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Uvod

Metodika pro vyuku vybranych kapitol matematiky byla vytvofena v ramci projektu ,,ZlepSeni
inkluze pti vyuce zahradnictvi — klicova aktivita 01 a jejim cilem je co nejrychle;jsi
porozuméni a snadné&jsi pochopeni vybranych ¢asti matematiky pro studenty s odliSnym
matetskym jazykem (dale jen ,,OMIJ*), pfedevsim pak studentti ukrajinské a ruské narodnosti.

S ohledem na skute¢nost, Ze nejveétsi podil téchto studentd je v 1. ro¢nicich (a to jak
maturitnich, tak uéiovskych obori), z nichZ navic néktefi jsou v Ceské republice relativné
kratkou dobu, byla do metodiky zdmérn€ vybrana témata na Ciselné obory a jejich zakladni
vlastnosti. Jedna se o ¢ast matematiky, ktera se podle $kolnich vyukovych programii (SVP)
vétSiny stfednich odbornych Skol vyucuje praveé hned v 1. pololeti 1. ro¢nikt a kterd je kromé
samotného pocitani piedevsim o zavedeni zakladni matematické terminologie. Studenti tuto
terminologii nasledné vyuzivaji po celou dobu jejich studia a v idealnim ptipadé po cely zbytek
svého Zivota.

Jednotlivé metodické listy (ML) jsou koncipovany tak, aby jich primarné vyuzival pedagog.
Soucasné ale obsahuji vzdy 2 ptiklady s celou fadou dil¢ich ukoll uréenych pro studenty.
Vsechny ML maji jednotnou strukturu a témata pouzitych piikladt byla vybirana vzdy tak, aby
reflektovala relativné vysoky podil studenti s OMJ ve tiidé. Na konci kazdého ML je seznam
kli¢ovych slov charakteristickych pro danou oblast (téma) vcetné jejich prekladu do
ukrajinského jazyka. Preklad klicovych slov probéhl ve spolupraci s pani doktorkou Tet'anou
Sverdan, za coz ji patii velké podékovani.

Vlastni zkuSenosti a postiehy s vyuzitim dale popsané metodiky (vCetné skupinovych a
individualnich ptikladi) jsou vZzdy uvedeny v cCasti ,,Reakce studentli — zpétna vazba®. Kromé
svych vlastnich postiehtll jsou v této ¢asti uvedeny i vybrané postiehy studentti ziskané na
zékladé€ Dotazniku ,,Zpétna vazba“ (viz ptiloha €. 1).

Vérim, ze se Vam pomoci této metodiky podaii snaze a rychleji zapojit studenty s OMJ do
vyuky matematiky na stfedni Skole a studenti s OMJ se budou bez vétsich problémi orientovat
v ¢eské terminologii v oblasti matematiky.



Téma 1: Prirozena cisla ,,N*
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Téma 1: Ciselné obory — prirozena ¢isla ,,N“ (matematika, 1.
ro¢nik)

Cil: naudit zaky s odliSnym mateiskym jazykem (dale jen ,,OMJ*)
schopnosti orientovat se a vyjadrovat se v oblasti prirozenych cisel

Uvod

Pfirozena cisla vznikla jako zobecnéni nenulového poctu skupin osob, zvifat ¢i predméti.
Zformulovat pfesnou definici pfirozenych Cisel se podatfilo az na prelomu 19. a 20. stoleti
italskému matematikovi Giuseppemu Peanovi.

Se zékladnimi vlastnostmi a pojmy v oblasti pfirozenych ¢isel jsou studenti stfednich Skol
seznameni hned v 1. rocnicich a to prostfednictvim jednotlivych dil¢ich kapitol (viz dale).
Znalost zékladnich vlastnosti pfirozenych ¢isel neni zv1ast slozitd a méla by tak patfit do oblasti
,»vSeobecného prehledu” kazdého stfedoskolského studenta vcetné studentli s odliSnym
matefskym jazykem. Pfi vyuce této oblasti je tak nutné zaméfit se pfedevSim na sjednoceni
spravného ndzvoslovi a definici zékladnich pojmt jako jsou napft. ¢islo, Cislice, ciferny soucet,
¢iselna osa, nasobek, délitel, atd.

Dil¢i oblasti:

1. Zapis ptirozenych cisel
e definice pojmu ,,pfirozené ¢islo*
e zapis prirozené¢ho Cisla
e (islo a Cislice, ciferny soucet, Ciselna osa
e desitkova soustava




2.

3.

Pocetni operace
e scitani, odecitani, nasobeni, d€leni (se zbytkem/beze zbytku)
e komutativnost s¢itani/nasobeni
e asociativnost s¢itani/nasobeni
e distributivnost nasobeni vzhledem ke sc¢itani/odecitani

Delitel, nasobek
e d¢litelnost, znaky délitelnosti (2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10)
e prvocisla, rozklad ¢isla na soucin prvocisel (zdkladni véta aritmetiky)
e soudélna/nesoudélna cisla
e spolecny délitel, nejvetsi spoleény délitel
e spolecny nasobek, nejmensi spolecny ndsobek

Priklad 1 - studenti resi individualneé

S vyuzitim internetu (wikipedie) jsme zjistili nasledujici udaje o rozloze (v km?) a poétu

cey

obyvatel Zijicich v Ceské republice, na Ukrajing a v Rusku:

Stat / hodnoty Rozloha (km?) Pocet obyvatel
Ceska republika (,,CR*) 78 866 10 553 843
Ukrajina 603 700 45539 121
Rusko 17 075 200 142 423 773

S vyuzitim znalosti a vlastnostech ptfirozenych ¢isel feste individualné néasledujici ukoly:

Ukoly/otazky

1.

o

13.
14.

Kolikaciferné ¢islo vyjadiuje hodnotu rozlohy Ukrajiny?

Jaké cislice obsahuje ¢islo vyjadiujici pocet obyvatel zZijicich v Rusku?

Jaky 0daj je vyjadien Sesticifernym ¢islem?

Zapiste pomoci fimskych &islic &islo vyjadiujici hodnotu poétu obyvatel Zijicich v CR na
plose 1 km? (cca 134 obyvatel).

Zapiste &islo vyjadiujici rozlohu CR pomoci desitkové soustavy (dekadicky zapis).
Setad’te staty podle velikosti (rozloha) od nejmensiho k nejvétsimu.

Jaky je rozdil v poCtu obyvatel zijicich v Rusku a na Ukrajiné

Kolik obyvatel Zije ve vSech tiech statech dohromady?

O kolik obyvatel vice Zije v Rusku nez v Ceské republice?

cey

. Jaky je ciferny soucet €isla vyjadiujici pocet obyvatel Zijicich na Ukrajin¢?
. Které z ¢isel uvedenych v tabulce ma nejvétsi Ciselny soucet?

ey

. Urcete, zda ¢islo vyjadiujici pocet obyvatel zijicich na Ukrajin€ je dé€litelné Cisly 2, 3, 4, 5,

6, 8, 9 nebo 10.
Rozlozte ¢islo vyjadiujici rozlohu Ruska na soucin prvocisel.
Vyberte z tabulky alespon jednu dvojici €isel, ktera jsou soudélna.
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Reseni, vysledky

N

13.

14.

Cislo 603 700 tvoii 6 &islic (cifer), tzn. jedna se Sesticiferné &islo.

Cislo 142 423 773 napiseme pomoci Cislic 1, 2, 3,4 a 7.

Jako Sesticiferné ¢islo (Cislo tvofené Sesti Cislicemi) je vyjadiena hodnota rozlohy Ukrajiny
— ¢islo 603 700.

Cislo 134 — timsky zapis: CXXXIV.

Cislo 78 866 — dekadicky zapis: 78 866 = 7*10 000 + 8*1 000 + 8*100 + 6*10 + 6*1, resp.
78 866 = 7*10* + 8*10°% + 8*10% + 6*10' + 6*10°.

Porovnani ¢isel — provadime pomoci ¢iselné osy, pfi¢emz plati, ze vétsi ¢islo ma na Ciselné
ose obraz vzdy vice napravo. Tzn. nejmensi rozlohu ma CR (78 866) a nejvétsi Rusko

(17 075 200).

Odecitani 2 ptirozenych c¢isel: 17 075 200 — 603 700 = 16 471 500.

S¢itani 3 ptirozenych Cisel: 10 553 843 + 45 539 121 + 142 423 773 = 198 516 737.
Odecitani 2 ptirozenych cisel: 142 423 773 - 10 553 843 = 131 869 930.

. Cislo 45 539 121 — ciferny soudet: 4+5+5+3+9+1+2+1 = 30
. Rozloha: CR — 35, Ukrajina - 16, Rusko — 22; po&et obyvatel: CR — 29, Ukrajina - 30,

Rusko — 33.

. Cislo 45 539 121 (ciferny soucet je 30) — znaky délitelnosti: ¢islem 2 — ANO (sudé &islo), 3

— ANO (ciferny soucet je délitelny Cislem 3), 4 — NE (posledni dvojcisli neni délitelné 4), 5
NE (posledni ¢islice neni 0 nebo 5), 6 — ANO (Cislo je délitelné 2 a soucasné i 3), 8 — NE
(posledni troj¢isli neni délitelné 8), 9 — NE (ciferny soucet neni délitelny ¢islem 9), 10 — NE
(posledni ¢islice neni 0)

Cislo 17 075 200 — rozklad na sougin prvoéisel (metoda ,kiize): 17 075 200 =
DHRQRQIYHIQRYRYHF YK YXYFEXEX)IHDQ = P10x52x)3%)Q

Soudé¢lna cCisla — ¢isla majici alesponl jednoho spole¢né ho délitele rizného od jedné, tzn.
soudéIna jsou napft. vSechna suda ¢isla, tzn.: 78 866, 603 700 nebo 603 700, 17 075 200
apod.

Priklad 2 - skupinova prace (studenti resi ve dvojici v ramci celé tridy)

Prvni student z dvojice (,,zadavatel®) je vyzvan k tomu, aby si myslel jakékoliv péticiferné ¢islo
a zapsal ho na listek papiru tak, aby ho druhy ze studenti (,,fesitel*) nevidél. Dale je zadavatel

Vyzvan, aby si poznamenal zékladni vlastnosti daného cisla (Ciselny soucet, délitelnost, rozklad
na soucin prvocisel, apod.)

Ukol

Resitel je nasledné vyzvan, aby pomoci co nejmensiho poétu zjistovacich otazek (odpovéd
ano/ne) zjistil, jakeé ¢islo ,,zadavatel napsal na listek papiru.



Resitelé maji celkem 3 pokusy ke spravnému uhodnuti ¢isla. Pfi nespravném tipu se fesiteli
pricte 5 ,trestnych otazek®, pficemz nejlepsim fesitelem se stava ten, kdo dané ¢islo urci
s pomoci co nejmensiho poctu polozenych zjistovacich otdzek.

Nasledné si studenti role vymeéni tak, aby si roli feSitelll postupné vyzkouseli vSichni studenti.
Alternativni variantou muze byt i realizace této ulohy tak, ze dan¢ Cislo ,,si mysli“ ucitel a
otazky pokladaji celé skupiny studentti, napft. jednotlivé fady lavic.

ReSeni

Studenti hodnotu daného ¢isla zjist'uji pomoci vhodnych matematickych otazek z oblasti
zékladnich charakteristik ptirozenych cisel:

e otdzky na Cislice v daném Cisle

e otdzky na ciferny soucet

e otazky na délitelnost

e apod.

Reakce studentii (zpétna vazba)

ptiklad 1 (individudlni)

Studenti s OMJ maji problém s pochopenim rozdilu ,,¢islo x ¢islice®. Problém ned¢laji ukoly na
porovnavani Cisel a ptiklady na soucet, rozdil, soucin a podil. Horsi je to se znaky délitelnosti
(hlavnég v ptipadé Cisel 6, 8 a 9) a s rozkladem ¢isel na soucin prvocisel

ptiklad 2 (skupinova prace)

Varianta hledani daného ¢isla v ramci dvojic funguje pouze u matematicky zdatnéjSich
studentl. Jako lepsi se tak ukazuje varianta, kdy je zadavatel pfimo ucitel a dané ¢islo/Cisla
,hadaji“ studenti

Zaver

Vyse uvedené priklady je vhodné pouzit jako opakovani pied testem ke kapitole ,,pfirozena ¢isla
N*“. Zvolend forma zohlediiuje pfitomnost ¢eskych, ukrajinskych i ruskych studentl ve tiid¢ a
eliminuje pocit diskriminace jedné skupiny studentti vii¢i skupindm zbylym. Souéasné zvolena
forma umoznuje sezndmeni se s faktickymi informacemi tykajici se tii konkrétnich stati a jejich
vzdjemné porovnani. V upravené podob¢ Ize podobnym zpiisobem ovétit znalost dil¢ich témat
oblasti pfirozenych ¢isel (,,N“) i v 1. ro¢niku u¢ebniho oboru.



