Acta Mathematica Nitriensia
Vol.3,No.2,p.7-14

Mikriensia ISSN 2453-6083

Analyza Ziackych rieSeni vybranych uloh zameranych na zlomky

An Analysis of The Pupils” Solutions of Selected Tasks Focused on
Fractions

Lucia Klimentova®*

" Department of Mathematics, Faculty of Natural Sciences, Constantine the Philosopher University in Nitra,
Tr. A. Hlinku 1, SK-949 74 Nitra,

Received 4 October 2017; received in revised form 9 October 2017; accepted 11 October 2017

Abstract

In our article we focused on selected tasks from specially developed fraction test which authors are Marilena
Pantziara and George Philippou. These tasks are focused on measure subconstruct of fractions together with the
notions of equivalence, comparison and addition of fractions. The aim of the article was to analyze the pupils’
solutions in the light of the correct solutions. We found out that the most problematic tasks was the tasks
focused on measure subconstruct of fractions. It implies that the teaching the fractions through the number line
probably absent in Slovak schools. The research was realized in May and June 2017. The research sample consist
of 930 ninth graders from 35 lower secondary schools in Slovakia, mostly from Nitra, Lu¢enec and Nové Zamky.
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Uvod
Zlomky patria kjednému z najproblematickejSich tematickych celkov vo vyucovani
matematiky. Dokazuju to aj mnohé slovenské, ¢eské, ale aj zahrani¢né studie, ktoré poukazuju

na problémy s porozumenim pojmu zlomok. Co je viak pri¢inou nizkeho porozumenia zlomkov
Ziakmi zostava otazne.

V praxi sa ¢asto stretdvame s tym, Ze napriek tomu, Ze Ziaci ovladaju pravidld pre pocitanie so
zlomkami, pri Ulohe, ktora obsahuje neStandardnu situaciu zostavaju bezradni. Znamena to,
Ze poznatky su uloZené iba ako pamatové stopy bez vztahu kuZ vytvorenej Strukture
vedomosti. Hejny a kol. (1987) uvadza, Ze vo vyucovani zrejme nedoslo k rozvoju Ziakovho
myslenia a vybudovanie predstavy o zlomku. Poznanie, ku ktorému Ziak dospel, je verbalne
a formalne.

Metddou poznavania je porozumenie, ktoré znamena obsiahnutie suvislosti, vztahov, zmyslu
a podstaty problému. (Hartl, Hartlova, 2010)
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V praci sme sa zamerali prave na analyzu porozumenia zlomku ako miery, relacii usporiadania
a rovnosti zlomkov a operacie sCitania zlomkov u Ziakov 9. ro¢nika zakladnych $kol. Taktiez
sme analyzovali Ziacke rieSenia z pohladu ich spravnosti.

Specialne zostaveny test zamerany na zlomky

Autormi Specidlne vyvinutého testu, ktory je zamerany na zlomky a prepojeny so Sfardovej
tedriou reifikacie su cyperski vyskumnici Marilena Pantziara a George Phillipou (2012). Tento
test sme preloZili do slovenského jazyka a podla vysledkov predvyskumu sme ho prisposobili
podmienkam slovenskych zdkladnych $kél. Test pozostdva z 21 uloh, ktoré su usporiadané
v siedmych skupinach oznacenych ¢islami 1,2,3,4,5,6,7, ktoré postupne predstavuju rozne
interpretacie pojmu zlomok avtroch stipcoch oznagenych pismenami A, B, C, ktoré
predstavuju jednotlivé Stadid Sfardovej tedrie reifikacie (napr. Uloha B2 znamena Ze ide
o Ulohu zameranu na zlomok ako ¢ast celku na Urovni stadia kondenzacie).

Podla Sfardovej tedrie reifikacie, méZzeme vnimanie zlomku klasifikovat na troch trovniach
konceptualizacie poznatkov o zlomku.

Prvou Uroviou je Staddium interiorizacie, kde ide o vykondvanie matematickych ukonov na
nizsej Urovni. Prave to umozZnuje spomenut si na matematické ukony aj bez ich aktualneho
posobenia.

Druhou uroviiou je Stadium kondenzacie, v ktorom ide o vyuZivanie komplikovanejsich
postupov, utvrdzovanie uciva ako celku, Ziaci maju vytvorené vlastné schémy a myslienkové
postupy, maju nejaku predstavu o koncepte.

