Zlomky a desetinna cisla
(ukazky tématického celku uéiva zpracovaného formou zakovskych projektd)

V nasledujicim textu je uveden struény popis ptipravy jednoho z nasich projektd, ktery
byl inspirovan historickymi souvislostmi pocitani s Cisly.

Ukazka 1:

PRIPRAVA PROJEKTU

. . . Typ projektu:
JAK POCITALI STARI EGYPTANE 11 QO motivacni O diagnosticky
M.18 m  expoziéni o aplikaéni
o fixacni Q_jiny
Skolni rok: 1997 - 1998 Terrr,ur)_ Rijen 1997 TFida: | 6.A
konani:
Poznamky: d(v).statek,svelparovanych modelu kmenovych zlomku pro mala
prirozena cisla.

Cile projektu:

e odhaleni a osvojeni algoritmu pro sé&itani (kladnych) zlomka.

Doba trvani projektu: Misto realizace projektu:
Kratkodoby m ve vyucovani matematice

m pocet vyuCovacich Q v jiném predmétu

hodin (2) O ve vice predmétech spolecné

v o

0  pocet dnu 0 mimo $kolu
Dlouhodoby

0 pocet tydnd

0 pocet mésicd

o jiné
Téma: séitani kladnych zlomk{ (dano Néavaznost na projekt:
explicitné)
Navrh: O Zaci m ucitel 0 jinAosoba 0O

Mapovani tématu:

¢ v maximalni moZzné mife vyuzit toho, co Zaci zjistili o pocitani ve starém Egypté,
e 7&ci bez problémd séitaji zlomky se stejnym jmenovatelem,

e dobre zvladnuty algoritmus vyhledavani nejmensiho spole¢ného nasobku
skupiny Cisel.

Formulace zadani projektu pro zaky: (relativné uzavieny projekt)

Ve skupinach sestavte tabulku rozkladu kmenovych zlomkd (2 - 10) na soucet
men&ich kmenovych zlomkd, z nichz se zadné dva nerovnaji.

Prvni postiehy, poznamky:




Projekty typu ,,Poéitame jako staFi ...

Projekty typu ,Poclitame jako stafi ..“ jsou zaloZeny na genetické paralele. NejCastéji
jsme je pouzivali jako expoziCni, fixaCni nebo diagnostické. V prvnich dvou pfipadech
vedlo uziti genetické paralely k vyraznému posileni vnitfni motivace &kl a
zprostfedkované také k zajmu 74kl o pocetni techniky, druhy C¢&islic, matematické
symboly apod., které pouzivali nasi pfedkové. To byl také jeden z motivl, které nas
pozdé&ji vedly k pripravé projektu ,Cisla a &islice*. Ve tfetim pripadé se diagnosticka verze
projektu ukazala jako velice dobry nestandardni nastroj k ovéfeni Grovné osvojeni
poznatk( nezbytnych pro pocitani se zlomky.

Projektem tohoto typu je i projekt ,Politame jako stafi Egyptané I1*, ktery je popsan
v ukazce 1. Budeme se mu v dal$im vénovat podrobnéji, protoze nam pomohil:

e vybudovat u zak{ pfirozenou potifebu rozsifovat ¢ kratit zlomky v situacich, které
pozdé&ji vedly k vytvoreni algoritmu pro séitani a od&itani zlomkd, nikoli ve $kolskych
situacich typu ,,dané zlomky rozsifte/ kratte Cislem tfi“ apod.,

e vytvofit zajimavé nestandardni prostfedi pro diagnostiku Grovné osvojeni algoritm
pro pocitani se zlomky,

e znovu ukazat, Ze projekty se mohou stat vyzvou pro zaky k objevitelské cinnosti a
samotny projekt pak skuteCcnym dilem Zakovym, v naSem pojeti dilem dusevnim.
Dokladem je napf. to, jak projekt zpracovala v roce 1998 Hanka a v roce 2001 Tonda.

Poéitame jako stafi Egyptané 11
(2001 - expozi¢ni verze projektu)

Na druhy stupen zakladni Skoly pfichazeji zaci se separovanymi modely nékterych
zlomk{ (jedna polovina, jedna &tvrtina, jedna tietina, tfi ¢tvrtiny, dvé tfetiny, nékdy také
jedna pétina a jedna desetina). Vétsinu z nich si osvojili mimo 3Skolu pfi FeSeni uloh
v béZném zivoté (polovina ze vSech kuli¢ek, které jsme vyhrali, ¢tvrtka chleba, tretina
domU v nasi ulici, pfiel o tfi ¢tvrté hodiny pozdé&ji, zbyla na mé jen pétina vyhry,
desetina litru). Pfi feSeni jednoduchych tloh vétsinou Zaci uzivaji zlomky jako operatory a
pracuji s predmétnou predstavou zlomku. Pfi vyvozovani pravidel pro scitani (odcitanf)
zlomk{ ale kond&i ,naivni“ a zadina ,tvrda“ matematika. Zaci selhavaji, i kdyz jim dame
k dispozici G&inny nastroj ,tvrdé“ matematiky — algoritmus pro s&itani zlomkd. Ten v3ak
neumozfiuje vétdiné zakl prekonat bariéru mezi chapanim zlomk( jako operatorld a
s¢itanim zlomkd jako mnohosti, které je predmétné nazorné. Zaci neziskaji vhled a
nasledné neumi fesit Ulohy z praxe. Podle Hejného (1990, s.74) musime naucit zaky
abstrahovat od pfedmétné predstavy zakladu a ¢asti a pfivést je k objevu, ze mlzeme
zlomky séitat pfimo tak, e budeme obméfiovat polet prvkl zakladu nebo pracovat se
zakladem jako s univerzalni jednotkou.

