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»Nejlepsi zpusob, jak se néCemu naucit, je objevit si to sam!”

G. Polya



UvoD

LAktivita, samostatnost a tvorivost jsou hlavnimi idedly, ke kterym sméfujeme a jsou
ndplni celého Zivota. Tvofivost je vrcholnym projevem osobnosti kaZdého clovéka v rizné mire.
Pojem aktivni, samostatné a tvorivé prdce se v déjindch skoly a pedagogiky objevuje jiz v dilech

J. A. Komenského, J. J. Rousseau, J. Dewey a dalsich mysliteld.

| v.dnesni dobé je nasi snahou
vytvorit podnétné a tvlrci Skolni prostredi, které stimuluje nejschopnéjsi zaky, povzbuzuje
méné nadané, chrani i podporuje Zaky nejslabsi a zajistuje, aby se kazdé dité prostrednictvim
vyuky prizplsobené individualnim potfebam optimalné vyvijelo v souladu s vlastnimi
predpoklady pro vzdélavani. Pratelska a vstficnd atmosféra vybizi Zaky ke studiu, praci
i Cinnostem podle jejich zdjmu a poskytuje jim prostor a ¢as k aktivnimu uceni a k plnému
rozvinuti jejich osobnosti. Zakim musi byt ddna moZnost zaZivat Uspéch, nebat se chyby
a pracovat s ni.?
Soucasné vzdélavaci kurikulum, Rdmcovy vzdéldvaci program, predpokladad ve Skolni vyuce
vyuziti metod, které aktivizuji zaky, podporuji rozvoj jejich tviréiho mysleni a dalSich sloZek
osobnosti. Mezi takové aktivizujici metody patfi, mimo jiné, metody heuristické. Tyto metody
vychazeji z pfesvédceni, Ze Zaci budou ucivu lépe rozumét, kdyz budou vidét, jak se nové
poznatky tvofi a kdy? si toto vytvareni sami na jim odpovidajici Grovni vyzkouseji. Zaci pFichazeji
do Skoly s mnoha otazkami , Pro¢?“ a ,Jak?“ a s touhou dostat na vSechny své otazky odpovédi.
BohuZzel tyto zdkovské touhy znat, védét a objevovat jsou casto Spatnou metodou,
napr. pouhou transmisi poznatk(, potlacovany.

VyuZiti metod, jejichZ podstatou je heuristika, neni Zddnou novinkou. Tyto metody jsou
v historii zndmy jiz od filosofa Sokrata, ktery je vyuzival ve zvlastnim druhu rozhovoru. ,,Obvykly
vztah, kdy se Zdk ptd a ucitel odpovidd, je u ného obrdcen. Sokrates je tim, kdo se tdZe. Casto
svou ulohu srovndval s uménim babickym, povoldnim své matky a fikal, Ze jeho ulohou neni
moudrost rodit, nybrZ pouze pomdhat pri zrozeni myslenek druhym. “3

Metody vyuZivajici heuristické pfistupy prinaseji Zzak(m zajimavy zpGsob uceni, ktery je bavi,
pfi kterém se sami podileji na ziskdvani novych poznatk(, které potrebuji. Za pomoci téchto

metod se spojuje péstovani tvofivosti Zaka s osvojovanim znalosti a dovednosti. Takové

! PECINA, Pavel. Tvorivost ve vzdéldvdni Zdkid. Brno: PAF MU, 2008. ISBN 978-80-210-4551-4. 5.5

% Rémcovy vzdéldvaci program pro zdkladni vzdélgvéni. [online 25.8.2013].

* STORIG, Hans Joachim. Malé déjiny filosofie. Kostelni Vydfi: Karmelitanské nakladatelstvi, 2000. ISBN 80-7192-
500-4 s. 115.
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vyucovani vychazi z myslenky ,nejlepsi zptsob, jak se néCemu naucit, je objevit si to sam“, a tim
poskytuje moznost Zakiim zazit pocit objevitelského nadseni. Také zde hraje velkou roli trvalejsi
osvojeni védomosti a schopnost vyuzivat je pti feSeni problém.

Pokud chceme u Zakd rozvijet mysleni pomoci heuristickych strategii, jako jsou
napr. zobecnéni, ilustrace ¢i analogie, potfebujeme dostatek casu, coz byva velkym problémem.
Tento problém se da castecné kompenzovat cilenym zamérenim zkoumaného problému a také
védomim, Ze tato metoda neni na uUkor kvality védomosti a rozviji nejen znalosti, ale
i dovednosti a postoje zakl. Kromé rozvoje zakladnich poznavacich procesll je tento typ
vyucovani duleZity také pro rozvoj procest citovych a volnich, Zaci se mimo jiné uci formulovat
a obhajovat své nazory, pfijimaji zodpovédnost za vysledky své prace a tim také rozvijeji klicové
kompetence.

Snahou moderniho vyucovani je vratit se k podstaté véci, nechat zaky resit situace
zkoumanim a objevovanim jako védce a badatele. Tato metoda tedy predstavuje v dnesni dobé
ve svété ,vyznamny zplsob zefektivnéni a modernizace vychovné-vzdéldavaciho procesu. Uceni
se pomoci tvofivého feSeni problémd, stejné jako vyucovdni touto metodou a strategii,

predstavuje vrchol v jednotlivych druzich a zpisobech vyucovdni a uéeni.“*

Hlavnim tématem diserta¢ni prace je vzhledem k aktualnosti tohoto tématu
objevitelskd metoda, heuristika. Pro vyuZiti heuristické metody v pfirodovédném vzdélavani
hovoti také vysledky vyzkumu®, které vedly ke zjisténi, e ?aci nemaji aZ takovy problém
s osvojovanim prirodovédnych poznatk(i a teorii, ale slabinou je uvaZovani o problémech
a jejich zkoumani. DalSim dokladem aktudlnosti potfeby vyuziti badatelskych metod je rozsahla
komparativni studie zroku 2008 o stavu p¥irodovédného vzdélavani v zemich EU®, kterd
konstatovala klesajici Uroven matematickych a pfirodovédnych znalosti zak(. V této studii byly
popsany hlavni problémy a nasledné byly dany navrhy a doporuceni, ktera by méla vést ke
zméndm potfebnym k Zadouci proméné. Jedno z doporuceni bylo zaméfeno k inovaci

vyukovych metod smérem k zavadéni badatelsky orientovanych zplsobu préce se zaky ve vyuce

a také ke vzdélavani ucitell tak, aby dokazali tyto metody ve vyuce efektivné vyuZivat.

* ZELINA, Miron. Tvofivost v matematice. Olomouc: Krajsky pedagogicky Ustav Ostrava, 1990. ISBN 80-900158-9-1.
s. 66

> Projekt PISA - vyzkumnd aktivita Organizace pro hospodafskou spolupraci a rozvoj zaméfena na oblast méFeni
vysledk( ve vzdélavani.

6 Zprava pro Nuffieldovu nadaci; Osborne a Dillon Science Education in Europe: Critical reflections, 2008.
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Cilem disertacni prace je v teoretické ¢asti zpracovani uceleného pohledu na
problematiku heuristickych pfistupl a jejich vyuziti ve vyucovani a to na podkladé studia
odborné literatury a zdroju, dostupnych dokument( a dosavadnich vyzkum.

Dilci cile teoretické ¢asti disertacni prace jsou:
- vymezit zakladni pojmy;
- analyzovat a komparovat jednotlivd teoretickd vychodiska metod a forem prace
vyuzivajicich heuristické pristupy;
- zpracovat prehled vyukovych metod a forem prace vyuzivajicich heuristické pfistupy,
popsat jejich zakladni zdsady, vychodiska a postupy;

- popsat moznosti vyuziti heuristickych pristupl ve vyucovani matematice.

Hlavnim cilem empirické ¢asti disertacni prace je zjistit volbu strategii Zak( a student( pfi feseni
slovnich uloh.

Dilci cile empirické ¢asti jsou:

zjistit volbu strategii zakl zakladni Skoly pfi feseni slovnich uloh;

- zjistit volbu strategii Zaka stredni Skoly pti reSeni slovnich uloh;

- zjistit volbu strategii studentl vysoké skoly pfi feseni slovnich uloh;

- srovnat volby strategii podle stupné skoly;

- zjistit, zda zvolené strategie rfeSeni slovnich Uloh zavisi na stupni navstévované skoly.

Diléim cilem empirické ¢asti prace je také vytvoreni sborniku heuristickych dloh.

Disertacni prace je strukturovana do dvou zakladnich ¢&3sti, které se dale ¢leni na
konkrétni kapitoly a podkapitoly. Nedilnou soucasti celé prace jsou obrazky, tabulky a grafy,
které doplniuji odborny text.

Teoreticka cast se sklada celkem ze tfi hlavnich kapitol, které predstavuji komplexni pohled

na problematiku heuristiky a jejiho vyuZiti ve vyucovani. Hlavni kapitoly tvofi Zdkladni vymezeni
pojm(, Heuristika a Metody heuristickych pristupt ve vyucovdni. Tyto hlavni kapitoly jsou déle
roz¢lenény na mensi celky, podkapitoly, které dané téma podrobné rozpracovavaiji.

Zpracovani teoretické casti obnaselo intenzivni praci s odbornou literaturou a prameny, bylo
vyuZito jak knihovnickych, tak internetovych zdroja a sluzeb. Prostudovana literatura v ramci
zaméreni disertacni prace byla slozena z ceskych i zahrani¢nich pramenid, monografii

i odbornych ¢lankd ve sbornicich. Zamérili jsme se jak na literaturu, prispévky a publikace

nejnovéjsi, tak na literaturu starSiho data, kterd dotvarela ucelenéjsi pohled na problematiku
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heuristiky. Vzhledem k nejednotnosti nazord a pojmU na tuto problematiku byla prace na
teoretické ¢asti velmi narocnd. S vybérem odborné literatury a pramen( pomohla také reserse
zpracovana pracovniky Knihovny Univerzity Palackého v Olomouci.
Empiricka ¢ast je vénovana pedagogickému vyzkumu. Klicovy problém tvofila otazka, zda volba
strategii reSeni slovnich Uloh je zavisla na stupni vzdélani. Vyzkumné Setfeni uskuteénéné
v ramci disertacni prace je zaloZzeno na kvalitativnim srovnavani jednotlivych strategii doplnéné
o zavérecné shrnuti. Formou nestandardizovaného didaktického testu byly zjiStény strategie
feseni slovnich uloh u zZaka zakladnich a stfednich Skol a studentl vysoké skoly. Hlavni naplni
vyzkumu je komparace téchto zvolenych strategii doprovazena ukazkami jednotlivych reseni
zakl a student(. Tato kvalitativni analyza je doplnéna shrnutim ve formé tabulek a grafu
a zavérecnym zhodnocenim vyzkumu.

Mimo vySe uvedenou teoretickou a empirickou ¢ast je nepostradatelnou soucdsti prace
také prilohova cast, kterou tvori celkem pét dokumentl dopliujici teorii i empirii disertacni

prace.

Pfinosem prace pro pedagogickou teorii je v teoretické roviné komplexni zpracovani teorii
heuristickych pristupl a uceleny pohled na tuto problematiku jak z teoretického hlediska, tak
z moznosti vyuZiti ve Skolni praxi.

Ve vyzkumné ¢&asti je hlavnim prinosem zjisténi zvolenych strategii a sbornik Cinnosti,
aktivit a zejména slovnich uloh vyuzivajicich heuristickych pristupl pro rozvoj matematickych
kompetenci Zaka a studentd.

Teoreticka oblast prace spolecné se zpracovanymi vysledky vyzkumného Setfeni mohou byt
vyuZity v odbornych didaktikach a jsou vyuzZitelné v profesni pripravé studentl ucitelstvi na
budouci povolani.

Disertacni prdce ma prinos také v oblasti pedagogické praxe. Teoretické informace,
vysledky vyzkumného Setfeni a sbornik Uloh mohou byt zdrojem informaci a inspirace pro
ucitele zdkladnich a stfednich Skol o moZnostech vyuziti heuristickych pfistupt ve vyucovani

matematice.
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|. TEORETICKA CAST

1 VYMEZENi ZAKLADNICH POJMU

V odborné literature je s tématem heuristickych pfistupl spojeno mnoho klicovych

pojmU. Pro nasi praci bychom je uvedli v tzv. SirSim a uzsim kontextu.

V SirSim kontextu je vybér pojmu, které souviseji s podstatou ¢i vychodisky heuristickych
pristupll. Mezi ty zakladni patfi konstruktivisticky pfistup, vyukové metody, zvlasté ty
aktivizujici, ddle pojmy aktivita, samostatnost a tvofivost Zaka a motivace. Dlvodem vybéru
pravé téchto pojma je fakt, Ze vychodiskem heuristickych metod je konstruktivistické pojeti,
jsou zarazovany mezi aktivizacni vyukové metody, vyuzivaji aktivity, samostatnosti a tvofivosti

zaku a jsou vhodnou motivaci k uceni.

Do uzsiho kontextu jsme =zaradili pojmy souvisejici s heuristickym ptistupem -
tj. heuristika, heuristické metody, problém a jeho feSeni, problémové situace a problémové
ulohy, problémové vyucovani, badatelsky orientované vyucovani, metoda (fizeného) objevovani
a v neposledni fadé také metoda vyzkumného pfristupu. Vymezeni a obsahy uvedenych pojma
se Casto navzajem prekryvaji. VSechny terminy bezesporu spojuje dlraz na aktivitu Zaka a jeho
tvorivé mysleni. Za podstatu uvedenych pojmi muZeme povazovat zakladni charakteristiky

heuristiky.

V nasledujicich podkapitoldch jsou uvedeny stru¢né charakteristiky zakladnich pojm
v SirSim kontextu. Pojmim v uzsSim kontextu, jejichz zdkladem je heuristika, je vénovana

samostatna 2. kapitola, nebot jsou Ustfednim tématem disertacni prace.
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1.1 Charakteristika zdkladnich pojmii v Sirsim kontextu v souvislosti

s heuristikou

Vyse jsme v této praci rozdélili zakladni pojmy do SirSiho a uzsiho kontextu. Mezi pojmy
v SirSim kontextu jsou zarazeny terminy konstruktivisticky pristup, vyukové metody (zvlasté se
zamérime na aktivizujici vyukové metody), dale pojmy aktivita, samostatnost a tvorfivost Zaka
a také motivace. V dalSich podkapitoldch jsou vSechny tyto pojmy definovany, je uvedena jejich
zakladni charakteristika, ndvaznost na téma heuristiky a moZnosti vyuziti ve vyucovani

matematice.

1.1.1 Vyukové metody

Pojem metoda je vyraz odvozeny z feckého slova methodos a znamend ve volném
prekladu cestu uréitym smérem k danému cili. V odborné literatufe nalezneme rozmanité
definice pojmu vyukova ¢i vyucovaci metoda. Tento pojem lze definovat jako ,, cestu k dosaZeni

G nebo také jako ,zpisob zdmérného uspofdddni Einnosti ucitele

stanovenych vyukovych cil
i Zdka, které sméruji ke stanovenym cilom*. Pro nasi problematiku se zda nejblizsi definice
Mandaka a Svece: , Vyukovou metodu Ize vymezit jako usporddany systém vyucovacich &innosti
ucitele a ucebnich aktivit Zak smérujicich k dosaZeni danych vychovné-vzdéldvacich cili @

Existuji rdzné definice a klasifikace vyukovych metod — napf. dle pedagogického slovniku
mulzZeme vyukové metody délit napr. podle fazi vyucovaciho procesu (utvareni, upevnovani,
provérovani védomosti), podle zplsobu prezentace (slovni, ndzorné, praktické), podle
charakteru specifické Cinnosti (uplatfiované v jednotlivych predmétech) nebo obecné podle
zpUsobu interakce mezi utitelem a zékem (frontalni, skupinové, individuaini) atd.*

Definic a vymezeni je nespocetné mnoho, ale ze vSech vyplyva, Ze vyukovd metoda

predstavuje komplex vsech ¢innosti, které ucitel uzije k tomu, aby dosahl vytyéeného vychovné-

vzdélavaciho cile.

’ KALHOUS, Zdenék a Otto OBST. Skolni didaktika. Praha: Portal, 2002. ISBN 80-7178-253-X. s. 307

8 SKALKOVA, Jarmila. Obecnd didaktika. Praha: Grada, 2007. ISBN 978-80-247-1821-7. s. 181

® MANAK, Josef a Vlastimil SVEC. Vyukové metody. Brno: Paido, 2003. ISBN 80-7315-039-5. s. 23

10 PRUCHA, Jan, WALTEROVA, Eli¢ka a Jifi MARES. Pedagogicky slovnik. Praha: Portal, 2009. ISBN 978-80-7367-647-
6.
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PFfi vybéru konkrétnich metod by mél uditel pokazdé vychazet z konkrétni edukacni
situace — zohlednit zakonitosti vyukového procesu (logické, psychologické, didaktické), cile
a ukoly vyuky, obsah a metody daného oboru, uroven psychického a fyzického rozvoje zaku
(u€ebni styly, stupen rozvoje samostatnosti a tvorivosti), zvlastnosti tfidy, skupiny Zak( (vztahy
hosi / divky, Zaci se specidlnimi potfebami, neformaini vztahy), apod. Jednim z dulleZitych
faktoru je i osobnost ucitele, styl jeho vyuky, metodické vybaveni i zkuSenosti. UZ ted' je zfejmé,
Ze neni snadné pfi vyuce zohlednit vSechny aktudlni faktory a moznosti, zrealizovat mnohdy
narocné ¢innosti (Casové i prostorové) a prinaset do vyuky stale nové inovacni myslenky. | pres
zohlednéni viech faktor( nezavisi osvojeni védomosti zcela na systému vyukovych metod, které
se v praxi pouzivaji, ale zavisi do znacné miry také na tom, jaké formy pozndvaci ¢innosti Zaka se
stimuluji a jak jsou usmérfiovany procesy uceni. Pouzivani rliznych metod neznamena jen
zmény vnéjsich forem c¢innosti ucitele, ale prfedevsim zmény ve vnimani a osvojovani uciva Zaky.
Dle studii se mnoho vyukovych metod pouzivanych v soucasném Skolstvi stale zaméruje spiSe
na techniku a organizaci ucitelovy prace nez na zakovo uceni.

Diky nové struktute $kolstvi'! se objevuji nové moznosti, které se snazi vtahnout zaka do
vyuky a maximalné zefektivnit vyucovaci proces. Zék si bé&hem vyucovani vlivem nékolika
odlisnych vyukovych metod osvojuje také klicové kompetence, které jsou vdzané na konkrétni
obsah vyuky. Je to napf. organizace a provadéni ukoll, komunikace a kooperace, aplikace
technik uceni a technik dusSevni prace, samostatnost a zodpovédnost, snaseni zatéze a tvorivé
feSeni situaci a problém(. Klicové kompetence jsou urcitou vybavenosti, kterou Zak ziskava do
Zivota. Vybérem metod lze ovlivnit, do jaké miry si kterou kompetenci osvoji. Proto bychom
méli pfi volbé metod dbat na to, aby se utvarel zZadouci vztah mezi metodami, které vedou
k osvojovani hotovych poznatk(l atémi, které organizuji hledani, fesSeni teoretickych
i praktickych problém a rozvijeji samostatné produktivni mysleni.

Dosavadni vyzkumy ukazaly, Ze i pres rGzné inovacni snahy prevlada stale casto
jednostranna orientace na metody typu objasiujiciho, ilustrativniho a reproduktivniho.
Jen zfidka jsou v hodinach vyuZivany metody, které vyzaduji vyssi aroven aktivity, myslenkové
samostatnosti, které rozvijeji tvorivost a davaji prostor pro praktické cCinnosti zakd. Proto je
v soucasné didaktice kladen dliraz na metody s vyraznou aktivizaci zakud, zvlasté na metody
heuristické, problémové, které rozviji tvofivost, vedou k objevovani novych poznatkd a nalézani

dosud neznamych reseni 12

11 ., , vy , ; , vz s s .
Rdmcovy vzdéldvaci program pro zdkladni vzdélavani. [online].
'2 SKALKOVA, Jarmila. Obecnd didaktika. Praha: Grada, 2007. ISBN 978-80-247-1821-7.
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1.1.1.1 Klasifikace metod

K tomu, aby ucitel mohl vybirat optimalni metodu pro svou vyuku vzhledem k aktudlni
pedagogické situaci, je tfeba mnoizstvi existujicich metod roztfidit do kategorii. Existuje Siroka
Skala clenéni, ruzni autofi pouZili pro sva tfidéni odliSna kritéria. Ze soudobych autor(
napt. Lerner vyuzivad hledisko miry aktivity a vyuziti heuristiky (heuristi¢nosti) a ¢leni vyukové
metody na informacné-receptivni, reproduktivni, metody problémového vykladu, metody
heuristické a vyzkumné. Dle pedagogického slovniku® mudZeme wvyukové metody délit
napt. podle fazi vyucovaciho procesu (utvareni, upevnovani, provérovani védomosti), podle
zplUsobu prezentace (slovni, nazorné, praktické), podle charakteru specifické cinnosti

(uplatriované v jednotlivych pfredmétech) atd.

Zde budeme vychazet z komplexniho moderniho pojeti klasifikace vyukovych metod,
které je jednoduché a nazorné, tedy klasifikace dle Maridka a Svece (obr. 1**). Autofi vychazeji
z kritéria stupnujicich se edukacnich vazeb mezi subjekty a vymezuji tfi kategorie — metody

klasické, metody aktivizaéni a metody komplexni.™

B PRUCHA, Jan, WALTEROVA, Eliska a Jifi MARES. Pedagogicky slovnik. Praha: Portal, 2009. ISBN 978-80-7367-647-
6.

“ MANAK, Josef a Vlastimil SVEC. Vyukové metody. Brno: Paido, 2003. ISBN 80-7315-039-5. s. 49 (upraveno
autorem)

> MANAK, Josef a Vlastimil SVEC. Vyukové metody. Brno: Paido, 2003. ISBN 80-7315-039-5.
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Klasické vyukové metody - Metody slovni - Vypravéni
- Vysvétlovani
- Pfednaska
- Prace s textem
-Rozhovor

- Metody nazorné-demonstra¢ni -Predvadéni a pozorovani
- Prace s obrazem
- Instruktaz

- Metody dovednostné-praktické - Napodobovani
-Manipulovani, laborovéni a experimentovani
- Vytvateni dovednosti
- Produkéni metody

Aktivizujici metody - Metody diskusni
- Metody heuristické, feseni problémi
- Metody situaéni
- Metody inscenatni
- Didaktické hry
Komplexni vyukové metody - Frontalni vyuka
- Skupinova a kooperativni vyuka
- Partnerska vyuka
- Individudlni a individualizovana vyuka, samostatna prace zaki
- Kritické my$leni
- Brainstorming
- Projektova vyuka
- Vyuka dramatem
- Oteviené uceni
- Uteni v Zivotnich situacich
- Televizni vyuka
- Vyuka podporovana poéitatem
- Sugestopedie a superlearning
- Hypnopedie

Obr. 1: Klasifikace vyukovych metod

Klasické vyukové metody jsou v soucasnosti prevladajici skupinou pouzivanych metod
ve vyuce, i kdyz podle poslednich vyzkum( se jejich efektivita sniZuje a proto jsou doplfiovany
pouzivanim jinych aktivizujicich ¢i komplexnich metod. Mezi klasické metody fadime metody
slovni, metody ndzorné-demonstracni a metody dovednostné-praktické. Pojem tradi¢ni neboli
klasické neznamena zastaralé, ale spiSe fakt, Ze jde o metody dlouho pouzivané, osvédéené
v praxi. Tyto tradi¢ni metody predstavuji zakladnu, kterou je tfeba ovladat, ale také je tfeba ji
doplfiovat, obménovat a nékdy i pfekonavat.

Nejvyznamnéjsi slozkou z téchto tradi¢nich metod je metoda slovni, ktera je vyznamnou
soucasti edukacniho procesu. Umoznuje pfimy a rychly prenos poznatkl, ale hrozi zde
nebezpedi verbalismu a odtrzeni Zaka od realného Zivota omezenim se na pojmy a védomosti
z knih bez zkuSenosti. V hodindch matematiky se ztéchto slovnich metod nejvice vyuziva

vysvétlovani, pfednaska, prace s textem a rozhovor.
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V souvislosti se zménami ve Skolstvi a zavedenim Ramcového vzdéldvaciho programu
byly ustanoveny poZadavky na individualitu Zaka, zmény v pojeti vyucovani, klimatu skoly apod.
Duraz je kladen na dité a jeho maximalni rozvoj, ¢imz dochazi k pfekondni transmisivniho pojeti
vyucovani (jehoZ podstatou je predavani poznatk(i zejména verbalnimi metodami) a orientaci
na konstruktivistické pfistupy (zdUraznujici aktivni uceni, hledani, objevovani a konstruovani
poznatkll na zakladé vlastnich cinnosti a zkuSenosti vinterakci s uditelem a spoluzaky).
Na tomto zdkladé dochdzi k doplnéni, modifikaci, modernizaci tradi¢nich vyukovych metod
a vétSiho vyuziti aktivizujicich a komplexnich metod vyuky. Ty svou podstatou aktivizuji Zaky,

podporuji rozvoj jejich tvlrciho mysleni a dalSich sloZzek osobnosti.

Druhou skupinou metod jsou aktivizujici vyukové metody. Mezi ty se fadi takové
metody, které podporuji aktivitu a iniciativu individua, jeho ptirozené potreby objevovani,
produktivni pfemysleni o véci, hledani a jednani. Aktivizujici a alternativni vyukové metody
dovednosti a aktivné spoluvytvari své nové zkuSenosti, znalosti a dovednosti. Pozice Zaka
a ucitele se v tomto pripadé vyznamné méni oproti tradi¢énim metodam vyuky, dochazi k pfimé
interakci ucitel - zak. Ucitel se stava zakovi partnerem.

Aktivizujici metody ve vyuce se vymezuji jako postupy, které vedou vyuku tak, aby se
vychovné-vzdélavacich cill dosahovalo hlavné na zakladé vlastni ucebni prace, pricemz diraz je
kladen na mysleni Zakd, feSeni problémd, myslenkovou a charakterovou tvofivost,
samostatnost a zodpovédnost.

V soucasné dobé se objevuje velké mnoZstvi vyukovych metod a aktivizujicich postupt
ve vyuce, jejich modifikaci a moZnosti. Mezi ty zakladni fadi autofi Manak a Svec metody
diskusni, heuristické, situacni, inscenacni a didaktické hry. V hodindch matematiky vyuzivame
nejcastéji metody diskusni, heuristické a oblibené jsou také didaktické hry. Aktivizujici metody
jsou pro vyuku matematiky velice vhodné, protoZe pfi praci s abstraktnimi pojmy Zaci jen
nememoruji definice, poucky a vzorce, ale pomoci heuristickych metod ¢i didaktickych her si
pravidla sami odvodi a tim si je |épe zapamatuji, dokdZzou je aplikovat a vyuzit v dalSich

situacich.

Treti skupina metod, komplexni vyukové metody, v sobé propojuje prvky aktivizujicich
i tradi¢nich vyukovych metod a doplriuje je o nové postupy, které se snazi priblizit modernimu

pojeti vyuky a zefektivnéni vyuéovaciho procesu. Komplexni vyukové metody jsou slozité
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metodické utvary, které zahrnuji zakladni prvky didaktického systému - metody, organizacni
formy vyuky a didaktické prostfedky. Pfi jejich vyuZiti dochazi k propojovani teoretickych
poznatkl a praktickych zkuSenosti. V literatufe byvaji téZ oznacovany jako modely, koncepce,

projekty, edukacni plany, kooperacni formy vyuky nebo Zivotni situace.

V redlné situaci vétSinou ucitel ve vyuce potrebuje vyuzit nékolik vyukovych metod,
didaktickych prostfedkd a organizacnich forem vyuky a tim vytvorit tzv. didakticky model. Ten
prezentuje zobecnéni teoreticky nesourodych, ale organiza¢né funkéné svdzanych projevl
vyucovaci praxe. | pfes propojeni rliznych didaktickych prostfedk( zlstava dominantni pravé ta
vyukovd metoda, kterd vyjadifuje smér modelu ke stanovenému cili (projektova vyuka, frontalni
vyuka, atd.).

Mezi nejpouZivanéjsi modely v hodindch matematiky patfi skupinovd a kooperativni
vyuka, samostatnd prace Zzakd, u Zakl oblibend projektova vyuka a také vyuka pomoci

v vol
potitata®.

1. 1.1.2 Aktivizujici vyukové metody

V prabéhu vyvoje spolecnosti se k tradicnim metodam pfridavaly a vymyslely metody
nové a do osvédcenych postupl se zacleriovala progresivni feseni a inovace. Rozhodujici obrat
je spojen s novym pohledem na Zaka v edukacnim procesu. Tento obrat se dlouho pfipravoval -
dlkazem je tzv. kopernikovska revoluce, reformni hnuti, inovativni proudy apod., coZ vyustilo
ve vytvoreni koncepce aktivizacnich vyukovych metod. Dle kolektivu autort Janovcova, Pricha,
Koudela se daji podle aspektu ucasti zak(i na vyuce definovat aktivizujici metody jako , postupy,
které vedou vyuku tak, aby se vychovné-vzdéldvacich cilii dosahovalo hlavné na zdkladé viastni
uéebni prdce Zdku, pficemz diraz se klade na mysleni a feseni problémd. Y’

Aktivizujici metody pfispivaji k rozvoji osobnosti zdka, zvlasté jeho samostatnosti,

tvorivosti a zodpovédnosti. Tyto metody umoziuji zakiim zapojit se do edukacniho procesu,

® ve vyucovani matematice je mozno vyuzit mezipredmétové vazby s Informatikou a nechat Zaky pracovat se
specialnimi programy, které dokazi redlné vymodelovat zadanou situaci, napf. cabri geometrie, maple, imagine
logo, apod.

Y MANAK, Josef a Vlastimil SVEC. Vyukové metody. Brno: Paido, 2003. ISBN 80-7315-039-5. s. 105
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mohou ovliviiovat konkrétni cile vyuky a pfizplsobi se individudlnim potfebam jednotlivych
zaku. Aktivizujici metody maji také pozitivni vliv na vytvareni pfiznivého Skolniho klimatu.
Skola a vyucovani se stavd pro zaky pfitazlivéjsi a zajimavéjsi. Rada vyzkumd u nas i v zahraniéi
poukazuje na skutecnost, Ze v Urovni dosazenych vzdélavacich vysledkd je efektivnéjsi tradi¢ni
vyuka, zatimco netradic¢ni pfistup vice rozviji kreativitu Zaku, jejich nezdvislost, zvidavost
a pozitivni postoj ke Skole a uceni. Na uciteli a na jeho schopnostech spravné volit jednotlivé
metody a vytvaret dobré podminky poté zavisi dosazeni vyvazeného rozvoje osobnosti kazdého
zaka. Ucitel, ktery pouZziva aktivizujici metody jiz neni jen zprostfedkovatelem informaci, ale je
také nositelem metodickych kompetenci. Za pomoci aktivizujicich metod se Zaci naudi
metodickym schopnostem a raciondlnimu uceni a poté jsou schopni se zapojit aktivné do vyuky
a efektivné se podilet na feseni problémd, realizaci projektd apod.
Vyjmenovat a popsat vSechny aktivizujici metody je prakticky nemozné. Téchto metod
a jejich modifikaci je nesCetné mnoistvi. Vtéto praci zminime pouze hlavni zastupce
aktivizacnich metod, zatimco kombinace a sloZitéjsi systémy prfenechame k feseni jiné praci.
Aktiviza¢ni metody se dle vySe uvedené klasifikace déli na:
- metody diskusni;
- metody heuristické, reseni problém;
- metody situacni;
- metody inscenacni;
- didaktické hry.
Vzhledem k tomu, Ze hlavnim zamérenim této prdce je jedna z téchto oblasti,
predstavime si struéné jednotlivé metody v nasledujicim textu. PFi popisu bude dodriovana

’

struktura — vychodisko metody, zakladni myslenky, mozZny pfinos a zkuSenosti z praxe.

Metody diskusni

Tato metoda navazuje na metodu rozhovoru, ktera je popsana jako jedna z modifikaci
klasickych metod v zavéru této podkapitoly.

,Vyukovd metoda diskuse je forma komunikace ucitele a Zdkd, pri niZ si ucastnici
vyménuji ndzory na dané téma, na zdkladé svych znalosti pro svd tvrzeni uvddéji argumenty,
a tim spoleéné nachdzeji feseni daného problému. “*

Tato aktivizacni metoda se ¢asto vyuZiva v feSeni situaci a problémovych uloh, kde je moziné

a zaroven zadouci mit na dané feSené téma rizné nazory, kdy se navzajem Ucastnici diskuse

¥ MANAK, Josef a Vlastimil SVEC. Vyukové metody. Brno: Paido, 2003. ISBN 80-7315-039-5. s. 108
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seznamuji s novymi poznatky a zkuSenostmi. Jeji uziti neni vhodné pro FeSeni témat
obsahujicich nesporna fakta.
Aby diskuse byla pfinosna a spravné provedena, je zapotiebi dodriovat dana pravidla.
Glockel a Kammann je oznaduji jako specifické naroky, jez obsahuji:*
- vhodné zvolené téma (zajimavé pro ucastniky, obsahujici podnéty, rozpory);
- Fizeni prabéhu jednacim fadem v predem danych fazich (vymezeni tématu, prezentace
a vyména nazoru, argumentace a zdlvodnovani, shrnuti vysledk(l diskuse);

- predbéziny a prlbézny vycvik Zakl v dovednostech diskutovat (aktivni zapojeni, zrakovy
kontakt, sledovani diskuse, naslouchani jinym, zvladani fecnickych technik, jasna
a zfetelna rec, presna formulace myslenek, respektovani cizich nazorl, schopnost
argumentace,...);

- prostor a ¢as na pripravu na samotnou diskusi (véasné ozndmeni tématu, pfiprava

argument(, znalost problematiky,...);

- promysleni otevieného a soucasné pevného fizeni diskuse (dodrzovani limitu, udélovani

slova, zatazeni prestavek, formulovani dil¢ich zavér, drzeni se tématu,...),

- pfriznivé klima (oteviené, tolerantni, povzbudivé,...);

- dobré organizacni a prostorové zajisténi (rozesazeni do podkovy ¢i pllkruhu, vymezena

doba, prestdvky, obcerstveni,...).

Diskuse pfi spravném provedeni rozviji u zakd schopnost pohotovych myslenkovych operaci,
pochopeni podstaty problému a presné vyjadrovani. Diskuse je efektivnim ndstrojem pro
procvi¢ovani zakh v komunikaci, pro formovani a obhajobu vlastnich nazorli a hodnotovych
postojll, tvorivého mysleni, feseni konkrétnich pripadd, situaci a umoznuje vyjadreni vlastnich
nazor( 7aka v praxi. Zaci se diky dobfe Fizené diskusi nauéi také vefejné vystupovat, formulovat
své myslenky, ziskaji schopnost argumentovat a korigovat své ndzory diky zpétné vazbé
od svych spoluzaka.

Tato metoda je ve své Cisté podobé v ¢eskych Skoldch velice mdlo uzivana. V moderni dobé
se spiSe uplatnuji jeji varianty, nové obmény a modifikace, napt. diskuse na zakladé prednasky
Ci referatu, diskuse v malych skupindch ¢i debata.

V praxi jsme tuto metodu nékolikrat vyuzili a to zejména v hodiné obcanské vychovy
na druhém stupni zdkladni Skoly. VZdy se jednalo o zavér dlouhodobé probiraného tematického

celku (napt. uciva o statni moci, volbach, méstské samospravé, apod.). Nejdrive byly uvedeny

¥ MANAK, Josef a Vlastimil SVEC. Vyukové metody. Brno: Paido, 2003. ISBN 80-7315-039-5.
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zasady spravné diskuse, v dil¢ich hodinach nacviceny schopnosti argumentovat, sdélit vlastni
nazor Ci pfijmout zpétnou vazbu. Zavérecna diskuse se zakim velice libila, vzhledem ke svému
véku skvéle dokazali vystihnout podstatu problému, vyborné argumentovat, akceptovat jiny
nazor a pfijmout zpétnou vazbu. S dalSimi zkuSenostmi poté dokazali samostatné také

zformulovat zavéry diskuse.

Metody situacni

Situacni metody ,,se vztahuji na sirsi zézemi problému, na rediné pripady ze Zivota, které
predstavuji specifické, obtizné jevy, vyvoldvajici potrebu vyporddat se s nimi, vyZaduji
angazované usili a rozhodovdni®, *°

Vznik této metody je spojovan s 20. a 30. |éty minulého stoleti a harvardskou vysokou
Skolou, zvlasté s prdavnickym a ekonomickymi obory. Nejdfive se tato metoda uplatfiovala
ve vzdélavani dospélych, zvlasté pfi nacviku Fidicich schopnosti, analyze udalosti spolecenské
praxe, apod. Postupné se zacaly rizné modifikace této metody uplatiovat na stfednich
i zdkladnich Skolach.

Podstatou situacni metody je feseni problémové situace, kterd odrazi redlnou uddlost se
viemi okolnostmi a vztahy. Hlavnim pozitivem této metody je presah nad rdmec edukacniho
procesu a Zivota Skoly. Zdaci ziskaji metodicky zpracovany materidl odraZejici redlnou

problémovou situaci, jejiz feSeni neni jednoznacné. Pfi feSeni této Ulohy museji Zaci promyslené

jednat a prekondvat problémy, které prinasi praxe.

PFi vyuZiti situaéni metody se pracuje v nékolika fazich®*:
1, volba tématu musi byt v souladu s cili vyuky a Zaci na néj musi byt pfipraveni;
2, seznameni zakl s materialy a dulezitymi fakty, které jsou pro feseni nezbytné;
3, studium a analyza situace — ucitel mGze pomoci uvést zaky do problematiky, vytycit
cile a sdélit pokyny ¢i rady;

4, diskuse o navrzich feseni, pricemz vitézi feSeni nejpropracovanéjsi a nejvérohodnéjsi.

Nabizi se moznost pokracovani metodou hrani roli ¢i vyuZziti jiného vhodného zakon¢éeni.

% MANAK, Josef a Vlastimil SVEC. Vyukové metody. Brno: Paido, 2003. ISBN 80-7315-039-5. s. 119
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Jiz pfi volbé této metody si musi byt ucitel jist, Ze Zaci dokdzou byt ve své praci
samostatni, maji z dané oblasti jiz néjaké védomosti a zkuSenosti a ovladaji zakladni myslenkové
operace.

Mezi pozitivni stranky této metody fadime zamérenost na praxi, dliraz na konkrétnost
feSeni, nacvik rozhodovaci schopnosti, aplikaci teoretickych poznatkdl, aktivni sociadlni uceni
apod. Za negativni stranky povazujeme Casovou a materidlni narocnost, urcité zjednoduseni
a zkresleni reSené problémové situace a vétsi dliraz na analyzu situace nez na hledani variant
feSeni.

Jako kazidd metoda prosla i tato vyvojem a je kdispozici mnoho modifikaci. Mezi
nej¢astéji uzivané patfi napf. metoda rozboru situace, metoda incidentu, metoda reSeni
konfliktni situace.

Za prinosné u této metody je povazovano prekonani jednostrannosti vyukovych metod.
Je zde prekonana pasivita Zakd, rozviji se dovednost komunikovat a do danych situaci je
zarazeno reseni pribéh(l z praxe. Stejné jako u metody diskusni se Zaci uci vyjadrovat, sdélovat
své napady a myslenky, argumentovat a obhajovat své nazory.

Tuto metodu jsme v praxi vyzkouseli pfi zaclenéni prlirezového tématu Medidlni
vychova v hodiné obcanské vychovy. Vzhledem k vékové skupiné zakl (2. stupen zékladni skoly)
se jednalo o metodu incidentu, tedy o jednu z modifikaci situa¢nich metod. Zakiim byl ptecten
kratky vystfizek znovin, ve kterém stala stru¢nd informace o prepadeni mladé divky
v nedalekém parku. Zaci si nejdFive ve skupinach rozpracovali své myslenky a nazory, sepsali si
otdzky k dané situaci. Poté byl vymezen ¢as na dotazy, formulaci podstaty problému a mozna
Fedeni dané situace. Zaci méli k dispozici upfesfujici informace, vystfizky z jinych novin,
vypovédi svédkl, vytah z trestniho zakoniku pro uréeni trestu, apod. | kdyZ vse probihalo pod
dohledem a obCasnym smérovanim ucitele, Zaci si pocinali v feSeni situace velmi dobre. Naucili
se nad danym tématem premyslet, tfidit ziskané informace, orientovat se v neznamych

dokumentech a odhadovat mozny vysledek reseni.

Metody inscenacni

Tento typ metody se uZivd jiz od dob starého Rima a mezi jeho zastidnce patfil
J. A. Komensky, v moderni dobé jej prosazoval J. L. Moreno. Inscenacni metody, v praxi spiSe
nazyvany hrani roli, situacni metody, scénické hry ¢i jen dramatizace (dramaticka vychova), jsou

v dnesni Skole velmi oblibené. Dle Bratské je ,podstatou inscenacnich metod socidlni uceni
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v modelovych situacich, v nichZ uéastnici edukacniho procesu jsou sami aktéry predvddénych
situaci“®? .

V podstaté jde o kombinaci hrani roli a FeSeni problémové situace. V predvadéné
dramatizaci problémové situace si Zaci prohlubuji osvojené védomosti, ziskavaji nové
dovednosti, maji mozZnost se vZit do situace. Z4ci ziskaji ¢asto nové a zaroveri hluboké prozitky,
maji moznost osvojit si vhodné zplsoby chovani v urcitych situacich nebo se seznamit
s formami vystupovani typickymi pro vybranou profesi.

Pribéh inscenace mizeme obecné rozdélit do tti fazi. Prvni fazi je pfiprava inscenace,
coz zahrnuje stanoveni cile, uréeni obsahu, rozdéleni roli, pfiblizny ¢asovy plan a naplanovani
postupu. Druhou fazi je jiz samotna realizace inscenace, tedy od rozdani pokynud jednotlivym
aktérim, pres nacvik az po samotnou inscenaci. Posledni, tfeti fazi, je hodnoceni, které se kona
nejlépe bezprostredné po jejim ukonceni a pokud mozno v pozitivhim duchu.

| u této metody vznikly rGzné varianty, napf. ve Skolni praxi jsou velmi Ccasté
strukturované inscenace (promyslena stavba déje, predem pfipraveny scénar), méné casté
mnohostranné hrani roli (nékolik malych skupin hraje stejnou problémovou situaci) a zcela
vyjimecné je wvyuziti nestrukturované inscenace (konkrétni pripad z praxe bez predem
zpracovaného scénare).

Inscenacni metody jsou velmi naro¢né na realizaci jak z pohledu pfipravy, tak z pohledu
ziskani zaka pro opravdové hrani, nejen pro legraci. Jako pozitivni Ize ale oznacit celkovy rozvoj
osobnosti, zvlasté predstavivosti, kreativity a emoénich dovednosti.

Hrani roli v rdznych variantach se ve skolni praxi objevuje celkem casto, jak v hodinach
obcanské vychovy, cizich jazykl, ve vychové ke zdravi, tak tfeba i v ¢eském jazyce apod. Toto
Skolni hrani ma vétSinou povahu scénky mensi skupiny zakd na dané téma. V ¢eském jazyce
Casto Zaci ztvarnuji postavy z pohdadek, povésti, bajek apod. V cizim jazyce Zaci provadéji rlizné
scénky Ci inscenace, které jsou zaméreny na procviceni urcitych gramatickych jevu ¢i jazykovych
kompetenci. Asi nejblize zakladni povaze této metody jsou inscenace v predmétech obcanska
vychova a vychova ke zdravi, kde Zaci resi sami zadané problémové situace. At uz se tato

metoda objevi v jakémkoliv predmétu, vétsinou je u Zaka velmi oblibena.

> MANAK, Josef a Vlastimil SVEC. Vyukové metody. Brno: Paido, 2003. ISBN 80-7315-039-5. s. 123
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Didaktické hry

Hra je zobecného pohledu pfirozend aktivita, kterd nas provazi celym evolucnim
procesem. Hra je pro Zaky zabavnou, svobodné zvolenou aktivitou. V edukaénim procesu si pfi
zarazovani her musime dat pozor, abychom neprekryli povahu hry danymi vyukovymi cili nebo
naopak, aby se ve volnosti hry neztratil cil vyuky. Hrou rozvijime socidlni, kognitivni, kreativni,
télesné, volni a estetické kompetence zak(l. Didaktickd hra, v porovnani s hrou klasickou, ztraci
na své spontannosti, svobodé a nezavaznosti, sleduje dany cil. Didakticka hra je pedagogickymi
klasiky vymezovana jako , takovd seberealizacni aktivita jedincli nebo skupin, kterd svobodnou
volbu, uplatnéni zdjmd, spontdnnost a uvolnéni pfizptsobuje pedagogickym ciltim.“*>

Dle Maraka a Svece si didakticka hra zachovava vét$inu znak( hrovych &innosti, takze si
Zaci jistou omezenost didaktické hry danou usmérrovanim a cilovou orientaci neuvédomuiji.
Velkou roli zde sehrava také motivace zakl a zabavny charakter didaktickych her.

Jako vétSina metod i didaktické hry zahrnuji spoustu aktivit, riznych variant a moznosti.
Nékteri autofi se pokusili o klasifikaci ¢i rozdéleni podle rlznych aspektl. Mayer je rozdéluje
podle obsahl a cild na hry interakéni (hry svobodné, sportovni, skupinové, spolecenské,
myslenkové, strategické, ucebni apod.), simulacni (hrani roli, feSeni pfipadl, konfliktni hry
apod.) a scénické hry (divadelni predstaveni). Jankovcova rozdéluje didaktické hry podle doby
trvdni (kratkodobé, dlouhodobé), mista kondni (tfida, ptiroda, htisté, skolni klub), pfeviddajici
Cinnosti (osvojovani védomosti, pohybové dovednosti) a hodnoceni (kvantita, kvalita, cas
vykonu, hodnotitel).?*

Didaktické hry maji vzdélavaci i vychovny charakter. Zaci se uéi respektovat dohodnuta
pravidla hry, coz vede k posilovani sebekontroly a socializace, ziskavaji schopnost zmirfiovat
projevy emoci pfi uspéchu ¢i neuspéchu, spontdnné uplatiuji pozndvaci aktivity a realizuji
poznavaci Cinnosti. Mezi hlavnimi pozitivy byvd uvadéna aktivita Zaka pfi vyuce, rozvoj jeho
tvaréiho jednani a svobodné komunikace se spoluhraci. Kolektivni didaktické hry upeviuji
spolecenstvi tfidy a rozviji pozitivni vztahy mezi zaky.

Didaktické hry mohou byt aplikovany kdykoli v pribéhu vyucovaci jednotky. Je vhodné je
pouzit pfi opakovani a osvojovani uciva, pfi vykladu nové latky nebo pfi feSeni narocnych
ucebnich problém(. Zaci spontanné uplatiiuji pozndvaci aktivity a realizuji pozndvaci ¢innost,

coz vede k nenasilnému uceni (pfirozenost hrové ¢innosti snizuje narocnost uceni).

> MANAK, Josef a Vlastimil SVEC. Vyukové metody. Brno: Paido, 2003. ISBN 80-7315-039-5. s. 127
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Hra ve vyucovani efektivné pomaha pfi ucebnich Cinnostech, pfispiva k pfirozenému
rozvoji ditéte nendroc¢nou, zajimavou a zabavnou formou. SlouZi jako prostfedek motivacni,
iniciativni, aktivizacni, ale také socializacni.

