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v Informacny vek modifikuje metédy a formy vyucovania matematiky
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Abstract: Rapid development of the information society and the necessity for reforming
the education system requires modernization of attitudes towards education and
improvements in teaching outputs. One way of modernizing the mathematics education,
which could lead to an active acquisition and better understanding of mathematical
knowledge, is the application of constructivist approaches in learning mathematics. This
paper is focused on the application of constructivist approaches to teaching selected
divisibility rules. The main attention is devoted to the composition of a sequence of tasks
implemented within a spreadsheet environment, the solution of which should encourage
students to actively learn and discover divisibility by 4 rule.
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Uvod

Vyucovanie v modernej Skole 21. storocia nastol'uje nové poZiadavky na vyu€ovacie stratégie aj
na pedagogické a odborné kompetencie ucitelov. V aktudlnych dokumentoch eurdpskych
vzdeldvacich agenttr, alebo aj v dokumentoch UNESCO sa zdoraziiuje dodlezitost’ inovacie
vzdelavania, v ktorej ma dolezité postavenie aj matematické vzdelavanie [7]. V sulade
s celoeuropskymi trendmi prebieha od skolského roka 2008/09 reforma vzdelavacieho systému aj
na Slovensku. Reforma vzdelavania je zlozity a relativne pomaly proces. VyZzaduje planovité a
systematické pdsobenie zamerané na inovaciu vzdeldvania, ktorej zédkladom je vo vyucovani
matematiky dosledné uplatiovanie metdéd skimania a objavovania matematickych vztahov a
aktivneho osvojovania novych poznatkov.

Vyznamnou sucastou Skolskej reformy je kurikularna transformécia. Redukcia vzdelavacieho
obsahu je odozvou na transmisivne odovzdavanie poznatkov vo vzdeldvacom procese, ktoré¢ho
zékladom je transformdcia hotovych poznatkov do Ziakovej poznatkovej Struktiry. V sulade
s modernymi koncepciami vzdelavania ma byt vyucovanie matematiky orientované na
porozumenie matematickych Struktar a vztahov a na rozvijanie schopnosti aplikovat’ osvojené
poznatky pri rieSeni matematickych problémov. Jednou z ciest modernizdcie matematického
vzdelavania, ktorda by mohla viest k aktivnemu osvojovaniu a lepSiemu porozumeniu
matematickych poznatkov, je uplatiovanie konstruktivistickych pristupov k vyucovaniu a uceniu
sa matematiky.



Konstruktivistické pristupy k vyu€ovaniu kritérii delitelnosti s vyuzitim tabulkového
kalkulatora

1 Konstruktivistické pristupy k matematickému vzdelavaniu

Svajéiarsky psycholog Jean Piaget nadviazal na prace inych badatelov, ako boli napr. Dewey,
Montessori a vypracoval zéklady tedrie konstruktivistického ucenia sa. Vo filozofii ucenia sa
vychadza konstruktivizmus z predpokladu, ze ziak v aktivnej interakcii s prostredim na zaklade
reflexie svojich skusenosti konstruuje vlastné chapanie sveta. Pri vykonavani ucebnych ¢innosti
Si postupne vytvara vlastné ,,pravidla a mentalne modely*, ktoré konfrontuje s novymi zisteniami
a sklisenost’ami.

Hejny a Kufina [2] prispdsobili tedriu konstruktivizmu Specifickym podmienkam a cielom
matematického vzdelavania do podoby tzv. didaktického konstruktivizmu. V publikacii [3] je
sformulovanych desat zdsad vyjadrujucich ich chépanie konStruktivistického vyucovania
matematiky, pre ktoré je typické aktivne vytvaranie Casti matematiky v mysli ziaka. Ako
zdoraziiuje aj Fulier [1], pri uplatiovani konStruktivistickych pristupov k vyu€ovaniu by mali
ucitelia matematiky neustale klast doraz na aktivitu Ziakov, aktivne ich zapojit do procesu
vytvarania novych poznatkov, t.j. aby ¢o najviac zékonitosti a principov odvodzovali sami,
prostrednictvom ich samostatnej vyskumnej prace.