Klicova slova, slovnik

Cislo - gucio [Cyslo]

Cislice - mudpa [cyfra]

sudé¢ ¢islo - mapue gucio [parne ¢yslo]
liché ¢islo - Henapue uuncio [neparne ¢yslo]
prvocislo - mpocte uncio [proste Cyslo]
nasobek - kparne [kratne]

délitel - ninphuk [dilnyk]

s¢itani - nomaBanns [dodavannal]
soucet - cyma [suma]

odecitani - BimniManHs [vidinimanna]
rozdil - pi3ams [r’iznyc’a]

nasobeni - MHOJKEHHS [mnQzenna)
soucin - 1o6yTok [dobutok]

déleni - minenns [d’ilennal]

podil - yactka [¢astka]



Téma 2: Cela cisla ,,Z*
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Téma 2: Ciselné obory — cela ¢isla ,,Z* (matematika, 1. ro¢nik)

Cil: naudit zaky s OMJ schopnosti orientovat se a vyjadrovat se
Vv oblasti celych Cisel

Uvod

Mnozinu vSech celych c¢isel dostaneme postupnym rozsSifenim mnoZiny pfirozenych cisel.
Prvnim roz$ifenim mnozZiny pfirozenych cisel je rozsiteni o ¢islo 0 (nula), druhym rozsifenim je
pak rozsifeni o vSechna ¢isla opa¢nd k mnoZin¢ vSech pfirozenych cisel.

Pravidla pro pocitani s nulou a zapornymi Cisly zavedl indicky matematik Brahmagupta (598-
668). Zaporna Cisla v nich nazyva ,,dluh* a kladnd ,,zisk* a zmin€né pravidla tak znéla: Dluh
zmenSeny o nulu je zase dluh, zisk zmenSeny o nulu je zisk, nula zmensena o nulu je zase nula.

Dilc¢i oblasti:

1. Definice pojmu ,,celé ¢islo*
e definice pojmu ,,nezaporné cislo* (,,N* a ,,0%)
e definice pojmu ,,opacné ¢islo* (,,N*“ x ,,-N*)
e celé cisla (,,Z%) = ptirozeného ¢isla (,,N*), 0, ¢isla k pfiroz. ¢islim opacnd (,,-N*)
e (iselnd 0sa, porovnani kladnych a zadpornych €isel a nuly (porovnani celych ¢isel)
e kladna / zaporna / nekladnd / nezédporna celd Cisla

2. Pocetni operace
e séitani, odecitani, nasobeni, déleni (spec. piipady: nasobeni/déleni ¢isly ,,0¢ a ,,1%)
e komutativnost s¢itdni/ndsobeni
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e asociativnost s¢itani/nasobeni

e (istributivnost nasobeni vzhledem ke s¢itani

Priklad 1 - studenti resi individualneé

V nasledujici tabulce jsou uvedeny hodnoty teploty vzduchu, které byly naméfeny v Praze
v Hloubéting v roce 2017 v prvnim prosincovém tydnu rano v 7:00 hodin.

Den pondéli utery stteda ctvrtek patek sobota ned¢le

Teplota ve °C -8 -2 0 -4 -1 4 11

S vyuzitim znalosti vlastnosti a pravidel pro pocitani celych ¢isel feste individualné nasledujici
ukoly:

Ukoly/otazKky
Ktery den byla naméfena nejvyssi teplota?

cvwr

Tvwr

Mezi kterymi sousednimi dny byl teplotni rozdil nejvyssi?
Jaky teplotni rozdil byl mezi dny utery a sobota?

V jaké dny byly naméfeny nezaporné teploty?

V jaké dny byly naméfeny nekladné teploty?

©oN R WNRE

Na ¢iselné ose znazornéte teploty namétené v utery, ve stiedu, ve Ctvrtek, v patek a

v sobotu?

10. Urcete pocet celych Cisel, ktera jsou vétsi nez nejmensi naméfena teplota a mensi nez
nejvetsi nameétend teplota.

11. Najdéte dvojici teplot, kterd pfedstavuji navzajem opacna celd Eisla.

12. Jaké cislo je ¢islo opacné k hodnot¢ teploty naméfené v utery.

eSeni, vysledky
Nedéle (11 °C)
Pondéli (-8 °C)
19°C(11-(-8)=11+8=19)
PO-UT: 6 °C, UT-ST: 2 °C, ST-CT: 4 °C, CT-PA: 3 °C, PA-SO: 5 °C, SO-NE: 7 °C
PO-UT: 6 °C, UT-ST: 2 °C, ST-CT: 4 °C, CT-PA: 3 °C, PA-SO: 5 °C, SO-NE: 7 °C
UT-S0: 6°C (4—(-2)=4+2=6)
,hezaporné = kladné* a ,,nula®, tzn.: stfeda, sobota, nedéle
,hekladné® = | zaporné* a ,,nula®, tzn.: pond¢li, utery, stieda, Ctvrtek, patek
-4 -2 -1 0 4

© o N s DN P R
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10. Danou podminku spliiuji teploty -4 °C (CT), -2 °C (UT), -1 °C (PA), 0 °C (ST) a 4 °C
(SO), tzn. celkem 5 celych ¢isel.

11. Jedna se o teploty ve ctvrtek (-4 °C) a v sobotu (4 °C), tzn. navzdjem opacna ¢isla jsou -4 a
4.

12. Hodnota uterni teploty je -2, tzn. ¢islo opaéné k hodnoté uterni teploty je 2.

Priklad 2 - skupinova prace (studenti resi ve skuping)

Ucitel rozd¢li tiidu na 3 az 5 skupin (podle poctu studentii ve tfid¢) a nasledné postupné zadava
priklady (otazky) z oblasti pocitani s celymi ¢isly. Podle narocnosti nechd vzdy pfiméteny ¢as
(15 s az 20 s) na zaznamenani odpovédi. Otazku pieéteme minimalné 2-krat, v ptipadé téch

vvvvvv

jednotlivych skupinach a urci vysledné potradi.

Ukoly (pFiklady/otazky)

1. Uved'te ptiklad dvou celych ¢isel, z nichz jedno je kladné, jedno zaporné a vzdalenost jejich
obrazt na Ciselné ose je 7 jednotek.

2. Uved'te ptiklad tfi Cisel, jejichZ soucet se rovna nule, alespoii jedno z nich je kladné a
alespoii jedno z nich je zdporné.

3. Uved'te ptiklad dvou celych €isel, z nichz jedno je trojciferné, druhé je dvojciferné a jejich
podil je celé zaporné Eislo.

4. Rozhodnéte, zda je pravdivé tvrzeni, Ze ,,soucin lichého poctu zapornych ¢isel je kladny*.

5. Rozhodnéte, zda je pravdivé tvrzeni, Ze ,,rozdil libovolnych dvou zapornych ¢&isel je
kladny*.

6. Rozhodnéte, zda je pravdivé tvrzeni, ze ,,podil libovolnych dvou celych ¢isel riznych od
nuly je také celé ¢islo™.

~

Urcete soucin souctu a rozdilu ¢isel -34 a -6.
Urcete podil rozdilu ¢isel a souctu ¢isel -15 a 5.

2

eSeni:
Existuje vice moznosti, napt. -3 a 4, -2 a 5 apod.
Opét existuje vice moznosti, napt. -5, 0, 5 nebo -5, 2, 3 apod.
Naptiklad 110 a -10 (podil je -11, ¢ili zd&porné Cislo). Moznosti existuje opét spousty.
Tvrzeni neni pravdivé, spravné ma byt Ze soucin je zdporny.
Tvrzeni neni pravdivé, napi. v ptipad¢ Cisel -10 a -5 je jejich rozdil -5 (-10 — (-5) = -5), tzn.
zaporné ¢islo.

6. Tvrzeni neni pravdivé, neplati naptiklad pro celd ¢isla 3 a 5, jejichZ podil je zlomek 3/5, coz

neni celé ¢islo.
7. Vysledek: (-34 + (-6)) x (-34 — (-6)) = -40 x 28 = -1120
8. Vysledek: (-15—-5): (-15+5)=-20:(-10) =2

ok W Tk
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Reakce studenti (zpétna vazba)

piiklad 1 (individualni)

Studenti s OMJ zvladaji ukoly/otazky, které jsou jednoduché a jsou zformulované jednoduchou
predstavoval kol €. 10, a to jak studentim s OMJ, tak i studentiim s ¢eskym matetskym
jazykem.

piiklad 2 (skupinova prace)

Studentiim s OMJ déla problém orientovat se v terminologii ,,nekladna Cisla“ a ,,nezaporna
¢isla“ (terminologie kladnd, resp. zdporna ¢isla Zaddny zasadni problém nepiedstavuje). Pocetni
operace s celymi ¢isly zvladaji studenti s OMJ bez vétSich problémd, to samé plati i pro oblast
porovnavani celych cisel.

Zaver

Vyse uvedené piiklady je vhodné pouzit jako opakovani pred testem ke kapitole ,,cela Cisla Z*.
Zadéni piikladu je zdmérné€ zvoleno z ,,neutrdlni* oblasti porovnavéani hodnot naméfenych teplot
a lze tak docilit pomérné vysokého zajmu o feSeni dané problematiky u vSech studenti, tzn. i u
téch s OMJ. V upravené podobé 1ze podobnym zplisobem ovétit znalost dilcich témat oblasti
celych ¢isel (,,Z) 1 v 1. rocniku u¢ebniho oboru.

Klicova slova, slovnik

Cislo opaéné - mporuiexne yucio [protylezne Cyslo]
Ciselna osa - uncnosa Bick [Cyslova vis’]

vetsi ¢islo - 6inmbIie yncso [bil'se ¢yslo]

mensi Cislo - menre yrciao [mense Cyslo]

kladné cislo - momatre grcio [dodatne Cyslo]

zaporné ¢islo - Big’emue uucio [vidjemne ¢yslo]
nekladné ¢islo - HemomaTHe yncio [nedodatne Cyslo]
nezaporné ¢islo - HeBix emHe yucio [nevidjemne Cyslo]
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Téma 3: Racionalni cCisla ,,Q*
- desetinna cCisla, prevody
jednotek
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Téma 3: Ciselné obory — racionalni c¢isla ,,Q*, ¢ast 1: desetinna
Cisla, prevody jednotek (matematika, 1. rocnik)

Cil: naucit zaky s OMJ schopnosti orientovat se a vyjadrovat se
Vv oblasti racionalnich ¢isel, konkrétné v oblasti desetinnych ¢isel

Uvod

Jelikoz ptirozend (,,N*) ani celad (,,Z“) ¢isla zdaleka nestaci kazdodenni potiebég, je potieba
definovat jeste Sirsi Ciselny obor, ktery bude mnoZinou ¢isel vyjadtujicich dily celych ¢isel.

Ackoli jistou podobu desetinnych zlomkl pouzivali matematikové jiz pied nasim letopoctem,
desetinna cisla jsou relativné novym objevem. S rozvojem primyslu a techniky v 16. a v 17.
stoleti vznikla potieba slozitych vypocti a diky svym prednostem pii vypoctech se stala desetinna
¢isla nedilnou souc¢ésti matematiky.

Dilc¢i oblasti:

1. Definice pojmu ,,racionalni ¢islo*
dil celého ¢isla (,,Z/,,N*)
zapis 1: zlomek v zakladnim tvaru

zapis 2:  a) dekadicky zapis s ukoncenym des. rozvojem
b) dekadicky zapis s neukoncenym, ale periodickym des. rozvojem
desetinné ¢islo (celd/neceld ¢ast, desetinna ¢arka)
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Desetinné ¢islo

e celd/necela Cast, desetinna ¢arka

e 1ad Cislice, fad Cisla

e zaokrouhlovani desetinnych Cisel

e porovnani desetinnych ¢isel
e pocetni operace s desetinnymi Cisly (s¢itani, odecitani, ndsobeni, déleni)

e periodické Cislo

Ptrevody jednotek

e jednotky délky, obsahu, objemu

e jednotky casu
e jednotky hmotnosti

Priklad 1 - studenti resi individualneé

V nasledujici tabulce jsou uvedeny vysledky vybranych sportovnich disciplin 5 studentd z 1.A
dosazenych v ramci vyuky télesné vychovy.

StudentlllsRJdentka B&h 100 m Slgglligo . ?Oé(l)lm S\I:;)é(kgo Hod kouli
Jan (CR) 13,6 s 3,20 m 5min 36s 1,15m 8,30 m
Anastazie (RUS) 14.8s 2,45 m 7min24s 0,98 m 525 m
Yurii (UKR) 1295 3,40 m 4 min54s 1,23 m 7,55 m
Adéla (CR) 15,5 2,35 m 6 min54s 1,01 m 4,80 m
Tamara (UKR) 15,2's 2,15m 7min30s 0,89 m 4,35m

S vyuZzitim znalosti vlastnosti a pravidel pro pocitani desetinnych &isel feste individualné
nasledujici tikoly:

Ukoly/otazky

1.
2.

i centimetrech.

Vv sekundach.

vvvvv
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Urcete potadi v jednotlivych disciplinach v ptipadé studentky Anastazie (Nast'a).

