ANOTACE

V této praci se zabyvam problematikou vyuziti vypocetni techniky ve vyuce
matematiky na ZS. Konkrétné na tématickém celku délitelnost pfirozenych &isel ukazuji
moznost vyuky pomoci pocitatového programu.

Program MATEMATIKA 6 — Délitelnost prirozenych ¢isel je moZné pouZit ve
viech fazich vyucovaciho procesu — vykladu, procvicovani, uziti, autoevaluace zika.

V teoretické ¢asti jsou uvedeny pojmy, které ma program za ucel naucit a popis
uzitych didaktickych metod.

Soucasti diplomové prace je také podrobny navod pro ucitele, jak program

pouzivat ve vyuce.
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1 Uvop

Pfi své vlastni $kolni dochazce se mi vyklad nékterych tématickych celkt zdal
dlouhy a nezazivny a pfi své pedagogické praxi, na druhé stran¢ katedry, jsem vidéla, Ze
je tieba tento problém fesit.

Néktefi zaci potfebuji na pochopeni vykladané latky del$i dobu, k nékterym
pojmim se musi vracet. Nékdy je dité nemocné a musi se ucit samo doma. Ve vSech
téchto pripadech je nutné probiranou latku procvicit a zkontrolovat, zda je pochopena a
osvojena. Toto ve umoziuji pocitatové vyukové programy — mohou byt zabavné, jsou
pouzitelné k individualni vyuce, vyhodnocuji vysledky zkusebnich testi a tim poskytuji
zpétnou vazbu.

Pfi svém studiu na pedagogické fakult¢ jsem se seznamila s moZnosti tvorby
vlastnich vyukovych materiali, coz mne velmi zaujalo. Touto problematikou se
zabyvam ve své diplomové praci. Vytvofila jsem vyukovy program Matematika 6, ktery
zpracovava tématicky celek délitelnost piirozenych &isel. Ugelem prace je také ovéfeni
jeho pouzitelnosti v praxi v podminkach $kolnich vzdélavacich programi zikladnich

skol.
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2 DELITELNOST PRIROZENYCH CISEL
V programu se snazim o pochopeni nasledujicich pojmi:

2.1 Nasobek

1)  Souéin dvou ¢isel je nasobkem kazdého z téchto ¢Cisel.
2) Pokud déleni a : b vyjde beze zbytku je ¢islo a nasobkem cCisla b.
Pokud toto déleni vyjde se zbytkem, meni &islo a nasobkem cCisla b.

(Herman, [2] )

2.2 Délitel

1) Pokud déleni @ : b vychazi beze zbytku ¢&islo a je délitelné Cislem b.
(Herman, [2])

2)  Cislo b je délitelem &isla a, pokud podil a : b je celé &islo. (Herman, [2] )
Souvisejici pojmy:

R

Délenec —a

Délitel — b

Podil — ¢

2.3 Prvodislo
1) Cislo vét§i nez 1, které neni soufinem dvou mensich &isel, se nazyva

prvocislo. (Herman, [2] )

2)  Prvocislo ma pravé dva délitele (&islo 1 a samo sebe). (Herman, [2] )
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2.4 Spolecny délitel

Spole¢ny délitel dvou nebo nékolika ¢&isel je takové Cislo, které déli kazdé z téchto

¢isel. (Herman, [2])

Nejvétsi spolecny délitel
1) Nejvétsi spole¢ny délitel skupiny &isel je takovy spole¢ny délitel téchto Cisel,
ktery je ze viech spole¢nych déliteli nejvétsi. Kazdy jiny spolecny délitel
je jeho délitelem. Zapisujeme D(a, b), kde a, b jsou cela Cisla.
(Herman, [2])
2)  Nejvetsi spoleény délitel dvou piirozenych Cisel a, b je nejveétsi piirozené Cislo

d, pro které plati: d/a a zaroven d/b. (Hejny, [4] )

2.5 Spole€¢ny nasobek

Spole¢ny nasobek dvou nebo nékolika cisel je takové ¢islo, které je nasobkem

kazdého z téchto ¢isel. (Herman, [2])

Nejmensi spolecny ndsobek

1) Nejmensi spoledny nasobek skupiny &isel je ten spole¢ny nasobek téchto Cisel,
ktery je ze vech spoleénych nasobki nejmensi. Kazdy jiny spolecny
nasobek je jeho nasobkem. Zapisujeme n(a, b), kde a, b jsou cela ¢isla.
(Herman, [2] )

3) Nejmensi spole¢ny nasobek dvou pfirozenych &isel a, b je nejmensi pfirozené

¢islo n, pro které plati: a/n a zaroven b/n. (Hejny, (4] )
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2.6 Rozklad ¢isla na soucin prvocinitela

Kazdé slozené ¢islo 1ze rozlozit na souéin dvou mensich ¢&isel. Je-li nékteré z téchto

Cisel slozené &islo, 1ze v rozkladu pokracovat. Po nékolika krocich se nam podafi dané

Cislo zapsat jako soucin ¢initeld, které uz dal rozkladat neni mozné — témito Ciniteli jsou

prvocdisla (prvoéinitelé). Néktera z nich se mohou v sou¢inu opakovat. Vysledny soucin

nezavisi na postupu rozkladani a je jediny, pokud nebereme ohled na pofadi ¢initeli.

2.7 Zpusoby feseni

2.7.1 Hledani nejmensiho spole¢ného nasobku

Y

2)

3)

Vypsani nékolika prvnich nasobki obou ¢&isel. Z nich vybereme ta, kterd se
shoduji. Z nich vybereme nejmensi — nejmensi spole¢ny nasobek. (Pozn.:
v programu je pouzit tento zpusob pomoci Ctverce, ve kterém si nasobky

oznacujeme.) (Hejny, [4] )

Obé ¢isla rozlozime na soucin prvociniteli. Nejmensi spole¢ny nasobek danych
Cisel se rovna soudinu vsech prvocisel, ktera vystupuji v jejich rozkladech s
nejvétsim exponentem. (Pozn.: V programu je pouzito misto: nejvétsi exponent,
slovo nejvicekrat. V 6. tf. je$té neni znam pojem mocnina a exponent.)

(Hejny, [4])

Posledni feSeni je zaloZzeno na vété: Pro kazda dvé piirozena ¢isla a, b plati
D(a, b) x n(a, b) = a x b. (Pozn.: V programu jsem tento zptisob nepouZzila, mohl

by byt spiSe naplni matematického krouzku.) (Hejny, [4] )

2.7.2 Hledani nejvétsiho spole¢ného délitele
1) Tento zplsob je obdobou prvniho zplsobu hledani nejmensiho spole¢ného

nasobku. Najdeme a zapiSeme vSechny délitele obou ¢isel. Z nich vybereme ty,
které jsou stejné a z nich to nejveétsi — nejveétsi spole¢ny délitel. (Hejny, [4] )
(Pozn.: v programu je pouZit tento zptisob pomoci ¢tverce, ve kterém si délitele

oznacujeme.)
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Obé ¢isla rozlozime na soucin prvociniteli. Nejveétsi spole¢ny délitel danych
¢isel se rovna soucinu jejich spole¢nych prvociselnych délitelt umocnénych na
minimum exponentd. (Hejny, [4] ) (Pozn.: v programu je pouZito misto:

minimum exponent, ¢isla vyskytujici se v obou rozkladech.)

Euklidiv algoritmus: Nejvétdi spole¢ny délitel ziskame opakovanim kroku:

D(a, b) = (a, b - a), kde pro a, b plati: a <= b. Krok opakujeme dokud b neni 1.
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3 MECHANISMUS UCHOPOVACIHO PROCESU PRI RESENI
SLOVNICH ULOH

V zavéru programu fe$ime slovni ulohy ukazujici uziti znalosti nejmensiho

spole¢ného nasobku a nejvétsiho spoleéného délitele. Pfi hledani spravného vysledku

ulohy vyuzivame mechanismus uchopovaciho procesu, ktery lze podle Hejného

(Hejny, [3]), rozlozit do sedmi etap:

Tvorba kontextového prostiedi

)

2)

3)

4)

5)

7)

Regitel si vytvari ptedstavu o tom, ¢eho se tloha tyka, o co v tloze
jde. Zaroven hleda v textu poukazy, které jej orientuji pii mobilizaci
nastroj.

Mobilizace nastrojt

Resitel si vybavuje znalosti a zkuSenosti, které by mohly byt pfi
feSeni ulohy uZite¢né. Tyto myslenky pfesouvé z dlouhodobé paméti do
aktualni (kratkodobé) paméti.

Ohodnocovani aktivovanych myslenek

Ne vSechny mobilizované myslenky jsou stejné duilezité z hlediska

jejich vhodnosti pro feSeni dané ulohy. Vybirame ty dulezité.
Evidence, selekce a organizace objektt

Rozklad textu ulohy na ¢asti a zaméfeni pozornosti na objekty tlohy.
Eliminujeme objekty podruzné a zdanlivé nosné a evidujeme objekty
nosné. Davame si pozor, aby nam neunikla informace v textu skryta.
Nosné objekty tfidi do tii skupin, na vstupni, tj. dané, vystupni, tj.
hledané a na pomocné.

Piechod k jazyku znak

Dlouha jména nosnych objektii jsou zapsana stru¢nymi znaky. Volba

jazyka casto piedurcuje i fesitelskou strategii.
Nabyti vhledu do souboru vztahti

Ve vétdin¢ piipadid jde o rozhodujici etapu uchopovaciho procesu.
Evidujeme vSechny nosné vztahy. Nékdy potfebujeme mobilizovat i
obecné zakonitosti, jejichz konkretizaci ziskame vztahy hledané.

Zapsani souboru vztaht v jazyce znaki
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4 POUZITE DIDAKTICKE MODELY

4.1 Tabulka (Ctverec)

Do ¢tverce 10 x 10 vepiSeme ¢isla od 1 do 100. Prvni fadek bude zac¢inat 1 a kon¢it
10 atd. Kazdy si ve svém c¢tverci oznaCuje nasobky ¢isla zadaného. Prvni fadky
vyplnime spole¢né s ucitelem. Dalsi fadky vypliiujeme samostatné pomoci opakujiciho
se vzorku — preskakujeme vzdy stejny pocet poli — pfi¢itame vzdy zadané Cislo. Tento
model ma graficky charakter. Bude blizky zakam s gestaltovou psychikou.

(Gestaltismus: popsano niZe.)

Gestaltismus

V Cedtiné ma némecké slovo gestalt mnoho vyznamu (tvar, utvar, konfigurace,
vzorec, struktura atd.), zadny vSak plné nevystihuje pfesnou podstatu tohoto terminu.
Tvar, resp. tvarova kvalita se poprvé objevuje u Christiana von Ehrenfelse (1859-1932),
ktery studoval melodii a vizualni obrazce. Pii tom zjistil, Ze melodii, i kdyZ je hrana v
ruznych stupnicich, ¢lovék vnima jako celek.

Narozdil od strukturalisti gestaltisté povazovali celek za vice nez souhrn jeho &asti.
Celek je dan prostfednictvim svych ¢asti a naopak, ¢asti mohou existovat jen tehdy,
existuje-li celek. Na gestaltisty velice zapusobila teoreticka fyzika, zvlasté teorie
elektromagnetického pole, v tom, Ze pouzivala jejiho pojmoslovi a vyjadfovéni se.

(Livoncova, [6])
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4.2 Osa

Nakreslime Ciselnou osu, dbame, aby vzdalenosti mezi ¢isly byly pfesné stejné. Na
ose je mozno ukazat pomoci ruznych prostiedku, jak se méni dana veli¢ina (nasobek,
pfichody synit) nebo rozmisténi predmétl v roviné (diry v piikladu Zahradkar Hruska).

V programu tuto metodu pouzivam i k predstavé déleni ty¢i na stejné dlouhé ¢asti. |

4.2.1 Vyhody grafické reprezentace

VySe uvedené modely jsou zalozeny na vnimani skute¢nosti pomoci grafické
reprezentace. Podle Hejného. (Hejny, [4])

1)  Nahrazuje slozité slovni formulace prehlednym zdznamem.