Pri aplikovani konStruktivistickych pristupov k u€eniu by mali Ziaci aktivne hl'adat’ odpovede na
otazky, ktoré sa vynorili pri rieSeni tloh v u¢ebnom prostredi, v ktorom sa nedaji I'ahko ziskat’
odpovede na nastolené otdzky a hotové vysledky, ale ktoré poskytuje stimuly na
experimentovanie, samostatné skimanie, nadobudanie sktsenosti a hladanie vhodnych
argumentov na zdovodniovanie novych zisteni. Stehlikova a Cachova [6] sformulovali 5 téz, ktoré
charakterizuji konStruktivistické pristupy ucitel'a k organizovaniu u¢ebnych ¢innosti Ziakov:

e ucitel’ prebudza zaujem ziaka o matematiku a jej poznavanie,
e ucitel predklada ziakom podnetné prostredia (ilohy a problémy) a vhodne s nimi pracuje,
e ucitel'ovi ide predovsetkym o ziakovu aktivnu ¢innost’,

e ucitel’ nazera na chybu ako na vyvojové stadium ziakovho chapania matematiky a impulz
pre d’alSiu pracu,

e ucitel’ sa u ziakov prednostne orientuje na diagnostiku porozumenia ako na reprodukciu
odpovede.

Aby ucitelia aplikovali vo svojej vyucbe konstruktivistické pristupy k uceniu je uZzitocné
transformovat’ vSeobecné principy tejto koncepcie ucenia do konkrétnejSich modelov a metod
vyucovania. V nasom vyskume sme upriamili pozornost’ na trojfazovy model EUR [5], ktory
pontika prileZitosti pre rozvoj kritického myslenia a schopnosti ziakov samostatne objavovat’
nové poznatky a porozumiet’ ich vyznamu. Model EUR poskytuje rdmec pre konstruktivistickt
realizaciu zékladnych etap procesu ucenia:

e Evokacia — proces ucenia zacina tym, Ze si Ziaci vybavia v pamiti a zopakuja, ¢o si
myslia, Ze vedia o predloZenej téme. Zdmerom prvej fazy je nadviazat’ na uz existujlice
poznatky, ktoré tvoria vychodisko pre objavovanie novych poznatkov.

e Uvedomenie si vyznamu — zdmerom druhej etapy je konfrontacia Ziakovho poévodného
konceptu danej témy s novymi aktivne ziskanymi informdciami a zisteniami. Ziaci sa
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snazia porozumiet objavené vlastnosti a vztahy a vytvarat’ vizby medzi novymi a skor
osvojenymi poznatkami.

e Reflexia - ziaci si prehlbuju nové vedomosti a aktivne transformuju nové poznatky do
svojich vnutornych poznatkovych Struktir. Vysledkom zéverecnej fazy by mali byt
znalosti a schopnosti vyuzivat’ osvojené poznatky pri rieSeni uloh.

Proces poznéavania novych pojmov a vztahov sa realizuje v prepojeni na uz zname pojmy a
vztahy na zaklade praktickych ¢innosti, ktoré¢ prinasaju ziakovi nové skusenosti. Pri planovani
vyucby je dolezitd dekompozicia matematického obsahu do mensSich nadvézujacich krokov, ktoré
stimuluju aktivitu ziaka pri experimentovani, skimani a objavovani novych poznatkov. Prechod
k zovSeobecnovaniu a Kk abstrakcii umoziuje rieSenie vhodne zvolenej postupnosti tloh, ktoré
podnecujii ziaka k vytvaraniu a vyuzivaniu roznych modelov v procese ich rieSenia.
Transmisivny prenos poznatkov od ucitel’a k ziakom predstavuje najl'ahSiu cestu vzdelavania. Na
prebudenie zaujmu ziakov o aktivny pristup k uc¢eniu ma klai¢ovy vyznam motivacia. Preto je
dolezité nastolit’ eSte pred fazou evokacie alebo v jej zavere vhodnt problémovu situaciu, ktora
by mala mat’ priamy vzt'ah s redlnym Zivotom ziaka.

Vzhl'adom na charakter sucasnej informacnej spolocnosti je jednym z aspektov modernizacie
vzdelavania integracia digitalnych technologii (DT) do vyu¢ovania. Uspesnost’ zavadzania DT do
vzdelavania je podmienena nielen rozvijanim digitalnej gramotnosti ucitelov, ale aj
poskytovanim nametov a ukazok efektivneho a zmysluplného vyuzivania DT v réznych etapach
procesu ucenia. Pri vytvoreni podnetného ucebného prostredia na skumanie vlastnosti
geometrickych utvarov a geometrickych vztahov mozno vyuzivat dynamické geometrické
systémy. V publikacii [8] je uvedenych niekol'ko nametov na vyuzitie tabulkového kalkulatora
vo vyucbe matematiky. Tabulkové kalkulatory mézu poskytnut’ interaktivne prostredie aj na
skiimanie a objavovanie vlastnosti ¢isel a zavislosti medzi ¢iselnymi tdajmi.