Poslednou, tretou, Urovriou je stadium reifikacie (zhmotnenia), ktoré odzrkadluje schopnost
vytvorit si plnohodnotnu predstavu, ide o porozumenie na zdklade vlastnych moznosti a
spozorovanie vztahov medzi reprezentaciami (Sfard, 1991).

Sfardova tiez uvadza, Ze v tedrii reifikacie jednotlivé Stadid na seba nadvazuju, t.j. bez
predchadzajuceho dosiahnutia nizsieho stadia nie je mozné dosiahnut vyssie Stadium.

Prvé tri trojice Uloh v teste si zamerané na porozumenie zlomku ako €asti celku. Stvrtd trojica
uloh je zamerana na zistenie Urovne porozumenia pri ponimani zlomku ako miery. V piate;j,
Siestej a siedmej trojici Uloh sa stretdvame s reldciami rovnost a porovnavanie zlomkov
a s operdaciou scéitania zlomkov v tomto poradi.

Niektoré Ulohy su zaloZené na postupoch krok za krokom, ¢o znamena vykonat v istom poradi
poctové operdcie a urcit zlomok. Iné su zaloZzené na konceptudlnom ale aj proceduralnom
porozumeni danému pojmu (Pantziara, Philippou, 2012).

Pre potreby nasho vyskumu sme sa zamerali iba na polozky v riadkoch 4 — 7.
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Popis jednotlivych testovych poloZiek

Trojica uloha (A4 , B4, C4) (vid obr. 1) je zamerand na porozumenie zlomku ako miere.

Ad B4 Zapis zlomok, ktory je znazorneny na obrazku a zaznac ho na | C4 | Dopln spravne &islo do okienka na Eiselnej osi.

Eiselnej osi. r Zlomok: D

L
1 1 —— T T 1
: i : . 1 0[] +

Obr.: 1 Trojica tuloh zamerand na pochopenie zlomku ako miery

N 3 . S
Zaznat zlomok sha tiselnej osi.

Uloha A4 (Hannula, 2003) bola navrhnutd na zistenie porozumenia zlomku ako miery. Tato
uloha je charakteristickd pre Stadium interiorizacie, ,rieSenie moZe byt vykonané
prostrednictvom mentdlnych reprezentacii“ a Ciselnd os je reprezentantom mentalnych
objektov kore$pondujucich s mentalnymi operaciami (Ni, 2001). Ulohou Ziakov je zaznaéenie

. 3 . . , . Yy R
daného zlomku (E) bud ako Cislo alebo prostrednictvom intervalu na predtlacenej ¢iselnej osi.
Ziaci si musia uvedomit, Ze &iselnd os je rozdelena na 5 ¢asti, pretoze hladdme patiny, a ze
. . " — . . 1 v o v e
jeden dielik na ¢iselnej osi predstavuje vzdialenost S od pociatocného bodu, teda od 0. TiezZ si

. v v Ay . 5
musia uvedomit, Ze Cislo 1 mo6zu zapisat v tvare =

Uloha B4 je zamerana na zistenie schopnosti Ziakov kombinovat rézne myslienkové procesy
a prechdadzat z jednej reprezentacie zlomku do inej, Co je typické pre stadium kondenzacie
(Pantziara, Philippou, 2012). Ziaci musia najskor zistit z modelu zlomku o aky zlomok ide. Tato

. . . . . . e v o 3 .
uloha ma dve spravne rieSenia. Prvé spravne rieSenie je, ak Ziaci urcia zlomok " druhym

spravnym rieSenim je zlomok i , kedZe nebolo urcené, ktord cast, seda alebo biela,
reprezentuje zlomok. Nasledne na to maju Ziaci zaznacit tento zlomok na predtladenej ¢iselnej
osi, bud’ prostrednictvom cisla alebo intervalu. Znazornenie zlomku na predtlaéenej Ciselnej
osi je vsak narocnejsie, pretoze dand os je rozdelené na 8 dielikov a majd znazornit ,,Stvrtiny”.

Musia si teda uvedomit, aky je vztah medzi osminami a Stvrtinami.

Uspednost rieenia Ulohy C4 zavisi od toho, ¢&i Ziaci vnimaju zlomok ako objekt, t.j. staticku
Strukturu, ktoru vedia oddelit od ostatnych procesov a sicasne maju osvojené vlastnosti
rovnost, hustota, usporiadanie a velkost zlomkov. Ide o Stadium reifikacie (Pantziara,
Philippou, 2012).