2) Dase v ni lépe orientovat nez ve slovnim, resp. pisemném zaznamu feSeni.

3) Zpestiuje ugivo.

4)  Zéaci se u¢i pouzivat symboliku.

5) Je jednorazovym zaznamem celé struktury vazeb a myslenkovych postupi.

10
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5 POCITACEM PODPOROVANA VYUKA

5.1 Pojem kognitivni technologie

Technologie pfedstavuji velice Siroky pojem a i kdyZ mame vétsinou pod pojmem
nové technologie na mysli vypodetni techniku, bylo by vhodné hned na pocatku mezi
technologiemi vzdélavani rozliSovat: informacni technologie (Internet a jeho sluzba
World Wide Web, elektronické multimedidlni encyklopedie, slovniky, video a
audionahravky, teletext), komunikacni technologie (e-mail, elektronické konference,
ICQ, videokonference, mobilni telefonovani a datové ptenosy) a kognitivni technologie,

tedy technologie poznani a poznavaciho procesu. (Vanicek, [9])

5.2 Déleni vyukovych programu z hlediska zpusobu pouziti

5.2.1 Uzavriené vyukové prostredi

Jsou programy, které Zzdka vedou, fidi jeho ¢innost, pfedkladaji problémy a tlohy,
hodnoti jeho praci. Pracuje v podstaté samostatné, ucitel pouze fidi hodinu a poméha v
neobvyklych situacich. Role uditele je zde upozadéna. (Vanicek, [9])

Pt.: Program, ktery je soucasti této prace.

5.2.2 Otevrené vyukové prostredi
Je zpocatku "prazdné", obsahuje pouze nastroje pro praci, ale vyuku nefidi,
nepiedklada tdlohy ani nehodnoti. To vse je praci ulitele. Piikladem uzavieného

prostiedi je program na zkouSeni nasobilky. (Vanicek, [9])

Pi.: Textovy editor, geometricky nacrtnik.

11
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PoZadavky na ucitele:

Zatimco uzaviena prostiedi nevyzaduji pfili§ praci ucitele, pfi praci s otevienym
prostfedim potieba ulitele naopak vzrista. Ucitel zadava Glohy, vysvétluje problémy,
fidi ¢innost. Prace s otevienym prostiedim vyzaduje kvalitniho a pfipraveného ucitele.
Uzaviena prostiedi jsou méné pfizpisobena zakovi, nez dokaZe zkuSeny ucitel, jejich
vyhodou zase je, Ze umozni uditeli zacate¢nikovi navstévovat pocitacovou ucebnu bez

zvlastniho pfedchoziho vlastniho tréninku a ziskat tak zkusenosti a sebevédomi.

5.3 Dopad na vyuku

-----

poskytuji prostiedi virtualniho pocitatového svéta, v némz mohou déti tvofit,
experimentovat, vyvijet a zkoumat rizné myslenky. Kognitivni technologie také mohou
zesilovat a reorganizovat kurikulum. Jinymi slovy uéitel mize pouzit pocita¢ k tomu,
aby se déti u¢ily novymi postupy, modernimi metodami a také ziskat jiné znalosti a
dovednosti nez v klasické vyutovaci hoding.

Pouziti kognitivnich technologii méni i celkovy nahled na dané predméty i celou
Skolskou vyuku. Kdyz uz pouzivame pocitace jako ucebni pomicku, pieci nebudeme
udit starymi postupy. Co to viak znamena dobfe znat tfeba matematiku? Které znalosti a
dovednosti bude pfisti spole¢nost vyzadovat? Co by se déti mély udit, aby byly
uspésSnymi a téZ humannimi ob¢any takové spole¢nosti?

Na obecné urovni neni vyznamny rozdil v chapani cili vyuky patrny, konkrétni
piiklady nazna¢i meritum véci lépe. Jak se zménily divody pro to, aby se malé déti
zpaméti u€ily nasobilku, za poslednich 30 let? Nakolik je dalezité znat fyzikalni vzorce,
umét do nich dosazovat, pievadét jednotky? Které znalosti globalniho svéta jsou dnes
dulezitéjsi - poznavani kultury jinych etnik a rizik spojenych s nadmérnou spotiebou
nebo znalost nerostného bohatstvi a hlavnich mést? Jakou ¢ast vyuky matematiky by
méla piedstavovat vyuka dovednosti pro potfeby praktického potitani v Zivot¢ a které

lohy opravdu tuto schopnost rozvijeji? (Vanicek, [9])
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5.3.1 Negativa

Je zde naptiklad obava né&kterych uciteli, aby se technologie nestala berli¢kou
nahrazujici dovednosti a kritické mysleni zaki. Je to obava ze ztraty pfirozenosti, tedy
piedevsim z piilisného uzivani pocitaci — studenti se misto na obsah vyuky zaméii na
technologie samotné.

Dalsi obavy se tykaji procesu uceni.

1) V budoucnosti budou v dusledku pouzivani technologii vyZzadovéany

nepiemyslivé dovednosti.

2) Virtualni experiment odvede zaky od pfirozeného zivotniho prostredi.

3) V kurikulu zaméfeném na technologie se jednodude nahradi sada rutinnich

tkont pocetniho charakteru sadou rutinnich tukont ovladani pocitace.

4) Studenti se ani tolik neu¢i, spiSe jsou zaméstnani ¢innosti.

Bez znalosti konkrétnich dopadi pouziti pocitaéu ve vyuce lze tézko tyto obavy
vyvratit ¢i potvrdit.

13
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5.4 Psychologické aspekty

5.4.1 Zpétna vazba

V klasické vyuCovaci hodiné se ditéti dostava v fadé situaci zpétné vazby pozdé,
pozdé se dozvi, zda pracuje spravné. Navic autoritou, kterd rozhoduje o spravnosti
feSeni, byva jiny ¢lovek, tedy ucitel. To posiluje mocenskou pozici u€itele ve tiidé (zak
Casto fesi ulohy tak, aby vyhoveél uditeli, jehoZ slovo s kone¢nou platnosti znamena
"splnéno" ¢&i "nesplnéno"). Déti pak Casto ani nepfemysleji nad spravnosti vysledku
rozumovou uvahou, piedkladaji feSeni uciteli mechanicky. Pfili§ dlouha doba zpétné
vazby (markantné viditelnd u domacich uloh & pisemnych praci) muize prispét k
zafixovani si $patné predstavy, Spatného mentalniho modelu, Spatné posloupnosti
¢innosti, jez se pak obtizné odstraiuji.

Poéitad miZe poskytnout zpétnou vazbu prakticky okamzité. Zak bezprostiedné vidi
dopad svého konani a muZe byt informovan o spravnosti feSeni, mize byt veden k
hledani chyby. Poéita¢ navic poskytuje zpétnou vazbu zcela diskrétné; fada slabSich déti
ma mensi strach z netspéchu, kdyZ nemusi pro ziskani zpétné vazby vstupovat do

kontaktu s u¢itelem nebo ostatnimi zaky. Po¢ita¢ tak snizuje Gzkost zdka. (Vanicek, [9])

54.2 Motivace

Pocitad se stava vedle ucitele dal$im, jemu rovnocennym zdrojem pro ovéreni
spravnosti fedeni ulohy. Ugitel tak ztraci v tomto sméru vysadni postaveni, které n¢kdy
posiluje jeho autoritu ve vzdélavacim procesu neziddoucim smérem. To ma vztah k
vnéj$i motivaci zaka.

Vnitfni — Touha vyfesit problém, mit pékny zazitek z pochopeni latky.

Vnéjsi — Ziskat péknou znamku, ziskat postaveni "tspé$ného zaka" ve tiide.

Neosobni poskytovani zpétné vazby poéitatem posiluje vnitini motivaci zdka, kdy
snaha vyfeSit problém neni nahrazovana snahou zviditelnit se v o¢ich ucitelovych a
zalibit se mu. VyuZivat zpétnou vazbu pocitace je tfeba déti naudit (pfesnéji navést je na

jeji vyuzivani). (Vanicek, [9])
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5.4.3 Vizualizace

Zkuseni stafi ucitelé vedli zaky intuitivné k pouzivani nakrest, nacrtki, obrazki,
grafu, které podle jejich zkuSenosti pomahaly détem v orientaci v problému, v tloze, v
nové latce. Obrazky jsou nastrojem feSeni problémi i orientaéni pomuckou.

Vizualizace (moZnost pouzit zrakovy vjem) pfinasi nové moznosti v uéeni. Clovék
ma sice neomezenou schopnost si pamatovat, oviem pouze omezenou tzv. okamZitou
pamét'ovou kapacitu, kterou pii uceni nedokaze piekrocit. Uci-li se ¢loveék néjaky novy
abstraktni pojem, spotfebovava velkou c¢ast své aktudlni pamétové kapacity na
piedstavovani si dané situace, na které ucitel pojem vysvétluje. Pfedeviim slabsi zaci
celou tuto kapacitu pifi naroéném vybavovani vycerpaji, takze jiz nejsou schopni
intenzivné premyslet. Vizualizace pomaha ¢ast aktualni paméti uvolnit ve prospéch
dalich mentalnich ¢&innosti, jako je indukce, abstrakce, komparace, dedukce,
symbolizace apod. Dité je tedy schopno podat lep3i vykon.

Je vieobecné piijimano, Ze ¢im vice smysly ¢lovék vnima skutecnost, tim Iépe je
jeho mozek stimulovan a tim lépe se u¢i. Tedy zapojeni dominantni zrakové slozky

vnimani pfispiva k lepSimu uceni. (Vanicek, [9])

5.4.4 Koncentrace

Béhem feleni slozitéjdi ulohy Zak casto pfechazi mezi jednotlivymi urovnémi
mysleni, stfida vy$3i Groven (strategie) s nizsi (vykonani kroku fe$eni). Pti feSeni rovnic
prechazi mezi strategii feSeni ulohy (co se bude pfevadét na druhou stranu rovnice) a
krokem feSeni (jak se vynasobi dvoj¢len zapornym ¢islem). Podobné je tomu u
pisemného déleni dvoucifernym ¢islem.

Pro Zaka je velmi naro¢né udrzet koncentraci pfi neustalém prechodu mezi témito
dvéma urovnémi. Pfi feSeni slozitéjsich uloh ¢asto chybuji zaci, ktefi dobfe znaji
algoritmus déleni i umi spravné provadét dil¢i kroky feSeni, pravé kvili své slabsi
schopnosti koncentrace, tedy prechodu z jedné urovné mysleni do druhé. Pocita¢ muze
pomoci

1) metodou leSeni: pocitat vede zaka a radi mu, které kroky ma udélat, zak je

provadi.
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2) metodou kalkuladka: pocita¢ vyfeSi na zakav prikaz jednotlivé dil¢i kroky
(potita, kresli konstrukce ...) a necha jej koncentrovat mysleni pouze v urovni

strategie feSeni Glohy. (Vanicek, [9])

5.4.5 Tvorba pojmu

Cloveék se s pojmy seznamuje na zdkladé vlastni zkuSenosti, vytvail si svoji
piedstavu, svoje pojeti, tedy mentalni model pojmu. Nejprve ziskava dil¢i zkuSenosti s
danym pojmem, v tu chvili si vytvafi tzv. separovany mentalni model pojmu. Teprve po
dostateéné dlouhé dobé a ziskani dostate¢ného mnozstvi propojenych zkusenosti dojde
k jistému vhledu do situace, ¢lovék si vytvofi univerzalni model pojmu.

V nasich $kolach je bohuzel velmi malo ¢asu k dostate¢né dlouhému manipulovani s
objekty, ¢isly, pojmy, a hrozba formalniho uceni je tak velika.

