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Uvod

Reseni ucebnich uloh ma vyznamné misto v procesu postupného vytvareni casti
zédkova matematického svéta, v matematickém vzdé€lavani na vSech stupnich a typech
Skol.

Cilem rigorozni prace je ptispet k prohloubeni dosavadnich poznatkii o feSeni
ucebnich tuloh zdkem primarni Skoly v teoretické roviné i na zaklad¢ vlastnich
vyzkumnych zjisténi. Je shrnutim a vystupem mého dlouhodobého studijniho,
vyzkumného i pedagogického zdjmu o problematiku ucebnich uloh a jejich feSeni
v prostiedi 1. stupné ZS. V pribshu patnéctileté praxe na zakladnich $kolach a svého
pusobeni na Pedagogické fakult¢ MU v Brné jsem vyuzila teoretickych poznatka
ziskanych v ramci magisterského a doktorského studia pfi piiprave a realizaci nékolika
vyzkumnych Setfeni. Jejich vysledky jsou shrnuty ve vyzkumné ¢asti prace. Diléi vystupy
byly  prezentovany na  setkdnich pedagogi a  didaktiki  matematiky
na védeckych a odbornych konferencich a publikovany ve sbornicich z téchto konferenci
a v pedagogickych casopisech.

V predlozené praci se zaméfuji na vybrané typy matematickych uloh a jejich
zakovskych feSeni. V souladu sndzvem je zdiraznéna jedna vyznamnd stranka
potencialu vyuziti loh ve vyuce, ktera je predmétem vyzkumného zajmu i pedagogické
praxe: prace s ulohami a jejich feSenim jako jeden z nastroja pro rozvoj kognitivni stranky
osobnosti zéka.

Uvodni &st je vénovéana teoretickému ukotveni problematiky matematickych
uloh a jejich feSeni Zakem v celkovych pedagogickych souvislostech. Zohlediiuje novéjsi
poznatky o ulohach a strategiich jejich feSeni, jak je pfinaSeji teoretické studie
1 vyzkumné prace z pedagogiky i didaktiky matematiky.

Cilem vyzkumné ¢asti je charakterizovat nestandardni tlohy, pfedevsim slovni,
a zakovské strategie jejich feSeni ve svétle vlastnich vyzkumnych Setfeni. Vychazela jsem
z pfedpokladu, potvrzovaného svou praxi vyuky na 1. stupni zakladni Skoly, Ze takové
ulohy mohou pomoci rozbouravat nau¢ené mechanické postupy zaki. Jejich smyslem je,
aby donutily zaky pfemyslet, aby Cetli zadani slovnich tloh s porozuménim, posoudili
realnost feSeni a vysledku, uméli ho interpretovat a vhodné argumentovat ve prospéch
svého prezentovaného ndzoru na vlastni feSeni.

Vpraci jsou uvedeny vystupy péti relativné autonomnich vyzkumd,
realizovanych v prostfedi 1. stupné zakladni Skoly v letech 2015 — 2020. Spole¢nym
jmenovatelem vyzkumi je to, Zze objektem jejich zajmu a pfedmétem vyzkumu jsou
matematické ulohy a jejich feseni zdkem.

Tt1 z provedenych vyzkumt byly inspirovany zkusSenostmi, které jsem ziskala
za obdobi témét dvaceti let pii pfipravé a analyze vysledka feSeni uloh v soutézi
Matematicky klokan nejen v Ceské republice, ale i v zahraniéi.



Na vzorku 680 zaka 4. a 5. tfidy byl proveden vyzkum, jehoz cilem bylo
kvantitativnimi vyzkumnymi metodami zjistit a interpretovat udaje o Usp&Snosti
zakovskych tfeseni jednotlivych uloh v kategorii Klokanek. Soucasné identifikovat, na
kterych faktorech ispé$nost feseni uloh zavisi. V rigordzni praci jsou uvedena pouze
hlavni zjisténi, zpradva o vyzkumu byla reportovana v odborné¢ monografii.

Dvé dalsi, tentokrat kvalitativné orientovand vyzkumna Setfeni reflektujici
poznatky ze soutéze, byla zaméfena

e na zjiStovani redlné miry predikce a urovné sebehodnoceni zakova vykonu jako
soucasti feSeni vybranych soutéznich tuloh,

e na soutézni ulohy z hlediska jejich potencionalniho vyuziti pii dosahovani
klicovych kompetenci, pfedevsim kompetence k feSeni problémt.

Zkugenosti, ziskané pti spolupraci na projektu SUMA JCMF a Narodniho ustavu
pro vzdéldvani sndzvem ,Matematika v médiich® jsem vyuzila pfi piipravé
a realizaci dal§iho kvalitativné orientovaného vyzkumu. Jeho tématem byla tvorba
a nasledna reflexe feSeni tzv. autentickych slovnich tloh, inspirovanych publikacemi
v ti§ténych i elektronickych médiich. Vybrané ulohy a jejich reflexe tvoti dalsi kapitolu
vyzkumné Casti prace.

Posledni vyzkum cilil na zakovskd feSeni jednoho ztypi nestandardnich
slovnich tuloh, tzv. , kapitanskych®, které maji potencial k rozvijeni kritického mysleni
zaki (k rozvijeni postiehu, pozornosti a usudku zaka).

Poznatky, ziskdvané pii zpracovani rigordzni prace, prabézné vyuzivam v ramci
vysokoskolské vyuky budoucich ug¢itelii 1. stupné ZS. Umoziuji mi zakladat vyuku na
reflektivnim pojeti pifipravy budoucich ucitelt, které vychazi z konstruktivistické
epistemologie. Osvojovani znalosti studentl je zde zpravidla spojeno s reflexi praktické
zkuSenosti v realném prostredi Skolské vyuky. Problematika feSeni tlloh Zaky poskytuje
k takovému pojeti reflexe velmi dobrou ptileZitost.