Ziaci maju do vyznaéeného okienka na predtlaéenej &iselnej osi napisat spravny zlomok. Tato
uloha je viak zlozitejsia, nakolko dany interval nepredstavuje rozpatie od 0 po 1 ale od 0 po %.
S Y N . . R .. . .
Jedinym rieSenim tejto ulohy je p Ziaci by mohli danud dlohu riesit dvomi sp6sobmi. Prvym
A . . ;13 . . . y -
spo6sobom by si uvedomili, rovnost = Druhym spdsobom by bola Uvaha, Ze dany interval

. - v . . . 1
by si rozdelili na tri ¢asti a vykonali nasledovnu Upravu > 3=6.

Dalsia trojica Gloh (A5, B5, C5) (vid obr. 2) je zamerand na porozumenie reldcii rovnost zlomkov.
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A5 | Doplfi do zlomku spravny Citatel. B5 | Zakrazkuj jeden z piatich kruhaov, ktory znazorfiuje rovnaky | C5 | Traja kamarati si objednali pizzu. Boris zjedol 2 svajej
16

zlomok, ako je znazorneny na obdiZniku. Vysvetli prego. 3
pizze. Andrej zjedol i3 svojej pizze. Kolko kiskov zo svojej

1 Vs N /"- pizze zjedol Karol, ked' vieme, Ze kaidy z kamardtov zjedol
5720 | ] rovnaki East pizze? Vysledok zakresli do obrazku a zapi§
E p : X

Visvetlenie:

Boris Andrej

Odpoved:

Obr.: 2 Trojica uloh zamerand na reldciu rovnost zlomkov

Uloha A5 sa zaobera rovnostou zlomkov a vyzaduje iba jednoducht aplikdciu rutinného
postupu (Pantziara, Philippou, 2012). Ide o rozsirenie zlomku ¢islom 4.

V tlohe B5 musia Ziaci porovnat medzi dvomi réznymi reprezentaciami zlomku a uvazovat
o rovnosti zlomkov, ¢o je charakteristické pre Stadium kondenzdcie. (Pantziara, Philippou,
2012) Najskor urcia zlomok, ktory je znazorneny tzv. cokoladovym modelom zlomku, nasledne
na to musia najst rovnaky zlomok, ktory je znazorneny tzv. kola¢ovym modelom zlomku, ktory
vsak nie je vopred rozdeleny na ¢asti. DOleZitu ulohu tu zohrdva aj vizudlne vnimanie a odhad.

Uloha C5 je zamerana na rovnost zlomkov a pdvodne vyzadovala, aby Ziaci vedeli pouzit
premennu x vkontexte danej ulohy (Pantziara, Philippou, 2012). Modelovanie
prostrednictvom premennej x sa pre Ziakov zakladnych $koél ukazalo ako prili§ naro¢né, preto
sme danu Ulohu pozmenili tak, Ze Ziak musel zapisat zlomkom a vyznacit na predtlaceny
obrazok, aku cast pizze zjedol Karol.

Dalgia trojica Uloh (A6, B6, C6) (vid obr. 3) je zamerana na porozumenie relécii porovnavanie
zlomkov.

PEeTI— 4 2 1 1
A6 | Zakrizkuj vatsi zlomok. BE | yysvetli, preco je zlomok 7 jevadiako . C6 | Napiz zlomok, ktory je vacsi ako 7 amensiako =. Vysvetli.

5 2
5 o Vsvetlenie: Vysvetlenie:

Obr.: 3 Trojica tloh zamerand na reldciu porovndvanie zlomkov

Uloha A6 je zamerand na porovnanie dvoch zlomkov s rovnakym menovatelom pouZitim
rutinnych postupov (Pantziara, Philippou, 2012).

Uloha B6 pdvodne zahffiala porovnanie dvoch zlomkov s réznymi menovatelmi pouZitim
dvoch réznych sposobov (Pantziara, Philippou, 2012). Tato uloha sa vSak v predvyskume
ukdazala ako problematickd, nakolko danu ulohu vyriesilo iba 0,6% Studentov a faktorova zataz
tejto ulohy bola 5,30. Za problém sme povaZzovali formulaciu zadanie tejto ulohy, a preto sme

. . . . . 4 Ly, 3 .
zadanie preformulovali nasledovne: ,Vysvetli, preco je zlomok - Vacsi ako EH' Sledovali sme,
akym sp6sobom budu Ziaci porovnavat dané zlomky. Verime, Ze flexibilita pouZita v pristupoch
zacCina v $tadiu kondenzacie.