Jaka je celkovy Cas vSech 5 studentl v ptipad¢ discipliny ,,Béh na 1500 m*“? Vysledny cas
vyjadiete v sekundach, minutach a hodinach.

Jaka je celkova délka vSech hodi kouli vSech 5 studentl. Vyslednou délku vyjadrete

Jaky je rozdil mezi nejdelsim a nejkratsim skokem do dalky. Vysledek vyjadiete v metrech
Jaky je rozdil mezi nejlep$im a nejhor$im casem v béhu na 100 m? Vysledek uved'te

Jaka ¢islice je na fadu desetin u hodnoty skoku do délky v ptipadé¢ studentky Tamary?




10.

11.

12.

Jakého tadu je ¢islo vyjadiujici v sekundach hodnotu ¢asu béhu na 100 m v ptipadé
studenta Jana?

Jakého tadu je ¢islo vyjadiujici v metrech hodnotu skoku do vysky v pfipad¢ studentky
Anastazie?

Zaokrouhlete ¢asy béhu na 100 m u vSech 5 studenti na jednotky sekund.

Ptreved'te hodnoty skokii do dalky u vSech 5 studentii na centimetry a nasledné je
zaokrouhlete na desitky centimetrt.

Hodnotu délky hodu kouli v ptipad¢ Tamary (4,35) zapiste pomoci rozvinutého zapisu
desetinnych cisel.

Je nékteré z ¢isel uvedenych v tabulce periodické? Pokud ne, o kolik vtefin by musel Jan
bézet 1 500 m pomaleji, aby jeho vysledny ¢as vyjadieny v minutach predstavoval
periodické ¢islo?

Reseni, vysledky

1.

© oo Nk N

10

11.
12.

Anastazie: béh na 100 m — 3., skok do déalky — 3., béh na 1 500 m — 4., skok do vysky — 4.,
hod kouli — 3.

32 minut 18 s=1 938 s = 32,3 minut = 0,538333333... hodin

30,25 m =302,5 dm = 3 025 cm = 30 250 mm = 0,03025 km
3,40m-215m=125m=125cm

1555-129s=26s

2,15 m — na tadu desetin je ¢islice ,,1%

13,6 s — ¢islo Fadu desitek

0,98 m — ¢islo fadu desetin

Jan - 14 s, Anastazie — 15 s, Yurii — 13 s, Adéla— 16 s, Tamara—15s

13,55 m =1 355 cm, po zaokrouhleni na desitky centimetrd: 1 360 cm

4,35 =4*1 + 3*0,1 + 5%0,01

0 4 sekundy, tzn. vysledny ¢as by byl 5 min 40 s, tzn. 5,6 periodickych minut

Priklad 2 - skupinova prace (studenti resi ve skuping)

Ucitel rozd¢li tfidu na 3 az 5 skupin (podle poctu studentl ve tfid¢) a nasledné vyzve vSechny

skupiny studentd k navrzeni zptisobu stanoveni celkového ,,spravedlivého® vyhodnoceni poradi
vSech 5 studentl ve vSech 5 disciplindch. Nasledné porovna potadi studentl podle jednotlivymi

skupinami navrZzenymi zpusoby celkového hodnoceni a v ptipadé vyskytu rozdili vysvétli

jejich pficinu a vhodnost/nevhodnost jednotlivych ,,metodik*.

Mozna feSeni:

1.

secist ¢isla vyjadiujici poradi daného studenta v jednotlivych disciplindch a vysledné potadi
stanovit podle hodnoty celkového souctu (vitéz bude student s nejmensim souctem, nejhorsi

bude student s nejvyssi hodnotou souctu)
potadi v jednotlivych disciplinach ,,ocenit” ptisluSnou bodovou skalou (napft. 1. misto 5
bodii, 5. misto 1 bod), nasledné spocitat celkovy pocet bodt ziskanych jednotlivymi
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studenty za vSechny discipliny a vysledné potadi urcit podle celkového poctu ziskanych
bodi (nejvétsi pocet bodli — 1. misto, nejmensi pocet bodii — 5. misto)

3. pro vSech 5 studentl spocitat aritmeticky pramér ¢isel vyjadiujici jejich potadi
Vv jednotlivych disciplinach a vysledné potadi uréit podle hodnot téchto aritmetickych
pramérii (nejmensi hodnota priméru — 1. misto, nejveétsi hodnota priméru — 5. misto)

Toto jsou jen 3 ukazky moznych zpiisobti vyhodnoceni celkového potadi. Dalsi zplisoby jsou
mozné.

Reakce studenti (zpétna vazba)

piiklad 1 (individuélni)

Z pocetnich operaci s desetinnymi ¢isly zptisobuje komplikace pouze déleni, pii kterém nemald
¢ast studentl chybuje ve zplsobu stanoveni vysledného poctu desetinnych mist (tyka se vSech
studentu, tj. nejenom téch s OMJ). Studenti s OMJ dale ptili§ nechapou rozdil mezi ,,fadem
Cisla® a ,,fadem cislice”. Naopak celkem bez vétSich problémi zvladaji zaokrouhlovani a
problematiku periodickych ¢isel. U ptevodt ¢inni problémy hmotnostni jednotky 1 tuna a 1
metricky cent, u objemovych jednotek studenti pfili§ neznaji 1 hl (hektolitr), prekvapive
studenti neznaji ani zakladni pfevod 1 1= 1 dm?®. Problémy studentiim ¢ini i plo$né jednotky

1 ar (a) a 1 hektar (ha).

ptiklad 2 (skupinova prace)

Studenti fesi zadany ukol spise ,,pocitoveé (intuitivné) a nejsou schopni matematicky popsat
zpusob, pomoci kterého vysledné potadi urcili. I kdyz vysledné potadi vétsina skupin urcila
spravné. Jazykova bariéra u tohoto typu piikladu neni u studentd s OMJ zadnou zasadné&jsi
prekazkou a naopak jejich vyssi vék a matematickd zdatnost zptisobila, zZe ve vétSin€ skupin
studenti s OMJ byli témi, kdo ,,urCovali smér*.

Zaver

Vyse uvedené priklady je vhodné pouzit jako opakovani pted testem ke kapitole ,,racionélni ¢isla
Q - desetinnd cisla, prevody jednotek®. S ohledem na studijni obor ,,zahradnictvi® je tieba
dikladn€é se studenty probrat ptevody jednotek, a to hlavné téch ploSnych, objemovych i
hmotnostnich.

Klicova slova, slovnik

desetinné ¢islo - necarkoswuii npid [des’atkovyj dr’ib]
periodické Cislo - mepioguunuii n1pid [per’iodycnyj dr’ib]
fad Cisla - po3psia uncna [rozr’ad Cysla]

fad Cislice - Bara nudpu [vaha cyfry]

desetinna ¢arka - necsitkoBa koma [des’atkova koma]
zaokrouhleni - okpyriienHs/3a0kpyrieHHs [zaokruhlenial]
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Téma 4: Racionalni ¢isla ,,Q*
- Zlomky
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Téma 4: Ciselné obory — racionalni c¢isla ,,Q*, ¢ast 2: zlomky
(matematika, 1. ro¢nik)

Cil: naucit zaky s OMJ schopnosti orientovat se a vyjadrovat se
Vv oblasti racionalnich ¢isel, konkrétné v oblasti zlomku

Uvod
Uz od starovéku lidé fesili problémy, které se tykaly rozdélovani majetku nebo zbozi. Vyjadfit
takové rozdéleni jen pomoci pfirozenych cisel nebylo vZzdy mozné. Hledal se tak zplsob, jak

zapsat &ast celku, a nasel se. Slo o zlomek. Zlomkem tak dnes zapisujeme, na kolik &asti je celek
rozdelen a kolik téchto ¢asti uvazujeme.

Dil¢i oblasti:

1. Definice pojmu ,,zlomek®, ,,smiSené ¢islo*

Citatel, jmenovatel

zékladni podminka existence zlomku (jmenovatel riizny od nuly)
e hodnota zlomku (a/b = a:b)

e pfevraceny zlomek

e opacny zlomek

e pravy/nepravy zlomek

e smiSené Cislo, pfevod zlomku na smiSené ¢islo a naopak

e zobrazeni zlomku na ¢iselné ose
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2. Uprava a porovnani zlomkt

e rozSifovani/kraceni zlomku

e zakladni tvar zlomku

e Uprava zlomki na spole¢ného jmenovatele

e porovnavani zlomki (pfevod na des. ¢islo x pfevod na spole¢ného jmenovatele x
,kt1zové pravidlo®)

3. Pocetni operace se zlomky

e nasobeni zlomku

e déleni zlomku

e sCitani a od¢itani zlomku se stejnymi/riznymi jmenovateli
e slozeny zlomek

Priklad 1 - studenti resi individualné

V nésledujici tabulce jsou pomoci zlomkt, smiSenych ¢isel a desetinnych ¢isel vyjadieny, jak
velkou ¢ast dne museli studenti Lukas (CR), Svetlana (RUS) a Yurii (UKR) vynaloZit na

jednotlivé ¢innosti uvedené v tabulce (viz nize).

Student/studentka Domaci tkol e 130“?“3, ce oE
1A 7 matematiky Lyzatsky vycvik (v€etné& zapisu do
' Ctenaiského deniku)
Lukas (CR) 1/24 6 s 2 g
Svetlana (RUS) 2/52 6,25 100/33
Yurii (UKR) 0,042 435 2,45

S vyuzitim znalosti vlastnosti a pravidel pro pocitani se zlomky feste individualné nasledujici

ukoly:

Ukoly/otazky

1. Uvedte hodnotu citatele a jmenovatele u zlomku vyjadtujici dobu, po kterou psal Lukas
domadci tkol z matematiky.

2. Jaky je opacny a prevraceny zlomek ke zlomku vyjadiujici dobu, po kterou Svetlana cetla
knihu do povinné Cetby (vCetné zapisu do ¢t. deniku).

3. Je v tabulce n¢jaky udaj vyjadien pomoci nepravého zlomku? Pokud ano, ktery?
4. Vyjadrete dobu, po kterou se Yurii zic€astnil lyzatského vycviku pomoci zlomku a jako

desetinné Cislo.

5. Vyjadfete dobu, po kterou Svetlana ¢etla knihu do povinné Cetby (v€etné zapisu do ct.
deniku) jako smiSené Cislo.
6. Ktery ze zlomki uvedenych v tabulce neni vyjadien v zakladnim tvaru?




10.

11.

12.

Re
1.
2
3

o s

10.
11.
12.

Pr

Uce

Porovnejte doby trvani psani domaciho tikolu z matematiky a sefad’te je od nejkratsi

k nejdelsi.

Jsou v tabulce uvedeny dvé hodnoty, které vyjadtuji stejné casové useky. Pokud ano, které?
Kolik dni celkem stravili na lyZarském vycviku vSichni 3 studenti dohromady? Vysledek
vyjadrete jako zlomek, smiSené ¢islo i pomoci desetinného ¢isla.

O kolik dni byl Lukas na lyzatském vycviku déle nez Yurii? Vysledek vyjadiete jako
zlomek, smiSené ¢islo 1 pomoci desetinného ¢isla.

Jaky je soucin hodnot vyjadiujicich doby, po které se lyzaiského vycviku zucastnili Lukas a
Yurii? Vysledek opét vyjadiete jako zlomek, smiSené ¢islo a pomoci desetinného cisla.
Pomoci slozeného zlomku vyjadiete podil zlomka vyjadiujici doby, po které vypracovavali
domaci ukol z matematiky Lukas a Svetlana a hodnotu tohoto podilu vyjadiete pomoci
zlomku v zékladnim tvaru.

Seni, vysledky
Jedna se o zlomek 1/24, tzn. Citatel je 1 a jmenovatel je 24.

. Jedna se o zlomek 100/33, tzn. opa¢ny zlomek je —100/33 a pievraceny zlomek je 33/100.
. Ano, je. Jedna se o zlomek 100/33, ve kterém je Citatel vétsi nez jmenovatel (= definice

nepravého zlomku).

Plati: 4 3/5 = 23/5=4,6 .

Plati: 100/33 =3 /3.

Jedna se o zlomek 2/52 , ktery lze kratit ¢islem 2 a teprve potom dostaneme zlomek

v zékladnim tvaru 1/26 .

Porovnani 1ze provést naptiklad pfevodem vSech tiech hodnot na desetinna ¢isla: 1/24
=0,0416666 , 2/52 =1/26 =0,0384615 (nejkratsi) , 0,042 (nejdelsi)

Pozn: porovnani Ize provést i jinymi metodami (pfes spolecného jmenovatele nebo s vyuzitim , kiiZzového
pravidla®).

Ano, jsou: 6 14 =6,25.

Plati: 6 }/4 + 6,25 + 4 3/5= 25/4 + 25/4 + 23/5 = (125+125+92)/20 = 342/20 =
=171/10=17 Y10 =17,1 dni .

Plati: 6 Y4 - 435 = 25/4 — 23/5 = (125-92)/20 = 33/20 = 1 13/0 = 1,65 dni .

