedu. Vyhrava ten, kdo
nasbird 3 straSidla, tim se hra pro tak malé déti hodné€ zrychli. Pfi dvou hracich jsme
hréaly necelych 10 minut, coz je pro tfileté déti myslim akorat. Nutno dodat, ze Cerstve
tfileté déti mnohdy jesté ani hry jako Clovéce, nezlob se neznaji, coz byl piipad
Sofinky, na které bylo vidét, ze se neumi pohybovat podle tecek na kostce. Nicméné¢ 1
tak oba pochopili, kde je doptedu a dozadu. Pomohli jim v tom 1 figurky, které maji
obliceje. Po kazdém hodu si hra¢ vzdy otocil figurku spravnym smérem, to zvladly déti
samy. S pocitanim krokt jsem jim pak musela pomoci ja. U tiiletych déti se zatim neda
hovofit o rozvoji pochopeni zapornych Cisel ¢i prace s nimi, hra jim vSak dava moznost
sémanticky uchopit pocet tecek jako pocet krokti. Zaroven se také uci ¢iselnou fadu do
Sesti. V neposledni fadé vidim velky piinos v orientaci na hraci ploSe resp. v rozvoji
schopnosti aplikovat dana pravidla a ptizpusobit se jim. Pro tak malé déti bylo pii hrani
nejzabavnéj$i pozorovat, kdy se na hraci ploSe blizi k sobé nebo se naopak oddaluji.
Proto je jist¢ vhodné, Ze je plan kruhovy. Ttilety Tobik pfi hie né€kolikrat radostné
hlasil:

»Jsem za tebou Sofi!“ — kdyZ se Tobik dostal na jedno poli¢ko za Sofinku

,,Tti zase. To uz méla.” — Tobik si v8§iml, Ze Sofinka dvé kola za sebou hodila trojku.
,Jedna, dva, tfi, Ctyfi, pét, Sest. To je tfi a tii.“ — patrné podle umisténi tecek na kostce
(Sestka je tvofena dvéma trojicemi puntikil) uz Tobik vnima Sestku jako dvé trojky

,UZ jdu proti tob¢.* — zde je vidét dobré orientace na ploSe, dobré vnimani pohybu

,UZ jsme se skoro potkali. UZ mi chybi jedna, dva, tfi.“ — tfilety Tobik zvladl spocitat

rozdil policek mezi dvéma figurkami
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,»lam praveé neni hvézda.” — Sofinka stdla na misté a jedna dopiedu i dozadu bylo volné
policko (bez hvézdicky), Sofince padla na kostce jednicka (Cervend) a aniz by jesté
zacala krokovat, v§iml si Tobik, Ze je jasné, Ze SofCa stoupne na policko, kde nebude

hvézdicka.

V sobotu 17. fijna 2015 se v potadu CT Studio 6 vikend vénovali reportéii zahajeni
nejvétSiho Ceského festivalu deskovych her Deskohrani. K tomuto tématu byl do potfadu
piizvan PhDr. Viaclav Mertin z katedry psychologie FF UK, ktery mél promluvit o vlivu
deskovych her na déti. Video je mozné shlédnout v archivu CT.? Hrani deskovych her
ma pro déti mnoho vyznami, napt. tvorba strategie a rozvoj logického mysleni, uceni se
piiméfenému riskovani, uCeni se zvladat stres a své emoce (napf. pii prohie), simulace
reality, predvidani. Nejvétsim pifinosem deskovych her pro déti dle doktora Mertina je
interakce mezi spoluhraéi/protihraci. On sam pfirovnal hrani deskové hry (s) détmi
k navstéveé hospody pro dospélé — hlavnim dtivodem, pro¢ dospéli §li do hospody je dat
si veCeti a pivo, nicméné mimodek spolu lidé komunikuji, sdéluji si a sdili spolu mnoho

informaci, coz je nejvétSim piinosem celého vecera.

Vzajemné uceni v interakci mezi spoluhraci je patrné i na videu z hrani ve Skolce,
napiiklad u spolecného rozhovoru predskolnich déti, kdyz se postavily na stejné
policko, kdy se tomu vSechny déti spole¢né smaly a spole¢né premyslely a diskutovaly
o tom, jak asi dopadnou dalsi hody, zda budou opé€t hraci na stejném policku. Pti hie si
déti radily, kolik jim na kostkach padlo a zda maji jit doptedu ¢i dozadu. Dale pak
naptiklad v situaci, kdy jsme piifadili pocet tec¢ek na kostce k veéku hrace, kdy si déti
porovnavaly, zda jsou stejné staré, jak to, co jim padlo, ¢i nikoli. Pfi komunikaci u hry
tak deti poznavaji nejen samy sebe a své spoluhrace, ale také si mezi sebou ukazuji
rizné modely c¢isel (Cislo jako pocet teCek na kostce, Cislo jako pocet krokl -
vzdalenost, ¢islo jako vek, €islo jako pocet nasbiranych straSidel, popi. kolik strasidel
mi jesté chybi) a pomahaji si vzajemné fesit vzniklé situace. Tato hra v sobé tedy
spojuje tfi velmi dilezité funkce — rozvoj predmatematického (logického) myslent,

rozvoj socidlnich dovednosti a vzajemné uceni.

%8 http://www.ceskatelevize.cz/porady/10441287766-studio-6-vikend/215411010121017/
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Obrazek 55 - Herni plan JUNIOR

Hra, at’ uz spolecenskd, pohybova, rolova ¢i jina, je pro déti velice motivujici a jak
uvadi Cap na strané 284 soustiedéna pozornosti se zdokonaluje pravé v poutavych,
citové zabarvenych, siln¢ motivovanych hrach: dit¢ predskolniho véku se dokaze
soustiedit na takovou hru nékolikanasobné delsi dobu nez na jinou ginnost“.?” Hrani her

je tedy pro predSkolni déti tim nejlepSim prostfedkem k jakémukoli uceni.

V matetské Skole maji déti velky prostor pro hrani her a dalsi aktivity a tato hra by pro
né byla velmi vhodnym dopliitkem nejen pfedmatematického rozvoje. Pokud by uéitelky
MS vyuzivaly této &i néjaké podobné hry (s podobnym hernim systémem), krokovani a
dalSich aktivit pro praci s poctem (vytleskdvani, porovnavani, fazeni...), byly by déti ze
$kolky nadstandardn& piipraveny na vstup do kolektivu ZS a na aritmetiku, ktera je v
ZS &eka.

2T CAP, Jan a Jifi MARES. Psychologie pro ucitele. Vyd. 2. Praha: Portal, 2007, 655 s. ISBN 978-80-
7367-273-7.
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4, Zavér

Ukol sepsat diplomovou praci byl pro mne velice naroény, a to hlavné zpodatku, kdy
jsem se snazila sehnat dostatek informaci o zdpornych &islech na 1. stupni ZS. Pramend
K tomuto, pro mne lakavému tématu, je opravdu malo. Neméné naro¢né bylo hledani
zapornych ¢isel v uéebnicich pro zakladni skoly, které jsem si dala jako jeden z cild. Az
na uéebnice metody profesora Hejného se v uéebnicich pro ZS totiz takovéto ulohy
prakticky nevyskytuji. OvSem Sikovny a tvofivy ucitel by mél volit otazky a upravovat
néktera cviceni tak, aby v Zacich probudil pfirozeny zajem o praci se zapornymi Cisly a

podporoval jejich objevy.

Praktickou cast své diplomové prace jsem veénovala tfem druhiim experimentu. Tti
druhy jsem zvolila zamérn¢, chtéla jsem se na zaporna Cisla podivat z pohledu zakt 1
uciteli a zaroven jsem také chtéla pfipojit vlastni invenci v podobé metody, ktera by
mohla zakiim ptirozené oteviit vstup do pocetnich operaci se zapornymi ¢isly. Zvolila

jsem si tvorbu spolecenské hry.

Prvni ¢ast experimentu se vSak vénovala zakovskym feSenim prace se zapornymi Cisly.
U zakd ZS A (vedenymi klasickou matematikou) se objevoval vétsi rozptyl odpovédi,
mnohdy se objevovaly odpovédi bez logické souvislosti. U zakt ze ZS H (vedenymi dle
ucebnic prof. Hejného) mizeme pozorovat kreativnéjsi feSeni uloh. I Zaci ze Skoly H
hodné chybovali, ale 1ze u nich pozorovat vétsi zapal pro feSeni tlohy. V této casti
ocenuji, ze se mi podafilo ve valné vétSin¢ piipadli zmapovat veSkeré zdkovské
odpovédi (zakovska fesSeni), a néktera z nich i podrobnéji rozebrat. Tim se mi podatilo
odhalit zdkovo mySleni a uvaZzovani nad Ulohou. V nékolika pfipadech jsem timto
zpusobem nalezla i Zakovské fenomény pii feSeni ulohy, které by bylo potieba

reedukovat.

Ve druhé casti experimentu — ucitelském dotazniku, jsem zjiStovala, zda ucitelé 1.
stupné zaporna ¢isla do vyuky zafazuji (coz je dnes jejich povinnost), v jakém roéniku
by se podle nich méla zaporna Cisla do vyuky zafazovat a jakym zpiisobem. Piekvapivé
pro mé bylo velké mnoZstvi odpovéedi, Ze ucitelé zaporna ¢isla do vyuky nezafazuji. Na
druhou stranu je potésujici velké mnozstvi prostredi, kde miizeme naleznout modely pro
praci se zapornymi Cisly. Nejcastéjsi odpovédi, na jakém modelu se mohou Zakim
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zaporna Cisla ukazat, byl teplomér/teplota. Obavam se vSak, ze si ucitelé tohoto
vhodného modelu jsou védomi, ale ve vyuce ho nepouzivaji, jelikoz pravé odecitani

teploméru Cinilo zaktim v zakovském experimentu znacné potize.

