Operace s prirozenymi €isly — s¢itani a odc¢itani
Ruzena Blazkova

Které pojmy si zopakujeme:

Binarni algebraicka operace

Binarni algebraicka operace v mnoziné M je zobrazeni z mnoziny M X M do mnoziny M.

Pro naSe potieby budeme pracovat s mnozinou vsech pfirozenych ¢isel tedy se zobrazenim z
mnoziny N X N do mnoziny N.

Pokud uvazujeme mnozinu vsech ptirozenych ¢isel s nulou, No, potom vybereme uspotfadanou
dvojici ¢isel, napft. 4, 7 a n€jakou operaci ji piitadime vysledek operace, ktery je z mnoziny No.
Nékdy jej mohu najit, nékdy jej nenajdu, naptiklad:

4+7=11 11 je pfirozené Cislo

4-7=-3 - 3 neni pfirozené ¢islo

4-7=28 28 je ptirozeni Cislo

4:7=7 nenajdu pfirozené ¢islo, které by bylo vysledkem této operace

Obecné jste se seznamili s vlastnostmi binarnich algebraickych operaci:

ND, A, K, EN, EL, ZR

Umite je formulovat pomoci kvantifikatorti, v didaktice se nau¢ime je ucelné vyuZzivat.

Na prvnim stupni zékladni Skoly se déti u¢i operace s¢itani, od¢itani, nasobeni, déleni v oboru
piirozenych ¢isel. Pokud tyto operace zvladnou, usnadni jim to zvladnuti u¢iva matematiky
v dalSich ro¢nicich ZS, ve sloZitéjSich matematickych tématech.

SCITANI PRIROZENYCH CISEL

Pamétné s¢itani

Scitani ptirozenych Cisel vychazi ze s¢itani ¢isel kardinalnich (viz pfedchazejici ro¢niky studia
a seminai DM): |Al + IBl = A v BI, za piedpokladu, ze A N B = @.

Pro pfirozend ¢isla: a + b = ¢

Nazvy Cisel: sCitanec, s¢itanec, soucet

Vlastnosti operace s¢itani v mnozin¢ ptirozenych ¢isel:

KdyzZ secteme libovolna dvé pfirozend Cisla, vZdy najdeme vysledek v mnoZiné pfirozenych
Cisel, s¢itani prirozenych ¢isel je neomezené definované.
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lépe: 2 + 8 nebo 8 + 2 ? Asi 8 + 2. S¢itance mizeme zaménit, soucet se nezméni. S¢itani
ptirozenych Cisel je komutativni. Pro déti pouzivame pojmu ,,zaménit™ (1épe nez ,,prehodit®).

Komutace - zaména
a+b=b+a

Kdyz s¢itame vice ¢isel, snazime se je seskupit tak, aby soucty pro nas byly jednodussi, napf.
piiklad 12 + 15 + 8 pro n€koho by asi jednodussi bylo 12 + 8 + 15. Vyuzijeme tedy jednak
zaménu scitanct 15 + 8 = 8 + 15 a potom seskupeni - sdruzeni s¢itanct. S¢itani ptrirozenych
Cisel je asociativni. Sc¢itance muzeme sdruzovat, soucet se nezméni (nikoliv pfehazovani
zavorek).

Asociace — sdruzeni
(a+b)+c=a+(+c

Pfic¢teme-li k libovolnému piirozenému ¢islu ¢islo nula, soucet se nezméni, tj. nula je neutralni
prvek pro scitani:

atl0=0+a=a

Dalsi vlastnosti operace s¢itani pfirozenych ¢isel nema (napft. inverzni prvek k ¢islu 5 by byl
(-5), coz neni ¢islo ptirozené, zakladni rovnice, napt. 5 + x = 1 nema feseni).

MnozZina ptirozenych Cisel s operaci s€itani tvoii komutativni pologrupu s neutralnim prvkem.
Metodicky postup

1. Scitani v oboru do 5 - viz seminaf. (Od dramatizace k abstrakei)
2. Scitani v oboru do 10 — viz seminaf.
e Sledujeme néro¢nost piikladl pro déti, napt. 3 + 7 nebo 7 + 3.