Plati: 6 Y/4 * 4 3/5 = 25/4 * 23/5 =5/4 * 23 = 115/4 = 23 3/, = 23,75 dni .

Plati: (1/24) / (2/52) = (1/24) : (2/52) = 1/24 * 52/2 = 1/24 * 26 = 13/12 =1 Y/1» = 1,083 .

iklad 2 - skupinova prace (studenti resi ve skuping)

itel rozd¢li tfidu na 3 skupiny (napf. po jednotlivych fadach) a nasledné v§em 3 skupindm

popise vychozi situaci (zakladni tdaje piSe na tabuli) a nasledné zada tkoly k feSeni (opét je
vhodné psat jednotlivé tkoly na tabuli).
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Popis vychozi situace:

3 skupiny studentt tfidy 1.A jsou ve Vizovicich na brigadé na sbéru Svestek. Prvni skupiné

pritom veli Lukas (skupina ,,Lukas

b 13

), druhé skupiné Svetlana (skupina ,,Svetlana®) a tfeti Yurii

(skupina ,,Yurii®). Studenti sbiraji Svestky do 12 litrovych kbelikl a za prvni dva dny posbiraji

nasledujici mnozstvi Svestek.

Brigada - Svestky (1.A) pocet nasb:i.raar;}';]ch kbelikii | pocet nasbzi.ra:jne}';]ch kbelika
skupina ,,Lukas® 180 160
skupina ,,Svetlana‘“ 120 200
skupina ,,Yurii‘ 180 180

Ukoly/otazky

1. Pomoci zlomku vyjadrete, jak velkou ¢ast z celkového poctu nasbiranych Svestek (za oba 2
dny) nasbiraly vSechny 3 skupiny dohromady za 1. den a jak velkou ¢ast za 2. den.
2. Pomoci zlomku vyjadiete, jak velkou ¢ast z celkového poctu nasbiranych Svestek (za oba 2

dny) nasbiraly jednotlivé skupiny.

3. Dale pomoci zlomki vyjadiete ndsledujici podily:
a) Podil jednotlivych skupin na celkovém poctu nasbiranych $vestek za 1. den.
b) Podil jednotlivych skupin na celkovém poctu nasbiranych Svestek za 2. den.

Reseni:
1.
Brigada - Svestky pocet nasb. kbeliki pocet nasb. kbelikt pocet nasb. kbelikti
(1.A) 1. den 2. den 1.i2.den
skupina ,,Lukas* 180 160 340
skupina ,,Svetlana* 120 200 320
skupina ,,Yurii‘ 180 180 360
Celkem 480 (8/17) 540 (9/17) 1020 (1)
2.
Brigada - Svestky pocet nasb. kbelikl pocet nasb. kbelikl pocet nasb. kbelikli
(1.A) 1. den 2. den 1.i2.den
skupina ,,Lukas* 180 160 340 (17/51)
skupina ,,Svetlana“ 120 200 320 (16/51)
skupina ,,Yurii‘ 180 180 360 (18/51)
Celkem 480 540 1020 (1)




3. a), b)

Brigada - Svestky pocet nasb. kbelikt pocet nasb. kbelikti pocet nasb. kbelikti
(1.A) 1. den 2. den 1.12.den
skupina ,,Lukas* 180 (3/8) 160 (8/27) 340
skupina ,,Svetlana‘“ 120 (1/4) 200 (10/27) 320
skupina ,,Yurii* 180 (3/8) 180 (1/3) 360
Celkem 480 (1) 540 (1) 1020

Reakce studentii (zpétna vazba)

piiklad 1 (individuélni)

VétSina studentd s OMJ zvlada pocitani se zlomky bez vétsich problému, k jistym
nedorozuménim dochazi pouze z divodu neznalosti ¢eské terminologie v oblasti zlomki
(pravy/nepravy zlomek, smisené ¢islo, zlomek v zakladnim tvaru, rozSifovani/kraceni zlomku,
apod.). Jakmile studenti s OMJ akceptuji ceskou terminologii, nedochazi k Zadnym
zasadngj$im komplikacim.

Zajimavé je zjiSténi, ze ruské i ukrajinské Skolstvi pfi s¢itani a od¢itani zlomku preferuje
variantu upravy zlomku na zlomky se stejnym jmenovatelem (rozsifenim zlomki) a zptisob
vypoctu ,,pies spole¢ného jmenovatele* studenti s OMJ neznaji a nepouzivaji. Ti matematicky
zdatnéjsi jej vSak velmi rychle pochopili a ne€inil jim Zadny zdsadné&jsi problém.

ptiklad 2 (skupinova prace)

Studenti maji velky problém ze zadani poznat, jakou hodnotu vzit jako celek a podil jakych
hodnot maji vyjadtit zlomkem. I po napoveéde na doplnéni tabulky o celkové soucty (po dnech i
po skupinach) ¢inil vypocet jednotlivych podilti u nékterych z nich zna¢né problémy.

vvvvvv

jelikoz se jedna o pomérné ,,.komplikovanou ¢estinu®, ktera zptisobuje znacné potize 1
studentlim s ceskym matefskym jazykem. Jakmile studenti s OMJ zadani pochopili, tak
samotné urceni jednotlivych podilti zvladali bez vétSich problémd.

Zaveér

Vyse uvedené priklady je vhodné pouzit jako opakovani pred testem ke kapitole ,,racionalni ¢isla
Q — zlomky, pocitani se zlomky*. Oblast zlomki a po€itani s nimi je prvni kapitolou, ve které se
u nékterych studentli pomérné zdsadnim zplisobem projevuje jista matematickd ,,zanedbanost®,
kterou si pfinaseji ze zékladnich Skol. Jinymi slovy, néktefi studenti se zlomky pocitat prosté
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neumi, 1 kdyz se s tim v uc¢ebnich planech vSech stednich kol pocita a asova dotace vymezena
pro tuto oblast matematiky tak byva velmi ¢asto nedostatecnd. Tento nedostatek neni specifikum
pouze Ceskych studentt, ale lze jej pozorovat i u studentii s OMJ.

Klicova slova, slovnik

zlomek - npi6 [dr’ib]

Citatel - yncenpHuk [Cysel’nyk]

jmenovatel - 3HamenHuK [znamennyk]

smisené ¢islo - mirrane gncio [misane Cyslo]

slozeny zlomek - cknaguuii n1pi6 [skladnyj dr’ib]

opacny zlomek - mpoTunexHuii 1pid [protyleznyj dr’ib]

pravy/nepravy zlomek - npaBunbHMii/HenIpaBuIbHMIM pi0 [pravyl’ nyj/mepravyl’nyj dr’ib]
spole¢ny jmenovatel - criipHUE 3HaAMeHHHUK [Spil’nyj znamennyk]

prevraceny zlomek - o6epuenuii npi6 [obernenyj dr’ib]

roz$ifovani/kraceni zlomku - po3impenHs/ckopodeHHs 1po0iB [rozSyrenna/skoro¢enna drobiv]
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Téma 5: Racionalni ¢isla ,,Q¢
- pomér, uméra
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Téma 5: Ciselné obory — racionalni ¢isla ,,Q*, ¢ast 3: pomér, iméra
(matematika, 1. ro¢nik)

Cil: naucit zaky s OMJ schopnosti orientovat se a vyjadrovat se
Vv oblasti racionalnich cisel, konkrétné v oblasti poméri a uméry

Uvod

Pojem ,,pomér* a pocitani s pomérem je zakladem fady pocetnich postupt. Od jednoduchych
(naptf. urCovani, které baleni téhoz vyrobku je vyhodngjsi) po slozité¢ (chemické vypocty
koncentraci ¢i stanovovani slozeni latek). S pomérem dvou Cisel se setkavame na kazdém kroku
V nejriizngjsich situacich. Umérou nazyvame rovnost dvou pomért a rozlisujeme 2 zékladni typy
umeéry — piimou a nepiimou.

Dilc¢i oblasti:

1. Definice pojmu ,,pomér*, resp. ,,postupny pomer
e kraceni poméru
e rozSifovani poméru
e rovnost poméra
e Uméra

2. Pfima a nepfima iméra, trojclenka
e pifimo tmérné veliiny
e nepiimo umérné veliciny
e troj¢lenka
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Priklad 1 (pomér) - studenti resi individualné

V nasledujici tabulce jsou uvedeny pocty studentli prvnich ro¢nik maturitniho (,,A*) a
ucnovského (,,U*) oboru Stfedni zahradnické skoly a Stfedniho odborného ucilisté
Vv Hloubéting, a to ve Clenéni dle jejich narodnosti (Ceskéd/ukrajinska/ruska).

SZS Hloubétin Pocty studentti ve tiidach
»narodnost" 1.A-chlapci | 1.A-divky | 1.U-chlapci | 1.U -divky
ceska 5 7 6
ukrajinska 4 2 3
ruska 2 1 1

S vyuzitim znalosti vlastnosti a pravidel pro pocitani s poméry feste individualn€ nésledujici

ukoly:

Ukoly/otazky

1.
2.
3.

o1

2

10.

V jakém pomeéru je pocet chlapct a divek ukrajinské narodnosti studujicich v 1. A?

V jakém pomeéru je pocet chlapcti a divek ¢eské narodnosti studujicich v 1. U?

V jakém pomeéru je pocet chlapct a divek ruské narodnosti studujicich v obou prvnich
roénicich SZS v Hloubéting (1.A+1.U dohromady)?

V jakém pomeéru je pocet chlapct a divek studujicich v 1. A?

V jakém pomeéru je pocet chlapct a divek studujicich v 1. U?

V jakém poméru je poéet chlapcti a divek studujicich v obou prvnich roénicich SZS

Vv Hloubéting (1.A+1.U dohromady)?

V jakém pomeéru je pocet Ceskych, ukrajinskych a ruskych studentl studujicich v 1. A?
V jakém poméru je pocet Ceskych, ukrajinskych a ruskych studentd studujicich v 1. U?
V jakém poméru je pocet Ceskych, ukrajinskych a ruskych studenti studujicich v obou
prvnich ro¢nicich SZS v Hloubéting (1.A+1.U dohromady)?

Uved'te alespoii 2 pomeéry, které se rovnaji (jsou shodné¢).
Pozn.: VSechny pozadované poméry vyjadiete v zakladnim tvaru.

Dopliikové tkoly/otazky

11.

12.

Rozsifenim poméru vyjadiete v zdkladnim tvaru nasledujici poméry:

a) 03:6

b) 5:0,25

c) 0,04:0,16

Pocet viech studentii na SZS Hloubétin je 150. Rozdglte tento pocet studentil
V nésledujicich pomérech:

a) 2:3

b) 11:4

c) 10:3:2
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eSeni, vysledky
4 : 2, po kraceni poméru ¢islem 2: 2 : 1
6 : 8, po kraceni poméru ¢islem 2: 3: 4
3: 3, po kraceni poméru ¢islem 3: 1 : 1
11 : 10 (pomér je jiz v zakladnim tvaru)
10 : 16, po kraceni poméru ¢islem 2: 5 : 8
21 : 26 (pomer je jiz v zakladnim tvaru)
12:6: 3, po kraceni poméru ¢islem 3:4:2:1
14 : 9 : 3 (pomér je jiz v zakladnim tvaru)
26 : 15 : 6 (pomer je jiz v zakladnim tvaru)

10. Napiiklad pomér ukrajinskych chlapcii a divek v 1. A (1 : 2) je shodny s pomérem ruskych
chlapct a divek v 1. A (1:2). V poméru 1 : 2 jsou dale i ukrajinsti nebo rusti studenti
(chlapci x divky) v 1. U.

11.2)0,3:6=3:60=1:20 (pomér rozsitime ¢isle 10 a nasledné zkratime ¢islem 3)

b) 5:0,25=500:25=20: 1 (pomér rozsiiime Cisle 100 a nasledn¢ zkratime Cislem 25)
c) 0,04:0,16=4:16=1:4 (pomér rozsitime ¢isle 100 a nasledn¢ zkratime ¢islem 4)

12. a) 1 dilek ... 150 : 5 =30 studentd, tzn. 2 : 3 =60 : 90 (60 = 2*30, 90 = 3*30)

b) 1 dilek ... 150 : 15 = 10 studentu, tzn. 11 : 4 =110 : 40 (110 = 11*10, 40 = 4*10)

c) L dilek ... 150 : 15 =10 studentti, tzn. 10:3:2=100:30: 20
(100 = 10*10, 30 = 3*10, 20 = 2*10)

© O N s NP R

Priklad 2 (prima/neprima umeéra, trojclenka) - skupinova prace

Ucitel zad4 kazdé dvojici studentil nésledujici 3 tkoly (viz niZe) s tim, Ze studenti v kazdé
dvojici si mohou navzajem napovidat a radit se. Vitézi ta dvojice studenttl, kterd spravné vyiesi
vSechny 3 ulohy. Za spravné vyfeseni neni poZzadovéano pouze uvedeni vysledku, ale spravny
zéapis hodnot zadanych veli¢in, spravné urceni typu uméry (pifimé/nepiima), odpovidajici zapis
Sipek (,71%, ,,T1%), zapis trojclenky, vypocet neznamé a uvedeni odpovédi. To vSe pfitom musi
splnovat oba studenti v dané dvojici.