Velice mé¢ potésila tieti ¢ast experimentu, a to spoleCenska hra. Mam radost, ze se mi
podafilo vymyslet, vytvofit a realizovat hru s takovym hernim systémem, ktery détem
poskytne most mezi ¢iselné¢ vyjddienymi tllohami a redlnou situaci, pokud jde o aditivni
operace S celymi Cisly. Zaroven hra rozvine détskou osobnost hned n€kolika sméry
(socialni kompetence, matematické dovednosti, strategie a pfedvidani), motivuje je k
¢innosti, a je natolik variabilni, Ze ji s chuti a pochopenim mohou hrat jiz piedskolni

déti.

Za nejvetsi prinosy své diplomové prace povazuji zmapovani postoje ucitell, jelikoz dle
mého ndzoru se postoj ucitele nejvice projevuje na vyuce, a tim 1 vykonu zakl, a
piedevsim pak spolec¢enskou hru. Chtéla jsem dokazat, Ze prace se zapornymi ¢isly neni
pro zaky nepiirozend a nepochopitelnd, jak si mnoho ucitelt mysli, a Ze se nemusi
odehravat jen v teoretické roviné, tzn. pomoci tabulky s vypsanymi postupy sc¢itani a
od¢itani (pfip. nasobeni a déleni). Hlavnim cilem vyuCovani, a na prvnim stupni
piedevsim, by méla byt motivace a pochopeni. Jsem si ale také védoma, ze ma
diplomova prace nemize v zadném piipad¢ rozsahlé téma zapornych Cisel pokryt, proto
bych byla rada, kdybych mohla (at’ uz ja nebo kdokoli jiny) do budoucna tuto oblast

prozkoumat jesté detailnéji a ve vétsim rozsahu.
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Priloha 1 — Pracovni list pro Ziky (experiment)

Skola: Roénik: D divka Dchlapec Ev. &.:

Doplii volna mista.

011]2 617

Kolik ukazuje teplomér stupnt?

10 10 10

0 0 0

10 10 10
Kasicka. Hladina.
M3ém ve své kasi¢ce schované kapesné. Z kapesného Standardni hladina feky je na méfidle oznacena 0. V Gtery klesla
jsem si koupil ¢okoladu za 20 KC. Tata mi pak dal hladina 0 5 mérnych bod, v sobotu po intenzivnim desti pak

kapesné 10 K¢. Kolik jsem mél v kasi¢ce pred nakupem stoupla o 7 bodu. Pokus se hladinu feky a jeji pohyb nakreslit.
éokolady, kdyz tam ted' je 40 K¢?

N&s dim ma 8 nadzemnich podlazi. Kazdé podlazi
ma své cislo.

1. nadzemni podlaZi (pfizemi) ma cislo 0.

domé?

Nejvyssi:

prizemi Bydlim v 5. nadzemnim podlazi. Sklep mame o 6
podlazi nize. Jaké Cislo musim ve vytahu zmacknout,
kdyz jedu do sklepa pro brambory?

Zmacknu:

Kolace.
V misce jsou koldée. Kdyz bych ubrala 3 kola¢e a pak jich 7 pfidala, zbylo by v misce 6 kolaca. Kolik kolacd je tedy v misce?

V misce je: Zkus popsat, jak jsi na to pfisel/pfisla:




Priloha 2 — Pracovni list pro Ziky (predexperiment)

Skola: Roénik: D divka D chlapec

Doplii voind mista.

0O|11]2 617

Kolik ukazuje teplomér stupna?

10 10 10

) 0 0

10 10 10

Pokus se vypocitat.
AN Z
X
Vzor: 8
Nas dam.
Nas dim ma 8 nadzemnich podlaZi. KaZzdé podlaZi
ma své dislo.
1. nadzemni podlazi (pfizemi) ma ¢islo 0.
Jaké cCislo ma nejvyssi a nejniZsi podlaZi v nasem
domé?
Nejvyssi:
NejniZsi:
prizemi Bydlim v 5. Nadzemnim podlaZi. Skiep mame o 6
LS < P P 2 : ox
podlaZi niZe. Jaké ¢islo musim ve vytahu zmacknout,
kdyz jedu do sklepa pro brambory?
Zmacknu:
Kolace.

V misce jsou kolace. Kdyz bych ubrala 3 kolaée a pak jich 7 pfidala, zbylo by v misce 6 kola&u. Kolik kolacu je tedy
v misce?

V misce je:

Jak jsi na to pfisel/prisla?




Priloha 3 — Pracovni list ¢. 11

7S A

Doplii voind mista.

Skola:

Rocénik:

S-, Dchlapec Ev. &.: /M

A divka

-y |-2 -1 0

6 10

Kolik ukazuje teplomér stupiii?

Kasicka.

M3am ve své kasicce schované kapesné. Z kapesného
isem si koupil &okoladu za 20 K&. Tata mi pak dal
kapesné 10 K&. Kolik jsem mé&l v kasicce pfed ndkupem
Eokolady, kdy? tam ted' je 40 K&?

ho X

N&s dam.

G
Lh
4
5
Ll
e P
plizemi_ F
1
i
Kolace.

2 b,

V misce je:

Hladina.

Standardni hladina feky je na méfidle oznacena 0. V ttery klesla
hladina o 5 mérnych bodti, v sobotu po intenzivnim desti pak
stoupla o 7 bodii. Pokus se hladinu feky a jeji pohyb nakreslit.

N4s diim ma 8 nadzemnich podlaZi. KaZzdé podlazi
ma své Cislo.

1. nadzemni podlaZi (pfizemi) ma Cislo 0.

Jaké &islo ma nejvyssi a nejnizsi podlaZi v naSem

domé?
Nejvyssi: 4
Nejnizi: ~ A

Bydlim v 5. nadzemnim podiaZi. Sklep mame o 6
podlaii niZe. Jaké &islo musim ve vytahu zmacknout,
kdyZ jedu do sklepa pro brambory?

-1

Zmacknu:

V misce jsou kola&e. Kdy? bych ubrala 3 kol4&e a pak jich 7 pfidala, zbylo by v misce 6 kola€a. Kolik kola&i je tedy v misce?

Zkus popsat, jak jsi na to pfiSel/pfisla:




Priloha 4 — Pracovni list ¢. 12

ZS A

Skola:

Doplii volnd mista.

Roénik:

3 m divka Dchlapec Ev. & /’2

0

=82 |8

6|7

110

§

Kolik ukazuje teplomér stupiia?

Kasitka.

M3&m ve své kasicce schované kapesné. Z kapesného
ijsem si koupil Eokoladu za 20 K&. Tata mi pak dal
kapesné 10 K&. Kolik jsem mé&l v kasicce pfed nakupem
Zokolady, kdyZ tam ted' je 40 KE?

bp-10=%p -2 0=1o

ml o &

N&s dam.

Bl

prizemi
—

0]

-4

]

Kolace.

V misce je:oz

Hladina.

Standardni hladina feky je na méfidle oznacena 0. V ttery klesla
hladina o 5 mérnych bodfi, v sobotu po intenzivnim desti pak
stoupla o 7 bodu. Pokus se hladinu feky a jeji pohyb nakreslit.

-

0

S

C B

N4$ diim ma 8 nadzemnich podlaZi. Kazdé podlaZi

ma své Cislo.
1. nadzemni podlaZi (pfizemi) ma Cislo 0.

domé&?
Nejvyssi: ¥

Bydlim v 5. nadzemnim podlazi. Sklep médme o 6
podlaZi nize. Jaké &islo musim ve vytahu zméacknout,
kdy? jedu do sklepa pro brambory?

Zmacknu: /4

V misce jsou kolade. KdyZ bych ubrala 3 kolace a pak jich 7 pfidala, zbylo by v misce 6 kolacd. Kolik kolaci je tedy v misce?

Zkus popsat, jak jsi na to pfisel/pfisla:

‘5+¥:Q;




Priloha 5 — Pracovni list ¢. 13

Skola: ZS A Roénik: 5' ,/; O divka Dchlapec  Ev.&: 43
Doplii volnd mista.

) b 3 e

o 70

i

Kolik ukazuje teplomér stupiii?

Kasicka.

Mam ve své kasicce schované kapesné. Z kapesného
isem si koupil &okoladu za 20 K&. Tata mi pak dal
kapesné 10 K&. Kolik jsem mél v kasicce pfed nakupem
Zokolady, kdyZ tam ted je 30 Ké?

0-10 4 10

‘

Na&s dam.

prizemi
She

O N[ =[]

[

Kolace.

‘ V misce je: é‘\;l; 2 7 7[3

6°C

Hladina.

Standardni hladina feky je na mé&fidle oznacena 0. V ttery klesla
hladina o 5 mérnych bodd, v sobotu po intenzivnim desti pak
stoupla o 7 bodii- Pokus se hladinu feky a jeji pohyb nakreslit.

N4§ dim ma 8 nadzemnich podlaZi. Kazdé podlaZi

ma své Cislo.

1. nadzemni podlaZi (pfizemi) ma Cislo 0.

Jaké &slo ma nejvyssi a nejnizsi podlazi v naSem
domé?

Nejuyssi: 7~

Bydlim v 5. nadzemnim podlaZi. Sklep mame o 6
podlaZi nize. Jaké ¢islo musim ve vytahu zmacknout,
kdy? jedu do sklepa pro brambory?