Aktivit, které by se daly k didaktickym hram pfiradit, je velké mnoZstvi. Kazdy ucitel
v praxi za didaktickou hru povazuje jinou aktivitu, ¢asto zafazuje pod nazev této metody i jiné
vyukové metody (hrani roli, situaéni metoda, apod.). DlleZitou soucdsti didaktické hry je také
narocnd metodickd pfriprava, ktera kromé vytyCeni cil(, pravidel, vhodného mista, casu
a pomUcek obsahuje také stanoveni zplsobu hodnoceni a promysleni pfipadnych moznosti.
naroéné hry — napf. kvizy, soutéze, rozhodovaci hry, problémové tlohy, hrani roli, apod. Casto
se metoda didaktickych her vyuZiva pfi vyuce cizich jazykd, nebot vyvolavaji u Zakd chut mluvit
vyucovanou feci, zapojit se do aktivity a ¢asto se timto nevédomky nejvice naudi.

Uceni s pomoci didaktické hry, tedy spojovani hry a prace, je pro zaky zajimavé, rozviji
celou jejich osobnost, podporuje jejich aktivitu, samostatnost a tvofivost a navic osvojené
védomosti a dovednosti jsou diky proZzitku trvalejsi.

V soucasné dobé existuje velké mnozstvi sbirek, encyklopedii a ptiru¢ek plnych
didaktickych her. Z praxe je zndmo, Ze si kazdy z ucitell podle vlastniho vyucovaciho stylu
a vyucovanych predmét(l vytvori béhem praxe svou ovérenou baterii didaktickych her, kterou
vyuziva, dopliuje, upravuje. V pfiloze ¢. 1 nabizime sbirku ndmi ovérenych didaktickych her

a didaktickych pomucek.

Heuristické metody

Posledni kategorii aktivizaénich metod nami zminéné klasifikace jsou metody

heuristické, které podrobné rozebereme vzhledem k zaméreni prace v samostatné kapitole.

Modifikace klasickych metod

Mezi vyukové metody, které Zaky aktivizuji, rozviji jejich tvofivé a samostatné slozky
osobnosti, patfi také nékteré z klasickych metod - resp. jejich modifikace.

Ze slovnich vyukovych metod zde fadime rozhovor. V pribéhu vyvoje edukacniho
systému vznikla celd fada variant metody rozhovoru, ale ve své podstaté tato vyukovd metoda
navazuje na béiné hovory, od nichZ se lisi svou zamérenosti, cilevédomosti a narocnosti.

Jddrem je dvoustrannda komunikace, vyména zkuSenosti a hledani odpovédi. Jednou
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z modifikaci rozhovoru je tzv. sokraticky rozhovor, nékterymi autory uvddén pozdéji jako
heuristicky?. Ten proslavil jiz starofecky myslitel Sokrates, ktery ukazal rozhovor jako cestu
k osvétleni smyslu jevl a k porozuméni jejich podstaté. Tento typ rozhovoru ma stdle své
uplatnéni v dnesni Skole a to spiSe v rozvinuté podobé, kde je kladen diraz na heuristické reseni
problémd a na spoluprdci. Tato varianta rozhovoru se osvédCuje zejména pri feSeni
matematickych a filosofickych problémovych situaci.

Ve vyuce urcuje Uroven a charakter fizeni rozhovoru ucitel. Ten muze zvolit volnéjsi
rozhovor (debata, diskuse) nebo vazanéjsi druhy rozhovoru (fizeny rozhovor, rozhovor
katecheticky, zkuSebni). Z vyzkuma jasné vyplyva, Ze v dnesni Skole jednoznacné prevazuje
tzv. vyukovy rozhovor, ktery je prostfedkem k aktivizaci Zak(, povzbuzuje jejich pozornost
a vyzyva je ke spolupraci. Dalsi ¢asto vyuZivanou variantou je tzv. metoda rizeného rozhovoru,
pti které 7aci odpovidaji na zadané otazky, jejich? obsah a cil uréuje utitel. Dle Mayera®® se
nékdy od fizeného rozhovoru odliSuje tzv. Zdkovsky rozhovor, kde Zaci uvadéji, zpracovavaji
a hodnoti své vlastni zkuSenosti a predstavy k dané problematice. Jde vétSinou o problémy,
které se tykaji celé tfidy nebo Skoly.

Podle mnoha variant a Sirokého zabéru by se mohlo zdat, Zze metoda rozhovoru je vzidy
efektivni a univerzalni. Jeji uc¢innost a efektivita je ale dana podminkami, které je nutno pro
dosazZeni kyZzeného vysledku dodrzet. Predevsim musi byt zvoleno vhodné téma, o némz Z4ci
maji alespon minimum védomosti a zkuSenosti a ucitel musi mit pfedem pripraveny okruh

otdzek a byt pfipraven na vSechny moznosti odpovédi.

Z dalSich tradi¢nich metod uplatiuji aktivizacni pfistup také metody dovednostné-
praktické. Tyto metody se fidi heslem: ,Uc¢ime se nikoli pro skolu, ale pro Zivot.” (,Non scholae,
sed vitae discimus.”). U téchto vyukovych metod, jak jde jiz vidét z uvedeného motta, je kladen
dliraz na praktické vyucovani. O prosazeni rozsahlejsiho vyuZiti ve vyuce se jiz pokusilo nékolik
reformnich hnuti v ¢ele s velkymi osobnostmi, mezi nimiz byl napt. J. Dewey (learning by doing)
H. Gaudig, W. A. Lay, C. Freinet, apod. V dnesni dobé je ztéchto metod uplatiovano
tzv. Cinnostné orientované vyucovdni (handlungorientierter Unterricht), jehoz vychodiskem je

materialni ¢innost zaku s cilem pfekonat odtrzeni reality Zivota od Skoly. U aplikace této metody

>V nékterych publikacich je sokraticky rozhovor (vyvozovani zavérd na zakladé usudku, zkugenosti a porovnani)
stavén do protikladu s heuristickym rozhovorem (zdlrazriuje objevny charakter otazek, zkoumani redinych jev().
*® MANAK, Josef a Vlastimil SVEC. Vyukové metody. Brno: Paido, 2003. ISBN 80-7315-039-5.
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je dulezita aktivizace vSech smyslli, odpovédna a metodickd kompetence zakl a kooperativni
jedndni zamérené na skutecny Zivot.

Dalsi vyukovou metodou z této kategorie, kterd vzbuzuje aktivitu zaka, je experiment.
Ten je charakterizovdn jako badatelsky ptistup k realité, kterym se dle Mandka ,na zdkladé
urcité, teoreticky zdivodnéné hypotézy zamérné méni nebo ovliviiuji nékteré stranky sledované
skutecnosti (nezdvisld proménnd), pricemz se existujici podminky udrZuji konstantni a provedené
zdsahy a dosazené vysledky se pfesné registruji“®’.
Z teoretické stranky je prvni fazi experimentovani praktické (zkouseni, ovérovani, jez nas
provazi celym Zivotem a je prazdkladem kazdého pokroku), které prerlistd ve Skolni

experimentovani (coz je poté zakladem pro vyzkumnou a badatelskou cinnost). U Skolniho

experimentovani se dodrzuje 5 fazi, které jsou shodné s fazemi heuristického reSeni problémd.

Vybrané komplexni vyukové metody

AcC jsou komplexni vyukové metody v samostatné skupiné, daji se dle svych vlastnosti
povazovat také za metody aktivizacni. Vybrané a nize popsané metody povazujeme
ve vyucovani za nejpouzivanéjsi. Prvni vybranou komplexni metodou je projektova vyuka
nazyvana také jako vyukové projekty. Projektovou vyuku mizeme definovat dle Skalkové jako
“feseni komplexnich teoretickych nebo praktickych probléma na zdkladé aktivni ¢innosti ZGko"8.
Pfi jeho realizaci se uplatiuje komplex aktivizaCnich metod, které maji v zdkladu aktivni
a samostatnou myslenkovou praci Zakl pfi plnéni danych ukoll. Projektova vyuka odstranuje
mozné nedostatky bézné kazdodenni vyuky (napf. izolovanost poznatku, odtrZzenost od Zivotni
praxe, pamétni uceni, zmechanizovani Skolni prace). Projektovou metodu lze chapat jako
zvlastni ptipad problémové metody. Ustfednim tématem je fedeni problému, oviem v tomto
pFipadé by mélo jit o fedeni komplexni povahy s $irdim praktickym uplatnénim?®. P¥i vyuZiti této
metody Zaci pracuji nejen ve Skolnich tfidach, ale ¢asto také i mimo Skolni budovu, coz ma pro
né velky vyznam.

Vyukovy projekt ma tyto faze:

1. volba problémové situace, ktera je pro zaky zajimava a pritazliva, pfimérena véku i jejich

dosavadnim znalostem a zkusenostem s tim, Ze je zaky tfeba vhodné motivovat;

> MANAK, Josef a Vlastimil SVEC. Vyukové metody. Brno: Paido, 2003. ISBN 80-7315-039-5. s. 100
8 SKALKOVA, Jarmila. Obecnd didaktika. Praha: Grada, 2007. ISBN 978-80-247-1821-7. s. 234
* MANAK, Josef a Vlastimil SVEC. Vyukové metody. Brno: Paido, 2003. ISBN 80-7315-039-5.
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2. stanoveni postupu pfi realizaci projektu, uptfesnéni dil¢ich ukol(i, zapojeni zakd a uplatnéni
jejich myslenek a predstav;

3. realizace projektu, cozZ je hlavni a nejdllezitéjsi ,,objevna ¢ast” projektu, kde zaci vyhledavaji,
shromazduji a vyhodnocuji informace (tyto Cinnosti oteviraji Zakim Siroké pole plsobnosti
k bezprostredni aktivité, samostatné praci a tvorivosti);

4. dokumentace a zverejnéni vysledk( projektu.

Hlavni vyznam vyuZiti projektové vyuky je spatfovan ve vytvareni cilené u¢ebni ¢innosti,
kterad je promyslena a organizovana v teoretické i praktické roviné, vyhovuje potfebam zaku
a pfinasi nové dovednosti i védomosti cestou osobni zkuSenosti.
realizaci a je vhodné zapojeni vice pedagogickych pracovnik(l. V priibéhu skolniho roku probiha
projektova vyuka obcas v jednotlivych pfedmétech a tfidach podle povahy predmétu, uciva
a pfistupu pedagoga. V poslednich letech jsou oblibené také rozsahlejsi projekty, kdy se do
feSeni zapojuje celd Skola a jsou organizovany tzv. projektové dny Ci projektové tydny. Je to
netradi¢ni zplUsob vyuky, ktery spociva v feseni projektu za Ucasti celé Skoly a trva jeden den
¢i cely tyden. V tomto pfipadé je nutné, aby se do fesSeni zapojili vSichni pedagogicti pracovnici
a pfipravili pro zaky vhodné pracovni prostredi. Tento zpUsob vyuky je pro Zaky atraktivni,
zabavny, ale je pouze doplnénim béZzné vyuky idedlné jednou aZ dvakrat rocné.

Ve své praxi jsme si organizaci a realizaci projektového dne vyzkouseli na zakladni Skole.
Hlavnim tématem projektového dne ,Uceni bez mucdeni” bylo predstavit bézné skolni predméty
zabavnéjsi formou. Do projektového dne se zapojily tfidy od tfetiho do devatého rocniku.
Projekt byl realizovan ve dvou fazich — zajisténi organizace projektu, kdy si Zaci sami vyhledali
informace, nachystali rizné Ukoly a ulohy z jednotlivych pfedmét(, hry a problémové situace
a faze realizace projektu, kdy tyto pripravené materidly predlozili svym spoluzakim z riznych
trid a ucili je ucit se bez odporu a muceni.

Tento projektovy den byl prvni takto organizovanou formou prace na této Skole a mél
velky Uspéch. Zaci objevili, Ze predméty nemusi byt jen nudné biflovani védomosti, Ze rada
¢i ndhled na problém od spoluzdka je nékdy velmi pfinosna a Ze se jde ucit s nadSenim. Dalsi
informace o organizaci a realizaci tohoto projektového dne véetné fotogalerie uvadime v pfiloze
¢. 2.

Dalsi komplexni metodou, ktera je C€asto vyuzZivdna pfi heuristickych metodach je
brainstorming. Tato metoda byla popsana v roce 1953 v USA pod vedenim Alexe Osborna jako

metoda podnécovani skupin k tvofivému mysleni. Brainstorming, tzv. ,boufe mozku“ ¢&i “burza
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napadd” je zaloZen na produkci ndpadl, ndvrh( na urcité téma ¢i feSeni urcité problémové
situace a jejich posouzeni v pomérné kratké dobé. Je zde ve velké mite uplatiiovano tvlrci
mysleni a schopnost rozhodovat se. Autor této metody byl presvédcen, Ze ¢lovéka mnohdy
napadaji myslenky, které z divodu obav nebo strachu ani nevyslovi. Tyto zabrany v mysleni
poté brzdi pfirozenou tvofrivost lidi.

Pribéh brainstormingu probiha ve skupiné (3 - 12 osob) ve dvou fazich. Prvni fazi je
vyprodukovani co nejvétsiho mnozstvi originalnich a nosnych napadl (ve strukturovaném
Ci nestrukturovaném stylu) v souvislosti s fesenim daného problému. V této fazi je nutné
nekritizovat napady, ale spiSe podnécovat k pfemysleni. VSe je nutné peclivé zaznamendvat.
Druhou fazi je hodnoceni a detailni rozpracovani napadd — navrhy jsou predstaveny viem
¢lenlm skupiny a je posuzovana vyuzitelnost, uZitecnost, sloZitost a realnost navrhovanych
feSeni. V této fazi se uplatiiuje kritické mysleni a logické uvaZovani. Tato metoda se casto
vyuziva na zacatku reSeni problémové situace — ve fazi identifikace problému.

Tato metoda je narocna na cas, trpélivost, vytrvalost, ale pfedevSim na motivaci,

samostatnou tvofivou ¢innost a dobry tsudek.*

Situace na ¢eskych skolach v pouZzivani vyukovych metod je z vyzkum zcela jasna — stale
se ve velké mire uplatiuji tradi¢ni vyukové metody, a¢ jsou si ucitelé védomi toho, Ze
»Vykonnost paméti uzce souvisi s jedndnim, nebot z toho, co slysime, si pamatujeme jen 20%,

z vidéného 30%, zatimco 80% z toho, co sami formulujeme a 90% z toho, co sami déldme.“3!

* jednim z velkych kritikd metody brainstormingu je Edward de Bono, ktery tuto metodu pfirovnava

k ,poskakovadni opic po klaviru v nadgji, Ze sloZi symfonii“ [De BONO, E. Serious Creativity]. De Bono kritizuje
Zivelnost a nesystemati¢nost této metody. Zastava ndazor, Ze skupinovd metoda plné nepodporuje tvirci vykon
pracovat sam, jelikoz nemusi naptiklad namdahaveé prosazovat své ndzory ve velké skupiné.

> MANAK, Josef a Vlastimil SVEC. Vyukové metody. Brno: Paido, 2003. ISBN 80-7315-039-5. s. 91
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1.1.2 Transmisivni a konstruktivistické pojeti vyuky

Vychodiskem heuristickych pristupt je konstruktivistické pojeti vyuky. Pro podloZeni tohoto
tvrzeni uvedeme rozdily mezi tradi¢ni vyukou (transmisivni, tzv. pfedavaci pfistup) a vyukou
zamérenou na samostatnou kreativni praci zak( (konstruktivisticky pristup).

Transmisivni vyucovani je ztotoZfiovdno s pojmem tradi¢ni vyuka a je charakteristické
pfimym osvojovanim novych znalosti. Z&ci jsou pfitom pasivnimi pfijemci hotovych poznatkd.
Mezi nejvyuzivanéjsi vyukové metody patfi vyklad zpravidla v kombinaci s metodou ndazorné
demonstraéni*.

Transmisivni pfistup tvofi dle nékterych autord zaklad vyucovaciho procesu a Pecina®? uvadi
situace, ve kterych je tento pfistup k vyuce pfimo doporucovan:

— zprostredkovani téZce pochopitelného uciva, které vyzaduje Sirsi znalosti i z dalSich oblasti
a odbornych predmét(;

— zprostredkovani abstraktniho nebo slozitého uciva;

— Vv jazykové vyuce k zprostfedkovani poucek a pravidel.

Naproti tomu konstruktivismus je definovan jako ,smér druhé poloviny 20. stoleti, ktery
zdurazriuje aktivni ulohu c¢lovéka, vyznam jeho vnitrnich predpokladi a duleZitost jeho interakce
s prostfedim a spole¢nosti” *.

Konstruktivistické vyucovani zdlrazniuje proces konstruovani poznatku ucicim se Zakem,
ktery si sdm buduje nové poznatky béhem aktivni Cinnosti, pfi niZ pracuje s predloZzenymi
informacemi i svymi dosavadnimi znalostmi a zku$enostmi®*.

Konstruktivistickd vyuka pracuje s , prekoncepty” zdka a snahou vyvolat védomi problému
a pocitu napéti mezi dosavadni pfedstavou a novou informaci. V prvni fazi konstrukce poznani
je zakovi predlozen novy predmét ¢i myslenka, coz vede k nerovnovaze — zak zjistuje, Ze tato
nova informace neni v souladu s jeho dosavadni zkusSenosti. V nasledujici fazi ma dojit

k nastoleni nové rovnovdhy zménou dosavadniho poznani. Tato strategie ziskdvani nového

poznatku odpovida zakladdm problémové vyuky.

32 PECINA, Pavel a Lucie ZORMANOVA. Metody a formy aktivni prdce Zdka v teorii a praxi. Brno: Masarykova
univerzita, 2009. ISBN 978-80-210-4834-8.

3 MOLNAR, Josef, SCHUBERTOVA, Slavomira a Vladimir VANEK. Konstruktivismus ve vyucovdni matematice.
Olomouc: UP, 2007.s. 1

** PECINA, Pavel a Lucie ZORMANOVA. Metody a formy aktivni prdce Zdka v teorii a praxi. Brno: Masarykova
univerzita, 2009. ISBN 978-80-210-4834-8.
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Podstatnou slozkou aktivity Zaka v konstruktivistickém vyucCovani je hledani souvislosti,
feSeni Uloh a problému, tvorba pojmu, zobecfovani tvrzeni a jejich dokazovani.

Pro konstruktivisticky pfistup ,je charakteristické uzivdani riiznych druhi reprezentace téZe
informace a strukturdlni budovdni védomosti. Dil¢i zkuSenosti a poznatky jsou ruzné

orientovdny, tiidény, hierarchizovény, vznikaji obecnéjsi a abstraktnéjsi pojmy”>.

Tim je
vystavba Zdkova poznani aktivnim, ¢innostnim procesem. Je nutné dat zakovi pfrilezitost, aby
s uivem pracoval - nejdfive fyzickou ¢innosti (manipulativni ¢innost s konkrétnimi predmeéty)
a poté mentdlnimi operacemi.

Konstruktivismus ma celou fadu pfivlastkl podle preferovaného hlediska poznani
a zdlraznéni vyuky, napft. radikalni, socialni, didakticky konstruktivismus atd.

Vzhledem k zaméreni prace uvedeme také ve strucnosti zaklady tzv. didaktického
konstruktivismu, ktery z obecného konstruktivistického pojeti transformuji Hejny a Ku¥ina®.
Autofi stanovuji pfitom deset zasad didaktického konstruktivismu, tzv. desatero, které aplikuji
na vyucovani matematice. Hlavni body desatera jsou aktivita, feseni uloh, konstrukce poznatkd,

zkuSenosti, podnétné prostredi, interakce ve tfidé, reprezentace a strukturovani, komunikace,

vzdélavaci proces a formalni poznani.

Zakladni otdzkou z(stdva, zda je moiné zcela nahradit jeden pfistup tim druhym a zda
nahrazenim tradi¢ni vyuky konstruktivistickou nedojde ke zhorgeni studijnich vysledkd. Pricha®’
odkazuje na vysledky mnoha srovndvacich studii z USA, které ukazuji, Ze tradi¢ni vyuka je
vhodnéjsi k dosazeni vyssi Urovné studijnich vysledk(. Dle téchto vyzkum{ jsou ucebni strategie
odpovidajici konstruktivistické vyuce vhodnéjsi k rozvoji kreativity, zvidavosti, samostatnosti
a pozitivniho vztahu ke Skole a uceni.

Dalsi otevienou otazkou z(stava, ktery z pristupll Iépe odpovida potfebam soucasné skoly
a spole¢nosti. Domnivame se, Ze kombinace obou pfistupl by mohla byt idedlni mozZnosti.
Soucasny jedinec je denné zahrnovan mnozstvim informaci podanych transmisivnim zplsobem
a je nutné jej naucit tyto informace kriticky a kreativné zpracovavat a tfidit. Kazdy Zak i student
musi byt schopen se orientovat v dostupnych informacnich zdrojich a vyhledavat informace

nutné k reseni vzniklych problém.

> NOVAK, Bohumil. Vybrané kapitoly z didaktiky matematiky (text pro distanéni stadium ucitelstvi 1. stupné).
Olomouc: UP.s. 5

** HEJNY, Milan a Frantiek KURINA. Dité, ¢kola a matematika. Praha: Portal, 2001. ISBN 80-7178-581-4.

7 PECINA, Pavel a Lucie ZORMANOVA. Metody a formy aktivni prdce Zdka v teorii a praxi. Brno: Masarykova
univerzita, 2009. ISBN 978-80-210-4834-8.
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1.1.3 Aktivita, samostatnost a tvorivost Zaki ve skolni vyuce

Jak jiz bylo naznaceno v Uvodu této prace, aktivita, samostatnost a tvorivost jsou idealy,
ke kterym jako jedinci sméfujeme ajsou néplni celého naseho Zivota®®. Pojem aktivni,
samostatnd a tvofiva prace je zminovan v déjinach pedagogiky jiz u J. A. Komenského,
J. J. Rousseaua, L. N. Tolstého, J. Dewey aj. Dynamicky rozvoj nastdva s reformnim hnutim
v Evropé i USA na pocatku 20. stoleti. | dnes je otdzka aktivity, samostatnosti a tvofivosti jak

v pedagogické obci, tak u Siroké verejnosti velmi diskutovana.

Aktivita Z4ka je stav, kdy je tento zak pfimo zapojen do konkrétni ¢innosti. Dle Maridka®
rozumime ,aktivitou ve vychovné-vzdéldvacim procesu zvysSenou, intenzivni ¢innost Zdka, a to
jednak na zdkladé vnitrnich sklond, spontdnnich zdjmu, emociondlnich pohnutek nebo Zivotnich
potreb, jednak na zdkladé uvédomélého usili, jehoZ cilem je osvojit si pfislusné védomosti,
dovednosti, navyky a postoje nebo zpusoby chovani”.

V odborné literature jsou rozliSovany tyto stupné zakovské aktivity:

1. aktivita vynuceng;

2. aktivita navozena — ve Skolni praci nejcastéjsi, Zaci se zapojuji na pokyn ucitele a dalezZitou roli
zde hraje mira motivace;

3. aktivita nezavisla — vlastni zajem Zdka o ¢innost;

4. aktivita angazovana — silna aktivizace Zaku, pripravenost resit problémy relativné samostatné
a uvédoméle.

Posledni stupen aktivity Zdka je pfedstupném jeho samostatnosti.

Smékal® ukazuje na vysledky predbéznych vyzkumd, z nichz vyplyvd, Ze uciteli se snaze dafi
rozvijet samostatnost a tvorivost u zakl, pro néz je typicka vyssi iroven aktivity. Ostatni zaky je

nutné predem vhodné aktivizovat.

Dle Manaka je ,samostatnost chdpdna jako ucebni aktivita, pfi niZ Zdci ziskdvaji nové

poznatky a dovednosti vlastnim usilim, relativné bez cizi pomoci, a to hlavné resSenim

probléma“*. Zak je jiz schopen Fedit problémy samostatné a do uréité miry také problémy

** PECINA, Pavel. Tvofivost ve vzdéldvdni ZGki. Brno: PAF MU, 2008. ISBN 978-80-210-4551-4.

39 PECINA, Pavel. Tvorivost ve vzdéldvdni Zéka. Brno: PAF MU, 2008. ISBN 978-80-210-4551-4. s. 10
0 SMEKAL, Vladimir. Uloha $koly v rozvijeni aktivity, samostatnosti a tvotivosti 2Gki. In Tvotivd
skola: sbornik z celostdtniho semindte k problematice tvotivé skoly. Brno: Paido, 1998.

* PECINA, Pavel. Tvorivost ve vzdéldvdni Zdkd. Brno: PAF MU, 2008. ISBN 978-80-210-4551-4. 5. 12
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vyhledavat. Autor dale dodava, Ze zafazenim samostatné prace do faze osvojovani si nového
uCiva prestavd byt vyucCovaci proces pouhym preddvanim hotovych poznatk(i. Méni se
v usilovné hledani a poznavani novych faktl, v odhalovani vztahd, souvislosti a zakonitosti mezi
pozorovanymi jevy, v objevovdni svéta vjeho rozmanitych projevech a aktivni uUcasti
na osvojovani a ovladani skuteénosti.

NejdulezitéjsSim rysem ucebni latky vhodné pro samostatnou praci zak( je vhodné
zvoleny a priméreny stupen obtiZnosti, novosti a problémovosti.

Pro nazornost a spravné strukturovani metodiky samostatné prace uvadi Mariak*
6 stupnli Zdkovské samostatnosti podle jejiho vyvoje:
1. Zakovska samocinnost, kdy ucitel organizuje a fidi veSkerou ¢innost;
2. reSeni drobnych problém( (problémové otdzky, heuristicky rozhovor, aj.), kde zaci maji
vymezeny prostor v ramci svych sledovanych cil(;
3. samostatnost v nékterych fazich rfeseni problému;
4. relativni samostatnost v celém pribéhu feseni problému, kdy Zaci jiz pracuji bez neustalého
zasahovani a pomoci;
5. schopnost vidét problémy a samostatné je reSit — ucitel jiz nezasahuje pfimo a pfipadna
pomoc je individualni;
6. tvarci Cinnost, kde ucitel jiz podava jen podnéty, rady a osobni pfiklady.

Tvofivost je pak chapdna jako nejvyssi a nejuzndvanéjsi stupen aktivity zéka.

Tvofivost je v odborné literatuie definovana napf. podle Mariaka® jako , pfirozend
vlastnost clovéka (rdzné sily a zamérenosti) projevujici se seberealizaci individua pfi vzniku
néceho nového, kterou je potfeba rozvijet, pfipravovat ji prostor a potlacovat bariéry, které se ji
stavéji do cesty”. Pecina® definuje tvofivost jako ,jev, pfi kterém Zdk sprdvné a ucelné resi
problémové situace (v teoretické i praktické roviné) projevujici se ve vzniku néceho nového
a zdroveri ucelného. Je to v rtizné mire vlastnost kaZzdého Zdka, kterou je tfeba podle moZnosti
rozvijet ve vSech mozZnych smérech”.

V odborné literatufe bychom nalezli jesté nékolik desitek definic pojmu tvofivost, ale vSechny

se prolinaji ve dvou bodech, které dle autor( Lok$a, LokSovd "spojuji projev tvofivosti Zdka

2 MANAK, Josef. Rozvoj aktivity, samostatnosti a tvotivosti Zdkd. Brno: Masarykova univerzita, 1998. ISBN 80-210-
1880-1.

3 PECINA, Pavel. Tvorivost ve vzdéldvdni Zdka. Brno: PAF MU, 2008. ISBN 978-80-210-4551-4. s. 14

* PECINA, Pavel. Tvorivost ve vzdéldvdni Zdkd. Brno: PdF MU, 2008. ISBN 978-80-210-4551-4. s. 15
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(¢lovéka) s novosti (origindlnosti) a uZitecnosti (hodnotnosti) a to jak v subjektivni, tak
v objektivni roviné” .

Na procesu tvofivosti se podileji vykonnostni dispozice Zdka, které se vztahuji
k psychickym procesim ucastnicim se tvarciho feSeni problém(. Jednotlivé dispozice jsou
navzadjem provazany a podminény a pfi hledani nového feSeni se sjednocuji a doplfuji. Mezi
hlavni slozky patfi mysleni, predstavivost, pamét, fantazie, obrazotvornost a tvirci schopnosti -
senzitivita, fluence, flexibilita, elaborace, originalita a redefinice®.

Hlavsa*’ dale vymezuje tfi operaéni slozky tvofivosti: imaginativni (intuice, imaginace,
fantazie), heuristickd (feSeni problém(, tvarci mysleni, semialgoritmické pfistupy k tvoreni)
a schematickd slozka (zdkladni myslenkové operace, systémové mysleni, logika).

Tvorivost je ovliviiovdana také objektivnimi a subjektivnimi podminkami tv(rciho
procesu. Mezi objektivni podminky zatazuje Pecina®® pfijemné prostiedi, atmosféru beze
strachu, motivaci Zaka, respektovani osobnosti Zaka, rozvijeni zvédavosti a ochoty riskovat,
vztah ucitele a Zaka, spravedlivé hodnoceni, podporu tvofivych Zak( a posileni produktivity,

volnosti hry. Subjektivni podminky tvlrciho procesu jsou vnimani, pozorovani, vSimavost,

obrazotvornost, znazorfiovani a tvoriva obrazotvornost.

Maniak* uvadi, ze mezi témito tfemi pojmy (aktivita, samostatnost, tvofivost) je vztah,
ktery definuje posloupnosti — aktivita -> samostatnost -> tvofivost. Tyto pojmy prezentuje jako
stupné angaZovanosti a kvality Zakovy €innosti, tedy jako faze rozvoje tvorivosti zaka. Takové
¢lenéni umoznuje strukturovat tvorivou vyuku a pomdha uditeli pldnovat c¢innost k rozvoji
kreativity 7aka. Zak se z pasivniho pFijemce informaci postupné stava aktivnim Zakem,
samostatnym Zdkem a konecné také kreativnim Zakem. Je nutné toto poradi dodrzet a na

kazdou slozku pohlizZet jako na vyvojovy predstupen dalSiho rozvoje.

*> PECINA, Pavel a Lucie ZORMANOVA. Metody a formy aktivni prdce Zdka v teorii a praxi. Brno: Masarykova
univerzita, 2009. ISBN 978-80-210-4834-8. s. 23

“*® PECINA, Pavel a Lucie ZORMANOVA. Metody a formy aktivni prdce Zdka v teorii a praxi. Brno: Masarykova
univerzita, 2009. ISBN 978-80-210-4834-8.

* HLAVSA, Jaroslav. Psychologické zdklady teorie tvorby. Praha: Academia, 1985.

* PECINA, Pavel. Tvorivost ve vzdéldvdni Zdkd. Brno: PAF MU, 2008. ISBN 978-80-210-4551-4.

*> PECINA, Pavel a Lucie ZORMANOVA. Metody a formy aktivni prdce Zdka v teorii a praxi. Brno: Masarykova
univerzita, 2009. ISBN 978-80-210-4834-8.
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1.1.4 Motivace ve vyuce

V. ’ o

Jeden z nejobtiznéjsich ukoll, pred kterym stoji vSichni ucitelé, je vytvofit pozitivné se
rozvijejici vztah zdka k uéeni a ke Skole. Také proto je hlavnim a stdle aktualnéjsim tématem
problematika motivace ve Skolnim vyucovani.

Pedagogicky slovnik definuje motivaci jako ,,souhrn vnitrnich i vnéjsich faktord, které
spousteji lidské jedndni, aktivuji ho, doddvaji mu energii, zaméruji toto jedndni urcitym smérem
(snaha néceho dosdhnout anebo nécemu se vyhnout), udrZuji ho v chodu, fidi jeho pribéh
i zpusob dosahovadni vysledkd, navozuji hodnoceni vilastniho jedndni a proZivani, vlastnich
Uspéchii a netspéchd, vztaht s okolim.“>°

Motivaci Hunterova vymezuje také jako "odhodldni ucit se”, Manak jako “souhrn
&initeld, které podnécuji, orientuji a udrzuji chovéni élovéka™*.

Motivace je dle Hunterové jeden z nejpodstatnéjsi faktor( Uspéchu pti uceni a proto je
nutno si uvédomit, Ze motivace neni vrozend, ale naucend. A co je naucené, lze i vyucCovat
a nautit se a ze vyuovani je u zalezitosti utitele.>

V publikaci Moderni vyucovani Petty vystizné formuloval nejéastéjsi diivody motivace
74ka k uceni.>®
Zaci se chté&ji ucit proto, ze:

- véci, které se udi, se jim hodi;

- kvalifikace, kterou studiem ziskaji, se jim hodi;

- pfiuceni maji obvykle dobré vysledky a tento Uspéch jim zvySuje sebevédomi;
- kdyz se budou dobre ucit, vyvola to priznivy ohlas ucitele nebo spoluzak;

- kdyzZ se nebudou udit, bude to mit neprijemné dlsledky;

- veéci, které se uci, jsou zajimavé a vzbuzuiji jejich zvidavost;

- zjistuji, Ze vyucovani je zdbavné.

Vztah motivace zdka ke Skolni praci mohou ale ovlivnit mnohé psychologické potreby.

>0 PRUCHA, Jan, WALTEROVA, Eliska a lifi MARES. Pedagogicky slovnik. Praha: Portal, 2009. ISBN 978-80-7367-647-
6.s. 158.

>! PECINA, Pavel a Lucie ZORMANOVA. Metody a formy aktivni prdce 3Gk v teorii a praxi. Brno: Masarykova
univerzita, 2009. ISBN 978-80-210-4834-8. s. 30

>> PECINA, Pavel a Lucie ZORMANOVA. Metody a formy aktivni prdce 3Gk v teorii a praxi. Brno: Masarykova
univerzita, 2009. ISBN 978-80-210-4834-8.

>3 PETTY, Geoffrey. Moderni vyuovdni. Praha: Portal, 2008. ISBN 978-80-7367- 427- 4.
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Cap a Mare$™ uvadéji, Ze mezi tyto potteby patfi:

Potfeba pozndvaci: Zaci musi chdpat smysluplnost pfedmétu. Pokud jde o &innosti p¥i vyuce
problémového charakteru, Zaci citi potfebu vyhledavat chybéjici informace k vyreseni problému
a uspokojeni své zvidavé potreby.

Potreba pozitivnich vztahi: Dulezitym pozadavkem je pozitivni atmosféra v kolektivu, kde je
zakova aktivita pfi vyu€ovani pozitivné hodnocena. Necinny Zak naopak neni oceriovan ucitelem
ani spoluzdky. Takového stavu lze dosdhnout v celkové prijemné uvolnéné nestresujici
atmosfére pfi smysluplné ¢innosti.

Vykonovd potfeba: Zaci vykonavaiji i relativné obtiznou ¢innost, pokud maji nadé&ji byt odménéni
jak vlastnim uspéchem, tak ocenénim ucitele a spoluzakl. Kromé pozitivnich vztah( v kolektivu

je nutné dbat na pfimérenou obtiznost predkladanych ukold.

Z psychologického hlediska je potfeba také rozlisit motivaci, resp. motivacni cinitele,
primdrni (vnitfni) a sekunddrni (vnéjsi). Primarni motivace vychazi z pfirozenych potreb Zaka,
pficemz nemame na mysli jen potieby biologické, ale i dusevni. Vychazi ze Zakova sebepojeti,
jeho osobnich cilli, aktudlnich pozndvacich potfeb a zajmu, z Zakovy predchozi zkusenosti.
Dalsimi vnitfnimi Cciniteli jsou potfeba vykonu, potfeba vyhnuti se neulspéchu ¢i dosazeni
Uspéchu, potfeba pozitivniho vztahu a prestize. Sekundarni motivace naopak vychazi od ucitele,
spoluzakd nebo rodic¢l Zaka. Ucitel plsobi na zaky prostfednictvim stanovenych cild vyuky,
sdélovanim svych postoju a ocekdvani vici zakovi, systémem odmén a trestl, volbou metod
a forem prace ve vyucovani. Mezi dllezité vnéjsi motivacni Cinitele se fadi tedy znamky,
odména atrest, soutéZz nebo také vztah Zdka kjinym lidem, kvlastni budoucnosti
a ke spole¢nosti.® Ve $kolnim prostiedi tradiéni vuky jednoznaéné prevlada vnéjsi motivace

vyjadirend nejcastéji vyuzitim rdznych odmén a trest(i. V takovém prostiedi nelze dosdahnout

skute¢ného rozvoje kreativity, nebot ten vychazi ze silné vnitini motivace.

Ukazuje se, Ze na motivaci plsobi mnoho faktor(. Nékteré z nich (rodina, ostatni

ev/s Ve

a dfivéjsi utitelé, zkudenosti s utivem) ovlivnit nelze. Hunterova® uvadi $est faktor(, které

mUlzeme jako pedagogové ovlivnit. Jsou to mira nejistoty, pravodni pocity, Uspéch, zdjem,

>* CAP, Jan a liti MARES. Psychologie pro uditele. Praha: Portal, 2001. ISBN 80-7178-463-X.

> MOLNAR, Josef, SCHUBERTOVA, Slavomira a Vladimir Vanék. Konstruktivismus ve vyucovdni matematice.
Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci, 2008.

*® PECINA, Pavel. Tvofivost ve vzdéldvdni ZGki. Brno: PAF MU, 2008. ISBN 978-80-210-4551-4.
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znalosti vysledk(l vlastni prace, vnitfni a vnéjSi motivace. Za hlavni motiva¢ni prvky jsou

oznacovany zdjem Zaka, radost z prace a Uspéch.

Kdyz se zaméfime na vyucovani matematice, tak podstatou motivace je vzbudit v Zacich
zajem tak, aby sami chtéli v matematice néco zjistit, byt aktivni, rozvijet tvofivé mysleni a tim
i zdjem o predmét. Jednim ze zplsobl motivace Zakd v hodindch matematiky je wvyuZiti
nestandardnich aplikac¢nich a problémovych uloh. Jejich feSeni mize byt do znacné miry
nezdvislé na znalostech a dovednostech Skolské matematiky, ale je pfi ném nutné uplatnit
logické mysleni. Nestandardni a problémové ulohy jsou duleZitou soucdsti matematického
vzdélavani a jako takové jsou zafazeny mezi tématické okruhy vzdélavaci oblasti Matematika
a jeji aplikace v R&mcovém vzdéldvacim programu pro zakladni Skoly. Dalsi moZnosti motivace
je ucast na matematickych soutézich, ve kterych se ¢asto problémové a nestandardni aplikacni
ulohy objevuiji.

Zadavanim nestandardnich uloh a problém0 muizZe uditel vzbuzovat u 7zak( chut je fesit,
probudit zvidavost a nabidnout jim touto Cinnosti osvojovani potfebnych znalosti a dovednosti.
Prilezitosti k motivaci se mohou stat i rGzné projekty a projektové dny realizované pfimo na
dané skole. Dalsi mozZnosti motivace a efektivniho osvojeni riznych druh(i dovednosti je celkové

vyuziti aktivizujicich metod, soutézi, didaktickych her a objevnych metod.

Z vlastnich zkusenosti vyplyva, Ze Zaky motivuje a zajima to, co nejen poslouchaji, ale maji
moznost to vidét, slySet a nejlépe i vyzkouset.

Na zavér proto uvedeme zlaté pravidlo J. A. Komenského (Velka didaktika kapitola XX), které
tyto zkusenosti jen potvrzuje: ,Proto budiz zlatym pravidlem, aby vsechno bylo predvddéno
vSem smysliim, kolika mozZno, totiZ véci viditelné zraku, slysitelné sluchu, vonné Cichu,
chutnatelné chuti a hmatatelné hmatu; a mdiZe-li byt néco vnimdno vice smysly, budiZ

predvddéno vice smyslim*. >’

" MANAK, Josef a Vlastimil SVEC. Vyukové metody. Brno: Paido, 2003. ISBN 80-7315-039-5. s. 76
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1.2 Charakteristika zdkladnich pojmii v uzsim kontextu

Po stru¢ném pfiblizeni pojm0 v SirSim kontextu se dostavdme k hlavnimu tématu
disertacni prace — heuristice.

Téma heuristiky a heuristickych pristupl je v moderni dobé velmi aktudlni, nebot z ¢asti
jisté spliuje pozadavky soucasného vzdélavani. BohuZel je v odborné literatufe absence
prehledného systému metod, které téchto pfistup( vyuZivaji. Cilem disertacni prace je proto
vytvorit uceleny prehled o heuristice a probrat tuto problematiku do vétsi hloubky.

Vybrané zakladni pojmy v uzsim kontextu - heuristika, heuristické metody, problémové
vyuCovani, problém ajeho fteSeni, problémové situace a problémové ulohy, badatelsky
orientované vyucovani, metoda (fizeného) objevovani a vyzkumny pfistup — budou podrobné

popsany v dalsi kapitole, kde uvedeme jak charakteristiku, tak i komparaci jednotlivych pojmda.
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2 HEURISTIKA

V soucasné dobé spolecnost klade na Skolu poZadavek rozvijet aktivni a tvofivé
osobnosti. Ramcovy vzdéldvaci program predpoklada ve skolni vyuce vyuziti metod, které
aktivizuji Zaky, podporuji rozvoj jejich tvlrciho mysleni a dalSich sloZzek osobnosti. Mezi takové
aktivizujici metody patfi, mimo jiné, metody vyuZivajici tzv. ,objevnych” postupl a strategii,
oznacované také jako metody heuristické, metody reSeni problém(, apod. Tyto metody
vychazeji z pfesvédceni, Ze Zaci budou ucivu lépe rozumét, kdyZz budou vidét, jak se dané
poznatky tvofi a kdyzZ si toto vytvareni sami na jim odpovidajici urovni vyzkouseji.

Na rozdil od tradi¢nich postupl ucitel pfi heuristické metodé nesdéluje Zakim
védomosti primo, ale snazi se ziskat Zaky pro samostatnou ucebni ¢innost rdznymi technikami
a aktivitami, které podnika clovék pfi tvofivém feSeni praktickych, poznavacich a vyzkumnych
ukoll. Jsou to cinnosti, které podporuji objevovani, vynalézani, hledani atvoreni tedy
napt. kladeni problémovych otdzek, expozice rlznych rozpori a probléml, seznamovani
se zajimavymi pfipady a situacemi, vedeni heuristického dialogu apod. Tyto postupy pfi spravné
aplikaci mohou u Zzak( zdokonalovat schopnosti vnimani a pozorovani, rozvijet fantazii
aimaginaci, vést k osvojeni metod a technik samostatné prdce, rozvoji kritického
a divergentniho mysleni i dovednosti zpracovavat informace.

Tyto procesy zaky silné motivuji neurcitosti vychozi situace, pomahaji jim osvojovat
si potfebné védomosti a dovednosti, vytvareji Zakim prostor pro takovou rozumovou ¢innost,
ktera umoznuje uplatnéni anticipacniho vyznamu cile ¢innosti, podporuji intenzivni rozumovou
analyzu a umoZiuiji jistou osobitost v utvareni planu reSeni daného problému.

Metody s heuristickymi pfistupy prindseji zZaklim zajimavy zpUlsob uceni, ktery je bavi,
pfi kterém se sami podileji na ziskdvani novych poznatkl a na vytvareni dovednosti

a zkusenosti, které potrebuiji.
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2.1 Heuristika obecné

Heuristika>® je ,véda zkoumajici tviréi mysleni, také heuristickd ¢innost, tj. zpGsob Feseni

problémd”>, také ,moderni odborny termin oznacujici vyznamny rys lidskych bytosti pozndvat,

odhalovat, objevovat v daném prostfedi ve, co je dileZité pro Zivot”®.

Heuristika a heuristické pfistupy jsou v dnesni dobé velmi aktudlnim tématem,
ale klasifikace a ¢lenéni v odbornych publikacich je velmi nejednotné. Proto jednim z hlavnich
cilG této prace je vytvoreni srozumitelného prehledu heuristiky, vymezeni pojm0 a vytyceni
hlavnich zasad jednotlivych metod vyuZivajicich objevnych pfistupu.

Za zaklad povaZujeme heuristiku a tzv. heuristicky pristup, ktery miZzeme vymezit jako
pfistup objevitelsky, zaloZzeny na badani, objevovani, zkoumani apod.

Hlavni podkategorii heuristickych pfistupl je heuristicki metoda, kterou radime jiz
do vyukovych metod a je definovdna jako metoda feSeni problém( bez dosavadni znalosti
daného algoritmu.

Heuristickd metoda je nadfazeny pojem pro dalsi metody, které vyuZivaji objevitelskych
postupl, napf. metoda problémové vyuky, badatelsky orientované vyucovani ¢i vyzkumny

pristup.

Zaklady heuristiky sahaji ai do starovékého Recka. Znami anti¢ti filozofové jako
Sokrates, Aristoteles, Cicero aj. uméli vyuZzit znalosti k plisobivému vykladu a zaujmout tak své
posluchace. Do této doby jsou zarazovany také pocatky metody heuristické.

Za otce heuristické metody je v odborné literature povazovan George Polya, ktery nejen
podrobné rozpracoval heuristickou metodu a aplikoval ji na vyucovani matematice, ale také
z matematické prace odvodil heuristicky postup pro tvarci feseni problém(. Jeho principy se
daji uplatnit i v jinych vyucovacich predmétech a byly vychodiskem pro mnoho dalSich autor(.
S heuristikou aplikovanou na matematiku na néj navazuje Jan Kopka s vyzkumnym pfistupem
a Miron Zelina, ktery dodava matematickym uloham také metodologické zpracovani. Zelina ve

svém prehledu povaZzuje heuristiku za metodu tvlrciho feSeni problém( a fadi ji mezi

*® Heuristika je ze staroreckého ,heuréka” - objevil jsem, nalezl jsem, které zvolal Archimédes ze Syrakus, kdyz
ovéril pravost koruny jejim ponofenim do vody a objeveni fyzikalnich zakon( o hustoté téles.

>* MANAK, Josef a Vlastimil SVEC. Vyukové metody. Brno: Paido, 2003. ISBN 80-7315-039-5. s. 113.

% MANAK, Josef a Vlastimil SVEC. Vyukové metody. Brno: Paido, 2003. ISBN 80-7315-039-5. s. 113.
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alternativni vzdélavani. Pfistupuje k ni spiSe jako k usporadani zplsob(, jak problém fresit
a nepopisuje charakteristiku heuristickych metod obecné, ale spiSe z pohledu pfistupt riznych
autord.

Dalsimi, kdo se zajimali o heuristiku zvlasté z pohledu tvofivosti, jsou autofi Loksa,
LokSova, ktefi uvadéji, ze heuristické metody povazuji za jednu z prioritnich strategii tvofivého
vyucovani a zdlraziuji, Ze , heuristické ulohy by mély vychdzet z redlnych Zivotnich situaci, jeZ
jsou Zakiim blizké, mély by je podnécovat ke hleddni dalsich poznatki, zkoumdni, ovérovani,
pripadné k dalsimu studiu.“®*

O heuristice a heuristickych metodach se ve svych publikacich zminuje rfada autor(
vramci ucelenych prehledli obecné pedagogiky a didaktiky ¢i vyukovych metod. Néktefi
se zaméruji pouze na urcité submetody, jini uvadi Ucinné pouziti metody a vyhody ¢i nevyhody

jejiho uziti v praxi.

Vzhledem k velkému mnozstvi rliznych heuristickych schémat a postupl, které maiji
mnoho spolecného, ale zdlraziuji napf. jiné specifické aspekty, se nékolik autori v minulosti
pokusilo o vytvoreni systému heuristickych postupl a metod.

A. Goralski (1980)% rozdéluje viechna schémata a postupy zalozené na heuristickych principech
do tfi oblasti:

1, reflexni heuristika — heuristiky vypracované do zacatku 20. stoleti (metody Sokratovy,
Bolzanovy, kartézskd heuristika apod.)

2, pragmatické heuristiky — od Polyovy metody je jich velky pocet — mezi nejzndmé;jsi patfi
postupy Deweyho, brainstorming, synektika, morfologickd analyza, CPS (vypracovana
na Buffalské univerzité — creativ problem solving) atd.

