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Abstract

Fractions still recovering one of the "problems" of school mathematics. The paper presents partial results of
our research, which we have devoted task solving with fractions. In the center of our interest was implicative
analysis of correlation among steps of solution.
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Uvod

Sucasné kurikulum stavia do centra matematického vzdeldvania na primdrnom stupni
zakladnej Skoly obozndmenie sa s prirodzenymi Cislami a Styrmi matematickymi operaciami.
Neskor sa zac¢ina obor prirodzenych Cisel rozsirovat, a to dvomi smermi: k ¢astiam — zlomky a
desatinné Cisla a k zapornym cislam. Samostatne mysliet a uvaZzovat je mozné iba na zaklade
pochopenia a porozumenia. Pokial chceme zlepsit matematické predstavy u deti, je
potrebné pochopit ako sa matematické predstavy vytvaraju a rozvijaju.

Zvlastne postavenie v Skolskej matematike maju otazky vztahu a celku. SU previazané na
dalsie matematické Struktury, ktorych pochopenie ovplyviiuje pojmotvorny proces, su
aplikovatelné nielen vo viacerych oblastiach matematiky, ale aj v spolocenskej, prirodnej a
technickej praxi. S procesom delenia celku na Casti sa dieta stretava uz v predskolskom veku.
UZ v tom case sa zacina rozvijat chapanie vztahu ¢asti a celku.

Zlomky na primarnom stupni

S vytvdranim celku a jeho delenim su spojené zakladné pojmy elementarnej matematiky —
pojem prirodzeného a racionalneho disla, ako aj pojem geometrického Utvaru. Od prvého
rocnika zakladnej skoly sa neformalne vedomosti o vztahu casti a celku dalej rozvijaju pri
porovnavani, sCitani a odcitani.(Hejny, 1999)
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Casto sa zddrazfiuje, ze zlomok patri k ndroénym pojmom, ktory je potrebné rozvijat v dlhom
¢asovom useku. TaZisko vyucovania tematického celku Zlomok je na sekundarnom stupni
zakladnej Skoly.

Predstavy o zlomkoch sa ale zacinaju vytvarat a budovat ovela skor, a to bud v skole alebo
mimo nej. So slovami ,polovica“, ,stvrtina” sa deti stretavaju uz v predskolskom veku a v
Skole sa potom tieto slova vyskytuju uz na primarnom stupni. Je to preto, Ze sa s nimi deti
stretdvaju neustale aj v kazdodennom Zivote. Oznacenie polovica vSak vela deti chdpe ako
synonymum k slovu cast. Pravdepodobne to suvisi s tym, Ze delenie, ktoré predchadza a
pripravuje pojem zlomok, nemusi byt nutne ,spravodlivé”, teda na rovnaké casti. Preto sa
beine mbézieme stretnut s vyjadreniami typu: ,Daj mi vacésiu polovicu kolaca“; ,kolac sme
rozdelili na Styri (rovnaké) polovice”. ZriedkavejSie sa deti stretdvaju s oznacenim tretina,
patina, desatina.(Tichd, Machackova, 2006)

Vychdadzajuc zo statneho vzdelavacieho programu ISCED1 sa Ziaci so zlomkami stretavaju uz
na primarnom stupni v 3. ro¢niku zdkladnej Skoly v ramci tematického celku Ndasobenie
a delenie prirodzenych cisel v obore do 20. Podla obsahového a vykonového Standardu by
sa mal Ziak oboznamit s pojmami celok, ¢ast celku, pocet rovnakych casti (delenie na),
skupiny danej velkosti (delenie po) a mal by vediet delit na rovnaké casti (rozdelenie na dany
pocet rovnakych casti), vediet delit podla obsahu (delenie po, rozdelenie skupiny danej
velkosti).