Zméacknu: — 7

V misce jsou kolace. KdyZ bych ubrala 3 kolaée a pak jich 7 pfidala, zbylo by v miscolik kolacu je tedy v misce?

Zkus popsat, jak jsi na to pfisel/pfisla:




Priloha 6 — Pracovni list ¢. 14

7S A

Skola:

Doplii voind mista.

Roénik:

5. O divka [chlapec  Ev.&: 44‘

o =1

y 0

6 10

Kolik ukazuje teplomér stupiia?

Kasicka.

Mam ve své kasiéce schované kapesné. Z kapesného

jsem si koupil Eokoladu za 20 K&. Tata mi pak dal
kapesné 10 K&. Kolik jsem mél v kasicce pfed nakupem
Eokolady, kdy? tam ted' je 40 K&?

50

Nas dam.

FEFFFER]

prizemi
—_>

i

Kolace.

V misce je: Z,M-W

Hladina.

Standardni hladina feky je na méfidle oznacena 0. V (tery klesla
hladina o 5 mérnych bod(, v sobotu po intenzivnim desti pak
stoupla o 7 bodi. Pokus se hladinu feky a jeji pohyb nakreslit.

Nag dim ma 8 nadzemnich podlazi. Kazdé podlaZi

ma své &islo.
1. nadzemni podlaZi (pfizemi) ma Cislo 0.

Jaké &islo ma nejvyssi a nejnizsi podlazi v naSem

domé?
Nejvyssi: 7
Nejnizsi: -2

Bydlim v 5. nadzemnim podlazi. Sklep médme 0 6
podlaZi niZe. Jaké &islo musim ve vytahu zmacknout,
kdy? jedu do sklepa pro brambory?

Zmacknu: — /

V misce jsou kolace. KdyZ bych ubrala 3 kolace a pak jich 7 pfidala, zbylo by v misce 6 kolach. Kolik kolacd je tedy v misce?

Zkus popsat, jak jsi na to prisel/pfisla:

VI



Priloha 7 — Pracovni list ¢. 15

7S A

Doplii voind mista.

Skola:

Rocnik:

.

g divka Ev. & 45

D chlapec

0

3]

6

z 10

Kolik ukazuje teplomér stupia?

Kasicka.

Mam ve své kasiéce schované kapesné. Z kapesného
jsem si koupil &okoladu za 20 K&. Tata mi pak dal
kapesné 10 KE. Kolik jsem mél v kasice pfed nakupem
tokolady, kdyZ tam ted je 40 K&?

40 +40= GO

N&$ dam.

EEEEEMAE

prizemi
—_—

Kolace.

V misce je: Wé

6

Hladina.

Standardni hladina feky je na méfidle oznacena 0. V ttery klesla
hladina o 5 mérnych bod, v sobotu po intenzivnim desti pak
stoupla o 7 bodti. Pokus se hladinu Feky a jeji pohyb nakreslit.

Standnrt. ’ Veeny } Sofij\,_(

Nas diim ma 8 nadzemnich podlaZi. Kazdé podlaZi

-

ma své cislo.
1. nadzemni podlaZi (pfizemi) ma Cislo 0.

domé&?

Nejuyssi: 7-

Nejnizsi: —Z

Bydlim v 5. nadzemnim podlaZi. Sklep mame o0 6

podlaZi niZe. Jaké &slo musim ve vytahu zmacknout,
kdy? jedu do sklepa pro brambory?

Zmécknu: — 4

V misce jsou kola&e. Kdy? bych ubrala 3 kol4ée a pak jich 7 pridala, zbylo by v misce 6 kola&d. Kolik kola¢u je tedy v misce?

Zkus popsat, jak jsi na to pfisel/pfisla:

VII



Priloha 8 — Pracovni list ¢. 16

7S A

Skola:

Doplii voind mista.

Roénik:

Lf. m divka Dchlapec Ev.¢.: 46

0

wl [

81alo

Kolik ukazuje teplomér stupii?

Kasicka.

Mam ve své kasiéce schované kapesné. Z kapesného
jsem si koupil Eokoladu za 20 K&. Tata mi pak dal
kapesné 10 K&. Kolik jsem mél v kasiéce pred nakupem
tokolady, kdyZ tam ted' je 40 K&?

Md, 50 I,

pfizemi
bz i g

)

Kolace.

Vmisceje:/v—ﬂw > Z

4%01540}7% Al

Hladina.

Standardni hladina feky je na méfidle oznacena 0. V titery klesla
hladina o 5 mérnych bodli, v sobotu po intenzivnim desti pak
stoupla o 7 bodti. Pokus se hladinu feky a jeji pohyb nakreslit.

T

Nas dim ma 8 nadzemnich podlazi. Kazdé podlazi

-

e
o

ma své Cislo.
1. nadzemni podlaZi (pfizemi) ma Cislo 0.

Jaké &islo ma nejvy33i a nejnizsi podlaZi v naSem
domé?

Nejvyssi: ?‘
Nejnizsi: ~7_

Bydlim v 5. nadzemnim podlazi. Sklep mame 0 6
podiaZi nize. Jaké &islo musim ve vytahu zmacknout,
kdy? jedu do sklepa pro brambory?

Zmacknu: __4

V misce jsou kola&e. KdyZ bych ubrala 3 kolace a pak jich 7 pfidala, zbylo by v misce 6 kolacd. Kolik kolacu je tedy v misce?

Zkus popsat, jak jsi na to pfisel/pfisla:

VI



Priloha 9 — Pracovni list ¢. 17+18

ZS A

fi volnd mista.

"

Rocnik:

Dchlapec Ev: &: /{7-&#

ﬂ divka

12 15]

6 ¢

4 10

Kolik ukazuje teplomér stupiii?

Kasicka.

M3am ve své kasicce schované kapesné. Z kapesného
jsem si koupil &okoladu za 20 K&. Tata mi pak dal
kapesné 10 K&. Kolik jsem mél v kasiéce pfed nakupem
&okolady, kdyZ tam ted je 40 K¢?

~00t¢
+1 O
Ml 504c,

N&3 dam.

HEEEEEE

pfizemi
—

=

Kolace.

V misce je:

3
Hladina.

Standardni hladina feky je na méfidle oznacena 0. V ttery klesla
hladina o 5 mérnych bodti, v sobotu po intenzivnim desti pak
stoupla o 7 bodd. Pokus se hladinu feky a jeji pohyb nakreslit.

5 :
UT

s
UT

-7

N48 diim ma 8 nadzemnich podlazi. Kazdé podlaZi
ma své Cislo.

1. nadzemni podlaZi (pfizemi) ma Cislo 0.

domé&?

Nejvyssi: F

syvr

NejniZsi:

Bydlim v 5. nadzemnim podlazi. Skiep méame o 6
podlaZi nize. Jaké &islo musim ve vytahu zmacknout,
kdy? jedu do sklepa pro brambory?

Zmacknu: = /’

V misce jsou kola&e. Kdy? bych ubrala 3 kol4ge a pak jich 7 pfidala, zbylo by v misce 6 kolacd. Kolik kolact je tedy v misce?

Zkus popsat, jak jsi na to pfisel/pfisla: Md AO'MW//




Priloha 10 — Pracovni list ¢. 19

7S A

Skola:

Doplii volnd mista.

Echlapec Ev.C.: /fq

O divka

0

312 |7

70

516

7

Kolik ukazuje teplomér stupii?

Kasicka.

Mam ve své kasicce schované kapesné. Z kapesného
isem si koupil &okoladu za 20 K&. Tata mi pak dal
kapesné 10 K&. Kolik jsem mél v kasi¢ce pfed nakupem
&okolady, kdyZ tam ted' je 40 KE?

L0+70= 40
50~70= 40
Mt S0 ks

Nas dam.

)
5
&

prizemi —0—-
7 |ty
Koldce.

V misce je: ?

Hladina.

Standardni hladina feky je na méfidle oznacena 0. V titery klesla
hladina o 5 mérnych bodf, v sobotu po intenzivnim desti pak
stoupla o 7 bodu. Pokus se hladinu feky a jeji pohyb nakreslit.

\

o Sbota
’W

Nas diim ma 8 nadzemnich podlaZi. Kazdé podiazi
ma své dislo.

1. nadzemni podlaZi (pfizemi) ma Cislo 0.

Jaké &slo ma nejvyssi a nejnizsi podlazi v nasem
domé?

Nejvyggig? >

Nejnizsi: —~ Q/

Bydlim v 5. nadzemnim podlaZi. Skiep mame 0 6

podlaZi niZe. Jaké &islo musim ve vytahu zmacknout,
kdy? jedu do sklepa pro brambory?

Zmacknu: -~ f

V misce jsou kola&e. Kdy? bych ubrala 3 kol4ée a pak jich 7 pfidala, zbylo by v misce 6 kola&u. Kolik kolacu je tedy v misce?

Zkus popsat, jak jsi na to pfisel/pfisla:




Priloha 11 — Pracovni list ¢. 20

Skola: | ZS A Roénik: ‘{ O divka [Achlapec  Ev.&: i)

Doplii volnd mista.

-2 |9 _/] 0|1 2

(UN)

SEALAEEER 8

Kolik ukazuje teplomér stupiia?

Kasicka. Hladina.

