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Predslov

V publikacii Strukturalizacia poznatkov o zlomkoch a niektoré jej Specifika su
prezentované vysledky rozsiahleho vyskumu zameraného na skuamanie
porozumenia zlomkom ajeho prepojenia s psychodidaktickou premennou
Osobna potreba Struktury. Svojim zameranim sa tu spajaji dve vyskumné oblasti,
a sice tedria vyucovania matematiky a psycholdgia osobnosti. Z tohto pohladu je
tento vyskum v slovenskom prostredi jedinecny a zaclefiuje sa k prioritnym

oblastiam vyskumu na medzinarodnej Grovni.

Porozumenie zlomkom je skiimané na troch urovniach Strukturalizacie poznatkov
stanovenych na zaklade teoretickej analyzy vztahov medzi procesmi a objektmi
v tedrii reifikdcie podla Sfard. Osobna potreba Struktiry je jednou z
kognitivno — osobnostnych premennych v psychologii osobnosti, ktora ma vplyv
na matematické myslenie a vykon jednotlivca pri rieSeni matematickych

problémov.

Vyskumné zistenia prezentované v tejto vedeckej monografii su urcené SirSej
odbornej verejnosti a zaroven ponukaju novy pohlad na Specificki oblast’

vzdelavania v matematike, ktorou zlomky nepochybne su.

Autori



UVOD

Matematické vedomosti mdéZeme definovat’ ako tendenciu jednotlivca v danom
spolocenskom kontexte reagovat’ a vnimat’ problémové situacie a vo svojej mysli
konStruovat, rekonStruovat’® a organizovat matematické procesy a objekty,
pomocou ktorych moZzno danu situiciu vyriesit' (Pantziara, Philippou, 2012;

Sfard, 1991).

Ziaci nadobudaji vedomosti réznymi spdsobmi. V procese formovania
matematickych poznatkov ide najmid o proceduralne alebo konceptualne

nadobudanie vedomosti. (Dubinsky, 1991; Gray, Tall, 1994; Sfard, 1991).

Proceduralne vedomosti sa tykaji procesov, algoritmov a technik alebo procesov
ich posobenia (Sfard, 1991; Hilbert, Lefevre, 1998; in Pantziara, Philippou,
2011). Shirvani (2016) uvadza, ze procedurdlne porozumenie preferuji ziaci,

ktori preferuji memorovanie matematiky pred jej skutoénym porozumenim.

Konceptudlne vedomosti st definované ako vedomosti prepojené vo vztahoch
(Hiebert , Lefevre, 1986; Hallet, Nunez, , Bryant, 2010; in Pantziara, Philippou,
2011).

Konceptualne vedomosti vyjadruji vzdjomné vzt'ahy medzi zakladnymi prvkami
vnuatri vacSej Struktiry, ktoré im umoziuji fungovat’ spolo¢ne. Sfard (1991)
opisuje konceptudlne vedomosti ako Strukturalne predstavy, ktoré zaobchadzaju
s matematickymi pojmami ako s abstraktnymi objektmi, t. j. ako so statickou

Struktarou.

Podla Sfard (1991) je l'ubovolny matematicky pojem zvycajne definovany
konceptualne aj proceduralne. Napriklad, pri definovani raciondlnych Cdisel
procedurélne, hovorime o racionalnom cisle ako o vysledku delenia dvoch celych

Cisel. Pri konceptudlnej definicii pojmu racionalneho ¢isla mame na mysli dvojicu
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celych ¢isel, ktord je ¢lenom Specidlne definovanej mnoZiny usporiadanych

dvojic.

Sfardovej ramec sa od inych lisi hlavne tym, Ze hoci uznava ontologicku priepast’
medzi procedurdlnou a konceptudlnou tvorbou pojmov, tiez zdoraziuje
doplnkovy charakter oboch sposobov ucenia sa, podporovanim dvojakého
charakteru matematickych konstruktov. Navrhuje model, v ktorom hovori o troch
vyznamnych krokoch v poznavacom procese. Ide o tri Stadia Strukturalizacie
poznatkov, ktoré su pomenované na zaklade teoretickej analyzy vztahov medzi

procesmi a objektmi: interiorizacia, kondenzacia, reifikéacia (Sfard, 1991).

Kazda oblast’ matematického vzdelavania mé svoje Specifikd vzhl'adom na jej
obsah, na matematické pojmy, ktoré musia byt pochopené na neformélnej irovni.
Novy poznatok by sa mal stat’ su¢astou kognitivnej Struktiry v prepojeni s inymi,
uz existujicimi poznatkami, atito vdzba by mala byt kauzalna. Schopnost’
vytvorenia kognitivnej Struktary predstavuje, do akej miery je jednotlivec
schopny vyhnat' sa informacidm, ktoré nezodpovedaju jeho uz existujice]

Struktire poznania.