3, informatické heuristiky — do procesu feSeni problém( uZ vstupuje pomoc pocitacll —
modelovani a simulovani za pomoci pocitace, metoda MULTICOMP apod.

V nasledujicim textu rozebereme a popiseme jednotlivé heuristické oblasti a schémata.

*1 LOKSOVA, Irena a Jozef LOKSA. TvoFivé vyucovdni. Praha: Grada Publishing a. s., 2003. ISBN 80-247-0374-2. 5.108
®2 ZELINA, Miron. Tvofivost v matematice. Olomouc: Krajsky pedagogicky Ustav Ostrava, 1990. ISBN 80-900158-9-1.
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2.2 Heuristika - tviirci reseni problémii

Jedna zdefinic heuristiky vymezuje tento pojem jako ,metodu tvirciho reseni
problémd“.®®  Kreativni & tvardi fedeni problémd predstavuje uzéi pohled na problematiku
tvorivosti, kde je kladen diraz na schopnosti a dovednosti jedince feSit problém tvofivymi
metodami, tedy na heuristickou slozku kreativity. DalezZitou roli zde také zastdva imaginativni
slozka tvofivosti (fantazie, intuice). Dfive byla tvofivost v odbornych publikacich zmifovana
predevsim ve smyslu umélecké tvorby a kognitivni proces reseni problém( byval v uc¢ebnicich
psychologie a pedagogiky®® samostatnou kapitolou. Jeden znejvétdich systematikd
v psychologii a odbornikd na problematiku tvofivosti J. P. Guilford uvedl, Ze téma kreativity
a reSeni problém( maji tolik spole¢ného, Ze je Ize povaZovat za tentyZz fenomén. Upozornil, Ze
ve skuteéném procesu feSeni problém( je vidy obsaieno néco kreativniho a samoziejmé
kreativni produkce je uzivana jako prostfedek k fedeni probléma.®

Predmétem heuristiky jsou dle Zeliny , innosti, které podnikd ¢lovék pfi tvofivém reseni
praktickych, pozndvacich a vyzkumnych ukoli. Pro heuristiku, jako metodologii tvofivého reseni
problémd, je charakteristickd specifikace typovych cinnosti, které se uplatriuji pri objevovadni,

vynalézdni, tvofeni a specifikovdni norem a postupd tohoto procesu“®®.

2.2.1 Proces tvurciho reseni problémii

V literature nalezneme nékolik klasifikaci fazi tvarciho procesu ¢i procesu reseni
problému. Vsechny tyto modely jsou velice obdobné. Obsahuiji fazi, kdy je pocitovan problém,
dale je navrhovano a ovérovano reSeni a v poslednim kroku je zhodnoceni a pfijeti FeSeni. Na
ukdzku zde uvadime faze resSeni problémi podle Deweye a faze kreativni produkce podle

Rossmana:

%3 ZELINA, Miron. Tvofivost v matematice. Olomouc: Krajsky pedagogicky Ustav Ostrava, 1990. ISBN 80-900158-9-1.
s. 66

* naptiklad v dile zakladatele americké pragmatické pedagogiky Johna Deweye

® Obdobné napriklad Bakalar (v Kapitolach z psychologie tvofivosti) uvadi, Ze proces tvofivého mysleni v sobé
neskryva z hlediska fungovani psychiky zadné odlisnosti od obecného procesu feseni problémd.

% ZELINA, Miron. Tvofivost v matematice. Olomouc: Krajsky pedagogicky ustav Ostrava, 1990. ISBN 80-900158-9-1.

s. 67
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Faze feSeni problému podle Deweyho: Faze kreativni produkce podle Rossmana:

. Objeveni obtize Ci potreby.
. Formulace problému.

1. Je pocitovana potiz.

2. Problém je lokalizovan a definovan.
3. Jsou nazna¢ena mozna reseni . Objeveni potfebnych informaci.
problému. . Formulace feseni.
4. Jsou zvazovany dUsledky. . Kritické posouzeni navrhovaného feseni.

5. Reeni je pfijato. . Formulace novych myslenek.

N oo BN R

. Nové myslenky kriticky ovéfovany a pfijaty.

Oba modely jsou velice podobné, ba navzajem paralelni. Na zakladé studia tradicnich
modell a struktury intelektu navrhuje Guilford ,Obecny operacni model feSeni problémud”,
ktery nabizime k nahlédnuti v pfiloze ¢. 3.

Guilfordlv model je povazovan za nejkomplexnéjsi model rfeseni problémud a model tvarciho

procesu vubec. Je zde pouze absence zdlraznéni jedné faze reseni, tzv. faze inkubace, ktera
predstavuje zpravidla nevédomé ,premysleni“ o problému. Do procesu tvlréiho reseni
problému je nutné zapojit tuto fazi, poskytnout pro ni prostor ¢as a to i presto, Ze si samotny

feSitel neuvédomuje, Ze v jeho podvédomi takovy proces stale probiha.

2.2.2 Zasady tvirciho ireSeni problémii a tviiréi zkusenost

Na tvarci proces reseni probléma plsobi mnoho vlivd, se kterymi je nutno pocitat, je
nutno prekonavat bariéry tvofivosti a osvojit si metody. DulezZitou soucasti je také osvojeni
urcitych zasad tvtrciho feseni.

Bakalar®’ formuloval nékolik zasad tvardi prace prifeSeni problém(:

- Prvni nejlepsi ndpad byva Casto posledni dobry.

- Odbourejte predsudky, rozvijejte svou fantazii.

(Pietrasinski® dodava ,Hlavni tajemstvi uspéchu je mnohdy ani ne tak v uméni
resit problémy, jako spise v uméni objevovat je.”)

- Budte k sobé narocni! Sebeuspokojeni nechte druhym.

- Neméjte strach z vlastnich napadd.

- Nezdrzujte se s dobrymi napady. Jsou jesté lepsi.

7 BAKALAR, Eduard a Pavel ERAZIM. Kapitoly z psychologie tvofivosti. Plzefi: Dim techniky CSVTS, 1986.
® PIETRASINSKI, Zbigniew. Psychologie sprdvného mysleni. Praha: Orbis, 1964.
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Dalsi duleZitou soucasti je tzv. tvlréi zkuSenost, kterou Petrova® definuje ,jako
osvédcené a vyhovujici postupy Cinnosti, které odpovidaji vlastnostem tvirce i druhtim rfesenych
problém( a upozorfiuje, Ze se tato zkuSenost mizZe stdat brzdnou silou tvorivosti”. Zatimco
v oblasti lidského Zivota je mnoZstvi nabytych zkuSenosti vyhodné, u tvirci ¢innosti to mlzZe byt
naopak kontraproduktivni. Minulé zkuSenosti mlzou byt pfritézujici, je-li feSeni problému
jednostranné a je vytvoren ndvyk vyuZivat pouze urcity zplsob fesSeni. Ten se ale jiZz pro nové
podminky nemusi hodit. Petrova v této souvislosti hovoti o tzv. funkéni fixaci - zvlastnim druhu
navyku, ktery nam casto ztézuje vyreSeni urcitého problému. V ndvaznosti na problematiku
funkéni fixace upozornuje Petrova na nutnost existence urcitého provokativniho podnétu, jehoz
ucelem je vytrhnout mysleni ze starych zabéhlych cest, které jsou brzdou tvircich postupd —
Petrova’® to vyjadiuje takto: ,Potfebujeme rdnu, kterd nds vyrazi z nasich navyklych vzorcd
mysleni.”

Pti dodrZovani zasad tvurciho fesSeni a s tvlrci zkuSenosti se jiz dostdvame k tvlréimu

feSeni problémd, které se dle Zeliny uskutec¢nuje za pomoci heuristické metody.

2.3 Heuristicka metoda

Heuristickd metoda je zafazovéna dle klasifikace Maridka a Svece (kap. 1.1.1) mezi
aktivizacni vyukové metody. Ve srovnani s tradicnimi vyukovymi metodami spatfuje vétsina
autord hlavni rozdil v ptistupu uditele, jenz ,,sdm Zdkiim primo poznatky nesdéluje, ale vede je
ktomu, aby si je sami samostatné osvojovali, pficemZ ovsem jim na zacdtku pomdhd, radi
a jejich objevovani fidi a usmérﬁuje”.71

Nazev heuristickd metoda je odvozen od slova ,Heuréka” a plvodné oznacduje nahly
zablesk objevitelovy intuice. Za zaklady jsou povazovany metoda dialogu a prvky problémovosti.

Uroveri osvojeni podle Bloomovy taxonomie je pfi uZiti této metody jiZ v roviné aplikace,
ktera je charakteristicka psychickym procesem feseni raznych typl problémovych uloh. P¥i
vyuce heuristickou metodou ucitel pozn3, jak je ktery zak pohotovy, pruzny, originalni, schopny

v s v v ’ , . . jo Ve vevys , 2
nekonvenénich feeni a zda umi postihnout nejdalezitéjsi problémy’?.

69 PECINA, Pavel. Tvorivost ve vzdéldvdni Zdki. Brno: PAF MU. 2008. ISBN 978-80-210-4551-4.

" PECINA, Pavel. Tvofivost ve vzdéldvdni #Gki. Brno: PAF MU. 2008. ISBN 978-80-210-4551-4.

" MANAK, Josef a Vlastimil SVEC. Vyukové metody. Brno: Paido, 2003. ISBN 80-7315-039-5. s. 113.
7> KALHOUS, Zdené&k a Otto OBST. Skolni didaktika. Praha: Portal, 2002. ISBN 80-7178-253-X.
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Ve 20. stoleti zacalo byt vyuziti heuristické metody populdrni a naslo velké vyuziti
v technickych oborech, ve velkych firmach a nadndarodnich spolecnostech. Zdrojem sily byl
masivni technicky rozvoj podporovany silnym konkuren¢nim bojem, kde dobry ndpad muze
zajistit naskok nad konkurenci. Vzhledem k této situaci a faktu, Ze pfirozené vysoce kreativnich
lidi neni v Zddném oboru dostatecné velké mnozZstvi, zacaly postupné vznikat nové metody pro
zvySeni efektivity tvlrciho feSeni problémd. Mnohé z metod byly plivodné prejaty z technickych
oborli, kde slouzily jako prostfedky k ftesSeni redlnych konstruktérskych a designérskych
problému. Poté byly doplnény o propracované heuristické pfistupy a v rlznych modifikacich
jsou zpracovany do ruznych pocitatovych softwarl pro snadnéjsi vyuZziti. VétSina z nize
prezentovanych metod patfi mezi metody kolektivni a jsou dobfe vyuzitelné v feSitelskych

tymech védecko-technickych obor(.

Prakticky vyuZzivané metody délime na metody individudIni a kolektivni.

Metody individudini:

Metoda pokusti a omyli je casto aplikovanou metodou i v béZzném Zivoté. Pfi heuristické
metodé ji pouzivame na pocatku feSeni nového problému, o jehoz fesSeni si zatim jen tézko
déldme predstavu. Jako metodu ji zdokonalil americky filozof A. F. Osborn, ktery predpokladal,
Ze pri feSeni problému napadne objevitele néjaka myslenka, kterou dal zkouma, zda bude vést

k cili ¢i nikoliv.

Cerna schranka (black box) spocivé v provedeni systémové analyzy a odhaleni nedostatkd
v informacich, ¢imz zpresnuje zkoumany problém. U této metody je nutny systémovy pfistup,

nebot spéch mulze vést k chybnym resenim.

Idedlni konecny vysledek (IKV) je metoda, kterd muizZe pomoci se vyvarovat metodé ,pokus,
omyl“. Principem je predstava idedlniho feSeni, ktera naznaci spravny smér, ktery vede

ke skute¢nému reseni.
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Kolektivni metody:
Strategie podnétnych otazek, tzv. sokratovské otdzky, je zaloZzena na principu kladeni souboru
otazek, kterymi je podnécovana mnohostranna myslenkova aktivita resitel(. Hlavnim cilem je

omezit Zivelnost, jednostrannost a stereotyp ve prospéch tvofivosti a soustavnosti’.

Synektika (autor W. J. J. Gordon) vychazi z pfedpokladu, Ze tvofiva Cinnost je nejen racionalni,
ale i emociondlni. Vyuziti této metody probihda tak, Ze ucastnici skupiny volné diskutuji
v pfijemné atmosfére, vsSichni se vyjadfuji k riznym hlediskim a moZnostem feSeného
problému, aniz by hlavnim cilem bylo jeho rychlé vyreSeni. Typické pro tuto metodou je
mj. hledani analogii (personalnich, bezprostiednich, symbolickych a fantastickych), metaforické
vyjadfovani a hleddni origindlnich asociaci s Sirokym asocia¢nim polem - tim se projevuje

originalita mysleni.

Metody podle TRIZ jsou nazyvany podle akronymu TRIZ, ktery pochdzi z rustiny a znamen3d
Jteorie feSeni vynalezeckych zadani“. Tyto teorie byly vyvozeny ze zdkonitosti vynalézani,
objevovani, vysledovanych studiem desetitisicli spist s cilem najit néco spole¢ného. Zakladatel
G.S. AltSuller chtél vymyslet metodu, jejimz cilem je dosazeni idedlniho vysledku odstranénim
psychologické setrvacnosti a maximalnim vyuZiti vSech systémovych zdroji. Tento inZenyr
pracoval na své metodé od roku 1946 do konce svého Zivota (1998) a neustale ji zdokonaloval.
Zakladni tezi bylo odhalit zadkony platné pfi rozvijeni technickych systémi a vyuZit je
k vynalézani bez ndhodného bloudéni. Metoda TRIZ se rozsifila v Rusku, Finsku, Velké Britanii,
USA i Ceské republice. Tato metoda v plném svém pojeti odpovida na tii zakladni otazky: Co?

Proc¢? a Jak?

Brainstorming, tzv. boure mozku ¢i burza napadt vznikla v USA v dobé prfed 2. svétovou valkou
v oblasti reklamy, kde Slo o vymysleni reklamnich slogan(, tedy o volnou asociaci napada.
Zménou a prinosem této metody v oblasti heuristiky je predevsim oddéleni samotného
vymyéleni ndpadd od jejich kritického posuzovéani a nasledného zpracovani’®. Mezi zakladni
principy patfi vytvoreni co nejvice ndpadd, rlznost pohledd na jeden problém a ndsledné
kritické hodnoceni vymyslenych moznosti feSeni. Vice jsme tuto metodu popsali v zavéru

kapitoly 1.1.1 pfi popisu komplexnich metod.

3 VOTRUBA, Ladislav. Rozvijeni tvotivosti technik(.. Praha: Academia, 2000. ISBN 80-200-0785-7.
% S§YAVA, Jan. Brainstorming a myslenkové mapy — metody pro tvotivé uéeni a tizeni. In Alternativni metody
a postupy. Brno : Pedagogicka fakulta Masarykovy univerzity Brno, 1997. ISBN 80-210-1549-7.
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Metoda Phillips 66, jejimz autorem je Donald Phillips, je zalozena na rychlém feSeni, produkci
mnoha napadl a rychlém rozhodovani nékolika tymu s naslednou diskusi tymovych vedoucich.
Zakladem je nékolik skupin o Sesti osobach (z nichz je jeden vedouci), které Sest minut diskutuji
o daném problému (s moZnosti vyuziti brainstormingu). Poté se vsichni vedouci shromazdi,
prezentuji ndzory a ndpady skupiny a diskutuji o moznosti feSeni problému. Tato metoda kromé
tvarcéiho reSeni problém( ma také socializacni charakter - zlepSuje mezilidské vztahy a socidlni

schopnosti, nebot vSechny skupiny musi nakonec dojit ke spole¢nému reseni.

HOBO metoda, jejimZz autorem je Miroslav Bordk, se dd charakterizovat jako metoda
brainstormingu doplnénd o ¢as na samostudium’® nebo také jako metoda Phillips 66 doplnéna
o samostudium v ramci heuristického postupu. Realizace této metody probiha ve tfech fazich -
prednaska zajisti zdkladni informace (pfiprava a vybér nékolika problém, jejich predlozeni,
prezentace a vybér skuteéné reSeného problému), dale individudlni studium feSitell

a zpracovani dil¢ich probléma (vysledky se pisemné zaznamenavaji), diskuse o problému

ve skupiné systémem oponentury. Nasleduje diskuse jednotlivych skupin v plénu.

Delfska metoda je zaloZena na zpracovani a vyplnéni dotazniku k danému problému. Tento
dotaznik vyplni nékolik vybranych odbornik(, nezavisle na ostatnich, a vrati jej zadavateli, ktery
odpovédi zhodnoti. Poté jim zpracovany materidl vrati pro druhé kolo ankety, ve kterém dle
zpétné vazby mohou, ale nemusi, sva stanoviska prehodnotit. Hlavnim pozitivem této metody

. v .. , - . . , v. . , - . 7
je vylougeni vzajemného ovliviiovani, kterému se nelze pfi skupinové diskusi vyhnout.”®

Metoda 635 - jeji podstatou je rozdéleni Ucastnikl do Sesti skupin, pficemz kazdy z reSitel(l
zapiSe do pripraveného formulafe tfi své navrhy a preda je dalSimu (ve sméru hodinovych
rucicek) tak, aby formular obesel postupné vsechny zucastnéné. Celd akce se nejméné pétkrat

opakuje.”’

Metoda IDEALS G. Nadlera je zalozena na projektovani ¢i zlepSeni starych, zejm. socialnich
systém(l. Nazev IDEALS je zkratkou pocatecnich pismen Ideal Design of Effective and Logical

System.

7 HONZIKOVA, Jarmila. Nonverbdini tvotivost v technické vychové. Plzef: Zapadoceska univerzita,
2008. ISBN 978-80-7043-714-8.

76 VOTRUBA, Ladislav. Rozvijeni tvofivosti technik(. Praha: Academia, 2000. ISBN 80-200-0785-7.
77 VOTRUBA, Ladislav. Rozvijeni tvotivosti technik(. Praha: Academia, 2000. ISBN 80-200-0785-7.
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O shrnuti a systematické analyzovani dosavadnich metod tvofivého feSeni problému se
pokusil R. P. Povilejko z Novosibifska, ktery ve své heuristické metodé Matrice Explorace urcil
deset hodnoticich procest (asimilace, adaptace, multiplikace, diferenciace, integrace, inverze,
imputace, dynamizace, analogie, idealizace) a deset metod tvoreni (geometrické, fyzikalné-
mechanické, energetické, konstrukéni a technologické ukazatele, ukazatele trvanlivosti
a jistoty, vyuziti ekonomické, stupen standardizace a unifikace, vyhody a bezpecnost obsluhy

a ukazovatele konstruktivni), které jsou zéklady tvofivosti.

Vsechny uvedené metody jsou velmi dobfe vyuZitelné v fesitelskych tymech malych
i velkych firem, ¢asto jsou vyuZzivany na vymysleni novych firemnich strategii a feseni probléma.
Kromé popsanych metod uvadi literatura dalsi, které jsou oviem casto pouze kombinacemi
a drobnymi modifikacemi zminénych metod.

Heuristickd metoda Ize vyuZzit také pfi praci s détmi. Jednou z takovych metod je také
INVENTIKA.
INVENTIKA (heuristickd metoda manzelli Fustierovych) nazyvana také jako funkéni analyza,
si klade za hlavni cil pfiblizeni praxe détem pouzivanim skupinového feseni problému za pomoci
heuristickych metod.
Hlavnimi vychodisky jsou:

- Pedagogika by méla vice ucit skutecné reseni problému — vychovné-vzdélavaci proces by
se dle autord mél pfriblizovat k praktickému Zivotu. Navrhuji, aby Zdaci vice chodili
do pfirody, riznych organizaci apod. a pfinaseli odtud problémy k feseni.

- Vétsi vyuziti metod skupinového feSeni problém( — v budoucim povolani je béiné
pracovat v tymu ¢i skupindach, proto je nezbytné ucit déti spolupraci jiz ve Skole.

- Vyuziti heuristickych metod — manzelé Fustierovi zastdvaji ndzor, Ze kazda dobra
heuristika je syntézou tvofivého reseni praktickych probléma z rozlicnych oblasti Zivota

lidi.

Autofi urcili 7 fazi inventiky - funkcionalni analyzy:
1. Vnimani a uvédomovani si potreby resit problém. Sami Zaci maji hledat problémy, nebot
praktické cvi¢eni v hledani nedostatkd, problému a z nich vychazejici formovani potreby

fesit problémy, jsou velmi dllezitym krokem tvofrivé prace.
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Vyzkum prostredi problému. Tento krok zahrnuje sbér informaci, hledani, tfidéni, vybér
toho podstatného, a to zliteratury, vlastni anketou, vyzkumem a jinymi vsemi
dostupnymi metodami.

Vyznaceni funkci. Tato faze je duleZita v uvédoméni si funkci a zdkladnich problému
daného predmétu. Casto se stavd, e jsou funkce uréeny chybné. Ke spravnému uréeni
je dobré odpovédét na otazky: Co potiebujeme? K ¢emu to bude slouZit?

Hledani ideji reseni, produkce napadl. Podle autorl Ize vyuZit tyto techniky: metoda
idedIniho systému, metoda prolomeni stereotypu, metoda morfologické analyzy,
metody feSeni pomoci analogie, brainstorming aj.

Hodnoceni napadl, myslenek a vybér nejlepsich feseni — vybér probihd zhodnocenim
kazdé myslenky vzhledem k funkci a cili. PoZaduje se za Zadouci vypracovani kritérii
k hodnoceni.

Dopracovani a domysleni feseni - diisledkova analyza.

Realizace feSeni — doplnéno zpétnou vazbou (pouceni pro pfristi feSeni podobnych

problémua).

Dalsi typy heuristickych metod, které se vyuZivaji zvlasté ve vyucovani, uvedeme

ve 3. kapitole.

Zavérem bychom chtéli zdUraznit, Ze znalost a osvojeni metod je pro uspéch tvlrciho

feSeni problém0 velmi dalezZité. Samotna znalost metodologie vSak nezarudi Uspéch pfi reseni

konkrétniho problému. VysSe popsané metody zvysuji efektivitu tvlrciho procesu, davaji mu

strukturu, podnécuji tvofivost a poskytuji prostor pro tviréi praci avzajemnou spolupraci

jednotlivca.
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3 METODY HEURISTICKYCH PRISTUPU VE VYUCOVANI

Zaklady heuristiky, jeji principy a moznosti vyuziti byly jiz popsany v predchozi kapitole.
V této Casti prace nabizime charakteristiky zakladnich heuristickych metod, které jsou vyuzivany
ve vyucovani. Prfi klasifikaci heuristickych metod je moZné postupovat z hlediska rGzné miry
nezbytné ucitelovy pomoci Zakim a sestavit hierarchickou stupnici spoluprace ucitele a Zaka,
ktera vytvori kontinuum od prikazovych rad az k relativné samostatnému postupu zaka. Vse Ize
také sledovat v navazujici linii — aktivita- samostatnost - tvofivost.”®

Mezi zakladni principy uc¢inného heuristického postupu patfi princip aktivniho uceni,
princip motivace, radosti, zaZitk(i z u€eni, princip ndslednosti jednotlivych fazi feseni problému
a princip samostatnosti (tj. Zdk sam vyhledd vSechny informace k feseni pro néj pfiméreného

ukolu, které jsou pro néj dostupné, pfimérené a odpovidaji jeho moznostem).

Néktefi autofi uvadéji jako zakladni rozdéleni heuristické metody clenéni
na tzv. “malou” a “velkou” heuristickou metodu. A¢ nelze udélat ostry predél, za "malou", nebo
také dialogickou metodu (metoda otdzek a odpovédi), je oznacovana vyuka zakladajici se
na dialogu mezi ucitelem a Zakem, pricemz ucitel klade otazky, Zzak na né odpovida. Otazkami je
postup objevovani rozdélen do malych kroka.

"Velkd" heuristickd metoda spociva v samostatném zpracovani vétsSich celk(l pfi objevovani
poznatkd a v prochazeni jednotlivymi €astmi pozndvaciho cyklu. Zékovy ¢&innosti mohou
zahrnovat kladeni otazek, pozorovani, shromazdovani a tridéni dat, méreni, hledani dlkaz,

srovnavani, analyzu, syntézu a hodnoceni pti feSeni problémd.

V této praci se budeme drZet v idvodu naznacdené linie aktivity, samostatnosti a tvorivosti
zak(. Mezi zakladni typy a modifikace heuristické metody, kde je uplatiovdana mensi mira
aktivity, samostatnosti a tvofivosti zaka, patfi metoda fizeného objevovdni. Tato metoda byva
zafazovana zejména v pocatecnich fazich vyuky ¢i pfi zavadéni heuristickych pristupl
do vyucovani. Zakladnim rozdilem je to, Ze pfi této submetodé jsou intervence ucitele ¢astéjsi

a hlubsi.

8 MANAK, Josef. Struény ndstin metodiky tvofivé prdce ve $kole. Brno: Paido, 2001. ISBN 80-7315-002-6.
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Oblibenou modifikaci zakladni heuristické metody je tzv. metoda sokratickd neboli
metoda fizené diskuse. Ta se vyznacuje tim, Ze ucitel klade vétSinu otdzek sam a ma také
pfipraveny predem zadouci zavéry, ke kterym zaky sméruje.

PFi ndcviku vyuZiti heuristickych postupl se uplatiuje také technika odrazového mustku,
coz je jista forma motivacniho impulsu v podobé zajimavych informaci.

Posledni zminénou zakladni heuristickou metodou, ve které ma stale vedouci Ulohu
spiSe ucitel, je heuristicky dialog. Tento typ heuristické metody je postaven na rozhovoru
ucitele se zaky, ve kterém ucitel pomdahda zakim objevovat nové poznatky, vztahy a zakony.
Heuristicky dialog je obvykle soucasti tzv. objevného vyucovani jako teoretické a metodologické
koncepce.

Kdyz nahlédneme z druhé strany stupnice tvofivosti, miZeme za nejefektivnéjsi
a nepropracovanéjsi  heuristickou = metodu povazovat metodu teSeni  problému
tzv. problémovou vyuku. Ta predstavuje myslenkovou variantu uceni pokusem a omylem, pfi

niz se subjekt uci ze svych Uspéch, ale také chyb a nezdar(.

O heuristické metodé ve vyutovani Manak’ Fika, ze jejim prostfednictvim ,se ucitel
snazi Zaky ziskat pro samostatnou, odpovédnou ucebni ¢innost riiznymi technikami, které maji
podporovat objevovdni, pdtrdni, hleddni, jako napf. kladenim problémovych otdzek, expozici

rtznych rozport a problémd, seznamovdnim se zajimavymi pripady a situacemi apod.”

3.1 Vyuka heuristickymi metodami

Maridk a Svec zdt‘]razﬁujl'go, Ze uceni cestou samostatného objevovani predstavuje
neobycejné vyznamny zplisob poznavani a osvojovani poznatkl. Pokud ucitel zvoli tuto metodu
prace ve své vyuce, musi pro Uspésnost zvolené metody ve vyuce vybavit zaky predbéznymi
vychozimi dovednostmi a védomostmi. Také je uci, zda cil, kterého maji dosahnout, je jim jasny
a priméreny jejich silam. Proto je tfeba, abychom s Zaky nejdrive zvladli fadu pracovnich navyku
jako napt. vyhledadvéni, shromazdovani, tfidéni dat, udajd, informaci a techniku feSeni

problému.

”® MANAK, Josef a Vlastimil SVEC. Vyukové metody. Brno: Paido, 2003. ISBN 80-7315-039-5. s. 113
% MANAK, Josef a Vlastimil SVEC. Vyukové metody. Brno: Paido, 2003. ISBN 80-7315-039-5.
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Podstata této metody spociva v tom, Ze nesdélujeme zakim védomosti pfimo. Ve vyuce
jsou vedeni k tomu, aby bud' zcela samostatné, nebo s pfiméfenou pomoci ucitele dosli k novym
poznatkdim vlastnim myglenkovym Usilim®'. Zaci tedy nepracuji zcela samostatné, zejména
na zacatku jim ucitel radi a jejich objevovani usmériuje, ale i tak je jim poskytovan dostatek
prostoru, ve kterém musi spoléhat na vlastni sily. Neni vidy nutné, aby zak své objevy popsal
Ci vyjadril, cennéjsi je proZitek a chut pozndvat a objevovat.

Zakladnim principem téchto metod je rozhovor mezi ulitelem a zdkem, tedy dialog.
Ucitel vyslovuje otdzku a stavi zaka pred problém, ktery ma fesit. Ulohy, které nelze Fesit dle jiz
zndmého schématu - algoritmu, pamétné aktivizuji proces Zakova mysleni. Ulitelova otazka
pouze naznacuje problémovou situaci. Problém fesi Zak vlastnimi dvahami, pozorovanim jevu
a nalezenim odpovédi.

Heuristickd metoda je - jak ukazuji dlouholeté a cetné zkusenosti uciteld - velmi ucinn3,
je-li ovsem dobre pripravena a dobfe provedena. PFi jejim pouZiti je tfeba dodrZovat urcité
podminky a predpoklady:

Predpoklady ucitele
Mezi hlavni predpoklady ucitele patfi predevsim odborné znalosti, pedagogické dovednosti,
porozuméni psychice Zzakl, ucitelovy postoje, osobnostni vlastnosti, fidici a organizaéni

schopnosti, pohotovost a schopnost improvizace, tvofivost aj.

Predpoklady Zdki

Heuristickd metoda, je-li dobre vedena, uc¢inné zapojuje naprostou vétsinu zaku, aniz by museli
mit néjaké zvlastni predpoklady - motivuje je, vede k hlubSimu porozuméni a snadnéjSimu
zapamatovani uciva. Podle zkusSenosti ucitelli pouzivajicich heuristickou metodu si Zaci zvykli
na tradi¢ni vyuku musi na metodu objevovani postupné zvykat a stranou zUstavaji jen netecni

jednotlivci, ktefi nespolupracuji a nejsou aktivni ani pfi tradi¢ni vyuce.

Vhodné téma

VétSinu ucebnich témat je moZné realizovat ve vyuce heuristicky. Pro vyucovani témito
metodami jsou méné vhodnd témata abstraktni (kde neni mozné opfit se o nazor), témata bez
moznosti vyreSeni zaky vyzkumem, objevovanim (napf. témata historické povahy) a rovnéz

témata, v nichZ chceme zd(raznit logickou strukturu (ta spiSe vynikne v ptrehledném vykladu).

1 PECINA, Pavel a Lucie ZORMANOVA. Metody a formy aktivni prdce Zdka v teorii a praxi. Brno: Masarykova
univerzita, 2009. ISBN 978-80-210-4834-8.
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Ukoly, které Zdci dostdvaji k samostatnému zpracovdni
Zadané ukoly musi byt zak{m srozumitelné a zcela jasné tak, aby vétSina zakd byla schopna je
splnit, ale nesmi byt tak jednoduché, aby zdaci znali odpovéd pfedem bez néjakého podilu vlastni

prace. Zaci musi mit véechny védomosti a dovednosti potfebné k zvladnuti zadanych tkold.

Rizeni heuristické vyuky ucitelem

Ucitel musi byt schopen sledovat praci zakl. Jeho praci je poznat, kdy si Zaci nevédi rady,
nedokdazou pfijit na dalSi postup, ocitnou se ve slepé uli¢ce, ve které nerozpoznaji svou chybu
a neuméji se vratit se ke spravnému postupu. Ucitel v takovém pfripadé Fidi praci zakd
dodate¢nymi otdzkami ¢i instrukcemi. Velmi duleZité je nechat Zakim na zvladnuti otdazky,
ulohy ¢i ukolu dostatek ¢asu - nenavadét je dodate¢nymi otdzkami, kdyZ jsou schopni praci

samostatné zvladnout.

Nutné shrnuti
Na konci heuristicky vedené vyucovaci hodiny je nutno prehledné shrnout ziskané poznatky,

jimZ se maji Zaci naucit.

Vyuka za pomoci heuristickych pfistup( probiha vétsinou tak, Ze ucitel predklada zakim
problém (ve formé otazky, experimentu, apod.), necha je diskutovat, navrhovat hypotézy k jeho
feSeni, ale také hledat cesty k ovéreni nebo vyvraceni hypotéz. Pfi pouziti heuristické metody
zak prochazi, z¢asti za vedeni ucitele a z¢asti samostatné, procesem objevovani poznatku. Tento
proces odrazi ve zjednodusené podobé, odpovidajici moZnostem Zaka, poznavaci cyklus tak, jak
probiha ve védé: od identifikace problému a formulace hypotéz pres projekt vyzkumu, jeho
provedeni a zpracovani jeho vysledkd, k interpretaci vysledkd a vysloveni zdvér( s ohledem
na testovanou hypotézu.

Pfi vyuce vedené heuristickou metodou se tedy Zak aktivné spolupodili na hledani,
objevovani poznatk(, jimz se ma ucit. Poznatky vznikaji spole¢nou praci ucitele a zaku, pricemz
mira samostatného aktivniho podilu Zakd muUZe byt rGznd. Ucitel fidi proces objevovani
poznatkl prostfednictvim otazek a instrukci, a tim zakim tento proces rozdéluje do vétsich
¢i mensich krokl, v nichZ pracuji aktivné a samostatné. Délku a obtiZznost krok( ucitel voli
v zavislosti na véku a Urovni zakl, na jejich predchozi zkusenosti se samostatnou praci, na druhu

udiva apod. Z4aci se pritom ué&i nebdat se vyslovit svoje nazory, nestydét se za chybu, kterou
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udélali a soucasné se neposmivat spoluzakovi, kterému se néco nepodafilo. Kritériem pravdy je
pfitom v maximalni mozné mire nikoliv autorita ucitele, ale realita dané situace.

Heuristické metody vyuZivaji pfirozeny lidsky proces pozndvani. Ucitel by mél v Zacich
podnécovat rozvoj téchto heuristickych aktivit, nebot metody vychazi z pfirozené touhy c¢lovéka
po objevovani. Za pomoci téchto metod se spojuje péstovani tvorivosti zdka s osvojovanim
védomosti a dovednosti. Takové vyucovani vychazi z myslenky ,nejlepsi zplsob, jak se nécemu
naucit, je objevit si to sdm”, a tim poskytuje mozZnost zakiim zaZit pocit objevitelského nadseni.
Také zde hraje velkou roli trvalejsi osvojeni védomosti a schopnost vyuZivat je pfi feSeni
problému.

Vzhledem k narocnosti na ptipravu ucitele ma heuristickd metoda ve sSkole sva uskali
a realiza¢ni potize. | pres splnéni vSech podminek nelze heuristickou metodu pouZit za vSech
okolnosti a ve vSech ptipadech vyuky, nelze ji nahradit vSechny ostatni metody a pfistupy. Tato
metoda je velmi ndro¢na jak na pfipravu ucitele, na schopnosti a dovednosti Zaka, tak i na ¢as

vénovany realizaci.

3.1.1 Pozitivni a negativni stranky vyuziti heuristické metody ve vyucovani

Vyucovani heuristickymi metodami ma své pozitivni a negativni stranky. Obé tyto strany

jsou €asto diskutovanou otazkou, nazyvanou také pedagogickym minovym polem.82

Mezi prinosy této metody se radi trvalejsi osvojeni védomosti Zaka a schopnost vyuZivat
je prfi teSeni problémi. Mezi dalsi uvadénd pozitiva fadime rozvoj nejen znalosti,
ale i dovednosti a postojil. Zaci ziskavaji schopnost formulovat a obhajovat své nazory, ptijimat
zodpovédnost za vysledky své prace. Dochazi zde k hlubSimu pochopeni uciva, k odhaleni SirSich
souvislosti s dosavadnimi znalostmi i s kazdodennimi zkuSenostmi zaka. Vyuziti této metody
7aky silné motivuje a aktivizuje. Zaci maji radost z toho, 7e sami néco vyresi, dokaZou, objevi.
Vnimaji u€eni heuristickymi metodami jako Cinnost, kterou konaji samostatné (ne jako néco,
co je na nich vykonavano zvenci). Tato metoda vyuziva a procvicuje u Zakl myslenkové operace
vy$siho Fadu - analyzu, syntézu, ilustraci a hodnoceni. Zaci se udi fesit problémy, srovnavat,
shromazdovat a tfidit data, identifikovat problém, atd. V neposledni fadé heuristické metody

také rozviji tvorivost zaku. Petty za hlavni vyhody povaZuje to, Ze je tato ,metoda aktivni,

8 PETTY, Geoffrey. Moderni vyucovdni. Praha: Portal, 2008. ISBN 978-80-7367-427-4.



56

motivujici a zdbavnd; vede k jasnému pochopeni ldtky prostrednictvim dosavadnich znalosti
a zkusenosti; vyZaduje od Zdku myslenkové pochody vyssiho radu; Zdci jsou nuceni vnimat uceni
jako cinnost, kterou provddéji oni sami a umoZriuje Zakum, aby se tésili z toho, Ze sami véci resi.”

Tato metoda je nejen velmi efektivni s ohledem na Zaky, pfindsi mnoho pozitivniho
i uciteli. VyucCujicim pfrinasi vétsi uspokojeni z prdce a moznost rozvijet vlastni védomosti,
dovednosti a schopnosti fesit nestandardni ulohy. Tato metoda rozviji jejich tvofivost, udrzuje
motivaci, vede je pfirozené k sebevzdélavani. Prace, kterd zaky i ucitele bavi, pfinasi uspokojeni
z pedagogické praxe. Navic ma ucitel ve vyucovani heuristickou metodou pribézné zpétnou
vazbu, je informovan o postupu zaku a jejich pochopeni uciva.

Mezi Casto zmifnované negativni stranky metody objevovani patti ¢asova ndarocnost
v zavislosti na mensim objemu oduceného uciva. Zkuseni ucitelé namitaji, Ze pokud je vSe dobre
pfipraveno, tak stihnou se Zaky probrat vie potfebné a pfitom si Zaci ucivo osvoji mnohem
kvalitnéji co do hloubky porozuméni, vnimani souvislosti, tak i trvalosti zapamatovani.

Mezi dalsi argumenty proti vyuZivani heuristickych metod se fadi fakt, Ze je nelze pouzit
na vSechna vyucovana témata. Nevhodnd jsou takova, kterd jsou zalozena na faktech nebo
u nichz je nepravdépodobné, Ze by Zaci pfislusny poznatek sami objevili, pfipadné je-li téma
Uplné nové a zZ4ci se nemaiji pti objevovani poznatkl o co opfit.

V nékterych diskusich se uvadi také poznamka, Ze otazky, jimiz ucitel fidi postup Zaka,
mohou byt sugestivni, odpovéd jiz mizZe byt obsazena v samotnych otazkach. Tuto negativni
stranku snadno vyloudi spravna odborna pfiprava ucitele.

Obcas se také vyskytne nazor, Ze se Zdaci vedeni ve vyuce vyhradné heuristickou
metodou nenauci naslouchat souvislému vykladu. Toto ma své opodstatnéni zvlasté ve vyssich
rocnicich stfednich Skol, kde je tfeba Zaky pfipravovat na vysokoskolsky zplsob studia. Je ale
nutné také konstatovat, Ze neni zadné zafizeni, kde by se vyucovalo vyhradné heuristickou
metodou.

Dulezitou poznamkou na strané odpdarcu je fakt, Ze Zaci, zvlasté na zakladni skole, nejsou
nékdy schopni dospét k ocekavanym vysledkim a jejich motivace k praci poté vyrazné klesa.
Zde se projevuje také posledni ¢asto zmifovand nevyhoda vyuZivani této metody, a to
naroc¢nost na pripravu ucitele. Bezesporu je vyuka za pomoci heuristické metody narocnéjsi
a Unavnéjsi nez pfi vyuziti tradi¢nich metod, zvIasté pro méné zkusené ucitele. Uvadi se také, ze

ucitel s delSi dobou praxe muZe naopak citit nebezpedi rutiny, stereotypu, nudy a hledat nové
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pfistupy. V tu chvili se jevi heuristickd metoda jako dobra volba pro zménu a poskytuje uciteli

i Zakim jednu z nejpfinosnéjsich mozZnosti vyuziti vyukovych metod.

V kazdém pripadé lze fici, Ze heuristickou metodu nelze pouZit za vSech okolnosti
ave vsech fazich vyuky. Je casté, Ze ucitel zpocdtku vyuziva napfiklad metody tizeného
objevovani nebo metodu fizené diskuse. V téchto pripadech ucitel klade vétSinu otdzek sam,
ma zavéry pripravené predem. Vzhledem k narocnosti na pfipravu ucitele ma heuristicka
metoda ve Skole sva Uskali a realizani potize. Je nutné ji tedy doplfiovat jinymi postupy.

Ke shrnuti bychom vyuzili slov Zeliny: ,,V dnesni dobé tato metoda predstavuje ve svété
vyznamny zplsob zefektivnéni a modernizace vychovné-vzdéldvaciho procesu. Uceni se pomoci
tvorivého reseni problémd, stejné jako vyucovdni touto metodou a strategii, pfedstavuje vrchol

v jednotlivych druzich a zpGsobech vyucovdni a uéeni.”®®

3.1.2 Vyzkumy vyuziti heuristiky ve vyucovani

V minulosti bylo provedeno nékolik vyzkumnych experimentl zamérenych na efektivitu
tzv. objevnych, heuristickych metod ve vyucovani, zvlasté problémové vyuky a to ve vztahu
k tvofrivosti. V této podkapitole nékolik z nich kratce predstavime.

Mezi prvnimi nami uvedenymi je vyzkum H. Pochankeho, ktery probéhl ve skolnim roce
1961/62 v Zelené Horfe. Tento vyzkum byl zkouman ve c¢tyfech tfidach Sestého rocniku
a ovéroval prednosti problémové vyuky vtechnickém vyucovani na zdakladni Skole.
Pro experiment byla zvolena jedna tfida jako kontrolni skupina, v nizZ bylo vyu€ovano tradi¢nimi
metodami. Ve tfech zbyvajicich tfidach, experimentalnich skupinach, se vyucovalo pomoci
problémové vyuky. Vysledky vyzkumu ukazaly, Ze Zaci z experimentdlnich skupin maji lepsi
znalosti.®

Problémova vyuka pfirodovédnych predmétl - zvlasté fyziky a chemie se stala zajmem
zkoumani Czeslawa Kupisiewicze, ktery provedl| experiment ve dvou osmych a tfech devatych
tfidach Lycea J. Slovackého ve VarSavé vroce 1962. Experimentu se zucastnilo 202 zak(
a vysledky jasné prokazaly, Ze vyucovani metodou laboratorné—problémovou bylo ze trech

zkoumanych metod nejefektivnéjsi.

8 ZELINA, Miron. Tvofivost v matematice. Olomouc: Krajsky pedagogicky Ustav Ostrava, 1990. ISBN 80-900158-9-1.
s. 66
* PECINA, Pavel. Tvofivost ve vzdéldvdni Zdki. Brno: PAF MU, 2008. ISBN 978-80-210-4551- 4.
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Mezi dalSimi, ktefi realizovali vyzkum v oblasti efektivity problémové vyuky, byli
M. KoZuchova, Z. Pomsar a |. KoZuch. Tito pedagogové realizovali experiment na zakladnich
Skolach v Bratislavé, v KeZzmaroku a v Lehote pod Vtacnikom. Cilem bylo zjistit, jaky vliv ma
zadavani problémovych GkolG na rozvoj tvofivosti 7akd na 1. stupni ZS. Tridy byly rozdéleny
na experimentdlni a kontrolni. Ziskané vysledky prokdazaly, Zze ve vSech faktorech tvofivosti
doslo u experimentalnich skupin k pfirlistkim, které byly potvrzeny na hladiné vyznamnosti 1%.

V neddvné dobé proved| vyzkum v rdmci své disertacni prace P. Pecina, jeden z ¢eskych
soucasnych odbornik( na oblast problémové vyuky. V druhém pololeti Skolniho roku 2003/2004
realizoval experiment na |I. Némeckém zemském gymnaziu v Brné, ve kterém ovéroval vliv
problémové vyuky na rozvoj tvofivosti zZak( 2. rocniku viceletého gymnazia ve fyzice.
Do experimentu, ktery trval 5 mésicl, byly zapojeny dvé tfidy, z nichZ jedna byla kontrolni,
druhd experimentdlni. Vyhodnoceni bylo na zakladé srovnani pretestu a posttestu (test
tvorivosti), ktery byl zadan v obou tfidach pred a po skoncéeni experimentu. Na zdkladé srovnani
vysledkll obou testd konstatoval, Ze ve vSech bodech testu doslo u experimentdlni skupiny
ke zlepSeni, a¢ mezi vysledky jednotlivych Ukoll nebyly statisticky vyznamné rozdily. Autor
vyzkumu predpoklada, ze pokud by experiment trval déle, rozdily by byly statisticky vyznamné

ve prospéch problémové vyuky.

3.2 Problémova vyuka

Problémova vyuka, nazyvana téz jako problémova metoda ¢i problémové vyuéovani, je
metoda vyuzivajici heuristickych principa.

Prvnim inicidtorem rozvoje problémového vyucovani byl Dewey (1910), na néjz navazaly
dal$i koncepce®, napf. Winetskd soustava, Daltonsky plan a metoda projektd. K hlubgimu
rozpracovani dané problematiky do skolnich podminek prispélo mnoho pedagogt a psychologd,
napf. Kupisiewicz (1964), Okon (1966), Stracar (1967), Kozielecki (1969), Matuskin (1972),
Machmutov (1975), Turek (1982), Kaspar (1982), Bransford, Stein (1995), KoZzuchova (1995),
Lok$a, Lok3ova (2003), Maridk, Svec (2003) a mnozi dali. Jiz z pfehledu jmen jde znat,

Ze problematika problémového vyucovani je v literature dostateéné zpracovana.

¥ CABALOVA, Dagmar. Pedagogika. Praha: Grada, 2011. ISBN 978-80-247-2993-0.
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Problémova metoda umozinuje vysokou produktivitu myslenkovych procest vsech
Ucastnikd, samostatné a dynamické mysleni zZak(i a moznost jejich samostatného rozhodovani.
Dochazi ke zméné kvality védomosti na zakladé hlubSiho pozndani problému a diky aktivni

samostatnosti k hlubSimu zapamatovani poznatku.

V praxi ¢eského Skolstvi se problémova metoda stéle vyskytuje zfidka. Mezi hlavni divod
této situace je chybéjici dlouhodoba zamérenost na tyto zpUsoby prace a nedostatecna
pripravenost zak(i na samostatné a tvlrci aktivity tohoto typu. V dnesni tzv. informacni
spole¢nosti se ale také méni hodnoty ve Skolstvi. Je patrna tendence odklonu od hromadéni
informaci a je kladen ddraz na vnimani, pozorovani, rozvoj fantazie a imaginace. Jsou cenény
schopnosti vyhleddvat podstatné informace, tfidit je a vyhodnocovat jejich kvalitu, davat je
do souvislosti s vlastnimi zkuSenostmi a potfebami Zivota. Vzhledem k tomuto sméru rozvoje
spolecnosti je dllezité problémové metody vyuky vyuZivat, podnécovat aktivitu Zaku

samostatnym objevovanim a resenim problémd.

Néktefi autofi®® povazuji problémové vyucovdni za zaklad viech aktivizaénich metod,
za nadfazeny pojem pro vice vyukovych postupG?’, jini je vymezuji konkrétn&ji. Machmutov
vymezuje problémové vyucovani jako , typ rozvijejiciho vyucovani, ve kterém je spojena aktivni
badatelska (objevitelskd) Cinnost Zdki( s osvojovanim poznatki. Je organizovano na principu
problémovosti s ohledem na stanovené cile” 88

Problémové uceni je poté definovano jako aktivni a samostatna ucebni ¢innost Zaka,
pfi které dochazi k osvojovani védomosti pfi feSeni problémové situace. Uceni probiha
samostatnou analyzou problémovych situaci (podle moznosti Zzaka s pomoci ucitele), formulaci
problému a jejich reseni.