M4am ve své kasicce schované kapesné. Z kapesného Standardni hladina feky je na méfidle oznacena 0. V ttery klesla
isem si koupil &okoladu za 20 K&. Tata mi pak dal hladina o 5 mérnych bodti, v sobotu po intenzivnim desti pak
kapesné 10 K&. Kolik jsem mél v kasi¢ce pfed ndkupem stoupla o 7 bodt. Pokus se hladinu feky a jeji pohyb nakreslit.
Zokolady, kdyZ tam ted' je 40 KE? 3 @

@ 0= * =40 4.@:
-2

V heiise @%50"0%. 2'_29

j Nag diim ma 8 nadzemnich podlaZi. Kazdé podlaZi

Nas dam.
ma své &islo.
1. nadzemni podlaZi (pfizemi) ma Cislo 0.
Jaké &islo ma nejvyssi a nejnizsi podlaZi v naSem
domé?
Nejvyssi: +
=
e Nejnizsi: =7
e Bydlim v 5. nadzemnim podlaZi. Sklep méme 0 6

prizemi
—_— Gy b ¢ . . o
podlafi niZe. Jaké &islo musim ve vytahu zmacknout,

kdy? jedu do sklepa pro brambory?

L-T Zmacknu: ~ 4

_—

Koléce.
V misce jsou kola&e. Kdy? bych ubrala 3 kol4e a pak jich 7 pfidala, zbylo by v misce 6 kola&i. Kolik kol&&i je tedy v misce?

V misce je: 2 4 z/ v Zkus popsat, jak jsi na to prisel/pfisla:

Xl
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ZS A

Skola:

Doplii volnd mista.

Rocénik:

m::hlapec Evid: Z//

LT O divka

0 2

=L

6

10

ol B

Kolik ukazuje teplomér stupna?

Kasi¢ka.

Mam ve své kasicce schované kapesné. Z kapesného
isem si koupil ¢okoladu za 20 K&. Tata mi pak dal
kapesné 10 K&. Kolik jsem mél v kasi¢ce pred nakupem
tokolady, kdy?Z tam ted' je 40 K&? 0

5

Nas dam.

[ [ [ 1 I=] I

prizemi
—

L

Kolace.

V misce je: 2

Hladina.

Standardni hladina feky je na méfidle oznacena 0. V ttery klesla
hladina o 5 mérnych bodii, v sobotu po intenzivnim desti pak
stoupla o 7 bodui. Pokus se hladinu Feky a jeji pohyb nakreslit.

s o

N4g diim ma 8 nadzemnich podlaZi. Kazdé podlaZi
ma své &islo.

1. nadzemni podlaZi (pfizemi) ma Cislo 0.

domé?

Nejvy§§|’:?~
Bydlim v 5. nadzemnim podlazi. Skiep mame 0 6

podiaZi nize. Jaké &slo musim ve vytahu zmacknout,
kdy? jedu do sklepa pro brambory?

Zmacknu: ‘X /’

V misce jsou kolae. Kdy? bych ubrala 3 kol4ée a pak jich 7 pfidala, zbylo by v misce 6 kolacu. Kolik kolacu je tedy v misce?

Zkus popsat, jak jsi na to pfiSel/pfisla:

VahSss iifishos miide, mdBloly w5 Opnodiie b
geten

Xl
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7S A

Skola:

Doplii voind mista.

R divka e )2

D chlapec

0

6

q1{10

K5

Kolik ukazuje teplomér stupiii?

Kasicka.

M4m ve své kasiéce schované kapesné. Z kapesného
isem si koupil &okoladu za 20 K&. Tata mi pak dal
kapesné 10 K&. Kolik jsem mél v kasicce pfed nakupem
Eokolady, kdyZ tam ted' je 40 K&?

@ p*/ﬂ fz 0:{0’
Mol jooms 505

N&3s dam.

]

prizemi
—_—

=

Kolace.

Vs
V misce je: Z M

Hladina.

Standardni hladina feky je na méfidle oznacena 0. V (tery klesla
hladina o 5 mérnych bodt, v sobotu po intenzivnim desti pak
stoupla o 7 bodui. Pokus se hladinu feky a jeji pohyb nakreslit.

7T
N4% dim ma 8 nadzemnich podlazi. Kazdé podlazi
ma své Cislo.
1. nadzemni podlaZi (pfizemi) ma Cislo 0.
Jaké &islo ma nejvyssi a nejnizsi podlazi v naSem
domé?
Nejvyssi: ;.

Bydlim v 5. nadzemnim podlazi. Sklep méme 0 6
podlaZi niZe. Jaké &slo musim ve vytahu zmacknout,
kdy? jedu do sklepa pro brambory?

Zmacknu: — 4

V misce jsou kolé&e. KdyZ bych ubrala 3 kolace a pak jich 7 pfidala, zbylo by v misce 6 kolagd. Kolik kolaéi je tedy v misce?

Zkus popsat, jak jsi na to pfisel/pfisla:

634321

Ul
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ZS A

Skola:

Doplii volné mista.

Roénik:

divka Dchlapec Ev.&.: 23

5

SRR R

6

Kolik ukazuje teplomér stupiia?

Kasicka.

M3m ve své kasicce schované kapesné. Z kapesného
isem si koupil &okoladu za 20 K&. Tata mi pak dal
kapesné 10 K&. Kolik jsem mél v kasicce pfed ndkupem
&okolady, kdyZ tam ted' je 40 KE?

ML 5o ke.

Nas dam.

prizemi _(ﬂ
-1
Koldce.

V misce je:

Nerridla dsem mB Lo co Sty

Hladina.

Standardni hladina feky je na méfidle oznacena 0. V ttery klesla
hladina o 5 mérnych bodli, v sobotu po intenzivnim desti pak
stoupla o 7 bodii. Pokus se hladinu feky a jeji pohyb nakreslit.
= i O ¥ StouPlg

— 0

05 KieSla

Nag diim ma 8 nadzemnich podlaZi. Kazdé podlaZi
ma své Cislo.

1. nadzemni podlaZi (pfizemi) ma Cislo 0.

domé?
Nejwyssi:
NejniZsi: = 1

Bydlim v 5. nadzemnim podlazi. Sklep madme 0 6
podiaZi nize. Jaké &islo musim ve vytahu zméacknout,
kdy? jedu do sklepa pro brambory?

Zmacknu: -0

V misce jsou kolace. Kdy? bych ubrala 3 kolace a pak jich 7 pidala, zbylo by v misce 6 kola&u. Kolik kola&i je tedy v misce?

Zkus popsat, jak jsi na to pfisel/pfisla:

XV
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ZS A

Skola:

T

Doplii voina mista.

Rocnik:

Ev. &:

5{ D divka chlapec Zlf

3 1-21-910

6|7 10

Kolik ukazuje teplomér stupiii?

Kasitka.

Mam ve své kasice schované kapesné. Z kapesného
jsem si koupil &okoladu za 20 K&. Tata mi pak dal
kapesné 10 K&. Kolik jsem mél v kasi¢ce pfed nakupem
&okolady, kdyZ tam ted' je 40 K&?

el Jum 0¥

Nas dam.

&

=

prizemi
—

Kolace.

14 14k

V misce je:l_

Hladina.

Standardni hladina feky je na méfidle oznagena 0. V ttery klesla
hladina o 5 mérnych bodti, v sobotu po intenzivnim desti pak
stoupla o 7 bodu. Pokus se hladinu feky a jeji pohyb nakreslit.

S0
o

\

ur -3
Nas diim ma 8 nadzemnich podlaZi. KaZzdé podlazi
ma své Cislo.
1. nadzemni podlaZi (pfizemi) ma Cislo 0.
iz3i podlazi v nasem
domé&?
Nejuyssi: §
NejniZsi: ‘2
Bydlim v 5. nadzemnim podlaZi. Sklep méme o 6

podlaZi niZe. Jaké &islo musim ve vytahu zméacknout,
kdy? jedu do sklepa pro brambory?

Zméagknu: =1

V misce jsou kolage. Kdy? bych ubrala 3 kola&e a pak jich 7 pfidala, zbylo by v misce 6 kola&u. Kolik kol&&l je tedy v misce?

Zkus popsat, jak jsi na to pfisel/pfisla:

XV
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ZS A

Doplii volnd mista.

Skola: 4 L

Roénik:

i poes 28

divka [ chlapec

74142 1431 0

6|7 10

A

Kolik ukazuje teplomér stupiai?

Kasicka.

Mam ve své kasi¢ce schované kapesné. Z kapesného
jsem si koupil &okoladu za 20 K&. Tata mi pak dal
kapesné 10 K&. Kolik jsem mél v kasiéce pfed nakupem
tokolady, kdyZ tam ted' je 40 K&?

10 v

N&s dam.
8]
k1
13
Ele
L)
0

pfizemi LL

— 6
X

Kolace.

2

V misce je:

42

Hladina.

Standardni hladina feky je na méfidle oznagena 0. V ttery klesla
hladina o 5 mérnych bodii, v sobotu po intenzivnim desti pak
stoupla o 7 bodii. Pokus se hladinu feky a jeji pohyb nakreslit.

Na$ dim ma 8 nadzemnich podlaZi. Kazdé podlaZi
ma své Cislo.
1. nadzemni podlaZi (pfizemi) ma islo 0.

Jaké &islo ma nejvy3si a nejnizsi podlaZi v naSem

domé&?
Nejvyssi: 3
Nejnizdi: . 9

Bydlim v 5. nadzemnim podlaZi. Sklep mame o0 6
podlaZi niZe. Jaké &islo musim ve vytahu zmacknout,
kdy? jedu do sklepa pro brambory?

=d

Zmacknu:

V misce jsou kola&e. Kdy? bych ubrala 3 kol4ée a pak jich 7 pfidala, zbylo by v misce 6 kola&i. Kolik kolacu je tedy v misce?

Zkus popsat, jak jsi na to pfisel/pfisla:

-3 +9 =l ol

XVI
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Sola: | ZS A Roznik: | B divke [Jchlapec  Ev.&: 26

Doplii volnd mista.

