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ABSTRACT: The article deals with use of visualization and implementation of
innovative trends at teaching numeric systems at the teachers of primary school
mathematical training process. There is problem description of natural number transfer
into the nondecadic number system.

ABSTRAKT: Prispevok sa zaobera uplatnenim nazornosti a implementdciou
inovacnych trendov vo vyucovani ciselnych sustav pri matematickej priprave ucitelov
elementaristov. Je tu charakterizovana problematika prevodu prirodzeného cisla do
nedesiatkovej Ciselnej sustavy.

1 Teoretické vychodiska

Vychadzajme z toho, ako je pojem ,inovacia®“ chapany v odbornej
literature.
Podla [2] pojem ,pedagogicka inovacia“ zahriuje Siroky repertoar
prostriedkov k edukacnym zmendm, kde za prostriedky je nutné
povazovat’:

v' vSetky teoretické konstrukcie (plany, vizie, projekty) tykajiice sa
tak zasadnych systémovych zmien (napr. zavedenia ¢i zruSenia
viacrocnych gymnazii), tak ciastkovych zmien (napr. projekt
elektronickej ucebnice vo vyucovani fyziky).

v implementacia tychto konstrukcii, t. j. ich zavadzanie do
edukacnej praxe,



v vysledky tejto implementécie.
Skalkova uvadza takuto definicii pedagogickej inovacie. Obvykle sa pod
pojmom inovacia chépe rozvijanie a praktické zavadzanie novych
prvkov do vychovného systému. Inovacné snahy, ktoré sleduju urcité
zmeny, obvykle vychadzaju z jednotlivych §kol, od ucitelov i zo sféry
vedy, odbornych pracovisk, Skolskych institacii. Inovacné usilie je spité
s urcitym spolo¢enskym kontextom, ktory podmieiiuje zadujmy na
zmenach a déva podnety k tymto zmenam. Moézu sa tykat novych
Struktir Skoly, jej obsahu, metéd a zmien taziska hodnot, na ktory sa
vychovno-vzdelavaci systém orientuje.
Klenov¢an sa podrobne v ¢lanku [1] zaoberd inova¢nymi metédami vo
vyucovani matematiky.
Ak chceme objasiiovat’ inovaéné koncepcie vzdelavania, mézeme ich
chépat’ ako teoretické prostriedky k vykondvaniu zmien v edukacii, alebo
1 ako realizaciu tychto prostriedkov v edukacnej praxi. Je evidentné, Ze
uzito€nejSie je obe zaleZzitosti prepojit, i ked vécSina inovativnych
koncepcii vzdelavania existuje hlavne v podobne tedrie, avSak ich
realizacia z roznych dovodov zaostava alebo je o nej nedostatok
informadcii (J. Pricha, 2001).
Nami predkladana inovécia spociva v dokonalejSej implementécii
nazornosti do vyucovacieho procesu zameraného na problematiku
Ciselnych sustav.
Zasada nazornosti vyjadruje poziadavku, aby ucitel’ pri vyucovani viedol
Studentov k vytvaraniu i zovSeobectiovaniu predstav bezprostrednym
vnimanim alebo zobrazovanim predmetov a javov skutoCnosti, k
osvojovaniu zdkonitosti manipuldciou s vecami 1 zmyslovym
poznavanim objektivnej reality.
Nazorné vyucovanie ma v Studentovi vzbudit’ zdujem o preberané ucivo,
o pouzité¢ prostriedky a postupy vedice k dosiahnutiu ciela praca.
Zaujimavé pre Studenta moze byt’ to, Co nepozna, ale ¢o poznat’ chce, Co
ho léka tvorit’ a objavovat.
Nazornost vSak nemd byt vo vyuCovani aplikovand nezdzivnym
spdsobom, ale naopak ma vyvolavat’ radost’ a plné zaujatie Studentov.



2 Vyucovanie ¢iselnych sustav v podmienkach PF PU

Ciselnymi stistavami sa $tudenti ugitel'stva pre 1. stupeit ZS zaoberajti v
prvom ro¢niku v predmete Elementarna aritmetika. Tato dvojsemestralna
disciplina je v kazdom semestri dotovanéd jednohodinovou prednéskou a
dvojhodinovym semindrom.