Uloha C6 je zamerana na najdenie zlomku medzi dvomi kmefovymi zlomkami s po sebe
idicimi menovatelmi. Uspegnost pri rieseni tejto ulohy zavisi od toho, & su Ziaci schopni
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pochopit kazdy zo zlomkov ako objekt, a ¢i kazdy chape pojmu hustota usporiadania
raciondlnych Cisel (Pantziara, Philippou, 2012).

Posledna trojica uloh (A7, B7, C7) (obr. 3) je zamerana na porozumenie operdcii scitanie
zlomkov.

AT | Scitaj zlomky a vysledok zapis B7 Scitaj zlomky. C7 | Sarodenci Janka a Misko dostali balicek cukrikov. Janka
- 1 3
v zakladnom tvare. 95 zjedla 320 vietkych cukrikov a Misko zjedol 520 vietkych
;1\ 5= cukrikov. a) Aku East zo vietkych cukrikov zjedli spolu?

o w

+

Zdkladny tvar: D

= b) Ak4 East cukrikov zostala v balicku?

|~

a) Spolu zjedli ...... cukrikov.
b) V balicku zostalo ...... cukrikov.

Obr.: 4 Trojica tloh zamerand na operdciu scitanie zlomkov

Uloha A7 je zamerand na suéet dvoch zlomkov srovnakym menovatelom (Pantziara,
Philippou, 2012).

Uloha B7 je zamerand na suéet dvoch zlomkov sroéznymi menovatelmi. Tato Uloha je
charakteristicka pre Stadium kondenzacie, pretoZe Ziaci musia vykonat postup Upravy na
spolo¢ného menovatela, teda nejde o priamociaru operaciu. To zahffia porozumenie pojmu
zlomok a kombinaciu réznych procesov ako je napr. rovnost zlomkov. Iné studie ukazali, Ze
Ziaci moZu poutzit pri rieseni tejto ulohy aj konceptualny pristup (Pantziara, Philippou, 2012).

Uloha C7 pdvodne pozostavala z troch ¢€iastkovych uloh. Prva Gloha bola spojena so s¢itanim
zlomkov s réznymi menovatelmi, v druhej casti mali Ziaci nakreslit (graficky znazornit —
vymodelovat) tento proces scitavania zlomkov a v poslednom kroku maju Ziaci vymysliet
slovnu ulohu, ktord by obsahovala scitanie dvoch danych zlomkov. Tieto tri ¢asti ulohy C7
preveruju schopnost Ziakov riesit ulohy na scitavanie zlomkov dvojakym spésobom — ako
numericky proces (algoritmus scitania) a ako prdcu s objektmi — zndazorfiovanie procesu
sCitania na modeloch a vyjadrenie procesu scitania slovnou formuldciou a vztahmi medazi
objektmi. (Pantziara, Philippou, 2012)

Pri overovani testov u Ziakov siedmeho a 6smeho roénika sme zistili, Zze ziaden zo Ziakov
nevedel vymysliet slovnu Ulohu. Jednym z dévodov je aj to, Ze na slovenskych zakladnych
Skoldch sa nekladie déraz na tvorenie slovnych uloh, ale na ich riesenie. Ziaci teda nie su
zvyknuti tvorit slovné ulohy, a preto sme sa rozhodli toto zadanie pozmenit. Sformulovali sme
slovnu ulohu, ktord mali Ziaci vyriesit. TaktieZ tu ide o vyjadrenie procesu séitania slovnou
formulaciou a vztahmi medzi objektmi.

Metodoldgia

Vo februdri a v marci 2016 sme realizovali predvyskum, v ktorom sme chceli overit, ¢i je dany
test vhodny pouZzit v podmienkach slovenskych skél. Na zaklade pouZzitia roznych Statistickych
metdd sme zistili, Ze dany test zamerany na zlomky méZieme povaZovat za dostatocne
doveryhodny nastroj a s malymi GUpravami ho mozeme pouzit aj v podmienkach slovenskych
$kol. (Svecova et al., 2017)

Dalsim krokom bolo overenie Gspednosti rieenia jednotlivych tloh na zakladnych $kolach
a s tym suvisiaci vyber vyskumnej vzorky.
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Tematicky celok Zlomky, poctové vykony so zlomkami, kladné raciondlne cCisla je podla
Statneho vzdelavacieho programu zaradeny do siedmeho roénika zékladnych $kél. Vzhladom
na to sme si ako vyskumnu vzorku zvolili Ziakov siedmeho roc¢nika zakladnych $kol.