Nasazeni pocitade mize pfi vhodném vedeni vyuky pfinést zakim b&hem kratkého
Casového useku velké mnoZstvi situaci, v nichz si zdk separované modely vytvari.
Vhodné pocitatové programy a hry davaji predstavu fizeni rozvoje mésta, dopravniho
spojeni, konstrukce geometrickych zobrazeni, pfispivaji k propedeutice né€kterych

pojmii formou hry. (Vanicek, [9])

5.4.6 Konstruktivismus

Utitel, ktery je vedeny snahou maximalné prispét k formovani Zikovy osobnosti,
zejména k jeho kognitivnimu a metakognitivnimu ristu, nepfedklada Zakovi hotové
kusy poznani, ale ukazuje mu cesty, kterymi se on sam k takovému poznani miZze
dopracovat. Odkryva Zakovi svijj intimni vztah k matematice a pfedklada mu problémy,
pii jejichZ feSeni mlZe zazit krasné chvile poznavani pravdy. Je ochotny vyslechnout si
zakovo vypravéni o jeho cesté za hledanim feSeni, umi mu byt dobrym partnerem
v diskusi, ale hlavné umi spolu s nim prozivat zakovu radost, ktera provazi kazdy kazdy
novy objev. Zakovi, ktery neumi s problémem pohnout, ktery pii opakovang
neuspésnych pokusech propada beznadéji, umi nabidnout dopliujici otazky i rady, umi
mu dodat viru a sebediivéru. Vede Zzaky k tomu, aby si kazdy z nich zkonstruoval svij
vlastni, autenticky obraz matematického svéta, vybudovany na vlastnich zkuSenostech.

Samoziejmé Zaci potiebuji i informace, nebot’ ne vSechno je moZzno vymyslet.

Hlubsi poznani by v3ak mélo vznikat v Zdkové védomi jeho vlastni konstrukei.
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Konstruktivisticky zptsob vyucovani orientuje zdka k rozvoji metakognitivnich
schopnosti, tj. schopnosti analyzovat a strukturovat vlastni zkuSenosti a poznatky,

organizovat sviij poznavaci proces, kultivovat hodnoty, které rozhoduji o tom, co je

vvvvvv

vvvvvv

matematické poznani. Tento zplsob vyuCovani pomahd zidkovi zvySovat jeho
intelektualni sebedivéru a optimistickou citlivost na racionélni problémy. Je ziejmé, ze
toto vyu€ovani nepfipousti vznik formalnich poznatkit, ba naopak je G¢innou prevenci

choroby formalismu. (Hejny, [3])
5.5 Pedagogické aspekty

5.5.1 Role ucitele a Zaka a komunikace mezi nimi

Prace s potitatem ma vliv i na zménu role ucitele a zdka, na jejich vzidjemnou
komunikaci. Je to zplsobeno pestrosti novych forem vyuky, kterou prace s pocita¢em
poskytuje. U¢itel se nékdy stava technickym poradcem, spolupracovnikem pii feSeni
problému (Easto se objevujicich pfi praci a pfi pfipravé vyuky neoSetfenych) "$é¢fem"
nebo "klientem", kladoucim si pozadavky na kvalitu dila, i fidicim elementem napf. pfi
skupinové praci .

Meéni se predstava ¢asového rozvrZeni. Poc¢itad urychli vlastni vypocty. Individualni
prace s okamZitou zpé&tnou vazbou velmi brzy rozvrstvi praci ve tiidé v zdvislosti na
trovni studentd i vzhledem k jejich moznosti volby tématu ulohy. Organizace hodiny
klade zcela jiné naroky na ucitele, ktery ma vétsi moznost vénovat se tomu, kdo pomoc
potiebuje, ale omezenou mozZnost vést tiidu jako celek.

Meéni se i role studenti. Studenti pracujici s poéita¢i ve skupiné po dvou, potiebuji
veétsi vzajemnou Gstni ¢ pisemnou komunikaci. Studenti ¢asto citi, Ze potiebuji prevzit
vétsi zodpovédnost za své uceni. Citi, Ze se potifebuji naucit hodnotit své vlastni uceni,
aby obstali v testech vyzadujicich néco vice nez opakovani naucenych poucek a
dovednosti. Potiebuji se nau¢it pouzivat vlastnich znalosti v redlnych situacich.

Zménu role ucitele lze sledovat v Sesti jejich zdkladnich smérech. Tradi¢ni role

manazera zustava, roli ulitele jako kladece otdzek muze z&asti prejimat pocitaé. Roli
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ucitele vysvérlujiciho problém muze prileZitostné pocita¢ pievzit ve dvou formach -
poéita¢ miZe problém pfimo vysvétlit nebo poskytovat studentovi zpétnou vazbu.
Pocita¢ mize také stimulovat Zdka k hledani vysvétleni.

Jestlize nékteré tyto tradi¢ni role uditele pocitad pfevezme, ucitel mize vystupovat
daleko vice v roli poradce ¢&i v roli spoluzdka (ktery ma néjaky navrh nebo si necha
vysvétlit postup feSeni, ale neni to osoba nadiizend). Posledni role ucitele jako zdroje
informaci je rozlozitelna mezi ulitele a pocita¢; ucitel pak muize poskytovat jen
specificky druh informace.

Obecny smér zmény vede k vyuce, v jejimz stfedu je student (nikoliv jako v
klasické vyuce, kdy ucitel hovofi, ucitel zkousi, ucitel stale mluvi, uitel je tim centrem

déni a tedy jeho pfiprava na vyuku spo¢iva v rozvaze, co ON bude délat). (Vanicek, [9])

5.6 Socialni aspekty

Uved’'me nezpochybnitelny fakt, ze ¢lovék ovladajici pocita¢ ma dnes lepsi Sanci

uplatnéni na trhu prace.

5.6.1 Cilova skupina vyuky pomoci pocitace

Stejné jako se v soucasnosti $kola vice zaméfuje na déti z neuplnych a rozvracenych
manzelstvi (jichZ je v béznych tfidach €asto vice nez tfetina), zaméfuje se i na déti
postizené ¢i trpici néjakou poruchou, na déti ze socidlné slabsich rodin (k nimz praveé
patii ¢asto i déti z rodin neuplnych). Tam, kde déti nemaji doma pocita¢ k dispozici, je
dalezité, aby se k nému dostaly ve $kole hodné Casto, aby zcela zapadl do jejich Zivota,

a tim jim $koly pomohly odstranit tento handicap.

5.6.2 Pocitac je pracovni nastroj

Z vychovného hlediska je také dulezité ukdzat t¢m détem, které pocita¢ doma
pouzivaji pouze pro zdbavu, v ¢em jsou jeho pfednosti a pouZitelnost v aplika¢nich
ulohach z praxe (pro dité tedy pouzitelnost v béZzném predmétu). Pouzivani pocitalh pii
vyuce bézného pfedmétu ma pro déti tedy veliky vyznam svétonazorovy: pocita¢ neni
hracka odtrzend od svéta, ale normélni pracovni pomiicka, kterd prdci usnadriuje a

zefektiviiuje. (Vanicek, [9])
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5.7 Kurikularni aspekty

Dnes vidime dvé hlavni oblasti zmén ve vyuce vztahujici se ke kurikulu: tvorba a
vyvazenost kurikula. Néktera vyucovand témata mohou byt v fadé¢ predméti diky
nasazeni technologii zcela zménéna, jind mohou byt podstatné rozsifena ¢i naopak
redukovana. Diky technologiim je mozZno zafazovat ulohy slozitéj$i (napf. vypocetni
dlohy s velkymi &isly). Ve vztahu k tvorbé kurikula vyvstavaji otazky typu: Co je
vhodnou smési dovednosti a pojmu, které ucini z ¢lovéka vzdélaného? Jaky je vlastné
optimalni podil vyuky na pocita¢i bez dalsich zkusenosti "z realného svéta"? Nebude
kurikulum nevyvazené, piili§ pestré a variabilni na ukor hloubky problému?

(Vanicek, [9])
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6 POPIS PRACE S PROGRAMEM

Program je rozdélen na vice asti. Néplni této diplomové prace je viak pouze druhé
téma a to DELITELNOST PRIROZENYCH CISEL. Pozdéji bych chtéla dodélat i

ostatni ¢asti.

6.1.1 CASTI PROGRAMU

1) Desetinna ¢isla

2) Délitelnost pfirozenych Cisel
3) Uhel a jeho velikost

4) Osova soumeérnost

5) Trojuhelnik

6) Kvadr, krychle

Cast Délitelnost pirozenych &isel je rozdélena do dalSich 4 &asti:
1) TEORIE
2) RESENE PRIKLADY
3)  PRIKLADY K RESEN{
4) TESTY

Podrobnéjsi popis téchto &asti naleznete na dalich strankéch, které mohou slouZit

také jako didakticka pfirucka pro ucitele, ktefi by chtéli tento program pouZivat.
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6.2 TEORIE

6.2.1 NASOBEK

NASOBEK
a:b

VYCISTI CTVEREC

PREJDLNA DALSI
NA CATE
i NASOBEK A

DELITELNOST  DELITEI

obr. 1

Zaci se fidi pokyny vepsanymi pfimo na strance, vedou je ke spravnému pouZivani

jednotlivych ¢asti.

CAST 1

Ctverec v této Casti slouzi k vizualizaci pojmu nasobek. Pfi kazdém kliknuti na pole
s pfisludnym ¢islem toto pole zméni barvu. Déti si zde maji vizualné ovéfit, Ze pokud
budou preskakovat pfi oznaCovani vzdy stejny pocet poli, vSechna oznacena Cisla budou
nasobkem zadaného ¢isla. M¢ly by také pfijit na to, Ze pokud od tohoto Cisla odectou
jednicku, ziskaji pocet poli, ktera preskakuji.

Také si podle textu i vizualizace maji uvédomit, Ze dal$i nasobek cisla ziskaji

pii¢tenim tohoto ¢isla k pfedchozimu nasobku.
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Pokud budou chtit zadavat nasobky dalsiho zvoleného ¢isla, kliknou na tlacitko

VYCISTI CTVEREC, tak zmizi veskeré oznaceni ve &tverci.

CAST 2

Zaci vepisi &islo, kterého chté&ji znat nasobky, do pole za textem: NASOBENE
CISLO. P#i kliknuti na tlagitko: PREJDI NA DALSI NASOBEK, se panacek vzdy
posune o hodnotu tohoto ¢isla vpred, tedy na daldi jeho nasobek. Ucitel si musi
pfipravit, jaka Cisla bude zadavat nebo, pokud necha déti samostatné pracovat, jim
rozmezi oznamit. Cisla musi byt volena takové, ktera maji alespoi jeden sviij nasobek
mensi nez 14. Vice Cisel zde neni z prostorovych a vizualnich divodi. Pfi pouZiti
kratdich vzdalenosti mezi ¢isly by nebyla moznost piesné urcit, nad kterym cislem se
panacek zastavil a mohlo by dojit k nauc¢eni se chybného nasobku. Pro vizualizaci

nasobkil vétsich ¢isel slouzi CAST 1.

CAST 3
Zde naleznou zaci definici nasobku samotného.
Pokud déleni a : b vyjde beze zbytku, je ¢islo a nasobkem ¢isla b.

Pokud toto déleni vyjde se zbytkem, neni ¢islo a nasobkem ¢isla b.

Soucin dvou ¢isel je nasobkem kazdého z téchto Cisel.

b2
(]
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6.2.2 DELITEL

DELITEL

VYCISTI CTVEREC

PRVOCISLO
= b
b
b i podil
déliteli

: NEJMENSI
DELITELNOST  MSOBEK - cory kS

obr.2

Tato ¢ast je pouze pro uvédomeéni si pojmu délitel. Také proto, aby si Zaci zvykli
pracovat s programem a fidit se podle instrukci na strance — timto se také naudi
orientovat se v novém neznamém prostiedi. Musime jako uditelé ucit také Zivotni
dovednosti, nejen ty ¢isté matematicke.

Ctverec ma v této ¢asti stejnou funkénost jako v casti NASOBEK, po kliknuti na
CtvereCek s Cislem se zméni jeho barva a tim se oznaci.

V pravé Casti okna je opét definice délitele a sni souvisejici definice pojmu

prvocislo.