Ukazuje se, Ze takovy stupen abstrakce je tfeba dlouhodobé pfipravovat tim, Ze budeme:

e situace vhodné& modelovat, nejéastéji geometricky a pouzivat pfitom rdznych modeld,
protoze kazdy z nich odrédZi jinou Zivotni zku$enost 7ak( a je propedeutikou aplikaci
zlomkd v rznych oblastech ¢innosti; vylouéeni kteréhokoli z modell ochuzuje
zakovské predstavy o prislusné spektrum zku3enosti a aplikaci;

e 7aky vést k védomi, ze zakladem celého procesu scitani je uvedeni na spolecného
jmenovatele. Objekty, které zaci séitaji, maji riznou kvalitu - rizné jmenovatele.
Proto je nutné je vyjadfit pomoci stejné kvality - stejného jmenovatele. Pfitom
v prvnim planu nejde o nacvik metod hledani spoleCného jmenovatele, ale o
uvédomeéni si potfeby najit spole¢ného jmenovatele (Hejny, 1990, s. 77);

e pfi séitani zlomkd pripravovat prechod od zvédomé&ného postupu, ktery je zalozeny
predevsim na praci s geometrickymi modely, ale je ¢asové a nékdy i technicky velice
naroCny, k postupu receptualnimu, ktery je zaloZzeny na uzivani algoritmu a pfi
spravném osvojeni zna¢né urychluje praci.
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K tomu, abychom expozici pojm{ ,rozsifovat/ kratit zlomek danym &islem* zaloZili na
praci s kmenovymi zlomky, nas vedla snaha odstranit ,umélé“ situace, kterych je
v uéebnicich matematiky uZivano k zavedeni téchto pojmi, a také na3e predchozi
zkudenosti s vyuzitim kmenovych zlomk{ pfi fixaci ugiva o zlomcich.

Zaznam ,,0bjevu® principu a vyznamu rozsifovani/ kraceni zlomkd v jedné tridé sedmého
rocniku (listopad 2001) je uveden v nasledujicich protokolech (ukazka 2 a ukazka 3).
Dal3i ¢asti tohoto protokolu (ukazka 4, tabulka 1 a tabulka 2) jsou dokladem toho, jak
plvodné relativné uzaviena Uloha prerostla v rozsahly zakovsky projekt. Jeden zak
pracoval na projektu jesté v dubnu 2002.

Ukazka 2:

POCITAME JAKO STARIT EGYPTANE 11

Protokol 7.C/ | 7.C
Z1

listopad 2001

¢ (vodni vyucovaci hodina
v tématickém celku ucdiva
,S¢itani zlomkd“

spoleCna prace ve
tridé

nasledné se
predpoklada

e objev principu rozsifovani
a kraceni zlomkd

samostatna prace
doma

Chybi zaci: Luc, Ro, Dav

u: L,UZ jsme si ukazali, Ze zlomky je mozZné stejné jako prfirozena cisla scitat. Moc nam
to ale neslo, vzpomente na vcerejsi kolace a buchty.” (V minulé vyucovaci hodiné
séitali zaci zlomky pomoci zlomkové zdi a pomoci rdznych geometrickych modeld —
Cokoladového, tycového a kolacového.)

»,Zkusime to jesté jinak. Stafi Egyptané uzivali, aZ na malé vyjimky, pouze zlomky
s Citatelem jedna. Takové zlomky budeme nazyvat kmenové. Pavle, uved priklad
takového zlomku.*

Pa: | Tfeba jedna pétina.“

U: ~Deniso, jiny pfiklad.*

De: | ... hmmm, §tvrtina?“

W: »,Polovina, desetina, jedna patnactina, ...“

u: LAno, jisté. Jiné zlomky neZ kmenové vyjadfovali Egyptané jako soucet vice
zlomk{ s ¢itatelem jedna, jen je oznadovali jinak nez my dnes. Navrhnéte, jak
zapsat egyptskym zplUsobem zlomek dvé tfetiny.*

On: . 2 11 . . . . . y
(PiSe na tabuli §:§+§ a rika:) ,,Na tom nic neni, jedna a jedna tretina sou dve
tfetiny, to uz sme méli vCera s kolac¢em.*

u: ,TO mas, Ondro, pravdu. To uz umime. Tak ja pfidam daldi podminku, protoze
vétsinou potfebujeme pracovat se zlomky, které maji rlizné jmenovatele.

Novy Ukol pro vsechny: Vymodelujte zlomek dvé tretiny pomoci kmenovych
zlomkd, které maji rdzné jmenovatele a zapiste to.“ (Dvojice 2akd maji v lavicich
k dispozici ,kolacové” modely zlomka, které si samy vyrobily.)

Dal: |  To bysme asi méli vzit mensi zlomky...“

Pa: | Ale jenom takovy, abysme je uméli udélat.“

U: .Jak to myslis, Pavle?“

Pa: | Aby to Slo beze zbytku sloZit. Z tfetiny ud&lam rozpllenim Sestinu, ale tvrtinu
nebo pétinu nedostanu.*
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Ev:

. v . . v .2 4 1 . . p .
»Tak misto tretin vememe Sestiny.” PiSe na tabuli: — E—>%+E a rika: ,,Vynasobila
sem to dvéma a nemUzu to rozdé&lit na dvé a dvé Sestiny, to bych méla zase to

samy. Zbejva vzit tfi Sestiny a jednu Sestinu nebo taky ..., ne, ... to je stejny.“

Pa: | A to je vono. Tfi Sestiny sou polovina. Podivej se na kola¢.*

U: ,EVO, uprav, prosim, ten zapis na tabuli.”

Ev: . . .

Skrté na tabuli predchozi zapis 2 4 =~ +=, piSe: g:E:EJFE:EJFl a rika:
6 6 3 6 6 6 2 6

,DVé tretiny sme zapsali pomoci téch ... jednotkovejch, ne téch kmenovejch

zlomkd.“

U: . 2 4,

,,Proc mohla Eva napsat na tabuli: E:E?