Teoreticka ¢ast

1 Ucebni ulohy v primarnim matematickém vzdélavani

1.1 Charakteristika a typologie ucebnich tloh

Rigor6zni prace je zaméiena piedevsim na dvé dominanty edukace: ucebni ulohy
a zaka primarni Skoly. Slavik a kol. (2017) povaZzuji ucebni ulohu za ,,ustfedni prototyp*,
ktery je charakteristicky pro vSechny varianty edukacnich praktik a urcuje jejich
specificky edukacéni raz, za ,,praktiku vSech praktik® ¢i za ,kradlovnu* vsech praktik.
Ucebni tloha! je ,,intencionalni fenomén, implicitni ¢i explicitni piikaz...soucasné je
podnétem ke zlepSeni, ndpravé ¢i odstranéni né&jakého nedostatku. V nejobecnéjSim
smyslu  jsou ucebni ulohy pfirozenou a nutnou soucasti  Zivota,
ve kterém je kazdy jedinec neustdle konfrontovan s nezbytnosti fesit problémové situace,
které mu soucasné pfinaseni pouceni; jsou to tedy svého druhu ucebni ulohy* (Slavik et
al., 2017, s. 149). Jako vyznamna kategorie pedagogiky jsou c¢astym objektem
teoretickych i empirickych studii. Knecht a Lokajickova (2013) uvadéji, ze je mozné
v soucasnosti zaznamenat oziveny zajem o zkoumani ucebnich tloh predevsim
v souvislosti s etablovanim nové kultury vyu€ovéni a uceni.

Jak zduraznuji Kalhous a kol. (2002), je problematika u¢ebnich uloh velmi Siroka
a lze kni pfistupovat zriznych hledisek a pozic. V nejobecnéj§i roviné -
a z hlediska zéka, feSitele tlohy - lze vymezit ucebni ulohy jako "Sirokou Skélu vSech
ucebnich zadéni, a to od tkold vyzadujicich pamétni reprodukci poznatkl aZ po tkoly
vyZadujici tvofivé mysleni" (Kalhous et al., 2002, s. 329). V pedagogice byva piijimana
definice ucebni ulohy jako ,kazdé pedagogicka situace, kterd se vytvafi proto, aby
zajistila u zakt dosazeni ur¢itého ucebniho cile a je zamétena na vSechny tii aspekty uceni
- obsahovy, opera¢ni a motivacni“ (Pricha et al., 2003, s. 240). Podobn¢ slovensky
pedagog Zelina charakterizuje u¢ebni tlohy jako ,,vS§echny situace, které subjekt stimuluji
k ¢innosti, jez vede k feSeni situace* (Zelina, 1990, s. 34).

V novéjsi pedagogické literatuie se ucebni Uloha vymezuje jako ,,mentalni
a komunikacni konstrukt, ktery

e vyzyva zéka k aktivni ¢innosti s obsahem,

e vychdazi z oboru a funkéné spojuje ucitelovo vyucovani s u¢enim zaki,

e ve vyuce podmifiuje transformaci obsahu a prostfednictvim zdkovské ¢innosti smétuje
k cili uceni,

e zaklada edukativni situaci a podminuje jeji formu, organizaci, prabeh. (Slavik,
Dytrtova & Fulkova, 2010, s. 229).

Misto slova ,,uebni* se mnohdy v pedagogické praxi i teorii uziva pojmenovéni p¥isluiného oborového
obsahu, naptiklad matematicka uloha. Toto oznaceni budeme v dal§im textu obvykle pouzivat.
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Cilem ulohy je, aby se zak dopracoval k zvladani a porozuméni tomu obsahu, ktery
mu ma tloha zprostiedkovat. Ulohu jako celek (vEetné postupu fesent) ,.,je nutné chapat
jako proceduru a praktiku, tj. jako vice ¢i mén¢ tvorivy postup, ktery ma svou rutinni
reproduktivni a inovativni slozku, probihd v ¢ase a ma na sebe navazujici faze, rozpjaté
mezi zaddnim Ulohy a jejim vyfeSenim (Slavik et al., 2017, s. 150).

Vyznamné je misto ucebnich Uloh a jejich feSeni v didaktice matematiky
a ve vyuce matematiky. Ani didaktika matematiky vSak nedisponuje uplnou a obecné
pfijimanou definici matematické ulohy - pfistupy k uvedené problematice akcentuji
jednak matematicko-teoretickou, jednak didaktickou stranku.

Prvni z uvedenych pfistupti 1ze dokumentovat na klasickém VyS$inové vymezeni
matematické tulohy. Autor ucinil vychodiskem zakladni pojmy teorie mnozin
a predikatové logiky: "Je dana neprazdnd mnoZzina €2 matematickych objektl
a vyrokova forma f o jedné nebo vice proménnych. Matematickou ulohou rozumime
urceni oboru pravdivosti P predikatu f v mnozin¢ Q, tj. mnozinu P vSech objektti z Q,
pro néZ f'dava pravdivy vyrok* (Vysin, 1962, s. 19). Termin "feSeni tlohy" pouziva autor
ve dvou vyznamech: jednak jako nazev pro prvky mnoziny P, jednak jako nazev pro
ptechod od dané ulohy k lloham jinym (postupné pietvaieni daného predikatu f).

Kutina (2011) povazuje ucebni tlohu obecné za vyzvu k €innosti. Matematicka
uloha je pak vyzvou k matematické ¢innosti. Matematickou ulohou je napiiklad linearni
algebraickd rovnice o jedné nezndmé, numericky piiklad na pisemné scitani
dvoucifernych cisel, slozena slovni Gloha s ndmétem z oblasti financni matematiky,
konstruk¢éni geometrickd uloha na sestrojeni trojuhelniku, jsou li dany jeho dvé strany
a uhel jimi sevieny, nestandardni (problémova) tloha, vyzadujici od feSitele objeveni
strategie feSeni aj.

Pti terminologické nejednotnosti jednotlivych autorti l1ze presto vyclenit nékteré
spole¢né vlastnosti uloh:

e objektivni stranku ulohy na logické Urovni charakterizuje otdzka nebo pozadavek
feSeni (na rozdil od napf. textové informace, za kterou byva tloha nékdy feSitelem,
zékem, zaménovana),

e vychodiskem feSeni tlohy je problém subjektu ("problémova situace"),

e Uloha je vzdy svdzana s jazykem, ve kterém je vyjadiena (Fridman, 1977).