3]
(F5]
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6.2.3 NEJMENSI SPOLECNY NASOBEK

VYCISTI CTVERE(

B
- ¥
o— CAST 5

CAST 3 ZKONTROLUJ

W r

DELITELNOST ~ DELITEI ::.’,:'II,:: CAST 4

obr.4

CAST 1
Ctverec na této strané ziskava novou tlohu. Pokud kliknou Zaci na G&tveredek
s ¢islem pouze jednou, zméni barvu na Sedivou. Pokud kliknou dvakrat, zméni barvu na
tmavé zelenou a pokud tfikrat, jeho barva bude Cervena. Tohoto je vyuZito pfi
vizualizaci pojmu nejmensi spole¢ny nasobek. V CASTI 2 je popis jak tuto funkei

vyuzit.

CAST 2
Zde se objevi text popisujici jak pracovat se ¢tvercem a zaroven postup ziskani
nejmensiho spole¢ného nasobku.

Zobrazujici se text: Spoleény nasobek dvou ¢isel ziskate tak, Ze si nasobky prvniho

isla postupné oznacite pomoci jednoho kliknuti, pole pod nimi zméni barvu. Poté u
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nasobku druhého ¢isla budete postupovat stejné, ale misto jednoho kliknuti kliknete
dvakrat, pole opét zméni barvu.

Cislo v poli¢ku s ¢ervenou barvou je spoleénym nasobkem téchto &isel. Nejmensim
spoleénym nasobkem vasich dvou ¢isel je nejmensi ¢islo s Cervenym polem.

Je to tedy analogie ke zpusobu ziskani nejmensiho spole¢ného nasobku metodou
vypsani vSech nasobkiti danych ¢isel a z nich potom vybrani nejmensiho stejného z obou
vypisu.

Jinou alternativou je pfipravit si dva papiry se ¢tverci 10 x 10, alespon jeden z nich
pruhledny. V kazdém z 10 poli bude vepsano ¢islo od 1 do 100, stejné jako ve ¢tverci
v tomto programu. Zaci vybarvi v kazdém &tverci policka s &isly nasobki. Nakonec oba
papiry piekryji tak, aby Ctverce lezely na sobé. Kde se piekryvaji vybarvena policka,
nalézaji se spole¢né nasobky obou ¢isel. Nejmensi ¢islo v piekryvajicich se polickach je
nejmensim spole¢nym nasobkem téchto Cisel.

Ukolem je uvédomit si rozdil mezi pojmy spole¢ny nasobek a nejmensi spole¢ny
nasobek. U¢itel mize jesté polozit dopliujici otazku: ,,Jakou vlastnost maji vSechny

spole¢né nasobky dvou ¢isel a jejich nejmensi spole¢ny nasobek?*

CAST 3
Zde je popsano, jak pouzivat CAST 4:
Vpravo si zkontroluj sviij vysledek.
Do poli: 1. CISLO a 2. CISLO vepis ¢isla, se kterymi jsi pocital.

Do pole vysledek vepis &islo, které ti vyslo jako nejmensi spole¢ny nasobek téchto Cisel.

CAST 4

Praci stouto Casti stranky jiZz popisuje prede$la ¢ast. Pro ucitele je vSak jesté
dulezité, ze pokud déti zadaji spravny vysledek a kliknou na tla¢itko: ZKONTROLUJ,
objevi se pod nim, Ze jeho vysledek je spravny. V opaéném pfipadé se objevi, Ze je
Spatny.

Dokud 74k nezada spravny vysledek, nenecha ho program zapsat jina ¢isla do poli
1. CISLO a 2. CISLO.

Pokud zada tiikrat nespravny vysledek, zobrazi se CAST 5, fikejme ji:

NAPOVEDA.
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CAST 5

Zobrazovany text: Pokud jste se dostali az sem, zieymé potrebujete pomoci s
feSenim.
Klikni na tla¢itko: SPRAVNY VYSLEDEK
Poté si znovu zkontroluj, kde jsi udélal chybu.

Po kliknuti na prislusné tlacitko se objevi spravny vysledek, nejmensi spoletny
nasobek, &isel v polich 1. CISLO a 2. CISLO.

Po zadani spravného vysledku zmizi NAPOVEDA a 74k miize zadavat nova &isla

k rozkladu do poli 1. CISLO a 2. CISLO.
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6.2.4 NEJVETSI SPOLECNY DELITEL

VYCISTECTVEREC

ZKONTROLUJ

NEJMENSI ROZKLAD NA
SPOL. NAS. PRVOCINITELF

DELITELNOST

obr.5

V3e na této strané ma stejnou funkci i popisky jako strana piedchozi, s tim rozdilem,
7e hledame nejvétsiho spoleéného délitele misto nejmensiho spoleéného nasobku.
Zména je také v textu v CASTI 2:

Spole¢ny délitel dvou &isel ziskate tak, Ze si délitele prvniho €isla postupné oznacite
pomoci jednoho kliknuti, pole pod nimi zméni barvu. Poté u délitelt druhého Cisla
budete postupovat stejné, ale misto jednoho kliknuti kliknete dvakrat, pole opét zméni
barvu. Cislo v poli¢ku s &ervenou barvou je spoleénym délitelem t&chto &isel.

Nejvétsim spole¢nym délitelem vasich dvou ¢isel je nejvétsi Cislo s Cervenym

polem.

Z4ci si opét, a jesté dikladnéji, musi uvédomit rozdil mezi pojmy nejvétsi spoledny
délitel a spole¢ny délitel. Spoleénym délitelem je totiz také ¢islo 1 a je méné nazorné,
ktery délitel je pravée ten nejvétsi. PomiiZe jim v tom kontrola programem. Pokud se

stale nemohou dopracovat ke spravnému vysledku, pomuze jesté NAPOVEDA.
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6.2.5 ROZKLAD NA PRVOCINITELE

ROZKLAD NA PRVOCINITELE

JAK MOHU

noz:i:rj 60 7

ROZDELOVAT
JESTE DAL ?

NEJVETSI

DELITELNOST SPOL. DEI

obr.6

Cilem této ¢asti je naucit rozklad ¢isla na prvocinitele. Je zde ukazano vice postupi.

CAST 1

Zde je pouze popis prace s touto ¢asti programu:

Rozklad na prvocinitele ziskate postupnym délenim. Pro ukazku dalSiho kroku
postupu kliknéte na tlacitko se Sipkou. Vysledky si zapisujte do policek v pravém

dolnim rohu.

CAST 2

Po kliknuti na tla¢itko Sipka se postupné odkryvaji fadky postupu rozkladu na
prvocinitele a doprovodné otazky v levé ¢asti, vzdy vedle piislusné fadky. Vznika tim

dojem zapisu na tabuli.
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Rozklady typu, ktery je na obrazku, jsou v této ¢asti 3. Pokazdé je to rozklad ¢isla
60, ale prvni kroky jsou:
10 x 6 (na obr.)
4x15
5x12
Zaci si maji vzdy, kdyZ je rozklad koneény, zapsat vysledek do poli v pravém
dolnim rohu (CAST 3). Program je upozorni, kdy toto maji provést. Méli by si co
nejdiive vimnout, Ze je vysledek pokazdé stejny.
Kdyz dojdou na konec rozkladu zac¢inajiciho fadkem: 5 x 12, objevi se misto tlagitka
se Sipkou tlacitko s popiskem: ZAPSAT JINAK. Timto tlatitkem se dostanou na

stranku zobrazujici jinou moznost zapisu rozkladu na prvocinitele:

ROZKLAD NA PRVOCINITELE

Znova postupné délime zadané cislo
prvocislem, zapiseme ho vpravo za caru.
Vysledek tohoto déleni zapiSeme pod
puvodni cislo.

Pokraéujeme stejnym zplisobem dale,
dokud neni vievo od cary 1.

CAST | [

Zjistil jsi, Ze vSechny vysledky jsou stejné.
Je tedy jedno jakym zpisobem jsme k
vysledku dosli.

Vyberte si ten pro vas nejjednodussi.

DELITELNOST :;‘]J:ill,:: CAST 3

CAST 1

Zde je popsano slovy, jak jinak provést a zapsat, rozklad ¢isla na prvocinitele:
Znova postupné délime zadané ¢islo prvocislem, zapiSeme ho vpravo za ¢aru.
Vysledek tohoto déleni zapiSeme pod puvodni ¢islo.

Pokra¢ujeme stejnym zpusobem dale, dokud neni vlevo od ¢ary ¢islo 1.
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CAST 2

Radky rozkladu se postupné, po fadcich (krocich), odkryvaji. Budi dojem, jako kdyz
Zaci nebo ucitelé zapisuji kroky na tabuli nebo do seSitu.

Ramecky se objevi az v poslednim kroku rozkladu. Demonstruji skuteCnost, Ze
pokud vynasobime vSechna ¢isla nahofe vpravo za ¢arou s ¢islem od nich o fadek nize
vlevo od ¢ary, dostaneme zadané ¢islo. VSichni by si méli uvédomit souvislost mezi
nasobenim a délenim.

Vsechna takto souvisejici ¢isla jsou oznacena stejnymi ramecky i se zapisem.

Kdyz zaci projdou celou ¢asti o rozkladu na prvodisla, v polich v pravém dolnim rohu
vidi, Zze vSechny vysledky, které pii prichodu touto ¢asti zapsali, jsou stejné. V tuto

chvili se také vlevo od poli objevi:

CAST 3
S textem:

Zjistil jsi, Ze viechny vysledky jsou stejné.

Je tedy jedno, jakym zplsobem jsme k vysledku dosli.
Vyberte si ten pro vas nejjednodussi.

V kazdé 8kole se uéi jiny zplsob rozkladu na prvoéinitele, proto zde uvadim oba a
davam zakim na vybér. Nemusi nutné znat oba zpusoby, alespon by v8ak o nich méli
védét. (Pozn.: Zak 6. tiidy pii pohledu na prvni rozklad ihned volal: ,,Ale mi to délame
jinak. Pani uditelka fikala, Ze pokud nam to nékdo bude vytykat, mame mu fict, Ze
piesto je to spravné.”) Zaci bohuZel maji v sobé zakédovéno, ze co fekne uéitel/ka, je
jediné spravné. VétSina uditeli si to bohuzel mysli také a pokud zak pouzije
nestandardni postup, nepfijima jeho feSeni. V leps§im piipadé mu jesté fekne: ,,Ano, tviij
postup je sice spravny, ale mi to délame takhle. Tak to tak budes délat také.™

Nemusim snad ani opakovat, ze zptsob vyuky ,jediné ja mam pravdu® neni zrovna
vhodné zvoleny. Zaci nemohou rozvijet svou predstavivost, ,,dostanou kuchaiku a vari*.

(Pozn. : Umi uvafit, ale jiz ne dochutit a nevédi, jakou chut’ ma ktera pfisada.)
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6.2.6 NALEZENI NEJVETSIHO SPOLECNEHO DELITELE POMOCI
ROZKLADU NA PRVOCINITELE

NAUCIME SE JESTE JEDEN, POHODLNEJSI ZPUSOB URCENI NEJMENSIHO
SPOLECNEHO NASOBKU A NEJVETSIHO SPOLECNEHO DELITELE

D(36, 84)

36=2x2x3x3
B4=2x2x3x7

3 je v obou rozkladech jako 3
2 je v obou rozkladech jako 2 x 2

ktera se vyskytuje v rozkladech obou cisel

84:12=7

NEJVETSI

DELITELNOSI SPOL. DE!

obr.8

Na této strané je ve tfech krocich popsan nazorné postup zjiSténi nejvétSiho
spole¢ného délitele, pomoci rozkladu na prvocisla.
Piiklad: Hledame nejvétsiho spoleéného délitele Cisel 36 a 84, tedy D(36, 84).
1) Prvni krok je rozlozeni obou <¢isel na soufin  prvociniteli:
36=2x2x3x3
84=2x2x3x7
2)  Druhym krokem je vybrani ¢isel z obou rozkladu, takovych, Ze se vyskytuji
jak v rozkladu prvniho ¢isla, tak v rozkladu druhého ¢isla. Tedy: 3 a 2 x 2.
Vie je jesté graficky naznaceno v pfedchozim kroku, kde jsou oba

rozklady ptrehledné v fadcich nad sebou.
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3)  Vynasobime ¢isla, ziskana v kroku 2), mezi sebou. Tim ziskame ¢ast rozkladu,
kterou muZzeme najit vrozkladech obou ¢&isel: 2 x 2 x 3.
Ziskame ¢islo 12, které je nejvétSsim spolecnym délitelem Cisel 36 a 84,
D(36, 84) = 12.
Ukazka pod piikladem doklada, Zze 12 opravdu déli zadana cisla beze zbytku.
Pivodné jsem uvadéla36=12x3a84=12x7.
Myslim vsak, Ze novy zapis 36 : 12 = 3 a 84 : 12 = 7 je méné matouci, protoZe
v prvni variant¢ pouzivame nasobeni k dikazu, Ze Cislo je délitelem. To neodpovida
tomu, co jsme jiz diive uvedli na obrazku 2: Pokud déleni a : b vychazi beze zbytku,
fikame, Ze ¢islo a je délitelné ¢islem b.
Tedy pro nas piipad:
Pokud déleni 84 : 12 vychazi beze zbytku, fikame, Ze 84 je délitelné 12.