Dany test sme na zaklade vysledkov predvyskumu upravili a overili v aprili 2017 na vyskumnej
vzorke Ziakov siedmeho roénika ZS Bernoldkova v Suranoch. Podla vysledkov testu a naslednej
diskusie sme zistili, Ze Ziaci siedmeho roc¢nika este nemaju upevnené ucivo o zlomkoch,
pretoze vteste zlyhdvali aj v najlahSich ulohach. V diskusii uviedli, Ze zlomky sa udili uz
v priebehu oktdbra a novembra a zabudli ako ich poditat.

Nasledne na to sme dany test overovali aj u Ziakov dsmeho roénika ZS Bernoldkova
v Suranoch, nakolko Ziaci v &smom roéniku si opakuju a upeviiuju uz nadobudnuté vedomosti
o zlomkoch. Zistili sme, Ze sice Ziaci 6smeho ro¢nika dosahovali o nie¢o lepSie vysledky ako
Ziaci siedmeho roc¢nika, stale nemaju Uplne utvrdené vedomosti o zlomkoch, kedZe jadrom
uciva matematiky 6smeho roc¢nika su zaporné Cisla.

Vzhladom na to sme si aj po diskusii s uCitefmi z praxe ako zakladny subor zvolili Ziakov
deviateho roc¢nika zakladnej Skoly. Vyskum sme realizovali v maji - juli 2017, teda v ¢ase, ked'
Ziaci deviateho roc¢nika mali absolvované Testovanie 9 a absolvované prijimacie pohovory na
strednu Skolu. Nakolko sa Ziaci na Testovanie 9 pripravuju zopakovanim uciva druhého stupna
zakladnej skoly, m6Zeme ocakavat, Ze tito Ziaci budu mat zopakované, osvojené a zapamatané
poznatky o zlomkoch a raciondlnych dCislach, atak moZeme skimat zavislosti vyplyvajuce
z vyskumnych otazok. Testu sa nakoniec zucastnilo 35 z 39 oslovenych zakladnych 3$kol
z Novych Zamkov, Surian, Nitry, Luéenca, Trencianskej Turnej, Tren&ianskeho Jastrabia, Ziliny,
Zlatych Moraviec, Paldrikova, Liptovského Mikuld$a, Banova, Lazian, Brancu, Haligoviec,
Aleksiniec a Celadic. Vyskumnu vzorku tvori spolu 930 Ziakov 9. roénika zakladnych kol
v uvedenych mestach.

Interpretacia vysledkov

Zakladné informdcie o Uspesnosti rieSenia jednotlivych Uloh su uvedené v grafe 1. RieSenia
jednotlivych uloh sme kdédovali nasledovnym spdsobom. Ak sa Ziaci pokusali danu ulohu
vyriesit, ale nedospeli k Ziadnemu vysledku, pridelili sme kéd 0, v pripade spravnej odpovede
sme pridelili kéd S, v pripade nespravnej odpovede sme pridelili kéd N a v pripade, Ze Ziak
danu ulohu neriesil, pridelili sme kdd 9.

Z uvedeného grafu 1 vyplyva, Ze medzi najmenej naroc¢né uUlohy patria ulohy A5, A6, nakolko
maju najlepSiu percentualnu Uspesnost spravnych odpovedi. Postupne sa percentudlna
Uspesnost spravnych odpovedi zniZuje a zvySuje sa percentudlne zastUpenia nespravnych
odpovedi a odpovedi, v ktorych sa Ziaci nedopracovali k Ziadnemu vysledku. Ide hlavne
o tUlohy A4, A7, B5, B7. Ulohy B4, B6, C5 a C7 vyriesilo priblizne iba 50% Ziakov. Najtaz$imi
ulohami boli ulohy C4 a C6, ktoré vyrieSilo priblizne iba 30% Ziakov. Zaujimavy je aj postreh, ze
medzi Ulohy, ktoré Ziaci naj¢astejsie neriesili patria ulohy B6, C4, C5, C6 a C7. S vynimkou ulohy
B6 ide o ulohy na Urovni stadia reifikacie, ¢o znamena, zZe by mali byt najzlozitejsie. Vo vsetkych
ulohach museli ziaci vyuZit hlbsie poznatky o zlomkoch, neslo o ulohy, v ktorych sa vyuzije iba
naucené pravidlo. D6vodom niz3ej Uspesnosti riesenia tloh C5 a C7 mohol byt aj fakt, Ze dané
ulohy mali dlhsie slovné zadanie. Pri Glohach B6 a C6 mohol problém nastat preto, lebo od
Ziakov sme Ziadali aj vysvetlenie rieSenia.
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Uspegnost rie$enia jednotlivych tloh