Problémovd metoda spociva v predkladani uloh, k jejichz vyreseni zakovi nestaci pouha
reprodukce stavajicich znalosti ¢i pouZiti osvédéenych postupd. Zék musi bud zcela samostatné,

nebo s pfiméfenou pomoci uditele uzit nové postupy, modifikovat znamé cesty feseni, pfipadné

dohledat potrebné informace a dojit k novym poznatkim vlastnim myslenkovym procesem.

¥ KOTRBA, Tomas a Lubor LACINA. Praktické vyuZiti aktivizacnich metod ve vyuce. Brno: Barrister a Principal, 2010.
ISBN 978 — 80 — 87029-12-1.

¥ PECINA, Pavel a Lucie ZORMANOVA. Metody a formy aktivni prdce Zaka v teorii a praxi. Brno: Masarykova
univerzita, 2009. ISBN 978-80-210-4834-8. s. 61

8 PECINA, Pavel a Lucie ZORMANOVA. Metody a formy aktivni prdce Zdka v teorii a praxi. Brno: Masarykova
univerzita, 2009. ISBN 978-80-210-4834-8. s. 61
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Usttedni kategorii je , problém*, jehoi vymezeni a pojeti uréuje metodické ztvarnéni.
Problémy vlastné clovék resi neustale, nebot dle Poppera cely Zivot je rfeseni problémd, at se
tykajf situaci a ¢innosti orientaénich, rozhodovacich nebo vykonnych®.

Ve vyuce chdpeme problém jako druh specifické ulohy (situace), kterou zak neni
schopen resit na zakladé své aktudlni zasoby védomosti. Jde o situaci novou, nejasnou, ¢astecné
obtiznou, le¢ Feditelnou. Zak se metodou pokus omyl uéi ze svych Uspéchd, ale také z chyb
a nezdarli, stejné jako v Zivoté. Problém je prekazkou, rozporem, ktery zak musi resit.
Dle Okoné™ je problém ,teoretickd nebo praktickd obtiZ, kterou Zdk musi fesit aktivnim
zkoumdnim, myslenim.“ Skalkova®® uvadi, ze a¢ v pedagogickych souvislostech se pojem chdpe
v rlizné Siti, ustdlil se ndzor, Ze pedagogicky problém predstavuje obtiZ teoretické nebo praktické
povahy, pfi jejim? Feseni Zdk aktivné pouZivd vlastni pozndvaci ¢innost. Ridi se urcitymi
potfebami, sméruje k prekondni obtize, a tak ziskdvd nové pozndni a nové zkusenosti.”

Situace, v niz se Zdk setkdva s problémem, rozporem mezi znalostmi nabytymi
a potfebnymi k vyfeseni ukolu, se nazyvd problémovou situaci. Ta u néj probouzi napéti,

moznost prozivani novych jevl a schopnost jejich vstfebdavani.

3.2.1 Problémové situace

»Problémova situace je stav, kdy Zdak pfi pInéni zadaného ukolu narazi na potiZ, na néco
nezndmého, co nevi a nemiize to vyresit na zékladé dosavadnich poznatki“.*?
Problémova situace ma slozku obsahovou (pfedmétovou) a slozku osobnostni (motivacni).
Vyjadfuje nejen pozadavky ucitele, ale i zajmy, tuzby, potfeby a moznosti studenta. Tim vznika
v problémové situaci u studentll pozndvaci potfeba, ktera umoznuje nejen uskuteé¢néni procesu
uceni, ale i fizeni a kontrolu pribéhu tohoto procesu.

»Problémovou situaci mizZe ucitel navodit zaddvdnim problémovych ukold, uloh a otdzek.
Zdci poté vyukovy problém fesi na zdékladné viastni intenzivni myslenkové &innosti a osvojenych

poznatku.”*

¥ MANAK, Josef a Vlastimil SVEC. Vyukové metody. Brno: Paido, 2003. ISBN 80-7315-039-5.

% MANAK, Josef a Vlastimil SVEC. Vyukové metody. Brno: Paido, 2003. ISBN 80-7315-039-5. s. 115

o SKALKOVA, Jarmila. Obecnd didaktika. Praha: Grada, 2007. ISBN 978-80-247-1821-7. s. 157

%2 PECINA, Pavel. Tvofivost ve vzdéldvdni ZGki. Brno: PAF MU, 2008. ISBN 978-80-210-4551. s. 42-43

* PECINA, Pavel a Lucie ZORMANOVA. Metody a formy aktivni prdce Zdka v teorii a praxi. Brno: Masarykova
univerzita, 2009. ISBN 978-80-210-4834-8. s. 61
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Podle A. M. Matuskina, ktery vychazi z myslenek svého uditele S. L. Rubinstejna,
je problémova situace , kaZdad situace, jejiz nezndmé prvky vyvoldvaji u ¢lovéka zdjem poznat je
(pozndvaci zdjem), vzbuzuji v ném potfebu poznat je (pozndvaci potfebu) a navozuji v ném
v. . . p , , .. vu 94
cinnosti pro toto pozndni nezbytné (pozndvaci aktivitu)“.

Problémové situace, které vznikaji pfi problémovém vyucovani, Ize tridit podle rlznych
kritérii. Matuskin vypracoval origindlni typologii problémovych situaci, kterou zobrazil
na nazorné pomucce — krychli. V tomto trojrozmérném uatvaru kazda ze tfi jeho rovin

predstavuje jednu dimenzi problému. Autor tyto dimenze nazyva: rovina struktury ¢innosti,

rovina rozvoje Cinnosti a rovina obtiZnosti ¢innosti.

Stupne

obtiznosti 3 tapy
problémové formoi it
situace v 2 Geneticka
zavislosti na FoviHa(G)
tvorivych

moznostech

subjektu - b

rovina Cil. Zpiisob. Podminky
obtiznosti (predmet)

(M)

Obr. 2: Model typologie problémovych situaci

Kazda z téchto tfi dimenzi ma kromé toho jesté tfi zvlastni drovné - tim dostava 27 znakd,
kterymi lze popsat jednotlivé konkrétni problémové situace a podle urcitych kritérii je
usporadat do tfid a typd. Matuskin také zavadi symbolicky jazyk, jehoz abeceda se sklada
z deseti znak( — Sesti pismen (D-struktura ¢innosti; G mira rozvoje Cinnosti, T obtiZznost ¢innosti,
stupen, 2 stfedni stupen a 3 nejvyssi stupen) a nakonec jeden graficky znak (implikace)
pro strukturni vazbu — tyto znaky se podle pravidel sdruzuji a kombinuji (DGT jsou hlavni znaky,
zbytek vedlejsi ke kterym pridavd indexy). Tak vznikaji zapisy o konkrétni Gloze s moznosti

kombinaci tridd a zapisu celych vyukovych baterii.*

* MATUSKIN, A.M. Problémové situdcie v mysleni a vo vyuéovdni. Bratislava: SPN, 1973. s. 23
% MATUSKIN, A. M. Problémové situdcie v mysleni a vo vyuéovdni. Bratislava: SPN, 1973.
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Kaspar uvedl, Ze problémova situace plni ve vyuce nékolik funkci:*
- méla by upoutat Zaka a vzbudit v nich zdjem poznavat;
- vyvolava u zaka problém (obtiz, konflikt);
- vytvofi napéti mezi vznikajici potfebou pozndvani a nemoZnosti ji uspokojit jen pomoci
poznatkl a dovednosti, které ma zak osvojeny — to aktivuje myslenkovou cinnost studenta;
- pomuze zaklm odhalit podstatu problému, pochopit ji a hledat cestu k jeho feSeni.
U Machmutova miZeme nalézt jesté doplnéni o dalsi funkci, a to, Ze problémova situace
pomaha wurcit hranice Zadouci aktualizace osvojenych poznatki a ukazuje smér

nejracionalnéjsiho vychodiska ze situace, ve které ma obtize.

Mezi zasadni metodickou otazku ucitele patfi volba adekvatni problémové situace, ukolu
vzhledem k vyukovym cilim i pfipravenosti Zaka samostatné pracovat. Pfed fesenim problému
je nutné stanovit si postup, ktery ovliviiuje pfipravenost, obtiznost a dosaZeni cile vyuky.

Problémové situace®” ve vyuce mlzeme rozlidovat podle charakteru. Jedna z klasifikaci
je rozdéluje podle Gkolu®, ktery maji zaci vykonat a to na problémové ulohy, které maji
neznamou v oblasti cile, zplsobu a podminek tkolu.

- Problémové ulohy s problémem v oblasti cile Ukonu maji zejména teoreticky charakter
s cilem objasnit podstatu daného jevu a ziskat nové znalosti (napf. pokusy).

- Problémové ulohy s problémem v oblasti zpGsobu Ukonu jsou vétsinou praktické ulohy
(napf. pocetni ulohy, ovérovaci, sestrojovaci).

- Problémové ulohy s problémem v oblasti podminek jsou ukoly, které vznikaji pfi

osvojovani dovednosti (napf. sestavovani pokusu, systému).

Dale mUzeme délit vyukové problémy99 na:

- problémové ulohy, které maji jen jedno spravné reSeni — tzv. uzavrené (ulohy na
odhaleni principu ¢innosti, vysvétleni jevu apod.)

- problémové ulohy, které maji vice moznych reSeni — tzv. oteviené (ulohy

konstrukéniho charakteru nebo ulohy typu navrhni, vymysli apod. )

% PECINA, Pavel a Lucie ZORMANOVA. Metody a formy aktivni prdce 3Gk v teorii a praxi. Brno: Masarykova
univerzita, 2009. ISBN 978-80-210-4834-8.
7 PECINA, Pavel a Lucie ZORMANOVA. Metody a formy aktivni prdce 3Gk v teorii a praxi. Brno: Masarykova
univerzita, 2009. ISBN 978-80-210-4834-8.

% Ukol je definovan jako takovy prvek &innosti, ktery je zaméFen na dosazeni daného cile.
 PECINA, Pavel a Lucie ZORMANOVA. Metody a formy aktivni prdce Zdka v teorii a praxi. Brno: Masarykova

univerzita, 2009. ISBN 978-80-210-4834-8.
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U této problematiky se pojmy Casto prolinaji a tak jsme se témito klasifikacemi dostali jiz

k dalSimu pojmu, a to pojmu problémové ulohy.

3.2.2 Problémové ulohy

Problémové ulohy jsou ve vyuce dulezitym prostfedkem k aktivizaci a fizeni ucebni
¢innosti Zaka a zadavaji se ve vSech fazich vyuky.

Nejdfive je zapotrebi definovat pojem ucebni tloha.

Ucebni uloha je jednim znejvyuzivanéjsich a nejdualezitéjSich nastrojd ve vyucovani

matematice. Prostfednictvim ucebni Ulohy ucitel aktivizuje Zaky, vysvétluje a procvicuje ucivo

nebo také ovéruje plnéni stanovenych vyukovych cild. Existuje mnoho definic pojmu ucebni

Uloha, napf. Zdenék Helus ve své praci popisuje, Ze: ,UCebni uloha je kaZdd pedagogickd

situace, kterd se vytvdri proto, aby zajistila u Zdk( dosaZeni néjakého urcitého ucebniho cile,

je zaméfena na vsechny aspekty uceni - obsahovy, operaéni a motivaéni.“**® B. Novéak uvadi:

,UCebni ulohu miZeme vymezit jako kaZdou situaci, podnécujici resitele (Zdka) k uvédomélé

Cinnosti, kterd sméruje k dosaZeni stanoveného ucebniho cile. Tato cCinnost je zamérena

na viechny aspekty uceni.“***

Ucebni ulohy lze tfidit podle rdznych kritérii. Nejzndméjsi klasifikaci je taxonomie
ucebnich uloh vychazejici z Bloomovy taxonomie kognitivnich cild Tollingerové. Ucebni ulohy
jsou utfidény do péti kategorii podle narocnosti poznavacich operaci nutnych k jejich feseni.
V kazdé kategorii jsou pak jesté ulohy rozdéleny do podkategorii.

1. Ulohy vyzadujici pamétni reprodukci poznatkG - obsahuje podkategorie: ulohy
na znovupoznani, ulohy na reprodukci jednotlivych faktd, dcisel, pojma, ulohy
na reprodukci definic, norem, pravidel, Ulohy na reprodukci velkych celk(, basni, text(,
tabulek apod.

2. Ulohy vyZadujici jednoduché myslenkové operace s poznatky - rozd&leno na: ulohy
na zjistovani faktl (méreni, vazeni, jednoduché vypocty), tlohy na vyjmenovani a popis
faktd (vycet, soupis), ulohy na vyjmenovani a popis procest a zpusobu ¢innosti, ulohy
na rozbor a skladbu (analyzu a syntézu), ulohy na porovnavani a rozliSovani (komparaci

a diskriminaci), ulohy na tridéni (kategorizaci a klasifikaci), ulohy na zjistovani vztah(

1% HELUS, Zdenék et al. Psychologie skolni tispésnosti Zdki. Praha: SPN, 1979. 5.220

NOVAK, Bohumil. Matematika Ill. Nékolik kapitol z didaktiky matematiky. Olomouc: UP, 2000. ISBN 80-7067-
979-4.s.43
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mezi fakty (pficina, nasledek, cil, prostfedek, vliv, funkce, ucel, nastroj, zplsob), ulohy
na abstrakci, konkretizaci azobecriovdni, ulohy na fteSeni jednoduchych pfiklad(
(s nezndmymi velic¢inami).

3. Ulohy vyZaduijici sloZité mys$lenkové operace s poznatky. Tuto kategorii dale déli na ulohy
na preklad (translaci, transformaci), ulohy na vyklad (interpretaci, vysvétleni smyslu,
vyznamu, zdlvodnéni), ulohy na vyvozovani (indukci), ulohy na odvozovani (dedukci),
ulohy na dokazovani a ovérovani (verifikaci), tlohy na hodnoceni.

4. Ulohy vyzadujici sdéleni poznatkd. Zde jsou ulohy na vypracovani prehledu, vytahu, obsahu
apod., ulohy na vypracovani zpravy, pojednani, referdtu apod., samostatné pisemné
prace, vykresy, projekty apod.

5. Ulohy vyZadujici tvoFivé mysleni. Tato kategorie obsahuje Ulohy na praktickou aplikaci, Feseni
problémovych situaci, kladeni otdzek a formulace uloh, Glohy na objevovani na zakladé

vlastniho pozorovani, tlohy na objevovéni na zakladé vlastnich Gvah. %

Pokud se jedna o ucebni ulohy ve vyu€ovani matematice, mél by Zak pfi feseni uloh
pouzit své teoretické znalosti, aplikovat je a ndsledné posoudit vysledky své cinnosti.
K zakladnim metodam fesSeni uloh radime metodu analytickou, syntetickou algoritmus
a heuristickou metodu feseni.

Analytickd metoda - pfi reSeni vychazime z otdzky ulohy a hledame dalsi udaje, které

jsou treba k odpovédi na pavodni otazku. Klademe si otdzky: K jakému vysledku mame dospét?
Co hledame? Co k tomu potiebujeme? Které Udaje potifebujeme? Podstatou je analyza, coz? je
rozloZeni Ulohy na jednotlivé prvky, slozky. Vyhodou je, Ze student neustdle sleduje cil ulohy,
co ma zjistit a postup vede ucinné a vykonné k cili.

Syntetickd metoda je opakem analytické - urcujeme zdanych udajl dalsi udaje,

az se dostaneme k odpovédi na otdzky. Studenti vyuZivaji syntézu, coz je skladba oddélenych
samostatnych ¢asti do jednoho komplexniho celku s poZadovanou a definovanou vyslednou
funkci, je to spojeni, slouceni Udaju ulohy vyvozujicich vysledek. Jako vyhodu této metody
mulzZeme uvést, Ze od pocatku pracujeme s konkrétnimi udaji zadanymi v uloze.

Casto se také vyuZivda kombinace téchto dvou metod - metoda analyticko-syntetickd,

ktera dava do vzajemné souvislosti analyzu a syntézu. Tato metoda se vyuzZiva spisSe pfri reseni

slozitéjsich uloh.

192 KALHOUS, Zdené&k a Otto OBST. Skolni didaktika. Praha: Portal, 2002. ISBN 80-7178-253-X.



65

Algoritmem rozumime néjaky pfedem dany, nauéeny a pfesny postup. Pravidlo, které
mUlzZeme pouzit pro fesSeni néjaké konkrétni ulohy, nebo souboru uloh se stejnymi znaky.
Tato metoda vyZaduje postupnou aplikaci zakladnich krokl, operaci vedoucich ke spravnému
feSeni. Algoritmus ma konecny pocet krokd, je kdykoliv opakovatelny a vede k feSeni ulohy
stejného typu, pro néz byl algoritmus vytvoren. Algoritmus by mél byt dostatecné jednoduchy,
aby byl pfijat co nejvétSim poctem resitel( uloh.

Heuristickd metoda je metodou feseni problém(. Nazev vychazi z feckého Heuréka —

objevil jsem, nalezl jsem. Je to postup vedouci k nalezeni optimalniho zplsobu feseni urcitého
problému, ulohy bez znalosti daného algoritmu. Je to proces tvlrciho feSeni uloh, jejimz
zakladem je objevovani, invence, kterd muze vést k feSeni. Tato metoda se vyuziva Casto pfi

feSeni nestandardnich problémovych uloh.

Néktefi autoti definuji pojem ucebni ulohy jiz v souvislosti s problémovou situaci.
Napriklad Novotnd ve svém textu uvadi charakteristiku uUlohy podle Fridmana (1977):
»Problémovad situace vznikd, kdyZ se subjekt ve své ¢innosti (zamérené na urcity objekt) setkdvd
s urcitou obtizi, prekdzkou. Tuto obtiZ si uvédomi a hledd zpusob, jak ji odstranit. Jakmile situaci
navodime zémérné, ,uméle”, rodi se tloha. Uloha je model problémové situace fixovany v jistém
jazyce.... uloha je poZadavek na provedeni urcitého explicitné i implicitné uvedeného operdtoru

k zadané podmince.“**®

O svém pojeti Uloh také pojednava Kvétoni: ,Jestlize je pred jedincem
vytyCen (pfirozenym nebo umélym zplGsobem) cil (ukol), urcit v problémové situaci neznamy
komponent (nezndmé komponenty), tak pro daného jedince se problémova situace stava
dlohou.“***

Ucebni Uloha se stava problémovou v okamziku, kdy v Zakovi vyvolava vnitfni konflikt -
problém, ktery ho aktivizuje k poznavaci cinnosti. Problémové ulohy navozuji u Zzaku
problémové situace.

Problémova Uloha musi splfiovat tato kritéria'®:

1. Musi byt v logické ndvaznosti s dosavadnimi poznatky Zaka.
2. Musi byt pfiméfena jejich moznostem.
3. Musi mit problémovy obsah (neznamou, obtiz, bilé misto).

4. Musi mit povahu nového poznatku.

1% NOVOTNA, litina. Analyza feseni slovnich tloh. Praha: PdF UK, 2000. ISBN 80-7290-011-0. s. 7

KVETON, Pavel. Kapitoly z didaktiky matematiky. Ostrava: PdF, 1982.s. 212
PECINA, Pavel a Lucie ZORMANOVA. Metody a formy aktivni prdce #Gk( v teorii a praxi. Brno: Masarykova
univerzita, 2009. ISBN 978-80-210-4834-8.
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5. Musi u Zdka vyvolat chut poznavat.

Problémové ulohy, ac jsou zadavany ve vsech fazich vyuky, je vSak tfeba striktné odlisit
od udloh na procviéeni uciva, ¢ od Uloh na aplikaci ukdzaného algoritmu fe$eni. U&inek
problémové metody spocivd v rozvoji mysleni, tvofivosti, predstavivosti, paméti a dalSich
poznavacich procesd. Usp&iné Fedeni problémé je podminéno trpélivou praci pfi prekondvani
prekazek a zadanych problém{.

Problémové ulohy mize ucitel zaddvat zakim v razné podobé — ustné, pisemné,
graficky, experimentalné. Zplsob zadani problémové ulohy zavisi na stanoveném cili, obsahu
uciva a na moznostech Zakud, stavu jejich intelektovych moZnosti a dosavadnich znalosti.
Aby Zaci mohli problémovy ukol fesit, musi mit Fddné osvojeny pfedchozi znalosti, které jsou
nutné k vyreSeni problému. VSechny tyto aspekty musi uditel pfi vybéru uciva brat v potaz
avolit vhodné narocnost a zplisob zadani. Pfilis narocny ukol, ale ani pfilis snadny,
problémovou situaci nevyvola. Je tfeba pocitat stim, Ze vjedné trfidé jsou Zaci na rlzné
intelektové drovni. Proto maze urcitd uloha u jednoho Zaka problémovou situaci vyvolat

a u jiného nikoliv. Priprava problémové ulohy se tedy odviji od uciva, vékovych a individualnich

schopnosti Zaka a pripravenosti resit problémové ulohy.

3.2.3 Prubéh ieseni problémii

Zejména v mladsim skolnim véku jsou déti motivovany potfebou poznavat svét a vyznat
se v ném. Toho je tfeba pfi vyuce vyuZit. Zak se diky této metodé uéi rozliSovat skute¢né
problémy od pseudoproblémi a mechanicky proveditelnych ukoll (pamétné ulohy), nauci
se odhalit podstatu (okolnosti, za kterych problém vznikd), pronikne do struktury problému
a naudi se problémy Fesit. 1%

V odborné literatufe je definovano nékolik zplsobl, kterymi lze problém fesit,
napr. pokusem a omylem, postfehem ¢i rozvijenim myslenkovych operaci zakl, naucenym
algoritmem, apod. Redeni problémové ulohy doprovazi kladeni problémovych otazek a feseni
raznych problémovych situaci. Problémova uloha rozviji mysleni, pamét a dal$i poznavaci

procesy. Redeni je podminéno trpélivosti pfi pfekonavani prekdzek a vyzralosti 7aka k fedeni

tohoto typu uloh.

108 \MANAK, Josef a Viastimil SVEC. Vyukové metody. Brno: Paido, 2003. ISBN 80-7315-039-5.
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Pribéh fesSeni problému lze rozdélit do urcitych fazi. Kazdy autor uvadi své rozdéleni,

i kdyZ vychodiska jsou u viech klasifikaci stejna. Pro tuto praci jsme vybrali Ctyfi rlizna rozdéleni.

I.M. Machmutov uvadi 8 fazi p¥ipravy problémovych situaci. **’
- Navozeni situace, kdy se Zaci setkavaji s jevy nebo fakty, které vyzaduji teoretické objasnéni.
- Vyuziti situace z denniho Zivota, které vzniknou pfi plnéni praktickych ukola.
- Zadani problémové ulohy k vysvétleni urcitého pojmu.
- Podnécovani zaka k rozboru problémové situace.
- Tvorba hypotéz, formulace zavér( a jejich ovéreni v praxi.
- Podnécovani zakl k srovnani faktl a dusledk( k odhaleni jejich stejnych a odlisSnych stranek.
- Pfredbézné zobecnéni faktu.
- Seznameni zaka se zdanlivé nevysvétlitelnymi fakty, které ale vedly ke vzniku védeckého
problému.
Po pfipravnych fazich nastupuji faze reseni problémovych uloh.
Pecina rozdéluje feseni problém( na sedm fazi feseni problému. Vychazi pfi tom z Sestibodové
klasifikace Kozuchové (1995) a dopliiuje ji sedmou fazi a metodickymi pozndmkami: %
1. Definice problému a jeho vymezeni.
V ¢em je problém? Zak si uvédomuje, e narazil na obti?, kterou nedokaie vyresit pomoci
dosavadnich poznatkd. VétSinou problém zadavad uditel, mOZze vsak vést zaky k tomu,
aby problém objevili oni sami.
2. Naznaceni idealniho feseni.
Ceho chceme dosahnout?
3. Sbérinformaci a poznatk(l o problému.
Co musime znat, abychom mohli problém vyfesit?
4. Navrhy reseni.
Toto je nejdlleZitéjsi faze reSeni problému. Dochazi k objevovani novych myslenek Zaka. Je to
faze narocna na predstavivost, fantazii, mysleni i volni Usili.
5. Zhodnoceni navrhd.
V této fazi zjistime, zda je resSeni dostacujici. Pokud ne, vratime se zpét k prvni fazi.

6. Realizace navrhu.

97 PECINA, Pavel. Tvofivost ve vzdéldvéni #6kd. Brno: PAF MU, 2008. ISBN 978-80-210-4551-4.

PECINA, Pavel a Lucie ZORMANOVA. Metody a formy aktivni prdce #Gk( v teorii a praxi. Brno: Masarykova
univerzita, 2009. ISBN 978-80-210-4834-8.
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Odpovime si na otazky: Co jsme vyfesili? Splnili jsme cil? V pfipadé ulohy, ktera ma vice reseni,
se vétSinou vybira nejvhodnéjsi reseni.

7. Hodnoceni a systematizace ziskanych poznatk.
V procesu feSeni Zaci mohou poznat rlizné pojmy a souvislosti, které je tfeba zaradit

do systému a upevnit.

Manak rozdéluje pribéh feseni na pét fazi, které vychazi ze struktury heuristické
metody (obr. 4)*%.

1, Identifikace problému, tj. jeho postiZeni, nalezeni a vymezeni.
Faze identifikace problému je dlleZitd, ale i obtizna. Zdk mnohdy nevidi problémové jevy,
proto ucitel pomahda problém odhalit a formulovat, musi zdka seznamit se zdklady daného
uCiva. Ucitel musi volit problém pFfimérené vychovné vzdélavacimu cili, intelektovym
mozZnostem Zdka.

2, Analyza problémové situace, tj. proniknuti do struktury problému, odliSeni znamych
a potrebnych a dosud nezndmych informaci.
Pfi analyze problémové situace je tfeba shromadzdit vSechna potfebna dostupnd fakta, rozlisit
dllezité a irelevantni informace a doplnit ¢i odhadnout Udaje, které schazi.

3, Vytvareni hypotéz, domnének, ndvrhy feseni.
Faze vytvareni hypotéz (ndvrhi reseni) odlisuje problémovou ulohu od algoritmického zptsobu
feSeni, které sleduje pouze jeden smér.

4, Verifikace hypotéz, vlastni reSeni problému.
Pfi verifikaci hypotéz dochazi k jejich pfijeti nebo odmitnuti, anebo oddaleni rozhodnuti
s nutnosti dohledat potrebné udaje.

5, Navrat k dfivéjsSim fazim pfi nedspéchu reseni.

algoritmické myslen{

' hypotézy,
navrh

reSenf

laterslnf mydlent Obr. 3: Metoda objevovani'*°

109 MANAK, Josef a Viastimil SVEC. Vyukové metody. Brno: Paido, 2003. ISBN 80-7315-039-5.
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111,

Musil navrhuje 5 stadii feSeni problém{, které oznacuje PASPSA™"":

1. Percepce — vnimani problému (P).

2. Analyza problému (A).

3. Syntéza a produkce navrha feseni (SP).

4. Selekce — postupny vybér nejvhodnéjsich reseni (S).
5

Aplikace — uplatnéni napad( a prekondni prekazek (A).

Jako posledni uvedeme faze podle “otce heuristiky”, G. Polyi, ktery fesSeni problému

zjednodusuje na 4 pracovni faze'*%:

1.

2
3.
4

Porozuméni problému.
Vytvoreni planu.
Realizovani planu.
Posouzeni ziskaného reseni.

Praktickym vyuZzitim téchto postupl bylo zjisténo, Ze je zapotiebi dodrzovat nasledujici

zdsady:

- Zasada uvédomovani si cile (je potfeba védét, z ceho vychdzime a ¢eho chceme
dosahnout).

- Zasada logické postupnosti (nejdfive dikladna analyza informaci, kombinace
jednotlivych prvka).

- Zasada klidného postupu (feSime bez uspéchani, od jednoho kroku ke druhému
postupujeme rozvaziné, pokud dojde k nedorozumeéni, vratime se o krok zpét a vSe znova
promyslime).

- Zasada pruzného mysleni.

- Zasada dodrzovani spravné dusevni hygieny (student miZe byt z feSeni unaven, prejde

na jinou ¢innost a vrati se k feseni pozdéji).

Mezi zdkladni principy uéinného postupu pti resSeni problému patfi princip aktivniho

uceni, princip motivace, radosti, zazitk z uceni, princip naslednosti jednotlivych fazi reseni

problému a princip samostatnosti. Pro vyuku timto zplUsobem je velmi vyznamné, Ze chyba,

10 \ANAK, Josef a Viastimil SVEC. Vyukové metody. Brno: Paido, 2003. ISBN 80-7315-039-5. 5.113

111

PECINA, Pavel a Lucie ZORMANOVA. Metody a formy aktivni prdce #dki v teorii a praxi. Brno: Masarykova

univerzita, 2009. ISBN 978-80-210-4834-8. s. 68
112 POLYA, George. How to solve it. London (UK): Penguin Books, 1990. ISBN 978-0-14-012499-6.
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Ci drobny neuspéch neni projevem Zakovy neschopnosti, nybrz dlivodem k hledani novych
pfistupll a Feseni.
Regeni problémovych uloh je velice oblibenou &innosti napf. ve vyucovani matematice.

Vice se na tento okruh zaméfime v kapitole 3.4.

3.3 Badatelsky orientované vyucovdni

Badatelsky orientované vyucovani je systémem kladeni otazek. Vychazi
z konstruktivistickych teorii a je zaloZeno na ziskavani znalosti pomoci reSeni problému
a systémem kladeni otdzek. Papacek fadi badatelsky orientované vyucovani mezi aktivizujici
metody problémového vyucovani a charakterizuje funkci ucitele jako ,zasvéceného privodce
pfi reSeni problému a vede pritom Zdka postupem obdobnym jaky je béziny pfi redlném

vyzkumu“*

a konkretizuje: ,,0d formulace hypotéz (Jak co asi funguje? Jakou to md roli ...7),
pres konstrukci metod reseni (Jak to zjistit ...?), pfes ziskani vysledk( zjisténych metodikou,
na které se Zdci s ucitelem dohodli (Co jsme pozorovali? Co jsme zméfili? Co ndm ukdzal ten
ktery experiment?) a jejich diskusi (Co mizZe byt jinak? Co Ize formulovat jinak? Co tomu fikaji
informace na internetu a v literature?) az k zavérim (Takhle to je. Takhle by to mohlo byt...)".
KdyZz se Papacek zamérfuje na Zaka, popisuje, Ze toto vyucovani umoznuje ,relativné
samostatné a v kooperaci se spoluzdaky formulovat problém prodiskutovanym zptusobem, a tak

e v sy v , . . g v s cill
aktivné ziskdvat potfebné kompetence, znalosti, dovednosti a komunikaéni schopnosti“ 3

V cCeskych Skoldch se casto vyskytuji skupiny ucitell, ktefi se vénuji tomuto
konstruktivistickému vzdéldvacimu a vyucovacimu sméru. Toto ,badani, objevovani, zkoumani,
hledani pravdy" ve vyucovani se Casto oznacuje zkratkou BOV (,badatelsky orientované
vyucovani”). Posledni dobou se uzivd také anglické zkratky IBE (,inquiry-based education"),
v prirodnich védach IBSE (,inquiry-based science education”).

Skupiny nadSenych uditelll se zacaly rozrlstat a vznikly tak rGzné projekty jako
napr. Cesky projekt Heuréka. Ten vznikl v roce 1991 z iniciativy nékolika kantor(, ktefi se snazi

o0 zménu pristupu Zaka i uciteld k vyuce fyziky. Tento projekt je zaméren ptfimo na ucitele,

3 pAPACEK, M. Badatelsky orientované prirodovédné vyucovani cesta pro biologické vzdélavani generaci Y,

Z a alfa? IN Scientia in educatione 1.


http://www.scied.cz/FileDownload.aspx?FileID=391
http://www.scied.cz/FileDownload.aspx?FileID=391
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pro které jsou poradany vikendové seminare, na kterych se sami vyucujici dostavaji do pozice
zaka.

Projekt s podobnym zamérenim vznikl také na Slovensku. Projekt ,Vyhriime si rukdavy”
vznikl v roce 1995 z iniciativy profesora Charpaka, drZitele Nobelovy ceny za fyziku z roku 1992.
Tento projekt je uréeny pro zakladni Skoly a zaméruje se na podporu vyucovani ptirodnich véd
zaloZeného na postupu védeckého zkoumani, badani a experimentd*®.

Dalsim projektem, zaméfenym na badatelsky orientované vyucovani, je evropsky projekt
Fibonacci, zafazeny do Sedmého ramcového programu, ktery vznikl jako volné pokracovani
evropskych projektd POLLEN a SINUS, které uspésné zaclenili IBSME (,inquiry-based science
and mathematics education” badatelsky orientované vyucovani v pfirodnich védach
a matematice) do mnoha $kol v Evropé. Vramci projektu Fibonacci bylo zfizeno
12 Referencnich center a 24 Twin center, kterd maji za ukol fidit dalSi postupy zarazovaciho
procesu tohoto typu vyucovani do Skol. Jedno z Twin center, které se zaméruji na badatelsky
orientovanou vyuku matematiky, sidli v Ceské republice, konkrétné na Pedagogické fakulté
Jihoceské univerzity v Ceskych Budé&jovicich. V rdmci tohoto Twin centra bylo do projektu
zapojeno nékolik uciteld ze zdkladnich a stfednich Skol, ktefi peclivé mapovali vyuku
a za pomoci Skoliteld z Twin centra tvorili badatelsky orientované pracovni listy a vyzkouseli je
poté ve svych tfidach. Katedra matematiky Univerzity Palackého v Olomouci byla oslovena
ceskym Twin centrem ke spolupraci. V ramci této spoluprace jsme se zucastnili seminarl, které
byly poradany pro uditele participujici na projektu. Tyto zkuSenosti pro nas byly velmi pfinosné,
nebot jsme méli moznost se aktivné zapojit to prace uciteld z praxe, ktefi spolu se Skoliteli
z Twin centra ukazali na nékolika pripadech, Ze metoda badatelsky orientovaného vyucovani je

v s . . v , 11
pro vyucovani matematice velmi p¥inosna.''®

" Vice informaci na http://kdf.mff.cuni.cz/heureka/
> Vice informaci na pdf.truni.sk/vsr
¢ vice informaci na http://www.fibonacci-project.eu/ nebo http://www.pf.jcu.cz/stru/katedry/m/fibo.html


http://www.fibonacci-project.eu/
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3.4 Heuristické pristupy ve vyucovani matematice

V této posledni kapitole bychom radi zminili ty heuristické pfistupy, které byly jiz
od svych autor( zpracovany na vyucovani matematice.

Vyuziti heuristickych metod ve vyuéovani v matematice dokresluje také jeden z bod jiz
zminovaného desatera konstruktivismu Hejného a Kufiny o feseni uUloh: ,Podstatnou slozkou
matematické aktivity je hleddni souvislosti, feseni uloh a problémd, tvorba pojmd, zobecriovdni
tvrzeni a jejich dokazovadni. Popsany proces mizZe probihat v matematice samé nebo v libovolné

jiné oblasti lidského pozndni. Tvorba matematickych modeli reality je pak jeho souédsti.“*"

O rozvoj heuristiky v oblasti matematiky se zaslouZili napf. ve starovéku Pappus,
ve stfedovéku Descartes a Leibniz a v 1. poloviné 19. stoleti ¢esky matematik a filozof Bolzano.
Jejich Uvahy byly zatim jen v uzkém okruhu. O rozsiteni ideji i mezi ucitele matematiky
se zaslouZil aZz George Polya, ktery psal o heuristice srozumitelnym zplsobem. Po zverejnéni

jeho knihy byl poté zaznamenan velky narGist zajmu o vyuZiti heuristiky v matematice.'*®

3.4.1 Heuristicka metoda G. Polyi

George Polya, madarsky matematik prednasejici na Standfordské univerzité, je jak jiz
bylo feceno, povaZzovan za ,otce heuristiky”. Jeho heuristika vychazi do urcité miry ze Sokratovy
a kartézské heuristiky, které tvori zaklady heurologie. Za jeho zakladni dilo je dodnes
povazovana kniha z roku 1945 ,How to solve it?“ (,Jak to resit?“), kde jiz nacrtl zakladni
myslenky této metody. Dle Polyi neni zakladem vyuéovani matematiky snaha naudit zaka dany
ukol fesit, ale vést jej k pochopeni zplsobu rtesSeni. Z metodického hlediska zdlraznil,
Ze matematika, zvlasté takova jako predstavuje Eukleides, je systematickd deduktivni véda,
zatimco matematika v procesu tvoreni se stava védou experimentalni. Upozornil, Ze netvofime
zadny novy pfistup, nebot oba tyto aspekty jsou tak staré, jako matematika sama. Dle Polyi je
zakladni metodickou zasadou vyucovani ukdzat matematiku ve stavu zrodu, ukdzat procesy

a zpUsoby jejiho tvoreni.**?

7 HEJNY, Milan a Frantiéek KURINA. Dité, $kola @ matematika. Praha: Portal, 2001. ISBN 80-7178-581-4. s. 194.

KOPKA, Jan. Uméni resit matematické problémy. Praha: HAV, 2013. ISBN 978-80-903625-5-0.
ZELINA, Miron. Tvorivost v matematice. Olomouc: Krajsky pedagogicky Ustav Ostrava, 1990. ISBN 80-900158-9-
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Zakladni je dle Polyi rozliseni dvou typu uloh:

a, Ulohy na dokazovani, zdGvodniovani, které rozviji hodnotici mysleni a Usudek (cilem je ukazat
pravdivost nebo nepravdivost néjakého tvrzeni);
b, ulohy na hledani a nachazeni reseni, konstruovani, objevovani, identifikovani apod.,

pricemzZ heuristickou metodu aplikoval vice na druhy typ ulohy, tj. na ukoly, ve kterych
se hledd néco nezndmého.

Celou heuristickou metodu i metodiku tvorivého vyucovani a jeji realizaci v praxi opira
o tfi zakladni zasady:

1. aktivita Zaka — Zak musi sdm objevovat, hledat, fesit;

2. motivace — zdk feSenim tohoto typu uloh heuristickou metodou ziskdva vlastni, vnitini
zajem o reSeni — formuje se vnitfni motivace;

3. dodrzovani péti zdsadnich krok( pfi feSeni uloh — Zak organizuje své mysleni, uci se
regulaci a auto-regulaci pfi feSeni problému a tvorivé praci.

Autor dale rozviji a popisuje pét zasadnich krok( pti Feseni uloh typu objevovani:

1. vymezenia porozuméni problému (uloze);

2. vypracovani planu, reseni;

3. realizace planu;

4. fteSeni, nalezeni vysledku resent;

5. reflexe — Uvaha nad rfeSenim, moznostmi vyuZziti, pouziti apod.

Pro jednotlivé kroky heuristické metody vytvofil pomocné otézkylzo. U prvni kroku
vymezeni a porozuméni problému se pta: ,Co je potreba? Co vime? Co mdme v Uloze dané?
Jaké jsou podminky? Co nevime? Jakého druhu je tato Uloha? Ma spojitost s néjakou nam jiz
znamou ulohou?” Dale se ptame na klicova fakta a vytvdfime plan feseni. Ptdme se: ,Je to
vSeobecny typ ulohy? Nebo specificky? MUzeme nejdtive fesit ¢ast ulohy? Nemlzeme ulohu
zformulovat jinak? Pokusme se zformulovat kroky feseni...”.

Treti fazi je realizace pldnu a Polya tvrdi, Ze dobfe vypracovany plan je programem, ktery
postupuje od znamych véci k nezndmym. Po kazdém kroku je dobré se vratit a zkoumat, zda je
dobfe provedeny. Ve ¢tvrtém kroku vypada, Ze vysledek je uz dobry a dokonaly, nebot tfetim
krokem vse provérujeme. Pfesto Polya doporucuje otazku: ,Jak mizeme vysledek dokazat?
Jak mGzeme dokazat jeho pravdivost? Muzeme k tomuto vysledku dojit i jinym zplsobem?

Bylo potfeba hledat vSechna freSeni?“. V poslednim kroku, reflexi nad zplisobem reseni,

120 ZELINA, Miron. Tvofivost v matematice. Olomouc: Krajsky pedagogicky Ustav Ostrava, 1990. ISBN 80-900158-9-
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provedeme komentovani jednotlivych krokd a fixujeme tak metodu feSeni, vhodné otazky
pfi jednotlivych krocich, apod.

Pro metodiku vyucovani matematiky plati dodnes Polyovy zdasady efektivni vyuky
matematiky - tzv. , desatero” pro utitele matematiky*?:
1, Bud' fascinovany, méj zajem o to, co ucis.
2, Dobre ovladej svij predmét! Ucitel nemlzZe dobfe a zajimavé vykladat a vysvétlovat néco,
¢emu sam nerozumi.
3, Pamatuj, Ze nejlepSim zplUsobem, jak se naucit cokoliv, je objevovani této véci v pribéhu
vyucovani.
4, Pouzij empatii! UC se Cist z tvare zaku jejich prani, pocity tézkosti a problémy, vzij se do jejich
postaveni a zmén hned metodu, taktiku, kdyzZ pozorujes, Ze ti Zaci nerozuméji nebo té nesleduji.
5, Poskytuj zakim nejen poznatky, ale také postoje, lasku, dovednosti, navyky metodické prace.
Dobry ucitel je ten, kdo vede Zaky tak, aby byli sami dobrymi uciteli.
6, U¢ zaky odhalovat reSeni — ved je tim k odvaze mysleni, k uzivani intuice pro odhady
zalozené na analogii a indukci.
7, Nauc zaky uméni odlvodnovani, argumentace a dokazovani pravdy.
8, UC je takovym metodam feseni, které mohou pouzit i pfi feseni jinych uloh.
9, Neodhal hned celé tajemstvi ulohy, jejiho feSeni, ale odkryvej postupné, aby uloha svou
dramati¢nosti motivovala zaky.
10, Neftikej vzdycky dopredu svij nadzor, usudek, postoje a hodnoceni. Pfenechej to zakiim, tim
dosahnes jejich zainteresovani na feseni i vyssiho stupné tvorivosti ve vSech krocich heuristické

metody.

21 ZELINA, Miron. Tvofivost v matematice. Olomouc: Krajsky pedagogicky Ustav Ostrava, 1990. ISBN 80-900158-9-
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3.4.2 Problémové ulohy ve vyucovani matematice dle Zeliny

Zelina vychazel ve své koncepci heuristickych metod z Polyovy heuristiky. Svou koncepci
vSak posunul ddle a zaméfil se na reSeni problémovych uloh.

Vzhledem kzamérenosti Zelinovy koncepce na problémové ulohy ve vyucovani
matematice si dovolime netradi¢né zacit vysledky malé ankety.
Nezdvislym respondentim dle ndhodného vybéru byla poloZena otadzka, co si predstavuji
pod pojmem problémova uloha v kontextu vyucovani matematice. Z odpovédi vybirdme ty
nazoroveé nejcasté;si, které respondenti uvedli:
,KdyZ zavzpomindm na dobu, kdy v mém rozvrhu byla jesté matematika, tak si pod pojmem
problémovad uloha vybavim néjakou slovni ulohu, na jejiz feSeni jsem nemohla pfijit...”
(studentka VS, 24 let)
,Bud'uloha, ve které se resi néjaky problém, néco nezndmého, nebo uloha, kterd nejde vyresit...”
(studentka DSP, obor Pedagogika, 24 let)
»...uloha, kterd vyZaduje vic neZ naucené védomosti, néjaky novy postup (algoritmus) feseni, kde
Zdci pouziji svou kreativitu.” (studentka DSP, obor Pedagogika, 26 let)
,Uloha, pri jejimZ reseni Zdci musi byt kreativni a jit na to po svém.” (ucitelka na gymnaziu, 26
let)
,Jasné, nestaci jen néco dosadit a vypocitat, musi sami pfijit na to, jak problém vyresit, tzn.
zjistit, jak z prikladu udélat normadlni pfiklad, néco upravit, pfidat, ubrat, atd. prosté kreativné
myslet” (student VS, 26 let)
»pro mé problémova uloha v MATEMATICE = témér jakdkoliv uloha (dukaz:“nase Jani¢ka uz ma
5zubi”ja: , je, to je milé, takze mad 4 nahore a 3 dole, Ze?“) (zena na materské dovolené, 30 let)

Z vysledkll vyplyva, Ze pojem problémova uloha neni Siroké verejnosti zcela jasny
a kazdy rozumi pod timto pojmem néco jiného. Pro nékteré je problémovou uUlohou slozZitéjsi
uloha, pro nékoho dokonce trivialni matematicka uloha muze byt problémovou. Néktefi uvedli,
Ze pfi resSeni problémové ulohy je nutna kreativita - tvorivost Zzaka a studentd.

Na tomto zakladé stavél svou teorii a taxonomie také Zelina. Podnétem pro jeho Uvahy

o sestaveni taxonomie problémovych - tvofivych uloh byla zejména prace Gehlbacha (1987),

ktery rozdéluje tvorivé ulohy na proces a produkt a proklada tento rozmér dimenzi otevienosti
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a zavrenosti (rutiny), divergenci a konvergenci, algoritmy a heuristikou. Na zakladé kombinaci

téchto znak( dostava 4 zakladni moZnosti: 122

1, rutinni proces-rutinni produkt (RP-RP)

Tato kombinace vede k dobrému vzoru bezproblémové instrukce, ve Skoldch se uziva predevsim
pfi shromazdovani informaci. Jde o typ uzaviené ulohy (presné definované), davd presnou
instrukci, co ma student udélat a k ¢emu dospét. Student k feSeni vyuZije znamy, rutinni postup
a dojde k jedinému vysledku. Mira tvofivosti je minimalni.

PF¥. ,Pomoci Pythagorovy véty vypocitej délku prepony, kdyz jsou délky stran odvésen 3 cm

adcm.”

2, otevieny proces — rutinni produkt (OP-RP)

K tomuto typu patii vétSina Uloh v matematice (pokud nepocitame ulohy typu RP-RP). Jejich
pomoci se student uci rGznym variantdm reSeni uUloh (procviceni fluence a flexibility mysleni).
Ulohy umoZfiuji odhalit r(izné proménné a vztahy mezi nimi, pfispivaji k osvojovani metod
(zvlasté pfi zpétné vazbé — jakymi metodami jste to resili? Urcete jejich vyhody a nevyhody).
V neposledni fadé maiji tyto ulohy vysokou motiva¢ni hodnotu.

Prikladem muzZe byt znama uloha, kterou genialné resil Gaus.

»Najdi soucet ¢isel od 1 do 100.” (soucet je jen jeden, ale metod vypoctu je mnohem vice).

PF. ,Mds cisla od 1 do 5. Vytvor jejich kombinace tak, abys dostal sc¢itanim 7.“ nebo ,Ukaz,
za jakych podminek je moZno sestrojit rovnoramenny trojuhelnik.”

Ucitel mlze vytvaret tyto uUlohy transformaci uloh RP-RP na typ OP-RP, a aby vyzZadoval

co nejvice zplsobu, kterymi se da dojit k vysledku.

3, rutinni proces — otevieny produkt (RP-OP)

V této kombinaci je typické opakovani pokusu stejnou metodou (podminky jsou stejné, méni se
pokusny material). V matematice je obtizné najit pfiklady tohoto typu, protozie chceme-li
v matematice dojit k novému produktu, pouzivdme i nové postupy. Principem tohoto typu uloh
je, Ze na zakladé mechanickych operaci a postupl dochazime k riznym poznatkim.

Pt. ,Narysujte primku, kterd prochdzi bodem A.” (Student ma uzavieny proces rysovani primky,

ale existuje nekonecné mnoho primek, prochazejicich bodem A.)

122

1.

ZELINA, Miron. Tvorivost v matematice. Olomouc: Krajsky pedagogicky Ustav Ostrava, 1990. ISBN 80-900158-9-
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Radime zde i trividlni Ulohy, které by mohly byt typem RP-RP, ale skryvaji v sobé alespori malou
davku divergence.