Ako zdoraznuje Slavickova [4], pri vedeni vyuCovacieho procesu musi ulitel vykondvat
roznorodé Cinnosti, medzi ktoré patria aj lohy vychovavatela, poradcu, policajta alebo sudcu.
Pri niektorych z uvedenych cinnosti mdze ucitelovi pomoct’ pocita. Kvalitne didakticky
spracované digitdlne ucebné materialy st nielen nositel'om informacii a zadavatelom uloh pre
ziaka, ale moézu poskytovat' aj potrebnti mieru interaktivity, prostriedky na sktmanie,
modelovacie ¢innosti a komunikéciu so vzdeldvacim prostredim, ktord spolu so spédtnou vizbou
vytvara moznosti pre usmeriiovanie procesu ucenia.

V dalSej Casti sa zameriame na obsah a didaktické spracovanie interaktivneho pracovného zoSita
pre podporu realizacie konstruktivistického pristupu k vyucbe deliteI'nosti v obore prirodzenych
¢isel. Pracovny zosit je vytvoreny pomocou tabulkového kalkulatora MS Excel a jeho obsah tvori
osem harkov obsahujucich postupnost’ uloh, ktorych rieSenie by mohlo ziakov priviest
k objaveniu kritéria delitelnosti Cislom 4. Na jednotlivych harkoch st umiestnené riadiace a
navigacné tlacidla, ktoré zabezpecuju kontrolu Ziackych rieSeni a prechod na nasledujucu ulohu,
ktory je vo vicsine pripadov podmieneny spravnym vyrieSenim zadanej Glohy.

2 Ulohy na objavovanie kritéria delitelnosti éislom 4

V etape evokacie je vhodné zopakovat’ so zZiakmi rozvinuty zapis Cisla v desiatkovej ciselnej
ststave avyznam vztahu ,Cislo b je delitelom c¢isla a“. Este pred objavovanim Kkritéria

84



Konstruktivistické pristupy k vyu€ovaniu kritérii delitelnosti s vyuzitim tabulkového
kalkulatora

delitel'nosti ¢islom 4 by mali Ziaci uz poznat’ kritéria delitelnosti ¢islami 2, 5 a 10. Ucitel’ by uz
V tejto etape mohol zaviest’ zapis Cisla obsahujuci zastupny znak ,,c*, za ktory mozno do zapisu
Cisla dosadzovat’ T'ubovolnu &islicu. Pre porozumenie zapisu Cisla s premennou a zopakovanie
kritérii delitel'nosti ¢islami 2, 5 a 10 by ucitel mohol zadat’ ziakom ulohy typu:

(13

e Vytvorte zadpis dvojciferného Cisla sjednym zéastupnym znakom ,.c*“, z ktorého po

dosadeni 'ubovol'nej ¢islice ziskame Cislo delitelné Cislom 2.

e Vytvorte zapis trojciferného ¢isla s jednym zastupnym znakom ,,c*, z ktorého po dosadeni
I'ubovol’nej ¢islice nemozno ziskat’ ¢islo delitené ¢islom 5.

Bolo by vhodné, aby ucitel’ vyzadoval od ziakov nielen zopakovanie znenia Kritérii deliteI'nosti
Cislami 2, 5 a 10, ale aj porozumenie, preco staci preverovat’ poslednu &islicu v skimanych
Cislach.

Po zopakovani vedomosti a zru€nosti zaddme Ziakom ulohy vypracované vo forme pracovného
zositu. Prvy harok zoSita obsahuje motivaéni tlohu, pri rieSeni ktorej by mali ziaci hladat’
zvysky pri deleni dvojcifernych prirodzenych ¢isel ¢islom 4. Na pomocné vypocéty by mohli
vyuzivat' aj papier a ceruzku. Ziaci mozu zapisovat’ idaje len do niekolkych buniek pracovného
harku, lebo ostatné bunky st zamknuté. Nepredpokladame, Ze Ziaci budd pri rieSeni ulohy
pouzivat’ vzorce programu MS Excel, ale vypocty podobného typu, aké ponukaju kalkulacky by
neznamenali oslabenie zamerov, ktoré boli zohladnované pri zostavovani postupnosti uloh
pracovného zoSita. Po otvoreni pracovného zoSita sa skryju vsetky harky okrem prvého
obsahujuceho motiva¢nll ulohu. Hlavna €ast’ prvého harku je zobrazena na obrazku 1.