Ma: | To je z kolace. Dvakrat sme zmensili ten dil, tak budou dva, ty Sestiny. A v3ech
dild sme vzali dvakrat vic.*

u: .Vyborn&, to se nam bude moc hodit. Zkusime dal&i pfiklad. Pomoci rznych
kmenovych zlomkd zapiste zlomek tfi pétiny. Pracujte samostatné. Kdo bude mit
hotovo, zkouma zlomky dvé pétiny, dvé sedminy, dvé devitiny atd.*

Ta: ) - ... 3 6 5 1 1 1 . . .
Ke svému zapisu v sesite: —=—=—+-—==-+-—. Vidite, zase je to to samy jako

5 10 10 10 2 10
méla Eva. De to dobre.“

U: ~Deniso, ukaz, co jsi napsala.*

De:

Nejisté k zapisu v sesité: 3 Z.E:E:ﬂziJri. ,TO nejsou asi ty spravny ...“
5 5 10 10 10 10

U: . . 3 6 ] e
»Deniso, zapisu Z.E=E moc nerozumim. Dvakrat tri ...

De: | To sem kazdou pétinu rozdélila na polovinu (ukazuje to na svém kola¢ovém
modelu). Tak jich mam 3est téch desetin.“

U: .NoO pravé.“

De: y . A .« 23 6
,UZ to vidim. Ma& bejt spravhe —=—.

25 10

U:

»Vynikajici.”

V dalsi ¢asti vyucovaci hodiny pracuji dvojice zakd rlznym tempem, pomahaji si
navzajem nebo vyhledavaji pomoc ucitele. AZ na jednu vyjimku (dvojice Lukas,
Karolina) uzivaji vdechny dvojice pfi praci rozsifovani a kraceni zlomkd, aniz by
zatim tyto Cinnosti matematicky precizovaly a spravné pojmenovaly.




Prvni postiehy, poznamky:

V prostiedi kmenovych zlomk{ ,,objevili“ Zaci princip rozsifovani a kraceni zlomkd
jako ucinny nastroj feseni zadaného problému.

Vysledky své prace ovéfovali zaci zpotatku pomoci geometrickych model(, pozdé&ji
nahradili predmétné cinnosti ¢innostmi my3lenkovymi.

Terminologie neni podle oCekavani v souladu s nové vytvarenymi pojmy (nespravny
transfer terminu ,,vynasobit Cislo ¢islem” na situaci ,,vynasobit Citatele i jmenovatele
zlomku tymz Cislem®).

Zéci velice brzy pochopili princip rozkladu zlomku na nestejné ¢asti, ale mnohym
chybél systém v prozkoumavani vdech moznosti. Proto je tfeba to trénovat i v jinych
souvislostech.

Deset minut pfed koncem vyucovaci hodiny.
U: .Preruste préaci. ZapiSeme vysledky vasi prace na nasténku. Kazda dvojice
zapide svoje vysledky. Zapisujte jen ty, které jesté na nasténce nejsou.
Deniso, zacni ...“
Zakovské zapisy na nasténce na konci vyucéovaci hodiny:
W: 21,1 2.1 311
3 2 6 4 2 4 2 4
2 1 1 3.1 1 4 1 1 1
—=Z+= =+ = —=—+ 4=
5 3 15 5 2 10 5 2 4 20
3.1 1 1 4 1 1 1
—_ =t — 4 — —_t 4 —
5 3 15 5 5 2 5 10
2.1 3.1 4.2 41,1
6 3 6 2 6 6 2 6
2.1 1 3.1 1 1 4.1 1 1
=y = B e R
7 4 28 7 4 28 7 7 4 28 7
2 1 3.1 1 4 1 511 6 3 1 1 7 1 11
—_=— R . —_ = —_—=—t— —_—=—=—4— —_ st —4—
8 4 8 4 8 8 2 8 2 4 8 4 2 4 8 2 4 8
2 1 1
—=4+
9 6 18
u: ,Vyborné, dokoncéime to zitra. Ocekavam, Ze budete pracovat i doma a Ze
zitra pfednesete své navrhy. Protoze mame matematiku az ¢tvrtou hodinu,
mUZete své navrhy psat na nasténku uz b&hem dopoledne.*
Zvoni.
,Dalibora prosim, aby trochu pomohl LukaSovi a Tanu, aby pomohla Karoliné.
Nashledanou.”
Ukézka 3:
POCITAME JAKO STARI EGYPTANE 11 protokol 7.C/ Z2 7.C
listopad 2001 e spoleéna prace |e precizace pojmU rozsifovani/
Vs gV P ’ o
e druha vyucéovaci hodina ve tride kraceni zlomku
v tématickém celku uciva e rozsitovani zlomk{ jako zaklad
,S¢itani zlomkd« pro algoritmus sé&itani

nestejnojmennych zlomkd

Chybi zaci: Luc, Ro, Dav, Pa




U: ,Mam radost, nasténka je plna. Ted zbyva vysvétlit, jak jste pfi hledani kmenovych
zlomkU postupovali. Ale méli by tomu vsichni rozumét.“

Ta: | To se vynasobi zlomek nahofe i dole stejnym Cislem ...*

U: |, Tano!"

Ta: | Ja vim, Citatel a jmenovatel. To Cislo nahofe se pak rozdéli, aby to vyslo.“

u: ,MozZna to Tana mysli dobfe, ale ja ji nerozumim. Pomozte nam nékdo.“

Pa: | Kdyz ten zlomek vynasobime nahofe i dole stejnym d&islem, tak sme s nim nic

nezménili, protoze kdyZz budeme mit misto pétin desetiny, tak budou ty desetiny
mensi, ale zase jich vememe vic.

u: ,No, to je dobré zdlvodnéni, tedy aZ na toho Citatele a jmenovatele.“
Ba: | My sme to pouzili taky, ... a taky na druhou stranu.*

U: | Jak na druhou stranu?“

Iv:

,DyZz sme méli %+2i8 a chtéli sme védét, jestli to sou dvé sedminy, tak sme to

nejdfiv vynasobili sedmi (pise l+i:l+i:l+i:i), a pak sme to délili
4 28 74 28 28 28 28

¢tyrma (pise %:%) a dostali sme ty dvé sedminy.