Napft. ,Kolik vysledki mensich neZ deset miZeme dostat s¢itanim Cisel od 1 do 10?“

4, Otevreny proces — otevieny produkt (OP-OP)

Ulohy tohoto typu tvofi vrchol Uloh rozvijejici tvofivost. Ugitel takovou ulohu nestrukturuje
(neudava, co a jakym stylem je nutno fesit, k jakému vysledku maji studenti dojit).

Pt. ,Najdéte 3 prvocisla mensi nez 100.“ Je otevien jak proces (muzeme hledat rlznymi
zpUsoby), tak produkt (existuje zde vice spravnych feseni).

Pt. ,Najdéte Cislo, jehoZ soucet délitelt (krom sebe sama) ddvad to dané Cislo - napr. 6 = 1+2+3.

Jde o tzv. dokonalad Cisla.”

Zelina k uvedenému dopliuje uzavienost nebo otevienost pfi vymezeni problému samotného
na zakladé analyzy heuristickych schémat. Poté uvadi taxonomii tvofivych udloh kombinaci
moznosti tvlréi ndplné (obsahu) a potencionality uloh, problémd, cviceni a otazek. Zelina poté
ulohy tridi podle stupné tvofivosti:

k jedinému spravnému vysledku;

2, tvofivost druhého stupné (RP-RP-OP; RP-OP-RP;OP-RP-RP) - ulohy na vyuziti reprodukce,
aplikace znamych znalosti a dovednosti;

3, tvofivost tfetiho stupné se projevuje v ulohach typu RP-OP-OP, OP-RP-QOP,

OP-OP-RP — je zde pfi feSeni nutné uziti divergentniho mysleni a variabilnich postup(;

4, nejvyssi stupen tvorivosti je v Ulohach typu OP-OP-OP, jejichz feseni predpoklada otevienost
k vyuZiti divergentni produkce u nalezeni a vymezeni problému i u variability v pouziti metod

v v 12
a otevfenost na strané vysledku.'?*

Dulezitym poznatkem je v této chvili fakt, Ze problémova uloha se stava aktivizacnim
prostiedkem. Tyto ulohy ve vSech stupnich se mohou zaddavat ve vSech fazich vyuky, ale je
nutné, aby na jednotlivé typy uloh byli Zaci dostatecné pfipraveni. Poté pfi feSeni problémové

ulohy student ziskava jak nové poznatky, novy zpUsob ¢innosti, tak také radost ze své prace.

123 ZELINA, Miron. Tvofivost v matematice.Olomouc: Krajsky pedagogicky Ustav Ostrava, 1990. ISBN 80-900158-9-1.

s. 40 -56.



78

Problémové ulohy Ize samoziejmé také resit postupem heuristickym. Zelina pro tuto
metodu uved| schéma, jehoZz akronym je DITOR. Zdakladni myslenkou jsou Polyovy zasady
a Lernerovy védecko-vyzkumné metody feseni probléma. Systém je zaloZen na 5 krocich: ***

1, D - ddvame studentidm jen podnéty (pfiklady, véty, tvrzeni), ktera maji vzbudit jejich
pozornost, které jsou zajimavé, paradoxni — vie v napojeni na ucebni latku. Zadame, aby
studenti vytvareli Ulohy a problémy, davali otazky a ulohy. Studenti maji pocit, Ze fesi svoji
ulohu, maji vyssi zajem o feSeni. Hlavni cil této faze je na zakladé pozorované situace vytvorit
problém, Ulohu, zformulovat otazky.

2, | - INFORMUIJ SE - rozbor zformulované otdzky. Studenti analyzuji, co védi a co ne, co je jesté
tfeba védét, za jakych podminek, zda je k tomu potfeba ziskat néjaké informace (zjistit nékde
informace, zopakovat vzorce) — studenti se ptaji ulitele i spoluzdkd, co jim neni jasné,
které informace potrebuji. Ucitel je vede k samostatné préaci, k pouzivani knih, tabulek,
podnécuje je k co nejvétSimu poctu otdzek.

3, T - TVOR - studenti maji vypracovat co nejvice nejrozmanitéjsich a neobvyklych fedeni — ucitel
si v§im4d, jakou metodou postupuji (pokus - omyl, aplikace algoritmu, hledani novych zplsobu
feSeni — podnécuje zaky k dalsSim navrhim — atmosféra je uvolnénd, zadny strach z trestu nebo
chyby. DUlezité je také vyuZiti kooperace pfi hledani reseni.

4, O - OHODNOTTE RESENI - vedeme studenty k hodnoceni provedeného fe$eni - jednotliva
feSeni i odpovédi jsou hodnoceny studenty (vede to k diskusi, sebehodnoceni, argumentaci).
Samoziejmosti je vypracovani kritérii, zkousek spravnosti, metod dokazovani, dokazovani
spravnosti a efektivnosti jednotlivych feseni.

5, R - REALIZUJ V PRAXI — zde uZ je na misté fixace zkuSenosti a poznatku. Dochazi k Uvaze
nad reSenim ukolu, vyvozeni ponauceni z konkrétnich postupli — je zde moznda zpétna vazba
o chybach v postupu.

Ukazku reseni pomoci tohoto postup nabizime ve sborniku uloh (Uloha 5 v oddile 5.3).

124 ZELINA, Miron. Tvofivost v matematice. Olomouc: Krajsky pedagogicky Ustav Ostrava, 1990. ISBN 80-900158-9-
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3.4.3 Kopkiiv vyzkumny piistup

Mezi metody, které vyuzivaji heuristickych pfistupl patfi bezesporu vyzkumny pfistup
prof. Jana Kopky. Ten jej popisuje nejen jako pracovni metodu, ale také metodu vyukovou.
Vyzkumny pfistup je dle autora ,,nejen metoda, pomoci které mizZe ucitel matematiky ucit, ale je

«l25

to i metoda, pomoci které se Zak nebo student miZe matematice ucit“*>. Podrobnéji vysvétluje

tento pristup pomoci schématu (obr. 4).

Otazka (problém)<> Reseni probiému—= Vyreseny problém

. i Neuspéch
Situace —» Zkoumani Hypotéza Ditkaz —————» Matematicks véta
i l«_'}'.wéﬂ'e’i-:/_,"'ﬂff’#"
Z_lédnj' objev (véfeni
Vywrdceni
Neuspéch
Variace —b Zkoumdni .........................................
situace e
—— CistA — pig Cast B —

Obr. 4: Proces vlastniho zkoumani dle Jana Kopky

Tvorba problému na zdkladé situace, kterd je blizSi béznému Zivotu, predstavuje c¢ast A.
Moznosti a cesty feSeni predstavuje ¢ast B. Oznaceni vyzkumné strategie akceptovdni daného
odpovida horni casti schématu. Po vyreSeni problému je zajimavé situaci obmeénit. Jedna
se o strategii neakceptovdni daného doprovdzené otazkou , A co kdyz ne?“, které odpovida
dolni ¢&asti schématu. Premyslivéjsi Zaci tak lépe uvidi podstatu véci. Na sebe navazujici

e / s v v s . s Vs , . ;s 12
zkoumani, které vychdazi z obménéné situace, nazyvame fizené objevovani. 6

12 ve % Y / ;s 7 Ve , v s v v
Dle Kopky™®’ se pfi vysvétlovani slova ,problém* opirame o t¥i hlavni slozky. V prvni fadé

jde tedy o vychozi situaci, v niZ popisujeme souvislosti a poskytujeme informace nebo udaje.

125 KOPKA, Jan. Uméni Fesit matematické problémy. Praha: HAV, 2013. ISBN 978-80-903625-5-0. s. 19

KOPKA, Jan. Vyzkumny pfistup pfi vyuce matematiky. Usti nad Labem: UJEP, 2004. ISBN 80-7042-170-3.
KOPKA, Jan. Vyzkumny pfistup pfi vyuce matematiky. Usti nad Labem: UJEP, 2004. ISBN 80-7042-170-3.
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Poté nas zajima cil, kterého chce resitel dosahnout a jako treti nads zajima cesta od vychozi
situace k cili, ktera pro reSitele muize, ale také nemusi, byt zfejma i dosazitelna.
Poté podle téchto danych bodd ndm mohou vzniknout ¢tyfi druhy problém{.

1, Pokud nezname ani jeden ztéchto tfi bodu (vychozi situace, cil, cesta) mame
problém.

2, Jestlize vychozi situace je presné popsana (situace je uzaviena), cil je pfesné zadan
(cil je uzavien) a cesta je zndma, pak problém nazyvame cviceni nebo rutinni problém.
(pf. Jestlize zZak umi Fesit linedrni rovnice a je mu zaddna konkrétni linedrni rovnice.)

3, Jestlize vychozi situace je presné popsana (je uzaviend), cil je presné zadan
(je uzavreny) a cesta neni zndma, pak problém nazyvame skuteény problém ci uloha (nebo
nerutinni problém). Pfikladem muze byt dlkaz néjaké véty, kterd ma stavbu implikace pomoci
pfimého dlkazu.

4, ,JestliZe vychozi situace je presné popsdna, cil neni pfesné zaddn nebo neni zaddn
vubec acesta kcili samoziejmé nemiZe byt zndma, pak hovorime o matematickém

zkoumdni,“**®

Problémy ve Skolské matematice mGzeme tedy rozdélit do dvou hlavnich skupin: rutinni
(cviceni) a nerutinni (skute¢né problémy). Rutinni problém je charakterizovan tim, ze zndme
samoziejmeé vychozi situaci a cil, a také cestu, jak se z vychozi situace dostat k cili.

Nerutinni problém je popsan tak, Ze zndme vychozi situaci a cil, nezname vsak cestu (nezname
prostredky), jak se k cili dostat. Tuto cestu musime najit nebo sestrojit. Snazime se ji objevit
nékterou ze strategii reSeni problém.

Hranice mezi rutinnimi a nerutinnimi problémy neni ostrd. V nékterych chvilich muze byt
pro nékterého zaka dany problém rutinni, pro jiného nerutinni. Navic se u urcitého jedince
muZe stat z nerutinniho problému, napf. nau¢enim algoritmu, problém rutinni.

My se v této chvili budeme zabyvat pouze nerutinnimi problémy. Proces jejich feSeni muze
obsahovat nezodpovézené otdzky, Spatnd zahdjeni ci slepé konce.

Pri reSeni problém( vychazi Kopka ze 4 fazi reSeni problém0 dle Polyi. Zaméruje se ale
ve své praci spiSe na strategie, zvlasté pak pravé na vyzkumny pfistup.

Nerutinni problémy resi pomoci strategii. Strategie reseni probléma jsou ,ndstroje, které

ndm pomdahaji pri hleddni cesty k cili. 129

128 KOPKA, Jan. Hrozny problému ve skolské matematice. Usti nad Labem:UJEP, 1999. ISBN 80-7044-247-6.

129 KOPKA, Jan. Uméni Fesit matematické problémy. Praha: HAV, 2013. ISBN 978-80-903625-5-0. s. 26
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Mezi zékladni strategie fedeni probléma fadi:**°

- Strategie zobecriovani a strategie konkretizace.

- Strategie experimentovani a nasledné hledani vzorce.
- Strategie zkoumani jednodussich pfipada.

- Strategie urcovani blizsich cil{.

- Strategie poutziti analogického (podobného) problému.
- Strategie cesta zpét.

- Geometricka cesta.

- Algebraicka cesta.

- Strategie pokus —omyl.

Zakladem jsou dva postupy, které tvofi pravdépodobné zaklad matematického mysleni -
jsou to specializace (konkretizace) a zobecnéni (generalizace).
Konkretizace
Pokud vyslovime vétu ¢i problém, kde se zjevné ¢i nezjevné vyskytuje néjaky vzorec, tak si Zaci
nevédi rady. Vtomto ptipadé je nejlepsi provést konkretizaci - dosadime néjaky konkrétni

pfipad, ktery popisuje tuto specialni situaci obsazenou v obecnéjsi situaci.

Zobecnéni

Predstavuje prechod od nékolika konkrétnich pripadl k mnoziné pripadd, ktera tyto konkrétni
pfipady zahrnuje nebo zajisti pfechod do nadmnoZiny. Pro matematiku je obecnost
charakteristicka, a¢ konkrétni priklady jsou mozna pro studenty lakavéjsi.

O zobecnéni L. C. Larson prohlasuje ,Generalization are the life-blood of mathematics”.

(Zobecnéni je zivotni krvi matematiky).

3% KOPKA, Jan. Zkoumdni ve $kolské pedagogice. Ruzomberok: Katolicka univerzita v Ruzomberoku, 2006. ISBN 80-

8084-064-4.
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DalSimi strategiemi jsou:131

Strategie experimentovdni a ndsledné hleddni vzorce

Tato strategie je sloZena ze dvou casti — z experimentovani, pfi kterém zapisujeme vysledky
do prehledné tabulky a nasledného hledani zakonitosti, popft. jejiho zapsani do vzorce. Dllezité

je zdUraznit, Ze experimentovat je nutné dostatecné dlouho.

Strategie zkoumani jednodussich pripadi
Pokud dany problém neumime vyresit, pak napf. postupnym vypousténim podminek, které jsou
v ném obsazeny, si problém zjednodusSime do takové faze, Ze jej vyfeSime. Poté postupné opét

vsechny podminky pfidame.

Strategie urcovani blizsich cili
Pokud si uréime blizsi cile, kterych postupné dosdhneme, mohou nds dovést az k resSeni

pGvodniho problému.

Strategie pouziti analogického (podobného) problému
Velmi oblibena strategie u vyucujicich v praxi. Analogicky problém vznikne napf. zménou

Ciselného zadani, zatimco kontext Ulohy z(stava stejny.

Strategie cesta zpét
Strategie Casto pouzivana napf. v geometrii pfi rozboru konstrukéni ulohy. Bohuzel touto

strategii nemusime vidy nalézt celou cestu, ktera vede ke spravnému feseni.

Geometrickad cesta
Nebo-li strategie grafického znazornéni. Je to velmi oblibena strategie, nebot dovoluje si rychle

vytvorit ndzornou geometrickou predstavu.

Algebraicka cesta
Algebraicka cesta, jinak nazyvana také jako strategie sestaveni rovnice nebo soustavy rovnic,

je Casto uZivanou cestou pri feSeni mnoha matematickych problémd.

B KOPKA, Jan. Zkoumdni ve $kolské pedagogice. Ruzomberok: Katolickd univerzita v Ruzomberoku, 2006. ISBN 80-

8084-064-4.
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Strategie pokus — omyl
Jedna se o nesystematické experimentovani. Je to nejjednodussi moznd metoda, ale ne vidy

vede k cili. Zdokonaleni této strategie je Strategie odhad, ovéreni, oprava, kdy je jiz vhodné své

experimenty vkladat do tabulky.

Mezi zékladni strategie'®? — tzv. vyzkumné, fadi systematické experimentovani, pokus — omyl,
strategii odhad — ovéreni — oprava, algebraickou a geometrickou cestu.

K tomu dodava, Ze zpravidla se neuziva jen jedna strategie, ale spiSe jejich kombinace.

Kopka ve svych dilech rozebird jednotlivé matematické ulohy a jejich feSeni pomoci
rGznych strategii. Vyuziva také metody generovanych problémd, tzn. Ze po vyreSeni problému
mUlzZeme vytvaret nové problémy, které jsou podobné tomu plvodnimu. Vytvari se tedy

tzv. hrozen problém{ a metodu oznatuje jako metodu vytvéaieni hroznt probléma*®.

32 KOPKA, Jan. Uméni fesit matematické problémy. Praha: HAV, 2013. ISBN 978-80-903625-5-0.

133 KOPKA, Jan. Hrozny problémii ve $kolské matematice. Usti nad Labem: UJEP, 1999. ISBN 80-7044-247-6.
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1. EMPIRICKA CAST

4 VYZKUMNE SETRENI

Zakladem vyzkumného Setreni je kvalitativni analyza Zakovskych teseni slovnich udloh
problémového charakteru. Formou nestandardizovaného didaktického testu byly zjistény
strategie feSeni slovnich uloh u Zak( zdkladnich a stfednich $kol a studentl vysoké skoly.
Obsahem vyzkumu je komparace téchto zvolenych strategii doprovdzend ukazkami jednotlivych
feSeni zakl a student(l. Tato kvalitativni analyza je doplnéna shrnutim ve formé tabulek, grafu

a zhodnocenim zavéru vyzkumu.

4.1 Cile a dilci cile vyzkumného setreni

Zakladnim cilem empirické casti disertacni prace je zjistit volbu strategii zak( a studentd pfi
reSeni slovnich uloh.

Dilci cile empirické ¢asti jsou:

zjistit volbu strategii zakl zakladni Skoly pfi feseni slovnich uloh;

zjistit volbu strategii Zzaku stredni skoly pfi feseni slovnich uloh;

zjistit volbu strategii studentl vysoké skoly pfi reseni slovnich uloh;
- komparovat volby strategii podle stupné Skoly.

Dil¢im cilem empirické ¢asti prace je také vytvoreni sborniku heuristickych dloh.

4.2 Metody vyzkumného setreni

Klicovy problém vyzkumného Setfeni tvofi otdzka, zda volba strategii rfeSeni slovnich
Uloh je zavisla na stupni vzdélani. Vyzkumné Setfeni uskuteénéné v ramci disertacéni prace je
zalozeno na kvalitativnim srovnavani jednotlivych uzitych strategii doplnéné o zavérecné
shrnujici tabulky.
Formou nestandardizovaného didaktického testu byly zjiStény strategie feseni slovnich uloh

u zakl zakladnich a strednich skol a studentl vysoké skoly. Do tohoto nestandardizovaného
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didaktického testu byly zarazeny tfi matematické slovni ulohy s problémovym charakterem.
Vybér uloh byl konzultovdn s prednimi odborniky, prof. Hejnym a prof. Molnarem.
K vyreSeni zadanych uloh pomoci zvolené strategie postacCuje znalost uciva nizSich rocnik(
zakladni Skoly.

Nestandardizovany didakticky test byl nejdfive ovéren predvyzkumem realizovanym na

zakladni Skole. Po vyhodnoceni predvyzkumu byl upraven pocet uloh.

4.3 Zadani uloh a reseni

Zadani:

Vyres ndsledujici tkoly (zkus najit vice mozZnosti feSeni, pokud je to mozné):

1, Farmar péstuje zeli vidy na Ctvercovém zahonu. Tento rok ma na svém Ctvercovém zahonu

o 23 hlavek vice nez lornisky rok. Kolik hlavek zeli péstuje letos?

2, V 3atné bylo 62 bot a 22 cepic. Kolik Zak( bylo ve Skole bez ¢epice?

3, Ve skolnim klubu jsou ¢tyfnohé a trojnohé Zidlicky. Dohromady je tam 66 nohou. Kolik je tam

trojnohych a kolik ¢tyfnohych zidlicek?

X<

eseni:

Redeni u jednotlivych Gloh provedeme vybranou strategii.
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4.3.1 Zadani a reSeni ulohy 1

Zadani ulohy 1:
1, Farmdr péstuje zeli vZdy na ctvercovém zdhonu. Tento rok mad na svém ctvercovém zdhonu

0 23 hldvek vice ne? lofisky rok. Kolik hidvek zeli péstuje letos?™**

Rozbor: Tuto ulohu fadime mezi ulohy problémové a mizeme fici, Ze byla ze zvolenych uloh
v didaktickém testu nejobtizn&jsi. Zaci mohli fesit danou ulohou kteroukoliv metodou ¢i
strategii. Pokud si s touto Ulohou Zaci nevédéli rady, byli navedeni heuristickym rozhovorem.
Uvadime autentickou ukazku navedeni zak( zakladni Skoly (6. a 7. ro¢nik) na aritmetickou

a geometrickou cestu fedeni™>>.

Vybrané feseni:

Navod na aritmetickou cestu — ¢astecny experiment

U — ucitel 7 — 74ci

U: Zopakujeme si, co jsou to ¢tvercova Cisla.

Z: Cisla, ktera mazeme usporadat do ctverce.

U: Napfriklad?

Z: Napfiklad &islo 32.

U: Jak bys usporadal ¢islo 32 do ¢tverce? Predved na tabuli.

Z: (7ak zjisti, Ze to nelze — rozklada ¢&islo 32 u tabule) 32 mGZeme rozloZit na 8.4 ...

U: Jaké zakladni informace vime o ¢tverci? O délce stran ctverce?

N

. Ze jsou véechny stejné dlouhé.

U: Dobre, tak zkus znova fict néjaké ¢tvercové Cislo

N

: Tak to je tfeba 36 — 6x6 — (zakresli na tabuli)

3% KOPKA, Jan. Zkoumdni ve $kolské pedagogice. Ruzomberok: Katolickd univerzita v Ruzomberoku, 2006. ISBN 80-

8084-064-4.
3>\ praxi byla vybrdna v dané situaci pouze jedna z nabidnutych navigaci.
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o|o0|0|0|O
o|lo0|O0|0|O
o|lo0|0|0|O

Oo|0|0|0|0O|O
Oo|0|0|0|0O|O
o|0|0|0|0O|O

o

0] 0]

U: Vyborné, a jaka dalsi ¢isla jsou ¢tvercova?
Z: (#4ci vyvoldvaji z lavic ¢tvercovd &isla) napF. 5x5 je 25, 9 je 3x3, 16, 81 ... (U je zapisuje na
tabuli)

U: Dobre, a jak to tedy mizZeme zobecnit? Napf. za pomoci pismene a.

N

axa

U: Vyborné. A kdyzZ se vratime k uloze 1 — co vime o zahonu zeli?

Z: Ze byl o velikosti ¢tverce... takze pocet hlavek je axa.

U: Fajn. A jak je to letos oproti loriskému roku? Je tam néjakd zména?

Z: Letos je 0 23 hlavek vice nez loni.

U: A jak bychom to zapsali?

Z:axa + 237

U: Spravné, mohli bychom tedy zapsat (U zapiSe na tabuli): axa + 23 = b x b za podminky, Ze
a#b?

Z: Ano.

U: A jaké je tedy a a jaké je b? Co mlZeme dosadit?

Z: (z4ci zadinaji zkouset ¢tvercova &isla — U mGze nabidnou zapisovani do prehledné tabulky —
sam ji nacrtne na tabuli a zapisuje zde moznosti Zzaku)

5x5+23 = 48.. 48 neni ¢tvercové

6x6+23 =59 ... 59 neni Ctvercové...

(zaci se zastavi na cisle 100: 100+23= 123- jde vidét zklamani a roz€arovani, ze nepfisli na
reSeni)

U: (povzbudi zaky a podporuje je k dalSimu badani, pfipomene, Ze Cislem 100 pfirozena Cisla
nekonci)

Z: (z4ci zkousi dal... po chvili z vice lavic najednou volaji, Ze maji vysledek)

U: Vyborné - pojdte zapsat vysledek na tabuli!

7: 11x11+23=144 a 144= 12x12
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U: Vyborné - a myslite si, Ze Ize najit jesté jiny vysledek? Néjaka jind moznost?

Z: (nad3eni tim, Ze nasli Feeni, zkouseji dal3i moznosti)

12x12+23=167

13x13=169

U: Zkusime si to zapsat zase do nasi tabulky. Podivejte se na jednotlivé dil¢i vysledky (okynka)
(vétSinou na to Zaci prijdou sami, popf. je ucitel navede: zkusme se podivat, jaké rozdily
(vzdalenosti) mezi vysledky mame — popf. ucitel dodd posledni rfadek zapsanim diference
(Tab 1).

Z: shrnou zavéry do odpovédi

axa | 1x1 | 2x2 | 3x3 | 4x4 | 5x5 | 6x6 | 7x7 | 8x8 |[9x9 | 10x10 | 11x11 | 12x12 | 13x
=1 |=4 | =9 |=16 | =25 | =36 | =49 |=64 | =81 | =100 =121 =144 13=
169

axa |24 |27 |32 |39 48 59 72 87 104 | 123 144 167 192

+
23

Roz 27- |5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25
dil 24=

3

Tab.1: Ukazka heuristického rozhovoru s navodem na aritmetickou cestu feSeni dané ulohy
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Navod na geometrickou cestu:

Reseni:

>

0000000000 |0O|x
0000000000 |0O|x
0/ 00000000l 0O|0O|x
0000000000 |0O|x
XX | XXX X|X|X|X]|X]|XxX]|Xx

O|O0|O0|0O|0O|O0|O0O|O|0O|0O|0O)|x

O/ O0O|l0|O0|O0O|0O|0O|O|0O|0O|0O|Xx

O|O0|O0|O0|0O|O0|O0O|O|O|0O|0O)|Xx

O|O0|O0|O0|0O|O0|O0|O|0O|0O|0O)|x

O/ O0O|l0|O0|O0O|0O|0O|O|0O|0O|0O|Xx

O|0|0|O0|0O|O0|O0O|0O|0O|0O|O
O|O0|O0|O0|0O|O0|O0O|O|O|0O|0O)|Xx

Rozhovor:

U — ucitel 7 - 74ci

U: Pfedstavme si Ctverec — jaka je vlastnost vSech stran?
Z: Viechny strany maji stejnou délku.
U: Vyborné. Kdyz budeme chtit zvétsit stranu a o 1 jednotku, jak bychom to znazornili?

Ctverec o strané a = 4j

O0/0|0|0

0/0|0|0

0|00 |0

o[o|o|o]

Ctverecostranéa=4+1]j

XX [ X | X |X
0|0 |0 |0 |X
0|0 |0 |0 |X
OO0 |0 |0 |X
0|0 |0 |0 |X

U: Cervené kiizky ndm zndazorfiuji rozsifeni o 1 jednotku. Kolik ndm to v tomto p¥ipadé udélalo

krizkd (jaky je rozdil od pavodniho ¢tverce)?
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Z: U pvodniho étverce 4x4 nam roziiteni strany o 1 jednotku ,, dalo” 9 kiizk(.
U: Dobre. A kdyz se vratime k Uloze — o kolik kFizk( - hlavek mame letos vic?
Z: 0 23 hlavek.

U: Zkuste zakreslit do ¢tverce o strané a dalsich 23 hlavek.

N

: (Zaci sami zkousi)

00000000000

11x11

000000000000

U: Jak je zakreslime? Jak dlouhd bude strana a?
Z:23:2 - 11,5 hlavky — takZe nakreslime 11 na kaZdou stranu.
U: A co ta jedna hlavka — 11 + 11 je 22 - co ta 23. hlavka?

Z: (del3i pauza) ... ta bude ta rohovd - takZe nahote je 12 hldvek ... a svisle taky!

C

: O kolik jednotek - hlavek se zahon rozsifil na kazdé strané — v kazdém sloupci a radku?

N

: O 1 hlavku.

U: Kolik bylo tedy plvodné? Kolik hlavek bylo v jednom sloupci (fadku)?
Z: 11 hlavek.

U: Kolik bylo tedy hlavek minuly rok a kolik letos?

Z: Minuly rok jich bylo 11x11 a letos 12x12.

U: Spravné.

Nk

: (zapisi odpovéd)

Odpovéd: Farmar ma letos zasazeno 144 hlavek zeli.
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4.3.2 Zadani a reSeni ulohy 2

Zadani ulohy 2:

2, V satné bylo 62 bot a 22 cepic. Kolik Zaku bylo ve Skole bez cepice?

Rozbor: Tato slovni tUloha je ze zadanych uloh nejjednodussi. Zvlasté pro mladsi zaky mize mit
problémovy charakter. Volime zde ukazku aritmetického reseni, nebot bylo ve vypracovanych
didaktickych testech nejc¢astéjsi.

Vybrané feseni:

Pocet bot ... 62

Pocet Cepic... 22

Pocet 74ku bez Eepic.... ?

Pocet zakd.... 62:2=31
31-22=9

Odpovéd: Celkem 9 74kl bylo ve skole bez cepice.

4.3.3 Zadani a reSeni ulohy 3

Zadani ulohy 3:
3, Ve skolnim klubu jsou ¢tyfnohé a trojnohé Zidlicky. Dohromady je tam 66 nohou. Kolik je tam

trojnohych a kolik ¢tyfnohych Zidlicek?

Rozbor: Tato slovni Uloha lze opét zafadit mezi ulohy problémové. Zde je uvedeno feSeni za
pomoci algebraické strategie. Toto reSeni je moZzno povaZovat také za experiment vzhledem
k zapisu do tabulky.

Vybrané feseni:

Pocet nohou dohromady... 66

Pocet trojnohych zidlicek... x

Pocet ¢tyrnohych zidlicek ...y

4x+3y=66
3.y = 66-4.x

66— 4.x
Yy=73
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x=1: 66-4=62(y=62:3=20,66)

x=7: 66-28=38 (y= 12,66)

x=13: 66-52=14(y= 4,66)

x=2: 66-8=58(y=19,33)

x=8: 66-32=34 (y=11,33)

x=14: 66-56=10(y=3,33)

x=3: 66-12=54 (y=18)

x=9: 66-36=30(y=10)

x=15: 66-60=6 (y=2)

x=4: 66-16=50 (y=16,66)

x=10: 66-40 =26 (y=8,66 )

x=16: 66-64=2 (y=0,66)

x=5: 66-20=46 (y=15,33)

x=11: 66-44 =22 (y=7,33)

x=17: 66-64 =X

x=6: 66-24 =42 (y=14)

x=12: 66-48=18 (y= 6)

Tab. 2: Reseni tlohy 3

Odpovéd: Pro pocet Zidlicek ve Skolnim klubu je pét moZnosti feSeni:

a, jsou zde 3 ¢tyfnohé a 18 trojnohych;

b, je zde 6 ¢tyfnohych a 14 trojnohych;

¢, je zde 9 ¢tyfnohych a 10 trojnohych;

d, je zde 12 ¢tyfnohych a 6 trojnohych;

e, je zde 15 ctyrnohych a 2 trojnohé.

4.4 Podminky vyzkumného Setreni

Vyzkumné Setfeni se uskutecnilo na tfech stupnich sSkol. Vyzkum byl proveden
na Zakladni Skole v Tovacové a Zakladni Skole v Rohatci, na Gymnaziu v Nymburku a u studentt

oborl Ucitelstvi 1. stupné a Ucitelstvi 2. stupné (v kombinaci s matematikou) Univerzity

Palackého v Olomouci.

Respondenti méli na vyreSeni matematickych uloh v didaktickém testu jednu vyuéovaci
jednotku, tedy 45 minut. Test na zakladnich Skolach a u studentd univerzity jsme zadavali
osobné a po celou dobu jeho vypracovavani jsme byli pfitomni. Na Gymnaziu Nymburk byl test
zaddan spolupracujici ucitelkou. V obou pripadech byli Zaci pred vypracovanim pouceni, jak maji

zadany test vyplnit, Ulohy byly procteny a pfi neporozuméni méli respondenti moznost dotaz(.

Zaci pracovali samostatné. Kazdy mél své zadani testu a Fedeni psali pfimo do zadani.
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4.4.1 SKkladba vzorku respondenti

Celkovy pocet respondentll byl 136, ztoho na zdkladnich Skoldch se vyzkumného Setfeni

zUcastnilo 49 z4k(, na gymnaziu 45 zakd a na univerzité 42 studentd.

evvs

PfedloZeny nestandardizovany didakticky test vypracovavali Zaci 6. a 7. ro¢niku Zakladni Skoly
v Tovacové. Tito zaci patfi svymi védomostmi v matematice do oblasti priméru (potvrzeno
vysledky testovani Stonozka 2013 spoleénosti SCIO). Zaci se b&iné do vyuky aktivné pFili
nezapojuji, nestandardni a problémové ulohy fesi velmi malo. Didakticky test pro vyzkumné
Setteni jim byl zadan druhou vyucovaci hodinu, Zaci byli koncentrovani a dobre spolupracovali.
Zaci Zéakladni $koly v Rohatci byli osloveni s vypracovani didaktického testu b&hem
projektového dne, ktery se konal na jejich Skole. Dle rozhovoru s vyucujicimi Zaci z této Skoly
Casto resi nestandardni a problémové ulohy ve vyucovdni matematice, jsou aktivnéjsi a maji
tvorivéjsi pristup. PFfi vypracovavani didaktického testu méli vybrani zaci ztizené podminky
ve srovnani s Zaky z TovacCova, nebot se test nepsal vzhledem k projektu ve standardni hodiné

matematiky.

Respondenti z Gymndzia Nymburk patii dle vyucujici do oblasti priiméru. Tato Skola,
resp. primo zadavajici ucitelka, jsou zapojeni do projektu Fibonacci, ktery se zaméfuje na
badatelsky orientované vyucovani. Predpokldadame, Ze Zaci feSi castéji problémové

a nestandardni aplikacni Ulohy neZ zZ4aci zuc¢astnénych zakladnich Skol.

Studenti Univerzity Palackého v Olomouci, obori Ucitelstvi 1. stupné a Ucitelstvi
2.stupné (v kombinaci s matematikou), méli zadan nestandardizovany didakticky test
k vypracovani vramci jedné zdil¢ich zkousSek studia. U studentli vysoké sSkoly v oboru
matematika je predpokldadano, Ze feSeni problémovych a nestandardnich aplika¢nich dloh jim

nezplsobuje vétsi problémy.
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4.5 Analyza Zdkovskych / studentskych reseni zadanych tuiloh

Pfedmétem analyzy neni — v souladu s cili vyzkumu — kvantitativni posouzeni Uspésnosti
fesSeni jednotlivych uloh. Jde o kvalitativni analyzu fesitelskych postup, tzv. strategii.
Strategii reSeni ulohy nazyvame ,rozhodnuti konkrétniho resitele uZzit pri reseni posloupnost

w136

metod, o niZ se domnivd, Ze by mohla vést k nalezeni vysledku feseni dané ulohy“~"nebo dle

Kopky ,, ndstroj, ktery ndm pomdhd pfi hleddni cesty k cili“*?’.

Analyzu pisemného feseni zakd / studentl budeme rozdélovat na jednotlivé faze resitelského
procesu:

- Uchopeni ulohy.

- Z&pis zadani, zndzornéni ulohy.

- Redeni zvolenou strategii.

- Odpovéd.

Ke kazdé fazi resitelského procesu byly vybrany vhodné reprezentativni ukazky z celého

vzorku, které byly analyzovany. V zavéru vyzkumného Setfeni je uveden prehledny souhrn.

4.5.1 Uchopeni ulohy

Tato pocatecni faze je prvotnim setkdnim Zdka / studenta se zadanou ulohou.
Zak/student se v této fazi zacina v Uloze orientovat, nachazi a rozliduje dané Udaje a vztahy
mezi nimi. V této fazi si uvédomuje, co je v tloze dano a co ma najit v souladu s poZzadavkem
na rfeseni.

Vsichni respondenti, ktefi se o feseni uloh alespon pokusili, provedli tuto pocatecni fazi

bez jediné chyby.

136 TICHA, Marie. K strategiim feseni tloh v uc¢eni ki matematice na ZS. Praha, 1982.

7 KOPKA, Jan. Uméni Fesit matematické problémy. Praha: HAV, 2013. ISBN 978-80-903625-5-0. s. 26
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4.5.2 Zapis zadani ulohy

Druhym krokem je zapis zadani ulohy, tzv. matematizace, tj. Zakova / studentova
formulace tlohy v matematickém jazyce. Zdk / student si své ujasnéné predstavy o uloze
zapiSe a pfi nasledné fazi reSeni z nich vychazi. Transformuje zadani ulohy z pfirozeného
jazyka do matematické terminologie.

PfestoZe tento krok procesu feSeni neni pro nds klicovy, uvedeme nékolik ukazek zapisu
z vypracovanych testa.
Zaci / studenti mohli volit rGzné druhy zapisQ.

Tradicni zdpis volili jak Zaci zakladni Skoly, tak studenti vysoké Skoly.
Obr. 5: Ukazka zapsani zadani studenta vysoké Skoly — zadani ulohy 1
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Obr. 6: Ukazka zapsani zadani zaka zakladni skoly — zadani ulohy 2
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Obr. 7: Ukazka zapsani zadani zaka zakladni Skoly — zadani ulohy 3
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Chybné zapsana slovni Uloha muUZe vyznamné ovlivnit Zakovo feseni. Uvadime zde ukdzku
chybné zapsaného zadani u Ulohy 2. Z tohoto zaddani neni zfejmé, co je predmétem Zakova

reseni.

Obr. 8: Ukazka zapsani zadani zaka zakladni Skoly — chybné zapsané zadani ulohy 2

e
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Zaci volili také nestandardni zapisy Uloh, zvld§té grafické a obrazové, ze kterych jiz odvodili

feSeni Ulohy nebo rovnou i vysledné feseni.

Obr. 9: Ukazka zapsani zadani studenta vysoké skoly — grafické znazornéni zadani ulohy 1
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Obr. 11: Ukazka zapsani zadani zaka zakladni Skoly — grafické znazornéni zadani alohy 3
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4.5.3 Reseni tlohy vybranou strategii

V odborné literatufe je uvedeno mnoho postupl a moznych feseni jednotlivych uloh.
My zde pro hodnoceni vyuzZijeme rozdéleni strategii feSeni problémovych uloh dle Jana Kopky.
Jednotliva Zakovska / studentska feSeni jsme analyzovali a zaradili postupy resSeni dle

jednotlivych strategii.

Zaci z moznych Fesitelskych strategii volili ne¢astéji tyto:
- Geometricka cesta, tzn. strategie grafického znazornéni. Je to velmi oblibena strategie, nebot
dovoluje si rychle vytvofit ndzornou geometrickou predstavu.
- Algebraickad cesta, jinak nazyvana také jako strategie sestaveni rovnice nebo soustavy rovnic.
- Strategie pokus — omyl, tzv. nesystematické experimentovani.
Zaci vyuzili také feseni pomoci aritmetické cesty — numerického vypoctu, kde v pribéhu
feSeni zak vypodita na zakladé zapisu matematicky zformulovanou ulohu a dospéje k vysledku.
Nékteri zaci také volili feSeni pomoci logické uvahy, kde své myslenky popsali bez

matematickych vypoctu.

Ukazky fesSeni zak( a studentl rozdélujeme podle zvolenych strategii na jednotlivé

okruhy. Vybrana reseni zakl a studentl ¢lenime podle jednotlivych uloh.
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1, Geometricka cesta — grafické znazornéni

Obr. 12: Ukazka reSeni pomoci geometrické cesty Zzaka zakladni Skoly — tloha 1
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Obr. 13: Ukazka feSeni pomoci geometrické cesty Zaka stiedni Skoly — tuloha 1
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Obr. 14: Ukazka feSeni pomoci geometrické cesty studentt vysoké skoly — tloha 1
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Na jednotlivych tfeSenich lze rozeznat, Ze zatimco Zak zakladni Skoly si vie peclivé
nacrtnul a popsal, zakm stfedni Skoly a studentim vysoké skoly jiz staci k vyfeseni jen strucny

nacrtek.

Obr. 15: Ukazka reSeni pomoci geometrické cesty Zaka zakladni Skoly — tloha 2
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Ulohu 2 a 3 fesili geometrickou cestou pouze 7aci zakladni $koly. Zaci stfedni $koly a studenti

vysoké Skoly volili pro feseni téchto uloh jiné strategie.
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2, Aritmeticka cesta — numericky vypocet

Obr. 17: Ukazka feSeni pomoci aritmetické cesty zaka zakladni Skoly — tloha 2
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Obr. 18: Ukazka rfeSeni pomoci aritmetické cesty studenta vysoké Skoly — tloha 2
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PFfi srovnani reSeni pomoci numerického vypoctu jsme zjistili, Ze vSichni Zaci ¢i studenti

postupuji stejnym zplsobem bez ohledu na stupen vzdélani.

Obr. 19: Ukazka feSeni pomoci aritmetické cesty studenta vysoké Skoly — tloha 3
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Pro ulohu 3 si aritmetickou cestu feSeni zvolilo jen minimum Zak( ¢i studentd. Vétsina zaki
zakladni $koly volila geometrickou cestu & experiment formou strategie pokus — omyl. Zaci

stfedni Skoly a studenti vysoké skoly volili algebraickou cestu nebo také experiment.
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3, Algebraicka cesta
Algebraickou cestu si pro reSeni prvni ¢i druhé ulohy nezvolili Zadni Zaci ¢i studenti. Tato

strategie se objevovala pouze v feSenich tfeti ulohy.

Obr. 20: Ukazka reSeni pomoci algebraické cesty Zaka zakladni Skoly — uloha 3
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Obr. 21: Ukazka feSeni pomoci algebraické cesty studenta vysoké Skoly — tloha 3
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Zaci zakladni $koly, ktefi si pro feseni tfeti ulohy vybrali algebraickou cestu, nasli zpravidla
pouze jedno spravné reseni.
Studenti vysokych skol vyuzZili ¢asto pro zapsani algebraickych feSeni tabulku a dosli az k péti

spravnym fesenim.

4, Strategie pokus- omyl - experiment

Obr. 22: Ukazka feseni pomoci experimentu zaka zakladni Skoly — tiloha 1
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Obr. 23: Ukazka rfeSeni pomoci experimentu Zaka stfedni Skoly — tloha 1
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Obr. 24: Ukazka reSeni pomoci experimentu studenta vysoké skoly — tuloha 1

Y

=125 =30 Faur gf= 0l A% Agt=we

WAY ~ 2X2,= §
1
s Be e g " R U

M=ol A%

AT A= A4 —12A =23

Lelee \;e%’,\—u&i /‘\’(t( \:LC(;\R-—L 20 R

U feSeni Ulohy 1 za pomoci experimentu postupovali jak Zaci zdkladni i stfedni Skoly, tak

studenti vysoké skoly stejnym zplsobem. Vytvareli druhé mocniny po sobé jdoucich ¢isel az do

chvile, nez nasli spravnou diferenci.

Obr. 25: Ukazka feSeni pomoci experimentu Zaka zakladni skoly — dloha 3
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Obr. 26: Ukazka reSeni pomoci experimentu zaka stredni Skoly — uloha 3
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U feSeni ulohy 3 pomoci experimentu je ziejmé, Ze zatimco Zaci zdkladni Skoly vypisovali
jednotlivé moZnosti do nepfehlednych schémat, Zaci stfedni skoly jiz vyuzili prehledné tabulky.
Zaci zakladni koly pFisli na jedno a? ti spravna fedeni. Zaci stiednich $kol, ktefi vyuZili tabulky

a vedli experiment dostatecné dlouho, nalezli vSech pét spravnych feseni.
5, Logicka uvaha — slovni popis reSeni

Obr. 27: Ukazka reSeni pomoci logické uvahy Zaka zakladni Skoly — uloha 1
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Obr. 28: Ukazka reSeni pomoci logické uvahy zaka stredni Skoly — uloha 1
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Zaci zékladni $koly se pfi popisu své logické Gvahy vice rozepisovali, vyjmenovali kaidy krok
a peclivé jej zdlvodnili, zatimco Zaci stfedni Skoly napsali jen strucny postup svych

myslenkovych operaci.

Obr. 29: Ukazka reSeni pomoci logické uvahy zZaka stredni Skoly — uloha 2
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Obr. 30: Ukazka feSeni pomoci logické Gvahy studenta vysoké Skoly — tiloha 2
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Pfi feSeni druhé ulohy zvolili tuto strategii vétSinou ti studenti, ktefi chtéli vypsat vSechny

mozné podminky, pfi kterych feSeni dané ulohy plati.

Pfi feSeni problémovych uloh se objevuji také kombinace nékolika strategii. Uvadime zde

ukdazku reseni prvni ulohy zakem stfedni skoly.
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Obr. 31: Ukazka kombinace nékolika strategii pfi FeSeni tlohy 1
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4.5.4 Odpovéd jako soucast reseni slovnich aloh

Pti souhrnném hodnoceni dodrZzovani postupu feseni slovnich uloh musime uvést, Ze ac
byli jak Zaci, tak studenti upozornéni na dodrZzovani zasad — tj. psani zadani, feSeni a odpovédi,
objevovala se tato kompletni feSeni spiSe vyjimecné. Zde uvadime ukazku dvou kompletnich

feSeni zakd zakladni skoly.
Obr. 32: Ukazka kompletniho feseni Zaka zakladni Skoly — tloha 2
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Obr. 33: Ukazka kompletniho Feseni Zaka stredni skoly — tuloha 3
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Zadani, odpovédi a kompletni feSeni se spiSe objevovala vtestech zak( zakladni Skoly,
nez u zakh stfednich Skol a studentd vysokych Skol. Kompletni prehled podavaji tabulky

v ndsledujicim textu.
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Souhrnny prehled feseni nestandardizovaného didaktického testu ve formé tabulek a graft:

Zakladni Skola — 49 zaku:

Uloha feseni Zvolena strategie zapis | odpovéd Kompletni | Pocet
feSeni feSeni
Spravné Pokus | nereseno Geometricka Aritmeticka Algebraicka Pokus- Logicka Bez
feseni o cesta cesta cesta omyl Uvaha vyrazné
reSeni strategie
1.dloha 11 8 30 11 0 0 3 0 0 1 7 0 11
2. Uloha | 45 3 1 1 36 1 0 8 2 2 27 5 45
3. tloha 23 15 11 10 12 2 8 1 5 2 13 1 1.7es: 23

Tab. 3: Prehled feseni slovnich uloh zaky zakladni Skoly




Stredni Skola - 45 z3aku
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Uloha feseni Zvolena strategie zapis odpovéd | Kompletni | Pocet
feseni feseni
Spravné | Pokus nereSeno | Geometrickd | Aritmeticka | Algebraicka | Pokus- | Logickd | Bez
feseni feseni cesta cesta cesta omyl Uvaha vyrazné
strategie
1.uloha 14 16 15 6 4 6 0 5 9 0 10 0 14
2. Uloha 45 0 0 0 40 0 0 2 3 0 30 0 45
3. tloha 27 12 6 0 16 3 1 5 2 0 0 0 1tes: 7
27es.:3
31es.:6
4tes.: 4
5tes.:7

Tab. 4: Pfehled feseni slovnich tloh zaky stredni Skoly




Studenti vysoké skoly — 42 studenti
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Uloha reSeni Zvolena strategie zapis odpovéd | Kompletni | Pocet
feseni feseni
Spravné | Pokus o | nefeSeno | Geometricka | Aritmeticka | Algebraicka | Pokus- Logickd | Bez Heurist.
feseni feSeni cesta cesta cesta omyl uvaha | vyrazné | navedeni
strategie
1.uloha 20 15 7 11 4 6 1 3 0 10 1 14 0 20
2. Uloha 39 0 3 0 35 0 0 4 0 0 0 29 1 39
3. tloha 25 12 5 1 12 11 6 6 1 0 4 3 0 1 fes
12
2tes.: 4
3res.:4
47es.: 0
5tes.:5

Tab. 5: Prehled feseni slovnich uloh studenty vysoké skoly
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Podrobné rozpracovani souhrnnych tabulek nabizeji nasledujici tabulky a grafy:
Tabulky Cislo 6, 7, 8 vyznacuji pocty spravnych feseni, pokusu o vyfeseni a nefeseni tloh 1, 2, 3.

Vsechny tabulky jsou doplnény prehlednymi grafy.

Uloha1l | Redeni

Spravné | Pokus o | Nefeseno

reseni reseni
ZacizS | 11 8 30
Z4cisS | 14 16 15
Studenti | 20 15 7

VS

Tab. 6: Pfehled feseni ulohy 1

30

25+

20+
15 @ Zaci ZS
B Zaci SS
O Studenti VS

Spravné Pokus Nereseno
reseni

Graf 1: Prehled reSeni ulohy 1

Porovnanim Uspésnosti tlohy 1 bylo zjisténo, Ze:

- Ulohu 1 spravné vyiesilo 22,4 % 74k zakladni $koly, 31,1% 7akd stfedni Skoly a 47,6%
student( vysoké Skoly.

- O vyreseni se pokusilo 16,3% zak( zakladni Skoly, 35,5% Zaka stredni skoly a 35,8% student(
vysoké sSkoly.

