Zlomky

Jan Kuruc

Abstract: Sharing experiences from teaching fractions at basic school years 4 and 5
using the problem solving method. Pupils are learning about the concept of fractions,
their addition, subtraction and comparison using universal models, which are shapes
drawn onto a grid. Pupils are activly involved and develop thier abstract thinking.

UvVoD

Na roznych matematickych forach, ako tomu bolo aj vlani na konferencii
v Ruzomberku, v tradicii ktorej pokracujeme, sa dost vyhranuju dve
strany. Na strane jednej je to viac-menej poziadavka spolo¢nosti
prezentovana $kolskou inspekciou, MS, zastipena SPU, hovorcami
ktorych su pani Rosa, Bélint a pan Burian z Examu.

Tito pani prezentuju Coby svoje institucie a snazia sa ulohu matematiky
v Skole zjednodusit’ zavadzanim réznych Standard, prijimacich skusok,
pisomnych maturit a podobnych veci.

Na druhej strane zaznel hlas ucitel'skej verejnosti, hovorcom ktorej sa
stava pan profesor Riecan. Tato strana vidi vo vyu€ovani matematiky aj
aspekt vychovy. Pouceni historiu, kedy matematika vyrazne
ovplyviiovala celospolocenské myslenie anaopak celé¢ generacie l'udi
tvorili matematiku, vidia v matematike nezastupitelny ndstroj na
formovanie ¢loveka, ¢o sa da t'azko merat’ Standardami.

Problém zrejme nebude len typicky nas.

Budem citovat’ nemeckych a rakuskych metodikov profesora Fischera,
docentov Malleho a Biirgera vo svojej knihe Clovek a matematika (SPN
1992) pisu:

Ako vyzera tloha ucitel’a vo vyucovani dnes?

»Myslime si, Ze je ur¢ena vonkajSou identifikaciou ucitel'a sucivom, ¢o
vedie k vyumelkovanosti a nepravosti vyucovania matematiky.



TerajSie vyuCovanie matematiky je ovladané, uréované, spravidla
ucivom, najmd ucitel sa Uplne podriaduje uclivu atlohe
sprostredkovatel'a.” (Clovek a matematika SPN Bratislava 1992.)
Profesor Hejny vo svojom clanku ,Preo je matematika t'azka?“
v Pokrokoch matematiky, fyziky a astronémie 1978, ro¢nik 23 ¢. 2 s 85-
93, hovori podobne onedorozumeni na jednej strane medzi ucebnymi
osnovami, ucebnicou a ucitelom na jednej strane a Ziakom na druhej
strane.

Myslim si, Ze bude potrebné nejakym sposobom toto protirecenie zblizit.
Urcité vychodiska vidim prave v tom, ¢o je z obidvoch stran ponukané.

Z jednej strany je to alternativna moznost’ ur¢it¢ho vyberu a volnosti pri
uprave ucebnych osnov.

Z druhej strany to dava uréiti moznost pedagogickych experimentov,
ktoré mozno v nie d’alekej dobe postavia didaktiku matematiky na pevné
nohy a v skole ju povysia nad ciele, ktoré su teraz dost’ administrativne
uréované.

Réad by som v mojom dneSnom vystupeni vas oboznamil s vysledkami
niektorych mojich experimentov, ktoré som uskutocnil na prvom
a druhom stupni zakladnej Skoly. Chcem zddraznit, ze ide o ucivo, ktoré
je predpisané u¢ebnymi osnovami a teda nie je rozsirujuce.

Zacnem teoretickymi vychodiskami.

V spominanom ¢lanku, pripadne ,,Teéria vyu¢ovania matematiky II* sa
proces vzniku poznatku nielen z hl'adiska fylogenézy, ale aj ontogenézy
charakterizuje piatimi etapami, ktoré¢ su rozne dlhé a platia pre ne urcité
zakonitosti. Su to:

- motivacia,

- separované modely,

- univerzalne modely,

- abstrakény zdvih,

- krystalizacia.

Nebudem ich tu rozoberat’, lebo v podstate na nich ste boli odchovani
v §kole. PredovSetkym vy mladsi.

Pokial' sa tento proces znejakého dévodu nedodrzi dochadza
k formalnym poznatkom.

Ukézem jednoduchy priklad na zistenie formalizmu.