V ucebnici matematiky pre 3. roc¢nik primarneho stupfia ndjdeme aj takéto ulohy
k propedutike zlomkov:

Adam rozdeluje képky kamienkov na tri rovnaké casti tak, Ze ich réznofarebne skrta.
Dokon¢i rozdelovanie ako Adam.
1. képka
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Obr. 1: Ukdzky tloh uréené Ziakom 3. rocnika (zdroj Cernek, 2012, s5.8)
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Podla obsahového avykonového standardu by si mal Ziak Stvrtého roc¢nika primarneho
stupna zakladnej Skoly v rdmci tematického celku Nasobenie a delenie v obore nasobilky
osvojit rozdelovanie na polovice, tretiny, atd.

V ucebnici pre 4.ro¢nik primarneho stupna najdeme aj takéto ulohy o zlomkoch:

) vymaluj dani ¢ast celku.

jedna tretina dve tretiny

jedna polovica @ jedna Sestina @ dve Sestiny

tri Stvrtiny jedna Stvrtina

jedna polovica % dve polovice % dve Stvrtiny

Rozdel chrobéciky na rovnaké skupiny podl'a zadania: '

a)  zelené do 4 skupin, modré do 5 skupin, 7Ité do 2 skupin, ¢ervené do 10 skupin. Pomenuj, akt
Cast celku vyjadruje jedna zelena, modra, #Ita a ¢ervena skupina.
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Obr. 2: UkadZky uloh urcené Ziakom 4. rocnika (zdroj Hvolkovd 2014)

Vyskum

Vyskumy matematickej anxiety u Ziakov strednych $kél a starsich viedli az ku skisenostiam a
spomienkam na vyucovanie elementarnej matematiky v mladSom Skolskom veku. Preto sme
si za vyskumnu vzorku zvolili Studentov uditelstva pre primarny stupen vzdeldvania. Vyber
vzdeldvacich metéd a foriem u ucitela v praxi je ovplyvneny jeho pedagogickymi a
odbornymi kompetenciami.

Tie vplyvaju aj na jeho vnutorny postoj k danému predmetu, ktory vedome, ¢i nevedome
prendsa na Ziakov. Teda, ak ucitel nie je schopny aplikovat matematické vedomosti a
zruénosti na neformalnej Urovni (riesit otvorené ulohy, aplikacné ulohy...) ma tendenciu sa
takymto uloham vyhybat aj pri samotnom vyucovani.

To znamen3, Ze pokial sa spominané ulohy vyskytuju v pracovnych listoch, ma tendenciu ich
vynechavat (pokial mu to statny vzdelavaci program dovoli).

Nasu vyskumnu vzorku tvorilo 112 studentov 1. ro¢nika odboru Predskolska a elementarna
pedagogika Univerzity Konstantina Filozofa v Nitre.
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V tabulke uvadzame prehlad absolvovanych strednych skol tychto Studentov.

Tab. 1 : Rozdelenie Studentov podla typu absolvovanej strednej Skoly

Gymnazium 28
Pedagogicka a socidlna akadémia 36
Obchodna akadémia 20
Ina stredna Skola 28

Ako vidiet ztabulky najviac Studentov ma absolvovanu strednu Skolu s pedagogického
smeru, €o suvisi so samotnym zameranim odboru Predskolska a elementarna pedagogika.

Priebeh vyskumu

Vyskum prebiehal v dvoch fazach. Pre potreby tohto ¢lanku uvddzame iba prvu fazu, v ktorej
Studenti riesili matematicky test zamerany na vyuZitie algoritmov pri pocitani so zlomkami.
Kvoli prehladnosti uvddzame aj jednotlivé Ulohy:

1. Vypocitajte a vysledok zapiSte v zakladnom tvare

11,2y 7 _
5\2'3/ 30"

Vypocitajte a vysledok zapiste v zakladnom tvare

2 4 3y (1.3 _
5(5 Z) (E'To)‘

2. Vypocitajte a vysledok zapiSte v zakladnom tvare

3. Vyznacte g

Test obsahoval tri gradujuce ulohy na vyuzitie jednotlivych algoritmov pocitania so zlomkami
a jednu ulohu na zndzornenie daného zlomku.