- Ulohou se vibec nezabyvalo 61,3% 74kt zakladni 8koly, 33,3% 7ak( stfedni $koly a 16,6%

studentl vysoké skoly.
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Uloha 2 | Redeni

Spravné | Pokus o | Nefeseno

reseni reseni
Z4cizS | 45 3 1
Z4ciSS | 45 0 0
Studenti | 39 0 3

VS

Tab. 7: Pfehled feseni ulohy 2

@ Zaci 28
W Zaci S$
O Studenti VS

Spravné Pokus NeresSeno
reseni

Graf 2: Prehled reSeni ulohy 2

Porovnanim Uspésnosti tlohy 2 bylo zjisténo, Ze:

- Ulohu 2 spravné vyresilo 91,8 % 74kG zakladni $koly, 100% 74k stfedni $koly a 92,8% studentd
vysoké Skoly.

- O vyreseni se pouze pokusilo 6,12% zakd zakladni skoly.

- Ulohou se vibec nezabyvalo 2,1% 7aka zakladni $koly a 7,2% student(i vysoké 3koly.

Uloha 3 | Regeni
Spravné | Pokus o | nefeSeno
feseni feseni

ZacizS |23 15 11

Studenti | 27 12 6

SS

Studenti | 25 12 5

S

Tab. 8: Prehled feseni ulohy 3
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30

1547 @ Zaci ZS
W Zaci SS
O Studenti VS

10177

Spravné Pokus o Nereseno
reseni reseni

Graf 3: Prehled reSeni ulohy 3

Porovnanim Uspésnosti Ulohy 3 bylo zjisténo, Ze:

- Ulohu 3 spravné vyresilo 46,9 % 7ak( zakladni $koly, 60% 7aka stfedni $koly a 59,5% student(
vysoké skoly.

- O vyfeseni se pokusilo 30,7% zak( zakladni skoly, 26,6% Zaka stredni Skoly a 28,6% studentl
vysoké Skoly.

- Ulohou se vibec nezabyvalo 22,4% 7ak( zakladni $koly, 13,4% 74kG stfedni $koly a 11,9%

studentu vysoké skoly.
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Tabulky scisly 9, 10 a 11 nabizeji prehled zvolenych strategii u jednotlivych stupnl Skol. Opét jsou pro pfehlednost doplnény grafy.

Uloha 1 Zvolena strategie
Geometrickd cesta Aritmetickd cesta Algebraicka cesta Pokus-omyl | Logicka Bez  vyrazné
uvaha strategie
Z4ci 28 11 0 0 3 0 0
Z4ci SS 6 4 6 0 5 9
Studenti VS 11 4 6 1 3 0

Tab. 9: Prehled zvolenych strategii pfi reSeni tulohy 1

12

10

8

6

4

2
0 DZaci z8
Geometricka Aritmeticka cestaAlgebraicka cesta Pokus-omyl Logicka ivaha Bez vyrazné BZaci S8

cesta strategie

O Studenti VS

Graf 4: Prehled zvolenych strategii pfi feSeni tlohy 1

Pfi analyze zvolenych strategii pfi feseni Ulohy 1 bylo zjisténo, Ze:

Ulohu 1 fedilo 78,6% 7ak( zakladni $koly geometrickou cestou a 21,4% strategii pokus-omyl.

Ulohu 1 fesilo 20% 7akd stfedni $koly geometrickou cestou, 13,4% aritmetickou cestou, 20% algebraickou cestou, 16,6% logickou
uvahou a 30% zaku resilo Ulohu metodou bez vyrazné strategie.

Ulohu 1 Fesilo 44% student(i vysoké $koly geometrickou cestu, 16% aritmetickou cestou, 24% algebraickou cestou, 4% metodou

pokus - omyl a 12% logickou uvahou.
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Uloha 2 Zvolena strategie
Geometricka cesta Aritmeticka cesta Algebraickd cesta Pokus-omyl | Logicka Bez  vyrazné
Uvaha strategie
Zaci 78 1 36 1 0 8 2
Zaci S8 0 40 0 0 2 3
Studenti VS 0 35 0 4 0 0
Tab. 10: Prehled zvolenych strategii pfi reSeni tulohy 2
40
35
30
25
20
15
10
5
0
Geometricka Aritmeticka Algebraicka Pokus-omyl Logicka Bez vyrazné
cesta cesta uvaha strategie

Graf 5: Pfehled zvolenych strategii pfi feSeni tlohy 2

D Zaci 28
W Zaci SS
O Studenti VS

PFi analyze volby strategii pfi feSeni Ulohy 2 bylo zjisténo, Ze:

- Ulohu 2 fesila 2% 74k( zakladni $koly geometrickou cestou, 75% aritmetickou cestou, 2,2% algebraickou cestou a

16,6% logickou Uvahou. 4,2% z4ak( nevyuzila vyrazné strategie.

- Ulohu 2 vyresilo 88,8% zakd stfedni $koly aritmetickou cestou, 4,5% logickou Uvahou a 6,7% nemélo vyhranénu jednu

strategii.

- Ulohu 2 tesilo 89,7% student(l vysoké $koly aritmetickou cestou a 10,3% volila metodu experimentu.
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Uloha 3 Zvolena strategie
Geometricka cesta Aritmeticka cesta Algebraickd cesta Pokus-omyl | Logicka Bez  vyrazné
Uvaha strategie
Z4ci 28 10 12 2 8 1 5
Zéci SS 0 16 3 1 5 2
Studenti V§ 1 12 11 6 6 1
Tab. 11: Prehled zvolenych strategii pfi feSeni tlohy 3
16
14
12
10 — —
8 OZaci ZS
6 B Z4ci SS
4 OStudenti VS
2
0
Geometricka Aritmeticka Algebraicka Pokus-omyl Logicka Bez vyrazné
cesta cesta uvaha strategie

Graf 6: Prehled zvolenych strategii pfi reSeni tulohy 3

Pfi analyze volby strategii pfi feSeni Ulohy 3 bylo zjiSténo, Ze:

logickou Uvahou a 13,4% 73ak( resSila metodou bez strategie.

logickou Uvahou a 7,4% 734k ji feSila bez vyrazné strategie.

- Ulohu 3 FeSilo 28,3% 74kG zakladni $koly geometrickou cestou, 32,6% aritmetickou cestou, 23,1% metodou pokus - omyl, 2,6%

- Ulohu 3 tesilo 59,3% zakd stiedni $koly aritmetickou cestou, 11,1% algebraickou cestou, 3,7% metodou pokus - omyl, 18,5%

- Ulohu 3 vyresilo 2,7% studentd vysoké koly geometrickou cestou, 32,4% aritmetickou cestou, 29,7% algebraickou cestou,

16,2% metodou pokus - omyl a 16,2% logickou Uvahou. 2,8% student( fesilo tuto Ulohu bez uZiti vyrazné strategie.




Tabulky s Cisly 12, 13 a 14 zndzoriuji srovnani zakl a student( pfi zapisovani matematickych
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zapisU, odpovédi a kompletnich FesSeni pfi feseni uloh 1-3.

Uloha 1
Zapis | Odpovéd | Kompletni
fedeni
ZacizS |1 7 0
ZacisS |0 10 0
Studenti | 1 14 0
S

Tab. 12: Srovnani dodrzovani zasad kompletniho FeSeni pfi feseni tlohy 1

14,
124
104

Graf 7: Srovnani dodrZovani zasad kompletniho feseni pfi feseni tulohy 1

O N A O O

Zapis

Odpovéd

@ Zaci Z8
W Zaci SS
O Studenti VS

Uloha 2
Zapis | Odpovéd | Kompletni
feSeni
ZacizS | 2 27 5
ZacisS |0 30 0
Studenti | O 29 1
S

Tab. 13: Srovnani dodrzovani zasad kompletniho FeSeni pfi feseni tlohy 2

Kompletni
reSeni
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30
25
20
15 B Zaci 28
W Zaci SS
O Studenti VS

10

Zapis Odpovéd Kompletni
reseni

Graf 8: Srovnani dodrZovani zasad kompletniho feseni pri feseni tulohy 2

Uloha 3
Zapis | Odpovéd | Kompletni
feSeni
ZacizS |2 13 1
ZacisS |0 0 0
Studenti | 4 3 0
S

Tab. 14: Srovnani dodrZovani zasad kompletniho fesSeni pfi fesSeni tulohy 3

14
12
10
8 O Zaci 28
6 B Zaci S$
4 O Studenti V$
2
0

Zapis Odpovéd Kompletni
reseni

ve v

Graf 9: Srovnani dodrZovani zasad kompletniho feseni pfi feseni tulohy 3

Pfi porovnavani kompletnosti feseni nebyl zjistén wvyrazny vztah mezi stupném
navstévované skoly a psanim kompletniho feSeni se zadanim a odpovédi. U ulohy 1 napsal
zadani 1 zak zakladni skoly a 1 student vysoké Skoly, odpovéd' vytvorilo 8 zaka zakladni skoly,
10 zak( stredni Skoly a 1 student vysoké Skoly. Pti feseni Ulohy 2 napsali zadani 2 zaci zakladni
Skoly. 27 zak( zakladni skoly, 30 Zzaka stredni Skoly a 29 student( vysoké Skoly zaznamenalo
odpovéd a5 zaka zakladni Skoly a 1 student vysoké Skoly napsali kompletni feseni. U ulohy 3

zaci stredni Skoly nezaznamenali ani v jednom pfipadé zadani ¢i odpovéd, zatimco 2 Zaci
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zadkladni Skoly a4 studenti vysoké Skoly poznamenali zaddni a 13 Zzak( zakladni Skoly
a 3 studenti vysoké Skoly vepsali odpovéd . Ujednoho Zaka zakladni Skoly se objevilo také

kompletni reseni.

4.6 Shrnuti a zavéry vyzkumného Setreni

Vyzkumné Settfeni bylo provedeno formou nestandardizovaného didaktického testu,
ktery byl zadan na zakladnich Skolach, stfedni a vysoké Skole. Kvalitativni analyzou byly popsany

strategie, které si Zaci a studenti sami vybrali pro feSeni zadanych uloh.

Vzhledem k tomu, Ze nebyl v jednotlivych vyzkumnych vzorcich stejny pocet
respondentl, nelze udélat srovnani dle cetnosti. Dovolujeme si ale jednotlivé skupiny
procentudlné srovnat.

Dle uvedenych srovnavacich tabulek mGzeme fici, Ze pfi srovnavani Uspésnosti pfi feseni
Naopak 61,2% zaka zakladni skoly se ulohou viibec nezabyvalo.

PFi feSeni ulohy 2 byli nejuspésné;jsi zaci stfedni Skoly (100%), ale i ve dvou zbyvajicich
skupinach byla Uspésnost feSeni nad 90%. Zajimavosti je, Zze 7,1% zak( vysoké Skoly se o feseni
této ulohy vibec nepokusilo.

V uloze 3 byli nejuspésnéjsi resitelé Zaci stfedni Skoly (60%), tésné za nimi jsou
s Uspésnosti také studenti vysoké koly (59,5%). Zaci zakladni $koly tuto Glohu vyresili spravné

v 46,9% s tim, Ze ve vSech pfipadech nalezli pouze jedno z hledanych feseni.

Pfi analyze strategii reSeni ulohy 1 bylo zjisténo, Ze Zaci zakladni Skoly u problémové
ulohy zvolili bud geometrickou cestu (78,6%) nebo strategii experimentu (21,4%).
Zaci stfedni 8koly se jiz nebali vyzkouset rdizné typy strategii. PFi fe$eni nezndmé problémové
Ulohy pfevazovalo v 30% feSeni metodou bez jedné vyrazné strategie (kombinace vice strategii
¢i nerozeznatelnd strategie), nasledovalo feSeni geometrickou cestou (20%) a algebraickou
cestou (20%).
Studenti vysoké skoly také volili jiz vice strategii k fesSeni, ale v 44% sazeli na jistotu geometrické

cesty nebo znamého pouziti algoritmické cesty (24%).
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PFi analyze strategii feSeni ulohy 2 bylo zjisténo, Ze Zaci zakladni Skoly u klasické slovni
ulohy zvolili v 75% aritmetickou cestu a v 16,6% logickou uvahu.
Zaci stiedni 8koly Fesili tuto Ulohu v 88,8% také aritmetickou cestou, popF. nevyuZili zadné
vyrazné strategie (6,6%).
Studenti vysoké Skoly tesili tuto ulohu také aritmetickou cestou (89,7%) nebo zvolili metodu

experimentu.

Ulohu 3 tesili vdechny vyzkumné skupiny prevazné aritmetickou cestou, Zaci zakladni
Skoly v 31,6%, Zdci stfedni Skoly v 59,3% a studenti vysoké Skoly v 32,4 %. Dalsi nejcastéji

volenou strategii byla u studentl vysoké skoly algebraicka cesta feseni (29,7%).

PFi porovnavani kompletnosti feSeni nebyl zjistén vyznamny vztah mezi stupném Skoly
a psanim kompletniho feseni se zadanim a odpovédi. U viech typu Skol a viech zadanych uloh
se objevilo zadani jen u malého procenta zakl i studentll, zatimco odpovéd se objevovala

ve vétsiné vyreSenych uloh.

Zkoumanim cetnosti projevenych strategii v reSeni zadanych uloh bylo zjisténo, Ze Zaci
zakladni Skoly voli nejcastéji nazorné strategie - nejCastéji geometrickou cestu nebo cestu
experimentu, zatimco aritmetickou cestu voli pouze pfi jiz zndmém postupu. Z&ci zakladni $koly
fresi vétsinou jen ulohy toho typu, které znaji nebo ve kterych vidi analogii s jiz dfive feSenymi
Ulohami. Ve vétsiné pripadl se zaci neznamou ulohu ani nepokusi resit.

Zaci stfednich a studenti vysokych 3kol jiz pfedlozené ulohy Fedi rliznymi strategiemi, zkousi
nové moznosti reseni. Casto vyzkousi vice strategii a vyuZiji k Fedeni tu, kterd jim vtu chvili
nejvice vyhovuje. Vétsina studentl zadanou ulohu zkusi vyfesit jakoukoliv strategii, nez aby ji

neresili vibec.
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5 SBORNIK HEURISTICKYCH ULOH

Sbornik obsahuje soubor aktivit, ndamétd a ukdzkovych lekci pro aktivni vyuku

matematiky na zakladnich a stfednich skolach.

5.1 Ulohy pro 1. stuperi zdkladni skoly

5.1.1 Ulohy podporujici zapis ¢isla v desitkové soustavé, ulohy rozvijejici
kombinac¢ni mysleni
Uloha 1. **® zvolte si tfi rGizna jednociferna &isla. Pomoci téchto tii Cisel zapiste véechna
trojciferna Cisla, v jejichz zapisu se Cislice neopakuji. VSechny trojciferna cisla sectéte. Vznikly
soucet vydélte souctem tfi plvodnich jednocifernych &isel. Co Vam vyjde? Ovérte to pro jina tfi
jednociferna Cisla.
Reden:
Zaci zvoli t¥i jednocifernd ¢isla, napt. 2, 5, 8 a utvofi z nich véechna trojciferna ¢isla (258, 285,
528, 582, 825, 852). Je zapotrebi Zaky navést, Ze téchto Cisel bude Sest a Ze musi najit vSechny.
Poté je nechdme samostatné dand Cisla secist a vydélit tfemi. Jedno reSeni napiSeme
pro nazornost na tabuli

258 + 285 + 528 + 582 + 825 + 852 = 3 330

3330:(2+5+8)=222
Pokud Zaci spravné pocitali, vyjde vidy 222. Vétsina si bude chtit tento vysledek ihned ovérit

na dalSich tfech jednocifernych Cislech.

Uloha 2. Viyberte si libovolné trojciferné ¢islo z predchazejici tlohy a zapiste je dvakrat za sebou
tak, abyste dostali Cislo Sesticiferné. Vydélte toto cCislo sedmi, vznikly podil pak vydélte
jedendcti, a tento dalsi podil vydélte tfinacti.

Redeni:

Je dobré postup napsat napr. ve formé pocletniho hada na tabuli, aby Zaci méli prehled,
které operace po sobé nésleduji. Zaci si zvoli jedno trojciferné &islo a zapisi jej dvakrat za sebou

napr. 528 528. Poté budou provadét zadané operace v daném poradi:

8 Inspirovano BLAZKOVA, Raiena. Nékolik nestandardnich uloh k tematickému okruhu Cislo a proménnd.
Metodicky portal RVP.
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528528 :7 = 75504
75504 :11 =6 864
6864 :13 =528
Pokud budou pocitat spravné, vyjde jim plvodné zvolené trojciferné Cislo. Opét je vhodné

zapsat jedno ukazkové feseni na tabuli.

Uloha 3. Zapiste dvojciferné ¢&islo, které udava vasi hmotnost (v celych kilogramech) a zapiste
toto Cislo tfikrat za sebou. Dostanete tak Cislo Sesticiferné, které pak vydélte tfinacti, vznikly
podil vydélte ¢islem 21 a nové vznikly podil vydélte Cislem 37. Jaké ¢islo vam vyjde?

Redeni:

Postup je stejny jako u predchdzejici ulohy, ale v tuto chvili se jiz Zaci zacnou zajimat, proc to tak
je. Zde je prostor pro vysvétleni, ze toto pravidlo vidy plati, kdyz soucin cisel, kterymi délime,
nam ddva 10 101. Nechame Zzaky ovéfit soucin (13 . 21 . 37 = 10 101). Poté zvolime obraceny
postup a dokdzeme, zZe vynasobime-li toto Cislo libovolnym dvojcifernym ¢islem, dostaneme
Sesticiferné ¢islo pozadované vlastnosti. Zaci mohou ovéfit nové objeveny poznatek

na predchazejici uloze.

5.1.2 Kouzelna cisla

Uloha 1. **° &islo 100 je mozné zapsat pomoci viech &islic od 1 do 9 a znamének pro sitani
a odcitani, popft. zapisu dvojciferného nebo trojciferného Cisla. Nevérite? Zkuste to!

Redeni:

Na zacatek je vhodné uvést zakim pfriklad, jak maji postupovat:

Napf. 100=123-45-67 +89

Potom dale hledaji dalS$i moznosti — po uplynuti doby na samostatnou praci nalezena reseni
zapiSeme na tabuli.

Dalsi feseni jsou napf. 100=98-76+54+3 +21;100=123+4-5+67-89;100=9-8+ 76 +
+54-32+1;100=1+2+3-4+5+6+78+9;,100=9-8+76-5+4+3+21;100=1+23 -
-4+56+7+8+9;100=98-7-6+5+4+3+2+1;100=12-3-4+5-6+7+89;100=9+

+8+76+5-4+3+2+1.S zaky poté hleddme dalSi mozZnosti.

39 BLAZKOVA, Riizena. Matematickd kouzla. Komensky. 2002, ro&. 126, €. 1-2, s. 121-122. ISSN 0323-0449.
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Uloha 2. Cvi¢ena Zabicka Rosnicka stala na hodinach na &isle 12. Hrala s Alenkou takovou hru:
Alenka hazela kostkou a kolik ok ji padlo, o tolik Cisel Rosnicka poskocila. Po prvnim hodu
skodila po sméru chodu hodinovych rucic¢ek, po druhém hodu proti sméru hodinovych rucié¢ek
a po tfetim hodu opét po sméru hodinovych ruci¢ek. Vime, Ze Alence na kostce padla oka 2, 5
a 6, ale bohuzel nevime, v jakém poradi. Zkuste odhadnout, na ktera cisla mohla Rosnicka
doskocit po tretim skoku?

Redeni:

Zaci si namaluji hodiny a badaji, na kterd ¢&isla mohla 7abka doskotit. Po samostatné praci
mohou Zaci pracovat ve skupindch, radit se o reSeni. Na zavér je vhodné probrat feseni

spolecné. Po tfech skocich Zzabky mame tyto moznosti:

Jak Zabicka skakala od ¢isla 12: na ktera ¢isla se dostala:
+2-5+6 2,9,3
+2-6+5 2,81
+5-2+6 53,9
+5-6+2 5,11,1
+6-2+5 64,9
+6-5+2 61,3

Z4ba se tedy mohla dostat po tfetim skoku na ¢islo 1 nebo 3 nebo 9.

Uloha 3. Sedm kamaradd pomahalo mamince trhat jablka a natrhali kazdy jiny poéet jablek do
svého kosiku. Natrhali do kosik( 34, 19, 50, 44, 31, 28 a 37 jablicek. Maminka ale potrebovala
jablka rozdélit na tfi stejné hromadky — jednu na zavareni, jednu na béZznou konzumaci a ze treti
udéla pro kluky za pomoc voniavy strudl. Jak ale rozdélit jabli¢ka v koSicich do tfi skupin tak, aby
pocet jablicek v kazdé skupiné byl stejny? (Kamaradi nesméli jablka z kosick( vytahovat.)

Re3eni:

Tuto ulohu je vhodné fesit ve dvojicich nebo mensich skupinach, ve kterych maji Zaci pocit, ze
jsou opravdu dani kamaradi a resi skutecny problém. Po uplynuti doby na praci je vhodné
nechat kazdou skupinu prezentovat sva reSeni a poté uvést spravné reseni na tabuli.

Celkem bylo (34 + 19 + 50 + 44 + 31 + 28 + 37) jablek = 243 jablek. Rozdélime je do tfi stejnych
skupin 243 jablek : 3 = 81 jablek. ProtoZe jablka nesméli kluci z kosSi¢kd vytahovat, museli do

kazdé skupiny vybrat takové kosicky, ve kterych soucet vSech jablek daval ¢islo 81.
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Redeni je potom jednoduché - do jedné skupiny vybrali kodiky s 50 a s 31 jablky, do druhé
skupiny koSiky s 44 a s 37 jablky a ve tteti skupiné zlstaly koSiky s 34, 19 a s 28 jablky.

5.1.3 Vyroba indianské celenky
Uloha 1: **° Rozdame zakaim piedem pripravené ¢tveretkované &tvrtky (rozmér volime tak, aby

bylo mozné vytvaret rizné lomené ¢ary a tim vznikal na ¢elence pékny vzor). Samotné vyrobé
¢elenek ale musi pfedchazet vysvétleni a analyza celého Gkolu. Zaci si nejdfive vyrobi pracovni
nacrtek Celenky s tim, Ze kazdy si navrhne vlastni ¢elenku a vlastni zdobeni lomenou ¢arou,
popfipadé vétsSim mnozZstvim lomenych car. Vzniklé plochy lze poté vybarvit a celenku tak
dozdobit.

Redent:

nutné jim vysvétlit, jak maji lomené cCary do predloZenych ¢tvrtek papiru zakreslovat, jakymi

pravidly se fidit.

Obr. 34: Indianska celenka

5.2 Ulohy pro 2. stuperi zdkladni skoly

V prvni ¢asti tohoto oddilu nabizime ulohy, které byly vyzkouSeny v praxi na zakladni

$kole v 7. a 8. roéniku. Reeni Uloh jsou doplnéna Zakovskym Fedenim a fotodokumentaci.

5.2.1 Cesta do Skoly (prochazka méstem)
Uloha 1**! Na obrézku 1 je plan mésta. Adam (A) maze jit do $koly (S) riznymi cestami, vidy ale

jen dopredu, nesmi se vracet — tedy na planu pouze nahoru - na sever (s) nebo doprava - na

vychod (v), ve sméru Sipek 1 nebo -. Kolika riznymi zplsoby (cestami) mdze do skoly dojit?

% |nspirovano LISKOVA, Hana. Postoje Zdka k matematice.

! Uloha je zndmd v literatuFe jako cesty ve ctvercové siti (Kopka, J., 1999).
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Redeni: S

Objektem zkoumadni je uréeni poctu cest, kterymi lze ve

Ctvercové siti ,projit z mista A do mista B“. Pro ¢innost K

se zaky je vhodné vyuZit pracovni list s nékolika

stejnymi Ctvercovymi sitémi, do nichz budou Zaci

jednotlivé cesty zakreslovat (experiment). A
Na prvni ¢tvercové siti, kterou Zaci dostanou, je Obr. 35: Cesta do skoly

vyznacena krizovatka (K), kterou Adam projde cestou do Skoly. Barevnymi tuzkami maiji
vyznacit, kolika riznymi cestami se ke kriZovatce K dostanou a maiji urcit, kolik usek( na kazdé

cesté projdou (Usek je vzdalenost mezi kazdymi dvéma nejblizSimi kfizovatkami).

Reeni 7aka zakladni $koly:

amEEEnn

Obr. 36: Cesta do skoly — feSeni I.

Zaci zjistili, 7e pocet barevné vyznacenych cest ke kfizovatce K je 6, kaidd cesta ma pfitom

4 Useky. Ke kazdé krizovatce na sever nebo na vychod od

A se dostanou pouze jedinym zpusobem. Kolika zpUsoby

se muzete dostat ke vSem zbyvajicim kfizovatkam

. Y 1
na planu mésta? K

Zaci brzy ptijdou na to, 7e ke kfizovatce 2 Ize dojit dvéma

zpUsoby (1+1), ke kfiZzovatce 3 lze dojit tfemi zplsoby P

(2+1), atd. Do skoly S Ize dojit 10 rliznymi cestami, kazda  Obr. 37: Cesta do Skoly — feseni Il.

cesta bude mit 5 Usekd.
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Vysledné feseni tedy je:

Obr. 38: Naznaceni feSené ulohy (Engel, T., Varga, T., Zakovské reseni:

Walser, W., 1974, s. 15):

Af 0 10 YT
. o o
T3 Kd| %] =
A AT 3 Yy £
3
W ) o
R ) A A 1

Uloha 2. Jednotlivé Useky cesty ke kfizovatce K, vyznaéené odlisnymi barvami, zapiste pomoci
Sipek, napf. modrd cesta >=>T1 nebo pismeny vvss. Zapiste Sipkami nebo pismeny vsech

6 moznosti. Jak zdGvodnite, Ze uvedené cesty jsou opravdu viechny?

Redeni:
>>1™ T VVSS SsWV
>T->1 T>1-> Vsvs SVSV
>T1T-> T>->1 Vssv SVVs

5.2.2 Odvozeni vzorce pro vypocet délky kruznice
Uloha 1'**. 7Za pomoci pfilozeného provazku zmérte obvody

alespon tfi prilozenych ,kulatych” predmétl. Poté zmérte také
jejich praméry. Kazdé méreni si peclivé zapisujte. Srovnejte

obvody s praméry jednotlivych predméta.

Resent:

Cil ulohy je pomoci badatelsky orientovanych aktivit pfijit

na Cislo 1t a poté zapsat vztah pro vypocet délky kruznice. Obr. 39: Reseni zaka I.

142 7 . . v . v s s . . s . sy . . v s
Uloha je v literature velmi dobfe zndm3, inspirovdno na seminati DVU — Badatelsky orientované vyucovani
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Pro tuto ¢innost maji Zaci pfipraveny pracovni listy (pfiloha 4) s danymi instrukcemi k zadanym
Uloham. Kromé pracovnich listl maji pfipraveny pét predmétd denni potreby, provazek a nlizky

pro uskutecnéni experimentu.

Zaci pracuji s pracovnim listem podle pokynl utitele. U nékterych 7akd je nutné uvedeni
presného postupu: Z provdzku odstiihnéte dil prfedstavujici obvod méreného predmétu.
Z dalsiho provdzku odstrihnéte dil predstavujici primér méreného predmétu. Prikladanim
kratsiho dilu k dilu predstavujiciho obvod zjistéte priblizné,
kolikrdt je dil obvodu vétsi neZ dil pruméru.

Zaci formuluji v pracovni skupiné hypotézu. Je jim nutno
sdélit, Ze Cislo, oznacuji vztah mezi délkou kruznice a jejim

primérem, se oznacuje feckym pismenem Tt (pi). Je vhodné

toto objeveni doplnit o informace =z oblasti historie

matematiky. Obr. 40: Reseni zaka Il.

Z4aci si ov&fi svhj objeveny vztah na daldich dvou predloZenych pfedmétech.

5.2.3 Eulerova hadanka
Uloha 1. Viytvorte modely ¢tyFsténu, krychle, pravidelného étyfbokého jehlanu, pravidelného

pétibokého jehlanu, pravidelného Sestibokého hranolu. Hledejte vztah mezi po¢tem stén,
vrcholUd a hran v jednotlivych mnohosténech.

Reden:

Objektem zkoumdni je zjistovani po&tu vrchold, hran a stén konvexnich mnohostént*®. Pro
¢innost se Zaky jsou vhodné moderni pomicky typu Polydron, Geomag nebo Magformers,
z nichz sestavi jednotlivé konvexni mnohostény. V nasem ptipadé byla pouzita sada Polydron.

Zaci postupuiji podle pracovniho listu (pfiloha 5).

3 Kopka, Jan. Vyzkumny pfistup pfi vyucovdni matematice. Usti n.L.: UJEP, 2004. ISBN 80-7042-170-3.
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Ctyfstén krychle pravidelny pravidelny pravidelny
pocet Ctyrboky jehlan pétiboky jehlan Sestiboky hranol
vrcholl (v) 4 8 5 6 12
stén (s) 4 6 5 6 8
V+s 8 14 10 12 20
hran (h) 6 12 8 10 18

Tab. 15: Re$eni Eulerovy hadanky

V priloze 5 je také ukazka reseni zaka 7. roc¢niku.

Uloha 2.*** (pro vyuziti na stiedni $kole): Pokuste se najit analogii Eulerovy véty v teorii graf,
kde se mluvi o poc¢tu uzl(, hran a oblasti.

Reden:

Na obrazku je znazornén rovinny uzlovy graf majici 6 uzl(i, 7 hran a 3 oblasti (2 vnitini, 1 vnéjsi)

a skutecnéplati6 +3-7=2.

Obr. 41: Uzlovy graf Eulerovy hadanky

5.2.4 Naméty problémovych uloh

V této ¢asti uvedeme naméty na vyuziti heuristickych strategii v dalSich Ulohach. Bude
ukdzana problémova metoda a heuristicky rozhovor pfimo v praxi. Tyto zkuSenosti jsou vybrany

ze shorniku Jak u¢it matematice zaky ve véku 11-15 let'*.

“ GRENAROVA, Lenka. Vyzkumny pfistup pfi feseni dloh - zavéreéna prace CCV

STEHLIKOVA,N. Konstruktivistické pristupy k vyu€ovani a praxe In Jak ucit matematice Zéky ve véku 11-15 let -
Sbornik prispévki celostdtni konference. Hradec Kralové: 2005. ISBN 80- 86843-08-4.

145
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Uloha 1. Odhalovani vét o shodnosti trojihelnik’ — 8. roénik

Zaci po zopakovani, co to jsou shodné trojuhelniky, dostali nasledujici ukol: ,Kazdy narysuje
jeden trojuhelnik a pak bude diktovat ostatnim ve skupiné pokyny tak, aby oni narysovali stejny
trojuhelnik. Pro kontrolu vznikly trojuhelnik vystfihnéte a pfiloZzte na plvodni trojahelnik.
Ukolem je pfijit na to, jaky je minimalni pocet Gdajli (velikost stran a uhld), které musite sdélit
druhému, aby zreprodukoval vas trojuhelnik.

Ucitelka vysvétli, co se bude délat, zdlrazni hlavni cil a fekne, Ze se maji ve skupiné stridat
a nemaji se divat na to, jaky trojuhelnik déla spoluzak ¢i spoluzacka. V prabéhu muze prozradit,
Ze hledaji ¢tyri zplGsoby, jak vytvofit soubor instrukci ke konstrukci shodného trojuhelniku.

Zaci pracuji ve skupindch po dvou a po tiech.

Nakonec je vhodné shrnout na tabuli véty o shodnosti trojuhelnikd, pficemz je vyuZito reseni

24k a jejich vyjadreni.

Uloha 2. Otaceni o 90 stupiidi - 8. tfida
Ukdazka heuristického rozhovoru:

Na tabuli jsou nakresleny dvé Usecky o délce 1j.a 3j.

U: ,Mame-li usecku délky 3 j. a usecku na ni kolmou délky 1j. , co se stane, pokud to oto¢ime
0 90 stupna?

S: (vykfikuji) ,Jde to dokola”. ,Doleva“

»,Doprava”

U: ,Jak to bude?”
S: ,Jde to nahoru.” Obr. 42: Uloha otaéeni 0 90°
Ucitel necha zdky premyslet a diskutovat, popf. je navede navodnymi otdzkami na spravny

vysledek.

Uloha 3. Souéet uhlG v mnohothelniku

Zaci méli doma zméfit uhly v konvexnim Sestithelniku a seéist je
(viz obr. bez vyéarkovanych usecek). Ucitel zjisti, zda vsichni ziskali
vysledek blizky 720 stupriim. Pak pokracuje:

U: , Kdybych vzal ten uhel D a pfesunul ho sem dol{, zméni se ten

soucet?”

S: ,Ne.”

Obr. 43: Uloha Soucet Ghlt v mnohouhelniku
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U: ,Nemél by, Ze? Proc? Stale mam kolik ahlG?“
S: ,Stale mate Sest.”
Uuhld v mnohouhelniku je klicovou informaci pro zjisténi souctu uhli! Hodina pokracuje

problémovym vyucovanim, popf. heuristickym rozhovorem.

Uloha 4. Figuralni (obdélnikova) &isla v aritmetice a geometrii

Metoda: Heuristicka (objevovani) — jednoduchost vede k pochopeni.

Téma: Délitelnost, obsahy pravouhelnik(.

Kompetence: UCi se hledat r(znd reSeni, experimentuji, tvofi zavéry z vlastniho poznani.
Pomucky: Mince ¢i Zetony, popf. ¢tvereckovany papir.

Popis Cinnosti: Kazdy z zakd usporada dany pocet minci (popt. Zeton(l) do fad ¢&i sloupct tak,
aby vznikl obdélnik. Z&ci hledaji rCizna Fedeni, kaidy ma néjaky napad, viechny navrhy se
zaznamenaji na tabuli. Na zdkladé tohoto experimentu Z4ci zjisti vSechny délitele Cisla. Navic

zjistuji souvislosti mezi vypoctem obsahu obdélnika a déliteli ¢i spole¢nym nasobkem.

+e4
+ee

Obr. 44: Uloha Figuralni ¢isla

Uloha 5. Geometrie v algebre.

Metoda: Heuristicka (objevovani) — vhled vede k pochopeni.

Téma: Vyrazy, umocnovani dvojélenu.

Kompetence: Zaci vyuZivaji svych védomosti z geometrie, sami zjistuji potiebné obsahy ¢€asti
Ctverce. Pfi praci spolupracuji, rozviji své komunikaéni dovednosti, vyvozuji zavéry z vlastniho
poznani, které zapisuji pomoci vyrazu.

Popis &innosti: Zaci si zakresli ¢tverec a rozdéli ho dvéma ¢arami tak, aby vznikly dva &tverce
a dva obdélniky (vzor kapesniku). PopiSeme strany vzniklych atvard (viz predloha). Zjistime

velikost strany plvodniho ¢tverce a zapiSeme ve tvaru (o + b). Poté ze znamych udajl
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vypocteme obsahy jednotlivych ¢asti (vepiSeme do nakresu)

a b

a puvodniho ctverce. ZapiSeme rovnost, kterou Zaci objevili.

ab b Z obrazku vy¢teme, 7e obsah &tverce S = a® + 2ab + b°.
(a+0b)
Pozndmka: Tento pfistup umozZnuje vhled do podstaty

a2 ab umochovani dvojélenu, Zaci ziskavaji uvédomélou dovednost

a vnimaji souvislosti mezi geometrii a algebrou. Metoda chrani

Obr. 45: Uloha Geometrie v algebie (na rozdil od algebraického pfistupu vykladu) pred
formalnim ucéenim. V prvni fazi je vhodné pracovat
s konkrétnimi Ciselnymi udaji,

napf. a =2, b =5 a poté konkrétni priklady zobecnit a prejit na praci s proménnou a vyrazy.

Je dobré i nasleduji vztah odvodit a ovérit zjistény zavér.

Algebraicky ptistup:

(a+b)’>=(a+b)a+b)=d’+ab+ab+b*=a’+2ab+b°.

Uloha 6: Geometrie papiru

Metoda: Manipulacni ¢innost, objevovani, experimentovani.

Téma: CtyFahelniky.

Kompetence: Zaci zjistuji podstatné vlastnosti ¢tyrihelnikl experimentovanim, uéi se predvidat

a odhadovat, bezprostfedné pak své odhady ovértuji

a koriguiji.

Lze vyuzit spoluprace a komunikace ve skupinach ci
dvojicich, pfijimaji navzajem objevy druhych, ty pak

sami ovérfuji. Snazi se o vytvoreni vSech zndmych

¢tyruhelnikd. Toto cvieni podnécuje pfirozeny

Obr. 46: Uloha Geometrie papiru zdjem z4akl zjistit a ovérit vSechny mozné varianty
polohy uhlopficek, které ctyfuhelniky generuji. PFi
této ¢innosti se rozviji i kompetence pracovni.

Popis cinnosti: Zaci experimentalné zjistuji, jak lze charakterizovat ¢tyfuhelniky pomoci

Uhlopri¢ek. Na tvrdsi papir zaci narysuji vidy dvé shodné protinajici se usecky v rliznych

polohdach (na obrazku 4 to jsou Usecky AB, XY ). Podle narysovanych usecek (AB, XY ) se papir

profizne (nozikem na podloZce!) a opatrné prehnutim (podle spojnic AY , BY , AX, BX)

nariznutych ¢asti se odkryvaji rizné typy ctyruhelnikd. Samotné zaky prekvapi, Ze takto nikdy

nevytvofi rovnobéznik, zato se objevi napf. deltoid a rovnoramenny lichobéznik.
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S timto motivem Ize dale experimentovat.
Poznamka: Pokud Zaci védi, Ze prace budou slouzit k dekoraci tfidy, radi si vyhraji s rlznymi

motivy.

5.3 Ulohy pro vyucéovdni matematice na sti‘edni skole

V této kapitole uvedeme vybrané problémové ulohy, kterymi lze ,oZivit“ vyucovani
matematice na stfedni Skole.
Uloha 1. Rozdélte trojuhelnik tse€kami na ti &asti o stejném obsahu. *°
Reseni:
Rozdéleni trojuhelniku muaze byt rdzné (napf. na tfi

trojuhelniky se spole€nym vrcholem, na jeden trojuhelnik

a dva lichobézZniky, na dva trojuhelniky a jeden lichobéznik...)

Rozdéleni trojuhelniku na tfi ¢asti se stejnym obsahem je

mozné jediné tehdy, kdyZ vytvorime trojuhelniky ABT, ACT, Obr. 47: Uloha 5.3.1

BCT, kde T je téZisté daného trojuhelniku.

Trojuhelnik ABT a ACT maji stejny obsah S, nebot maji spolec¢nou zakladnu AT a stejnou vysku v.
Trojuhelniky ATB a CTB maji ze stejného dlivodu stejny obsah Q. Plati tedy:

2S5+ Q=2Q+S, z ¢ehoz vyplyvd S = Q

Uloha 2. Existuje trojuhelnik, jehoi vysky jsou mensi nez 1 cm a jeho obsah je vétsi nez
1m2?147
Reseni:
B "
MGzeme sestrojit obdélnik ABCD se stranami W
A

|AB| = 1em, |AD| = 500m. (ndértek neni uveden

D

v presném méfitku). Obr. 48: Uloha 5.3.2
Jeho obsah je: S = a.b =0,01.500 =5 m>. Trojuhelnik ASD, kde S je stfed obdélnika ABCD, ma
obsah S = 1,25 m? a viechny jeho vy3ky jsou mensi nez 1 cm. Tim je dokdzano, Ze takovy

trojuhelnik existuje.

14® SEDIVY, Ondrej a Josef Fulier. Ulohy a humanizécia vyuéovania matematiky. Nitra: Univerzita Konstantina

Filozofa, 2004. s. 151
7 SEDIVY, Ondrej a Josef Fulier. Ulohy a humanizécia vyuéovania matematiky. Nitra: Univerzita Konstantina
Filozofa, 2004. s. 153
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Uloha 3. Nakreslete dva &tverce tak, aby jejich pranik byl a, ¢étverec b, trojuhelnik c,

pétidhelnik. **®

Reseni: % :

: |

Obr. 49: Uloha 5.3.3

Uloha 4. Nakreslete tGtvar, ktery ma tyto vlastnosti:
a, Je osové a stfredové soumérny
b, Je osové, ale neni stfedové soumérny
¢, Je sttedové, ale neni osové soumérny
d, Ma alespon dvé riizné osy soumérnosti

e, Ma alespori dva riizné stiedy soumérnosti **°

Reseni:
Lze postupovat dvojim zplisobem:

1, Vybavit si geometrické utvary

a podle jejich soumérnosti je pfifazovat
do jednotlivych skupin

-—0,

2, Na zakladé konstrukce obrazu bodu
v soumérnosti sestrojit geometricky

Utvar pozadovaného typu.

MozZnosti reSeni:

Obr. 50: Uloha 5.3.4

%8 SEDIVY, Ondrej a Josef Fulier. Ulohy a humanizécia vyuéovania matematiky. Nitra: Univerzita Konstantina

Filozofa, 2004. s. 210
3 SEDIVY, Ondrej a Josef Fulier. Ulohy a humanizécia vyuéovania matematiky. Nitra: Univerzita Konstantina
Filozofa, 2004. s. 211.
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Uloha 5. Ctyri sidli§té jsou umisténa v mistech A,B,C,D do tvaru obdélniku o stranach
AB=12km, AD=5 km. V bodé S, ktery je prUseéikem uhlopficek komplexu sidlist, bude
postavena teplarna, od niZ povede teplovodni potrubi do kaidého sidlisté. Naklady na
vystavbu 26 km dlouhého potrubi ¢ini 20 080 000 K¢. Sikovny matematik nasel zpiisob, jak je
mozné zkratit délku potrubi o vice nez 5 km. Svym ndpadem usetfil vice nez

4000 000 K¢. ™°

Reseni: Reseni této ulohy uvedeme za pomoci heuristického postupu dle akrynomu DITOR
M. Zeliny.

D: Nakreslime situaci — stavbali postavili Ctyfi sidlisté, kterda jsou na vrcholech obdélniku
a doprostred postavili teplarnu. Jaké problémy z toho mohou vzniknout? Zkuste vymyslet co
nejvice otdzek, problémd,...

Studenti se divaji, kresli a potom diskutuji o moznych problémech.

Ucitel po diskusi stanovi problém: Jak vést potrubi do sidlist?

I: Jak nejlépe polozit potrubi? Aby mohli studenti vyresSit problém, je zapotrfebi mnoho
informaci — studenti maji moznost se ptat - napf. zda musi jit potrubi rovné, jaka je vzdalenost
od teplarny k sidlisti, kolik stoji metr potrubi, kolik lidi tam bude pracovat a jaké maji stroje,
apod.

Ucitel namotivuje Zaky napf. znamkou (kdo prvni usetfi svym ndvrhem 4 000 000 K¢ a dalsi
budou ohodnoceni pfi dalSich Usporach).

Ostatni potfebné informace zaci mohou zjistit ze zadani.

T: Studenti se pusti do prace — resi, badaji a hledaji co nejvice moznych zplsobu, jak klast
potrubi. Toto je etapa divergentni produkce. Studenti se hlasi, kresli ndvrhy na tabuli, dokladaji
své navrhy vypocty, uvadéji davody. Ucitel podporuje v dalsim a dalSim badani a hledani, vyzyva
k fluenci mysleni, v hledani co nejvice feseni kazdého ze student(.

O: Az uplyne stanoveny cas, prichazi ¢as hodnoceni — skupiny diskutuji nad vSemi moznostmi
feSeni, které byly nalezeny — zdUraznuji dlvody, dokladaji vypocty, kazdy si vyhodnoti sva
feSeni. Najde se nejlepsi feSeni a odtvodni.

R: V poslednim kroku jde o zdUraznéni vysledku a metody, jakou ulohu resili (napf. experiment,
pokud-omyl, apod). a mizZzeme rozvést dalsi diskusi o podobnych ¢i ndslednych problémovych

ulohach a jejich pripadném reseni.

150 ZELINA, Miron. Tvofivost v matematice. Olomouc: Krajsky pedagogicky Ustav v Ostravé, 1990. ISBN 80-900158-
9-1.5.75-77



Vysledna feseni jsou:
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Obr. 51: Uloha 5.3.5
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6 ZAVERY, PRINOS A DOPORUCENI PRO PEDAGOGICKOU TEORII
A PRAXI

Zpracovana disertacni prace je strukturovdna do dvou zakladnich ¢asti, které se dale
¢leni na konkrétni kapitoly a podkapitoly.

Disertacni prace si kladla v teoretické ¢asti za cil zpracovani uceleného pohledu
na problematiku heuristickych pfistupl a jejich vyuZiti ve vyucovani. Dil¢i cile obsahovaly
vymezeni zakladnich pojmd, analyzovani a komparaci jednotlivych teoretickych vychodisek
metod aforem prdce vyuZivajicich heuristickych pfistup(i, zpracovani prehledu vyukovych
metod aforem prace vyuZivajicich heuristickych pristup( a strategii, jejich zakladni zasady,
vychodiska a postupy a v neposledni fadé popsani moznosti vyuziti heuristickych pfistupl ve
vyucovani matematice.

Teoreticka cast disertaCni prace vymezuje reSenou problematiku, popisuje jeji soucasny
stav a vytvari teoretické zazemi pro realizaci vyzkumného Setfeni.

Uvodni kapitola je vénovana zamysleni se nad aktudlnosti dané problematiky, strué¢né popisuje
vymezeni vyzkumnych problémd, cil( prace, jeji struktury a metodologii vyzkumu.

Prvni kapitola vymezuje zakladni pojmy. Ty byly pro ucely disertacni prace rozdéleny do SirSiho
a uzsiho kontextu. Vtéto prvni kapitole jsou charakterizovany pojmy v SirSim kontextu,
které souviseji s podstatou ¢i vychodisky heuristickych pfistupl. Mezi ty zakladni patii
konstruktivisticky pristup, vyukové metody, zvlasté ty aktivizujici, dale pojmy aktivita,
samostatnost a tvorivost zaka a motivace. Dlvodem vybéru pravé téchto pojm0 je fakt,
Ze vychodiskem heuristickych metod je konstruktivistické pojeti, jsou zafazovany mezi
aktivizacni vyukové metody, vyuzivaji aktivity, samostatnosti a tvofivosti zak{ a jsou vhodnou
motivaci k uceni.

Druhd kapitola se zabyva teoretickymi vychodisky a klicovymi pojmy v uzSim kontextu.
Charakterizuje pojem heuristika jak z obecného hlediska, tak jako tviréi reseni problémd.
Dale popisuje jednotlivé heuristické metody.

Treti kapitola se zuzuje jiz na heuristické metody ve vyucovani a popisuje jednotlivé moznosti
jejich vyuZziti. Podrobné charakterizuje heuristickou metodu a jeji submetody pro vyuziti
ve vyucovani, zminuje pozitivni a negativni stranky vyuky touto metodou a pfipomind
pedagogické vyzkumy, které se zabyvaly heuristickou metodou ¢i problémovym vyucovanim.
Zaméruje se ddle na problémové vyucovani, badatelsky orientované vyuéovani a na heuristické

metody ve vyucovani matematice.



136

Hlavnim cilem empirické ¢asti bylo zjistit volbu strategii Zaka a student(l pfi feSeni slovnich uloh
a vytvofrit sbornik heuristickych uloh.

Empirickd ¢ast disertacni prace je tedy rozdélena do dvou hlavnich kapitol,
které Ciselnym oznacenim navazuji na kapitoly teoretické ¢asti prace.
Ctvrtd kapitola se vénuje vyzkumnému 3etfeni. Obsahuje vymezeni cild vyzkumu, popisu
metodiky, konkretizuje vyzkumné problémy a otdzky. Zabyva se pouzitymi vyzkumnymi
technikami, charakteristikou vyzkumného vzorku a popisu pribéhu vyzkumného S3etfeni.
Jsou zde uvedena feSeni jednotlivych Uloh zadaného nestandardizovaného testu, v rdmci
kvalitativniho vyzkumu jsou popsany jednotlivé strategie feSeni danych uloh a analyzovana
jednotliva reSeni respondentd. V zavéru této kapitoly jsou popsany souhrnné vysledky vyzkumu,
které jsou doloZeny na prehlednych tabulkach a grafech.
Kapitola pdtd obsahuje sbornik heuristickych uloh, které jsou wvyuzitelné ve vyucovani
matematice.
Celou praci uzavira prilohova ¢ast, kterou tvori celkem pét dokumentl dopliujici teorii i empirii

disertacni prace.