Zlomky:

Pre pracu v univerzalnych modeloch treba ziakov motivovat’ tak, aby to
bol silny stimul pre pracu. Volil som rozpravku o ¢ernoknaznikovi. Tento
byval v dome pri Skole a ldkal tam deti vel'mi silnou vénou kolacikov,
ktoré piekol. Velmi im chutili. Cernokiaznik do kazdého daval zvlastne
latky, ktoré mu pomadhali vladnut nad detmi tak, Ze tieto mu museli
posluhovat. Po cCase objavili spdsob ako nad nim zvitazit. Kazdy
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kolacik bol rozdeleny na dve Casti. Ked’ zistili aké vel’ké su tie Casti, tak
moc ¢ernoknaznika sa stratila.

To bola zékladna osnova rozpravky, ktora sa rozsirovala a prisposobovala
podmienkam tuloh, ktoré Ziaci riesili.

Univerzalnymi modelmi kola¢ikov boli geometrické tvary kreslené
v §tvorcovej sieti.

Ako vyzeraji kolagiky, ukdZem Ziakom pomocou meotaru. Cast
presvietené¢ho tvaru prekryjem farebnou foliou.

Prvé reakcie byvaju rozne. Niektoré odpovede: polovina, jedna celd dve,
polovica.

Farebnu Cast’ prelozim ina¢, aby to zodpovedalo rovnakému zlomku, ale
in¢ho tvaru.

Odpovede sa zhodn v tom, Ze je to polovica.

Zobrazim jednu tretinu. Odpoved’ je nejasnd. Pri zobrazeni dvoch tretin
sa situdcia komplikuje.

Prechadzam preto do nizSej etapy poznatkov ato do separovanych
modelov.

Lamem kriedu, krajam jabi¢ko na Gasti. Najva¢si Gspech mé ¢okolada, aj
ked’ jej delenie nie az také presné. Pomahame si pojmom spravodlivé
rozdelenie.

Jednotlivym pripadom dévame ¢iselné vyjadrenia a Ziaci su prekvapenti,
lebo kazdému musime priradit’ dve ¢isla. Az potom znova prechddzam na
Stvorcov siet’.

Predstavy zlomkov vytvdram €o najbohatSie a najroznorodejsSie. Tu tiez
nechdvam dostatocny priestor pre fantaziu deti.

Pocet vsetkych Stvorcekov, zktorych sa kolacik skladda je klicom
k ureniu menovatel’a a pocet farebnych stvoréekov udava Citatel’a.
Robime tlohy s polstvoréekmi alebo inymi mensSimi castami, €o je
vlastne rozSirovani zlomkov. Samozrejme, ze nehovorime o rozsirovani
a krateni, len o inom rozdeleni kolacikov.

Podl'a tradi¢ného vyuCovaniam sa po zavedeni zlomkov pokracuje
v porovnavani zlomkov, o je pre mna velka zdhada, preco je tomu tak.
Ved’ ak chcem porovnavat, potom predovsetkym musim vediet’ poctové
vykony, nakolko sa porovnadva bud odc¢itanim alebo delenim.
Predpokladam, ze autori to zaraduju preto, lebo maja l'ahké Sipkové
pravidlo. Je to vSak vrchol formalizmu, ak nie¢o robim a neviem preco to
robim. Je zrejmé, ze aj v historii vzniku poznatku o zlomkoch sa najskor
sCitovalo aaz potom sa porovnavalo. Moje rozhodnutie pre postup
najskor robenie s€itania a odCitania a az potom porovnéavania potvrdili
samotné vysledky.



Scitovanie

Prvy priklad, ktory som zadal na scitovanie zlomkov bol v abstraktnej
podobe. Bol som zvedavy aka bude reakcia ziakov.

Ulohu som formuloval: Kol’ko je jedna tretina a jedna tretina?

Ziaci nesiahli po pomdckach aich odpoved’ bola tiez v abstraktne;
urovni.

Viécsina sa zhodla na dvoch Sestinach. Niekolko ziakov sa priklonilo
k jednej polovici a jeden povedal, Ze je to jedna cela.

K vysledku dve Sestiny sa dostali zrejme tym, ze ak maju s¢itovat’, potom
dosledne scitovali nielen Citatele, ale aj menovatele. Ostatné odpovede
boli skor odhadom, alebo hadanim.