3. S¢itani v oboru do 20 — bez ptechodu pres zaklad 10, s pfechodem ptes zaklad 10
- viz seminaf.

e Pii s¢itani s pfechodem pres zdklad 10 vnimame, jak déti pocitaji, jak Cisla rozkladayji,
jaké maji vlastni ptistupy. Naptiklad 7 + 8 nekteré déti rozkladaji vzhledem k Cislu 5:

7=5+2,8=5+3,5+5=10,2+3=5,7+8=15.

e Snazime se, aby déti nepocitaly po jedné. Ptispiva to chybam typu, naptiklad: 9 + 4:

pocitaji ~ 9,10,11,12 9+4=12

4. Scitani a odéitani v oboru do 100

a) Scitani desitek priklady typu 30 + 40

Vysvétlujeme:
- bud’ na zaklad¢ analogie: 3+4=7
Slovy: 3 desitky plus 4 desitky rovna se 7 desitek
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Zapis: 30 + 40 = 70

- nebo na zakladé nazoru — vyuzivame k tomu pomiicky: pocitadlo, stovkova tabule,
predméty balené po deseti, svazky tyCinek nebo bréek po deseti, penézni model,
Montessori banka, ¢iselna osu, pokud ji déti spravné chapou.

b) Scitani ¢isla dvojciferného a jednociferného
Pouzivame metodickou fadu ptikladi tak, aby v nasledujicim kroku byl jen jeden novy
jev a aby bylo mozno pouzit jevu z ptedchdzejicich prikladd, naptiklad.:
60 +7 62 +7 63 +7 65 +7

e Sledujeme, zda déti vyuzivaji rozkladi a jakych. Soucet 65 + 7 se vétSinou uvadi
rozkladem ¢isla 7: 65+ 7
52

65+5=70, 70+2=72
AvsSak nekteré déti pocitaji: 5+7=12, 60+ 12="72

e Vnimame pfi¢iny chyb typu 2 + 50 = 70. V tomto piipad¢ je pric¢inou
nepochopeni pozi¢ni desitkové soustavy (jednotky, desitky).

¢) Pamétné s¢itani dvojcifernych cisel

Nejprve pfipomeneme s¢itani desitek, ptiklady typu 40 + 30
Metodicka fada postupuje v tomto potadi prikladi:
46 +30 46+32 46 + 34 46 + 38.

Tézistnim piikladem je scitani bez piechodu pies zaklad 10, piiklad 46 + 32.
Zde mohou déti rozkladat ob s¢itance a pocitat: 40 +30=70, 6 +2 =8, 46 +32=78.
Ve vSech prikladech na s€itani 1 na od¢itani bez pfechodu je tento rozklad mozny.
Problém nastane az pti odcCitani s pfechodem, naptiklad 72 — 28, kdy déti pocitaji:

70 —-20 =50, 2 -8 nejde, tak 8 —2 =6, 72 —28=156.
V této fazi vyuky byva jiz obtizné naucit déti jiny rozklad, nez na ktery byly po celou
dobu zvyklé. Proto je vhodnéjsi jiz u sCitani bez ptechodu ucit déti rozkladat jen jednoho
sCitance, a to se potom vyplati pfi od¢itani s pfechodem ptes zaklad 10.

Postup: 46 + 32 Pocitame: 46 +30=76, 76+2=78
30 2
46 + 34 Pocitame: 46 +30=76, 76+ 4 =280
30 4



46 + 38 Pocitame: 46 +30=76, 76+8=284
30 8

Avsak respektujeme vlastni strategie déti, pokud si vytvoti vlastni postupy, které jsou
matematicky spravné a daji se vyuzit i u vicecifernych ¢isel, naptiklad:

46 + 38 Poditaji: 46 +4 =150, 50 +34 =84
4 34
46 + 38 Pocitaji: 38 +2=40, 44+40=84
44 2

V ramci online vyuky jsme se setkali se zasahy dospélych, které détem ptivodily chyby.

Pribeh 1. Pani ucitelka pfinesla praci Adélky, ktera pocitala: 42 +25 = 76,
57+29=167, pozd&i 57+29=68.