C16 v fx | =IF(A16<>1;"nerozdelené";IF(3*C14=C13;"spravne";"nespravne"))
A B C D E F G H
1 Rozdelovanie predmetov

Otec nakdpil pre dvoch synov predmety do Skoly. V tabulke je uvedeny zoznam predmetov spolu s cenami.
Rozhodol sa, Ze predmety rozdeli synom tak, aby cena predmetov, ktoré dostane starSi syn bola tri krat vacsia,
ako cena predmetov, ktoré dostane mladsi syn. ESte pred rozdelenim sa rozhodol, Ze si jednu vec necha pre

3 seba. Najdite asponi jedno rozdelenie predmetov vyhovujlce poZiadavkam otca.

Do riadku s nazvom Rozdelenie, zapiste Cisla podla toho, komu bude dany predmet prideleny: otcovi - 0,

5 |starSiemu synovi - 1, mladSiemu synovi - 2.

6

7 Vec aktovka kniha USB kfuc | znackoveé pero | karisblok | pero |popisovacka
8 Cena 30 20 14 10 9 6 1
9 Rozdelenie 1 2 1 0 1 1 1
10

11

12 Spolu 2
13 Starsi syn 60 Fomaank
14 Mladsi syn 20 Znova

B Névod
16 [Vyhodnotenie |[spravne I

Obr. 1: Motiva¢na tloha
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Ziaci mozu zapisovat’ udaje len do riadku s poradovym ¢islom 9. Na zaéiatku st ulozené v tomto
riadku samé nuly. Na obrazku 1 je uz vytvorené jedno rieSenie tlohy. V riadkoch s poradovymi
Cislami 10 a 11 av bunke A16 s udaje pre vyhodnotenie rieSenia. POvodne st v pracovnom
harku zapisané bielym pismom, aby ich ziak nevidel. V bunke B10 je zapisany vzorec:
=IF(B9=1;B8;0). Podobné vzorce su ulozené aj v d’alsich bunkach v tychto dvoch riadkoch, ktoré
sluzia na vypocet cien predmetov pridelenych jednotlivym synom. Sucet cien predmetov, ktoré
dostal starsi syn (riadok s poradovym ¢islom 10), je uloZzeny v bunke C13 a sucet cien predmetov,
ktoré dostal mladsi syn, je ulozeny v bunke C14. V bunke A16 je spocitané pomocou vzorca:
=COUNTIF(B9:H9;"=0"), kol'ko nul je zapisanych v tabul’ke v riadku s poradovym ¢islom 9.
Pomocné udaje st vyuzité vo vzorci vbunke C16, ktory poskytuje ziakovi informaciu
0 spravnosti rieSenia ulohy. Vzorec z aktivnej bunky C16 je zobrazeny vo vzorcovom paneli. Pri
zamkynani harkov v zoSite bolo zobrazovanie vzorcov vypnuté, takze ziak vzorce nevidi
a nemdze z nich vypozorovat’ spravne rieSenie tlohy.

Motivacna tiloha ma 8§ rdznych rieseni. Pre Sikovnych Ziakov je v dolnej Casti pracovného héarku
otvorena oblast’ buniek, do ktorych mézu zapisat’ aj d’alSie rieSenia ulohy takym spdsobom, Ze
vymenuju predmety, ktoré dostal mladSi syn. Ak ziak nevie riesit ulohu, moéze vyuzit
pomocnika, ktory zobrazi pomocnt informaciu nabadajucu Ziaka, aby sa zamyslel, ¢i si moze
otec nechat’ aktovku. ESte podrobnej$iu pomocnu informaciu poskytuje tla¢idlo Navod, ktoré
upozoriiuje ziaka, Ze pri hl'adani rieSeni ulohy by sa mal zamysliet’ nad tym, ktoré veci si otec
nemdze ponechat’. Otec si napriklad urCite neméze ponechat’ knihu, lebo sucet cien zvy$nych
predmetov je 70, a nemozno ich uz rozdelit’ medzi synov v pomere 3:1.