Pokud déleni 36 : 12 vychazi beze zbytku, fikame, Ze 36 je délitelné 12.
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6.2.7 NALEZENI NEJMENSIHO SPOLECNEHO NASOBKU POMOCI
ROZKLADU NA PRVOCINITELE

n(45, 18)

3 je nejvickrat jako 3 x 3

5 je nejvickrat jako 5

2 je nejvickrat jako 2

nejmensi
soucin prvociniteld, ktery obsahuje rozklady obou cisel

7PET RESENE

DELITELNOS] i
PRIKLADY

obr.9
Tato strana je skoro stejnd jako pfedchozi, stim rozdilem, ze hledame nejmensi

spole¢ny nasobek.
Priklad: Hledame nejmensi spole¢ny nasobek Cisel 45 a 18, tedy D(45, 18).
1) Prvni krok je rozlozeni obou <¢isel na soucin  prvocinitel:
45=3x3x5
18=2x3x3
2)  Druhym krokem je vybrani ¢isel z obou rozkladu, takovych, ktera se vyskytuji
v jednom rozkladu vickrat nez v druhém. Tedy: 2, 5 a 3 x 3. V3e je jeste
graficky naznaceno v piedchozim kroku, kde jsou oba rozklady ptehledné
v fadcich nad sebou tak, aby stejna ¢&isla byla nad sebou a bylo jasné vidét,
ktera ¢isla se opakuji a ktera ne.
3) Vynasobime mezi sebou ¢isla ziskana v kroku 2). Tim ziskame nejmensi
souc¢in prvocinitelt, ktery obsahuje rozklady obou ¢&isel: 2 x 3 x 3 x 3.
Ziskame tak ¢islo 90, které je nejmenSim spoleénym nasobkem Cisel

45 a 18, n(45, 18) = 90.
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Pomoci tlatitka: RESENE PRIKLADY v pravém dolnim rohu se Zaci piesunou do
dalsi ¢asti programu.

w

6.3 RESENE PRIKLADY

6.3.1 ZADANI

U TECHTO PRIKLADU vam JESTE PORADIME A UKAZEME POSTUP RESENI

stavi plot 48 metri
mabytdm
vykopal jamy po Sesti metrech

.
)

)

NEJRIVE S| ALE ZKUS PRIJIT NA VYSLEDEK SAM

A)
®) CAST 3

)

DELITELNOST CAST 2 RESENI

obr.10

Prvni strana prvniho fe$eného piikladu reprezentuje prvni stranu vSech ostatnich

feSenych priklada:

CAST 1 — ZADANI

V horni &asti strany je uvedeno zadani pfikladu, ktery budou Zaci nejprve fesit sami,
pokud ho vyfesi nebo se nebudou moci dlouho dostat ke spravnému vysledku, podivaji
se na viechny moznosti jeho feSeni — grafické a matematicke.

V zadani piikladu jsou vzdy bile oznaceny diilezité informace pro feSeni pfikladu.
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CAST 2

Pro ukazku funkcionality jsou jiZz v obrazku vyplnény dvé varianty, jak mohou Zaci
pole vyplnit. Prvni vysledek je spravné, druhy Spatné.

Dokud neni zadan spravny vysledek na prvni pokus, nic se nestane, jsou jesté dalsi

dvé moznosti. Pokud nenastane jedna z téchto variant, tedy bud’ spravny vysledek nebo

tfi Spatné, nelze postoupit do ¢asti feSeni. Prislusné tlacitko neni do té doby funkéni.

Toto zaky donuti alespon trochu se snazit.

Pii spravném vysledku se ihned vpravo vedle tlacitka objevi Cervené (Cislo, tedy
spravny vysledek. Tlac¢itko POROVNE] se timto stane neaktivni a zaktivuje se tlacitko
RESENI.

Pfi nespravném vysledku, pro stejné uzamdeni a odemdceni tladitek je tieba zadat tfi

nespravne vysledky.

CAST 3

Zde mohou Z4ci zapisovat své poznamky potiebné k feSeni piikladu. Nemusi tedy,
jako u mnoha vyukovych programu, které jsem zatim méla moZnost vidét, vytahovat
tuzku a papir. Pracuji pouze s pocitatem.

Pokud détem vyhovuje spise graficka predstava, mohou si zvolit n€jakou pismennou
reprezentaci predmétu pfikladu. Napi.: U piikladu se zahradkafem si zvoli pro nové ¢i
staré¢ diry rizna pismena a rozmisti si je do fadkui pod sebe.

Dalsi moZnosti vyuziti ,,poznamkového bloku* je zapsat si zde nasobky, pozdéji
délitele vSech zadanych ¢isel a z nich pak urdit spravné vysledky.

PRIKLAD 1- ZahrddkaF HrusSka:

Zahradkai Hruska stavi plot. Na jedné stran¢ zahrady dlouhé 48 metrt uz vykopal
jamy pro sloupky. Soused Radilek vsak upozornuje: ,,Vzdalenost sloupki ma byt 4 m.
Ty vase sloupky budou od sebe moc daleko.* ,,Ja jsem vykopal jamy po Sesti metrech.

Ted’ abych je kopal vSechny znovu.” ,,Ale ne, hodné jam vam zustane.” (Odvarko, [7])
a) Kolik jam pan Hruska vykopal napoprve?
b) Kolik jam nebude ani po zméné vzdalenosti sloupti potfebovat znovu kopat?

¢) Kolik novych jam bude muset pan Hruska vykopat?
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6.3.2 GRAFICKE RESENI PRIKLADU 1 - Zahradkar Hruska

stavi plot 48 metru

vykopal jamy CAST 1

(CAST 1

itbytdm

Napoprve vykopal Zustavajici diry

Nove rozmisténi Noveé diry

DELITELNOST ZADANI

obr. 11

Grafické feSeni je soucasti kazdého piikladu. Graficka informace je pro kazdého
pfirozena a vnimana dfive nez textova. Jiz pii vyvoji Clovéka doSlo nejprve
k dorozumivani pomoci grafické informace. Grafické feseni je zachyceno jako celek,

protoze informaci se dozvi zak ihned pfi prvnim pohledu. Informaci z textu se dozvi az

po jeho celém piecteni.

CAST 1

V horni &asti stranky opét nalezneme ptiklad, ktery momentalné maji zaci fesit.

CAST 2 - LEGENDA
CAST 3 — GRAFICKE RESENI

Zde si zak uvédomi, pokud udélal n&jakou chybu, tak kde. Nejpravdépodobné)si
chybu piedpokladam v tom, Ze si neuvédomi, Ze jedna z dér jak v novém, tak ve starém
rozmisténi, se naléza hned na nultém metru, tedy Ze spravna odpovéd’ na otézku a) neni

48 : 6, tedy 8, ale 9.
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6.3.3 MATEMATICKE RESENI PRIKLADU 1 — Zahradkar Hruska

stavi plot 48 metra
Vzdalenost sloupki ma byt 4 m
vykopal jamy po Sesti metrech

NYNIi PRIKLAD VYRESIME MATEMATICKY

pavodnich deviti 5 zustavajicich

vykopat nove - 8

DELITELNOST ZPET

obr. 12

Tato strana opét reprezentuje kazdou treti stranu souvisejici s feSenym piikladem.
Nejprve jsme se tedy pokusili fesit piiklad vlastnim usudkem, poté jsme ukazal
grafické feSeni k uvédoméni si, o ¢em piiklad vlastné je, a nyni si Zici ovéfi takto

ziskané poznatky pomoci matematiky.

CAST 1

Jako na kazdé predchozi strané je v horni ¢asti uvedeno znéni prikladu, ktery se

pravé fesi, aby nebylo nutné listovat zpét, chceme-li si zadani znovu precist a dat do

souvislosti s feSenim.
CAST 2

Zaci si nejprve musi uvédomit, Ze hledaji spoleény ndasobek dvou cisel. UkdaZeme

Jjim ur¢eni nefmensiho spole¢ného nasobku dvou ¢isel, 6 a 4, pomoci jejich rozkladu na

3
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prvodinitele podle obr. 9. Najdeme tedy nejmensi soucin prvocinitell, ktery obsahuje

rozklady obou ¢isel: 2 x 2 x 3 = 12 tedy: n(6, 4) = 12.

CAST 3

Zobrazovany text: Stale jsme se nedostali ke 48 metrim. PomiiZze nam v tom dalsi
véta:

Vsechny spole¢né nasobky dvou Cisel jsou nasobkem jejich nejmensiho spole¢ného
nasobku.

Tyto dalsi nasobky jsou do 48 jesté 3.

Pii¢teme k témto tfem diram jeSté diru prvni a diru vykopanou na dvanactém metru a
dostaneme ¢&islo udavajici pocet dér, které zahradkafi zistanou z puvodnich deviti. Bude
jich pét.

Dér po &tyfech metrech musi byt tfinact - od nich odecteme pét, které vykopal
napoprvé, tak dostaneme ¢islo uréujici pocet dér, které musi zahradkar vykopat novg, to
je osm.

Dulezité udaje jsou pro prehlednost zvyraznény.

Text objasiiuje chyby, které predpokladam v ¢asti grafického feSeni, tj. zapomenout
na diru na nultém metru. Dal8i moZnou chybou je, Ze Zaci nevédi, kolik dér musi odecist
od po¢tu noveé vykopanych dér, aby ziskali pocet dér, které je jesté potieba vykopat.

Na zacatku tohoto textu se také doplni védomosti o novou skute¢nost: tedy, ze
kazdy spole¢ny nasobek dvou ¢isel je nasobkem nejmensiho spole¢ného nasobku téchto

Cisel. Také zjisti, jakym zptisobem Ize tuto skute¢nost vyuzit.
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6.3.4 GRAFICKE RESENI PRIKLADU 2 — Stary krél

tri syny Adam
po peti letech za ctyri roky
za dva roky David

DELITELNOST ZADANI

obr. 12
PRIKLAD 2 — Stary krdl

Byl jednou jeden kral a ten mél tfi syny. Kdyz dospéli, rozhodli se vSichni odejit do
svéta. Pii louceni slibil Adam smutnému otci: ,,V tento den t& vzdycky po péti letech

.

piijedu navstivit.* ,Ja pfijedu vZzdy presné za Ctyfi roky,” fekl Bietislav. ,Mé muzZe$

.

¢ekat vzdy za dva roky,” fekl David. ,,To vas pohromadé uz nikdy neuvidim,” fekl
piesmutné stary kral.
Opravdu je uz nikdy pohromadé neuvidi? Za kolik let by se poprvé sjeli ke krali

vsichni synové zaroven? (Odvarko, [7])

CAST 1

V této Casti vidime tfi panacky, které jsme poznali uz na prvnim obrazku. Zde
znazornuji Adama, Bietislava a Davida z ptikladu. Funkci vS8ak maji stejnou. Maji
ukazovat nasobky ¢isel, ktera zadaji do pfislusnych textovych poli nalézajicich se za

textem: ,,Adam (Bfetislav, David) prijde vzdy po*. Do téchto polich doplni ¢isla

39




Vypracovani interaktivni u¢ebnice pro 6. tfidu ZS
Hronova Dana

z piikladu: 5, 4, 2, symbolizujici roky, po kterych se synové vrati. Timto pokazdé pouze
doplni vétu: ,,Adam (Bretislav, David) piijde vzdy po™ x ,,letech®. Maji si tim uvédomit,
o co se v prikladu jedna.