Ha: | vono je to vidét i ze zlomkové zdi ...“

Pe: | .. nebo kolage. Misto jednoho kusu mizem dat tfeba dva nebo tfi mensi.«

u: .Vyborné&, vyborn&. Myslim, e jste jiz objevili, jak miZzeme se zlomky pracovat,
aniz bychom zménili jejich hodnotu. Nezbyva nez dat véci do poradku, abychom se
v8ichni presné vyjadrovali.“

V dalsi c¢asti vyucCovaci hodiny ucitel spolu se zaky upresnoval, co to znamena
rozsifovat/ kratit zlomek danym Cislem.

Zavérecné poznamky:

Kmenové zlomky se ukézaly jako vhodné dopInéni skupiny univerzalnich modell, které
meli zaci k dispozici pfi nacviku pocitani se zlomky.

MimoFadné cenné viak bylo predevsim to, Ze prostiedi kmenovych zlomk{ motivovalo
nékolik zak{ 7.C k nadstandardnim vykonflm (co se tyCe obsahu i rozsahu) a k dal3i
»objevitelské“ Cinnosti. V takovém rozsahu se tak stalo v dané tfidé poprvé. Podrobné k
tomu jesté v nasledujicim odstavci.

Poditani s kmenovymi zlomky zaujalo nékolik 74kl 7.C natolik, Ze v praci s nimi
pokracovali sami bez prfimé vazby na Skolni Gkoly. Vznikly tak zajimavé Zakovské prace,
které nasledné inspirovaly i uCitele ke zménam usporadani uciva a metod prace v dalsich
vyucovacich hodinach matematiky. V konkrétnim vyucovani se ukazalo, Ze projekt
,Politame jako stari Egyptané 11“ v sobé obsahoval pro tfidu 7.C silné motivaéni prvky.
Zéci se z vlastni vile aktivné zapojili do fedeni problémU v ramci projektu a mnozi z nich
si stanovili i vlastni cile prfesahujici pozadovany ramec. Vznikl tak prehled vyjadreni
pravych zlomkd se jmenovateli 2 — 14, ktery byl k dispozici na nasténce vice nez dva
mésice a ktery inspiroval nékolik 24kl k dalsi praci s kmenovymi zlomky. Podrobnéji o
tom piSeme v nasledujicim odstavci.
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Poéitame jako staFi Egyptané 11

(2001 - kmenové zlomky a desetinna cisla)

Tonda nebyl pfi praci s kmenovymi zlomky ve 3kole moc aktivni. Kraceni a rozs$ifovani
zlomkd mu véak nedé&lalo potiZe. Asi po tydnu, kdy uZ se o kmenovych zlomcich mnoho
nemluvilo, pfisel do kabinetu, pfinesl tabulku zpracovanou pomoci textového editoru
s tim, Ze objevil jednoduchy zplsob, jak rozkladat zlomky na zlomky kmenové. O svém
postupu zacal nadSené hovofit. VSechno mél dobfe promysleno a zifejmé i vyzkouseno, i
kdyz konkrétni vypocCet nepfinesl zadny. Na chvili ho zaskoCila jen jedna otazka: ,Jak
mohli takto pocitat stafi Egyptané, kdyZ neméli Zadnou kalkulacku a ani neznali
algoritmus pro pisemné déleni dvou pFirozenych cisel?* Jeho odpovéd’ v3ak byla velice
rozumna: ,Vam prece nejde aZ tak moc o to, jak pocitali stafi Egyptané, ale abychom se
to dobre naucili my.“ Dohodli jsme se, ze vysledky své prace predvede v nékteré
z nasledujicich vyucovacich hodin tak, abychom jich mohli vhodné wvyuzit v dalsim
vyucovani.

Tondlv postup hledani kmenovych zlomk@ je zaznamenan v nasledujicim protokolu.
(Ukazka 4, jde o zkraceny prepis audiozdznamu a prepis zapisu na tabuli, nikoli o zdznam
Tondova postupu pri feSeni Ulohy. Ten Tonda komentoval slovy, Ze mu to bylo hned
celkem jasné.) Tabulka, kterou Tonda sestavil pomoci kalkulacky pro pfevod kmenovych
zlomkU na desetinna ¢&isla, je uvedena v Pfiloze 4.

Ukazka 4:
POCITAME JAKO STARI EGYPTANE 11 protokol 7.C/ Z5 7.C
listopad 2001 e prezentace e otevreni diskuse o vztahu
e Gvodni vyucovaci hodina zakovské prace zlomku a desetinného cisla
v tématickém celku uciva e spoleCna prace | e tfidéni desetinnych Cisel podle
»,Zlomky a desetinna cisla“ ve tridé charakteru jejich zapisu

Chybi zaci: Ha, De

uU: ,Dnes se budeme znovu zabyvat tim, jak
spolu souvisi zlomky a desetinna Cisla.

Jsem réada, Zze mam pomocnika. Tonda
prisel na zajimavou véc a az nam to
ukaze, tak toho vyuzijeme pfi hledani
vztahu mezi desetinnym cislem a
zlomkem.

Tondo, pojd, prosim, k tabuli a ukaz
ostatnim, co jsi vymyslel.

Pripravte si sesity a kalkulacky a pracujte
spole¢né s Tondou.*

Ton: | ,Reknéte riakej zlomek a ja ho prevedu
na kmenovy."

W: ,Treba ... Sest sedumnéactin.

Ton: | ,,Tak jo. Vydélim to na kalkulalce a ve
svy tabulce si najdu prvni mensi.“

% =0,352941176 >  0,333333333 = %

(Ukazuje tabulku 1 a opisuje z ni
vyjadfeni zlomku jedna tietina.)



http://www.rvp.cz/soubor/00334-354.pdf

6 1 18-17 1

17 3 51 51

»Pak je vodectu. A mam to, tady to bylo

jednoduchy.