Anotacia predmetu Elementarna aritmetika: Uvod do vyrokovej logiky,
teérie mnozin a predikatovej logiky. Teéria prirodzeného ¢&isla. Ciselné
sustavy. Celé Ccisla. Delitelnost v mnoZine celych ¢isel. MnoZina
raciondlnych ¢isel. Desatinné zlomky. MnoZzina redlnych a iraciondlnych
Cisel.

Pokusime sa analyzovat’ vyuku prevodu prirodzeného ¢isla zapisaného v
desiatkovej Ciselnej sustave do nedesiatkovej Ciselnej sustavy v
podmienkach Pedagogickej fakulty PreSovskej univerzity v PreSove (PF
PU). Touto problematikou sa zaobera aj Smolikova v ¢lanku [3], kde
uvadza: ,,Studenti se nejprve senamuji s pievody Cisel ze soustavy
desitkové do soustav nedesitkovych. Pfitom maji vétSinou dojem, Ze
seskupovani a déleni jsou dva rtzné postupy, kterymi lze dojit k
vysledku.” S analogickych problémom sme sa stretivame aj u naSich
Studentov. Tento problém rieSime v tychto fazach:

1) graficky  sposob  hladania  zapisu  prirodzeného  Cisla
v nedesiatkovej sustave pomocou zoskupovania
i) prechod od zoskupovania k deleniu (numerickému prevodu)

1i1) numericky spdsob hl'adania prevodu prirodzeného cisla

Skor ako budeme analyzovat prva fadzu pripomenieme niekol'ko
dolezitych pojmov. Majme na zreteli, Ze pod pojmom prirodzené Cislo
rozumieme pocet prvok kone¢nej mnoziny. Pre zapis ¢isla v sustave so
zédkladom n pouZzivame aj pojem kod. Preto slovné spojenie ,,preved’te
do ciselnej sustavy so zdkladom n* je synonymické so slovnym
spojenim ,,zakddujte (pouzitim z réznych symbolov - 0, I, ..., n-1)*“.
Tento pojem pri zavadzani danej problematiky sa ndm javi bliz$i a
preto jeho pouzitie pri vyuke je frekventovanejSie. Neskor uz tieto
synonyma nepouzivame.

Pod pojmom i-t4 skupina budeme rozumiet’ zoskupenie po z' prvkov.
Prvky, resp. skupiny, ktoré nebudeme moct zoskupit’ budeme nazyvat
nezoskupené prvky, resp. skupiny.



i) graficky sposob hlPadania zapisu prirodzeného ¢isla v
nedesiatkovej stistave pomocou zoskupovania

Najprv uvedieme pravidld, za pomoci ktorych budeme kodovat
prirodzené Cislo (poCet prvkov konecnej mnoziny). Pravidla buda
uvedené pre kddovanie pomocou n symbolov (¢islic 0, 1, ... n-1).

1) Prvé zoskupenie vytvorime tak, ze zoskupime prvky mnoziny do
skupin po n. Prvky mnozZiny, ktoré nezoskupime nepatria prvému
zoskupeniu.

2) Druhé zoskupenie vytvorime tak, Ze zoskupime skupiny z prvého
zoskupenia. Skupiny, ktoré nezoskupime nepatria tomuto zoskupeniu.

3) Podl'a bodov 1 a 2 postupujeme dovtedy, kym nedostaneme
skupiny, ktoré uz nie je mozné zoskupit’ po n. Tieto skupiny budeme
povazovat’ za nezoskupené.

4) Kod (zapis cisla v Ciselnej sustave so zdkladom n) st symboly
zapisané zl'ava doprava charakterizujuce pocet nezoskupenych skupin od
posledného zoskupenia po prvé.

Dany algoritmus (pravidld) si ozrejmime na tomto priklade.

Uloha 1: Zakodujte pocet prvkov mnoziny A, ktord je 19 prvkova.
Kod vyjadrite pomocou symbolov 0, 1, 2.