V prvej ulohe bolo potrebné séitat, odéitat a vynasobit medzi sebou zlomky v zakladnom
tvare a menovatele zlomkov boli nesudelitelné cisla. V tejto ulohy boli zlomky zdmerne

zvolené tak, aby pri rieseni stacilo aplikovat iba jednotlivé algoritmy a neboli potrebné dalsie
Upravy.

V tabulke 2 su uvedené pocty Studentov, ktori spravne, resp. nespravne vyriesili prvd tlohu



V.Svecovd, I. Scholtzova: Buduci uditelia — elementaristi a ich vedomosti o zlomkoch 31

Tab2: Uspesnost riesenia 1. ulohy

Spravne | Nesprdvne | Nesprdvne rieSenia | Spravne

D
rieSenia | rieSenia v % riesenia v %

77 35 31,86 68,14

V druhej ulohe okrem uZ vysSie uvedenych algoritmov mali Studenti pouzit algoritmus
delenia. V tejto ulohe uZ ale neboli uvedené zlomky v zdkladnom tvare a bolo mozné
vyuzivat kratenie zlomkov, ¢o nasledne ulahcilo vypocet celej ulohy. Pri rieSeni tejto ulohy
bolo 54 spravnych rieSeni a 58 nespravnych rieseni.

Pre Uspesné zvladnutie tretej ulohy bolo potrebné uprednostnit operaciu nasobenia pred
operaciou scitania, ako aj spravne pocitat so zmieSanym cislom. Tato uloha sp6sobovala
Studentom najvacsie problémy.

Tabulka 3 prezentuje pocty Studentov, ktori spravne, resp. nespravne riesili tretiu Ulohu.

Tab. 3: Uspesnost riesenia 3. tlohy

Spravne | Nesprdvne | Nesprdvne rieSenia | Spravne

Y Y rieSenia v %
rieSenia |riedenia  |v% ?

20 92 82,14 17,86

Stvrtou Ulohou $tudentov bolo zndzornenie uréitého zlomku. Pri rieseni tejto ulohy boli
$tudenti najviac Uspedni. Uspesnost riesenia ilustruje tabulka 4.

Tab. 4: Uspesnost riesenia 4. tlohy

Spravne | Nesprdvne | Nesprdvne rieSenia | Spravne

Y C Y rieSenia v %
rieSenia |riedenia  |v% ?

87 25 22,32 77,68

Vyhodnotenie vyskumu

Vo vyskumnej Casti naSej prace bolo v centre nasho zaujmu implikacnou analyzou zistit
zavislost medzi jednotlivymi krokmi rieSeni. Pod pojmom didaktickd premenna sa rozumie
taky typ premennej, ktora je pre ucitela (aj pre Studenta) k dispozicii, a ktord suvisi zo
zadanim, rieSenim uloh, cvi¢eni (dana je uloha s presne ur¢enym ,tvarom“ a otazkami). O
didaktickej premennej hovorime vtedy, ak medzi premennym existuje aspon jedna
premenna (mo6ze byt aj numerickd), ktora moze nadobudat rézne hodnoty (numerické alebo
iné) a mbze byt vybrana uciteflom (bez toho, aby zmenil Ulohu), a ktorej rézne hodnoty maju
za nasledok rozny pristup k rieSeniu ulohy, moéZu u Studentov vyvolat rézne
postupy.(Berekova, 2001) V nasom experimente boli didaktickymi premennymi jednotlivé
kroky rieSenia danych uloh. Konkrétne $lo o tieto didaktické premenné:

A; _ Student ovldda algoritmus séitavania A, — Student ovlada algoritmus nasobenia
zlomkov zlomkov

Az — Student ovlada algoritmus odc¢itavania B; Student vyuZiva pri rieSeni kratenie
zlomkov zlomkov
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B, — Student ovlada algoritmus delenia C; — Student uprednostni operaciu
zlomkov nasobenia pred operaciou scitania

C, — Student vie previest zmiesané Cislo na Cs- Student spravne vyriesi tlohu Cislo 3
zlomok

D, — Student riesi ulohu iba graficky D, — Student rieSi ulohu vypoctom aj
graficky

V Statistickom programe CHIC su vytvorené nasledujice grafy Similarity tree, Implicative
tree, Implicative graph.