Mifafofr|2{g]4[h[6]7(819 Mo

Kolik ukazuje teplomér stupiia?

Kasicka. Hiadina.
Mam ve své kasiéce schované kapesné. Z kapesného Standardni hladina feky je na méfidle oznacena 0. V ttery klesla
jsem si koupil &okoladu za 20 K&. Tata mi pak dal hladina o 5 mérnych bodi, v sobotu po intenzivnim desti pak

kapesné 10 K&. Kolik jsem mél v kasi¢ce pred nakupem stoupla o 7 bodti. Pokus se hladinu feky a jeji pohyb nakreslit.
tokolady, kdyZ tam ted' je 40 K&?

Tolc

N&s dum. !
N4&3 dim ma 8 nadz ml’ ich podlaZi. Kazdé podlaZi

mé své &islo. j b

1. nadzemni poi.azi (prizemi) ma cislo 0.

Jaké &islo ma nej podlaZi v naSem

domé?

Nejvyssi: L

NEEEENT

NejniZsi: o
pfizemi Bydlim v 5. nadzemnim podiaZi. Sklep mame o 6
podlaZi nize. Jaké &islo musim ve vytahu zméacknout,
kdy? jedu do sklepa pro brambory?
Zmacknu: 6
Kolace.

V misce jsou kola&e. KdyZ bych ubrala 3 kolace a pak jich 7 pridala, zbylo by v misce 6 kolaé&ii. Kolik kola¢ je tedy v misce?

V misce je: Zkus popsat, jak jsi na to prisel/pfisla: W W

Aarn ptiddvgs,
M‘%%

XVII
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7S A

Skola:

Doplii voind mista.

Roénik:

chlapec Ev. & Z?

L{ O divka

0 2

6 9 \lo

§

Kolik ukazuje teplomér stupfit?

Kasicka.

M3&m ve své kasicce schované kapesné. Z kapesného
jsem si koupil ¢okolddu za 20 K&. Tata mi pak dal
kapesné 10 K&. Kolik jsem mél v kasi¢ce pfed ndkupem
Eokolady, kdyZ tam ted'je 40 K&?

) W

N&s dam.

pfizemi
—

SRR EE

Kolace.

V misce je: 7)

&3-72:({-

Hladina.

Standardni hladina feky je na méfidle oznagena 0. V titery klesla
hladina o 5 mérnych bodti, v sobotu po intenzivnim desti pak
stoupla o 7 bodii. Pokus se hladinu feky a jeji pohyb nakreslit.

=)
=

)

N4g diim ma 8 nadzemnich podlaZi. Kazdé podlaZi

ma své Cislo.

1. nadzemni podlaZi (pfizemi) ma ¢islo 0.

domé?
Nejvyssi: q
Nejnizsi: ()

Bydlim v 5. nadzemnim podlazi. Sklep mame 0 6
podlaZi nize. Jaké &islo musim ve vytahu zméacknout,
kdyz jedu do sklepa pro brambory?

Zmacknu: O

V misce jsou kol4&e. KdyZ bych ubrala 3 kolace a pak jich 7 pfidala, zbylo by v misce 6 kolacd. Kolik kolact je tedy v misce?

Zkus popsat, jak jsi na to pfisel/pfisla:

6::2

XVII
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ZS A

Skola:

Doplii voina mista.

K divka Ev. & 24

Dchlapec

319]10] 0

6|7

3

110

Kolik ukazuje teplomér stupria?

10 :10
-
£
" OP v
C
—
!_ 10 ~10
Kasicka.

Mam ve své kasiéce schované kapesné. Z kapesného
isem si koupil ¢okoladu za 20 K¢&. Tata mi pak dal
kapesné 10 K¢. Kolik jsem mél v kasi¢ce pred nakupem
cokolddy, kdyz tam ted'je 40 K&?

e

prizemi
—

Kolace.

V misce je: 2. kO\O(C’Q

Tife, g HO ke

3 =g

Hladina.

Standardni hladina feky je na méfidle oznacena 0. V tery klesla
hladina o 5 mérnych bodu, v sobotu po intenzivnim desti pak
stoupla o 7 bod. Pokus se hladinu feky a jeji pohyb nakreslit.

i o Mbow

0
ST

Nas dim ma 8 nadzemnich podlaZi. Kazdé podlazi
ma své dislo.

1. nadzemni podlaZi (pfizemi) ma &islo 0.

domé?
Nejvyssi: %

NejniZsi: ’-1

Bydlim v 5. nadzemnim podlazi. Sklep mame o 6
podlaZi niZe. Jaké Cislo musim ve vytahu zmacknout,
kdyZ jedu do sklepa pro brambory?

Zméknu: _’L

V misce jsou kolace. Kdy? bych ubrala 3 kolace a pak jich 7 pfidala, zbylo by v misce 6 kolacu. Kolik kolac je tedy v misce?

Zkus popsat, jak jsi na to pFi§eI/pFi§Ia:‘2__ 3 =S /{ _t_':l_ _ Q

XIX
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Skola: | LS A Roénik: l[ [d divka [Jchlapec  Ev.&: zq

Doplii voInd mista.

Mlpllel2 (2314 [5]6[7[8 ]9 10

Kolik ukazuje teplomér stupriu?

10 10 10

" loswpig | B Pokant | 24 il

C - C
=

T
T

10 ~10 -10
Kasicka. Hladina.
Mam ve své kasiéce schované kapesné. Z kapesného Standardni hladina feky je na méfidle oznacena 0. V ttery klesla
jsem si koupil ¢okoladu za 20 K&. Tata mi pak dal hladina o 5 mérnych bodti, v sobotu po intenzivnim desti pak
kapesné 10 K&, Kolik jsem mél v kasi¢ce pred nakupem stoupla o 7 bodi. Pokus se hladinu Feky a jeji pohyb nakreslit.

cokolady, kdyZ tam ted'je 40 K&?

MMMO_ BT sl g

————e LT

N&s dam.
— Na$ dim ma 8 nadzemnich podlaZi. Kazdé podlaii
ma své dislo.
1. nadzemni podlaZi (pfizemi) ma &islo 0.
i Jaké ¢islo ma nejvyssi a nejnizsi podlaZi v nasem
domé?
e
Neryssx:;-
S NejniZsi: "2
prizemi = Bydlim v 5. nadzemnim podlaZi. Sklep mdme o0 6
O podlaZi niZe. Jaké ¢islo musim ve vytahu zmacknout,
kdyZ jedu do sklepa pro brambory?
Zmacknu: ——1
Kolace.

V misce jsou kolace. KdyZ bych ubrala 3 kolace a pak jich 7 pfidala, zbylo by v misce 6 kola¢ii. Kolik kolaci je tedy v misce?

V misce je: Zkus popsat, jak jsi na to pFisel/pfigla:

1 e

XX
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presmses

ZS A

Skola:

Doplii voind mista.

Rocnik:

D divka MChlapec Ev: & 3@

0

7 |- =]

6|7

10

Kolik ukazuje teplomér stupriu?

Mam ve své kasiéce schované kapesné. Z kapesného
isem si koupil ¢okoladu za 20 K¢. Tata mi pak dal
kapesné 10 K&. Kolik jsem mél v kasi¢ce pred nakupem
gokolady, kdy? tam ted je 40 K&? M .

Joke

Nas dum.

pfizemi

s =] el 0 Bl B

Kolace.

V misce je: M WM

10 510 510
l:o o Fo
10 \70 C 10 +3ﬁ(' Eio *'5
Kasicka. Hladina.

Standardni hladina feky je na méfidle oznaena 0. V dtery klesla
hladina o 5 mérnych bodl, v sobotu po intenzivnim desti pak
stoupla o 7 bodu. Pokus se hladinu feky a jeji pohyb nakreslit.

=+250

= 0

V4

&

¥

|

5]

N&s diim ma 8 nadzemnich podlaZi. Kazdé podlazi
ma své Cislo.

1. nadzemni podlaZi (pfizemi) ma &islo 0.

Jaké ¢islo ma nejvyssi a nejnizsi podlaZi v nasem
domé?

Nejvy3si: F

Bydlim v 5. nadzemnim podlazi. Sklep mame o0 6
podlaZi niZe. Jaké ¢islo musim ve vytahu zmacknout,
kdyZ jedu do sklepa pro brambory?

Zmacknu: ~.7

V misce jsou kolace. Kdy7 bych ubrala 3 kolace a pak jich 7 pfidala, zbylo by v misce 6 kola&l. Kolik kola&t je tedy v misce?

Zkus popsat, jak jsi na to pFisel/pfisla:

e

XXI
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e

ZSH

Doplii volnd mista.

Skola:

Ro¢nik: 4

& divka Dchlapec Ev.¢: :))/1

3121-11]0

6|7 |g 40

Kolik ukazuje teplomér stupia?

M3am ve své kasicce schované kapesné. Z kapesného
jsem si koupil cokoladu za 20 K&. Tata mi pak dal
kapesné 10 K&. Kolik jsem mél v kasi¢ce pFed ndkupem
cokolady, kdyZ tam ted' je 40 K&?

Hel jsem 50 Lo

i N B P

pfizemi
—

Kolace.

5080TA

STANDART,

1 7
vTeR!

10 10 Elo
l_0 Q ‘0 EO
: t O C : ° E )
:t:io 44@’ F10 3 L C10 ‘2 C
Kasicka Hladina.

Standardni hladina feky je na méridle oznacena 0. V dtery klesla
hladina 0 5 mérnych bodd, v sobotu po intenzivnim desti pak
stoupla o 7 bodi. Pokus se hladinu feky a jeji pohyb nakreslit.