U: .Tondo, zapi§ poradné vysledek.“
6 1 1 Ton:
—_—
17 3 b1
U: ,Hanko, pojd udélat zkousku.“
Ha: | ,Mam to sedist?“
Ton: | ,,Co asi jinyho."
1. 1 _17+1_18_6 Ha: |,M& to dobre.“
3 51 51 51 17
U: »,rondo, zkus osm sedmnactin.*
8 1 Ton: | (Tonda hleda ve své tabulce a zapisuje
T 0,470588235 > 0,333333333—5 vypolty na tabuli.)
8 1 24-17 7 .Ten zlomek neni kmenovej, tak to
17 3 51 51 musime zvopakovat.“
7
— =0,137254902
51
U: .Tondo, fikej, co délas.*
Ton: | ,,Z &li j Sf.
l:0’137254902 > 0’125:1 on: | ,Zase to vydelim a najdu mensi
51 8
7.1.56-51_ 5
51 8 408 408
5 .Takle maly Cislo ale uz v tabulce
208 0,012254901 nemam, tak to musim vodhadovat.*“
0’0125:i ,Jedna vosumdesétina je moc.
80
0012345679 :i »~Jedna jednavosumdesatina taky.
81
0,012195121=i »Ten dalsi ale staci.
82
5
——=0,012254901 >
408
0,012195121 = !
' ) Ve: ,Dyt vono je to stejny jako pfedtim, tady
si jen Tonda pomaha desetinnyma
5 1 205-204 1 ¢islama. Tak se mu rychlejc odhaduje.*
408 82 16728 16728
U: »Vynikajici, to mas dobry postfeh. Ke
stejnému cili mdzeme dojit rGznymi
cestami.”
11 1 1 8 Ton: | ,A mame to.“

+o+—+ =—
3 8 82 16728 17




U: »,T10masi, udélej zkousku.“

To: L,rady?

uU: »NoO, zkus to. Za pomoci kalkulacky to
snad zvladnes.*

To: | (Scita zlomky jako desetinna Cisla
pomoci kalkulacky.)

8

17 0,470588235 .JO, je to dobfe. Vy3lo mi to stejné.“
U: »Ja to s tou kalkulackou myslela jinak.

Jenom jako pomoc pfi séitani zlomkad.“

8 1 1 1 1 To: (Neochotné, za vydatné pomoci

17 38 82 16728 spoluzaki s kalkuladkami.)

~ | 228616 +85731+8365+41

32920704 685848

322752 80688 40344 13448

685848 171462 85731 28577

_ 32841 841 8 ,Tak jo, ale byla to hriza. Lepsi je to

69741 1741 17 prvni.”

uU- »,Moc dékuji Tomasi, Ze jsi to vydrzel a
provedl zkousku aZ do konce.

A Tondovi dékuji za dobry napad. Jesté
se k jeho postupu Casem vratime. Jsem
moc rada, ze jste si vSimli, ze mlzeme
pouzivat rdzné postupy, abychom vyftesili
nas problém.

Pokud Tonda dovoli, vyvésime jeho
tabulku na nasté&nce. Mizete se pokusit
objevit néjaké zajimavé véci v Tondoveé
tabulce, ale Tonda nebude napovidat.“

S Tondovou tabulkou jsme zacali hned pfisti vyucovaci hodinu pracovat. Kazdy Zak dostal
jeji kopii. Zaci méli hledat v tabulce zajimavé vlastnosti desetinnych Cisel a zkoumat
pfitom, jak vypadaji odpovidajici kmenové zlomky. Postupné jsme tak spole¢né stanovili
podminky pro to, kdy bude mit desetinné Cislo vyjadrujici dany zlomek ukonceny
desetinny rozvoj, kdy to bude Cislo periodické a jak se urci perioda.

Tonda byl na svou praci nalezité hrdy, svym postojem doslova strhl k aktivité dalsi zaky.
Aniz si to zfejmé uvédomoval, podpofil vyznamné nase snahy o vytvoreni prostoru pro
rozvoj vlastnich uéebnich strategii zak(. Soubézné stim se tak oteviel dostatedny
(predevsim Casovy) prostor pro dalSi praci na feSeni projektu a pro ziskani dalSich
vysledkld. S kmenovymi zlomky pracovalo po dobu vice neZ jednoho mésice (i v dobé,
kdy jsme se v b&zném vyucovani vénovali geometrii) nékolik zakd. Vé&tsinou postupovali
tak, Ze zvolili ndhodné néjaky zlomek a pokouseli se ho vyjadfit pomoci kmenovych
zlomkU. Sva fedeni nabizeli uditeli. Pfestoze pouzivali jiz diive zavedené strategie, jejich
feSeni ztroskotavala na pocetnich vykonech se zlomky, v jejichZz jmenovatelich byla
.velkd“ prirozena ¢&isla. Konzultace s ucitelem spocivala v naprosté vétsiné piipadl
v odhalovani poletnich chyb. Potd3ujici viak bylo, Ze nikdo ze zak{, ktefi s kmenovymi
zlomky pracovali, to nechtél vzdat. Nakonec nezlstal ze zlomkd, kterymi se zaci zabyvali,
ani jediny zlomek, ktery by se nepodafilo rozlozit na soulet navzajem rlznych
kmenovych zlomk{. Na zaklad& svého vlastniho rozhodnuti pfitom Zaci vykonali takovy
pocet pocetnich operaci se zlomky, které je v podminkach bézného $kolniho vyucovani
tézko realizovatelny.




Mezi zakovskymi feSenimi ale byla i dvé reSeni, kterd méla zcela jiny charakter. Pavel
nasel nékolik zlomkl, které mély rlzné rozklady na kmenové zlomky. Jesté zajimavéjsi
byla klasifikace kmenovych zlomkd, kterou provedl Dalibor pro vSechny pravé zlomky
s jmenovateli 2 — 14. Daliborlv komentaF k tabulce 1 byl vysoce kvalifikovany a svédéil o
kvalitnim osvojeni pojmu zlomek:

,Aby to bylo dobre vidét, napsal sem si zlomky pod sebe. Barevné sem vyznacil viechny

zlomky, co se musi vzdycky rozkladat, sou to pétiny, sedminy, jedenactiny, tfinactiny, a

pak vSechny posledni zlomky a jesté néktery dalsi.“ (Dalibor mél na mysli zlomky typu
k

o1 kde k je prirozené Cislo.) ,,Ostatni zlomky se bud’nechaj kratit nebo se dostanou jen

vynasobenim jmenovatele. Asi to bude néjak souviset s prvocislama.” (Napf.: %=%+%,

ale také podle Dalibora 3_3_11. 171, 1 :1+i).
10 25 2’5 22 10) 4 20

v »~ oz

Uvédomime-li si, Ze Dalibor byl v té dobé zakem sedmého rocniku zakladni $koly a nemél
za sebou Zadnou specidlni pfipravu v matematice, je nutno vysoce ocenit stupen
zobecnéni, kterého pfi praci s kmenovymi zlomky dosahl, i kdyz sam provedenou
klasifikaci zdUvodfioval Usporou prace pfi vyhledavani vyjadifeni zlomkd pomoci
kmenovych zlomkd.