Maminka ji naucila postup s¢itani pisemného, kdy se za¢ina pocitat od jednotek, avSak
v tadku, nikoliv pod sebou. Adélka tedy nejprve secetla jednotky a zapsala na prvni
misto (na misto desitek), potom secCetla desitky a zapsala na druhé misto (na misto
jednotek).

Pribeh 2. David pocital ptiklad 57 +3 = 510. Dédecek ho naucil 3 + 7 = 10 jako pfi
pisemném scitani, avSak uZ jej neupozornil na prechod mezi jednotkami a desitkami.
David tedy zapsal soucet 10 a 5 opsal.

Détem pak neni nic platné, Ze zvladly dobte s¢itani do dvaceti, kdyz je neumi uplatnit
spravné v dalSim ucivu.

Je tieba si uvédomit, Ze dospéli jsou zpravidla o nékolik Grovni dale nez déti a Ze
zapominaji, jak se jednotlivé ¢asti u€iva vyvozuji a jak na sebe navazuji.

Podrobny vyklad pamétného scitani se vyvozuje na dvojcifernych cislech, na scitani
vicecifernych Cisel se zobectiuje. AvSak zpaméti se s€itaji pouze takova Cisla, ktera maji
nejvyse dveé nenulové Cislice (naptiklad 350 + 65, 5 600 + 2000, atd.). Ostatni Cisla
se sCitaji pisemn¢.

Pisemné s¢itani



Pisemné a pamétné s¢itani se nelisi tim, Ze se néco pise a néco pocita zpaméti. Jak u
pamétného, tak u pisemného séitani vyuzivame pamét’ i piSeme.

Rozdil je vtom, ze u pamétného s¢itani zaciname pocitat od nejvyssiho tadu, u
pisemného s¢itani zacindme pocitat od jednotek.

Pisemné scitani se vyvozuje na scitani dvojcifernych cCisel, na viceciferna cisla se pak
zobecni.

Uvédomme si, ze algoritmus je ptfesny pifedpis provadéni ¢innosti. Pokud détem
zavedeme presné algoritmy pocitani operaci s pfirozenymi Cisly, déti se je snadnéji
nauci a docent to.

a) Scitani bez prechodu pres zaklad 10

45 45
23 23
68

Elementarni kroky: 3+5=28

2+4=6
Zkouska spravnosti se provadi zaménou s¢itanct: 23
45
68

Vzhledem k tomu, Ze s¢itani je komutativni, bylo by mozné pocitati 5 + 3, 4 + 2.
Avsak algoritmus je pfesny piedpis a v budoucnu budeme ucit déti pisemné
od¢itani, kde tento postup pfi od¢itani a prechodem ptes zaklad moZzny nebude, proto
je vhodnéjsi uz u s¢itani dodrzovat stejny postup.

b) Scitani s pfechodem pres zaklad 10

48 48
27 27
75

Elementarni kroky: 7 + 8 = 15, 5 zapiSeme pod jednotky, 1 desitku piicteme
k desitkdm: 1 +2=3, 3+4=7

Zkouska spravnosti: 27
48
75
Zde by bylo mozné také pocitat 2 + 4 + 1, av§ak u odcitani tento postup neni mozny,
proto dodrzujeme piesny postup, ktery je uplatnitelny vzdy.



Jaké problémy mizeme ocekavat?

- Scitani s prechodem: 29
37
516

Nerespektovani prechodu: 29
37
56

- Secteni vSech cisel bez ohledu na fady: 29
37
21 (7+9+3+2)

ODCITANI PRIROZENYCH CIiSEL

Pamétné od¢itani
Od¢itani pfirozenych ¢isel je definovano jako inverzni operace je s¢itani, tj. jestlize pro

pfirozena Cisla a, b plati a + b = ¢, pak existuji operace inverzni: c—a =b, c—b =a.

Odc¢itani neni v mnozin¢ ptirozenych ¢isel neomezené definované (nemuizeme odecist
4 — 6, aby rozdil byl pfirozené ¢islo), tedy nema Zadné dalsi vlastnosti.