Ucitel ze své pedagogické zkuSenosti vi, ze ulohy a jejich feSeni jsou nedilnou
soucasti vyuky, uplatiiuji se ve vSech etapach vyucovaciho procesu pii dosahovan
vyukovych cili (Novak, 2013):

e motivovat pomoci tlohy znamena vyvolat zajem zaki, zdivodnit uZitecnost noveé
probiraného poznatku, zajistit pozornost zakidi a vytvofit Zadouci tvlr¢i pracovni
klima. Motivaéni hodnota tlohy je vyznamnad pro jeji pfijeti Zdkem
(a tedy 1 pro jeji UspeSné feSeni) a zavisi nejen na obsahu a tématu ulohy, ale také na
subjektivnich faktorech, jako jsou schopnosti a vlastnosti osobnosti fesitele,



e uloha mize byt vyuzita pii vykladu nového uciva — pfi objasiiovani nového pojmu
nebo vytvareni nové dovednosti. Umoziiuje nazorné objasnit podstatu vytvairené¢ho
pojmu a zafadit jej do didaktického systétmu wuciva. Obsah, namét
a obtiznost ulohy uzité pti vykladu nového uciva je tieba volit pifimérené, redlné,
odpovidajici skutecnosti a zkuSenostem zakli, srozumitelné a jednoznacné
formulované,

e feSeni uloh je jednim z dulezitych zptsobu aplikace ziskanych poznatkd a jejich
procvicovani a upevilovani. Uvedena funkce uloh poskytuje zakiim ptilezitost vyuzit
osvojené znalosti pifi feSeni praktickych, redlnych problémi. Ulohy
k procvi¢ovani tvoti obvykle didakticky promyslenou fadu, poskytujici moznost
diferencovat poctem i obtiznosti feSenych tloh,

e tUlohy maji funkci kontrolni a diagnostickou. Jsou nezastupitelnym prostiedkem
kontroly dosazené turovné¢ védomosti, dovednosti a vlastnosti osobnosti zaka,
nastrojem pro zjisStovani vysledkd uceni obvykle formou pisemnych zkousek, testi.

V literatute najdeme nckolik typologii matematickych uloh. Polya (1945)
rozliSuje dva zakladni typy: ulohy na zjisténi hledaného ("urcovaci ulohy") jsou zadany
otazkou "co plati?" a ulohy dikazové odpovidaji na otazku "plati to?"

Ulohy, které lze fesit pomoci matematického aparatu, tfidi Fridman a Tureckij
(1984) podle povahy objekti v nich obsazenych na ulohy praktické (realné) a
matematické; podle vztahu k teorii na tilohy standardni a nestandardni a podle charakteru
pozadavkl na feSeni rozliSuje ulohy na zjisténi hledaného, konstrukéni (transformacni)
a dikazové.

Vyznamny predstavitel tzv. realistického vyucovani matematice Freudenthal
(1991) uvadi jinou typologii a rozliSuje Ulohy realistické, ,,pararealistické” a Cisté
matematické (numerické piiklady). Podobné polska autorka Siwek (2005) v ndvaznosti
na koncept ¢innostniho vyucovani Krygowské (1977) klasifikuje ucebni ulohy vyuZzivané
v matematickém vyufovani na realistické, ,,pseudorealistické* a cist¢ matematické.
Zdlraznuje pfitom vyznam realistickych tloh jako vyznamného nastroje Zadouciho
piekonavani pfedmétove izolovanosti, smétujiciho k integralnimu konceptu vzdélavani.

Jirotkova (2010, s. 213) wuvadi typologii matematickych ucebnich tloh
z kognitivniho a metakognitivniho hlediska, soucasné zduraziiuje socialni kontext tlohy
a jejiho fesSeni a nekteré dalsi aspekty. Jeji typologie obsahuje 11 typi ucebnich tloh:

e seznamovaci (zak ziskava prvni zkuSenosti s pojmem);

e objevné (feSeni ulohy vede zdka k odhaleni objektu, vztahu, ...);

e komunikacni (uloha, ktera vyvolava komunikaéni problém pii porozuméni tloze,
v prubehu feSeni nebo pii formulovani vysledku);

e konstrukéni (zak hleda konstrukei zndmého objektu);

e mapovaci (Zak hleda objekty ¢i procesy dané vlastnosti);

e optimalizaéni (Zak hled4 optimalni objekt, proces, vztah, vlastnost v daném
kontextu);
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e vyhledavaci (zak hleda prvek danych vlastnosti v pfedloZzeném souboru

e revizni (zak provéiuje, zda dany objekt, vztah, ... spliiuje predepsané kritérium;
kazda uloha vyzadujici kontrolu);

e argumentacni (zak zdivodnuje ¢i vyvraci predepsané tvrzeni);

e na hledani strategie; nadcvikové (zak si automatizuje znamou proceduru)

e nacvikové (zak si automatizuje znamou proceduru).

Ve skolské praxi se mohou matematické tllohy posuzovat a tfidit podle dalSich
kritérii.

Vsimame-li si toho, které matematické jevy, poznatky, védomosti, znalosti,
dovednosti aj. se v uloze vyskytuji €i jsou pottebné k feSeni, miizeme rozliSovat naptiklad
ulohy aritmetické, geometrické, algebraické, kombinatorické, z oblasti pravdépodobnosti
a statistiky aj.

Kritériem pro tfidéni uloh mtze byt mira tvofivosti fesitele pti feSeni. Pak mizeme
s ur¢itym zjednodusenim rozlisit ulohy rutinni, ,,standardni®, receptudlni, které k feSeni
vyuzivaji zndmého vzorce, pravidla nebo postupu (receptu, algoritmu)
a ,,nestandardni (problémové) ulohy, k jejichZz vyfeSeni zndmé postupy a algoritmy
nesta¢i. Zak musi fesit problém, hledat a objevovat metodu, postup feseni, protoze jeho
dosavadni zkuSenost feSeni tlohy neumoznuje (Novak, 2010).