Ukol 1

Ve vyrobné suseného ovoce zpracovali 350 kg Cerstvych merunék a ziskali z nich 55 kg
suSenych merunék. Kolik kg suSenych merunék ziskaji, kdyz zpracuji 10,5 t Cerstvého ovoce.

ReSeni

Piima tméra, vysledek: 1 650 kg
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Ukol 2

V ramci odborné praxe na Petiin¢ (jarni fez rizi) 12 studentt 2. A sestiihalo pozadovany pocet
zahont za 6,5 hodin. Za jak dlouho by studenti 2. A provedli jarni fez rizi, kdyby se na praxi
dostavili Gpln€ vSichni studenti 2. A, tzn. v poctu 15 studentl. Predpokladame, Ze vSichni
studenti 2. A stfihaji rize stejnym tempem.

ReSeni

Nepiima tméra, vysledek: 5,2 hod =5 hod 12 min

Ukol 3

10 studentt 1. A sklidilo na brigadé€ ve Vizovicich za tyden (5 pracovnich dni) 55 tun §vestek.
Kolik tun Svestek by sklidilo 12 studentii 1. U za 2 tydny (10 prac. dni), pokud by sbirali
Svestky stejnym tempem jako studenti z 1. A?

ReSeni

Pfima umeéra (2-krat), vysledek: 132 t

Reakce studentti (zpétna vazba)

piiklad 1 (individualni)

Studenti s ¢eskym matefskym jazykem i studenti s OMJ maji problém ze zadaného tikolu ur¢it,
Z jakého zakladu ma byt pozadovany pomér uréen, coz ostatné vétina z nich i uvedla

v Dotazniku na ,,Zpétnou vazbu“. Nasledné rozsitovani/kraceni poméru zvladali studenti bez
vétSich problém.

piiklad 2 (skupinova prace)

Piima uméra neni u studentti takovy problém jako iméra nepifimad. Studenti (bez rozdilu na MJ)
zapominaji prevadét hodnoty jednotlivych ,,veli¢in“ na odpovidajici jednotky. Jakmile je
potieba v tloze uméru (pfimou/nepiimou) pouzit opakovang, €ini to u studentli znacné
problémy (opét bez rozdilu na matetsky jazyk). Piekvapujici je rovnéz zjiSténi, Ze studenti
nejsou piili§ schopni jednoduché piiklady na ptimou iméru fesit zpaméti bez zapisu ,,Sipek™ a
odpovidajici trojclenky. Navic nemalé problémy ¢ini vyjadrit si ze zapisu trojcleny danou
neznamou.
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Zaveér

Vyse uvedené priklady je vhodné pouzit jako opakovani pred testem ke kapitole ,,racionalni ¢isla
Q — pomér, uméra®“. Matematicky zdatné¢jsi studenti zvladaji tuto oblast matematiky celkem bez
vétsich problémi a to 1 bez pouziti ,,Sipkovych schémat®. Piiklady jsou velmi Casto schopni
spocitat pouze s vyuzitim vlastniho ,,selského rozumu*. Nejvetsim problémem tak v soucasné
dobé je fakt, ze na odbornych stfednich Skolach je matematicky zdatnych studenti velmi
omezeny pocet. Studenti s OMJ v této oblasti matematiky nepfedstavuji zadné specifikum a
celkem bez vétSich problémt zvladaji i eskou terminologii.

Klicova slova, slovnik

pomgér - BigHOmEeHHs [vidnoSenna)]

postupny pomé&r - BiIHOIIEHHs TPpbOX i Oinbine yrcen [vidnosenia tr’och i bil’se ¢ysel]

kraceni poméru - ckopodeHHs 4ieHiB BigHomeHHs [skorocenna ¢leniv vidnosenna]

rozsSifovani pomeru - MHOKCHHsI YICHIB BIJIHOIICHHS Ha OJHAKOBE 4YWCIIO [mnOzenna cleniv
vidnosenna na odnakove ¢yslo]

rovnost pomeru - piBHICTb BiHOIIECHHS [r’iviist’ vidnoSenna]

umeéra - mporopiis [proporc’ija]

pfima iméra - npsiMa IpoNopIiiHICTb [pr’ama proporc’ijiist’]

nepifima iméra - oOepHeHa MPOMOPIIiiHICTh [0bernena proporc’ijilist’]

troj¢lenka - mponopiiist [proporc’ija]
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Téma 6: Racionalni ¢isla ,,Q*
- procento, promile
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Téma 6: Ciselné obory — racionalni ¢isla ,,Q*, ¢ast 4: procento,
promile (matematika, 1. ro¢nik)

Cil: naucit zaky s OMJ schopnosti orientovat se a vyjadrovat se
Vv oblasti racionalnich cisel, konkrétné v oblasti procent a promili.

Uvod

Krom¢ zlomkl mtizeme ¢ast néjakého celku vyjadrit i jinym zptisobem — pomoci procent, resp.
pomoci promili. S procenty se v bézném Zivoté setkavdme na kazdém kroku — slevy zbozi,
zdrazeni sluzeb, GspéSnost testu, slozeni potravin, dopravni znacky upozoriujici na prudké
klesani ¢i nabidky finan¢nich ustavli na zuroceni hotovosti. S promilemi uz se tak cCasto
nesetkdvame, nejcastéji asi pii méfeni hladiny alkoholu v krvi. Pro spravné pocitani s procenty a
promilemi je potfeba znat ptimou uméru a skutecnost, Ze 1 procento je setina daného celku a 1
promile je tisicina daného celku.

Dil¢i oblasti:

1. Definice pojmu ,,procento®, resp. ,,promile*
e zéklad (,,z)
e procentova cast (,,c*)
e pocet procent (,,p%)

2. Vypocet,,c“/“p“/“z*

e S vyuzitim troj¢lenky
e pres jedno procento
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Priklad 1 - studenti resi individualne

S vyuzitim znalosti pro vypocet ,,c*/“p*/“z* feste nasledujici tikoly (pro vypocet muzete vyuzit
jak troj¢lenku, tak i zptisob vypoctu ,,pfes jedno procento®):

Ukoly/otazky

Kolik litrd je 1,2 % z 1,44 hl?

Kolik metra je 135 % z 23,8 km?

Kolik procent je 164 mm z 521 cm?

Kolik procent je 2 310 dag z 24,5 kg?

Vypocitejte velikost zakladu, kdyz vite, Ze se 250 % rovna 800 dm?®. Vysledek uved'te v

mililitrech.

6. Vypocitejte velikost zakladu, kdyz vite, ze se 2,4 % rovna 0,10224 hl. Vysledek uved’te v
litrech.

7. Kaolik promile je 916 ze 4 500?

8. Kolik je 1256 %o ze 144?

9. Zjakého zékladu je 72 %o 162?

10. Dopliite chybé&jici udaje v nésledujici tabulce:

ok E

Zaklad 215 1,2 2 160 14/15
Procentova cast 172 60 270 117
Pocet procent 33,3333 125 25 36

11. Kolik stromku se vysazi na plochu o vyméie 2 ha ve sponu 6 m na 6 m?

12. Kolik rostlin nasazite na zahon o vyméie 10 m? ve sponu 15 cm x 15 cm?

ReSeni, vysledky

1. trojClenka: ¢ = (p/100)*z = 0,012 * 1,44 hl =0,01728 h1 = 1,728 1

2. troj¢lenka: ¢ = (p/100)*z = 1,35 * 23,8 km = 32,13 km =32 130 m

3. troj¢lenka: p = (c/z)*100% = (16,4/521)*100% = 3,15 % (po zaokrouhleni)

4. trojClenka: p = (c/z)*100% = (23,1/24,5)*100% = 94,3 % (po zaokrouhleni)

5. trojélenka: z = (c¢/p)*100% = (800/250)*100% = 320 dm® = 320 | = 320 000 ml

6. trojclenka: z = (c/p)*100% = (0,10224/2,4)*100% = 4,26 hl =426 1

7. trojclenka: p = (c/z)*1000%o = (916/4500)*1000%o = 204 %o (po zaokrouhleni)

8. trojclenka: c = (p/1000)*z = (1256/1000)*144 = 181 (po zaokrouhleni)

9. trojclenka: z = (c¢/p)*1000%o0 = (162/72)*1000%0 = 2 250

10.
Zé&klad (2) 215 1.2 48 2 160 14/15 325
Procentova ¢ast (C) 172 0,4 60 270 7/30 117
Pocet procent v % (p) 80 33,3333 125 12,5 25 36

11. vysledek: n = S/a? = 20 000 / 6% = 555,555 (po zaokrouhleni 556 stromkii)
12. vysledek: n = S/a? = 10/ 0,15 = 444,444 (po zaokrouhleni 445 rostlin)
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Priklad 2 - skupinova prace

Ucitel zada kazdé dvojici studentt nasledujici 2 slovni tlohy (viz nize) s tim, ze studenti v
kazdé dvojici si mohou navzajem napovidat a radit se. Vitézi ta dvojice studenta, ktera spravné
vyfesi ob¢ slovni ulohy. Za spravné vyteseni neni pozadovano pouze uvedeni vysledku, ale
spravné zvolené hodnoty c/p/z véetné zptisobu vypoctu (troj¢lenkou nebo ,,pies jedno
procento®) hledané neznamé a uvedeni odpovédi. To vSe pfitom musi spliiovat oba studenti

v dané dvojici.

Slovni uloha 1

Pan Zahradnicek si koupil novy zahradni traktor znacky Husqvarna, ktery stal 93 000 K¢. Thned
zaplatil 60 % ceny traktoru a poté ve 24 splatkach 2 325 K¢&. O kolik procent mu bude navySena
puvodni cena?

ReSeni

nejdiive spocitame 60 % z 93 000 K¢&: 55 800 K¢

e poté vycislime celkovou ¢astku zaplacenou ve splatkach: 24*2 325 K¢ =55 800 K¢

e puvodni cena (z): 93 000 K¢, zaplacena cena (c): 55 800 K¢ + 55 800 K& =111 600 K¢
e troj¢lenka: p=(c/z) * 100 % = (111 600 /93 000) * 100 % =120 %

e odpovéd’: Plivodni cena traktoru bude navysena o 20 %.

Slovni uloha 2

Pivodni cena kiovinofezu byla nejprve zlevnéna o 15 % a pak jesté o dalSich 20 %. Konecna
cena kfovinofezu byla 7 480 K¢. Jaka byla plivodni cena kifovinofezu?

ReSeni

e nejdiive spocitdme cenu po prvnim sniZeni (ptes 1 %):

80 % 7 480 K¢
1% 93,50 K¢
100% ... 100 * 93,50 K¢ =9 350 K¢
¢ nasledné dopocitame piivodni cenu kiovinotezu (pies 1 %):
85 % 9 350 K¢
1% 110,00 K¢
100% ... 100 * 110,00 K¢ =11 000 K¢

e odpovéd: Piivodni cena kiovinofezu byla 11 000 K¢.
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Reakce studenti (zpétna vazba)

piiklad 1 (individualni)

Pii vypoctech prikladl na procenta/promile neni zadny vyznamny rozdil mezi ceskymi
studenty a studenty s OMJ. Jak ptimo z hodin matematiky, tak i z vyplnénych Dotaznikid na
»Zpétnou vazbu* se ukazuje, ze studenti s OMJ preferuji spiSe variantu ,,ptes 1 %, ale bez
vétSich problémt zvladaji i troj¢lenku.

Studenti celkem bez problémi zvladaji vypocCty c/p/z v piipadé, Ze jsou v zadani celd Cisla bez
jednotek. Jakmile jsou v zadani desetinna ¢isla a navic je potfeba zadané hodnoty pievadét na
shodné jednotky a vysledky piipadné navic zaokrouhlovat, chybovost vypoctu rapidné vzroste
(1 kdyZ se principalné jedna o ten samy postup jako v ptipad¢ ,,hezkych* celo¢iselnych
prikladit).

priklad 2 (skupinové prace)

Slovni tlohy na procenta predstavuji pro vétSinu studentl problém a zvladaji je pouze studenti
S vétSim citem pro matematiku. Tzn. odliSny matetsky jazyk nemé na uspeSnost feSeni slovnich
uloh na procenta zadny zasadni vliv. Problémem u studentti s OMJ s nizkou znalosti ¢eStiny
muze byt nedostatecné pochopeni zadani slovnich uloh

Zaver

Vyse uvedené priklady je vhodné pouzit jako opakovani pted testem ke kapitole ,,racionélni ¢isla
Q —procenta, promile*. Studenti s citem pro matematiku zvladaji tuto oblast matematiky celkem
bez vétSich problémi (pocet téchto studentdl na stfednich odbornych neni vSak pfili§ vysoky).
VétSina studentit tak slozitéjsi piiklady na procenta nezvldda a nedokdzou spocitat ani
jednoduché piiklady na vypocet vySe DPH, resp. aroku pii dané ro¢ni trokové sazbé.