Po kazdém kliknuti na tla¢itko: PREJDI NA DALSI PRICHOD se panacek presune
vzdy o prislusné Cislo na ¢iselné ose — na jeho daldi nasobek. Zaci si maji spojit
souvislost nasobku s piichody synt zpét k otci. Kdyz hledame, kdy se nejdfive setkaji,
musi byt panacci na stejném ¢isle a musi tam byt spolu poprvé od rozchodu, tedy na

svém nejmensim spoleéném nasobku. Toto je popsano v CASTI 2.

CAST 2

Zobrazovany text:

Adam, Bietislav a David Ti sami ukézi, kdy se vrati domu. Vypis si ¢isla let, kdy to
bude a zjisti, kdy se sejdou. Hledame nejmensi spole¢ny nasobek ¢isel: 2, 4, 5.

Tato &isla — vysledky nasobeni, budeme zapisovat do poli v CASTI 3.

CAST 3

Jak jsem jiz uvedla vySe, do poli v této ¢asti lze zapisovat. Jak budeme postupovat
s panacky, budeme zde vypisovat ¢isla, po kterych postupuji — jejich nasobky.

Po porovnani téchto ¢isel by Zzaci méli najit nejmensi spole¢ny nasobek Cisel 5, 4 a

2, n(5, 4, 2), tedy kdy se nejdfive sejdou spole¢né v8ichni synové doma u starého krale.
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6.3.5 MATEMATICKE RESENI PRIKLADU 2 — Stary krél

tri syny Adam
po péti letech za ctyri roky
za dva roky David

DELITELNOST ZPET

obr. 13

CAST 1
Zaci jiz z predchozi strany védi, Ze vysledek je 20. Zatim jsme se k nému dostali
pouze pomoci grafického znazornéni — posouvani panacku, a s nim souvisejicim, leh¢im
matematickym zpusobem — vypsani nasobku vsech tii ¢isel. Nyni jim ukaZzeme, jak se
k vysledku dostat jednoduse pomoci matematiky. V pfedchozim ptikladu vidéli hledani
nejmensiho spoleéného nasobku dvou ¢isel, zde se dozvédi, jak najit nejmensi spoleny

nasobek tii Cisel.

CAST 2

Rozlozime v8echna ¢isla na soucin prvocinitell:

2 a 5 jsou prvocisla, dale je jiz rozloZit nelze.

4=2x2

Viechny rozklady zapiseme piehledné pod sebe. Cisla, ktera maji Zaci vybrat, jsou
barevné znazornéna: 2x 2 x 5 =20

n(s, 4, 2) = 20.
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6.3.6 GRAFICKE RESENI PRIKLADU 3 - Cvicenci

pétistupu Sestistupd

ctyrstupu trojstupu

1x6=6
n(3,6) =6
2x3=6

n(6,20) = 60

n(5,4) = 20 3 x 20 = 60
4x5=20
CANT 1

DELITELNOST ZADANI

obr. 13
Priklad 3 — Cvicenci

Pii vefejném vystoupeni se cvienci zafazuji do pétistupti, Sestistupi, Ctyfstupi a

trojstupu. Jaky musi byt nejmensi pocet cvi¢enci? (Slouka, [8])

CAST 1

Opét, jako v kazdém grafickém feSeni, chceme rozvinout piedstavu, o co se
v ptikladu jedna. Podle mého nazoru si mnoho zakl nedovede piedstavit, co je mySleno
pojmy pétistup, Sestistup, Ctyfstup a trojstup. Grafické feSeni pomoci panacki by jim
mélo pomoci uvédomit si, Ze tyto pojmy znamenaji pfislusny pocet lidi (véci) stojicich
za sebou v fadach a také to, Ze podle piikladu se bude muset v prub&éhu vystoupeni
pocet fad ménit a nikdo nesmi v fadé piebyvat ani chybét — tj. hledame nejmensi
spole¢ny nasobek uréenych ¢isel.

Jak najdu spole¢ny nasobek ¢tyF ¢isel? Najdu nejmensi spole¢ny nasobek dvou

z nich, potom druhych dvou.
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Co jsem udélal? Urcil jsem, kolik musi byt cvi¢enct, pokud se budou pieskupovat
pouze do troj a Sestistupu — pak jich musi byt Sest. A pokud se budou pieskupovat pouze
do péti a Ctyfstupti, musi jich byt dvacet.

Jesté jsem nevyreSil pFiklad, co musim je$té udélat? Musim zjistit, kolik musi byt
cvicenct, pokud chtéji tvofit véechny druhy uskupeni. Zjistil jsem, Ze pro prvni dva
druhy jich musi byt Sest a pro druhé dvacet, ale ze dvaceti cvi¢enci neutvofim
Sestistupy a trojstupy, stejné tak jako ze Sesti cvienci nepljde udélat Ctyfstup ani
pétistup.

Musim tedy najit nejmensi spole¢ny nasobek ¢isel 20 a 6, n(6, 20) = 60.

Aby mohli cvi¢enci tvoFit vSechny pozadované formace, musi jich byt 60.

CAST 2
V této casti je pro kontrolu uvedeno, jak vypada 60 cvicencl sefazenych:
v pétistupech — panacku ve skupiné je vzdy 5
ve ¢tyfstupech — panacki ve 20 je 5 (skupinka) x 4
ve trojstupech — mame tii fady po 20ti panaccich
v Sestistupech — mame 6 fad po 10ti panaccich — nebo vzdy 2 x 5 panacku
v fadé.
Vidime, Ze 60 je opravdu nejmensim spole¢nym nasobkem ¢isel 6, 5, 4 a 3. Zaroven
je také nejmensim spoleénym nasobkem C¢isel 6 a 20, kterd jsou vzdy nejmenSim

spole¢nym nasobkem dvojice ze zadanych Cisel.
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6.3.7 MATEMATICKE RESENI PRIKLADU 3 - Cviéenci

pétistupu Sestistupu ctyrstupu

trojstupu

Hledame tedy n(5, 6, 4, 3)

n6,3)=2x3=6

n4,5)=2x2x5=20

DELITELNOST ZADANI

obr. 14

V prvni fadé opét zminuji zpusob jak najit nejveétsi spole¢ny nasobek Ctyf Cisel:
Nejmensi spole¢ny nasobek Ctyf Cisel ziskame takto:
Rozdélime ¢isla na dvojice.
V kazdé dvojici ¢isel ur¢im neymensi spoleény nasobek.
Ur¢im nejmensi spole¢ny nasobek téchto dvou vyslednych Cisel.
n(s, 6, 4, 3) =n( n(6, 3), n(4, 5))
Dale je vSe opét napiil graficky a naptl matematicky znazornéno:
n6,3=2x3=6
n(4,5)=2x2x5=20
n( n(6, 3), n(4,5))=n(6,20)=2x2x3x5
Zelené ramecky ukazuji, odkud jsme vzali ¢islo 60 — tedy z rozklad na prvocinitele

Cisel 20 a 6, ktera jsme dostali z rozkladui na prvocinitele ¢isel 3, 4, 5 a 6.
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6.3.8 GRAFICKE RESENI PRIKLADU 4 - TYCE

rozrezal stejne co nejvetsi mozne dily.
42 cm

JAKYMI VSEMI ZPUSOBY MOHU ROZREZAT TYTO TYCE?

TX3i=21

2X21=42 MGZEME TEDY OBE TYCE

ROZREZAT NA DILY PO 21 CM
3X21=63

2 DILY REZ BUDE JEDEN

3 DILY REZY BUDOU DVA

DELITELNOSI ZADANI

obr. 15

Priklad 4 — Tyce
Petr roziezal dvé tyCe na stejné, ale co nejvétsi mozné dily. Jejich délka se dala
vyjadfit v celych centimetrech. Jedna ty¢ méfila 42 cm, druha 63 cm. Kolik fezti musel

udélat? (Beloun, [1])

Piiklad je volen tak, aby se neptal piimo, na kolik dili musi Petr ty€e rozdélit nebo
kolik jich bude. Timto chci podporovat logické mysleni, aby si Zaci nenavykli,Ze pravé
takové a zadné jiné otazky poukazuji na ptiklad, kde maji zjistit nejvétsiho spole¢ného
délitele. Je zde znazornéno, Ze obé tyce lze rozdélit na ¢asti dlouhé 3, 7 nebo 21 cm.
Chceme v8ak aby ¢asti byly co nejdelsi, musi tedy byt 21 cm dlouhé.

K tomu abychom roziezali 42 centimetrovou ty¢ na dily dlouhé 21 cm potiebujeme
jeden fez, protoZe ji délime na dvé ¢asti. K tomu abychom roziezali 63 centimetrovou
ty¢ na dily dlouhé 21 cm potiebujeme dva fezy, protoZe ji délime na tii Casti.

Chceme aby bylo patrné, Zze pokud chceme rozdélit ty¢ na » dili, musime udélat

n— I fezu.
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6.3.9 MATEMATICKE RESENI PRIKLADU 4 — TYCE

W r
Vidime, ze maji viechny délitele stejne. CAST 1

Mohli bychom tedy tyce rozdélit po dvou, trech, sedmi nebo 21 centimetrech.
Chceme viak, co nejvétsi dily, proto délime na casti dlouhé 21 cm.

V obou rozkladech se vyskytuje 3 x 7 = 21

21 je nejvétsim spolecnym délitelem cisel 42 a 63. T
Tyce tedy budeme obé délit na dily dlouhe 21 cm. CAST 2

2 DILY REZ BUDE JEDEN g
3 DILY REZY BUDOU DVA CAST 3

DELITELNOST ZADANI

obr. 16
CAST 1
Zde je popis feSeni prikladu pomoci vypisu déliteli:
Vidime, Ze maji viechny délitele stejné. Mohli bychom tedy ty¢e rozdélit po dvou,
tfech, sedmi nebo dvaceti jednom centimetru. Chceme vsak, co nejvétsi dily, proto

délime na ¢asti dlouhé dvacet jeden centimetr.

CAST 2
Druhym zpiisobem jak najit nejvétsi spoleény délitel dvou &isel je jejich rozkladem
na prvocinitele:
V obou rozkladech se vyskytuje 3 x 7 = 21
21 je nejvetsim spole¢nym délitelem ¢isel 42 a 63.
Tyce tedy budeme obé¢ délit na dily dlouhé 21 cm.
CAST 3 - ODPOVED
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6.3.10 GRAFICKE RESENI PRIKLADU 5 - 2. TYCE

tri usecky 9cm 21 cm 15 cm na casti

stejneé dlouhe a co nejdelsi

tyc diouha
9cm

tyé diouha
15cm

tyc diouha
21 cm

DELITELNOST ZADANI

Obr. 17

Priklad 5 — 2. Tyce
Rozdélte tfi usecky o délkach 9 cm, 21 cm a 15 cm na ¢asti tak, aby jednotlivé ¢asti

byly stejné dlouhé a co nejdelsi. Jak dlouhé budou jednotlivé ¢asti? (Béloun, [1])

Ptiklad je volen podle piedchoziho, aby bylo vidét, ze také otazka: Jak dlouhé
budou jednotlivé ¢asti tak, aby byly co nejdelsi? , mize ukazovat na tlohu, kde hledame
nejveétsi spoleény délitel. Zaroven zde hledame nejvétsi spole¢ny délitel tfech misto
dvou &isel.

Ukazujeme vsechny moZnosti rozdéleni danych usecek na Casti dlouhé tak, aby se
jejich velikosti daly vyjadfit celym ¢islem. Tedy:

O9cm-3x3
15cm -3 x5nebo5x3
21lcm -3 x 7nebo7x 3
Viechny tyce lze na stejné dily rozdélit pouze po tiech centimetrech — 3 je nejvétsim

spole¢nym délitelem ¢isel 9, 15a 21 —D (9, 15, 21).
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6.3.11 MATEMATICKE RESENI PRIKLADU 5 - 2. TYCE

Vidime, ze maji spolecneho deélitele cislo 3.
Budeme tedy tyce délit po trech centimetrech.

cisla opakujici se v rozkladech vsech
nejvetsiho spolecneho delitele

Ve viech rozkladech se vyskytuje cislo 3.