Tabulka 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 12 | 12 | 138 | 14
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 12 | 12 | 13 | 14
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
4 5 6 7 8 9 | 10 | 12 | 12 | 13 | 14
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
5 6 7 8 9 | 10 | 12 | 12 | 13 | 14
5 5 5 5 5 5 5 5 5
6 7 8 9 |10 | 12 | 12 | 13 | 14
6 6 6 | 6 6 6 6 6
7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14
7 7 7 7 7 7 7
8 9 | 10 | 12 | 12 | 13 | 14
8 8 8 8 8 8
9 | 10 | 12 | 12 | 13 | 14
9 9 9 9 9
10 | 11 | 12 | 13 | 14
10 | 10 | 10 | 10
11 | 12 | 13 | 14
11 | 11 | 1
12 | 13 | 14
12 | 12
13 | 14
13
14




Tabulka 2

3 1 1 11 1

— —+— P S R

5 2 10 3 5 15

4 11 1 11 1

— —+—+— —+—+—

5 2 4 20 2 5 10

6 11 111 1
— —+= S —
9 2 6 3 6 9 18
3 |1 1 1 1

— | =+= i Bl

10 | 5 10 4 20

5 1 1 1 1 1 1 1 1
— —t—+—+— _t——+—
13 | 4 13 26 52 | 3 13 26 78

Odhlédneme-li od toho, Ze zakovsky projekt “Poclitame jako stafi Egyptané 11” vyznamné
pfispél v dané tridé ke kvalitni expozici uiva o zlomcich, bylo jeho hlavnim pfinosem to,
7e pomohl navodit ve tfidé vstficné pracovni klima nejen pro spole¢nou praci zakl, ale
také pro jednotlivé Zaky, ktefi by se chtéli vénovat néjakému problému hloubéji nad
ramec béznych Skolnich povinnosti.

Poéitame jako staFi Egyptané Il (1998 - ?)
(1998 — diagnosticka verze projektu)

ZA&ci tfidy 7.A (byli to Zaci tfidy s rozsifenym vyuéovanim cizim jazykim, tfida patfila na
3kole trvale mezi tfidy s nejlepsim prosp&chem) vykazovali pribé&zné dobré vysledky pfi
Fedeni standardnich Gloh v tématickém celku uciva ,,Zlomky“. S vyjimkou dvou zakd méli
dobfe osvojeny algoritmy pro pocitani se zlomky a uméli je aplikovat pfi feSeni Gloh
nejrliznéjéiho druhu. Obdobna situace nastala i v dalsi tfidé sedmého ro¢niku. Hledali
jsme proto ,ulohové“ prostiedi, kde by mohli nasi Zaci uplatnit svoje dosavadni poznatky,
a kde bychom se soucCasné mohli presvédCit, Zze si osvojili algoritmy pro pocitani se
zlomky na takové uarovni, Ze je umi kvalifikované pouzit i v nestandardnich situacich.
Nakonec jsme zvolili prostiedi kmenovych zlomkd. Zadani Glohy a protokol z vyucovaci
hodiny jsou uvedeny v néasledujici ukazce 5.

Ukazka 5:

POCITAME JAKO START EGYPTANE 11 gft"ko' AL A

listopad 1998 e spolecna prace ve ¢ diagnostika Grovné

e zAavéretna cviceni skupinach béhem vyucovani osvojeni poetnich vykonl
v tématickém celku | ¢ néasledné se predpoklada se zlomky
uciva ,,Zlomky* samostatna prace doma

Chybi zaci: Ja, ToM, VeD

U: ,Za nejstardi dochovanou pocetnici byva povazovan Rhindlv papyrus ze

starého Egypta, ktery mimo jiné obsahuje velice zajimava pravidla pro
pocitani se zlomky. Az na malé vyjimky, v ném uzivali jeho autofi pouze
zlomky s Citatelem jedna. Takové zlomky budeme nazyvat kmenové. Jiné
zlomky ne? kmenové vyjadiovali Egyptané jako soucet vice zlomk{ s &itatelem
jedna. MlZete prfemyslet o tom, pro¢ staFi Egyptané pouzivali takové
tézkopadné opatreni pfi pocitani se zlomky, ale my se ted pokusime se zlomky
pracovat jako oni. Zlomky pfitom budeme zapisovat tak, jak jsme zvykli.
Navrhnéte, jak zapsat egyptskym zpUsobem zlomek dvé tietiny.“




Ho:

- 2 11
»10 je jednoduchy, —==+=."
1€ Y 3 33
U: ,TO mas, Honzo, pravdu. Ale nenechal jsi mé domluvit. Chtéla jsem jesté fici,
Ze mezi sCitanci se nesmi zadné dva zlomky opakovat.*
Ho: ,Hmm, to uz bude horsi.”
U: »10 zvladnete. Budeme pracovat ve skupindch. Budeme se zabyvat pouze
zlomky mensimi neZ jedna. Pro¢ asi?*
Da: ,Vostatni se nechaj zapsat jako smiSeny Cisla, a tam uZ je to jasny.*
U:

,Vyborn&, Davide. Tak se muzete pustit do prace. Pracujte v obvyklych
skupinach. Zatim zkoumejte pouze kmenové zlomky s jmenovateli menSimi
nez deset. Nezapomente vSechno podstatné zapisovat, abyste mohli svﬁj

postup pozdéji vysvétlit.”