Klicova slova, slovnik

procento - BigcoTok [vidsotok]

procentova ¢ast - ,,qactuHa” [Castyna]

promile - mpomisne [promile]

zéklad - ,,Bce” [vse]

pocet procent - ,,qacTiHa y BigcoTkax’ [Castyna u vidsotkach]
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Tema 7: Realna cCisla ,,R* -
pocetni operace, absolutni
hodnota

38



PRA[HA
PRA|GUE

EVROPSKA UNIE
Evropské strukturaini a investiéni fondy PrRAlGA
OP Praha - pdl ristu CR eralc

Nazev projektu: ZlepSeni inkluze pri vyuce zahradnictvi

Registracni ¢islo projektu: CZ.07.4.68/0.0/0.0/16_037/0000291
KAO01

Téma 7: Ciselné obory — realna ¢isla ,,R%, ¢ast 1: poCetni operace,
absolutni hodnota (matematika, 1. ro¢nik)

Cil: naucit zaky s OMJ schopnosti orientovat se a vyjadrovat se
Vv oblasti realnych cCisel, konkrétné v oblasti pocetnich operaci a
absolutni hodnoty.

Uvod

Redlnymi ¢isly (,,R*) souhrnné oznacujeme cisla racionalni (,,Q*) a ¢isla iracionalni (,,1°).
Iraciondlni Cisla pfitom vznikla tak, ze v nékterych pfipadech si matematikové s pfirozenymi ani
racionalnimi &isly nevystagili. Napiiklad nelze uréit délky stran &tverce o obsahu 3 cm?, 5 cm?
nebo 6 cm? v mnozing racionalnich &isel. Dnes tato &isla oznadujeme jako /3, V5, resp. V6 a
jedna se o tzv. iraciondlni Cisla.

Jednim z nejznaméjsich iracionalnich ¢isel je Cislo m (pi). Toto ¢islo vyjadiuje pomér obvodu
libovolného kruhu k jeho priméru. O pifesné nalezeni této hodnoty se snazili ucenci jiz
odpradavna. Prvnim, kdo pfesnéji vypocital hodnotu této konstanty, byl ve 2. poloving 16. stoleti
nizozemsky matematik Ludolf van Ceulen (podle n¢j je casto ozna¢ovana jako Ludolfovo ¢islo).
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Dilc¢i oblasti:

1. Pocetni operace v ,,R*
e iraciondlni ¢isla ,, 1, ,,R“=,0Q“U,,I*
e vztah mezi,N“,,Z“a,,Q“:,,N“c,,Z“c,,Q"

e porovnavani realnych cCisel

vlastnosti operaci v ,,R*

2. Absolutni hodnota
e geometricky vyznam abs. hodnoty
e vlastnosti absolutni hodnoty
e pocitani s absolutnimi hodnotami

Priklad 1 - studenti resi individualné

S vyuzitim znalosti o ¢iselnych oborech feste nasledujici tkoly:
Ukoly/otazky

1. Uved'te ptiklad:
a) nejvétsiho trojciferného celého Eisla
b) dvou iracionalnich ¢isel vétsich nez 2
C) tii racionalnich Cisel vétsich nez 3 a menSich nez 5
d) dvou iracionalnich ¢isel vétsich nez 3 a mensich nez 5

2. Doplite do tabulky ano/ne podle toho, zda ¢islo x patii, nebo nepatii do daného ¢iselného
oboru.

Ciselny obor

Cislo x
N Z Q | R

314

V5

1,534

-31/7

15,4567

3. Porovnejte nasledujici ¢isla a sefad’te je vzestupné.
a) 7,156; 7,156 ; 7,651 ; 1789/251; 7,1
b) -103,6 ; ¥10000; 99,9; 0,999 ; -103,6
c) 14;+2;139; 141; V3
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4. Uved'te priklad ¢isla, které:
a) jerealné, je celé a neni pfirozené
b) je racionalni, neni iracionalni a neni celé
C) je iracionalni, je racionalni a je celé
d) je realné, neni celé a neni racionalni

Reseni, vysledky
1. @) 999, b) napi. V5 a Ludolfovo &islo 7, ¢) napt. 3,25, 10/3a4, d) napi. av10
2.

y Ciselny obor
Cislo x
N Z Q | R
314 ano ano ano ne ano
V5 ne ne ne ano ano
1,534 ne ne ano ne ano
-31/7 ne ne ano ne ano
15,4567 ne ne ano ne ano

3. a) 7,1; 1789/251; 7,156 ; 7,156 ; 7,651
b) -103,6 ; -103,6 ; 0,999 ; 99,9 ; v/10 000
c) 1,39; 1,4; 1,41; V2 ; V3

4. a)napf. 0 nebo -2 nebo -5 apod.
b) napt. 2,57 nebo 3/5 nebo -0,5 apod.
c) zadné takové Cislo neexistuje
d) napf. 7 nebo V2

Priklad 2 - studenti resi individualné
S vyuzitim znalosti o absolutni hodnoté feste nasledujici ukoly:
Ukoly/otazky

1. Uved'te ptiklad:
a) celého ¢isla, jehoz absolutni hodnota je mensi nebo rovna 1
b) racionalniho ¢isla, jehoz absolutni hodnota je vétsi nez 3
c) dvou takovych zapornych ¢isel, rozdil jejichz absolutnich hodnot je kladné ¢islo
d) dvou dvojic Cisel, jejichz obrazy na ¢iselné ose maji od sebe stejnou vzdalenost

2. Vypocitejte nasledujici ulohy:
a) |-3|-15-7|+19-]13-11)-13 =
b) W5-2-vV5+[1+V3]-V3=
c) |[V5-+v3|- V5 ++3|-3V3|-V3=
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3. Dopliite znaky >, <, = tak, aby byly vztahy zapsané spravné.
a) |-2-1-3-4|-1 ... [4-|-3-2|+]-9|
b) -|15+|1-16| ... 2|4 - 13| + 3|10 - 15|

4. Zapiste pomoci absolutni hodnoty vSechna realna ¢isla x, pro ktera plati:
a) 0<x<3
b) 5 <x<-1

Reseni, vysledky

1. a) zadanou podminku spliuji ¢isla -1, 0 a 1
b) napt. 3,5 nebo -10/3 apod.
¢) napi. -5a-3, jelikoz plati: |-5| - |-3|=5-3=2
d) napt.-8a-5; 0a3; 7al0 (vzdalenost obrazl u téchto dvojic ¢isel na ¢is. ose je 3 j.)

2. @) |-3]-5-7|+1]9-13-11||]-13=3-2+7-13=0
b) W5-2[-V5+|1+V3|-V3=V5-2-V5+1++V3-v3=-1
) |IV5-V3|-V5+V3|-3V3|-V3=V5-V3-V5-v3-33]-V3 =4V3

3. a) [-2--3-4|-1 < [4--3-2||+ |9 (jelikoz 8 < 10)
b) -[15+1- 16| < 24 - 13|+ 3|10 - 15| (jelikoz -30 < 33)

4. a) ,stfed” mezi obrazy Cisly 0 a 3 je obraz Cisla 1,5 a vzdalenost od tohoto ,,stfedu‘
k ¢islim 0 a 3 je 1,5 jednotek, tzn. zapis pomoci abs. hodnoty je: [x—1,5| < 1,5

b) ,.stied” mezi obrazy Cisly -5 a -1 je obraz ¢isla -3 a vzdalenost od tohoto ,,stfedu‘
k ¢islim -5 a -1 jsou 2 jednotky, tzn. zapis pomoci abs. hodnoty je: X —(-3)| < 2

Reakce studentti (zpétna vazba)

priklad 1

Studenti s OMI, kteii jsou v CR jiz delsi dobu, resp. ti, kteii ihned po ptijezdu do CR projevuji
ochotu ucit se ¢estinu a ptijimaji tak i ,,ceskou’ matematickou terminologii v oblasti ¢iselnych
obort (N, Z, Q, I a R), zvladaji ukoly z oblasti redlnych ¢isel bez vétsich problémii. Problémy
s ¢iselnymi obory a jejich vlastnostmi nemaji rovnéz studenti s OMJ, ktefi CeStinu sice piilis
neovladaji, ale piijeli do CR s jiz dosazenym vy$§im vzd&lanim (absolvovali na Ukrajiné nebo
Vv Rusku jiz 11 let Skolni dochazky). Nejvétsi problémy tak zpiisobuje oblast ¢iselnych obort a
jejich vlastnosti studentliim s OMJ bez ochoty ucit se esky, kteti navic nedisponuji ptilis
velkou matematickou inteligenci. Pocet téchto studenti je ptfitom prevazujici (pravdépodobné
se jedna o studenty, jejichz motivaci neni ziskani vys$si arovné vzdélani, ale spiSe potvrzeni o
studiu potiebné z diivodu prodlouZeni pobytu na uzemi CR). Tato neochota ugit se ¢esky a vice
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se prohlubovat znalosti z matematiky se u nékterych studentti s OMJ projevuje i ve zptisobu
vyplinovani Dotazniku ke ,,Zpétné vazbé®, ktery bud’ nevyplni viibec nebo pouze formalnim
zpisobem bez jakékoliv pfidané hodnoty.

priklad 2

V piipadé¢ pocitani piikladii s absolutni hodnotou (ptiklad 2) 1ze pozorovat velmi podobné
reakce studentli jako tomu je v ptipad¢ oblasti ¢iselnych obort. U téch se zdjmem o Cestinu
nebo alespon o matematiku je to bez problémi, u téch bez zdjmu o oboji, 1ze pozorovat pouze
pasivni pristup bez jakéhokoliv zapojeni do vyhotovovani zadanych tkolt. Tento jev Ize ale
pozorovat i u celé fady studentii s ceskym materskym jazykem.

Zaver

Vyse uvedené priklady je vhodné pouzit jako opakovani pred testem ke kapitole ,,redlna ¢isla R
— pocetni operace, absolutni hodnota®“. Zaroven je vhodné této kapitoly vyuzit pro zopakovani
hlavnich charakteristik vSech dosud probiranych Ciselnych oborti (N, Z, Q , I a R). Studenti
S OMJ jsou opakovan¢ upozoriiovani, ze bez znalosti zdkladni matematické terminologie
Vv oblasti ¢iselnych obor budou mit problémy v chapani dalSich ¢asti matematiky. Bez znalosti
pocitani se zlomky, resp. ptikladii na poméry, ptimou/nepfimou tmeéru, procenta/promile apod.
nelze uspésné absolvovat pfedmét matematiky ve vyssich ro€nicich stfedni skoly.

Klicova slova, slovnik

realné Cislo - miicue ynco [d’ijsne Cyslo]

iracionalni ¢islo - ipparmionanshe uucio [irac’ionalne Cyslo]

absolutni hodnota — Moy / ziidka abcomoTHa BenmmunHa [modul’ / absol'Utna vely¢yna]
ostfe vE&tsi — Ginpiie Hixk [bil'Se niz]

ostfe mensi — MeHIIe Hik [mense NiZ]

vétsi nebo rovno — Ginbire abo gopisHioe [bil'se abo dor’iviiuje]

mensi nebo rovno — MeHie abo gopiBHIOE [mense abo dor’iviiuje]
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Teéma 8: Realna cisla ,,R* -
mocniny s prirozenym a
celym exponentem

44



PRA[HA
PRA|GUE

EVROPSKA UNIE
Evropské strukturaini a investiéni fondy PRAlGA
OP Praha — pdl ristu CR PRA|G

Nazev projektu: ZlepSeni inkluze pri vyuce zahradnictvi

Registracni ¢islo projektu: CZ.07.4.68/0.0/0.0/16_037/0000291
KAO01

Téma 8: Ciselné obory — realna cisla ,,R%, ¢ast 2: mocniny
S prirozenym a celym exponentem (matematika, 1. ro¢nik)

Cil: naucit zaky s OMJ schopnosti orientovat se a vyjadrovat se
Vv oblasti realnych ¢isel, konkrétné v oblasti pocitani s mocninami
S prirozenym (,,N*) a celym (,,Z*) exponentem.

Uvod

Umociovani je vedle s¢itani, od&itani, nasobeni a déleni dalsi pocetni operaci. Caste¢né jsme se
S umocnovanim seznamili uz v kapitole Ptirozena cisla (,,N*), kdy jsme pomoci mocnin deseti
zapisovali Cisla pomoci desitkového rozvinutého zapisu. V matematice ovSem nepracujeme
jenom s ¢isly, ktera jsou mocninami deseti. Pti pocitani obsahu ¢tverce nasobime délku jeho stran
(a-a), pfi pocitani objemu krychle nasobime délku jeji hrany (a-a-a). Pracujeme tak se soucinem
stejnych cisel, ktery lze vyjadfit zapisem pomoci mocnin. Mocniny pfitom zapisujeme pomoci
exponentu a pro pocitani s nimi plati pravidla, ktera ndm umozni pocitat 1 slozitéjsi ptiklady.
Podle toho, jaké hodnoty nabyva exponent, rozliSujeme mocniny s pfirozenym, celym nebo
racionalnim exponentem. Nyni si ukaZeme, jak jsou definovany a jak se pocita s mocninami
S pfirozenym a celym exponentem.