8
0

)

Nas dim ma 8 nadzemnich podlaZi. Kazdé podlazi
ma své Cislo.

1. nadzemni podlaZi (pfizemi) ma &islo 0.

domé?
Nejvyssi: ’ :].
Nejnizsi: <2

Bydlim v 5. nadzemnim podlazi. Sklep mame o 6
podlaZi niZe. Jaké &islo musim ve vytahu zméacknout,
kdyZ jedu do sklepa pro brambory?

Zmacknu: "4

V misce jsou kolace. Kdy7 bych ubrala 3 kolace a pak jich 7 pfidala, zbylo by v misce 6 kolacii. Kolik kol je tedy v misce?

V misce je: Zkus popsat, jak jsi na to prisel/pfisla:
Podle me by & mil by dvojka,
Me nemn mit mmipgs
ko’ofc‘é do mthSM_'?'
4 =
NENI  Resen(
..... SRt iy — o —

XX
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e S - —

Som | ZSH Roénik: & . ﬁdivka Hlchiapec  ev.2:32

Doplii volnd mista.

,3—2—4012(/[;967[{[40

Kolik ukazuje teplomér stupriu?

10 10 10
1 B @
& I
0 : g : 4‘5
H-10 4é 10 4 Hio0
Kasicka. Hiadina.
Mam ve své kasiéce schované kapesné. Z kapesného Standardni hladina feky je na méfidle oznaéena 0. V dtery klesla
jsem si koupil Cokoladu za 20 K¢. Tata mi pak dal hladinao 5 mérnVch bodii, v sobotu po intenzivnim desti pak

kapesné 10 K&Kolik jsem mél v kasiéce pred nakupem
cokolady, kdyZ tam ted'je 40 KE?

@l gam S0K],

Nas dum.
— Nas dim ma 8 nadzemnich podlazi. Kazdé podlaZi
> L ma své Cislo.
= [» 1. nadzemni podlazi (pfizemi) ma Cislo 0.
il
| l— V) Jaké Cislo ma nejvyssi a nejnizsi podlaZi v naSem
|
= domé?
—t
‘ 3 Nejwy&si: ~ /.
— 7
L. 7]
o ) o NejniZsi: § = 7
pfizemi Bydlim v 5. nadzemnim podlazi. Sklep mame o 6
28 C] podlazi niZe. Jaké cislo musim ve vytahu zmacknout,
> kdy? jedu do sklepa pro brambory?
-0 Zmééknu: —— /)
Kolace.

V misce jsou kolace. KdyZ bych ubrala 3 kolace a pak jich 7 pfidala, zbylo by v misce 6 kol&u. Kolik kolat je tedy v misce?

o — o
Vv mnsceje,fDﬁ 4~ & Zkus popsat, jak jsi na to pFiel/pfisla:
//K/_‘ \

— )
e ==
’3 \‘

74

s i 5 s senrieicesrinpag o

XXM
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S | ZSH Rotnik: 5. 6 ke, [lebiopes  Bri: 30

Doplii volna mista.

FlE|2l0|riZ]zsly |5]B8]| 2 R0

Kolik ukazuje teplomér stupia?

6C

Kasicka. Hladina.

M3m ve své kasiéce schované kapesné. Z kapesného Standardni hladina Feky je na méfidle oznacena 0. V ttery klesla
jsem si koupil okoladu za 20 K&. Tata mi pak dal hladina o 5 mérnych bodl, v sobotu po intenzivnim desti pak
kapesné 10 K&. Kolik jsem mél v kasi¢ce pred nakupem stoupla o 7 bodu. Pokus se hladinu Feky a jeji pohyb nakreslit.

tokolady, kdyz tam ted' je 40 K¢?

el T e RERFIERCIASR
90— I
Gow10+40=50 0
—_—
RS T N e,
y L o =
%io\ #m 50k, [ e ——
___’4/ » —
S TG 3
S W N L
N&s dam. 6 = S
— Nas dim ma 8 nadzemnich podlaZi. Kazdé podlaZi
3 ma své Cislo.
X 1. nadzemni podlaZi (ptizemi) ma &islo 0.
e 9
) Jaké &islo ma nejvyssi a nejniZsi podlaZi v nasem
¥ dom&?
=
N Nejvyssi: 3
9
et NejniZsi: -
A
prizemi Bydlim v 5. nadzemnim podlaZi. Sklep méme 0 6
0 podlaZi niZe. Jaké &islo musim ve vytahu zmacknout,
o 1 kdy? jedu do sklepa pro brambory?
X
3 Zmécknu: ~ 7]

Koléce.
V misce jsou kolaée. Kdy? bych ubrala 3 kolage a pak jich 7 pfidala, zbylo by v misce 6 kola&u. Kolik kolacd je tedy v misce?
V misce je: 2 Zkus popsat, jak jsi na to pfisel/prisla:

6 -3+ 'b = Q

XXIV
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ZSH

Skola: Roénik: 75, A\ [ divka [lchlapec  Ev.: 3[1
Doplii voina mista.
Sl-2-/lofe(2[3 | &) 5|67 P19 [

Kolik ukazuje teplomér stupia?

Kasicka.

M3m ve své kasiéce schované kapesné. Z kapesného
jsem si koupil éokoladu za 20 K&. Tata mi pak dal
kapesné 10 K&. Kolik jsem mél v kasi¢ce pred nakupem
Eokolady, kdyZ tam ted je 40 KE?

prizemi
e

FREREEEFTS

Kolace.

V misce je:

UEBEA ¢ i

?
.l.‘r' / 3_\‘, )

Hladina.

Standardni hladina feky je na méfidle oznacena 0. V ttery klesla
hladina o 5 mérnych bodl, v sobotu po intenzivnim desti pak
stoupla o 7 bodu. Pokus se hladinu feky a jeji pohyb nakreslit.

0 5 , MTANDART . 0
s b0 -70+ -5 & OTs -&
Gl B, . el
g MEL )sEn sows S0 47 e R

N&$ dim ma 8 nadzemnich podlaZi. KaZdé podlaZi
ma své Cislo.

1. nadzemni podlaZi (pfizemi) ma Eislo 0.

Jaké &islo ma nejvyssi a nejnizsi podlaZi v nasem

domé?
Nejvyssi: 7~
Nejnizsi: — /.

Bydlim v 5. nadzemnim podlaZi. Sklep mdme 0 6
podlaZi niZe. Jaké &islo musim ve vytahu zmacknout,
kdyz jedu do sklepa pro brambory?

Zmécknu: —7/

V misce jsou kolage. Kdy? bych ubrala 3 kolace a pak jich 7 pridala, zbylo by v misce 6 kolaci. Kolik kolact je tedy v misce?

Zkus popsat, jak jsi na to pfisel/pfisla:
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ZSH

M3am ve své kasicce schované kapesné. Z kapesného
jsem si koupil okoladu za 20 K&. Tata mi pak dal
kapesné 10 K&. Kolik jsem mél v kasi¢ce pied nakupem
cokolady, kdyZ tam ted je 40 KE?

QULODRADLE - -

Na&s dam
+
{ .r
v/
5]
L
w—
)
)
/
pfizemi =
—
o
-/
N

Kolade.

o AT

V misce je: 2

Skola: Roénik: 5, ﬂ divka Dchlapec EVi.Ciz 66
Doplii volna mista.
Sl l-#10]11]2]|s fuis]|lB17 |9 19 |4
Kolik ukazuje teplomér stupiia?

‘ o U
Kasicka. Hladina.

Standardni hladina feky je na mé&fidle oznacena 0. V dtery klesla
hladina o 5 mérnych bodt, v sobotu po intenzivnim desti pak
stoupla o 7 bodu. Pokus se hladinu feky a jeji pohyb nakreslit.

8 F

6]

g

31

<< “i’\'

N&$ dim ma 8 nadzemnich podlaZi. Kazdé podlaZi
ma své Cislo.
1. nadzemni podlaZi (pfizemi) ma &islo 0.

domé?
%
Nejvyssi: +.

Nejnizsi: — =

Bydlim v 5. nadzemnim podlazZi. Sklep méme o 6
podlaZi niZe. Jaké &islo musim ve vytahu zmacknout,
kdy? jedu do sklepa pro brambory?

!

Zméacknu: — /|

V misce jsou kolace. Kdy? bych ubrala 3 kolace a pak jich 7 pridala, zbylo by v misce 6 kolaca. Kolik kolaci je tedy v misce?

Zkus popsat, jak jsi na to pfisel/pfisla:
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Skola: ZSH Rocnik: Lf‘ ﬂ divka Dchlapec Ev.&: 36

Doplii volna mista.
2ll-71olr 2|2 b5 67158 |g
i i 3 [ /

Kolik ukazuje teplomér stupia?

Kasitka. Hladina.
M3ém ve své kasiéce schované kapesné. Z kapesného Standardni hladina feky je na méfidle oznacena 0. V ttery klesla
jsem si koupil okoladu za 20 K&. Tata mi pak dal hladina o 5 m&rnych bodii, v sobotu po intenzivnim desti pak

kapesné 10 K&. Kolik jsem mél v kasiéce pred nakupem stoupla o 7 boddi. Pokus se hladinu feky a jeji pohyb nakreslit.
Zokolady, kdy? tam ted'je 40 K&?

) ~ 7 ~
/// A +° /( /,/‘ d -~
/
N&S dam. S
S N3 diim ma 8 nadzemnich podlazi. Kazdé podlaZi
ma své dislo.
1. nadzemni podlaZi (pfizemi) ma Cislo 0.
Jaké &islo ma nejvy3si a nejnizsi podlaZi v nasem
domé?
§ )
Nejvyssi: ()
NejniZsi: '/g_g
pfizemi =1 Bydlim v 5. nadzemnim podlazi. Sklep méme o 6
podlaZi niZe. Jaké &islo musim ve vytahu zmacknout,
kdy? jedu do sklepa pro brambory?
Zmacknu: — ',/7.
Koléce.