V dolnej &asti pracovného harku je tlagidlo Dalej, zatladenie ktorého zobrazi pracovny harok
s nasledujucou ulohou. V pripade harku s motiva¢nou ulohou méze Ziak prejst’ na d’alsiu tlohu,
aj ked tato ulohu nevyriesi spravne. Na d’aldich harkoch viak uZ tlagidlo Dalej zobrazi harok
s nasledujucou ulohou len v tom pripade, ak ziak spravne vyriesil prislusnu ulohu. Tento sposob
vypracovania pracovného zoSita sme aplikovali za tym ucelom, aby Ziak musel poziadat’ o pomoc
ucitela, ak nerozumie zadaniu tlohy, alebo ju nevie vyriesit. V tomto pripade by nebolo vhodné,
aby pokracoval rieSenim nadvazujtcich uloh. Ucitel' tak moze zabezpeCovat’ Ziakom priebezni
pomoc, pri ktorej by vSak mal mat’ na zreteli, aby Ziakovi neprezradil prili§ vela, aby Ziak
v zavislosti od svojich schopnosti, o najvacsiu Cast’ rieSeni uloh vykonal samostatne.

Pri rieSeni prvej ulohy museli Ziaci preskumat’ delitelnost’ ¢islom 4 niektorych celych cisel
suvisiacich s cenami predmetov. Aj z tychto celych ¢isel mézu Ziaci vybrat’ vyhovujuce Cisla a
vyuzit’ ich pri rieSeni druhej Glohy, v ktorej maji zapisat’ do tabulky pat’ roznych celych Eisel
vicsich ako 50, ktoré st delitel'né ¢islom 4. Pri rieSeni druhej ulohy mdZu Ziaci pri vybere Cisel
vyuzivat’ rdzne postupy. Napriklad moZzu zapisat’ do tabul’ky pét’ za sebou iducich nasobkov Cisla
4. Aby sme Ziakov upozornili na niektoré suvislosti, v tretej ulohe maju rozhodnut’, ktoré
z piatich ¢isel uvedenych v tabulke (63, 88, 204, 314, 500) su delitel'né ¢islom 4. Pri rieSeni
ulohy by si mali uvedomit, ze celé Cislo zakoncené parnou Cislicou napriklad 4 nemusi byt
delitelné ¢islom 4. DalSou doleZitou vlastnostou celych &isel vo vztahu k delitelnosti &islom 4,
na ktort sme chceeli Ziakov naviest’, je skutocnost’, Ze nasobky ¢isla 100 st delite'né Cislom 4.

Stvrtd Uloha znamend prechod od vysetrovania konkrétnych celych ¢isel k skiimaniu zdpisov
celych ¢isel obsahujucich zastupny znak ,,c* predstavujuci I'ubovolnu ¢islicu, o uz predstavuje
urcitu mieru abstrakcie. Spracovanie Stvrtej ilohy pracovného zosita je zobrazené na obrazku 2.
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Najdite vSetky mozZnosti, ako mozZno doplnit za znak "c" Cislicu tak, aby vzniklo Cislo delitelné Cislom 4.
Jednu moZnost zapiste aj do tabulky.

\seobecny zapis Priklad Pocet moznosti
Znova
8c
[Hodnotenie [nevyplnené |

Obr. 2: Dopliiovanie &islice za znak ,,c*

Ziaci mdzu uviest' pri rieSeni ulohy ako priklad jedno z troch &isel 80, 84, 88. Nasledujuca tloha
pracovného zoSita poskytuje ziakom viac priestoru na samostatné skumanie, lebo vyzaduje
vytvorenie zapisu dvojciferného Cisla, ktory ma obsahovat’ jeden zastupny znak ,,c* a ma mat
pozadované vlastnosti. Zadanie piatej tlohy spolu s jednym moznym rieSenim je zobrazené na
obrazku 3.

Vytvorte zapis dvojciferného Eisla s jednym znakom "c", aby z neho bolo mozZné vytvorit' €o najviac
dvojcifernych Cisel delitelnych Cislom 4.