SIMILARITY TREE

definuje podobnost a intenzivnost medzi dvoma triedami premennych definovanych v
analyze a-priori. Pri konstrukcii grafu sa do jednej triedy (najvyssia Uroven) spajaju dve
premenné na najpodobnej$om zaklade. Dalej sa k nim pridaju jedna alebo dve premenné s
podobnym zdkladom, tie uz tvoria dalsiu, ale slabSiu Uroven. Takymto sp6sobom sa priradia
aj dalSie premenné alebo mnoziny premennych na podobnych zakladoch. Pre vyhodnotenie
vysledkov z experimentu su vyznamné len dve najvysSie Urovne v grafe, ostatné Urovne su

bezvyznamné.
LJ [ |

Ako uZ bolo spomenuté vyssie pre vyhodnotenie vysledkov z experimentu sd vyznamné len
dve najvyssie Urovne v grafe, ostatné Urovne su bezvyznamné.

Z grafu mbézeme vycitat nasledovné podobnosti:

- najsilnejsia podobnost je medzi premennymi C2 a C3, lebo su najvyssie spojené, t. j. medzi
premennou Student vie previest zmieSané Cislo na zlomok (C2) a premennou Student
spravne vyriesi Ulohu ¢islo 3 (C3). Vztah medzi nimi tvori prva Uroven.(Obr.2)

ov o

Obr. 3
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Je teda pravdepodobné, Ze Student, ktory si vie pracovat so zmieSanym cislom, dokdze aj
spravne vyriesit cely priklad.

- druhd droven je medzi premennymi Al- Student ovlada algoritmus scitavania zlomkov a A3
— Student ovladda algoritmus od¢itania zlomkov, pricom tato droven je ale slabSia ako medzi
premennymi C2 a C3. T4to zavislost nie je ani velmi prekvapivd, nakolko tieto dva algoritmy
su velmi podobné, a tak moZno s urlitostou povedat, Ze Ziak/Student, ktory vie zlomky
sCitovat, ich vie aj odcitavat.

- v grafe este vidiet (menej vyznamné Urovne) medzi premennou B2 mnoZinou premennych
{C2, C3}(Obr. 4).

Obr. 4

Premennd B2 sa pripdja k mnozine {C2, C3}, t.j. B2 sa globadlne podoba premennym C2
alebo C3. Premenna Student ovlada algoritmus delenia zlomkov (B2) sa vo vSeobecnosti
podoba tvrdeniam: Student vie previest zmieSané Cislo na zlomok (C2) alebo Student spravne
vyriesi Ulohu &islo 3 (C3). Z naSej vyskumnej vzorky 55 Studentov vedelo spravne pouzit
algoritmus delenia zlomkov (premenna B2), ¢o predstavuje priblizne 49%, 16 z nich spravne
vyriesilo tretiu Ulohu (premenna C3), ¢o znamena, Ze aj vedeli pocitat so zmiesanym cislom
(premennd C2) a osem Studentov z vysSie uvedenych 55 sice spravne pocitali so zmieSanim
¢islom (premenna C2), ale tretiu Ulohu nevyriesili spravne.

- medzi ostatnymi nami definovanymi premennymi nie je Ziadna podobnost, ani suvislost.
IMPLICATIVE TREE

predstavuje implikacie alebo ekvivalencie medzi niektorymi premennymi a mnoZinami
premennych v analyze a-priori. Podobne ako v grafe Similarity tree, su pre vyhodnotenie
vysledkov vyznamné len dve najvysSie uUrovne, ostatné su bezvyznamné pre hodnotenie
experimentu.