Podle toho, jaky je charakter objekti, o nichZ se v Uloze jednd, mizeme rozlisit
ulohy, v nichz vystupuji pouze matematické vyrazy, vyjadiené adekvatni matematickou
symbolikou - nazveme je ulohy "Cist¢ matematické", a ulohy, jejichz predmétnou
komponentu tvofi redlné objekty z nematematické oblasti, popisujici realnou situaci
pfirozenym jazykem. Oznacuji se jako slovni (kontextové, praktické, textové, nameétove).

Z hlediska zaméfeni prace se koncentrujeme na dvé skupiny uloh: nestandardni
(podle miry tvorivosti fesitele) a slovni (popisujici redlnou situaci). Ve vétSin¢ ptipadi
se pii analyze vyzkumnych aktivit jedné o slovni nestandardni tlohy.

1.2 Nestandardni matematické ulohy a jejich FeSeni

Rémcovy vzdélavaci program pro zékladni vzdélavani (2017) obsahuje jako
jeden z tematickych okruhil vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace okruh s ndzvem
»Nestandardni aplikacni ulohy a problémy*“. Povazuje je za dulezitou soucast
matematického vzdélavani a charakterizuje je jako takové Ulohy, vnchz zdk ,.fesi
jednoduché praktické slovni tllohy a problémy, jejichz feseni je do znaéné miry nezavislé
na obvyklych postupech a algoritmech Skolské matematiky* (RVP ZV, 2017, s. 34).

Prestoze uvedené vymezeni je velmi vagni, pedagogika ani oborové didaktiky
pojem nestandardni tloha pfesnéji nevymezuji, lze najit v literatufe nékolik
charakteristik, které¢ obvyklé predstaveé ucitelii o nestandardni lloze odpovidaji.
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Liskova a Rezek (2015) zdaraziuji, ze nestandardnimi ulohami a problémy
na prvnim stupni zakladni Skoly nerozumime ulohy slozité, ale takové, které jsou pro zaky
neobvyklé (jak zaddnim, tak zpisobem fesSeni) a jsou vhodné i pro badatelské aktivity.
Pti feSeni takovych uloh se snazime respektovat a ocenit osobita feSeni zaku, pokud jsou
spravna, a vhodné, naptiklad dopliujicimi otdzkami, korigovat u zakl postupy, které
nejsou spravné nebo presné. Nestandardni charakter maji také komplexni ulohy z
praktického Zivota, ve kterych jsou provazany riizné oblasti matematiky. Pfi feSeni tlloh
z praxe vyuzivdme konkrétnich  zkuSenosti zakii z  bézného  Zivota
1 z riznych oblasti jejich zajmu (sport, technika, pfiroda, uméni apod.), které¢ zvysuji
motivacni hodnotu uloh. Autofi zdlraziuji, ze v edukacni praxi maji své misto také
kaskady, fetézce gradovanych uloh, v nichz je obtiznost zvySovana postupné.

Také dalsi autofi, naptiklad Kopka (2007) povazuji nestandardni ulohy
za zajimavéjsi, 1 kdyz obtiznéjsi nez rutinni tlohy: vedou k objevovani, domysleni,
nachazeni nachazeni novych cest pii feSeni a tim rozvijeji mysleni a poznavaci schopnosti
zaka. Podobné Boero (2006) pozaduje, aby se odhadovani, dokazovani, modelovani —
slouzici naptiklad k interpretaci ptirodnich jevl a predvidani jejich vyvoje — stat jadrem
matematického vzdelavani jiz na zakladni Skole.

Hejny (2001) jednotlivé etapy feSeni nestandardni tilohy pojmenoval ,,Grovng&®.
Uvadi jich pét: uroven uchopeni situace, uroven nabyvani vhledu do situace tillohy, uroven
hleddni a stanoveni strategie feSeni, Uroven realizace feSeni (vypoctu), Uroven
interpretace vysledku.

Nestandardni ucebni Ulohy maji Casto divergentni (,,rozbihavy*) charakter,
na rozdil od uloh konvergentnich, které v tradicnich ucebnicich vyrazné ptevladaji.
Zelina a Zelinova (1990) uvadeji, Ze je jich v ucebnicich 90 - 95 %. Konvergentni ulohy
vyzaduji myslenkové procesy, jeZ vyuzivaji zejména vnimani, diferenciaci, poznavani
véci, pamét’, analyzu a syntézu, indukci a dedukci na trovni konkrétnich vztaht, aplikaci
poznatku v konkrétni  situaci, je pro né  charakteristicky  logicky
a algoritmicky postup vedouci ke spravnému zavéru.

Redeni divergentnich tloh vyZzaduje divergentni mysleni, které nevede k jedné
spravné odpovédi, ale vyzaduje vygenerovat co nejvice navrhd, alternativ ¢1 moznych
strategii feSeni. Divergentni mysleni kromé& produkce vice alternativ vyzaduje zvazovani
disledki navrhi, jejich hodnoty, spravnosti. Pfi feSeni divergentnich uloh se vyznamné
uplatiuji také hodnotici a rozhodovaci procesy (Zelina & Zelinova, 1990). Uvedeni autofi
v této souvislosti upozoriuji na paradox, kdy velmi mnoho ukoli a situaci, které fesime
v praktickém Zivot¢ - od vytvareni vztaht, ptes feSeni pracovnich uloh az po kazdodenni
ukoly jako je oblékani, vyuzivani volného ¢asu, apod. - ma divergentni charakter; naproti
tomu ve $kolnim vzdé¢lavani vyrazné prevazuji pravé ulohy konvergentni.

V pojeti divergentniho charakteru tlohy se autofi odbornych text pon¢kud lisi.
V obecném pojeti obvykle chapou divergentni tlohu jako tilohu, kde ke spravnému fesSeni
vede vice cest, pfipadné¢ ma tloha vice feSeni. Malinova (2014) uvadi ptiklad ulohy, ktera
muze byt povazovana za konvergentni, ale také za divergentni:
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o Tatinek chtel mamince koupit kytici ruzi. V kvétinarstvi maji jen bilé riize po 9 K¢ a
rude po 11 K¢. Kolik kterych ruzi mohl tatinek koupit, kdyz chtel za kytici utratit 100
Ké?