Riesenie:

1. krok: Prvky mnoziny A (vyznacené su znakom x) zoskupime po

3 pomocou obdiznikov a znazornime (bod 1 uvedeného pravidla
zoskupovania)

XXX XXX XXX XXX XXX XXX X

Ziskany vysledok zapiSeme do tabul’ky:
zoskupenie prve
pocet nezoskupenych skupin |

Poznamka: Pri prvom zoskupeni je zoskupovani prvok aj skupinou,
ktorej pocet prvkov je n’.



2. krok: Vzniknuté trojclenné skupiny po prvom zoskupeni
(obdlzniky) opat® zoskupime po 3 a znazornime (bod 2 uvedeného
pravidla zoskupovania)

XXX XXX XXX XXX XXX XXX x

Ziskany vysledok zapiSeme do tabul’ky:

zoskupenie prvé druhé
pocet nezoskupenych skupin 1 0
3. krok: Kedze d’alej nem6Zeme zoskupovat’, pretoze ndm zostali

uz len dve skupiny (oznacené dvojitym ramcéekom). Podl'a bodu 3 su
tieto skupiny nezoskupené, takze ziskany vysledok zaznaCime do
tabul’ky, ktorej vysledna podoba je takato:

zoskupenie prvé druhé tretie
pocet nezoskupenych skupin 1 0 2

Hrladany koéd potom vycitame z tabulky tak, ze symboly z riadku dva
zapiSeme zl'ava doprava, priCom zacneme symbolom, ktory sme dostali
pri poslednom zoskupeni (bod 4 uvedeného pravidla zoskupovania).
Teda nas kod ma tvar: (201);. Index 3 znamend, Ze pri kédovani sme
pouzili 3 rézne symboly.

ii) prechod od zoskupovania k deleniu (numerickému prevodu)

Skor ako vyrieSime tento problém vratime sa k tlohe 1. Hl'adajme iny
sposob najdenia kodu, t.j. hfaddme odpoved na otazky: ,,Co sa vlastne
skryva za zoskupovanim? MozZeme to naSe ,kreslenie* zmatematizovat’,
tj. zapisat pomocou nam znamych operdcii scitania, odc¢itania,
nasobenia a delenia?*.

V prvom kroku sme zoskupovali 19 prvkov a vytvorili sme 6
trojélennych skupin a jeden prvok (skupina) zostal nezoskupeny. Co
zapiSeme: 19 =6-3+1.

V druhom kroku sme zoskupovali po tri vzniknuté trojclenné skupiny z
prvého zoskupenia, ktorych bolo 6. Dostali sme dve troj¢lenné skupiny a
ziadna skupina neostala nezoskupena, tj. 6 =2-3+0.



Dalej sme nemohli zoskupovat,, pretoze nam ostali len dve skupiny. Co
znamena, ze sme vytvorili nula troj¢lennych skupin a dve skupiny ostali
nezoskupené, tj. 2=0-3+2.

Zvysky, ktoré dostavame pri tomto numerickom algoritme st udaje
zapisané v tabulke, t.j. poCty nezoskupenych skupin. Takze koéd nam
predstavuju zvysky pri postupnom deleni.

3 Zaver a odporucania

Pomocou prvotného pouzivania pojmu kéd, Studenti I'ahSie pochopili
prevod prirodzeného ¢isla z dekadickej ststavy do nedesiatkovej Ciselnej
sustavy. LahS$ie im je aj najst’ odpoved’ na otdzku: ,,Existuje jednoznacny
prevod prirodzené¢ho ¢isla z desiatkovej do nedesiatkovej ststavy?*,
pretoze tato otazka je podl'a uvddzanej terminologie v tvare: ,,Dokazeme
zakodovat’ isté pevne zvolené Cislo pomocou prave jedného kodu?*.
Odpoved jednej $tudentky bola takato: ,,Ano, pretoze ak dodrzime
vSetky pravidla zoskupovania, vysledok je jednoznacny, t.j. jediny.*.
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