100%
00% §% g% 4% 5% 109 1% 6% e
So(y 19% 16% 24% 12/3 23/0 33% 28%

0

32% 11% |

60% ] & ! : ! ]
76% 0
40% & 70% 78% & 54% 5 &

0 0
’ 49% 1§
’ 0,

20% . i 0 1
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Graf 1: Uspednost riedenia jednotlivych Gloh

Zaver

V ¢lanku sme sa zamerali analyzu porozumenia zlomku ako miery, relacii usporiadania
a rovnosti zlomkov a operacie scitania zlomkov u Ziakov 9. rocnika zdkladnych $koél. Taktiez
sme analyzovali Ziacke rieSenia z pohladu ich spravnosti.

Zistili sme, Ze Ulohy A5 a A6 boli pre Ziakov prili$ jednoduché (Uspesnost vyssia ako 80%). Ide
o ulohy na drovni stadia interiorizacie, teda by mali byt najmenej naro¢né.

Dal3iu skupinu o nie¢o naro¢nejsich Uloh, ktoré vyriesilo priblizne 70% Ziakov tvoria Glohy A4,
A7, B5 a B7. Ide o ulohy na drovni Stadia interiorizacie a kondenzacie.

Tretiu skupinu uloh, ktoré vyriesilo priblizne 50% Ziakov tvoria ulohy B4, B6, C5 a C7. Ide
o ulohy na urovni stadia interiorizacie a reifikacie.

Ako najtazsie sa ukazali Ulohy C4 a C6 na Urovni Stadia reifikacie. Predpoklada sa, Ze tieto ulohy
boli pre Ziakov zlozZité, pretoze nejde o Standardné skolské ulohy vyskytujuce sa v uéebniciach
a v pracovnych zositoch, ktoré Ziaci pouzivaju v skole.

Zaujimavé je aj zoskupenie jednotlivych Gloh. Vyskum Svecova (et al., 2017) ukazal, Ze niektoré
ulohy tvoria akési Stadium prechodu medzi jednotlivymi Stadiami. Predpokladdme, Ze z toho
dovodu mozZeme pozorovat medzistupne po sebe iducich drovni aj na nasej vyskumnej vzorke.

Zavyznamné povazujeme aj zistenia, Ze medzi Ulohy, ktoré Studenti najéastejsie neriesili patria
ulohy B6, C4, C5, C6 a C7, ktoré su s vynimkou ulohy B6 vSetky na urovni Stadia reifikacie.
Priciny preco Ziaci dané ulohy neriesili mohli byt napr. to, Ze zadanie bolo prilis dlhé, v Glohe
sme Ziadali rieSenie zdovodnit a pod. Problém mohol byt aj v pristupe vyucujuceho
k vyplfianiu daného testu, ale aj v pristupe Ziakov, ktory test ignorovali, alebo vypifali iba
ulohy, nad ktorymi sa nemuseli hlbSie zamyslat.

Taktiez z percentudlnej Uspesnosti rieseni jednotlivych Uloh modzeme vidiet, Ze najviac
nespravnych odpovedi uviedli Ziaci v Ulohach B4 a C4, ktoré predstavuju umiestnenie zlomku
na Ciselnej osi.
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Praca s ciselnou osou v suvislosti so zlomkami v podmienkach slovenskych 3$kol zrejme
absentuje. Ciselna os by viak mala byt zahrnuta do vyu&ovacieho procesu, nakolko ide o jednu
z interpretacii zlomku. Ziaci by si teda mohli vytvorit komplexneji obraz o zlomkoch
a raciondlnych cislach, ¢im by sa prispelo ku skvalitneniu vyucovania danych konstruktov.
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