3 je nejvétsim spolecnym délitelem cisel 9, 15 a 21.
Tyée tedy budeme délit na dily dlouhé 3 cm.

9CM 3 DiLY

15CMm 5DILU

21 CM 7 DILU

DELITELNOST ZADANI

obr. 18

Opét ukazuji dva zpusoby ziskani nejvétsiho spolecného délitele.
1)  Vypsanim vsech délitelt a vybranim nejvétsiho, ktery je stejny.
2) Rozkladem na prvocinitele a vybranim d<isel, ktera se ve vSech tiech

rozkladech opakuji.

9=3x3
15=3x5
21=3x7

Ve vsech tiech rozkladech najdeme pouze ¢islo 3. Tyce tedy budeme fezat na dily
po tiech centimetrech.

Ty¢ dlouhou 9 cm na tii dily.

Ty¢ dlouhou 15 cm na 5 dilu.

Ty¢ dlouhou 21 ¢cm na 7 dilh.
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6.3.12 GRAFICKE RESENI PRIKLADU 6 — Kralovna

rozdeélila 42 safira 45 rubinu

Safiry i rubiny lze tedy rozdelit
na stejne dily pouze po trech.

DELITELNOST ZADANI

obr. 19

Priklad 6 — Kradlovna

Kralovna Leontyna rozdélila mezi své dcery rovnym dilem 42 safird a 45 rubint.
Kolik bylo dcer? (Odvarko, [7])

Neptame se znovu timyslné, jak lze safiry a rubiny rozdélit, ale kolik méla kralovna
dcer. Piedpokladam, Ze si Zaci neuvédomi souvislost mezi nejvétS§im spolecnym
délitelem a po¢tem dcer — nejveétsi spolecny délitel ¢isel 42 a45je3 - D (42,45)=3

Safiry a rubiny jsou na obr. 19 rozdéleny do skupin podle jejich délitelu.

Safiry ve skupinach Po tiech - 3 fady
Po sedmi - 7 ve skupince
Po jedenadvaceti - 21 v fadé
Rubiny ve skupinach  Po tiech - 3 ve skupince
Po deviti - 9 v fade
Po péti - 5 fad

Rozdéleni je naznaceno obdélniky a k nim pfisluSejicim zapisem v obdélniku stejné

barvy.
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6.3.13 MATEMATICKE RESENI PRIKLADU 6 — Kralovna

Vidime, ze maji spolecneho délitele cislo 3.

Ve obou rozkladech se vyskytuje cislo 3.

3 je nejvétsim spolecnym délitelem cisel 42 a 45.

14 safiri ~ 15 rubinu

PRIKLADY K
RESENI

obr. 20

DELITELNOST ZADANI

1)  Nalezeni nejvétsiho spolecného délitele pomoci vypisu vSech déliteli obou

¢isel a nalezeni toho nejvétsiho spoleéného.

2)  Nalezeni nejvétsiho spole¢néeho délitele rozloZenim Cisel na prvocinitele:
42=2x3x7
45=3x3x5

Ve obou rozkladech se vyskytuje ¢islo 3. 3 je nejvétsim spole¢nym délitelem
Cisel 42a45.D (42,45)=3

Touto stranou a matematickym feSenim piikladu o kralovné Leontyné kon¢i ¢ast
programu, kde jesté¢ ukazuji zaktim feSeni. Dalsi ptiklady uz budou muset fe$it sami.

Tlagitkem PRIKLADY K RESENI je moZno presunout se do dali &asti.
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6.4 PRIKLADY K RESENI

ZDE S| MUZES PROCVICIT ROZKLAD PRIROZENEHO CISLA NA PRVOCINITELE

Pokud té nenapada cislo, které bys mél rozlozit, pouzij tlacitko :

v ZADAT CiSLO.
CAST 2 ZADAT CiSLO

"CHCI ZADAVAT DALSiI ROZKLAD

VPRAVO JE MISTO PRO
TVOJE POZNAMKY

DELITELNOST

obr. 21
CAST 1
Popis jak pouZivat policka a tlacitka na této strané:
Do prvniho pole zapi$ ¢islo, ze kterého bude$ délat rozklad na prvocinitele. Mas
pouze tii pokusy. Poté se zobrazi spravny vysledek.Vysledek zapisuj od neyjmensiho k

nejvétsimu a mezi ¢isla vpisuj malé x jako krat. Napi. 30 zapise$ 2x3x5.

CAST2

Do pole ROZKLADANE CISLO je moné doplnit &islo samostatné, pokud nas
zadné nenapada, v horni ¢asti je tlatitko ZADAT CISLO, po kliknuti na n&j se pole
ROZKLADANE CiSLO vyplni samo nahodné zvolenym ¢islem z intervalu(1, 200).

Vysledek zapisujeme do pole TVUJ ROZKLAD podle vzoru z CASTI 1.

Rozklad je mozZno zkontrolovat tlacitkem ZKONTROLUJ. Pokud je rozklad
spravny, objevi se tentyZ vysledek vpravo od tohoto tla¢itka. Pokud ne, mame jesté

dalsi dva pokusy. Poté se objevi opét vpravo od tlacitka spravny vysledek.
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ZKUSTE S| SLOVNI ULOHY NA URCENI NEJVETSIHO SPOLECNEHO DELITELE
Na spravny vysledek mas pouze tri pokusy

DELITELNOST ZPET

obr. 22

Dalsi dvé strany jsou plné ptikladii k opakovani, jejich znéni uvedu nize.

Na prvni strané jsou to slovni tlohy, ve kterych jako vysledek hledame nejmensi
spole¢ny nasobek. Na strané druhé hledame nejvétsi spolecny délitel.

Tla¢itka POROVNE] funguji stejné jako v ostatnich ¢astech programu. Pokud neni
prvni nebo druhy zadany vysledek spravny, nic se nestane. KdyZ je vysledek spravné

nebo tiikrat §patné, objevi se vpravo od tla¢itka spravny vysledek.

6.4.1 Nejvétsi spolecny délitel

Priklad 1

V kvétinaistvi dostali 144 bilych a 192 ¢ervenych karafiati. Kolik kytic mohou
svazat, ma-li mit kazda kytice stejny pocet Cervenych a stejny pocet bilych karafiatia?

(Slouka, [8])
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Priklad 2

Klempii mél rozstiihat pas plechu o rozmérech 380 cm na co nejvétsi ctverce tak,

aby nevznikl zadny odpad. Vypocitej délku strany jednoho ¢tverce. (Slouka, [8])

Priklad 3

Zaci 7. A dostali celkem 416 uéebnic a 896 sesiti. Kazdy zdk ma stejny pocet knih.

Kolik je ve tiidé zaku, vime-li, Ze je jich méné nez 407 (Slouka, [8])

Priklad 4

Velitel ma vytvofit ze ¢trnacti pancéfovniki, jedenadvaceti kulometniki a pétatiiceti

samopalniki co nejvice stejnych druzstev. Kolik jich vytvori? (Zirek, [10])

Priklad 5

Sad ma délku 60 m a $itku 42 m. Jak nejdal od sebe budeme davat sloupky pro
oploceni, maji-li byt vzdalenosti mezi sloupky po délce i Sifce stejné a maji-li byt

vyjadreny celistvymi nasobky metru? (Béloun, [1])

VYSLEDKY PRIKLADU

CISLO PRIKLADU VYSLEDEK
Pf{I:KLAD 1 48
PRI}(LAD 2 20
PRIKLAD 3 32
PRIKLAD 4 7
PRIKLAD 5 6
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6.4.2 Nejmensi spolecny nasobek
Priklad 1
Zahradnik ma sazet na zahon stfidavé fadek sazenic salatu a fadek sazenic zeli.
Sazenice salatu se vysazuji ve vzdalenosti 25 cm, sazenice zeli ve vzdalenosti 35 cm.
Jaka musi byt délka nejkratSich fadki, aby byly vhodné pro vysadbu saltu i zeli? (cm)
(Slouka, [8])

Priklad 2

Déti skladaly obdélnikové karty o rozmérech 210 mm a 140 mm tak, aby pokryly

Stverec. Jaky nejmensi ¢tverec 1ze takto vytvoiit? (mm) (Slouka, [8])

Priklad 3

V tovarné na konfekci maji baliky latky, ve kterych je téméf 100 m latky.
Nastiihaji-li latku na kusy dlouhé 1,5 m nebo na kusy dlouhé 3,2 m, nezlstane Zadny

zbytek. Jak je latka presné dlouha? (m) (Krupka, [5])

Priklad 4

Zaba a kobylka zataly skakat ze stejného mista. Kolik dvanécticentimetrovych
skokit musi kobylka nejméné udélat, aby se dostala na stejné misto, kam skocila zaba

pulmetrovymi skoky? (Zarek, [10])

Priklad 5

Ozubené soukoli je sestaveno ze dvou kol, jedno ma 88 zubii a druhé 56 zubl.
Kolikrat se oto¢i mensi kolo, aby do sebe kola zapadala stejnymi zuby jako na pocatku?

(Krupka, [5])

VYSLEDKY PRIKLADU

> CISLO PRIKI.ADI] VYSLEDEK
PRIKLAD 1 175
PRIKLAD 2 240
PRIKI.AD 3 96
PRIKI.AD 4 25
PRIKILAD 5 11
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35 TESTY

VYZKOUSEJTE S| TO, CO JSTE SE NAUCILI

OZNAMKUJ

TEST PRO

DELITEL T
s PORROCILE

obr.23

V této Casti programu naleznete tii rizné testy. Zakladem je Sest pfikladi, jejich
zadani je zapsano v levé ¢asti strany. Poli¢ka pod napisem VAS VYSLEDEK a tlagitko
POROVNE]J funguji stejné jako na ostatnich stranach, kde jsou pouzity.

Pokud zadame spravny vysledek, navic se pfi¢tou body a piepiSe se jejich pocet za
textem ZISKANE BODY. Prvni tii piiklady jsou hodnoceny jednim bodem, slovni
tlohy, tedy dalsi tfi piiklady jsou hodnoceny dvéma body. Pii spravném vysledku se
odkryje jedna ¢ast obrazku v pravém hornim rohu. Pokud vypocitame vSechny ptiklady
spravné, obrazek se odkryje cely.

Miizeme si nechat test i oznamkovat, pokud klikneme na tla¢itko OZNAMKU]J.

ZNAMKOVANI

ZNAMKA BODY

Celkem bodu 9
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Chtéla jsem, aby bylo prostiedi testu motivujici, proto pokud by nékdo mél dostat
znamku 4 nebo 5, tak se toto ¢islo neobjevi v poli pro znamku. Misto toho se zde
odkryje text: Mél by sis zopakovat teorii.

Testy jsou v programu celkem t¥i:

a) Test se zdkladnimi piiklady na hledani nejmensiho spole¢ného nasobku ne vice
nez dvou ¢isel. Z tohoto testu je mozné piejit na tézsi test na stejné téma nebo na
test s piiklady na hledani nejvétsiho spole¢ného délitele.

b) Test obsahujici obtizn&j$i slovni tlohy na hledani nejmensiho spoleéného
nasobku. Pro feSeni téchto uloh je tieba znalost hledani nejmensiho spole¢ného
nasobku vice jak dvou ¢&isel, také vétsi zkuSenost v feseni slovnich tloh. Tento
test je také ¢asoveé naro¢néjsi, proto by ho ucitel mél doporucit jako dopln€k pfi
domaéci piipravé nebo tém, ktefi maji rychle a spravné vyfeSen prvni test.

c) Posledni je test obsahujici tlohy zaméfené na hledani nejvétsiho spoleéného
délitele. Ulohy jsou zékladni a nehleddame nejvétsi spole¢ny délitel vice jak dvou

Cisel.