Prvni postfehy, poznamky:

Skupiny zvolily rizné strategie fedeni problému, podrobnéji viz nasledujici ¢ast
protokolu (ukazka 6) a Priloha 5.

Pouze dvé ze Sesti pracovnich skupin provadély zp&tnou kontrolu svych vypo&tl.
Jit¢ina skupina pracovala chaoticky. Ostatni skupiny zkoumaly postupné tretiny,
Ctvrtiny, pétiny atd.

Na konci vyucovaci hodiny bylo hotovo vice prace, neZ jsem ocCekavala.

Deset minut pfed koncem vyucovaci hodiny.

,Preruste praci ve skupindch a vénujte mi pozornost. Skupiny mohou

U:
nabidnout vysledky své prace a doplnit tabulku na nasténce.*

W: Zastupci skupin se chvili dohaduji u nasténky, a potom dopliuji tabulku pro
vyjadreni predepsanych zlomka.

u- ,Vyborné, musim se pfiznat, ze jsem ani necCekala, Ze toho tolik zvladnete..

Zitra budeme pokracovat.*

Po skonceni vyucovaci hodiny.

Ho:

.MUzeme doma délat i dalsi zlomky? Myslim, Ze sem na to ptisel, jak.“

U:

,No urdité, zitra mi o tom povis vic.“

PFi praci s kmenovymi zlomky se ukazalo, Ze zaci 7.A maji dobfe osvojeny algoritmy pro
poditani se zlomky. Svéd&ilo o tom mimo jiné i to, Ze napf. algoritmus pro séitani zlomkdu
uméli pouzit, jak fekl jeden z nich ,taky z druhé strany“. Minil tim, rozkladat zlomek na
soucet dvou vhodnych zlomkd.

Kmenové zlomky Zaky tfidy 7.A zaujaly a pét ze Sesti pracovnich skupin pokracovalo
v praci i doma. Jedna zakyné (Hanka) shromazdila vysledky prace vsech skupin a
usporadala je prehledné do tabulky. S tabulkou jsme dale pracovali. Zabyvali jsme se
napr. otazkami:

Pro¢ mohou mit rizné zlomky stejna vyjadfeni pomoci kmenovych zlomku?

Pro¢ mUze mit jeden a tentyz zlomek vice rlznych vyjadieni pomoci kmenovych

zlomkd?
Kolik kmenovych zlomk{ potfebujeme k vyjadieni daného zlomku?

Jak bychom mohli zlomky tfidit v zavislosti na jejich vyjadfeni pomoci kmenovych

zlomka?

PFitom se objevily takové Gvahy jako:

Nékteré zlomky (napfr. se jmenovatelem pét, sedm, jedenact, tfinact, ...) se chovaji

stejné jako prvocisla.


http://www.rvp.cz/soubor/00334-355.pdf
http://www.rvp.cz/soubor/00334-351.pdf

O - . v v ~ o
e MuZeme zlomek zapsat pomoci nekonecného poctu kmenovych zlomku?
¢ NeSlo by hledani kmenovych zlomkd popsat néjak souhrnné?

V této konkrétni tfidé tak sami zaci pripravili prostor pro propedeutiku nékterych
matematickych pojmﬂ (transfer vlastnosti prvocisel na jiné objekty, racionalni Cislo jako
tfida rozkladu, soucet nekonecné Ciselné Fady, proménna), se kterymi se vétSina z nich
pravdépodobné v dalsim studiu nesetka v pIné $ifi. Uvahy nad nimi v8ak mohou podle
nasich zkusenosti vyznamné prispét ke kultivaci jejich matematického mysleni.

Z hlediska diagnostiky Urovné& osvojeni pocetnich vykon( se zlomky, bylo zajimavé
pozorovat, jak rzné skupiny zak( volily pFi hledani kmenovych zlomkd rlzné strategie
Fedeni. PfevaZovala strategie zaloZena na odc&itani zlomkQ. Pracovaly tak tfi skupiny,
protokol o praci jedné z nich je uveden v néasledujici ukazce 6.

Ukazka 6:
v . v . 3 protokol T7.A/ | 7.A
POCITAME JAKO STARI EGYPTANE 11 74-T
listopad 1998 e prace ve skupiné ve | e diagnostika arovné osvojeni
e zAvéretna cviceni vyucovani a pocetnich vykonl se zlomky
v tématickém celku néslvedn,e I mimo
uciva ,,Zlomky* vyucovani

TomasSova skupina (Tomas, Martin, Lucka), Veronika D. - chybi

Vyjadfeni zlomkl se jmenovateli 2 — 10 pomoci kmenovych zlomk

1

2

1 U: Vysvétlete mi nékdo vas

3 postup.“

2 11

=4+

3 2 6

1 To: U dvou tretin i tfi Stvrtin sme

4 uzili zZlomkovou zed'.“

2.1

4 2 Lu: ,Dal uz nam to moc platny

3_1.1 nebylo. Tak sme to délali

4 2 4 odc¢itanim.“

uU: »A jak vas napadlo, Zze mate

treba dvé pétiny zapsat jako
soucet jedné tretiny a né€jakého
dalsiho zlomku?*




1 U: »A jak vas napadlo, Ze mate
5 tfeba dvé pétiny zapsat jako
2 1 2 1 6-5 soucet jedné tfetiny a néjakého
—_—=—+4 —_—_—— = —_— &1 113
5 3 5 3 1 15 dalSiho zlomku?
2 1 1
=4+
5 3 15 . - . .
§_1+ 31 6-5 1 Ma: ,,'I(;Q‘!e taky videt z ty zlomkovy
5 2 5 2 10 10 zdi-
3.1 1
—_ 4 —
5 2 10
4_1, 4185 3 2.1
5 2 52 10 10 10 10 To: ,KdyZ to hned nevyjde, tak je
41,11 dobry ten zbytek jesté néjak
5 2 5 10 rozdélit.“
1 U: »Tady nemate zrovna moc
— - v, O - ~ 7z
6 vypoctu. Jak je to mozné?*
2.1
6 3
3.1
6 2
4 2 2 1 4-3 To: .. protoze se to zkrati nebo
6 3 3 2 6 snadno dopocita, tak sme to
4 1 1 nepsali.*”
—_ =4 —
6 2 6
5.1, 5153
6 2 6 2 6
5 1 1
—_ = —4—
6 2 3
1 u: »Ten vas vysledek pro dvé
7 sedminy se mi moc nezda.
2 1 1 g 2 1 Délate si taky néjakou kontrolu
7=3" 3 3 spravnosti vysledkd?-
(8krtnuto dodatecné)
Ma: | ,,Ani ne, vono to je dost jasny.“
uU: A co zlomkova zed?“
Ma: | ,UZ to vidim, my sme vodecetli