Desiatky | Jednotky |Pocet moZnosti

E 2 5 Znova

[Hodnotenie | spravne |

Obr. 3: Riesenie piatej ulohy pracovného zosita

Pri rieSeni $tvrtej Glohy mohli ziaci zistit', ze ak je zastupny znak ,,c“ v ¢isle na mieste jednotiek,
tak mozno za neho dosadit’ dve alebo tri Cislice, aby bolo vytvorené Cislo delitelné ¢islom 4.
Preto by sa pri rieSeni piatej ulohy mali Ziaci sustredit’ na skumanie zapisov celych Ccisel,
Vv ktorych je zastupny znak ,,c“ na mieste desiatok. Ak by sme zostavili zéapis Cisla c0, tak
Vv pripade, Ze za znak ,,c*“ dosadime Cislicu 0, nevznikne dvojciferné celé ¢islo a ostani ndm Styri
moznosti pre doplnenie &islice za znak ,,c (2, 4, 6, 8). Styri rieSenia dostaneme aj pri zapisoch
Cisel: ¢4, c¢8. AZ pit’ rieSeni v sebe zahfniaju zapisy Cisel c2 a c6.

Po préci s dvojcifernymi cislami predstavuje dolezity krok pri objavovani kritéria delitenosti
prirodzenych ¢isel ¢islom 4 vySetrovanie trojcifernych ¢isel. V Siestej ulohe maju Ziaci doplnit’
v tabul’ke konkrétne ¢islice na miesta desiatok a jednotiek, pricom na mieste stoviek uz je zadana
Cislica 1. Aby sme Ziakov nabadali k uvedomeniu si, ze rovnako by mohli postupovat’ aj ked’
bude na mieste stoviek ina Cislica vicSia ako nula, v nadvdzujicej siedmej ulohe znova
prechadzame k zépisu trojciferného ¢isla so zastupnym znakom ,,c*.

RieSenie siedmej ulohy vyzaduje od Ziakov vytvorenie zdpisu trojciferného ¢isla s jednym
zastupnym znakom ,,c“ spifiajuceho poziadavku, aby pri dopliiovani &islic za znak ,,c* bolo
mozné ziskat’ o najviac trojcifernych cisel delitelnych cislom 4. Siedma tloha predstavuje
zovieobecnenie rieienia §tvrtej a piatej ulohy. Ziaci uz vedia, e ak zapiSeme zastupny znak na
miesto desiatok, tak mozno ziskat’ najviac 5 dvojcifernych cCisel delitel'nych ¢islom 4. Preto ma
zmysel preskimat’ zapisy trojcifernych cisel, v ktorych je zastupny znak umiestneny na mieste
stoviek.
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Siedma tuloha ma v pracovnom zoSite z hladiska naplnenia vyucovacieho ciela zasadné
postavenie. Ziakov sa snazime priviest’ k zisteniu, Z¢ nezalezi na tom, aka nenulové &islica bude
dosadena za zastupny znak na mieste stoviek, lebo odpovedajuci nasobok ¢isla 100 bude stéle
delitelny cislom 4. Ak k prisluSnému néasobku ¢isla 100 pripocitame Cislo zostavené z dvoch
cifier, ktoré predstavuju zépis Cisla deliteI'ného ¢islom 4, tak aj vysledné ¢islo musi byt delitelné
Cislom 4.

Na zéaver uz ostava len privedenie ziakov k uvedomeniu si, Ze objavené pravidlo plati aj pre
vécsie ako trojciferné Cisla. Pri rieSeni poslednej tlohy pracovného zoSita maja ziaci vytvorit
Stvorciferné ¢islo s prave jednym zastupnym znakom ,,c* tak, aby sme po doplneni 'ubovolnej
cifry za znak ,,c* ziskali $tvorciferné ¢islo delitené ¢islom 4. Vypracovanie posledného harku
pracovného zoSita s jednym moznym rieSenim je zobrazené na obrazku 4. Zastupny znak ,,c* je
potrebné zapisat’ na miesto stoviek, aby sme aj po dosadeni Cislice 0 za znak ,,c* ziskali
Stvorciferné ¢islo.

Vytvorte zapis Stvorciferneho Cisla s prave jednym znakom "“c” tak, aby sme po doplneni [ubovolnej Cislice
za znak "c" ziskali Stvorciferné Cislo delitelné Cislom 4.