Zpusob zapisu mocnin pomoci exponentu (malého ¢isla zapsaného vpravo nahofe nad
umocinovanym ¢islem) je relativné novy. S druhou a tfeti mocninou pfitom pracovali jiz stafi
egyptsti a indicti matematikové. Ale zapis, ktery dnes pouzivame, zavedl az René Descartes v 17.
stoleti.
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Dilc¢i oblasti:

1. Mocniny s pfirozenym exponentem
e definice n-t¢ mocniny ¢&isla a: ,,a™, spec. piipad: n=1, tzn. a
e znaménko mocnin s pfirozenym exponentem

2. Pravidla pro pocitani s mocninami
e nasobeni mocnin se stejnym zakladem
e umociovani mocniny
e nasobeni mocnin s riznymi zaklady a stejnymi exponenty
e déleni mocnin s riznymi zaklady a stejnymi exponenty

3. Mocniny s celym exponentem

definice mocniny s nulovym exponentem

definice mocniny se zdpornym exponentem

podil mocnin se stejnym zakladem
e pocitani mocnin a zlomkt

Priklad 1 (mocniny s ,N“ exponentem)- studenti resi individualné

S vyuzitim znalosti o poc¢itani mocnin s pfirozenym exponentem feste nasledujici ukoly:
Ukoly/otazky

1. Bez pocitani rozhodnéte, zda je mocnina ¢islo kladné, nebo zaporné:
a) (299) b) (-13/9)2 ) (-7 +4)° d) (-3 - 2)%

2. Zapiste jako mocninu a vypocitejte.
A (DD DD (1)=
b) (-0,1) - (-0,1) - (-0,1) - (-0,1) - (-0,1) - (-0,1) =
c) -(-5/9)-(-5/9) - (-5/9) =

3. Dopliite do tabulky chybéjici udaje.

Sislo x : Mocnina ¢isla x : 4
X X X X
3
2/5
1
0,01
-1
-8
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4. Porovnejte Cisla a sefad’te je vzestupné.
a) 1,1°;-12%; (-13)° ; 1.4%; (-1,5)
b) -10% ; (+/100)? ; (99,9)* ; -(1/100)® ; (-2-5)

5. Pomoci pravidel pro pocitani s mocninami vypocitejte nasledujici ulohy.
a) (1/3)?-1/3? =
b) (3/4)° - 4%/3% =
c) 3%2:(23)*=
d) (-5/8)*: (-5/8)% =

6. Zjednoduste a vypocitejte nasledujici tlohy.
a) -5'-(-5)%-2%2 /(5% 2%?%=
b) ((7*-3%°- 19 /((-3)* - (-7)*- 3) =
c) (272-32%-10%)/(8*-36- 5% 6% =

Reseni, vysledky

1. a) kladné ¢islo (a>0) b) kladné ¢islo (n je sudé) c) zaporné ¢islo (a <0, n je liché)
d) kladné ¢islo (a <0, nje sudé)

2. d) (-1)"=-1 (a<0, nje liché)
b) (-0,1)® =0,000001
c) -(-5/9)%=(5/9) =5/ 9%=125/729

3.
Gislo x : Mocnina ¢isla X : 4
X X X X
3 3 9 27 81
2/5 2/5 4/25 8/125 16/125
1 1 1 1 1
0,1 0,1 0,01 0,001 0,0001
-1 -1 1 -1 1
-2 -2 4 -8 16

4. a) (-1,3)3 < -1,22 < 1,13 < 1’42 < (_1,5)2
b) -10° < -(1/100)% < (99,9)' < (V/100)? = (-2:5)?

5. a) (L/3)2-1/32 = 1/81
b) (3/4) - 4%/3* = 3/16
) 3%2:(2/3)*=9- (3/2)°
d) (-5/8)*: (-5/8)° = -5/8
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6. a) -5'-(-5)%- 22 /(5% 222=0,01
b) ((7%-3%3-16)/((-3)* (-7)? - 3%) = 189
) (272-32%-10%) /(8% 36-5%-6% =3

Priklad 2 (mocniny se ,Z“ exponentem)- studenti resi ve skupiné

Ucitel rozd¢li tiidu na 3 az 5 skupin (podle poctu studenti ve tiid¢) a nasledné postupné zadava
priklady (otazky) z oblasti pocitdni mocnin s celymi exponenty. Nasledné vybere zdznamy
odpovédi a vyhodnoti tspésnost feseni v jednotlivych skupindch a uréi vysledné potadi.

Ukoly/otazky

1. Uved'te ptiklad:
a) Cisla, které je po umocnéni na zaporny exponent zaporné.
b) cisla, které ma po umocnéni na libovolny exponent (kladny i zaporny) stejnou hodnotu.
C) mocniny vétsi nez 1 se zakladem mensim nez 1.

2. Vypocitejte zpaméti nasledujici mocniny. Vysledek zapiste v podobé¢ zlomku.
a) 373 b) (1/4)72 ) (-5)° d) 0,92 e) —(-1) f) (0,2)*

3. Vypocitejte zpaméti nasledujici mocniny.
a) -31-3 b) -1t (-1)3 ) [(-2)7? d)-42- 16

4. ZapiSte ve tvaru jedné mocniny.
a) 52-5%-5! b) 4942410 c) 33/(3%-39)

5. Nasledujici ¢iselné udaje zapiste ve tvarua - 10", kde 1 <a <10 a n je celé ¢islo.
a) V lidské krvi je praimérné asi 7 400 000 000 bilych krvinek na 1 litr krve.
b) Délka zemského rovniku je 40 075 000 m.
¢) Botanicka zahrada ma vyméru 260 000 m?
6. Vypocitejte nasledujici tlohy:
a) ((-22-12)°+@2Yh/r@1°-53%-022+5h=
b) [(5-8)°+3-2%/ ((-3)* - (5/7)*) =

Reseni, vysledky

1. a) napt. (-1/2)3 b) ¢islo 1 ¢) napt. (1/2)2
2. a)l/27 Db)l6 c)-1/125  d)100/81 e)-1 f) 10000
3. a)-1 b) 1 c) 1/16 d)-1

4, a)5° b)4® ¢)3°=1
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5. a) 7,4-10° b) 4,0075 - 10’ c) 2,6-10°

6. a) 10 b) 1/35

Reakce studenti (zpétna vazba)

priklad 1

Oblast pocitani mocnin s pfirozenymi i celociselnymi exponenty je prvni rozsahlejsi ¢asti u¢iva
prvniho ro¢niku matematiky na sttedni Skole, kterd neni detailn¢ probirana na Skole zakladni.
V piipadé mocnin s pfirozenym exponentem zvladaji studenti piiklady celkem bez vétSich
problémil a odliSnosti v matetském jazyce se na uspéSnosti feSeni ptikladi nijak neprojevuji.
Jisté komplikace zptsobuje pouze urcovani vysledného znaménka v ptipadé ptikladii

s opakovanym vyskytem zapornych ¢isel. Podobnym zptisobem vnimaji ,,problémové oblasti*
této Casti matematiky i samotni studenti, coz vyplynulo i z jejich zpétnych vazeb uvedenych

Vv dotaznicich.

priklad 2

V piipadé piikladl s celo¢iselnymi exponenty zplisobuje nejvétsi komplikace prevedeni
mocnin se zapornym exponentem na mocniny s exponentem piirozenym. Nemala ¢ast studentli
ma rovnéZ problém s piiklady, u kterych je zdklad mocniny vyjadien v podobé zlomku. I zde
ovSem plati, Ze tyto problémy nesouvisi ani tak s odliSnostmi v matetském jazyce, ale spiSe

V nedostate¢né zvladnuté oblasti pocitani se zlomky.

Zaver

VysSe uvedené piiklady lze vyuzit pti opakovani pred testem ke kapitole ,redlnd Cisla R —
mocniny s pfirozenym a celo¢iselnym exponentem®. S ohledem na skute¢nost, Ze tato oblast
matematiky je vice o poc€itani neZ o terminologii, nezpisobuje zde niZ8i Groven znalosti ¢eského
jazyky u studentd s OMJ zadné vétsi komplikace. Nemaly pocet studentd 1. ro¢niku vypocet
ptikladi s mocninami ptesto pfili§ nezvlada. Diivodem ale nejsou odliSnosti vV matetském jazyce,
ale spiSe nedostatecné zvladnuta oblast pocitani se zlomky, ptfedevsim pak jejich nasobeni, déleni
a prevod na zlomky pfevracené (pii pfevodu mocnin se zdpornym exponentem na mocniny

S pfirozenym exponentem).
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Klicova slova, slovnik

mocnina — cTeminp [stepin]

zéklad mocniny — ocHOBa cTeneHs [osnova stepena]

mocniny S pfirozenym exponentem — CTeleHi 3 HATypaJbHHM ITOKa3HHUKOM [Stepeni z
naturalnym pokaznykom]

mocniny s celym exponentem — cTerneHi 3 UMM MMOKa3HUKOM [stepeiii z ¢’ilym pokaznykom]
mocniny se zapornym exponentem — CTETCHI 3 BiJl’€MHHM IMOKa3HUKOM [stepeiii z vidjemnym
pokaznykom]

nasobeni mocnin — MHOYKEHHS CTETICHIB [mnQOZenna stepeniv]

umocnovani mocnin — ImJIHECEHHS CTENEHs A0 cTerneHs [pidnesenia stepena do stepena]

déleni mocnin — minenns crenenis [d’ilenna stepeniv]
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Tema 9: Realna cisla ,,R* -
odmocniny
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Téma 9: Ciselné obory — realna cisla ,,R%, ¢ast 3: odmocniny
(matematika, 1. ro¢nik)

Cil: naucit zaky s OMJ schopnosti orientovat se a vyjadrovat se
v oblasti realnych cisel, konkrétné v obl. pocitani s odmocninami,

Uvod

Matematickd operace odmociiovani je inverzni (obracenou, zpétnou) operaci k umociiovani.
Vysledek této operace nazyvame odmocnina a pro jeji oznadeni pouzivame symbol ,, V.

Vysvétleni pivodu znaku pro odmocninu ,,V* je do zna&né miry spekulativni. N&kte¥{ historici
matematiky se domnivaji, Ze tento symbol poprvé pouzili Arabové v poloving 15. stoleti (existuje
domnénka, Ze bylo pfevzato z prvniho pismene arabského slova dzidhr, coz je v Cesting vyraz
pro slovo kofen). Mnozi se naopak domnivaji, Ze pochazi z pismene ,,r*, prvniho pismene
latinského slova radix, které také znamena slovo koien.

Bez odmocnin neni moZné realizovat ani nejjednodussi vypocty v kazdodenni praxi ani
nejslozitéjsi vypocty v nejpokrocilejSich védnich disciplinach.

Dil¢i oblasti:

1. Definice odmocniny
e definice n-t¢ odmocniny
e definice druhé a tfeti odmocniny
e druha odmocnina a absolutni hodnota
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2.

Pravidla pro po¢itani s odmocninami (n, m — piirozené ¢islo; @, b — nezaporna realna c¢isla)
e souin odmocnin (Va-b = Ya - Vb)
v y . m .
e odmociiovani odmocnin (v Va = "Va)

e odmocnina zlomku (" %z ni\/g , bt0)

e umoctiovani odmocniny ( (Va)™ = Ya™, spec.: Va® = (Va)" = a)

Priklad 1 (odmocniny)- studenti fesi individualné

S vyuzitim znalosti o poc¢itani odmocnin feste nasledujici ukoly:

Ukoly/otazky

1.

Vypocitejte zpaméti ndsledujici odmocniny:

a) v360000 b) v0,000 081 c) V14400 d) /0,001

Vypocitejte nasledujici odmocniny:
a) V121=

) 3125777 =

c) Y2560 000 =

d) $/0,00032=

Doplnte do tabulky ¢isla ve tvaru x, Va, b, Ve tak, aby platilo va = x, Vb =x, V¢ =x,
kde x, a, b, ¢ jsou nezaporna redlna cCisla.