6.5.1.1 PRIKLADY

TEST A
Priklad 1

Najdéte nejmensi spole¢ny nasobek ¢isel 12 a 48.
Priklad 2

Najdéte nejmensi spole¢ny nasobek ¢isel 16 a 24.
Priklad 3

Najdéte nejmensi spole¢ny nasobek ¢isel 9 a 17.
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Priklad 4

Jirka a jeho bratr Petr vyjeli soutasné na kolech od téZe startovaci ¢ary a jeli stejnou
rychlosti. Obvod plasté Jirkova kola byl 210 cm, Petrova 90 c¢cm. Pfi startu méli oba
ventilky svych kol dole. Vypocitejte délku drahy, pii niz poprvé po ujeti alespori 20 m
maji opét soutasné ventilky svych prednich kol dole. (Zirek, [10])

Priklad 5

Podél jedné strany silnice byly vysazeny stromy ve vzdalenosti 8 m, podél jeji druhé

strany ve vzdalenosti 10 m. Prvni stromy téchto dvou stromofadi staly proti sob&. Po

kolika metrech staly stromy opét proti sob&? (Zirek, [10])

Priklad 6

Trolejbus a autobus MHD vyjely soucasné v 6:00 h z kone¢né stanice. Oba se do ni
opét vrati. Trolejbus po 20 minutach jizdy, autobus po 45 minutach jizdy. V kolik hodin
se oba dopravni prostiedky poprvé opét setkaji na konené stanici? (piste pouze jako

celou hodinu, napt. 18:00 = 18) (Slouka, [8])

VYSLEDKY
CISLO PRIKLADU VYSLEDEK

PRIKLAD 1 48
Pﬁ!KLAD 2 48
PRIKLAD 3 153
PRIKLAD 4 25.2
PRIKLAD 5 40
PRIKLAD 5 9
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TEST B
Priklad 1

Najdi nejmensi spole¢ny nasobek ¢isel 6, 12, 14.

Priklad 2

Najdi nejmensi spole¢ny nasobek ¢isel 25, 15, 9.

Priklad 3

Najdi nejmensi spole¢ny nasobek cisel 8, 4, 18.
Priklad 4

V 5 hodin vyjely z kone¢né stanice ¢tyfi autobusy. Prvni linka ma interval 15 minut,
druha 20 minut, tfeti 25 minut a ¢tvrtd 45 minut.V kolik hodin vyjedou vSechny linky

opét soucasné? Vysledek napi$ jako celé ¢islo. (Slouka, [8])

Priklad 5

Déti skladaly obdélnikové karty o rozmérech 210 mm a 140 mm tak, aby pokryly
¢tverec. Jakou délku strany bude mit nejmensi ¢tverec, ktery l1ze takto vytvoiit? (uved'te

pocet mm) (Slouka, [8])

Priklad 6

Kovbojové hlidali stado krav. Jel kolem cizinec a ptal se na pocCet kusi stada.
Piedak odpovédél : ,Je jich méné nez 800. Kdybych je sefadil do skupin po 3, 4, 5, 6
nebo 8, vzdy budou dvé kravy prebyvat. Do skupin po 7 je vSak mohu sefadit bez

zbytku.” Kolik ma stado krav? (Slouka, [8])

VYSLEDKY
ik CISLO PRIKIADI] VYSLEDEK

PRIKLAD 1 84
PRIKLAD 2 225
PRIKLAD 3 72
PRIKLAD 4 20
PRIKLAD 5 420
PRIKLAD 5 602
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TESTC
Priklad 1

Najdéte nejvetsi spolecny délitel ¢isel 10 a 25.
Priklad 2

Najdéte nejveétsi spolecny délitel Cisel 40 a 56.

Priklad 3

Najdéte nejvetsi spolecny délitel Cisel 70 a 84.
Priklad 4

Podlaha mistnosti o rozmérech 480 cm a 288 cm ma byt pokryta co nejvétsimi

korkovymi étverci. Uréete velikost étverci. (Zarek, [10])

Priklad 5

V obou mistnostech 3kolni jidelny je u kazdého kulatého stolu stejny pocet Zidli. V
prvni mistnosti mize jist najednou 42 déti a ve druhé mistnosti 70 déti. Kolik déti si

miZe sednout najednou k jednomu stolu? (Zurek, [10])

Priklad 6

Usetky délek 20 cm a 1,6 dm méame rozdélit na stejné, co nejdeldi dily tak, aby

jejich délka v centimetrech byla vyjadiena celym &islem. (Béloun, [1])

VYSLEDKY
o CISLO PRIKIADI] VYSLEDEK

PRIKLAD 1 5
PRIKLAD 2 8
PRIKLAD 3 14
PRIKLAD 4 29
PRIKLAD 5 7
PRIKLAD 5 4

99




Vypracovani interaktivni uéebnice pro 6. tiidu ZS
Hronova Dana

7 HODNOCENI PROGRAMU

Program jsem vyzkousela v péti Sestych tfidach zakladnich Skol — tfi t¥idy Z8 Votice
a dvé tiidy ZS Karlov BeneSov. Ugitelkam i Zakim jsem po vyzkouseni zadala nize

uvedené dotazniky.

7.1 Dotazniky

7.1.1 DOTAZNIK PRO UCITELE

Prosla jste program pro vyuku tématu Délitelnost pfirozenych ¢isel. Prosim o vyplnéni

hodnoticiho dotazniku. Hodnot'te jako ve Skole.

1) Pfiméfenost

2) Soulad s osnovami

3) Pouzitelnost v jiném nez Sestém ro¢niku — v 2., 3. a 7. v opakovani
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4)

3)

6)

Rozvoj kompetenci

A) K uceni

B) Komunikaéni

C) Socialni a persondlni

D) Pracovni

E) K feSeni problému

Motivace zaku

Vypracovani interaktivni uéebnice pro 6. tidu ZS
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7) Srozumitelnost

1 2 3 4
8) Pouzil/a bych program ve vyuce

1 2 3 4
9) Celkové hodnoceni

1 2 3 4
Poznamky

Dékuji za Vas Cas.

Dana Hronova
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7.1.2 DOTAZNIK PRO ZAKY

Prosel jsi program pro vyuku tématu Délitelnost pfirozenych ¢isel. Prosim o vyplnéni

hodnoticiho dotazniku. Hodnot jako ve 3kole.

1) Pracuji rad s po¢itacem pfi matematice

2) Hodiny se mi libily

3) Umim najit nejmensi spole¢ny nasobek a nejvétsi spolecny délitel

4) Vim, kde tuto znalost vyuZziji

5) Uvital bych vice hodin tohoto typu

Dékuji za Vas cas.

Dana Hronova
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7.2 Vyhodnoceni dotazniku

7.2.1 Dotaznik pro ucitele

Vysledky jsem uspoiadala do dvou tabulek. Otazky 1 — 3 a 5 — 9 v Tab. 1. Otazka

Cislo 4 tykajici se kompetenci je piili§ rozsahla a dulezita, naleznete ji v Tab. 2.

Otazka cislo 1 20 3 5 6 7 8 9
Podetodpovédi1| 4 5 3 3 4 4 §5 3
Pocetodpovédi2 1| O 1 1 0O 1 0 2
Poetodpovédi3l O O 1 1 1 0 0 O
Pocetodpovédi4 0 0 O O O O 0O O
Podetodpovedi5| O O O O O O O O
Tab. 1
Graf k Tab. 1
Hodnoceni programu uéiteli
6
| 5
5 4 B Pocet odpovédi 1
‘ 'g : ' ‘B Poéet odpovedi 2 |
o O Poéet odpovédi 3
[ % O Pocet odpovédi 4 |
;8_ 2 ‘_lPoée_t_odpov:é_di 5 l
|
0 : |
1 2 3 5 6 7 8 9
. Otazka gislo
Graf'1

Z grafu 1 je vidét, ze uclitelé povazuji program MATEMATIKA 6 za pfiméfeny a
v souladu s osnovami pro dany ro¢nik. Vidi také mozZnost jeho pouziti i v jinych
ro¢nicich. Je zfeyjmd i jeho motivace pro Zzaky, srozumitelnost a propojenost
s praktickym vyuzitim, zejména pomoci slovnich tloh. Vétsina z nich by jej vyuZila ve

vyuce.
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Orazka ¢. 4

Otazka €. 4 A B IC D E
Pocet odpovédi 1
Pocet odpovédi 2
Pocet odpovédi 3
Pocet odpovédi 4
Pocet odpovédi 5

OO |[= A
olololo |
= W= 10 0
QIO [—= ||
olo|loi=b

Tab: 2

Graf'k Tab. 2

Otazka cislo 4 - uéitelé

‘mPotet odpovédi 1
m Pocet odpowvedi 2
O Pocet odpovedi 3 ‘
O Pocet odpovédi 4

!Poc‘.et 9dp0\éQi 5_‘ [

Pocet odpovédi

Podotazka

Graf 2

Z grafu 2 lze vycist, ze program MATEMATIKA 6 spliiuje zejména komunikacni

kompetence, které jsou dilezité pro budouci zivot zdka. Méné jiZz kompetence sociélni a

personalni a pracovni, to v8ak nebylo hlavnim u¢elem této prace. Tim byl hlavné rozvoj
kompetenci k feSeni problému o nichZ si ucitelé mysli, Ze jsou splnény stejné tak

kompetence k uceni.
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7.2.2 Dotaznik pro Zaky

Vysledky dotazniku, ktery vypliovali Zaci, naleznete v Tab. 2.

Otazka Cislo 1 20 3 4 5
Pocet odpovedi 1 | 102 98 43| 37| 94
Pocet odpovédi 2 8 12 33 38" 7
Pocet odpoveédi 3 | 10| 3 27| 41| 12
7
1

(o]
ey
D

Pocet odpovedi 4 2
Pocet odpovédi 5 1

©
-
N

Grafk Tab. 3

Hodnoceni programu zaky

120

‘ 100 - ! ‘ .' : 4 L !
| g 80 s | _ '@ Pocet odpovedi 1

’g R ‘ ‘W Pocet odpovédi 2

| £ 60 HiF 0O Pocet odpovédi 3
5 | B O Potet odpovédi 4 |

E 40 — LPoéetimjpovéidi?S
20 | il |
0 ‘ _
1 2 3 4 5
Otazka cislo
Graf 3

Z grafu 3 je patrno, Ze zaci radi pracuji pfi hodinach matematiky s pocitaem. I
hodiny s vyuzitim programu MATEMATIKA 6 se jim libily. Vétsina z nich si mysli, Ze
po jeho pouziti vi, jak najit nejmensi spole¢ny nasobek a nejvétsi spolecny délitel
skupiny ¢&isel a také ho umi vyuzit v praxi. VétSina zaka by uvitala vice hodin

podobnych té s vyuzitim programu MATEMATIKA 6.
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8 ZAVER

V teoretické ¢&asti své diplomové prace jsem se zabyvala obsahem uciva
teoretického celku délitelnost prirozenych c¢isel, didaktickymi modely a vyuzitim
pocditatti ve vyuce. VSechny tyto poznatky jsem vyuzila k tvorb&é pocitatového
vyukového programu MATEMATIKA 6.

Pocitacovy program v prvni ¢asti seznamuje s teoretickymi znalostmi potfebnymi
k feSeni uloh. Druha ¢ast se vénuje procvicovani. V zavére¢nych testech si zaci ovéfili
svou schopnost pouZivat ziskané znalosti a dovednosti v praktickém feseni Gloh. Toto
jsem si ovéfovala na vzorku 121 zaka (3 tfidy ZS Votice a 2 tiidy ZS Karlov Benesov),
ztoho 16 zakt integrovanych (1 x autismus, 1 x feCové postizeni, 3 x LMD, 11 x
poruchy uéeni). Zaci neméli pfi praci s programem vyrazné problémy. Vyuéujici, ktefi
pouzili program, jej hodnoti kladné.

V praxi jsem ovéfila, Ze mnou vytvoreny program MATEMATIKA 6 lze pouZivat
v podminkéach Skolnich vzdélavacich programi zakladnich $kol.

Do budoucna bych chtéla vytvofit i ostatni ¢asti programu. Pokud se to podafi, tak i

pro dalsi ro¢niky.
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