Tak ako aj v predchddzajucom pripade (similarity tree), vidime najsilnejSiu hierarchiu (prva
Urovert) medzi premennymi Al a A3. Student, ktory ovlada algoritmus s¢itovania zlomkov,
ovlada aj algoritmus odcitania zlomkov, naopak to ale platit nemusi. Vyplyva to z faktu, Ze
medzi premennymi sa nachadza implikacia a nie ekvivalencia. Sedemdesiat dva Studentov
ovladalo algoritmus séitovania zlomkov a rovnaky pocet Studentov ovladalo algoritmus
od¢itavania zlomkov. 67 Studentov ovladala obidva algoritmy.

Druhu droven tvori hierarchia medzi premennymi C3 a C2, teda ak Student spravne vypocital
tretiu ulohu, vedel pracovat so zmieSanym cislom. Sedemdesiat Styri Studentov ovladalo
pracu so zmieSanym Cislo a zaroven spravne vypocitalo treti priklad a len devatnast
Studentov napriek tomu, Ze spravne urcili zlomok zo zmieSaného ¢Cisla, nespravne vypocitali
tretiu Ulohu. Z grafu Implicativ tree dalej vidiet, Ze premenné B2, C3, C2, C1, A2, A1, A3
tvoria jednu mnoZinu premennych a premenné D2 a B1 vytvaraju druhd mnozinu.

GRAF IMPLIKACII
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predstavuje moznosti, ako Student moéze rozmyslat alebo zamyslat sa nad postupom pri
rieSeni danej ulohy. Farebné rozliSenie Sipok medzi jednotlivymi premennymi alebo
mnoZinami premennych naznacuju, aka percentualna intenzita je medzi nimi alebo na kolko
percent, ak Student ma istu vedomost, sa dostane k tej dalSej premennej. Pre vysledky
experimentu, ako sdm autor uvadza, su podstatné vztahy medzi premennymi od 85 %.
(Rumanova, Vallo, 2012)

)

(=)

Ako vidiet z grafu, v nasom experimente medzi premennymi A3 a Al, ako aj medzi
premennymi C3 a C2 je 100% zavislost, ktora vyplyva uz aj z vyssie spominanych tvrdeni.

99% zavislost moZeme pozorovat medzi premennymi A2 — Student ovlada algoritmus
nasobenia zlomkov a A3 — Student ovlada algoritmus od¢itavania zlomkov, ako aj medzi
premennymi B2 — Student ovlada algoritmus delenia zlomkov a Cl- Student uprednostni
operdciu nasobenia pred operaciou scitania.
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Medzi premennymi C1 — Student uprednostni operaciu nasobenia pred operaciou scitania a
A2 —student uprednostni operaciu nasobenia pred operaciou scitania je 97% zavislost.

A na 89% zavislé su aj premenné D2 — Student rieSi Ulohu vypoctom aj graficky a A2 —
Student ovlada algoritmus ndsobenia zlomkov, premenné Bl Student vyuZiva pri rieSeni
kratenie zlomkov a C1 — Student uprednostni operdciu nasobenia pred operaciou séitania,
ako aj C2 — student vie previest zmiesané Cislo na zlomok a B2 — student ovlada algoritmus
delenia zlomkov.

Zaver

V sucasnosti je Casto zdbrazriované, ze zlomok patri k pomerne ndroénym pojmom, ktory je
potrebné postupne rozvijat v dlhom ¢asovom uUseku. Otazky casti a celku maju v skolskej
matematike celkom zvldstne postavenie. SU prepojené na dalSie matematické Struktury, ich
spravne pochopenie ovplyvriuje pojmotvorny proces, daju sa aplikovat vo viacerych
oblastiach matematiky, ale aj v spolocenskej a technickej praxi. Patria k tym oblastiam tedrie
vyucovania matematiky, ktoré su predmetom vyskumu nielen u nas ale aj v zahranici. Aj
napriek velkému mnoZstvu ziskanych poznatkov, zostavaju zlomky stale jednym
,problémom® v Skolskej matematike, ¢o potvrdzuje aj nas vyskum, ktorého Cciastocné
vysledky sme v ¢lanku prezentovali.
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