Ulohu som formuloval do tirovne univerzalneho modelu: Jozko dostal 1/3
kolagika a Stevko tiez 1/3 kolacika. Nakreslite kolagiky a povedzte kol’ko
dostali spolu?

Palko sebavedome pred tabulou prehlasil, ze zobrazka je jasné, Ze to
musia byt dve tretiny a Ze je to isté ako Styri Sestiny, ked’ si kolacik inac¢
rozdelime.

Univerzalny model sa ukézal ako prostriedok na rieSenie ulohy.

Po scitovani zlomkov s rovnakym menovatelom sme presli k zlomkom
so sudelitelnymi menovatel'mi. To bolo trosku t'azsie, ale nakol'’ko sme uz
robili rozSirovanie zlomkov tak aj to pomerne 'ahko zvladli.

Horsie to bolo so zZlomkami s nesudelitelnymi menovatel'mi.

Zaujimavé bolo to, ze ak prisli na nejaky sposob rieSenia uloh, tento pri
inych neplatil a oni zatial’ nevedeli prist’ na to, ¢o o tom rozhoduje.
Porovnavanie

Porovnavanie zlomkov som do vyucovania zaradil preto, aby sa uziakov
prehibili predstavy zlomkov, upevnilo sa udivo o s¢itani a odgitovani
zlomkov a aby sa nad’alej prehlbovali rozumové operacie, ktoré sa daju
prave na matematike najvyraznejsie vyuzivat.

Cernoktiaznik upiekol kolagik, ktory rozdelil tak, Zze Lacko dostal jednu
polovicu a Alenka jednu tretinu kolafika. Kto dostal vacsi kuasok
kolacika?

Uloha nebola formulovana do ¢innostnej podoby a preto aj odpovede boli
v patri¢nej trovni.

Vicsina si napisala zlomky abez véacSieho uvazovania vyslovili

odpovede:
1 1 1 1 1 1
______ < e e = oo e > e
2 3 2 3 2 3

To boli tri rieSenia, s ktorymi prisli a sicasne tri skupiny.



Ziaci prvej skupiny svoje rieSenie odévodiiovali tym, Ze dva je menej ako
tri a preto aj 2 je menej ako 1/3. Svoje rieSenie nepodporili Ziadnou
predstavou. Odvolavali sa na svoje predchadzajice vedomosti. Odmietali
porozumiet’ problému.

Druhé rieSenie vzniklo preto, Ze si nakreslili dva rézne kolaciky. Polovicu
vymodelovali z kolacika skladajuceho sa zdvoch Stvorcekov a tretinu
z in¢ho kolacika skladajiceho sa z troch Stvorcekov.

V obidvoch pripadoch im vysSiel jeden Stvorcek a to pre nich znamenalo
rovnost’ zlomkov.

Tretia skupina mala rieSenie spravne, lebo si nakreslila jeden kolacik
z troch Stvoréekov ana nom vymodelovali aj polovicu aj tretinu. Ich
argumentdcia bola jednoznacnd: ,,Nemozete porovnavat’ Casti kolacikov,
ktoré nie su rovnaké.*

O kol’ko viac dostal Lacko ako Alenka?

Je to vnucujuca sa otazka, ktord stivisi s porovnavanim.

Boli to hodiny polemik, omylov, mnohych napadov aradosti z prace, ak
sa im nie€o vydarilo a ak prili na nejaky novy poznatok.
NajneddvercivejSie pracoval Martin. Bol lavakom vpraci bol vel'mi
pomaly a o jeho pracu v Skole sa starli jeho starSie sestry, ktoré ho aj
doucali. Tieto ho naudili tradi¢ny sposob prace so zlomkami. Martin mal
nielen pri pisani, ale aj pri kresleni znacny handicap, preto
uprednostiioval radsej abstrakciu.

Lucia, prirodzend autorita triedy raz pred hodinou vstala a v mene celej
triedy predniesla takuto st'aznost’ — lepSie povedané ziadost: ,,Pan ucitel,
Martin znevazuje naSe pocitanie atvrdi, Ze jeho pocitanie je lepSie
a rychlejSie. Dajte Martinovi a Palovi taky priklad, ktory Palo vypocita
naSim spdsobom a Martin ho nevypocita.*

Poziadavka bola vel'mi jednozna¢na a aj napriek mojim pochybnostiam
vyhoviet’ Ziakom predsa som zadal priklad.