V misce jsou kolage. Kdy? bych ubrala 3 kolace a pak jich 7 pridala, zbylo by v misce 6 kolac. Kolik kolaci je tedy v misce?

Vmisceje: (/= 7p,~ 7 A Zkus popsat, jak jsi na to pfisel/prisla:
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ZSH

Skola:

Doplii volna mista.

D divka chlapec

Ev.&:

M3am ve své kasiéce schované kapesné. Z kapesného
jsem si koupil éokoladu za 20 K& Téta mi pak dal
kapesné 10 KZ. Kolik jsem mél v kasiéce pfed nakupem
cokolady, kdyZ tam ted je 40 K&?

A M

‘/‘ KL

V misce je: ]

Kolik ukazuje teplomér stupria?
10 E: 10 10
0 ¢ Lo Fo
|- — ‘/
10 - 10 10
Kasicka. Hladina.

Standardni hladina reky je na méfidle oznacena 0. V Utery klesla
hladina o 5 mérnych bodu, v sobotu po intenzivnim desti pak
stoupla o 7 bodu. Pokus se hladinu feky a jeji pohyb nakreslit.

-k

VTE
Nas dim ma 8 nadzemnich podlaZi. Kaidé podlazi
ma své Eislo.

1. nadzemni podlaZi (pfizemi) ma &islo 0.

domé?

Nejvyssi:

Nejnizsi: — v

pfizemi Bydlim v 5. nadzemnim podlazi. Sklep mame o 6
(D podlaZi niZe. Jaké ¢islo musim ve vytahu zméagknout,
4 kdy? jedu do sklepa pro brambory?
1 Imécknu: — |

Kolace.

V misce jsou kolace. Kdy? bych ubrala 3 kolace a pak jich 7 pfidala, zbylo by v misce 6 kolacu. Kolik kola&d je tedy v misce?

Zkus popsat, jak jsi na to pfisel/pfisla:
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ZSH

Skola:

Doplii voind mista.

Roznik: [ )

D) oiia: Blsapee B0k 8

EISIEIE

6 10

Kolik ukazuje teplomér stupia?

Kasicka.

Mam ve své kasiéce schované kapesné. Z kapesného
isem si koupil éokolddu za 20 KE. Tata mi pak dal
kapesné 10 K&. Kolik jsem mél v kasi¢ce pred ndkupem
¢okolady, kdyZ tam ted'je 40 KE?

HgL J%E

g@ n¢

N&s dum.

Ut

pfizemi
— >

Kolace.

V misce je: 2

@

Nas diim ma 8 nadzemnich podlaZi. Kazdé podlazi

S

Hladina.

Standardni hladina feky je na méfidle oznacena 0. V ttery klesla
hladina o 5 mérnych bodd, v sobotu po intenzivnim desti pak
stoupla o 7 bodti. Pokus se hladinu feky a jeji pohyb nakreslit.

)

ma své &islo.
1. nadzemni podlaZi (pfizemi) ma &islo 0.

domé?

Nejvyssi: 9

NejniZsi: ”Z

Bydlim v 5. nadzemnim podlazi. Skiep mame o0 6

podlaZi niZe. Jaké Cislo musim ve vytahu zmacknout,
kdyZ jedu do sklepa pro brambory?

Zmatknu: — 7

V misce jsou kolace. Kdy3 bych ubrala 3 kolage a pak jich 7 pridala, zbylo by v misce 6 kolaci. Kolik kolaci je tedy v misce?

Zkus popsat, jak jsi na to pfisel/pfisla:
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ZSH

Skola: Roénik: /; J2 divka [Jchlapec  Ev.é&: 3q
Doplii volna mista.

Kolik ukazuje teplomér stupia?

Kasitka.

M3am ve své kasiéce schované kapesné. Z kapesného
jsem si koupil ¢okoladu za 20 K& Tata mi pak dal
kapesné 10 K&. Kolik jsem mél v kasicce pred ndkupem
Eokolady, kdy? tam ted je 40 K&?

50 ke

m»-’é/xp g

N&s dam.

prizemi
—_

[~

Koléce.

Vmisceje:g L Jah
wo! (¢ W

T

Hladina.

Standardni hladina feky je na méfidle oznacena 0. V ttery klesla
hladina o 5 mérnych bodii, v sobotu po intenzivnim desti pak
stoupla o 7 bodu. Pokus se hladinu Feky a jeji pohyb nakreslit.

N&$dimmasg nadzew podlaZi. Kazdé podlazi

ma své Cislo.

1. nadzemni podlaZi (pfizemi) ma &islo 0.

domé?

Nejvyssi: ‘_;
e & )

Nejnizsi: —

Bydlim v 5. nadzemnim podlaZi. Skilep mame o 6
podlaZi niZe. Jaké &slo musim ve vytahu zmacknout,
kdy? jedu do sklepa pro brambory?

Zmaknu: — 7/

V misce jsou kolace. Kdy? bych ubrala 3 kola&e a pak jich 7 pfidala, zbylo by v misce 6 kolacd. Kolik kolaca je tedy v misce?

Zkus popsat, jak jsi na to pfisel/pfisla:

LO (¢

&\
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Skola: ZSH Rocnik: é{@ D divka Bchlapec EV. €2 170

Doplii volnd mista.

Gratl oL 2|s [&]lg] 678

Kolik ukazuje teplomér stupii?

=

10

Kasicka. Hladina.
Mam ve své kasiéce schované kapesné. Z kapesného Standardni hladina feky je na méfidle oznacena 0. V Utery klesla
isem si koupil okoladu za 20 K&. Tata mi pak dal hladina o 5 mé&rnych bod, v sobotu po intenzivnim desti pak

kapesné 10 K&. Kolik jsem mél v kasiéce pred nakupem stoupla o 7 boddi. Pokus se hladinu feky a jeji pohyb nakreslit.
cokolady, kdyZ tam ted' je 40 KE?

Mmsr, Aoy
P b0 K

0
s W TERY

.——/———\_\
Nas dam. e T
Nas dim ma 8 nadzemnich podlaZi. Kazdé podlaii
ma své Cislo.

1. nadzemni podlaZi (pfizemi) ma &islo 0.

domé?
Nejvygg.':ﬁLQ )]
Nejnizsi: =2

prizemi Bydlim v 5. nadzemnim podlaZi. Sklep mame 0 6
—

Ol [ [ 1]

podlaii niZe. Jaké &islo musim ve vytahu zmacknout,
kdy? jedu do sklepa pro brambory?

Zmacknu: «7

Kolace.
V misce jsou kolaée. KdyZ bych ubrala 3 kolace a pak jich 7 pridala, zbylo by v misce 6 kolaéa. Kolik kolaci je tedy v misce?

V misce je: 2 Zkus popsat, jak jsi na to pfisel/pfisla:
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ZSH

Skola:

Doplii voina mista.

5 A,

Roénik

D divka Mchlapec Ev.&: L’{

Aq 0] o

6|7

't

q 110

Kolik ukazuje teplomér stupia?

Kasicka.

Mam ve své kasicce schované kapesné. Z kapesného
isem si koupil éokoladu za 20 K&. Tata mi pak dal
kapesné 10 K&. Kolik jsem mél v kasiéce pied ndkupem
&okolady, kdyZ tam ted' je 40 KE?

M fwﬁofg

(

N&s dum.

prizemi
—>

Kolace.

V misce je:

2 ”/\]50,
PR

_,b’ -

Hladina.

Standardni hladina Feky je na méfidle oznacena 0. V Utery klesla
hladina o 5 mérnych bod, v sobotu po intenzivnim desti pak
stoupla o 7 bodd. Pokus se hladinu feky a jeji pohyb nakreslit.

4

N&3 dim ma 8 nadzemnich podlaZi. Kazdé podlaZi

ma své dislo.

1. nadzemni podlaZi (pfizemi) ma &islo 0.

Jaké &islo ma nejvyssi a nejniZsi podlaZi v nasem
domé?

Nejvyggi:’]L

Nejnizsi: = Q\

Bydlim v 5. nadzemnim podlaZi. Sklep mdme 0 6
podlaZi niZe. Jaké &islo musim ve vwytahu zmacknout,
kdy? jedu do sklepa pro brambory?

Zméacknu: — 7

V misce jsou kola&e. Kdy? bych ubrala 3 kolace a pak jich 7 pridala, zbylo by v misce 6 kolacu. Kolik kolaci je tedy v misce?

Zkus popsat, jak jsi na to pfisel/pfisla:

V3he, et/
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ZSH

Doplii voInd mista.

Skola:

Rotnik: b

TEEC OO T

B G2 R

m divka

Dchlapec

) S

6|7

10

ol

Kolik ukazuje teplomér stupia?

Mam ve své kasi¢ce schované kapesné. Z kapesného
jsem si koupil éokolddu za 20 K&. Tata mi pak dal
kapesné 10 K¢&. Kolik jsem mél v kasi¢ce pred nadkupem
cokolady, kdyZ tam ted' je 40 K¢&?

ko-10=20 30+20=50

ity pom 5O 42

Na&s dum.

pfizemi

S L WEY

~1

Kolace.

V misce je: Q\

10 10 10
o C
-0 o o 0 6 ~0 S ‘fo
1 L
e &
{ -
Ew 10 10
Kasicka. Hladina.