Nazvy cisel: a - b = ¢
mensSenec menSitel rozdil

Odcitani souvisi s ubiranim, oddélovanim, zmensovanim

Metodicky postup

1. Odcitani v oboru do 5 — od dramatizace k abstrakci
2. Od¢itani v oboru do 10 sledujeme obtiznost ptikladi: 8 —6, 8 —2
varujeme se od¢itani po jedné, kdy déti pocitaji, napf.
9-4:9,8,7,6, 9-4=6
3. Odcitani v oboru do 20 bez prechodu ptes zaklad 10, napt. 19 — 7
s prechodem pted zaklad 10, napt. 17 -9 .
v$e viz semindf



Pozor na rozklady: 16 -9
6 3
Nekteré déti rozkladaji mensence a odecitajiod 10: 16 — 9
10 6
Poc¢itaji: 10-9=1,6+1=7, 16-9=7

Odcitani v oboru do 100

a) Odcditani nasobki deseti 70 — 30 =40
Analogie 7-3=4, 70-30=40
Nézor - pomtcky — viz s¢itani

b) Odc¢itani jednociferného ¢isla od dvojciferného
46 -6 46 -4 40 — 6 42 - 6
40 6 30 10 2 4

¢) 0dditani dvojcifernych cisel

70-30 76 -30 76 —32 70 - 32 74 - 38
30 2 30 2 30 8

Pokud je tteba, rozkladame pouze jedno &islo, zpravidla menSitele. Sledujeme vSak vlastni
strategie déti. Napt. 74 - 38

4 34

Nebo obé Cisla zmensi o 4 a pocitaji 70 - 34

Problémy pri pamétném od¢itani:

Nechéapou vyznam operace od¢itani ani vyznam jednotlivych Cisel.

Odcitaji po jedné, rozdil je o jedna vySsi nez spravny rozdil.

Nechéapou desitkovou soustavu, pocitaji 80 —2 =60, 54 -2 =34

Pti odcitani s pfechodem pies zdklad 10 od¢itaji neustale od vétSiho Cisla mensi bez
ohledu, zda je v mensenci nebo v mensiteli: 62 — 38 =36 (6 -3, 8 —2).

Pisemné odcitani



Podobné¢ jako u algoritmu pisemného sc€itani je tfeba ptesné postupovat pii pisemném odcitani.
V posledni dobé€ 1ze nalézt v ucebnicich nebo dal$ich materidlech rtizné postupy (napt. od¢itani
,»shora®), avSak pro déti je vhodné zavést takovy algoritmus, ktery je platny pro vSechna ¢isla,
i pro ¢isla s nulami. Tento algoritmus se opira o tzv. ,,docitani*.

a) Pisemné od¢itani bez prechodu pres zaklad 10

79 79
-45 =45
34

Elementarni kroky: 5+?=9 5+4 =9
44+2=7 4+3=7

Zkouska: 34
45
79

b) Pisemné od¢itani s pifechodem pres zaklad deset

Pisemné odc¢itani s ptechodem pies zaklad deset se opird o vétu: Rozdil se nezméni, kdyz
mensence 1 mensitele zvétSime o totéz Cislo.
Naptiklad: 8-2=6

18-12=6

10 —4 =6, atd.

Tuto skutecnost vyuzivdme pii od¢itdni s pfechodem pres zdklad 10, tak Ze menSence 1
mensSitele zvétSime o 10, ale menSence o 10 jednotek a menSitele o jednu desitku. Protoze deset
jednotek je jedna desitka, tak toho miizeme vyuzit.

72 72
=26 -26
46

Elementarni kroky: 6 + ? = 2 nema feSeni, proto piidame k mensenci 10 jednotek:
6+?2=12 6+6=12
6 zapiSeme pod jednotky a jednu desitku pfi¢teme k menSiteli:
24+1=3, 3+?72=7 3+4=7

Zkouska: 46



26
72

Poznamka: Postupy vyuzivajici ,,pljcovani“ jsou nevérohodné. Zamyslete se, odkud si

pujcujete a kam to vracite?

¢) Cisla s nulami

Pokud jsou v menSenci nebo v mensiteli na nékterych fadech nuly, zachazime s nulou

jako s kazdym jinym pfirozenym cCislem. 80 84
—34 —50
46 34

Potitime: 4 +2=10 4+6=10, 1+3=4 4+2=8 4+4=8
0+?=4 0+4=4 5+?=8 5+3=8