6.1 Prinos prdce

Za hlavni ptinos disertacni prace vroviné pedagogické teorie povazujeme komplexni
zpracovani teorii heuristickych pristupd a uceleny pohled na tuto problematiku jak
z teoretického hlediska, tak z moznosti vyuZiti ve skolni praxi. Empiricka ¢ast pfispiva zjisténim
preferovanych strategii pfi reSeni matematickych uloh a jejich kvalitativni analyzy. Vytvoreny
sbornik heuristicky fesSenych uloh je vhodnou pomuckou do hodin matematiky. Dany sbornik
nabizi souhrn aktivit a zejména slovnich uloh vyuzivajicich heuristickych pfistupl pro rozvoj
matematickych kompetenci Zzakd a studentd.

Teoretickd oblast prace spolecné se zpracovanymi vysledky vyzkumného Setfeni mohou byt
vyuzity v odbornych didaktikach a jsou vyuzitelné v profesni pripravé studentl uditelstvi

na budouci povolani.

Disertacni prace ma prinos také v oblasti pedagogické praxe. Teoretické informace,
vysledky vyzkumného Setfeni a sbornik heuristickych Uloh mohou byt zdrojem informaci
a inspirace pro uditele zakladnich i stfednich skol o mozZnostech vyuziti heuristickych pristupt

ve vyucovani matematice.



137

6.2 Doporuceni pro védu a praxi

Pro pedagogickou védu mulze nas pokus o uceleny pohled na heuristiku slouzit jako
podnét pro obohaceni vysokoskolské pedagogiky, kterd by mohla tohoto zdroje informaci vyuzit
jako studijniho materidlu v obecné i odborné didaktice. Studenti ucitelstvi maji s heuristicky
orientovanym vyucovanim malé nebo Zadné zkusenosti, tvirci feSeni problému je jim cizi a poté
pfi pfechodu do praxe maiji problém tyto metody ve vyuce uplatnit.

Pro pedagogickou praxi doporucujeme budoucim i stavajicim uciteldm prostudovani zaklad(
heuristickych metod a postupné zavadéni badatelsky orientovanych pfistupl do vyucovani.
Tento zplsob prace si musi nejdfive osvojit ucitelé, aby jej mohli ve vyucovani efektivné
vyuzivat. Jak pro ucitele, tak pro Zaky, je tento zplsob vyucovani pfinosny z hlediska rozvoje

tvorivosti, logického uvaZzovani a schopnosti Fesit problémy.
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P¥iloha 1 — Shirka didaktickych her

V pfiloze 1 uvadime baterii odzkousenych didaktickych her ve vyucovani matematice na
zakladni Skole. Celou tuto ¢ast rozdélujeme na 3 zakladni okruhy — 1. stupen zakladni Skoly,
2. stupen zakladni Skoly a prehled didaktickych pom(cek, které jsou vhodné pro aktivizovani
zakul, pro rozvoj jejich tvircéiho a logického mysleni, které je nezbytné pro nasledné pouziti

heuristickych strategii v praxi.

Popis jednotlivych didaktickych her je pro lepsi orientaci v textu uvadén s ndsledujici
strukturou:

1) Nazev hry.

2) Pomucky nezbytné pro danou hru.

3) Obtiznost s uvedenim ro¢niku, pro ktery je hra vhodna.

4) Vychovné-vzdéldvaci cile popisuji, které schopnosti a dovednosti si Zaci za pomoci dané

hry procvici a osvoji.
5) Popis hry, kde jsou uvedena pravidla hry a ndvod, jak hru realizovat ve vyuce.

6) Vlastni hodnoceni hry na zakladé pedagogické praxe na zakladni Skole.

1. stupen

Matematicky kral

PomUcky: Zasoba zadani uloh pro ucitele.

Obtiznost: 2.- 5. rocnik.

Cil: Z4ci si procviéi u¢ivo pocitani malé nasobilky z paméti.

Popis hry: ,,Matematicky kral“ je velmi oblibenou hrou na 1. stupni, ¢asto ji Zaci vyZaduji i na
2. stupni ZS. Z&ci jsou ve dvojicich, pfic¢emi kaidé dvojici ucitel fekne zadani. Oba Zaci co
nejrychleji vyslovi vysledek. Ten z dvojice, ktery odpovi spravné a rychleji, pokracuje ve hre dal
a utvari novou dvojici s dalSim vyhercem. PoraZeni si sedaji na sva mista, davaji pozor a fandi
spoluzakdm. Hra kondi, jakmile z posledni dvojice zlstane vitéz.

Vlastni hodnoceni hry: Tato hra ma velky uspéch. Vzhledem k poZadavkim tuto hru hrat i na

2. stupni vznikla modifikace s nazvem ,NEJ matikar”.



Zamrzlik

Pomlcky: zadsoba zadani uloh pro ucitele.

ObtiZnost: 2.- 5. ro¢nik.

Cil: Zaci si procvici ucivo pocitani malé nasobilky z paméti.

Ill

Popis hry: Hra ,Zamrzlik” je také hra na procvic¢ovani jako ,,Matematicky kral“. Zde ale prohrava
ten Z4k, jenZ zlstane stat posledni. Na zacatku hry se vSichni Zaci postavi. Ucitel vyvola jedno
z 7aka a vyslovi zadani ulohy. Pokud Zak odpovi spravné, tak si sedd na své misto a vyvola
spoluzaka na dalsi zadani. Jestlize Zak odpovi Spatné, z(istava stat a vyvold dalSiho Zaka. Hra jde

Ill

prakticky hrat také jako ,,matematicky kral“ ve dvojicich s tim, Ze kdo odpovi rychleji a spravné,
tak si seda zpét na své misto.

Hra konci poslednim stojicim Zakem. Urcitou modifikaci je také zpuUsob hry, kdy sprdvné
odpovidajici Zak sdm vymysli nové zadani pro svého spoluzdka.

Vlastni hodnoceni hry: Tato hra patfi mezi mladsimi détmi spiSe k neoblibenym hram, nebot pro

né ma demotivujici ucinek. Mladsi Zaci téZce nesou pocit, Ze nepatfi k tém nejlepSim. Starsi zaci
tuto hru jiz hraji radi, ale radéji soupefi ve dvojicich nez odpovidaji samostatné jako u zkouseni.

Z vlastnich zkuSenosti doporucujeme obé uvedené hry sttidat.

2. stupen

Soutéz v fadach

Pomucky: Tabule, Skolni sesity, psaci potreby.

Obtiznost: Hra je uréena pro zaky 1. i 2. stupné ve fazi procvicovani ¢i opakovani uciva.

Cil: Zaci si procviéi (zopakuji) dané ucivo matematiky — vhodné je na 1. stupni procvi¢ovani
operaci séitani, odcitani, ndsobeni, déleni. Na 2. stupni ucivo o zlomcich, algebraickych
vyrazech, linearnich rovnicich apod.

Popis hry: Zaci jsou v lavicich ve tfech Fadach — Fadu u dvefi oznacime na tabuli pismenem D,
fadu uprostfed pismenem U a fadu u okna pismenem 0. Je nutné zajistit, aby pocet zaku byl
v faddach stejny. Poté hra zacind. UcCitel zadd ulohu zapsani na tabuli, Zaci pracuji samostatné
v lavicich pocitanim do sesitu. Jakmile kterykoliv z zak( pfiklad vypocita do Skolniho sesitu,
zveda ruku. Ucitel sleduje pocet zvednutych rukou a po uvdZeni fekne ,stop”, Zaci ihned
ukoncuji praci a odkladaji psaci potfeby. Poté zapiSe na tabuli spravny vysledek a vyzve, aby se
prihlasili ti Zaci, ktefi jej spravné vypocitali. Spocitd po fadach pocet zvednutych rukou a na
tabuli pripisuje bod té skupiné Zakd, kde bylo nejvice spravnych odpovédi. Ucitel provede

namatkovou kontrolu, zda pfihlaseni Zaci opravdu pfiklad spravné vypocitali. Mezitim Zaci, ktefi



méli zadany pfiklad Spatné vypocitany, si jej opravi a hra pokracuje. Vyhrava ta skupina Zaka,
ktera ma nejvice bod(.

Vlastni hodnoceni hry: Hra je vyborna v tom, Ze se da vyuzit na jakékoliv ucivo. Zafazovali

jsme ji jako procviceni na zacatek hodiny nebo jako opakovani po ukonceni tematického celku.
Hra se vyborné osvédcila také v suplovanych hodindch zvlasté ve tridach, kde ucitel béziné
nevyucuje. Zaci, a¢ pracovali samostatné, tahli v fadé za jeden provaz. U starsich roénik( byla
nutnd vétsi kontrola spravnych vysledk( a oprava nespravnych fedeni. Zaci maji tuto hru velmi

v oblibé, nebot si procvicili probirané ucivo zabavnou a soutézivou formou.

NEJ matikar

Pomuicky: Cedule z tvrdého papiru s napisem , NEJ matikar“, zdsoba zadani uloh pro ucitele.
ObtiZznost: 8. a 9. ro¢nik

Cil: Zaci si procvi¢i ucivo druhych mocnin z paméti. Zaci si osvoji princip umoctiovani jak
koeficientu, tak i proménné na druhou.

M

Popis hry: ,,NEJ matikdr“ je modifikaci hry ,Matematicky kral“ ¢asto hranou na 1. stupni pfi
procvi¢ovani malé nasobilky. Zaci jsou ve dvojicich, pficem? kazdé dvojici ucitel Fekne zaddni.
Oba Zaci co nejrychleji vyslovi vysledek. Ten z dvojice, ktery odpovi spravné a rychleji, pokracuje
ve hte dal a utvari novou dvojici s dalSim vyhercem. PoraZeni si sedaji na sva mista, davaji pozor
a fandi spoluzakim. Hra kondi, jakmile z posledni dvojice zlstane vitéz. UcCitel preda zakovi
ceduli s napisem ,NEJ matikar“, kterou si Zak nechd pred sebou na lavici do konce hodiny

matematiky.

Vlastni_ hodnoceni hry: Tato hra, tak jako ,Matematicky kral“, ma velky uspéch. Vétsina zaka

2. stupné si obé tyto varianty hry vidy rdda zahraje. Novinka v podobé cedule s napisem ,NEJ
matikar” Zaky oslovila a vidy se snaZili hru vyhrat. Nutnosti je u této modifikace hry dostatecna

zasoba zadani uloh, které jsou primérené znalostem zaku.

Spravna trojka

Pomucky: Karty se zaddnim uloh, Zidle pro zaky.

Obtiznost: 8. roénik ZS

Cil: Z4ci si osvoji uziti vzorct pro umociiovani w+b >, €—b 2.

Popis hry: Pro realizaci je nutna mirnd Uprava tfidy, tzn. postaveni vedle sebe vidy tfi Zidli s tim,
e dalsi trojice je vidy za nimi - napF. k prostfedni Fadé $kolnich lavic vidy pfidat jednu Zidli. Z4ci

utvofi libovolné trojice (nebo jsou trojice uréeny ucitelem) a posadi se na Zidle vedle sebe.



Ucitel preda prvni trojici karticku se zapsanou ulohou. Pokud vSichni v trojici odpovi podle
nasledujicich kritérii spravné, dostavaji bod. Bodové skére se zapisuje na tabuli a trojice zaku,
jez ziska nejvice bodd, vyhrava.

Konkrétni pfiklad:

1) Ucitel predlozi Zaka karticku na niZ je zadano (y—4zj=.

2) Prvni zak umocni 1. ¢len. = Vyslovi x*y?.

3) Druhy Zak dopIni znaménko a prostfedni ¢len trojclenu. = Vyslovi —8xyz.

4) Posledni 74k uréi znaménko a umocni 2. €len. = Dostavame +16z°.
Je nutné, aby se uskutecnily alespon tfi kola pro prostfidani vSsech zak( v odpovédich.

Vlastni hodnoceni hry: Tato hra je zafazovana na zacatek hodiny, aby zaci mohli o prestavce

nachystat Zidle. Zaky tato hra celkem zaujala, procvi¢ovéni vzorcii je takto bavilo vic, ne? jen pfi
psani do seSitu. BohuZel se ¢asto stava, Ze si Zaci navzajem v trojici i mimo ni pomahaji, radi, Ze

zaci hadaji vysledek, aniz by se zamysleli, a tim tato hra ztraci procviovaci charakter.

Kolo mlynsky
Pomucky: Karty se zadanim uloh, Zidle pro Zaky.
Obtiznost: 8. roénik ZS
Cil: Zaci si procvi¢i umocriovani pomoci vzorcti € —b >, €+b 3,a% —b?.
Popis_hry: Hra ma stejny postup jako hra ,Spravna trojka“ srozdilem, Ze vSichni Zaci sedi
v kruhu. Ucitel vidy poda Zakovi kartu se zadanim ulohy. Tato hra ma dvé moznosti — bud nema
soutézni charakter (nikdo nevyhrava), slouzi jen k osvojeni a procvi¢eni uciva, anebo ma
soutézni charakter s tim, Ze kazdy, kdo odpovi nespravné, vypadava ze hry. Dalsi kola potom
hraji jen ti hraci, ktefi odpovédéli spravné. Vyhrava ten, ktery vyresil vSechny zadané ulohy
spravné.

Pro nazornost uvadim pfiklad:

1) 74k obdrzi kartu se zadanim: Qa—6bj= aumocni 1.¢len. = 4a’.

2) Zak sedici v kruhu po jeho levici “~1Ini znaménko trojélenu a prostiedni ¢len. =
—24ab.

3) Dalsi (tfeti) zdk po levici doplni prislusné znaménko trojclenu a umocni 2. ¢len
zadaného vyrazu. = +36b°.

4)  Ucitel preda dalsSimu Zakovi nasledujici kartu se zaddnim ulohy a hra pokracuje dal.



Vlastni_ hodnoceni hry: Hlavnim pozitivem této hry je nutnost ostatni kontrolovat a soustredit

se. Opét muUZeme doporucit pfipravu tfidy prfed zacatkem hodiny. Pravidla jsou pro Zaky
srozumitelnd a celkové ma tato hra Uspéch. Zaci vzdy radéji hrali hru s moinosti vyfazovani —

tedy se soutéznim charakterem.

Zamrzlik 11

Pomuicky: Zasoba zadani uloh pro ucitele.

Obtiznost: 8. a 9. rocnik.

Cil: Z&ci si procvidi (zopakuji) u¢ivo druhych mocnin s proménnou, popf. uéivo vytykani
a umocnovani podle vzorc(.

Ill

Popis hry: Hra ,Zamrzlik 11“ je Gpravou hry ,Zamrzlik“ a to pro 2. stupefi ZS. Pravidla jsou GpIné
stejnd jako ve hie ,Zamrzlik”. Prohrdva ten 74k, ktery z(stane stat posledni ve tiidé. Zaci
odpovidaji z paméti, nic si nepisi, ostatni Zaci naslouchaji, davaji pozor, kontroluji.

Vlastni hodnoceni hry: Na 2. stupni je tato hra jiz oblibené&jsi, zvlasté varianta ve dvojicich. Zde

uz si zaci neberou posledni misto jako svou osobni prohru, ale spiSe jako varovani, Zze by méli
doplnit mezery ve vzdélani. Zaci na 2. stupni jsou radé&ji, kdyZ si mohou za spravny vysledek
sednout a berou jako odménu to, Ze jiz nemusi fesit dalsi ulohy. V pfipadé procvicovani vytykani
¢i umocnovani pomoci vzorcl, je vhodné zakim zaddni napsat na tabuli nebo jej predloZit na

pfipravené karté.



Hry a stavebnice
Ve vyucovani matematice ¢astou vyuzivame také krom jiz zminénych her také stolni didaktické

pomlcky a hry, které rozvijeji logické mysleni, kombinatorické schopnosti a prostorovou
predstavivost.

Geometrické skladacky

Existuje celd rada geometrickych skladacek, s jejichz pomoci lze rozvijet prostorovou
predstavivost, jemnou motoriku, kreativitu Zakd, logické a kombinacni mysleni. Tyto typy her
jsou charakteristické urcitym poctem dilG, vétSinou geometrickych tvard. Kombinaci
a skldadanim téchto casti je pak mozné vytvorit jak zakladni tvar, tak cela fada jinych obrazcl

a figur.

Tangram

ObtiZnost hry: 1. i 2. stupen ZS.

Popis hry: Tangram je origindlni
skladaci hra pro jednoho i vice hraca.
Za pomoci 7kamenl (Ctverec,
rovnobéznik a pét trojuhelnik(),
jejich otacenim a skladanim vytvori
tisice rlznych obrazc(. Je to uzite¢nd

hra na rozvoj prostorové

predstavivosti a tvorivosti.

Vlastni hodnoceni hry: Tangram je vééna klasika, se kterou si rozumi Zaci kazdého véku. Mladsi

zaci skladaji podle ptiloZzenych Sablon, starsi Zaci se jiz snazi modelovat zadané nebo libovolné
obrazce sami. Casto nejobtiznéj$im tkolem pro mnoho 7ak( je posklddat tangram zpét do
formy. Zaky tato hra velmi bavi, dokdZou u ni stravit pomérné dost ¢asu. Velkou vyhodou je, 7e

je vhodna jak pro skupiny, tak pro jednotlivce.



Série skladacek Think fun
Obti?nost hry: 1. i 2. stupen ZS.
Popis hry: Série kreativnich
skladacek Think fun
podporuje rozvoj prostorové
predstavivosti, soumérnosti,
logického uvazovani
a tvofivého mysleni. Baleni
obsahuje kromé dilkd

(prostorovych ¢i plochych na

hraci desce) také karty s rliznymi modifikacemi zadani Uloh véetné napovédy a reseni.

Jednotlivé ¢asti série jsou:

Shape by Shape

Popis hry: Hra Shape by Shape nabizi hrac¢im
netradi¢ni abstraktni pohled na svét. Princip hry
je podobny znamé sklddacce Tangram. Hra
obsahuje 14 dilk( a v kazdé ze 60 uloh ma hrac
za uUkol vytvorit z ¢ervenych a Zlutych dilk( ten
spravny obrazec. Hra je urfena pro jednoho

hrace, avsak lze soutéZit na cas, ktery z hracu

zvladne najit spravné reseni drive.

Square by Square

Popis hry: Také v této skladacce je ukolem
hracd vytvorit ze vSech 14 pfiloZzenych hracich
dilka presné takovy obrazek, jako je zobrazen
na jedné z 60 karet se zaddnim. Hrac¢ trénuje
predevsim prostorovou predstavivost a logické

mysleni.




Top This!

Popis hry: Top This je prostorova skladacka
pro jednoho hrace. Dava moznost procvicit si
schopnosti z oblasti prostorové
predstavivosti a tvofivosti. Hra obsahuje
40 karet s ulohami véetné feSeni a 20 hernich
kostek oranzové a modré barvy. Karty

s Ulohami wurdi, které oranZové amodré |

kostky bude Zzak pfi skladani potrfebovat.
Ukolem hrace je vytvofit dva stejné tvary, jeden z modrych kostek a druhy z oranzovych.

ObtiZnosti Stfedné pokrocily a Expert potrapi pti Ulohach s jesté vétsim poctem dilka.

Block by Block

Popis hry: Kreativni prostorova skladacka pro
jednoho hrace. Zak musi vidy zkombinovat
vsech sedm dilk( skladacky tak, aby v kazdé
ze 60 uloh vytvofil trojrozmérné dilo. Kazdy
dilek skladacky je jiny, pricemz vSechny jsou

tvoreny rlizné usporadanymi krychlickami.

Brick by Brick

Popis_hry: Princip hry je stejny jako u hry
Block by Block. Také ve hie Brick by Brick se
hraci pokousi umistit vSech 5 dilk( skladacky
tak, aby vytvofili prostorovy Utvar zadany na
jedné ze 60 karet s ulohami. Kazdy dilek

skladacky je jiny, vSechny jsou ale tvoreny

razné usporadanymi cihlickami (kvadry).

Vlastni hodnoceni hry: Série skladacek This fun je velmi oblibena u zakd na prvnim stupni, kde si

zaci s dilky spiSe hraji, pokousi se sklddat zadané tvary, jednotlivé dilky si spiSe prohlizeji

a pokousi se svou predstavu doplnit hmatovym vjemem. StarSi Zaci jiz radi sahnou po



slozitéjsich, trojrozmérnych skladackdch (zejm. Block by Block), kde vytvarfi slozité uatvary

a mohou procvicit svou prostorovou predstavivost.

Lonpos

ObtiZnost hry: 1. i 2. stupeni ZS.

Popis_hry: Lonpos je logicka sklddacka, které byla
plvodné zakoupena jako novinka na Svycarském
veletrhu didaktickych pomtcek a techniky Worlddidac
2010, kde méla didakticka hra velky uspéch. V soucasné
dobé& je jiz béiné dostupnd také v Ceské republice.
S pomoci této hry se rozviji hlavné logické a kombinaéni
mysleni. Princip hry spocivd ve snaze dostat vSechny
dilky skladacky do pripraveného ramu. Jednotlivé dilky
sklddacky jsou tvoreny rGzné seskupenymi kulickami,
pficemz kazdy dilek je jiny a barevné odliseny.

Hra ma nékolik drovni obtiznosti podle toho, kolik dilk{
skladacky jiz mame podle zadani umisténo v ramu. Na
trhu existuji také rdzné varianty tvard rama, dilky vsak
maji stejné tvary ve vSech variantach. Obtiznéjsi
variantou je poskladat dilky do prostorového utvaru.
Spravnym poskladanim vsech dilkt Ize vytvorit ¢tyrboky
jehlan (pyramidu).

Vlastni hodnoceni hry: Lonpos je velmi oblibend hra jak

u mladsich, tak i u starSich zaka ¢i dospélych. Je to hra

pro jednotlivce, ktera vétSinou hrace zcela pohlti. Zak si

do ramu vysklada dilky podle zvolené uUrovné a snazi se

zaplnit volny prostor zbylymi dilky. Zaci jsou ochotni
a schopni skladat velmi dlouho, jen aby pokofili
zvolenou Udroven. Pritom procvicuji prostorovou

predstavivost i logické mysleni.




Q.bitz
Obti?nost hry: 1. i 2. stupen ZS.
Popis_hry: Q.bitz je jednou z her pfivezenych
z veletrhu v Basileji. S jeji pomoci lze rozvijet
prostorovou predstavivost a kreativitu Zak(. Hra ' | ® =
je uréena pro 2 — 4 hrace. Cilem hry je co Y
W A

nejrychleji poskladat kosti¢ky do podlozky podle

VISUAL DEXTERITY. CUBED.
vzoru na karté. Hraji se 3 sady po 3 kolech. Hrac
s nejvétsSim poctem karet vyhrava.
Kazdé kolo ma sva vlastni pravidla. Na zacatku si

kazdy hra¢ vezme jednu podlozku s 16 stejné

barevné oznadenymi kostickami. Hromadka
karet Q.bitz se zamicha a poloZi licem doll doprostfed hraci plochy. Na zacatku kazdého kola
hry jsou vSechny kosti¢ky venku z podlozky.

Kolo 1: Libovolny hrac otoci vrchni kartu Q.bitz. Hraci zavodi ve vytvoreni vzoru znazornéného
na karté za poutziti sady kosticek, jejich ota¢enim v jakémkoli sméru. Prvni hrac, ktery vytvofri

'll

vzor z karty, zakfi¢i: ,,Q.bitz!“ Pokud ostatni hraci souhlasi, Ze je vzor sprdvny, vitéz ziskava
kartu. Jestlize vzor neni spravny, hra pokracuje.

Kolo 2: Libovolny hrac¢ otoci vrchni kartu Q.bitz.
Hraci hodi vSechny své kosticky na stll jako pfi
hodu hraci kostkou. S pouzitim hozenych kostek

(pouze jejich vrchni strany), se hrac snazi umistit

do podlozky tolik kostek, kolik je moziné, aby

vytvofil vzor z vybrané karty. Hraci zavodi
v opétovném hdzeni nepouzitych kosticek, dokud nehodi tvar, ktery potrebuji k dokonceni
vzoru. Prvni hrdc, ktery vytvori zadany vzor, zakfici: ,Q.bitz!“ Pokud ostatni hraci souhlasi, zZe je
vzor spravny, vitéz ziskava kartu. Jestlize vzor neni spravny, hra pokracuje.

Kolo 3: Libovolny hrac otoci vrchni kartu Q.bitz. Hrac¢i maji 10 sekund na zapamatovani karty.
Poté je karta otoCena licem doll a hraci se snazi sestavit kosti¢ky na podlozku zpaméti. Hrac,
ktery si mysli, Ze vytvoril spravné zadany vzor nebo Ze ma nejvice kostek umisténych na
spravném misté, zakfici: ,Q.bitz!“. Hra¢ se sprdvnym vzorem nebo hraé s nejvétsSim poctem

spravné umisténych kostek vyhrava kartu.



Vlastni hodnoceni hry: Hra Q.bitz je, pokud se hraje podle pravidel na 9 kol, ¢asové ndrocna.

Pfesto, Ze ji Zaci maji moZnost hrat v této podobé jen velmi zfidka, je u zakd 1. i 2. stupné
oblibend. Podlozky s barevnymi dilky pouZivdme spie pro ndzornou ukdzku soumérnosti. Zaci
podle zadanych obrazk( sestavi zadany tvar a badaji, ktera ze znamych soumérnosti se
v obrazku naléza. Z4ci tak kromé prostorové predstavivosti trénuji zabavnou formou osovou €i

stfedovou soumérnost v praxi.

Hry dominového typu

Hry dominového typu jsou pomérné zndmé. Casto se mizeme na koldch setkat s ruéné
vyrobenymi kartami domina. Cil hry je vidy stejny — pftifadit jistému problému ¢i Ukolu jeho
spravné rteSeni. Je jen na uciteli, jaké zvoli ucivo k procvi¢eni. Matematickd domina jsou

k dostani také ve formé stolnich her.

Domino — scitani, odc¢itani, nasobeni
ObtiZnost hry: 1. stuperi ZS.

Popis hry: Tyto hry dominového typu jsou
vhodné pro 1. stupefi ZS na procvi¢eni uciva.

Dvojici 24kl se rozdaji jednotlivé dilky domina

a Zaci stridavé tvofi hada pfifazovanim
spravnych odpovédi k jiz vylozenym zadanim.

Vlastni hodnoceni hry: Pro zdky je tato hra

zpestfenim a zabavnou formou procviceni
naucenych znalosti. VétSinou tuto hru Zaci

hodnoti kladné, povazuji ji za zabavnou, i kdyz

nemd vhodindch matematiky soutézni

charakter.

Schubitrix

Obtiznost hry: 1. i 2. stupenr ZS (dle zvolené varianty hry).

Popis hry: Schubitrix je hra Svycarského vyrobce. ProtoZe se jednd o hru dominového typu, je
jejim cilem pftiradit k ur¢itému problému jeho spravné feSeni. Hra ma nékolik variant podle

uciva, napf. nasobeni do 20, 100, 1000, déleni do 20, 100, 100, ¢as, obvod, obsah.



Schubitrix mdze hrat hrat jak jedtnotlivec, tak
skupina zaka.

Hra pro jednotlivce je navriena jako vybornd
cvicnd hra. Na zacatku jsou vsechny karty
vyloZeny. Jedna karta je vybrana jako vychozi
a hrac¢ hleda druhou kartu, kterou kni Ize
umistit. Nakonec musi byt umistény vSechny
karty. Tvar poskladanych karet na konci hry

poskytuje okamzitou sebekontrolu.

Schubitrix jako partnerskd hra dodrzuje

zndmad pravidla domina. 24 karet je zamichano licem dol. Kazdy hrac si vytahne své karty:
2 hraci kazdy 8 karet, 3 hraci kazdy 5 karet, 4 hraci kazdy 4 karty. Zbytek karet tvofi tahaci
hromadku a leZi licem dolt v zasobniku na stole. Vrchni karta je oto¢ena licem vzhiru a zahajuje
hru. Prvni hra¢ maze polozit svou kartu ke kterékoli strané prvni karty, pokud problém a reseni
sedi. Jestlize neni mozZné s kartou hrat je ze zasobniku vytaZena jind. Jestlize ani s touto kartou
neni mozné hrat, na fadé je dalsi hrac. Vitézem je ten hrac, ktery jiz nemad zadné dalsi karty.

Vlastni_hodnoceni _hry: V praxi jsme vyzkouseli varianty hry Procenta (pfifadit procenta ke

grafickému zndzornéni, vypocitat a pfifadit hodnotu v procentech) a Zlomky (kraceni zlomka,
prevedeni zlomku na desetinné ¢&islo) v 7. roéniku ZS. Zaci vétSinou potfebovali k nalezeni
spravného teseni pfi ruce papir a tuzku, aby si vSe mohli nazorné rozepsat. Nékteré zaky hra
bavila, jiné nezaujala. Z hlediska vyucujiciho tuto hru hodnotime kladné, je velmi dobra na

procviceni ¢i opakovani uciva jinym nez obvyklym zplsobem.

Hexeto

ObtiZnost hry: 1. i 2. stupen ZS.

Popis _hry: Kombinaéni a logickd hra
Hexeto podporuje rozvoj tvofivého
a logického mysleni.

Hra se sklada z60 barevnych
Sestithelnikl( (hext). Cilem hry je ziskat

co nejvice bod(i za spravné prilozené

hexy khexim jiz lezicim na stole.

Pricemz kladné se boduje kazdé propojeni dvou stran shodnou barvou.



Zakladni hra je urcena pro 2 - 6 hracq,
Hexeto je vSak skvélym hlavolamem
i pro jednoho hrace.

Vlastni hodnoceni hry: Vétsina Zzakad

jde do této hry s velkym nadSenim, ze
zde nemusi nic pocitat a Ze je to jen
,hra“. Po prvnich nékolik tazich si ale
uvédomi, Ze to neni tak lehké, jak se

na prvni pohled zdalo. Vétsina zaka se

snazi najit vSechna moZzna dostupna
reseni. Zvlasté u mladsich rocnikl se stava, zZe Zaci hru vzdaji, nebot se jim zda pfilis tézka.
Tato hra se v hodindch matematiky moc nevyuziva, své uplatnéni nachdzi spiSe v projektovych

dnech nebo v suplovanych hodinach.

Domino - obrazkové
ObtiZnost hry: 1. stupef ZS.
Popis hry: Nasledujici hra
nepatfi mezi klasicka
domina, ale také rozviji
logické a kombinacni
mysleni  a prostorovou
predstavivost. Obsahuje
84 hracich karet -
Ctverec rozdéleny na dvé

¢asti podle uhlopficky,

kazda ¢ast obsahuje jiny

obrazek (barvu). Hraci si postupné tahaji karti¢ky vylozené na stole licem dold. Hlavnim ukolem
kazdého hrace je sestavit Ctverec 4x4 tak, aby stejné obrdzky utvarely ¢tverce. Hraci mohou
kdykoli béhem hry ménit umisténi jednotlivy~» karet ve svém obrazci, avSak obrazec nesmi
nikdy presahnout stanovenou velikost 4x4.

Vlastni hodnoceni hry: Hra je vhodna dle naseho nazoru spiSe pro mladsi zaky, i kdyZz dokaze

potrapit i nékteré zaky ze starsich roc¢nikld. Tato hra je vétSinou pro Zaky zabavna, byva vyuZita

ve volnéjsich hodinach ¢i projektovych dnech.



Logicke hry
Mosaix
ObtiZnost hry: 1. i 2. stupen ZS.
Popis_hry: Tato logickd hra obsahuje
4 prepisovatelné hraci karty s fixy
a4 kostky se symboly kolecko,
trojuhelnik a kfizek. VSichni hraci
postupné hazi vSemi 4 kostkami
a podle svého uvaZeni je sestavi do
libovolné formace. Symboly tohoto
seskupeni si vSichni hraci napisi do
tabulek na svych kartach. Hlavnim
cilem jednotlivych hracd je utvoreni
ve své tabulce co nejvétsi seskupeni
stejnych symboll. Kdo ma na konci
nejvice stejnych symbold, vyhrava.

Vlastni hodnoceni hry: Tato logicka

hra je pro Zzadky zajimava, bavi je

a pfipomind  jim  zndmou hru
»PiSkvorky“. Diky tabulkam, které se daji smazat, mohou Zaci hry opakovat i nékolikrat za sebou.
Hra je vhodna spiSe na vyuziti ve volném Case nez ve vyucovani. Ve Skole se da hrat ve volnych

hodinach nebo na projektovych dnech.

Blokus

ObtiZnost hry: 1. i 2. stupen ZS.

Popis _hry: Blokus je hra rozvijejici logické a strategické mysleni, jemnou motoriku
a predstavivost. Hraci plocha je tvofena z malych dilk(i a hra obsahuje také hraci kameny ve

¢tyrech rtznych barvach. Hra Blokus ma nékolik riznych variant.



Blokus

Cilem hry je z21 hracich kamen( své barvy
umistit jich na hraci plochu co nejvétsi pocet.
Hraci kameny prikldddame na plochu k dfive
umisténym dilkim tak, aby se dotykaly pouze
vrcholem. Hraci kameny stejné barvy se tedy
nemohou dotykat celou plochou a nesmi mezi
nimi byt mezera. Principem hry je umistit hraci
kameny své barvy tak, aby soupef nemohl pouZit

vSechny své kameny (blokujeme ho). Hra kondi,

kdyZ ani jeden z hract nemUzZe umistit na plochu
kamen. Za kazdy kdmen, ktery se nepodafilo umistit na hraci plochu, se udéluji trestné body,
podle poctu dilk(l (Ctvercll), z kolika se sklada. Hrac¢ s nejmensim poctem trestnych bod(

vyhrava.

Blokus Trigon

Princip hry je stejny jako u klasického Blokusu.
Hraci plocha a jednotlivé hraci kameny jsou vsak
tvoreny z malych trojuhelnickd. Cilem hry je opét
umistit na hraci plochu co nejvice kamen( vlastni
barvy, co nejlépe zablokovat soupete a ziskat

nejméné trestnych bodu.

Blokus 3D

Na rozdil od klasického Blokusu je tato varianta
obohacena o treti rozmér. Hra obsahuje 5 rlznych
hracich ploch, 11 hracich kamenu rdznych tvar( vidy
ve 4 rlznych barvach. Cilem hry je umistit na hraci
plochu co nejvice hracich kamenu tak, aby na konci
hry byly viditelné shora. Kameny jsou umistovany
tak, aby se kazidy kamen dotykal alesponi jednou
sténou jiz umisténého dilku stejné barvy. Kameny se

umistuji pouze shora, Zadnd cast dilku nemUze




presahovat stavebni plan ani povolenou vysku struktury. Ve struktufe nesmi vznikat zadné
mezery. Hra konci ve chvili, kdy Zadny z hracd nemuze umistit zadny hraci kdmen. Hrac¢ dostane
1 bod za kazdou sténu dilku jeho barvy viditelnou shora, za kazdy kamen, ktery neumistil na
hraci plochu, si odecte body podle poctu jednotlivych dilkl (krychli¢ek). Hrac s nejvyssim
poctem bodU vyhrava.

Vlastni hodnoceni hry: Hra Blokus ve vSech svych variantdch je velice lakava pro vSechny vékové

kategorie. Bavi zaky mladsi, ktefi jesté tolik neuvazuji nad strategii blokovani, tak zaky starsi,
ktefi si na logice své strategie pokousi vybojovat vitézstvi. Varianta 3D kromé logického
a kombinac¢niho mysleni rozviji také prostorovou predstavivost a je dle naseho ndzoru vhodna
spiSe pro starsi zaky ¢i studenty stfednich skol. Tato hra je velmi obliben3, je vyuzitelna opét

spiSe ve volnych hodindach ¢i Skolnich projektech.

Callisto

ObtiZnost hry: 1. i 2. stupen ZS.

Popis _hry: Callisto je abstraktni hra, kterd se
podoba hre Blokus. Obsahuje 18 hracich dilkd

CALLISTO

THE GAME

a 3 sloupy od kazdé ze 4 barev. Hrdadi se snazi
umistit své dilky na hraci plochu tak, aby se
dotykaly jiz polozenych dilkl ¢i tfi z pilifQi, které
ma hrdac k dispozici a které mize umistit kdekoli
na plochu kromé jejiho stfedu. Dilky se vSak
nesmi dotykat pouze vrcholy, ale musi byt

spojeny svymi stranami. Ukolem je vyuZit REINERIKNIZIA

vSechny své dily a pfitom zabranit soupefim ve vyuziti vSech jejich dilk(. Hra konci, kdyz zadny
hrac jiz nemGze umistit Zadny ze svych dilk(i. Na konci je spocitano skére sectenim vsech

evvs

Vlastni_hodnoceni hry: | kdyZ je tato hra velice podobna hie Blokus, neni tak oblibend. Dle

naseho nazoru je to méné vyraznou barevnosti, vétsi velikosti dilkd a jinym systémem ukladani
jednotlivych dilki na herni plochu. Blokus je v uvedenych bodech pro déti vice lakavy. Ve vyuZziti

a rozvoji schopnosti jsou tyto hry naprosto stejné.



100 Optische lllusionen / 50 Optical illusions
Obti?nost hry: 1. i 2. stupen ZS.

Popis hry: Nasledujici hra obsahuje
karty soptickymi iluzemi. R{zné
optické iluze jsou pomérné znamé.
Jejich vyuZitim v hodindch matematiky -
muUzZeme rozvijet u zakd hlavné logické
mysleni a predstavivost. A€ zdanlivé na
prvni pohled nékteré obrazy popiraji
realitu, mohou Zaci zkusit
matematicky oveérit spravnost
nékterych tvrzeni.

Na rozvoj predstavivosti jsou
také vhodné karty s optickymi klamy,
na jejichz druhé strané jsou zadané
ukoly a napsand také spravna reseni.
Tato pomucka je vhodna pro formu
skupinové prace na rozvoj fantazie.

Vlastni hodnoceni hry: Karty

s optickymi iluzemi jsou zajimavym

zpestienim klasickych hodin

matematiky. U Zaka jsou oblibené, ale

vzdy je nutné jejich zarazeni jen na chvilkové aktivizovani, nebot Zaci u jejich prohlizeni neudrzi
dlouho pozornost. Jejich vyuZiti zafazujeme jako zpestreni, kdyz uz jsou Zaci velmi unaveni
a potfebujeme je aktivizovat nebo na konci hodiny ve zbyvajicim case. Karty s ukoly vyuzivame

také na projektovych dnech.

Ubongo

ObtiZnost hry: 1. i 2. stupen ZS.

Popis_hry: Hra Ubongo je vhodnd na rozvoj logického, kombinacniho mysleni a prostorové
predstavivosti zakh. Cilem hry je co nejrychleji vyplnit pfedkreslena prazdna pole na vylosované

hraci karté jiz uréenymi barevnymi dilky. Hrac, ktery nejrychleji zadany utvar posklads,



postupuje na hernim planu a shird barevné kameny. Vyhrava hrac s nejvétsim poctem stejné
barevnych nasbiranych kamen.

Vlastni hodnoceni hry: Stolni hra Ubogo je

zvlasté mezi mladsimi zZaky velmi oblibena.
Karty s ukoly nabizeji moznost zvolit si mezi
dvéma obtiZznostmi a tak je hra vhodnd i pro
7aky 2. stupné. Zaci se vétSinou velice dobfe
bavi skladanim tvar( do predlohy, pfi kterém
musi  logicky uvazovat a kombinovat
jednotlivé dilky. Pfitom jsou nuceni vse

zvlddnout do casového limitu, ktery je

standardné stanoven na jednu minutu. Z&ci si
tuto hru velmi oblibili a vyZaduiji ji ke hie vidy, kdyzZ je volnda chvile. Pro ucely matematického
vyucovani jsme vymysleli variantu, pfi které vyuzivdme jen zdkladni predlohy a jednotlivé dilky
s tim, Ze vSichni Zaci zaroven skladaji vybranou predlohu. Vyhrava ten, kdo posklada predlohu

z danych dilk( jako prvni.

DaVinci Code
ObtiZnost hry: 1. i 2. stupen ZS.
Popis hry: Tato deskova hra rozviji logické

|
EujlWakasugl =

a strategické mysleni. Obsahuje 26 kostek s Cisly EE C l
. /

(13 cernych a 13 bilych s ¢isly 0 az 11 + jeden
kamen s pomlckou). Cilem hry je uhodnout
souperav Ciselny kod dfive, nez jeden ze souperi "&3 gi'
uhodne ten vas. Pravidla hry jsou celkem I —
jednoducha: Kameny se umisti hodnotou na desku i ‘“‘[

stolu a dobfe promichaji. Kazdy hrac si vylosuje A "\u"

Ctyri libovolné kameny. Ty pred sebe vyrovna do
radé. Cern\'/ kamen je vzdy niz$i hodnoty, nez kdmen bily. Poml¢ku je moZzné do rfady umistit
libovolné, slouzi ke zmateni protihrac¢e. Hra¢ na tahu si vylosuje jednu kostku ze zbyvajicich
a umisti ji stranou své rady tak, aby jen on sam vidél jeji hodnotu. Pak se snazi uhodnout

hodnotu nékteré z protivnikovych kostek. Uhodne-li, musi protivnik tuto kostku sklopit tak, aby



byla jeji hodnota vidét. Hra¢, ktery hadal, ma ted dvé moznosti - pokusit se uhodnout dalsi
z protivnikovych kostek (pfi hie ve vice hraci~~ muzZe hadat i kostku jiného hrace nez prvné)
nebo zaradit vylosovanou kostku na pfislusne misto svého kédu a tim ukondit svdj tah.
Neuhodne-li, musi vylosovanou kostku zaradit na pfislusné misto svého kédu, avsak tak, aby ji
ostatni vidéli. Jeho tah tim skon¢il. Vitézi hrac, ktery jako posledni nema odhalen cely kéd, tedy
mu jako poslednimu zlstane néjaka nesklopena kostka.

Vlastni hodnoceni hry: DaVinci Code je hra na logické uvazovani, ktera bavi pfedevsim pro zaky,

ktefi chtéji ,vécem pfijit na kloub”. Néktefi si tuto hru vidy s radosti vyberou, zatimco jini ji ani

nezkusi. V kazdém pfipadé je vhodna pro zabaveni ve volnych chvilich.

Digit

ObtiZnost hry: 1. i 2. stupen ZS.

Popis hry: Hra pfipomina zndmé sirkové
hlavolamy. Obsahuje 5 dfivek a 55
karet. Cilem hry je premistit dfivka tak,
aby odpovidala tvaru na karté. Na
zacatku jsou dfivka na stole rozmisténa
podle obrazce na vzorové karté. Kazdy
hra¢ pak obdrzi 5 karet. Hracéi se

postupné stfidaji, musi vidy premistit

pouze jedno dfivko, dfivka musi vzdy
tvofrit souvisly obrazec. Hrac se snazi vytvofit obrazec, ktery je na jedné z jeho karet (pocitaji se
i otoCené obrazce Ci jejich zrcadlové zobrazeni). Odpovida-li obrazec tvaru na nékteré
z hra¢ovych karet, smi tuto kartu odlozit. Pokud nemuze Zadnou kartu odlozit, musi si vzit
z bali¢ku dalsi. Pokud se obrazec shoduje s kartou jiného hrace, jeji vlastnik ji smi odlozit a hrac,
ktery obrazec vytvofil, si jiz kartu brat nemusi. Vyhrava ten, komu se jako prvnimu podafi zbavit
se vSech karet.

Vlastni hodnoceni hry: Hra Digit podporuje logické a kombinaéni mysleni a Zaci zdkladni Skoly ji

radi hraji. Je to pro né forma hry jako pfi skladani hlavolamu, ale s tou vyhodou, Ze zde je jesté

soutézni charakter této hry.



Summy

Obti?nost hry: 1. i 2. stupen ZS.

Popis hry: Matematickd pomicka pro procvicovani
zakladnich pocetnich operaci, ale také pro vytvareni

a pocitani slozitéjSich rovnic. Didaktickd hra Summy

pfipomina znamou hru se slovy Scrabble (popf. Cesky

KrisKkros). Hra obsahuje 94 kosticek s Cislicemi

a operatory. Doprostifed hraci plochy se umisti kostka
=", zbylé kostky jsou zamichdny a otoceny licem
dolll jako zdsoba. Kazdy hrac¢ si ze zdasobniku
vylosuje 8 kosticek, které si vyloZzi tak, aby je
souper nevidél. Cilem je vytvorit ze svych kosticek
a kosticek jiz vyloZzenych platnou sumu. Kosticky
musi navazovat ve vodorovném nebo svislém
fetézci. Kazdd suma lze Cist jen zleva doprava
nebo shora dol(. Pfi hfe samoziejmé plati zakladni

pravidla pro provadéni operaci (operdtory musi

byt mezi dvéma Cdisly, ndsobeni a déleni maji
prednost, asociativnost). Pocet bod( ziskanych za vytvorenou sumu se rovna souctu Cislic, které
jsou v dané sumé pouzity. Hra konci, kdyZz nikdo nevytvoti sumu a zasoba kosticek je prazdna.
Hrac s nejvétsim poctem bod( vitézi.

Vlastni_hodnoceni _hry: Hra Summy pfipomina zakim zndmou hru Scrabble, ale ptipada jim

hlavné zpoc¢atku mnohem jednodussi. Pozdéji poznaji, Ze to zas azZ tak jednoduché neni, ale radi

u této hry zlstanou. Zvlasté oceriujeme materidlové provedeni této hry (difevéné kosticky).

Imagination
ObtiZnost hry: 1. i 2. stupen ZS.
Popis hry: Didaktickd pomlcka Imagination je

Ve Ve v . . -
vhodna na podporu prostorové predstavivosti weemaratN [

e

a procviceni uciva osové soumeérnosti. Soucasti hry

je 30 oboustrannych hracich karet, zrcatko a 4 hraci

s wene® ¥

kameny. Cilem hry je umistit zrcadlo k hraci karté

tak, aby hrac¢ ziskal pokud moZno co nejvic bod(.



Po odkryti karty musi hraci co nejrychleji
umistit svdj hraci kdmen kjedné zos
soumérnosti. U kazdé osy smi byt jen
jeden kdmen. Poté nastupuje faze scitani
bodli. Na kazdé karté jsou CcCervené,
modré, zelené a Zluté koule. Po pfiloZzeni
zrcatka kvybrané ose soumérnosti se
pocitaji body. Pocet ¢ervenych a modrych

kouli se od sebe odecte, za kazdou

zelenou kouli se pri¢te 1 bod a za kazdou
Zlutou kouli se 1 bod odecte. Vitézi hrac, ktery ziska nejvétsi pocet boda.

Vlastni _hodnoceni hry: Hra Imagination je vybornou pomuickou pfi vyuCovani osové

soumeérnosti. Zaci nazorné vidi v zrcatku osové obrazy vzor( a dokazi potom Iépe sami uréovat

osové soumérné Utvary.

Stavebnice v matematice

Stavebnice jsou v matematice celkem béZné vyuzivany. Zaci si €asto skladaji z kostek rGizné
stavby, ze sloZitéjsSich stavebnicovych systémi pak rGzné prostorové utvary a télesa. Jejich
vyuzitim rozvijime u Zakd prostorovou predstavivost, jemnou motoriku a fantazii. Znamé

stavebnicové systémy jsou predevsim Lego, Polydron nebo Geomag.

Geomag
ObtiZnost hry: 1. i 2. stuperi ZS.