Jednou z problémovych oblasti v matematickom vzdelavani sa dlhodobo javi
porozumenie zlomkom a raciondlnym c¢islam, o ¢om sved¢ia mnohé doméace
1 zahrani¢né Studie.

Rozvoj predstav o racionalnych ¢islach nie je prirodzeny proces myslenia. Pojem
racionalne ¢islo, ako existuje vo vedomostiach jedinca, pozostava z niekol’kych
suvisiacich, ale odliSnych vzorcov myslenia. Tento rozvoj porozumenia je
individuélny, ale tieZ konsenzualny, pretoze vedomosti o raciondlnych cislach st

spolo¢ensky konstruované a overované.

English a Halford (1995) uvadzaju dva hlavné zdroje problémov pri ueni sa
racionalnych ¢isel. Prvym je potreba uvazovat’ sucasne nad viacerymi vztahmi.

Druhym je existencia roznych vyznamov, ktoré mozno priradit’ zlomku: zlomok
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ako Cast’ celku, miera, pomer, operator, podiel. V prvom pripade je vyznam
zlomku zalozeny na vzajomnom vzt'ahu medzi ¢itatelom a menovatel'om zlomku.
Okrem toho sa hodnota zlomku meni vzdy, ked sa zmeni niektord z tychto
zloziek. Toto je v skuto¢nosti Specificky priklad v§eobecnej zasady, podla ktorej

je zlozitost’ merana rozmernost’ou.

Na zaciatku rozvoja predstav o zlomkoch dieta v skutocnosti transformuje a
reorganizuje to, ¢o uz vie prostrednictvom skusenosti (Pitkethly, Hunting, 1996).
Mnoho Ziakov vnima zlomky ako izolované ¢islice, pricom citatel’ a menovatel,
ako samostatné entity, pracuji nezavisle (Gelman, 1991; Mack, 1990). V
dosledku toho pochopenie zlomkov u Studentov Casto zahfia znalost’ rutinnych

postupov (Casto nespravne).

Poznévaci proces v matematike je uzko spojeny s psychodidaktickymi aspektmi
jeho rozvoja. Jednou z kognitivno — osobnostnych premennych je Osobna potreba
Struktary. KonStrukt osobnej potreby Struktary je teoreticky zalozeny na
predpoklade schopnosti jednotlivca redukovat’ neurcitost’ situacie, ktord je
spojena s vicSou schopnostou rieSit’ nové situacie alebo zvladat’ zatazoveé
situacie.

Matematika ako vyucovaci predmet je spitd s réznymi algoritmami, pravidlami,
vzorcami, atd. Prave to moéze predstavovat akusi Strukturu, ktora napomaha
Studentom zorientovat’ sa ,,vo svete matematiky®, ,vo svete abstraktnych
predstav®. Aktualne medzindrodné Stadie poukazuji na potrebu aplikécie
nastrojov merania potreby Struktary pri skimani rozvoja matematickych

kompetencii, Co sa javi v celoslovenskom vyzname ako malo preskiimana oblast’

(Svecova, 2015).

Sarmany-Schuller (2014) tvrdi, ze jednotlivei s vysokou hladinou osobnej potreby
Struktary vyrazne preferuju jednoduchtl organizaciu informacii, menej komplexné
paméitové Struktary a relativne jednoduché uvaZovanie, myslenie a rozhodovanie.

Okrem toho aplikuju aj ziskané socialne kategorie na nové situdcie, si menej



Uvod

ochotni menit’ postoje pri stretnuti sa s novou informaciou, generalizuji netispech
do naucenej bezmocnosti, maju sklon k depresii a socialne situacie aranZzovat’ do
podoby, kde je mozné vyhnut sa komplexnosti a zachovat' si jednoduchu
Struktaru. Prejavuje sa u nich aj zvyraznena emocna odpoved’ na podnety, ktoré

naru$aju adaptované schémy, aktivity, ciele a pod.

Skumanim vztahu medzi psychodidaktickou premennou Osobna potreba
Struktiry a vybranymi matematickymi kompetenciami, prioritne zameranymi na
oblast porozumenia zlomkom sa zaoberali $tadie Svecova (2015); Svecova,

Pavlovit¢ova (2016); Svecova, Pavlovi¢ova, Rybansky, Klimentova (2017).

DoterajSie vyskumné zistenia ukézali, ze Glohy so zlomkami nepredstavuju pre
Studentov s vysokym skore osobnej potreby Struktury dostatocne Struktirované

prostredie, ¢o moZe pre nich znamenat’ ur€ita zat'azovu situaciu.