Pokud zék pochopi zadani tak, Ze tatinek chce utratit presn¢ 100 K¢, k feSeni
vyuziva konvergentni mysleni. Ulohu by bylo mozno fesit uZitim diofantovské rovnice
9x + 11y = 100, coz oviem piesahuje poznatkovou vybavu Zaka primarni $koly. Zak na
1. stupni ZS muizZe fesit tlohu zkoumanim, experimentovanim - napiiklad uvahou
a vyuzitim tabulky, do které si vypiSe nasobky jedendacti, dopocitd rozdil do 100
a posoudi, zda je rozdil délitelny deviti.> Uloha ma pravé jedno feSeni: Tatinek mohl
koupit 5 rudych a 5 bilych rizi.

Pocet rudych
ra‘gfg,r”yc 112(3(4]|5]6|7|8]9

Celkova cena 1122|3344 ||55|| 66 771881|99

za rudé rize (c)

Zbyva K¢
Zoyvake  189|78|67(5645) 34 (23|12 1

74k, ktery vidi v zadani Glohy vice moZnosti, pouziva divergentni mysleni, maze
klast nasledujici otazky: Chtél tatinek utratit presné 100 Kc? Chtél koupit riize jen jedné
barvy nebo obou barev? Dostal néjaké penize nazpet? Mohl koupit jen jednu ruzi?
V druhém ptipadé¢ zdk muize nalézt celou fadu odliSnych feSeni, tlohu lze povazovat
za divergentni (Malinova, 2014, s. 59).

Typickymi nestandardnimi ulohami byvaji Glohy kombinatorické (Scholtzova,
2006). Smétuji k rozvijeni klicovych kompetenci, pfedev§im kompetence k feseni
problému tim, Ze vedou Zdka k rozvijeni kombinatorického a logického mysSleni,
ke kritickému usuzovani a srozumitelné a vécné argumentaci prostiednictvim feSeni
matematickych problémi.* Scholtzova (2004) na ziklad& analyzy Zakovskych feseni
kombinatorickych tiloh rozpracovala jednotlivé aspekty feseni do podoby 13 ,,elementi®,
charakterizujicich proces feSeni od ,,analyzy textu a nabyti vhledu do situace tlohy*, az
po ,,samostatné vytvoreni kombinatorické ulohy*.

Podle Dvotakové (2010) lze vyuZit kombinatorické Ulohy 1 k uvédoméni si
a rozvijeni mezipfedmétovych souvislosti. Uvedme alespoil nékolik ptiklada:
sestavovani rytmu dle zadanych délek not, pii tvofeni akordl (kombinace urcitého poctu
riznych tont tvoii akord) v hudebni vychové, riizné kombinace barev, tvarti ¢i vzort
(mandala) jako rozvoj estetického citéni a vnimani zakd, sportovni utkani druZstev ¢i
pofadi na stupnich vitézi, sklddani slov ze zadanych pismen ¢i vét ze slov (tvaroslovi,
syntax), hledani cest, kterymi Ize dojet ¢i dojit do urcitého mista, planovani rozvrhu ¢i
jidelnicku (pfisady na sendvi€¢ ¢i pizzu, kope€ky zmrzliny), oblékani, rozesazeni déti

2 Ceny rzi v nasi uloze dokumentuji velmi oSidnou a problematickou kontextovou stranku uloh z oblasti
finan¢ni matematiky, obsahujici Casto nerealné, rychle se ménici udaje.

3 Nebo do které vypiSe nasobky deviti, dopogita rozdil do 100 a posoudi, zda je rozdil délitelny jedenacti.
* https://www.msmt.cz/file/43792/
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ve tiid¢, rozménovani minci, barevnost vlajek nebo Morseova abeceda, Braillovo pismo
a tvofeni ifer. Radu dal3ich inspiraci aplikovatelnych v prostiedi primarni $koly uvadi
rovnéz Ptihonska (2014); Scholtzova (2007); Engel, Varga a Walser (1974).

Makrides (2006) v této souvislosti pouziva termin ,,oteviené* ulohy a zduraziuje
vyznam jejich vyuziti v praci se Zaky nadanymi na matematiku (jejich typickym znakem
je podle tohoto autora nadpriimérna schopnost rozumét matematice a matematicky
myslet, nikoli nadprimérnd schopnost provadét matematické vypocty a dostavat dobré
znamky z matematiky). Pojem ,,oteviena uloha“ vymezuji ovSem rtizné teoretické ramce
rozdilné. Naptiklad Pehkonen (1997) a Nohda (2000, cit. podle Samkova, 2020) povazuji
za otevienou ulohu takovou, ktera splituje aspon jedno z kritérii:

e _ma otevienou vstupni situaci, tj. existuje vice zpusobul jak ulohu uchopit, jak
interpretovat jeji zadani

e ma otevieny postup feseni, tj. existuje vice zplisobd, jak ulohu fesit,

e ma otevienou vyslednou situaci, tj. existuje vice feSeni (vysledktl) ulohy nebo jejich
interpretaci,

e ma otevienou dal$i cestu, tj. existuje vice zpusobt, jak ulohu rozvinout v tlohu
novou* (Samkova, 2020).

Typickymi otevienymi tilohami byvaji tzv. badatelské ulohy, tedy ulohy, které se
vyuzivaji pii badatelsky orientované vyuce matematiky. Badatelsky orientovanou vyukou
se rozumi takova vyuka, kterd obsahuje aktivity zaméfené na zkoumadni
a objevovani. Je zfejmé, ze badani vyZaduje urcité znalosti a specifické vyukové
prostiedi, které pro badani vytvaii potfebné podminky. Podrobnéji o této metodé
informuji Stuchlikova (2010), Dostal (2013), v ceském vzd€lavacim kontextu primarni
Skoly HoSpesova (2014), Samkova, HoSpesova a Ticha (2016), ktefi ve svych studiich
uvadéji 1 relevantni zahranicni prameny (Jaworski, 2006).