Tisicky Stovky Desiatky Jednotky

1 c 4 0 oo

[Hodnotenie | spravne |

Obr. 4: Riesenie poslednej ulohy pracovného zoSita

Pod vyhodnotenim riesenia tlohy je vyfarbena oblast’ buniek, ktoré su pre ziakov otvorené pre
zapis. Ziaci si vyzvani, aby zapisali svoje napady na ulahéenie rozhodovania o delitelnosti
prirodzeného Cisla ¢islom 4. Po vyrieSeni tloh v pracovnom zoSite by mali ziaci ulozit’ pracovny
zo§it pod svojim menom, aby sa pre ucitel'a zachovali ich rieSenia uloh.

V etape reflexie by mal ucitel’ spolu so Ziakmi zhrnat’ objavené zistenia. Od Ziakov by mal
vyzadovat’ uvadzanie spravnych argumentov pri ich zdovodnovani. Aby Ziaci aj porozumeli nové
poznatky a vedeli ich transformovat do uZz existujucich poznatkovych Struktir je vhodné
aplikovat’ nové poznatky pri rieSeni d’alSich uloh, napriklad pri hl'adani kritéria delitelnosti
¢islom 25 a podnecovat Ziakov k hladaniu stvislosti medzi novymi a skor osvojenymi
poznatkami. Ucitel' by mohol napriklad ziadat’ od ziakov vysvetlenie vztahu medzi delitenost'ou
dvomi a Styrmi. Pri aplikovani poslednej etapy modelu EUR by podl'a naSho nazoru bolo vhodné
vyuzit’ skupinova formu vyu¢ovania. Ziaci by vo vzajomne;j diskusii vysvetlovali a zdovodiiovali
svoje zistenia, pripadne aj oponovali pri nespravnych argumentoch spoluziakov. Na dalSie
skimanie by mohlo byt’ ziakom zadan¢ hl'adanie kritéria delite'nosti ¢islom 8.

3 Vyuzitie pracovného zosita vo vyuéovacom procese

Pracovny zosit bol vyskiiSany v skupine 7 Ziakov 1. ro¢nika gymnazia eSte pred preberanim témy
Delitelnost’ prirodzenych Cisel. Vybrani ziaci nevedeli na zaciatku experimentilnej vyucby
zapisat’ kritérium delitel'nosti ¢islom 4. VyrieSenie uloh v pracovnom zosite trvalo Ziakom 20 az
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28 minut. Najviac otazok ziakov sa tykalo rieSenia motivacnej tlohy a piatej ulohy, v ktorej mali
ziaci prvy krat zostavit’ vseobecny zapis Cisla s jednym zastupnym znakom ,,c*.

V prvej ulohe niektori ziaci neporozumeli systém prirad’ovania ¢isel 0, 1, 2 k predmetom a pri
rozdel'ovani predmetov mali v tabul’ke viac ako jednu 0, ¢o znamenalo, Ze otec si ponechal viac
predmetov. Dve ziaCky nevyriesili prva tlohu. VacsSina ziakov nasla rozdelenie predmetov,
v ktorom si otec ponechal aktovku. Mozno predpokladat’, Ze tento vysledok ovplyvnilo vyuzitie
pomocnej informdcie. Viac ako jedno rieSenie zapisal jeden Ziak. Pri rieSeni piatej tillohy niektori
ziaci umiestnili znak ,,c* na poziciu jednotiek a ziskali najviac tri moznosti na vytvorenie
dvojciferného ¢isla delitelného ¢islom 4. Ucitel’ka musela naviest' tychto Ziakov, aby skusili
umiestnit’ znak ,,c* na poziciu desiatok. Pri rieSeni poslednej ulohy niektori ziaci umiestnili znak
,,¢“ na poziciu tisicok a pytali sa ucitel’ky, preco je ich rieSenie vyhodnotené ako nespravne.

Piati ziaci po vyrieSeni poslednej ulohy sformulovali vlastnymi slovami kritérium deliteI'nosti
¢islom 4. Dvom Zziackam Ivane a Simone, ktoré nenapisali kritérium spravne, sme poloZzili po
vypracovani pracovného listu niekol’ko otazok. Zhodou okolnosti su to prave tie ziacky, ktoré
nevyriesili motivacnu ulohu.