% i
Popis hry: Geomag je magnetickda § ( ) e

stavebnice, kterd muze slouzit jak .\ magnetic world

-

“The Original

u mladsich zaka jen ke hrani, tak
ve vysSich rocnicich k modelovani
téles.

Vlastni hodnoceni hry: Hra

Geomag je vybornym pomocnikem

u mladsich zakd k rozvoji jemné
motoriky a pfedstavivosti. U starSich zak( je vybornym pomocnikem pfi ucivu o télesech, kdy

Zaci ziskaji moZnost si télesa modelovat. Dle nasich zkusSenosti z projektovych dni je tato hra



vhodnd i pro déti predskolniho véku, které si
stouto stavebnici bez problému vyhraji
a pfitom  procviuji motoriku a  rozviji
predstavivost.

Ocenlujeme lehkou manipulaci diky
magnetlm, zvlasté kvali mladsSim zakam.

Nevyhodou je vysoka pofizovaci cena.

Polydron
ObtiZnost hry: 1. i 2. stupen ZS.

Popis hry: Stavebnice Polydron, stejné jako Geomag,
je stavebnice vhodnd k modelovani téles. MUze také
slouzit jak u mladsich zaka jen ke hrani, tak ve vyssich
rocnicich k modelovani téles.

Vlastni hodnoceni hry: Stavebnice Polydron je

vybornym pomocnikem pro zdky zakladnich
a stfednich skol, pro vytvoreni predstavy o télesech
a jejich vlastnostech. Stejné jako Geomag muze
slouzit také u mladsich zak( k rozvoji jemné motoriky
a predstavivosti, ale stouto stavebnici neni tak
jednoduchd  manipulace. Systém do  sebe
zapadajicich patentl je dle naseho nazoru pro mladsi
zaky obtizny. U zakd na druhém stupni zakladni Skoly
je naopak tato stavebnice velmi oblibena, vyuzili
jsme ji také pro ovéreni eulerova vztahu mezi

hranami, stranami a vrcholy téles.



Ptriloha 2: Projektovy den ,,Uceni bez muceni”

V utery 25. ¢ervna 2013 se konal v Zakladni Skole v Tovacové projektovy den s ndzvem
»,Uceni bez muceni”. Byl to prvni projektovy den svého druhu na této skole. Hlavni iniciatorkou
a organizadtorkou akce byla pani ucitelka Mgr. Alena Flekovd za podpory vedeni Skoly.
ZkuSenosti s organizaci a prlbéhem takovéto akce nasbirala organizatorka béhem studia
doktorského studijniho programu Pedagogika na Univerzité Palackého v Olomouci, kdy dvakrat
navstivila projektové dny s nazvem ,Matematika trochu jinak” na Zakladni Skole v Rohatci
v rdmci spoluprace Rohatecké skoly a Katedry matematiky Univerzity Palackého. Projektové dny
zde mély jiz svou tradici, byly soucasti projektu ,Pavucina védomosti“ realizovaném v ramci
grantu CZ.1.07/1.1.02/02.0173-OP VK Zvysovani kvality ve vzdélani, Operacniho programu
Vzdélavani pro konkurenceschopnost, spolufinancovaného ze statniho rozpoétu CR
a Evropského socidlniho fondu.
Po téchto nasbiranych zkuSenostech bylo organizovani projektu na Zakladni Skole v Tovacové
zabavou a radosti. Hlavni myslenkou projektu bylo, aby si Zaci od 5. ro¢niku vySe s pomoci
ucitelského sboru pfipravili aktivity pro své mladsi spoluzaky a poté je vjeden den ukazali
a predali dal. Jako soutéZici se ucastnili Zaci 3. - 9. ro¢niku mistni zdkladni Skoly. VSichni
Ucastnici projektového dne vytvofili ¢tyrélenné tymy a v nékolika kategoriich plnili dané ukoly
na jednotlivych stanovistich. Cely projekt byl zaméren na vétSinu z bézné vyucovanych
predmétl. Zaci si mohli otestovat své schopnosti z ¢eského jazyka i angli¢tiny a dozvédét se
zajimavosti treba také zhistorie. Naucili se skladat origami, tangram nebo pentomino.
Vyzkouseli si didaktické stolni hry, hlavolamy, stavéni téles i feSeni hlavolamu Kakuro ¢i Sudoku
i pocitani v Ciselnych soustavach. Mladsi Zaci si zopakovali elementarni znalosti zabavnéjsi
formou, starsi se seznamili s magickymi ctverci, rysovali slozité ornamenty, délili kruh
a pochopili dllezitost Pascalova trojuhelniku. V jazycich si procvidili porozuméni textu, znalosti
literarnich postav a jejich autord.
Praci skupinek odpovédné a spravedlivé hodnotili samotni Zaci, kteti jednotlivé aktivity
prezentovali. Za spravné vyresSené ukoly ziskavaly skupinky Zak( nejvice 10 bod(. Po secteni
bodl byly vyhodnoceny nejlepsi fesitelské skupiny, které byly odménény zajimavymi cenami.
Ale tento den nikdo neodchdzel s prdzdnou — kazdy z zakd si odnesl Ucastnicky diplom a jisté
i dobry pocit z pfijemné stradveného dne.

Cela akce probéhla v naprosté pohodé a vladla zde skvélda atmosféra. Na zavér bychom

prfipomnéli vyjadieni prof. RNDr. Milana Hejného k projektu v Rohatci, ktery dle naseho nazoru



mulzZeme vyuZzit i pfi zhodnoceni projektového dne v Tovacové. Hejny uvadi, Ze takova akce
pomaha odbourdvat u Zakd strach z matematiky a uceni celkové a zduaraznil také vyznam
socidlni. ,,Obvykle, kdyZ se vytvorfi soutézni klima, vznikd v ném pnuti, ale to jsem tady nezaZil.
Déti se uci spolupracovat, starsi Zdci jsou schopni pro ty mladsi pripravovat ukoly a hodnotit je,
a to je docela ojedinélé. Vidél jsem, Ze dité vi, co rikd, Ze nic nepapouskuje, protoZe se samo
podilelo na tvorbé predndskového materidlu. Tato schopnost vystoupit ve spolecnosti je u tak
malych déti, podle mého soudu, také ojedinéla”.

Cely den byl tedy pro vSechny Ucastniky i zaky - organizatory inspirujici, motivujici a zadbavny.
Vse bylo diky peclivé pfipravé zaka dobfe zorganizovano a kazdy si kromé néjaké drobnosti ve
formé odmény odnesl také spoustu zazitk( a pocit, Ze i predméty jako matematika, anglictina

a Cesky jazyk mohou byt zajimavé a zabavné.

PROJEKTOVY DEN - 25.6.2013 — organizacni pokyny, rozpis

Projektového dne se t&astni zaci 3. A - 9. A ZS Tovacov.

Zaci 5. - 9. roéniku se dobrovolné pfihldsili na pFipravu UkolG a organizaci projektu. Mésic
pfedem je prvni informacni schlizka, kde ziskaji zakladni informace. Nejpozdéji tyden pred
konanim projektového dne organizacni skupiny predloZi pfipravené materialy, které jsou jim po
schvaleni nakopirovany v pozadovaném mnozstvi.

Tridni ucitelé obdrzeli rozpis své tfidy a ukoll dva dny pred konanim akce.

Zakladni pravidla:

1, slusné chovani,

2, spoluprace,

3, vSechny presuny jsou za doprovodu tfidnich uciteld. Ten je také pritomen v danych tfidach

pfi FeSeni soutézi. Dozor nad organizatory A. Flekova, P. Nemravova.

1. Stupen

Akce porbihd ve kmenovych uéebnach 3. Aa 5. A.

Organizatori z fad zaka:

V ucebné 3. A — 4 skupinky — ukoly davaji Zaciz 5. A

1, rébusy, hadanky — Mazacova, Rohova



2, doplfiovacky (CJ, M) — Stybnar, Mattova, Zavadil
3, skladacky, hry — Prachaf, Humpa
4, tangram, kostky — predstavivost - Stramova, Vybiralova, Kratka

Kazda aktivita je dané skupiné ohodnocena 0 - 10 body podle splnéni ukolu.

Vucebné 5. A - 4 skupinky — Ukoly davaji zaci z 5. A
1, znalosti z vlastivédy a vSeobecny prehled - Vojta Astr, Martin Fromel, Vojtasek
2, anglictina — hry, doplfiovacky, kvizy —Terka Kulhankova, Partykova
3, PC — dovednostné-praktické tkoly - Pospisil, Kardo$, Almasi

4, hadanky, logické mysleni — Polzerova, Janasova, Milerova

1. Kolo (3. Ave své tridé, 4. A ve tridé 5. A)

8:30 tfida 3. A vchazi do své ucebny za doprovodu tfidniho uditele — jsou zde nachystany
4 stanovisté. Kazda ze soutéznich skupin 3. A obsadi jedno stanovisté a ma 15 minut na plnéni
zadanych ukoll, her, doplfiovacek podle zadani pridéleného stanovisté. Po 15 minutach se
soutézni skupiny vidy vyméni tak, aby kazda ze soutéznich skupin za 60 minut vyzkousela
vSechna stanovisteé.

Konec v 9:30, do 9:50 cas na svacinu ve své trideé.

8:30 tfida 4. A vchazi do ucebny 5. A za doprovodu tfidniho ucitele — jsou zde nachystany
4 stanovisté — kazda ze soutéznich skupin 4. A obsadi jedno stanovisté a ma 15 minut na plnéni
zadanych ukoll, her, doplfiovacek podle zadani pridéleného stanovisté. Po 15 minutach se
soutézni skupiny vidy vyméni tak, aby kazda ze soutéznich skupin za 60 minut vyzkousela
vsechna stanovisté.

Konec v 9:30, do 9:50 ¢as na svacinu ve své tridé.

9:50 -10:00 — tfidy 3. A a 4. A si vyméni za doprovodu tfidnich ucitel u¢ebny.

2. Kolo (3. Avetiidé 5. A 4. Avetridé 3. A)

10:00 - 11:00 — 2. kolo probiha stejnym zplsobem jako 1. kolo jen vjiné ucebné s jinymi

stanovisti.

11:00-11:15 — shromazdovani vysledkt, vyhodnoceni

11:20 -11:25 presun do skolni télocviény na vyhlaseni vysledku



11:30 vyhlaseni vysledkuU, pfedani cen

12:00 — odchod na obéd

2. stupen

1. kolo—8:30-9:30

- kazda trida ve své ucebné se svym tfidnim ucitelem — pribéh stejny jako u 1. stupné

V ucebné 6. A — 4 skupinky — ukoly zadavaji zaci z 7. tfid
1, rébusy, hadanky — Haukvicova, Kfepelkova, Fildanova
2, doplfiovacky (CJ, M) — Zdrahalovd, Bocanovd, Urbanova
3, skladacky, hry — Pover, Salek P.
4, tangram, kostky — predstavivost - Navratil L., Roh, Salek K.

- Kazda aktivita je dané skupiné ohodnocena 0-10 body podle spInéni ukolu

V ucebné 7. A ( tfidy 7. AB) - 4 skupinky — ukoly zadavaiji Zaci z 8. tfid
1, znalosti ze zemépisu, déjepisu a vSeobecny prehled — Sejkorova, Bangova,
Tomkova
2, angli¢tina — hry, doplriovacky, kvizy — Chor3a, Petrovska, Kopecka (6.A)
3, PC — dovednostné-praktické ukoly - Zpévakova, Polzerova

4, hadanky, logické mysleni — Krajéa, Bilek, Zelena, Pavelka

V ucebné 8. B (tfidy 8. AB) — 4 skupinky — ukoly zadavaji Zaci 9. A
1, znalosti — kvizy, hadanky -z déjepisu, pfirodnich véd — Zvonkova, Fildanova M.
2, didaktické pom{cky Blokus —J. Haukvic
3, pracovni ¢innosti — Hakunova, Vanisova

4, kvizy a hadanky z angli¢tiny — Partykova, Mrackova

V ucebné 9. A — 4 skupinky - zaddvaji zaci 7. AB a 8. AB
1, znalosti z pfirodnich véd — Minafikova, Strej¢kova
2, anglic¢tina — hry, doplnovacky, kvizy — Netopilova, Zavadilova
3, Matematika - Cerna, Mrackova
4, hadanky, logické mysleni — Vystavélova, Krajéova

9:30 -9:50 prestavka



2. kolo

9:50 — 10:10 vymeéna tfid

Vyména 6.Aa7.AB

Vyména 8. A a 9. A(9:50-10:00)
10:00 -11:00 probiha 2. kolo

3. kolo
11:00-11:10 vyména trid
Vymeéna 6. A do ucebny 8. B
Vymeéna 7. AB do ucebny 9. A
Vymeéna 8. AB do ucebny 6. A
Vyména 9. A do ucebny 7. A
11:15-12:15 probiha 3. kolo

12:15 -12:30 sbér vysledkd
12:30 - 12:45 vyhodnocovani
12: 50 vyhldseni a preddani cen

13:10 — odchod na obéd

Ucastnicky list:

1. stupen

TRIDA: Jména acastniku:

1. kolo

1. stanoviste 2. stanoviste 3. stanoviste 4. stanovisté Pocet bodu
celkem

2. kolo

1. stanovisté 2. stanovisté 3. stanovisté 4. stanovisté Pocet bodu
celkem




2. stupen

TRIDA: Jména ucastniki:

1. kolo

1. stanovisté 2. stanovisté 3. stanovisté 4. stanovisté Podet bodu
celkem

2. kolo

1. stanovisté 2. stanovisté 3. stanovisté 4. stanovisté Podet bodu
celkem

3. kolo

1. stanovisté 2. stanovisté 3. stanovisté 4. stanovisté Pocet bodu

celkem







del

r

v

Guilfordliv obecny operacni mo

Priloha 3

a218ojoyaAsd -
FOVINHO4NI INTYHOINYHIE

aujdn|sAws aujeqiap -
ADVWHOANI IHDILNVINGS

BU|IIBWIUA, -
FOVINHOINI
INTYENOI-INTYNZIA

Ayeuz -
FDYNHOANI IHDNODINAS

A

A
dNLSAA

13Wvd
[y A A 'y i
v A A
nws|q
ipaaodpo -oud Anpjrns Ipanod azugoy e
In0u AUBADIS3 | 1UBAD]S3] BAON -po Aueaoisa)l dnisa UBADYSI]
FIVNIVAI JIVNIVAI YMIVAI I2VNIVAI
'y N rF 3 ry ry
L v L v ¥
IpaA nwajgo.d 13soulsozod
-odpo yhnou | Dewloul YA | panodpo p JUBACINIYNIIS Jugugwsn E
juenosauag [ -0U JuBARYSIZ 1UPADIBUID) e juanalgo B IU3ZNgZA I dNLSA
12¥NA0Hd FDINDON 32ANA0Hd FDINDOA INYAOHLTI S
r r'y
A J A Y r
Al i I | (321z0ds1p JujenpiAlpul) ewos - §
dNLSAMA dMNLSAA dNLSAA dNLSAA
< (1pasisoud) JuswuoaiAug 3
AN IE] 41114

5
Il dNLSA

11 dNLSA




Priloha 4: Odvozeni vzorce pro vypocet délky kruznice — pracovni list

(Pracovni list byl vytvofen v programu Active Inspire)

Uloha 1

Odhadem porovnejte priiméry dvou kruhii s jejich obvody
a obsahy. Vypocty zapis a zapis vysledek.

Napovéda: Nakreslete si obrazek dvou libovolné velkych kruhd a porovneijte
odhadem jejich priimér s obvodem a obsahem. Porovnani zapis.

B /

Jiz ve starovéku si ucenci kladli otazku, zda
mezi velikosti obsahu ¢i obvodu kruhu a
velikosti jeho priiméru je néjaky vztah.
Hned v Gvodu si mliZzeme Fict, Ze né&jaky
vztah existuje.

obr. 1: Starovéd ucenci

Existuje Cislo, které vyjadruje, kolikrat je
vétsi obvod kruhu nez jeho primér. Pomoci
téhoz Cisla je mozné vyjadrit i vztah mezi
velikosti obsahu kruhu a velikosti jeho
priiméru.




Uloha 2
Obtocte provazek kolem dvou predpfipravenych
predmét{l ve tvaru kruhu.

Z provazku odstrihnéte dil predstavujici obvod méreného predmétu.
Ze zbytku provazku odstfihnéte dil predstavujici primér
méreného predmétu.

Prikladanim kratSiho dilu k dilu predstavujiciho obvod Zjistéte priblizné,
kolikrat je dil obvodu vétsi nez dil priiméru.
Své méreni si zapisujte. 4

Uloha 3

Z predeslého méreni zkuste ve skupiné vyvodit
zavér — miZzeme zde objevit n&jaké pravidlo?
Zkuste jej zapsat.

4



Z predeslého méreni Ize vyvodit, Ze podil délky a priiméru kruhu
je vidy ....., mGZeme tedy fict, Ze 0O = . d 4

Toto Cislo, oznacuji vztah mezi délkou kruznice a jejim primérem,
se oznacuje reckym pismenem: n (pi).

Ludolph van Ceulen

Holandsky matematik Ludolph van Ceulen se narodil 28. ledna
1540 v Hildesheimu v Némecku. Vyucoval Serm a matematiku v
Delftu. V roce 1594 si oteviel Sermirskou Skolu v Leidenu. V
témze mésté pak od roku 1600 udil na technické Skole
aritmetiku a vojenské stavitelstvi (,opeviiovani*).

Van Ceulen je prosluly svym vypoctem &isla pi, které spoital na
35 desetinnych mist, k éemuz pouzil pravidelné mnohothelniky
vepsané a opsané téze kruznici. Stravil nad tim vétSinu svého
Zivota a svlij vysledek ma vyryty na nahrobnim kameni. S
ohledem na jeho pili se toto &islo nazyva jako Ludolfovo Eislo.

= 3,14159265358979323846264338327950288
Poditame s: n=3,14 nebo s Cislem zadanym na

Podle naseho odvozeni je zfrejmé, Ze vzorec na vypocet
délky kruznice je:

O=n.d
nebotaké O=2.71.71

Uloha 4: /
Vypocitejte obvod kruznice
a, s polomérem 3 cm

b, s priimérem 2,2 m



Pfiloha 5: Eulerova hadanka — zadani pracovniho listu a Zdkovské reSeni

Uloha 1: Ve dvojici si vymodelujte z pridélenych dilki dana télesa — napiste, z éeho se dana
télesa skladaji (napf. z jednoho ¢tverce a ¢tyf rovnoramennych trojthelnika)

Ctyfstén

Pravidelny Ctyrboky jehlan

Pravidelny pétiboky jehlan

|

Pravidelny Sestiboky hranol

Uloha 2: Pokuste se vlastnimi slovy vyjadfit, co je hrana? — naértni obrazek télesa a hranu
vyznac barevné.

Uloha 3: Pokuste se vlastnimi slovy vyjadfit, co je sténa? — naértni obrazek télesa a sténu
vyznac barevné.

Uloha 4: Pokuste se vlastnimi slovy vyjadfit, co je vrchol? — naértni obrazek télesa a vrchol
vyznac barevné.



Uloha 5: Zapiste do tabulky, kolik maji jednotliva télesa stran, hran &i vrchold.

pravidelny pravidelny pravidelny
pocet Ctyrboky pétiboky Sestiboky hranol
jehlan jehlan
vrcholl
stén
hran
vrcholy +
stény

Uloha6: Plati néjaky vztah mezi sou¢tem vrcholli a poétem hran u jednotlivych téles? Zkuste
jej objevit a zapsat (soustfedte se na posledni dva Fadky tabulky).

Uloha 7: Ovérte, zda dany vztah plati také pro dalsi télesa, ktera si ve dvojici poskladate.
Ovéreni zapiste.

Uloha 8: Najdete téleso, pro které tento vztah neplati?
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EULEROVA HADANKA

Ve dvojici si vymodelujte z pridélenych dilki dana télesa — napiste, z &eho se dana télesa
sklddaji (nap¥. z jednoho &tverce a éty¥ rovnoramennych trojuhelnikii)

Ctyistén

L) rearret Lo L »AJ? LA

oUn VO _r 20m

Pokuste se vlastnimi slovy vyjadrlt co je hrana? — nadrtni obrazek télesa a hranu
vyznac barevné, ; >

Pokuste se vlastnimi slovy vyjad¥it, co je st€na? — naértni obrazek télesa a sténu vyznaé
barevné. T

Pokuste se vlastnimi slovy vy]adrlt, co je vrchol? — nadrtni obrazek télesa a vrchol
vyzna¢ barevné. 1 — l,-'




Zapiste do tabulky, kolik maji jednotliva télesa stran, hran & vrcholi.

CtyTstén krychle pravidelny pravidelny pravidelny
podet Stytboky pétiboky Sestiboky hranol
jehlan jehlan
vrchola [N 5 b ¥
stén L 5 & 4
hran 17 10
vrcholy + 5 Ar n
stény i, l 1L "

Plati néjaky vztah mezi souétem vrcholii a poétem hran u jednotlivych téles? Zkuste jej
objevit a zapsat (soustfed’te se na psoledni dva Fidky tabulky).

Ovéite, zda dany vztah plati také pro dalsi télesa, ktera si ve dvojici poskladate. Ovéreni
zapiste.

Najdete téleso, pro které tento vztah neplati?
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1 Uvod do Fe$ené problematiky

»Nejlepsi zpusob, jak se nécemu naucit, je objevit si to sam!”

G. Polya

LJAktivita, samostatnost a tvofivost jsou hlavnimi idedly, ke kterym smérfujeme a jsou
ndplni celého Zivota. Tvofivost je vrcholnym projevem osobnosti kaZzdého ¢lovéka v rizné mire.
Pojem aktivni, samostatné a tvorivé prdce se v déjindch skoly a pedagogiky objevuje jiZ v dilech

J. A. Komenského, J. J. Rousseau, J. Dewey a dalSich mysliteld.“**!

| vdnesni dobé je nasi snahou
vytvorit podnétné a tvlrci Skolni prostredi, které stimuluje nejschopnéjsi zaky, povzbuzuje
méné nadané, chrani i podporuje Zaky nejslabsi a zajistuje, aby se kazdé dité prostrednictvim
vyuky prizplsobené individualnim potfebam optimalné vyvijelo v souladu s vlastnimi
predpoklady pro vzdélavani. Pratelska a vstficnd atmosféra vybizi zaky ke studiu, praci
i Cinnostem podle jejich zdjmu a poskytuje jim prostor a ¢as k aktivnimu uceni a k plnému
rozvinuti jejich osobnosti. Zakim musi byt ddna moinost zaZivat Uspéch, nebat se chyby
a pracovat s ni.**?

Soucasné vzdélavaci kurikulum, Ramcovy vzdélavaci program, predpokladd ve Skolni
vyuce vyuZiti metod, které aktivizuji Zaky, podporuji rozvoj jejich tvlrciho mysleni a dalSich
slozek osobnosti. Mezi takové aktivizujici metody patfi, mimo jiné, metody heuristické. Tyto
metody vychazeji z presvédéeni, Ze Zaci budou ucivu lépe rozumét, kdyz budou vidét, jak se
nové poznatky tvofi a kdyz si toto vytvareni sami na jim odpovidajici Urovni vyzkouseji.
Zaci prichazeji do 8koly s mnoha otazkami ,Pro€?“ a,Jak?“ a s touhou dostat na viechny své
otdzky odpovédi. Bohuzel tyto zZdkovské touhy zndat, védét a objevovat jsou casto Spatnou
metodou, napf. pouhou transmisi poznatkd, potlacovany.

Vyuziti metod, jejichz podstatou je heuristika, neni Zadnou novinkou. Tyto metody jsou
v historii zndmy jiz od filosofa Sokrata, ktery je vyuzival ve zvlastnim druhu rozhovoru. ,,Obvykly
vztah, kdy se Zdk ptd a ucitel odpovidd, je u ného obrdcen. Sokrates je tim, kdo se tdZe. Casto
svou ulohu srovndval s uménim babickym, povoldnim své matky a rikal, Ze jeho ulohou neni

moudrost rodit, nybrZ pouze pomdhat pri zrozeni myslenek druhym.”153

BLPECINA, Pavel. Tvofivost ve vzdéldvdni 6ki. Brno: PAF MU, 2008. ISBN 978-80-210-4551-4. s. 5

Rdmcovy vzdeéldvaci program pro zdkladni vzdélavani. [online 25.8.2013].
STORIG, Hans Joachim. Malé dé&jiny filosofie. Kostelni VydFi: Karmelitanské nakladatelstvi, 2000. ISBN 80-7192-
500-4 s. 115.

152

153
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Metody vyuZivajici heuristické pfistupy pfinaseji zak(im zajimavy zpUsob uceni, ktery je
bavi, pfi kterém se sami podileji na ziskavani novych poznatk(, které potiebuji. Za pomoci
téchto metod se spojuje péstovani tvofivosti Zaka s osvojovanim znalosti a dovednosti. Takové
vyucovani vychazi z myslenky ,,nejlepsi zpusob, jak se nécemu naucit, je objevit si to sdm*“, a tim
poskytuje moznost zakiim zazit pocit objevitelského nadseni. Také zde hraje velkou roli trvalejsi
osvojeni védomosti a schopnost vyuzZivat je pfi feSeni probléma.

Pokud chceme u zdkl rozvijet mysleni pomoci heuristickych strategii, jako jsou
napr. zobecnéni, ilustrace ¢i analogie, potfebujeme dostatek ¢asu, coz byva velkym problémem.
Tento problém se da castecné kompenzovat cilenym zamérenim zkoumaného problému a také
védomim, Ze tato metoda neni na uUkor kvality védomosti a rozviji nejen znalosti, ale
i dovednosti a postoje Zak(. Kromé rozvoje zakladnich poznavacich procesl je tento typ
vyucovani dulezity také pro rozvoj procesu citovych a volnich, Zaci se mimo jiné uci formulovat
a obhajovat své ndazory, pfijimaji zodpovédnost za vysledky své prace a tim také rozvijeji klicové
kompetence.

Snahou moderniho vyudovani je vratit se k podstaté véci, nechat zaky resit situace
zkoumanim a objevovanim jako védce a badatele. Tato metoda tedy predstavuje v dnesni dobé
ve svété ,vyznamny zplsob zefektivnéni a modernizace vychovné-vzdéldvaciho procesu. Uceni
se pomoci tvorivého resSeni problémdu, stejné jako vyucovdni touto metodou a strategii,

v . . . . , o v s v s 1154
predstavuje vrchol v jednotlivych druzich a zpisobech vyucovdni a uéeni.“*

Hlavnim tématem disertaéni prace je vzhledem k aktudlnosti tohoto tématu objevitelskd
metoda, heuristika. Pro vyuZiti heuristické metody v pfirodovédném vzdélavani hovofi také
vysledky vyzkumu®®, které vedly ke zjisténi, ze Zaci nemaji az takovy problém s osvojovanim
pfirodovédnych poznatkd a teorii, ale slabinou je uvazovani o problémech a jejich zkoumani.
Dalsim dokladem aktualnosti potieby vyuziti badatelskych metod je rozsahld komparativni
studie z roku 2008 o stavu pfirodovédného vzdélavani v zemich EU™®, kterd konstatovala
klesajici Uroven matematickych a prirodovédnych znalosti zak(. V této studii byly popsany

hlavni problémy a nasledné byly dany navrhy a doporuceni, kterd by méla vést ke zméndm

potfebnym k Zadouci proméné. Jedno z doporuéeni bylo zaméfeno k inovaci vyukovych metod

>4 ZELINA, Miron. Tvofivost v matematice. Olomouc: Krajsky pedagogicky Gstav Ostrava, 1990. ISBN 80-900158-9-
1.s5.66

> projekt PISA - vyzkumna aktivita Organizace pro hospodaiskou spolupraci a rozvoj zaméfena na oblast méfeni
vysledk( ve vzdélavani.

156 Zprava pro Nuffieldovu nadaci; Osborne a Dillon Science Education in Europe: Critical reflections, 2008.



smérem k zavddéni badatelsky orientovanych zpUsob( prace se Zaky ve vyuce a také ke

vzdélavani ucitell tak, aby dokdazali tyto metody ve vyuce efektivné vyuZivat.



2 Obsah disertacni prace

Disertacni prace je strukturovana do dvou zakladnich ¢&asti, které se dale cleni
na konkrétni kapitoly a podkapitoly. Nedilnou soucasti celé prace jsou obrdazky, tabulky a grafy,

které doplniuji odborny text.

Teoreticka cast disertaCni prace vymezuje reSenou problematiku, popisuje jeji soucasny
stav a vytvari teoretické zazemi pro realizaci vyzkumného Setreni.
Uvodni kapitola je vénovana zamysleni se nad aktudlnosti dané problematiky, stru¢né popisuje
vymezeni vyzkumnych problémd, cil( prace, jeji struktury a metodologii vyzkumu.
Prvni kapitola vymezuje zakladni pojmy. Ty byly pro Gcely disertacni prace rozdéleny do Sirsiho
a uzsiho kontextu. Vtéto prvni kapitole jsou charakterizovany pojmy v SirSim kontextu,
které souviseji s podstatou ¢i vychodisky heuristickych pfistupl. Mezi ty zakladni patfi
konstruktivisticky pristup, vyukové metody, zvlasté ty aktivizujici, dale pojmy aktivita,
samostatnost a tvofivost Zdka a motivace. Divodem vybéru pravé téchto pojmu je fakt,
Ze vychodiskem heuristickych metod je konstruktivistické pojeti, jsou zarazovany mezi
aktivizacni vyukové metody, vyuzivaji aktivity, samostatnosti a tvofivosti zakl a jsou vhodnou
motivaci k uceni.
Druhd kapitola se zabyva teoretickymi vychodisky a klicovymi pojmy v uzSim kontextu.
Charakterizuje pojem heuristika jak z obecného hlediska, tak jako tvirci reseni probléma.
Dale popisuje jednotlivé heuristické metody.
Treti kapitola se zuzuje jiz na heuristické metody ve vyucovani a popisuje jednotlivé moznosti
jejich vyuziti. Podrobné charakterizuje heuristickou metodu a jeji submetody pro vyuziti
ve vyu€ovani, zminuje pozitivni a negativni stranky vyuky touto metodou a pfipomina
pedagogické vyzkumy, které se zabyvaly heuristickou metodou ¢i problémovym vyucovanim.
Zaméruje se ddle na problémové vyucovani, badatelsky orientované vyucovani a na heuristické

metody ve vyucovani matematice.

Hlavnim cilem empirické ¢asti bylo zjistit volbu strategii Zak( a studentt pfi feSeni slovnich uloh
a vytvorit sbornik heuristickych uloh.
Empirickd C¢ast disertacni prace je tedy rozdélena do dvou hlavnich kapitol,

které Ciselnym oznacenim navazuji na kapitoly teoretické ¢asti prace.



Ctvrtd kapitola se vénuje vyzkumnému 3etfeni. Obsahuje vymezeni cil vyzkumu, popisu
metodiky, konkretizuje vyzkumné problémy a otdzky. Zabyva se pouzitymi vyzkumnymi
technikami, charakteristikou vyzkumného vzorku a popisu pribéhu vyzkumného S3etreni.
Jsou zde uvedena feSeni jednotlivych Uloh zadaného nestandardizovaného testu, v ramci
kvalitativniho vyzkumu jsou popsany jednotlivé strategie reSeni danych udloh a analyzovana
jednotliva feSeni respondentu. V zavéru této kapitoly jsou popsany souhrnné vysledky vyzkumu,
které jsou doloZzeny na prehlednych tabulkach a grafech.

Kapitola pdtd obsahuje sbornik heuristickych udloh, které jsou vyuzitelné ve vyucovani
matematice.

Celou praci uzavira prilohova ¢ast, kterou tvofi celkem pét dokumentd dopliujici teorii i empirii
disertacni prace.

Celou préci uzavira zdvérecna kapitola, kterd shrnuje jak teoretickou ¢ast, tak vysledky
vyzkumu a uvadi pfinos, navrhy a doporuceni pro pedagogickou praxi. V této kapitole nechybi
celkové zhodnoceni vysledkd prace, posouzeni splnéni cili a nastin mozZnosti jejiho dalsiho
rozsireni.

Zpracovani teoretické ¢asti obnaselo intenzivni praci s odbornou literaturou a prameny,
bylo vyuzito jak knihovnickych, tak internetovych zdroji a sluzeb. Prostudovana literatura v
ramci zaméreni disertacni prace byla sloZena z ¢eskych i zahrani¢nich pramenl, monografii
i odbornych ¢lankd ve sbornicich. Zamérili jsme se jak na literaturu, prispévky a publikace
nejnovéjsi, tak na literaturu starSiho data, kterd dotvarela ucelenéjsi pohled na problematiku
heuristiky. Vzhledem k nejednotnosti nazord a pojmU na tuto problematiku byla prace na
teoretické ¢dasti velmi narocnd. S vybérem odborné literatury a pramend pomohla také reserse
zpracovana pracovniky Knihovny Univerzity Palackého v Olomouci.

Empiricka cast je vénovdna pedagogickému vyzkumu. Klicovy problém tvofila otdzka,
zda volba strategii rfeSeni slovnich uloh je zavisld na stupni vzdélani. Vyzkumné Setfeni
uskutecnéné v ramci disertacni prace je zaloZeno na kvalitativnim srovnavani jednotlivych
strategii doplnéné o zavérecné shrnuti. Formou nestandardizovaného didaktického testu byly
zjiStény strategie reseni slovnich uloh u zaka zakladnich a stfednich skol a student( vysoké
Skoly. Hlavni naplni vyzkumu je komparace téchto zvolenych strategii doprovazend ukazkami
jednotlivych rfeseni zakl a studentl. Tato kvalitativni analyza je doplnéna shrnutim ve formé

tabulek a graf(i a zdvére¢nym zhodnocenim vyzkumu.



Mimo vySe uvedenou teoretickou a empirickou ¢ast je nepostradatelnou soucasti prace
také prilohova cast, kterou tvofi celkem pét dokumentl dopliujici teorii i empirii disertaéni

prace.
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3 Cile disertacni prace

Cilem disertacni prace je v teoretické casti zpracovani uceleného pohledu

na problematiku heuristickych pfistup( a jejich vyuZiti ve vyucovani a to na podkladé studia

odborné literatury a zdroju, dostupnych dokument( a dosavadnich vyzkumd.

Dil¢i cile teoretické ¢asti disertacni prace jsou:

vymezit zakladni pojmy;

analyzovat a komparovat jednotlivda teoreticka vychodiska metod a forem prace
vyuzivajicich heuristické pfistupy;

zpracovat prehled vyukovych metod a forem prace vyuzivajicich heuristické pristupy,
popsat jejich zakladni zasady, vychodiska a postupy;

popsat moZnosti vyuZiti heuristickych pfistupl ve vyucovani matematice.

Hlavnim cilem empirické casti disertacni prace je zjistit volbu strategii Zak( a student(

fi feSeni slovnich uloh.

Dilci cile empirické ¢asti jsou:

zjistit volbu strategii zakt zakladni Skoly pfi feseni slovnich uloh;
zjistit volbu strategii Zakt stredni Skoly pti reseni slovnich uloh;
zjistit volbu strategii student( vysoké Skoly pfi feseni slovnich uloh;
srovnat volby strategii podle stupné skoly;

zjistit, zda zvolené strategie reSeni slovnich uloh zavisi na stupni navstévované skoly.

Diléim cilem empirické ¢asti prace je také vytvoreni sborniku heuristickych uloh.
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4 Vyzkumné Setreni

Zakladem vyzkumného Setfeni je kvalitativni analyza Zakovskych feSeni slovnich uloh
problémového charakteru. Obsahem vyzkumu je komparace téchto zvolenych strategii
doprovdzend ukazkami jednotlivych feSeni zak( a studentl. Tato kvalitativni analyza je

doplnéna shrnutim ve formé tabulek a grafi a zhodnocenim zavéru vyzkumu.

4.1 Cile a dilci cile vyzkumného Setreni

Zakladnim cilem empirické casti disertacni prace je zjistit volbu strategii Zak( a studentl pfi
feSeni slovnich uloh.
Dilci cile empirické ¢asti jsou:

- zjistit volbu strategii zak( zakladni Skoly pfti feseni slovnich uloh;

zjistit volbu strategii zak( stfedni Skoly pfi feSeni slovnich uloh;

zjistit volbu strategii student(l vysoké skoly pfi fesSeni slovnich uloh;

- komparovat volby strategii podle stupné Skoly.

4.2 Metody vyzkumného Setreni

Klicovy problém vyzkumného Setfeni tvofi otazka, zda volba strategii feSeni slovnich
uloh je zavisla na stupni vzdélani. Vyzkumné Setreni uskuteénéné v rdmci disertacni prace je
zalozeno na kvalitativnim srovnavani jednotlivych uzitych strategii doplnéné o zdavérecné
shrnujici tabulky.

Jako metodu vyzkumného Setfeni jsme zvolili nestandardizovany dotaznik, s jehoz
pomoci jsme zjistovali strategie feseni slovnich uloh u Zaka a student( na rzném stupni Skoly.
Do tohoto nestandardizovaného didaktického testu byly zafazeny tfi matematické slovni ulohy
s problémovym charakterem. K vyreSeni zadanych uUloh pomoci zvolené strategie postacuje

znalost uciva nizsich ro¢nikd zakladni Skoly.
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4.3 Podminky vyzkumného setreni

Vyzkumné Setfeni se uskutecnilo na tfech stupnich skol. Celkovy pocet respondentt byl
136, z toho na zakladnich Skolach se vyzkumného Setfeni zucastnilo 49 zak(, na gymnaziu 45
24kl a na univerzité 42 student(.

Vyzkum byl proveden na Zakladni Skole v Tovadové a Zakladni Skole v Rohatci,
na Gymnaziu v Nymburku a u studentl obor( Ucitelstvi 1. stupné a UCcitelstvi 2. stupné

(v kombinaci s matematikou) Univerzity Palackého v Olomouci.

4.4 Analyza Zdakovskych / studentskych reseni testovych uloh

Predmétem analyzy neni — v souladu s cili vyzkumu — kvantitativni posouzeni Uspésnosti

feSeni jednotlivych uloh. Jde o kvalitativni analyzu resitelskych postupu, tzv. strategii.
Analyzu pisemného teSeni Zakl / studentl posuzujeme v jednotlivych fazich resitelského
procesu:

- Uchopeni ulohy.

- Zapis zadani, znazornéni ulohy.

- Reseni zvolenou strategii.

- Odpovéd.

Ke kazdé fazi resitelského procesu byly vybrany vhodné reprezentativni ukazky z celého

vzorku, které byly analyzovany. V zavéru vyzkumného Setfeni je uveden piehledny souhrn.

4.5 Zavéry vyzkumného Setreni

Na zakladé kvalitativni analyzy byla provedena deskripce zvolenych strategii a vytvoren
prehledny souhrn vsech feseni. Vzhledem k nejednotnosti Cetnosti ve vzorcich respondentl

dovolujeme si udélat procentudlni srovnani. Ze souhrnnych adajl vyplyvaji tyto zavéry:

Pfi analyze strategii feSeni ulohy 1 bylo zjisténo, Ze Zaci zakladni Skoly u problémové
ulohy zvolili bud geometrickou cestu (78,6%) nebo strategii experimentu (21,4%).
Zaci stredni $koly se jiz nebali vyzkouset rdizné typy strategii. P¥i fe$eni nezndmé problémové

Ulohy prevazovalo v 30% feSeni metodou bez jedné vyrazné strategie (kombinace vice strategii
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¢i nerozeznatelna strategie), nasledovalo feseni geometrickou cestou (20%) a algebraickou
cestou (20%).
Studenti vysoké Skoly také volili jiz vice strategii k fesSeni, ale v 44% sazeli na jistotu geometrické
cesty nebo znamého pouziti algoritmické cesty (24%).

Pfi analyze strategii feSeni Ulohy 2 bylo zjiSténo, Ze zaci zakladni Skoly u klasické slovni
ulohy zvolili v 75% aritmetickou cestu a v 16,6% logickou uvahu.
Zaci stiedni 8koly Fesili tuto Ulohu v 88,8% také aritmetickou cestou, popF. nevyuZili zadné
vyrazné strategie (6,6%).
Studenti vysoké Skoly feSili tuto ulohu také aritmetickou cestou (89,7%) nebo zvolili metodu

experimentu.

Ulohu 3 tesili vdechny vyzkumné skupiny prevazné aritmetickou cestou, #aci zakladni
Skoly v 31,6%, Zaci stfedni Skoly v 59,3% a studenti vysoké Skoly v 32,4 %. Dalsi nejcastéji

volenou strategii byla u student( vysoké skoly algebraicka cesta feseni (29,7%).

Zkoumanim cetnosti projevenych strategii v feSeni zadanych uloh bylo zjiSténo, Ze Zaci
zakladni Skoly voli nej¢astéji nazorné strategie - nejcastéji geometrickou cestu nebo cestu
experimentu, zatimco aritmetickou cestu voli pouze pfi jiz zndAmém postupu. Zaci zakladni $koly
resi vétsinou jen ulohy toho typu, které znaji nebo ve kterych vidi analogii s jiz dfive feSenymi
ulohami. Ve vétsiné pripadl se Zaci nezndmou ulohu ani nepokusi fesit.

Zaci stiednich a studenti vysokych $kol jiz predlozené uUlohy Fedi rliznymi strategiemi, zkousi
nové moznosti fedeni. Casto vyzkousi vice strategii a vyuZiji k feSeni tu, kterd jim vtu chvili
nejvice vyhovuje. Vétsina studentl zadanou ulohu zkusi vyresit jakoukoliv strategii, nez aby ji

neresili vibec.
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5 Prinos disertacni prace

Za hlavni ptinos disertacni prace v roviné pedagogické teorie povaziujeme komplexni
zpracovani teorii heuristickych pfistupd a uceleny pohled na tuto problematiku jak
z teoretického hlediska, tak z mozZznosti vyuZiti ve Skolni praxi. Empirickd ¢ast prispiva zjisténim
preferovanych strategii pfi reSeni matematickych uloh a jejich kvalitativni analyzy. Vytvoreny
sbornik heuristicky feSenych uloh je vhodnou pomtckou do hodin matematiky. Dany sbornik
nabizi souhrn aktivit a zejména slovnich uloh vyuZivajicich heuristickych pfistupl pro rozvoj

matematickych kompetenci Zakd a studentd.

Teoretickd oblast prace spolec¢né se zpracovanymi vysledky vyzkumného Setfeni mohou
byt vyuzity v odbornych didaktikach a jsou vyuZitelné v profesni pripravé studentd ucitelstvi

na budouci povoldni.

Disertacni prdce ma prinos také v oblasti pedagogické praxe. Teoretické informace,
vysledky vyzkumného Setfeni a sbornik heuristickych Uloh mohou byt zdrojem informaci
a inspirace pro ucitele zakladnich i stfednich skol o moZnostech vyuziti heuristickych pristup(

ve vyucovani matematice.
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resitelka: Mgr. Magdalena Jank(
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Spoluresitelka projektu Studentské grantové soutéze na Univerzité Palackého v Olomouci 2010
— projekt ,Vyzkum uUrovné matematické gramotnosti studentl ucitelstvi matematiky na

fakultach pripravujicich ucitele”, reg. €. PdF_2010_045. Hlavni FeSitelka: Mgr. Katefina Supikovd

Studijni zahrani¢ni pobyt (25. — 30. 10. 2010) v Basileji (Svycarsko) za Ucelem navitévy
mezindrodniho veletrhu didaktické techniky WORLDDIDAC BASEL 2010 a Mathematisches

Institut der Universitat Basel.

Studijni zahrani¢ni pobyt (1. — 5. 11. 2010) v Londyné (UK) za ucelem studia zahrani¢ni
literatury, navstévy univerzity University College London, védecké knihovny a zdejsi katedry

matematiky.

Vystoupeni na Didaktickém semindfi katedry matematiky s pfispévkem ,Inspirace ze svétové
vystavy v Basileji“, spolu s Mgr. Magdalenou Jank(i a Mgr. Katefinou Supikovou. 10. 11. 2010,

Pedagogické fakulté Univerzity Palackého v Olomouci.

Hlavni fesitelka projektu Fondu rozvoje vysokych Skol na rok 2011 ,lInovace a zkvalitnéni
predmétl Matematika | a Matematika Il pro studijni obor Informacni vychova se zamérenim na

vzdélavani, reg. ¢. 2108/2011.

Hlavni reSitelka projektu Studentské grantové soutéZe na Univerzité Palackého v Olomouci

2011 - projekt ,,Heuristika ve vyu¢ovani matematice®, reg. ¢. PdF_2011_032.

Spoluresitelka projektu Studentské grantové soutéZze na Univerzité Palackého v Olomouci 2011
— projekt ,,Ucebni pomlcka ve vyucovani matematice”, reg. ¢. PdF_2011_029. Hlavni fesitelka:

Mgr. Magdalena Jank(
Ucast v projektu ESF ,Inovativni pFistup k pfipravé budoucich ugitelli matematiky s vyuZitim
modull v anglickém jazyce", reg. ¢. CZ.1.07/2.2.00/07.0104 hlavni resitelka: PhDr. Radka

Dofkova, Ph.D.

Jiné védecko-pedagogické aktivity:
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Vedeni cvi¢eni predmétu Matematika 2 v ZS 2009/2010, Matematika 1 a Uvod do studia
matematika v LS 2009/2010, Matematika 1 pro obor Informaéni vychova ve vzdélavani a Uvod
do studia matematiky v ZS 2010/2011.

Prace v organizacnim vyboru konferenci s mezinarodni Gcasti, pofadatel Katedra matematiky.

Prace v organizacnim vyboru ptijimaciho fizeni Pedagogické fakulty.

Clen komise katedralniho kola Studentské védecké odborné a umélecké cinnosti 2010 na

Pedagogické fakulté Univerzity Palackého v Olomouci - katedra matematiky.

Administrativni prace v rdmci Katedry matematiky.
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8 Anotace, abstrakt

Anotace

Univerzita: Pedagogicka fakulta Univerzity Palackého v Olomouci
Obor: Pedagogika

Skolitel: doc. RNDr. Jitka Laitochovd, CSc.

Nazev prace: Heuristika ve vyucovani

Autor: Mgr. Alena Flekova

Pocet stran/pfiloh: 188/38

Rok obhajoby: 2013

Klicova slova: heuristika, heuristickd metoda, problémové vyucovani, badatelsky
orientované vyucovani, strategie feSeni u¢ebnich uloh, vyucovani

matematice

Abstrakt:

Disertacni prace se zabyva problematikou heuristiky a jejim vyuziti ve vyucovani.
V teoretické casti popisuje charakteristické pojmy pro oblast heuristiky a to jak v uzsim,
tak v SirsSim kontextu. Definuje pojem heuristiky, heuristickych pfistupl a heuristickych metod.
Nabizi uceleny pohled na problematiku heuristickych pfistupl a jejich vyuziti ve vyucovani
a komplexni prehled heuristickych metod. Zabyva se také objevnymi metodami, které jsou
vyuZitelné ve vyucovani matematice.

Na zakladé vymezeni teoretickych vychodisek strategii reSeni ucebnich uloh
je postavena empiricka ¢ast prace, ve které jsou kvalitativni analyzou popisovany volby strategii

feSeni slovnich uloh u zak( zékladnich a stfednich skol a studentt vysoké Skoly.
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Author: Mgr. Alena Flekova
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Abstract:

Dissertation thesis deals with heuristics and its use in education. The theoretical part
describes typical terms for the heuristics both narrower and broader context. It describes the
heuristics, heuristic approaches and heuristic methods. This is complex view on heuristic
approaches and complex summary of heuristic methods. It also deals with inquiry-based
education that are useful in teaching mathematics.
Based on the definition of the theoretical background of mathematical tasks’s solving
strategies, the empirical part is built. This describes the qualitative analysis of choosing
strategies for mathematical task solving by primary school pupils and students of secondary

schools and universities.