Zilkova (2013), Nocar a Novak (2015) i dal§i autofi naznaGuji potencional
objevitelskych aktivit pfi feSeni nestandardni geometrické ulohy prostfednictvim
manipulativnich ¢innosti, také s vyuzitim pocitacového programu dynamické geometrie
Cabri II Plus. Dalsi podnéty pro edukacni praxi lze Cerpat také z publikaci naSich
i zahrani¢nich autor, naptiklad Pridavkové (2003), Manna (2006), Scholtzové (2007),
Pavlovicové a kol. (2012); Blazkové a Vanurové (2013), Swobody (2014).

Podnétné jsou vystupy vyzkumného Setieni Budinové (2015), ktera
v ptipadovych studiich feSeni tlloh n€kolika nadanymi zéky analyzovala ,,vyvojové linie*
vybranych geometrickych pojmi. Autorka uvadi domnénku, Ze ,,poznavaci proces
nadanych zakl postupuje rychleji nez u jejich vrstevnikii. To miiZe znamenat i to, Ze
nadany 74k 5. roéniku ZS se nachézi na Girovni konceptualnich generickych modeld a je
schopen utvary charakterizovat pomoci zakladnich vlastnosti, pracuje s abstrakty
a nikoli s konkrétnimi objekty* (s. 21).

Specialnimu typu otevienych tloh se vénoval Hellmig (2010) a pojmenoval je
polyvalentni ulohy. V jeho pojeti jsou to Ulohy s vice feSenimi (vysledky) o rtizné
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obtiznosti. Samkova (2019) podrobnym rozborem rtznych typi otevienych uloh pojem
polyvalentni tlohy rozsitila. Polyvalentni ulohou rozumi ,,alohu, kterd ma vice rizné
obtiznych spravnych postupt feseni nebo vice rizné obtiznych vysledka (feSeni)* (s.16).

Jednou zpodob prace snestandardnimi ucebnimi ulohami predevSim
u nadanych zékd je obménovani a samostatnd tvorba uloh. Pfitom je mozné vyuzit
riznych zpasobd, jak zaktim specifikovat zadani pro vytvafeni tloh. Zaci mohou
napiiklad tvofit ulohy, v jejichZ zadani se vyskytuji pfedem dana c¢isla (Glohy s danym
matematickym modelem), mohou tvofit ulohy souvisejici s danym tématem (Bure§ &
Novotna, 2008), tlohy ke konkrétnimu ptibéhu, k zadanému obrazku nebo k realné
situaci (Palkovéa & Pridavkova, 2011).

K samostatné tvorbé tloh zdky primarni Skoly sméfuje v aktudlnim kurikulu —
Ramcovém vzdélavacim programu pro zakladni vzdélavani — jeden z ocekavanych
vystupt tematického okruhu ,Cislo a pocetni operace®, ktery je formulovan takto: .24k
fesi a tvoti tlohy, ve kterych aplikuje a modeluje osvojené pocetni operace v celém oboru
ptirozenych ¢isel“ (RVP ZV, 2017, s. 32). Standardy vzdélavani na vystupu primarniho
matematického vzdélavani® uvadéji k danému odekdvanému vystupu dva indikatory:

o 7k ptitadi k zadanému jednoduchému matematickému vyjadieni smysluplnou slovni
ulohu (situaci ze zivota),
e 734k tvofi slovni ulohu k matematickému vyjadieni.

V tomto smyslu nejde tedy o sestavovani ¢i formulaci tloh s vagnim zadanim
(,,sestavte slovni ulohu na s€itani, na nasobeni,...*), ale o postiZzeni vyznamu explicitné
zadaného matematického modelu — v terminologii vzd¢lavacich standardu
,matematického vyjadieni®, napt. aritmetickou operaci s danymi (pfirozenymi) Cisly -
a jeho ukotveni ve smysluplném vécném kontextu, obsahujicim jednotlivé parametry
ulohy (podminky, operator, otdzka). Indikétory jsou vzdy konkretizovany ilustracni
ulohou (Novéakova, 2016):

Prirad’ k jednotlivym ulohdam odpovidajici matematické vyjadreni a ulohy vyres:
36+4= 36— 4= 36 X 4= 36: 4=

e  Mamince je 36 let. Jeji dcera je ctyrikrat mladsi. Kolik let je dceri?

Matematické vyjadieni

Odpoveéd’: Deeti je rokdi.

o Pavel mél ve sbirce 36 modelu letadel. Od dédecka dostal 4 nové modely. Kolik
modelii letadel ma nyni celkem?

3 https://www.msmt.cz/file/43792/
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Matematické vyjadieni
Odpovéd’: Pavel ma nyni celkem modeli.

eV pocitacové ucebne bylo puvodné 36 pocitacu. 4 pocitace vsak jiz byly zastaralé
a poruchové, proto byly z ucebny odstranény. Kolik pocitacu v ucebne ziistalo?

Matematické vyjadieni

Odpovéd’: V ucebné zlstalo pocitacu.

e Ve skolni jidelné pripravovala kucharka 4 misy s jablky. V kazdé mise bylo 36 jablek.
Kolik jablek méla kucharka celkem?

Matematické vyjadieni

Odpovéd’: Kucharka méla celkem jablek.

Skolské praxe potvrzuje, Ze tvorba &i obména uloh je jednou z aktivit, kterymi lze
vyznamn¢ obohatit matematické vyu€ovani. Sarrazy (2011) v této souvislosti uvadi, ze
,»vira v kreativitu Zaka je pro ucitele zésadni, ale tato pedagogick4 humanistickd vira je
Casto zanechava bezradné, kdyz se jedna o vytvoreni podminek pro matematickou tvorbu:
pouha viile je neti¢innou zbrani v boji s ignoranci a s nepochopenim ze strany zaka* (s.
35). Domnivame se spolu s Novotnou (2000), ze pii samostatné tvorbé uloh se Zaci
dostavaji do nové role, kdy se z pasivniho piijemce tloh zadanych ucitelem nebo uc¢ebnici
stavaji jejich samostatnymi tvlrci a blizi se tak samotné podstaté matematické aktivity.
»Matematické zkuSenosti studenta nejsou uplné, pokud nikdy nemél moZnost feSit
problém, ktery si sdm vymyslel* (Polya, 2016).