Ivana napisala na poslednom harku pracovného zosita, ze aby ¢islo bolo delitel'né ¢islom 4, musi
byt vhodne zakoncené. Pri analyze vysledkov jej rieSeni uloh sme zistili, Ze vSetky zostavené
Cisla, az na rieSenie piatej tilohy, boli zakoncené Cislicou 0. Preto sa nasa prva otazka tykala tejto
skuto¢nosti a spytali sme sa, ¢i ¢isla ukonéené &islicou 0 musia byt’ delitelné &islom 4. Ziacka
spravne odpovedala a vedela uviest’ priklady, kedy to neplati. Potom sme sa spytali, o to
znamena, Ze ¢islo musi byt vhodne ukoncené. Z odpovede Ziacky vyplynulo, Ze aj ona pri rieSeni
poslednych dvoch tloh vedela spravne vyuzivat’ kritérium delitel'nosti ¢islom 4, ale neuviedla na
zaver jeho presnt formulaciu.

Simona mala viaceré problémy uz pri rieSeni uloh. Zo zaciatku sa za Cislice snazila dosadzovat’ aj
Cisla vacsie ako 9. Napriklad pri rieSeni piatej Ulohy skuSala delitenost’ ¢islom 4 aj pre
trojciferné cCisla. Vysledky rieSenia prvych tloh nevedela vyuzit' pri rieSeni siedmej tlohy, ktoru
vyriesila len s pomocou ucitel’ky. Simona nezapisala ziadne napady na ulahéenie rozhodovania
0 delitel'nosti prirodzenych ¢isel ¢islom 4. Pri rozhovore s ucitel’kou vSak postupne prisla na to,
ako mozno jednoducho rozhodnit' o delitelnosti prirodzenych &isel ¢islom 4. Na ilustraciu
uvadzame podstatnu ¢ast’ rozhovoru medzi ucitel’kou (U) a ziackou Simonou (S).

U: Pri rieSeni siedmej ulohy ste uviedli ako vSeobecny zapis Cisla deliteI'ného ¢islom 4 zapis c16.
Aké konkrétne Cisla st vyjadrené v tomto zapise?

S: Napriklad 216, 316.
U: Ak za znak ,,c*“ dosadime Cislicu 7, dostaneme Cislo delite'né ¢islom 47
S: Ano, ¢islo 716 je delitené styrmi.

U: V poslednej tlohe ste uviedli, ze zo zapisu Stvorciferného cisla 1c24 ziskame po dosadeni
I'ubovolnej Cislice za znak ,,c* Cislo delitelné Cislom 4. Ako by ste rozhodli, ¢i ¢islo 1924 je
delitelné ¢islom 4?

S: Vydelila by som ¢islo 1924 ¢islom 4.
U: Nedalo by sa to zistit’ aj jednoduchsie?
S: Neviem.
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U: Ako by nam bez vydelenia pdvodného cisla mohol pomdct pri rozhodovani zapis 1900 + 24?

S: Cislo 1900 je delitelné &islom 4 aj &islo 24 je delitelné &islom 4. Aj stcet bude delitelny
Cislom 4.

U: Je kazdy nasobok ¢isla 100 delite'ny ¢islom 4?
S: Ano.
U: Je ¢islo 1982 delitelné ¢islom 4?

S: Nie, lebo ¢islo 82 nie je delitelné ¢islom 4.

Zaver

Systém uloh tvoriaci zéklad opisovan¢ho pracovného zoSita spolu s prostredim tabulkového
kalkulatora poskytujiceho nastroje na vypocty s Ciselnymi tdajmi, ale aj na zapracovanie
interaktivity a spétnej vizby umoznuji aplikovat’ konStruktivisticky pristup k uceniu sa.
Navrhnuty postup ucenia predstavuje len jednu zo stratégii, ktord by mohol ucitel’ vyuzit' pre
stimulovanie aktivneho osvojovania poznatkov z elementarnej tedrie Cisel. Pri priprave vyucby sa
musi ucitel’ rozhodnut’ aj v zavislosti na podmienkach v triede, ¢i uprednostni samostatnti alebo
skupinova précu, ¢i buda ziaci pri u¢ebnych Cinnostiach pouzivat’ v prevaznej miere tradi¢né
vyucovacie pomocky alebo moderné DT. Planovanie a realizacia konstruktivistickych pristupov
k u¢eniu konkrétnych matematickych tém je vyzvou pre ucitela zamyslat sa nad tym, ako
pripravit’ u¢ebné situdcie, aby mohli Ziaci experimentovat’ a na zaklade svojich skusenosti aktivne
objavovat’ nové poznatky a ktoré by ulahéili Ziakom porozumenie matematickych pojmov,
zéakonitosti a vzt'ahov.
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