vobracené. Lucko, 3krtni to a
napi$ to dobre.*

Lucka Skrta zapis:

1 2 7-6 2_1 1 .
—_f2-1 - L=+ " apie:
3 7 21 7 3 21

2. 1_6-7
7 3 21 °




3 1 1 3 7-6 3_ 1+ 1 uU: »Podivejte se znovu na
775" 377 772 14 zlomkovou zed' a porovnejte
velikost zlomkU % L.

3—1+ 3 1 6-7 3—1+ 3 1 .9-7 2 Lu: »,Zase stejna chyba, napiSu to
7 2 7 2 14 7 3 73 21 2 vobracene.”
3.1, 3.1 12-7 5 4+1 4 1 1.1 A ) o
7772 772 28 28 28 28 28 7 78 Ma: | ,Dal uz je to poraq stejny,,bud
3 1 1 1 to de roztrhat na jednotlivy
—=—+—+— kmenovy zlomky nebo to
747 28 musime, jak Vy fikate, Sikovné
4 1 1 4 1 -7 1 rozsirit.“
—_ =t — —_—— = =
7 2 14 7 2 14 14
5.1, 51 10-7_3 5.1,1.1
7 2 7 2 14 14 772 14 7
6. 6.1 1275
7 7 2 14

6 1 18-7 11 _7+4_7+#3+1_1 1 1

7 3 21 21 21 21 3 7 21
6 1 1 To: | .U nékterejch zlomk{ to jde
—=—+4—++ O v . -
7 3 3 hur, tak to musime vic
6_12 7 5_1 2+3 1 23 zkouset.”
s = — T —— = —+—
7 14 14 14 2 14 2 14 14

11 3 1 1 32 1 1 6
=t ——+t—=—t—+Ft—=—4+—+—=

2 7 14 2 7 28 2 7 28

11 2+4 1 1 2 4 1 1 1 1
= et ——— = —— =4+ ==

2 7 28 2 7 28 28 2 7 14 7
E_ﬁ 14+7+2+1
7 28 28
6 1 1 1 1
— st —+—
7 2 4 14 28
1 2_1 3 2+1_1 + 1 4 1 Lu: »,Vosminy byly dobry, Sly
8 8 4 8 8 48 8 2 rychle, protoZe uz toho mame
5 11 6 3 1 1 7 1 1 1 nahore dost hotovyho.*
—_ = —t— —_=—=—4— —_— =t —4—
8 2 8 8 4 2 4 8 2 4 8
1
9
2.1 2.1 86 2 1
9 6 9 6 36 36 18
2_1.1 3.1 4_1,.1 -
9 18 6 9 3 9 3 9 u: ~Pro pét devitin mate ruzna
5.1, 51109 1 5.1 1 vyjadrent”
9 2 9 2 18 18 9 2 18 Ma: | ,To tam napsala Lucka, ale
s_1,1.1 mUze to byt, rovna se to. To
9 6 3 18

zalezi na tom, odkud
zacneme.”




To: | ,A to by Slo pét devitin taky
rovnou jako dvé devitiny a tfi
devitiny.“

6.2 1 21 431 6_1.1
9 3 2 32 6 6 9 2 6
.1 7.1 14-9 9+6+3 1 1.1
9 2 9 2 18 18 2 3 6
T_1,1,1,1 7 21 _9+3+9 728 184941
9 2 2 3 6 9 27 27 9 36 36
7 1 1 1
=Ty o
9 2 4 36
8§_32_18+9+4+1 1,1, 1.1
9 36 36 2 4 9 36
2 1 3 2+1 1 1 U: »,Zapomnéli jste na Ctyfri
10 5 10 10 5 10 desetiny.”
Lu: ,»Ja to doplnim.To sou vlastné

4_ 21,1 41,1
10 5 315 10 3 15
6 _1 1 7 5+2_1 1
10 2 10 10 10 2 5
8.1, 8185 3 2+
10 2 102 10 10 10
81,11
10 2 5 10
9_1 9 1 9-5 4 8
10 2 102 10 10 20

5+2+41 1 1 1

20 4 10 20
9 1.1 1 1

10 2 4 10 20

dvé pétiny a ty uz nahore
mame.“ PiSe:

15 10 3 15

Jedna skupina vyuZivala pfi hledani rozkladu

roz&ifovani zlomkQ. zbylé dvé skupiny

nepracovaly systematicky, kombinovaly rizné odhady s vypocCty, u zlomk{ s malymi

jmenovateli vyhledavaly kmenové zlomky cCasto pomoci ,.zlomkové zdi“. VSichni Zaci si
viak béhem freSeni projektu natolik osvojili algoritmy pro pocitani se zlomky, Ze jim

pocitani se zlomky ve standardnich situacich necinilo Zzadné obtize.

Projekt ,Poclitame jako stafi Egyptané II“ uzivame opakované v rlznych modifikacich.
Nasim zakladnim cilem je expozice nebo fixace algoritml pro poéditani se zlomky. Jak
jsme ukazali, je ale vyznamné také to, Zze implicitné tento projekt dovoluje na riznych
urovnich propedeutiku mnoha matematickych pojmfl a kultivaci matematického mysleni

nasich zakd.