1.3 Matematické ulohy jako nastroj hodnoceni

Matematické ulohy, které ve vyufovacim procesu jakoby "vstupovaly" mezi
ucitele a zéka, se stavaji vyznamnym instrumentem fizeni ucebni Cinnosti zakd.
Dovednost fesit ulohy se obvykle povazuje také za jeden z hlavnich indikatord trovné
zvladnuti matematického uciva i matematickych schopnosti zaka; ulohy maji funkci
kontrolni a diagnostickou. Uvedeny aspekt ucebnich uloh je zkouman z rGznych
teoretickych vychodisek a s vyuzitim rozmanitych metod a technik.

Specifickym druhem kontroly a provérky ucebni Cinnosti a soucasné jednim
z diagnostickych prostfedki zamétenych na hodnoceni (evaluaci) vzdélavacich vysledk,
kterym rozumime v obvyklé pedagogické komunikaci kazdé sd€leni ucitelli urcené
zakam o jejich uspésnosti, chybach, projevech (Slavik, 1999), jsou zkousky.

Zvlastnim typem zkousky, jako jedné z procedur ziskavani udajti pro hodnoceni
(Kalhous et al., 2002), je test. Test je zkouska, kterd ma stejnou podobu pro zkoumané
osoby a jejich vysledky jsou posuzovéany podle pravidel a ptevadény do ciselného
vyjadreni. V pedagogickém vyzkumu, ale i v edukacni praxi, je vyuzivan zejména test
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vykonu, test didakticky (achievement test). Nejcastéji se didakticky test vymezuje jako
systematicky postup (néstroj) méteni vzorku vysledkti vyuky (Byckovsky, 1980), ktery
ma fadu podob a variant. V uvedené definici jsou pod pojmem ,,vysledky vyuky* minény
zmeény v osobnostech zaku, zpisobené vyukou. ,,Vzorkem vysledkt vyuky* se rozumé;ji
vysledky dosazené pomoci reprezentativniho vybéru uciva, ktery rovnhomérné pokryva
celé ucivo, jez je predmétem méteni (zkousSeni). ,,Systematicnost postupu® je zajisStovana
tim, ze didakticky test je navrhovan, ovérovan, skorovan a interpretovan podle urcitych,
piedem stanovenych pravidel. Jedna se tedy o ,,ndstroj zjiStovani vysledkt vyuky, ktery
se orientuje na objektivni zjisStovani urovné zvladnuti uciva u urcité skupiny
osob* (Chraska, 2007, s. 184).

V testech (nejen) z matematiky se pouzivaji s pfihlédnutim k charakteru testu,
veku zaki a dal$im okolnostem obvykle nékteré z nasledujicich typli matematickych uloh
(testovych polozek).

Ulohy uzaviené (s vybérem ze dvou nebo ¢ast&ji z vice, étyf az péti alternativ,
s vicenasobnou volbou - ,,multiple choice*). Respondent vybird z nabizenych moZznosti
vyjadienych pismeny nebo ¢isly, ptipadné slovy, grafickymi symboly nebo obrazky,
obvykle pravé jednu spravnou odpovéd’. Jsou ¢asto pouzivany ve standardizovanych
testech. I kdyz lze zaznamenat, ze v Ceskych ucebnicich a dalSich didaktickych
materialech (internet) se v poslednim obdobi vyskytuji Castéji, v bézné vyuce je to pro
74ka 1. stupné ZS typ ulohy stale jesté neobvykly. Uzaviené tlohy jsou vyuzity napiiklad
v testech soutéze Matematicky klokan nebo ve srovnavacich testech mezinarodnich
vyzkumu.

e Dvavlaky jedou proti sobé. Kazdy ma 31 vagonii. V jednu chvili jsou v obou vlacich
proti sobé vagony cislo 19. Ktery vagon je ve stejnou chvili naproti vagonu 12?
A) 7 B) 12 C)21 D) 26 E) 31

o Vasik ma v kosi jablka a 8 hrusek. Hrusky i jablka jsou zelené a zluté. Jablek ma
o 3 vice nez zeleného ovoce. V kosSiku je 6 Zlutych hrusek. Kolik Zlutych jablek ma
Vasik v koSiku?

A) 4 B)5 C6 D)7 E)S

Uzaviené tlohy mohou mit i podobu dichotomické volby mezi pravdivou ¢i
nepravdivou odpovédi.

® Rozhodni, kterd véta je pravdiva:

a) 15 je trikrat vice nez 5 Ano - ne
b) 18 je o ti vice nez 6 Ano - ne
c) cinitel je vysledkem pri nasobeni Ano - ne
d) délitel delime délencem a dostaneme podil Ano - ne
e) polovinu ziskame tak, Ze c¢islo nasobime dvema Ano - ne
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f) nulou se neda délit Ano — ne

Ulohy oteviené (s tvorbou odpovédi)® jsou &astdjsi v nestandardizovanych
didaktickych testech (pisemkach, provérkach), které obvykle vytvaii ucitel ,,ad hoc®,
podle konkrétni potieby a situace ve tfidé. Mohou byt rtizného typu a zaméfeni.
NejfrekventovanéjSim typem jsou oteviené ulohy ,se Sirokou odpovédi®. Jsou to
naptiklad bézné uc¢ebnicové slovni tlohy.

e Zahon ve tvaru ctverce o délce strany 10 metrii se ma opatrit plotem. Proto bude do
zemé zasazen urcity pocet sloupkii ve vzdalenosti 2 metry od sebe. Kolik sloupkii bude
treba?

o Jezek Marek si stezoval svym kamaradum: “Kdybych sesbiral dvakrat vice jablek, nez
jsem opravdu sesbiral, mel bych nyni o 24 jablek vice . Kolik jablek Marek sesbiral?

e Pan Dvordk je ridicem autobusu. V pondeéli ujel 246 km, v utery o 25 km méné. Kolik
kilometrii ujel za oba dny?