Nizka tspesnost’ rieSenia tloh so zlomkami v prepojeni na dva subfaktory: Zelanie
Struktury (DFS) a reakcia na chybanie sStruktury (RLS), m6ze pramenit’ aj z
uzkosti, ktoru Ziaci pocit'uju z matematiky, respektive z uciva o zlomkoch. Z toho
moze pramenit’ aj ich tendencia zaujat’ postoj naucenej bezmocnosti a stratit’ tak

motivaciu ucit’ sa.

DoterajSie vyskumné zistenia autorského kolektivu tejto publikacie boli

vychodiskom pre d’alSie skimanie, ktorého vysledky su v nej prezentované.

Predkladanad vedeckd monografia je koncipovand v dvoch Castiach: teoreticke;j
a vyskumnej. Teoreticka Cast’ pozostava z dvoch hlavnych kapitol. Prvou z nich
je kapitola o zlomkoch a raciondlnych ¢islach zamerand na rézne interpretacie
pojmu zlomok, na zlomky aracionalne ¢isla vo vyuCovani matematiky
a spracovanie uc¢iva o zlomkoch v u€ebniciach matematiky na Slovensku. Druha
kapitola pojednava o psychodidaktickej premennej Osobna potreba Struktary a jej

vplyve na vzdelavanie vSeobecne 1 Specificky na matematické vzdelavanie.
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Vyskumna cast’ je rozdelend do Styroch kapitol obsahujucich metodoldgiu
vyskumu a vyskum, ktory je rozdeleny do troch samostatnych casti. Tretia
kapitola je vstupnou metodologickou €astou k samotnému vyskumu. Obsahuje
popis vyskumnej vzorky a zberu dat, vyskumné néstroje a metdody spracovania
vysledkov vyskumu s popisom jednotlivych Statistickych metdd. V rdmci
vyskumnych néstrojov je uvedeny Specialne vyvinuty test zamerany na zlomky
prepojeny na teoriu reifikdcie podla Sfard, ktorého autormi sa cyperski
vyskumnici Marilena Pantziara a George Philippou. Je tu popisany i1 d’alsi
vyskumny ndstroj, ktorym je sebavypoved’ova Skala osobnej potreby Struktary

(PNS — Personal Need for Structure).

Stvrta kapitola obsahuje spracovanie prvej vyskumnej &asti zameranej na
obsahovu analyzu ziackych rieSeni testu na zlomky. Této analyza je rozdelena do
dvoch ¢asti podl'a rozdelenia uloh na dvoch stranach testu: skiimanie porozumenia
zlomku ako casti celku askimanie porozumenia zlomku ako miere,

porovnavaniu, rovnosti a s¢itaniu zlomkov.

Piata kapitola obsahuje druhu ¢ast’ vyskumu zameranu na skimanie prepojenia
medzi umiestnenim zlomku na ¢iselnej osi a usporiadanim, rovnostou a s¢itanim
zlomkov. V rdmci skimanej problematiky, Cerpajuc zo Stidia odbornej literatary
a vysledkov mnohych vyskumov, st overované tri vyskumné otazky. Prva je
zamerana na existenciu prepojenia medzi umiestnenim zlomku na Ciselnej osi
a vedomostami a zru¢nostami s porovnavanim arovnostou zlomkov. Druha
otdzka sa zameriava na existenciu prepojenia medzi schopnostou umiestnit’
zlomok na Ciselnej osi a s¢itanim zlomkov. Tretia vyskumna otdzka pojednava o
existencii prepojenia medzi spravnymi aj nespravnymi rieSeniami jednotlivych

uloh v teste.

Siesta kapitola obsahuje tretiu ¢ast’ vyskumu zameranu na overenie prepojenia
medzi aroviiou porozumenia zlomkom a osobnou potrebou Struktiry. V ramci

tejto Casti je stanovenych sedem vyskumnych otazok, na zodpovedanie ktorych
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nadvézuju nasledujuce podkapitoly. Tie sa zameriavaji na pripravu dat a analyzu
chybajucich hodndt, overovanie Struktury dotaznika PNS, vyhodnocovanie dat
tykajucich sa testu o zlomkoch, overovanie jednodimenzionality testu o zlomkoch
spolu s odhadom parametrov poloziek tohto testu, skimanim moZne]
hierarchickej Struktiry porozumenia zlomkom ana verifikdciu vztahu medzi

uroviiou porozumenia zlomkom a subdimenziami PNS.

V zavere publikacie si zhrnuté vSetky vyskumné zistenia vo forme odpovedi na

stanovené vyskumneé otazky.