X 2

Va /0,09 J1/25

Vb Vi

Zapiste nasledujici ¢isla jako jednu odmocninu.
a) V27 =
b) V5352 35% =
Q) V7-V7 =

V6 _
d) v

Nasledujici odmocniny ¢aste¢né odmocnéte.
a) V75 =
by V72 =
c) V625 =
d) V600
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Reseni, vysledky

1. a)+/360 000 = 600 b) /0,000 081 = 0,009
c) V14 400 = 120 d) /0,001 =

2. a) V1,21=+121-0,01=v121-/0,01=11-0,1=1,1
b) 3/125/27 =¥125 /Y27 =353 /333 =5/3
c) V2560000 =1/256 - 10 000 = /256 - V10 000 = V4* - ¥V10* =4 - 10=40
d) $/0,000 32 = 3/32 - 0,000 01 = /32 - 3/0,000 01 = V25 - 3/0,15=2-0,1=0,2

3.
X 2 1 0,3 T 15 3
Va Va V1 0,09 Jm? J1/25 NC)
Vb /8 V1 3/0,027 V3 /1/125 27
Ve V16 V1 1/0,0081 e 1/1/625 V81
4. a) Y¥27 ="{/3° =

b) V5-¥5%2-3/5% =5 352.5% =5.352.5% = \/5.356=y5.52 = 25.5
) V7 VT =W -NT=WTZ 7=WPFE=VF="VF =7

Y i
) V6 ~ N 6 6

5. a) V75=+v3-25=5-+3
b) ¥72=39-8=1332-23=3/32. Y23 =2.V/32
¢) V625 =¥5-125=35 -53=5-35
d) V600 =v6-100=v6-102 = 10-/6

Priklad 2 (odmocniny)- studenti resi ve dvojicich

Ucitel zadava postupné celé tiidé nasledujicich 5 piiklada s tim, ze studenti vytvoii dvojice, ve
kterych mazou vzajemné spolupracovat. Po vypoctu kazdého ptikladu napiSe na tabuli prvni tii
dvojice, které dany ptiklad spocitaly spravné a ptitadi jim dle potadi 3, 2 a 1 bod. Po vypoctu
posledniho ptikladu provede ucitel soucet bodi ziskanych jednotlivymi dvojicemi a nejlepsi 3
dvojice ohodnoti ,,velkou®, ,,stfedni* a ,,malou‘ jednicku.
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Priklady

1. 5V6-6v24 + 354 + 24/150 - /216 =

9 Yi0- V20 _
" 333100
52.%_
3. 5

e
u|lw
w
U'l|w
ol
w
|
|

' 3 245
Vysledky

1. 5V6-6v24 + 3vV54 + 2/150 - V216 =66

Y10-320 _ 32

2. 33.3100 3
52-3{/1_30
3. /ﬁ =32

o~

_ \]23\/53@ :12\/(2)7

' 3 235 32

Reakce studentii (zpétna vazba)

ol

ptiklad 1 1 ptiklad 2

Oblast pocitani odmocnin zptsobuje problémy jak studentiim s ceskym matefskym jazykem,
tak 1 studentiim s mateiskym jazykem odliSnym. Jinymi slovy, oblast po¢itani odmocnin neni
ani tak o matetském jazyku, jako spiSe o tom, jakym zpiisobem maji studenti zvladnuté
zakladni pocetni operace a vlastnosti z oblasti ptirozenych ¢isel (spole¢ny nasobek), bez
kterych jen velmi obtizné dokazi pifevadét jednotlivé odmocniny na stejny typ odmocniny
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(stejné ,,n“), resp. z oblasti rac. Cisel, které je tfeba zase vyuzit pii ,,kraceni nebo ,,rozsifovani*
riznych ,,exponenti” odmocnin tak, abychom pii vypoctech Ciselnych vyrazt s odmocninami
docilili stavu, kdy budeme mit vSechny odmocniny se shodnym ,,n‘.

Priklady s odmocninami (viz ptiklad 2) zvladali pouze matematicky zdatngjsi studenti a vliv
odlisSné¢ho matetského jazyka se na tispésnosti feSeni jednotlivych ptikladi projevoval
minimalné.

Zaveér

Vyse uvedené ptiklady lze vyuzit pfi opakovéani pted testem ke kapitole ,,redlna ¢isla R —
odmocniny a pravidla pro poc€itdni s odmocninami. S ohledem na skute¢nost, Ze tato oblast
matematiky je vice o po€itani nez o terminologii, nezptisobuje zde niz§i uroveil znalosti ceského
jazyky u studentd s OMJ zadné vétsi komplikace. VétSina studentd 1. rocniku vypocet prikladt
s odmocninami piesto pfili§ nezvlada, predevsim pak v piipadé tietich a vyssich odmocnin.

Klicova slova, slovnik

odmocnina — kopinb [kor’if]

druha odmocnina — kBagpaTHUil KOpiHb / KopiHb apyroro crenens [kvadratnyj kor’in / kor’in
druhoho stepena]

tfeti odmocnina — KyOiuHH# KOPiHB / KOPiHB TpeThoro cremnens [kubi¢nyj kor’int / kor’in tret'oho
Stepena]

n-ta odmocnina — KopiHb n-ro cremnens [korin ennoho stepena]

sou¢in odmocnin — 106yTok kopeHiB [dobutok koreniv]

odmocnovani odmocniny — no0yBaHHs KopeHs 3 kopeHs [dobuvania korena z korena]
odmocnina zlomku — nobyBanus kopens 3 apo0y [dobuvanna korena z drobu]

umocnovani odmocniny — miHeCeHHs KOpeHs 10 cTenens [pidneseina korena do stepenia]
casteCné odmocnovani — BUHECEHHs MHO>KHHKa 3-T11/1 3HaKa KOpeHs [vyneseniia mnoZnyka spid
znaka korena]
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Tema 10: Realna cisla ,,R* —
mocniny s racionalnim
exponentem
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Téma 10: Ciselné obory — realna cisla ,,R%, ¢ast 4: mocniny
S racionalnim (,,Q*) exponentem. (matematika, 1. ro¢nik)

Cil: naucit zaky s OMJ schopnosti orientovat se a vyjadrovat se
Vv oblasti realnych ¢isel, konkrétné v oblasti po¢itani s mocninami
s racionalnim (,,Q*) exponentem.

Uvod

Mocniny s racionalnim exponentem jsou mocniny, u kterych je exponent vyjadien jako zlomek.
Pomoci racionalniho exponentu lze propojit mocniny a odmocniny a chépat je tak jako tutéz

m
operaci. V definici mocniny s racionalnim exponentem (an) je ¢islo m celé, a tedy exponent
(zlomek %) muze byt 1 zdporny. Postup Upravy vyrazu je Uplné stejny jako v ptipad¢ kladného
1

an’

exponentu. Je potieba si pouze uvédomit, ze plati: a™" =

1

m
Tzn. pro mocniny s racionalnim exponentem pak analogicky plati: a » = —5 , resp. v zapisu
n

a

’ . n—— ni1
pomoci odmocniny: Va~™ = f—m
a
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Dilc¢i oblasti:

1. Mocniny s racionalnim exponentem
m
e definice: an = Ya™ (a-kladné realné &islo, n — piirozené &islo, m — celé &islo)

e terminologie: a — zaklad mocniny (mocnénec), % — exponent (mocnitel)

2. Pocitani s mocninami s rac. exponentem (a, b — kladna realna ¢isla; m, n — rac. ¢isla)
e soucin mocnin se stejnym zakladem (a™-a™ = a™*")

e umocnovani soucinu ((a - b)"* = a™-b™)

e umocnovani mocniny ((a™)" = a™™)
n
e umociovani podilu ((%)" = ‘;_n)

Priklad 1 - studenti resi individualné
S vyuzitim znalosti o po€itdni mocnin s racionalnim exponentem feste nasledujici ukoly:
Ukoly/otazky

1. Zapiste nésledujici vyrazy jako odmocninu:

a) 25°%  b) 1,967 ¢ (V2  d) (1;’0)‘% ¢) 273

2. Zapiste nasledujici vyrazy jako mocniny s kladnym exponentem:

) V57 bl 9We o5 ) 4(V2):

3. S vyuzitim pravidel pro po€itani s mocninami vypocitejte nasledujici tlohy a vysledky
zapiste jako odmocninu:

N| R
(I

(332)3 _

a) (23-5%)1= b) (71377277 = 0)

R

3

4. Odmocniny vyjadiete jako mocniny s racionalnim exponentem a tlohy vypocitejte:

a) V3-V3-93- W35 = ¢) Vava-Yovo =

ﬁ.324.% _ \/6.334- _
b) 14 - d) Vizz
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Reseni, vysledky

1 1 11 1
a) 25%="Y2,55 ) 1967 =——==2=2 ) (V2)i=(2)=2=132

9. -2 10,2 11’ 10 11’103 5 1.4 ) 573
d) (E) 11 = (?)11 = (?)3 = re g) 2 4= (5)5 :5_\/2_427

2.
4 3] 1 1
a) V52=2 b) *| =37 = 35 c) 3\/\/3:\/;:63
2
5 1—13 2 1 1 5,1 13
d) %:5 5 = 55 e) 4‘(\/5)3:4'26:2 6=2%6
3.
2z 49 31 g3
a) (23-53)7=2%-5° by (77137272 =7"2"2 =72
11 _
) 832 _3i.35.3h= 3 = 31
32
4.

1 1 1 5 4
a) V3-3Y3-V3-'4/35=32.3:.3c-31z= 33

V7325875

14

i 4+ 5 1 1 1
b) =72.23-76-271.771 = 23.73 = 143

0) V4va-Yov9 = ¥22.2-Y32.3= V23133 =2-3=6

ve-33F _ L & 3 11 4 3 3, L LiE3 3 g
) W—62.33.12 1= 22.32-33.372.22°= 2 .3234_5_ 3

Priklad 2 - studenti resi ve dvojicich

Ucitel zadava postupné celé tfide nasledujicich 5 ptiklada s tim, Ze studenti vytvoti dvojice, ve
kterych miZou vzdjemné spolupracovat. Po vypoctu kazdého ptikladu napiSe na tabuli prvni tii
dvojice, které dany ptiklad spocitaly spravné a pfifadi jim dle potfadi 3, 2 a 1 bod. Po vypoctu
posledniho ptikladu provede ucitel soucet bodii ziskanych jednotlivymi dvojicemi a nejlepsi 3
dvojice ohodnoti ,,velkou*, ,,sttedni a ,,malou* jednicku.
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Priklady

v 5.5\/—
1. 5
1
210 -
2
1 33
(22 -3 2)4 _
2. 3 317
(2% -372)2

3.()" V27 - . 335 . ()2

4. (%)—2 . 354 - (%)—2 . (%)‘%:

Vysledky
5
1 B2 oy 7
210 - =

(24-372)2

3. “‘{/_

4, (%)‘3-3@-@-2 GF= 2838 . 428

Reakce studentti (zpétna vazba)

ptiklad 1 1 ptiklad 2

Oblast pocitani mocnin S raciondlnim exponentem zptsobuje problémy jak studentlim s ceskym
matefskym jazykem, tak i studentim s matefskym jazykem odliSnym. Jinymi slovy, oblast
pocitani mocnin s racionalnim exponentem neni ani tak o matetském jazyku, jako spiSe o tom,
jakym zplisobem maji studenti zvladnuté ucivo z piedchozich kapitol. Jako ,,pfili§ obtiznou*
oznacila tuto oblast matematiky vétsSina studentl (Ceskych i téch s OMJ) i v Dotaznicich na
»Zpétnou vazbu®. Je otazkou, jak tito studenti budou zvladat u¢ivo matematiky ve vyssich
rocnicich a jak realnou maji $anci Gispésné zvladnou maturitni zkousku z matematiky.
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Zaveér

Vyse uvedené piiklady lze vyuzit pfi opakovani pied testem ke kapitole ,,redlnd Cisla R —
mocniny s racionalnim exponentem®. S ohledem na skute¢nost, ze tato oblast matematiky je vice

cvwr

s OMJ zadné vétsi komplikace. VétSina studentti 1. roéniku vypocet ptikladi s mocninami
S raciondlnim exponentem presto prili§ nezvlada.

Klicova slova, slovnik

mocniny S racionalnim exponentem — cCTeneHi 3 paliOHAJBLHUM MOKa3HUKOM [stepefi z
rac’ional'nym pokaznykom]
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Priloha ¢C. 1 — dotaznik

Dotaznik ,,Zpétna vazba*

1. Jednotlivé tikoly u ptiklada fesenych ,,individudlné* povazuji za:
o velmi snadné
o snadné
o odpovidajici
o obtizné
o velmi obtizné

Vlastni komentat (co ptidat, co ubrat, co vypustit, co zménit apod.):

b {13

2. Jednotlivé ukoly u ptikladl feSenych ,,ve skupiné* povazuji za:
o velmi snadné
o snadné
o odpovidajici
o obtizné
o velmi obtizné

Vlastni komentaf:



3. Zvolenou formu a ,,téma“ u skupinovée feSenych piikladii povazuji za:
o nudnou
o zébavnou
o nevhodnou
O poutavou

Vlastni komentar:

4. Osobni ptinos ptislusné ¢asti (tématu) matematiky:
o dozvédél/a jsem se néco nového
o nedozvédél/a jsem se nic nového
o naucil/a jsem se néco nového
o nenaucil/a jsem se nic nového

Vlastni komentar:
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Priloha ¢. 2 —
fotodokumentace

Obr. 2: trida 2.4, hodina MAT, vinor 2018 (ing. Jifina Hermova — facilitdtor)
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Obr. 4: trida 3.4, hodina MAT, unor 2018
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Obr. 5: trida 1.A, hodina MAT, ijen 2018

Obr. 6. tFida 1.A, hodina MAT, 7ijen 2018
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Obr. 7: trida 2.A, hodina MAT, prosinec 2018

Obr. 8: trida 2.A, hodina MAT, prosinec 2018
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