Zacal som rozpravkou: Kde bolo tam bolo bol jeden zazracny les,
v ktorom zili mravce a tie sa spravali tak, ze kazdy ¢o nasiel ¢o aky maly
kasok potravy vzdy zjedol len polovicu znej a zvySok nechal ostatnym.
Cez horu i8la Marienka ata stratila kocku cukru. Prvy mravcek zozral
polovicu, druhy zase zo zvysku polovicu a tak to pokra¢ovalo d’alej, ¢o sa
da zapisat’ takto: 2+ +1/8+ ...+ 1/n*+ ...

Ulohou je vypoéitat’ stiiet zlomkov, ktory nie je ukonéeny.

Hned’ sa ozval smiech sargumenticiou, ako moze mravcek zozrat pol
kocky cukru?

Mali pravdu, lebo redlna situdcia nemohla zodpovedat’ tomuto zadaniu.
Situaciu som zachranil tym, Ze som zdoraznil, Ze to bol zazracny,
rozpravkovy les a tam zili mravce ro6znej vel'kosti. To prijali a venovali sa
rieSeniu ulohy.



K obidvom aktérom sa pridali na pomoc, povzbudzovanie a pozorovanie
rozni kibici. Trieda sa rozdelila na tri skupiny. Tretiu tvorili ti, ktori sa
neangazovali a ¢akali ako sitaz dopadne.

Prvi prisli Martinovi priaznivci s tym, Ze Martin to nevie, ale povedal, Ze
to je asi jedna alebo jedna jednina. Martin bol teda netspesny, aj ked
vysledok vlastne uhadol.

Palko riesil ulohu tak, Ze si nakreslil StvorCek, ¢o bola stena kocky
o velkosti asi jeden centimeter azaCal ho delit na polovice. Po
niekol’kych deleniach vSak mu to neslo, lebo tie ¢asti boli vel'mi malé, tak
si zobral Cisty papier a nakreslil si StvorCek o strane asi jeden decimeter.
O chvil'u priSiel s tym, Ze asi osemnasty mravec dostane tak malo, Ze ani
nebude vediet’ ¢i daco zozZerie. Pre neho sa premenna bliZila vel'mi rychlo
k nule. Predstavy zlomkov vSak fungovali spravne.

S formalizovanim takychto geometrickych radov sa stretdvaju Ziaci
zakladnych $kol v triedach s rozsirenym vyucovanim matematiky.

Aj tu im bol bliz§i geometricky univerzalny model, na ktorom uspeSne
Siestaci riesili sucty geometrickych radov.

Po takejto skusenosti sme rieSili mnozstvo tloh zadanych v
univerzalnych modeloch na aritmetické rady.

Ako posledné spomeniem pripravu ziakov na nasobenie desatinnych

Cisel.

ZAVER

V univerzalnych modeloch si ziaci vytvaraju predstavy abstraktnych
pojmov akymi su ¢iselné vyjadrenia zlomkov a plne pochopia preco a ako
sa s nimi robia urcité operacie. Na zaklade nich si schopni sami dojst’

k zovSeobecneniu a abstrakcidm. Pri rieSeni uloh v univerzalnych
modeloch robia ziaci analyzu prikladu, zdévodiuju a robia syntézu, o
povazujem za vazny vychovny ciel’ pre utvaranie produktivneho
myslenia ziakov.

Problémy pri vyucovanti :

- Cas na dosiahnutie vysledkov meratelnych tradi¢nym sposobom je
dlhsi ako povol'uju uc¢ebné osnovy. U¢ivo som preto rozvrhol do
viacerych niz$ich ro¢nikov.

- Struktira stavby uiva v uéebniciach nevyhovuje problémove;j
metode. Chybaju kvalitné zbierky prikladov vhodnych na riesenie
v jednotlivych trovniach. V doterajSich zbierkach je jednoznaéne
preferované mechanické pocitanie.

- Naroc¢nejSia priprava ucitela.

- Novy netradi¢ny vztah medzi uc¢itelom a ziakom, ktory kladie na
psychiku ucitel'a zvySené naroky.



Klady:

- Vysoka aktivizécia ziakov.

- Zabezpecenie rozvoja produktivneho a abstraktného myslenia.
- Uplatiovanie neformalneho vychovného ciel’a.
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