Standardni hladina feky je na méfidle oznaéena 0. V utery klesla

hladina o 5 mérnych bodi, v sobotu po intenzivnim desti pak
stoupla o 7 bodi. Pokus se hladinu feky a jeji pohyb nakreslit.

T

SO

Nas dim ma 8 nadzemnich podlaZi. Kaidé podlazi
ma své &islo.

1. nadzemni podlazi (pfizemi) ma &islo 0.

domé?
Nejvyssi: 7

Bydlim v 5. nadzemnim podlaZi. Skilep mame o 6

podlaZi niZe. Jaké ¢islo musim ve vytahu zméacknout,
kdyZ jedu do sklepa pro brambory?

Zmacknu: — 7

V misce jsou kolace. KdyZ bych ubrala 3 kolace a pak jich 7 pfidala, zbylo by v misce 6 kolaci. Kolik kola&d je tedy v misce?

Zkus popsat, jak jsi na to pfisel/prisla:

E—2=-1
i 2=
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ZSH

Skola:

Doplri voina mista.

Rocnik:

G i L GigREaEES SO T

-

7 A O dvka [lchiapec  Ev.e: 43

J

§ 19 1ofo

6|7

9 [0

Kolik ukazuje teplomér stupria?

0
4 o

10 : 10
0 0
4 0@ o
J -
10 ~10
Kasicka.

M3m ve své kasiéce schované kapesné. Z kapesného
isem si koupil ¢okoladu za 20 Ké. Tata mi pak dal
kapesné 10 K&. Kolik jsem mél v kasi¢ce pFed ndkupem
cokolady, kdyZ tam ted je 40 K&?

MEL Joem B

N&s dam.
g
-
|—J
|
prizemi e
———
Kolace.

V misce je:

IVEJDE

Hladina.

Standardni hladina feky je na méfidle oznacena 0. V dtery klesla
hladina o 5 mérnych bod, v sobotu po intenzivnim desti pak
stoupla o 7 bodu. Pokus se hladinu feky a jeji pohyb nakreslit.

\'\pfm

5

N4a$ diim ma 8 nadzemnich podlaZi. Kaidé podla¥i

£
vl

W9

ma své Cislo.
1. nadzemni podlaZi (pfizemi) ma &islo 0.

domé?

Nejvyssi: %

Nejniiéi:@—;z

Bydlim v 5. nadzemnim podlaZi. Sklep médme o 6

podlaZi niZe. Jaké &islo musim ve vytahu zmacknout,
kdy?Z jedu do sklepa pro brambory?

Zmacknu: Q

V misce jsou kolace. KdyZ bych ubrala 3 kolace a pak jich 7 pfidala, zbylo by v misce 6 kolact. Kolik kolai je tedy v misce?

Zkus popsat, jak jsi na to pfisel/pFisla:

XXXIV
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7

Strasidelné stéhovani

Autorka hry: Tereza Skalové
llustratorky hry: Jana a Kristyna Skdlovy
Primérnd doba hry: 40 min
Doporuceny vék: 8+
Pocet hracd: 2-5

el

rekonstruovat a vSechny strasidelné rodinky se tedy musi pfest&hovat. Pomoz
panu kasteldnovi najit na hradé strasidelné rodinky a prestéhovat je.

Obsah hry:

Herni plan

60 karticek strasidel

20 karticek strasidel na ptadé
108 karticek s otazniky

5 hernich figurek

5 stéhovacich vozu

6 hracich kostek 6sténnych
4 hraci kostky 4sténné

pytlik na hraci kostky

Pfiprava hry:

Na poli¢ko START na hracim plénu poloz figurky. Karticky strasidel (karty

s hvézditkami) zamichej a poloz licem dold na pfipravené misto na hracim
planu. To samé udélej s kartitkami s otazniky. Karti¢ky strasidel na ptdé odloz
stranou. Kazdy hrac si k sobé vezme jeden stéhovaci viz.

Cil hry:

Hraci sbiraji kvarteta strasidelnych rodin. Hru vyhraje hrac, ktery dokaze
prestéhovat tfi strasidelné rodinky.

Pokud se stane, Ze ve hi'e dojdou karty s hvézdi¢kami, vyhrava hru ten hrag,
ktery ma ve stéhovacim voze nejvice rodin popf. ma nejvice vylozenych karet.

XXXV
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Pravidia hry:
Zdkladni hra

Do pytliku dejte dvé zelené a dvé Cervené Sestisténné kosll'. Wﬂﬂ

tahu, si z pytliku vylosuje dvé kostky, kterymi si hodi 2 posune

plénu (Cervena kostka znamena posun dozadu, zelena kostkz

Pokud jeho figurka skonci na policku s hvézdickou, vezme si b
‘ karticku strasidla a vyloZi si ji pfed sebe. Pokud hrac nasbira c
(vSechny 4 ¢leny jedné rodiny), da si rodinu do stéhovaciho auta.
stejnou kartu jednou ma, vyloZi si ji také na stul, jako novou rodinu.

Pokud figurka skoné&i na poli¢ku s otaznikem, hrac si vezme kartu z balicku s
otazniky a vykond to, co je na ni napsané. Karticku si pak polozi hrac pred sebe,
do bali¢ku ji nevraci. MaZe nastat situace, kdy ukol na karté s otaznikem nejde
splnit (napf. hra¢ nema dostatek karet strasidel), v tom pfipadé si hra¢ polozi
kartu pred sebe a na napis nedba.

Hra kondi ve chvili, kdy se jednomu hraci podati dostat do stéhovaciho auta tfi
celé strasidelné rodiny.

Rozsiteni hry

Hru je mozno rozSifit a obohatit pfidanim jedné ¢&i dvou bilych kostek. Hra ma
stejna pravidla pouze s tim rozdilem, ze pokud si hrac z pytlicku vytahne bilou
kostku, sam si urci, jakou bude mit barvu (zda bude zelena ¢i Cervend).

Hra pro ndroéné

Do pytlicku dejte misto klasickych Sestisténnych hracich kostek kostky
Ctyr'sténné (trojahelnikové). Pravidla hry z(stavaji stejna s tim rozdilem, Ze Eisla
na kostkach se nescitaji, ale nasobi. Pokud si z pytli¢ku hrac vytahne dvé
kostky stejné barvy, jejich &isla vynasobi a jde o dany poéet poli¢ek dopfedu.
Pokud si hra¢ vytahne dvé kostky rizné barvy, jde o jejich souéin dozadu!
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Poznamky:

Na rodiny ve stéhovacim voze ui se nevztahuji Zadné karticky kromé karticky
Odloz jednu celou rodinu na piidu, pokud ji mas.

Pokud nékomu padne na kostkach vysledek O (soucet obou kostek bude 0),
figurka se neposouva, ale politko, na kterém figurka stoji, plati. Tzn. stoji-i
figurka na poli s hvézdickou, vezme si hrag karticku stradidla, stoji-li figurka na
poli s otaznikem, vezme si hrac karticku s otaznikem a vykona ukol, ktery je na
ni napsany.

Karta Jdi na nejbliz8i pole s hvézdickou znamenad, ze hrac posune figurku na
nejbliz3i pole s hvézdickou v jakémkoli sméru a vezme si kartu strasidla.

Karta Vyber si pfi svém pfistim tahu obé kostky znamena, Ze pfi pfistim tahu
nemusi hrac kostky losovat, ale barvu kostek, kterymi bude hazet, si mize
z pytliku vybrat.

Karta Vezmi si od jednoho protihrace 1 kartu znamen4, Ze hrac si zvoli
protihrace, od kterého si chce kartu vzit, a vybere si i konkrétni kartu (nemuze
si vzit kartu ze sloZzené rodiny ve stéhovacim voze).

Karta Dej jednomu protihrddi 1 kartu znamena, ze hrac si vybere, komu a jakou
kartu vénuje (pokud hra¢ nema vylozenou Zadnou kartu, nemize tedy nikomu
kartu dat, na ndpis na karté nedba).

Karta Dej kazdému protihradi 1 kartu znamena, Ze hraé vybere ze svych
vyloZenych karet ty, které da protihraéam (pokud ma hraé méné vylozenych
karet nez je protihracu, vybere si, kterym protihraé@im své karty rozda, pokud
hra¢ nema vylozenou zadnou kartu, na népis nedbad).

Karta Kazdy protihrac si od tebe vezme 1 kartu znamena, Ze si kazdy protihrac
vybere z tvych vyloZenych karet jednu (pokud méa hraé méné vyloZzenych karet
nez je protihracu, hrac vybere, ktefi protihraéi si od ného karty vezmou, pokud
hra¢ nema vylozenou zadnou kartu, na népis se nedba).

Obdobna pravidla plati i u ostatnich karet. Pokud pfi hie nastane situace, ktera
nelze vyresit, rozhoduje losovéni (hradi losuji z pytliku kostky — zelend znamena
vyhra).

V balitku karet s hvézdickami je kazda rodina celkem 3x + jednou na padé.
Rozmyslejte si tedy svou strategii i s ohledem na podet karet ve hie.
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Karty s otaznikem (ukoly)
Karty strasidel na pidé

Karty strasidel (karty s hvézdi¢kou) Krabitka

)

rabicky

2.

Stéhovaci vozy

StraSidelné rodiny na hradé Skalové:

Martina Mirek Monika
Mizakova MIzak Mizékova
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-
] Norbert Natalie Nikolas Nina
_'{ Neon Neonova Neon Neonova
B

Standa Simona Samuel
Spirdla Spiralova Spirdla

Sandra
Spirdlova

Teodor Taténa Tadeas
Traskavina Traskavinova Traskavina

Tereza
Traskavinova

Preji Vdm mnoho zabavy a hodné prestéhovanych rodin!
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