Reseni otevienych uloh se Sirokou odpoveédi umoziiuje zjistit, do jaké miry je zadk
schopen porozumét uloze a jakym zptisobem dokaze prezentovat sva feSeni. Proces
tvorby odpovédi vétsinou obsahuje kognitivni ¢innosti vyssiho fadu.

Oteviené ulohy ,,se stru¢nou odpovédi® vyzaduji, aby zak zformuloval a napsal
vlastni odpovéd (&islo, slovo, kratkou vétu, vzorec ap.). Zak nevybird z nabidnutych
odpovédi, ale sdm odpovéd’ - feSeni tlohy — produkuje.

e Jedna cokolada stoji 36 K¢. Dve stejné cokolady stoji ..... K¢, pét stejnych cokolad
stoji..... K¢.

e Obdélnik o rozmérech 6 cm a 3 cm ma obvod... ... cm a obsah ... cm’.

Podobny formét maji oteviené ulohy dopliiovaci. Obvykle obsahuji tvrzeni,
ve kterém musi zak doplnit slovo, frazi, ¢islo. Zjist'uji aktivni znalost faktd a termind.

e Jeden metr md. .... centimetri,. .... milimetri.

e Dopliite chybéjici cisla v rade:
1,36 10,x,y 28,..

Hejny a Kufina (2001), akcentujici konstruktivisticky pfistup, povazuji
za vyznamné uplatnéni rtzného typu uloh jako instrumentu ,diferencované¢ho*

5 Termin ,,oteviena tloha“ ve smyslu testové polozky jako protikladu k pojmu ,,uzaviena uloha“
v didaktickém testu je pouzivan v jiném vyznamu, nez v kapitole 1.2.
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hodnoceni, které umoznuje proniknout hloubéji do subtilnich mechanisml uceni
matematice, co nejpresnéji objevovat a lokalizovat ptipadné nedostatky, ptipadné pokrok
v uceni a osvojovani pojmu. Burjan (2003) zduraziuje pozadavek vyuzit feseni uloh k
posileni formativni funkce hodnoceni zamétené na podporu dalSiho efektivniho uceni
zaka: nabizi radu, vedeni a pouceni orientované na zlepSovani budoucich vykoni,
poskytuje hodnotici informaci (zpétnou vazbu) ve chvili, kdy se ur¢ity vykon nebo
¢innost da jesté zlepsit. Jde tedy nejen o hodnoceni vykonu zaka v testu, ale také jeho
potenci, schopnosti, vlastnosti osobnosti (iplnost a samostatnost feSeni, sebekontrola,...),
kultury vypoctl, kvality rysovani, grafické upravy, kultury vypoctl, originality feSeni
(feSeni riznymi zptisoby).
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2 ReSeni tloh jako oblast vyzkumi v didaktice matematiky

2.1 Poznatky z vysledkii ¢eskych Zaku primarni Skoly v Setifeni TIMSS

Siroce koncipovana mezinarodni srovnivaci méfeni vysledkti matematického
a ptirodovédného vzdélavani TIMSS’ pravidelng reportuje vysledky &eskych zaki pii
feSeni souboru matematickych tloh riizného typu (Janouskova & Tomasek, 2013; Dvorak
2010)). Ulohy lze délit podle typu odpovédi, a to na Glohy s vybérem odpovédi a na ulohy
s otevienou odpovedi. Koncepce matematické Casti se sklada ze dvou slozek: obsahové a
operacni. Obsahova a operacni slozka tvofti v Setfeni TIMSS zéklad pro hodnoceni zaka.
Obsahova slozka vymezuje tematické okruhy, které jsou v Setfeni sledovany (Cisla,
geometrické tvary a méfeni, znazornéni dat). Operaéni sloZka urcuje sledované oblasti
nebo  procesy mySleni (tj. prokazovani  znalosti, pouzivani  znalosti
a uvazovani) ve ¢tyfech urovnich. Jsou v ni popsany kognitivni dovednosti, které jsou pti
feseni matematickych tloh od 4kl oéekavany. Zak

a) na prvni urovni prokazuje urcité zdkladni matematické znalosti. S¢itd a od¢ita
pfirozena Cisla, znad trojuhelniky, pouzivd neformalni soustavy soufadnic
a jednoduché tabulky,

b) na druhé urovni pouziva, aplikuje znalosti v jednoduchych situacich,

¢) na tfeti urovni vyuziva znalosti a dovednosti k feSeni problémii. Resi slozité slovni
ulohy s pfirozenymi ¢isly, chape jednoduché zlomky, ur¢i chybéjici ¢len fady nebo
vztah mezi dvojicemi ¢lentl, vyuziva data z tabulek a diagrami aj.,

d) na nejvyssi, Ctvrté Urovni prokazuje dovednost uvazovani - fe$i sloZité situace
a vysvétluje své uvahy. Aplikuje logické mySleni, chape zlomky a desetinna ¢isla, zna
dvojrozmérné a trojrozmérné Gtvary, umi usporadat a interpretovat data. Jedna se tedy
o ulohy vyZadujici nejen pamétni reprodukci poznatki a jednoduché myslenkové
operace, ale také vyzadujici slozité myslenkové operace a tvorivé mysleni, které
poskytuji respondentim mozZnost prokazat vyS$i kognitivni kompetence —
porovnavat, verifikovat, dokazovat, argumentovat.

Jak vyplyva ze zveiejnénych idajii (napiiklad Hejny et al., 2013), Ceska republika
dosdhla vroce 2011 pomérné netypického vysledku, kdy vykon naSich zaka
v ulohéach na uvazovani prevysil jejich vykon na celkové Skale. V piipad€ zemi na prvnich

7 TIMSS (,,Trends in International Mathematics and Science Study*) je mezindrodnim Setfenim
matematického a pfirodovédného vzdélavani. Jedna se o projekt Mezinarodni asociace pro hodnoceni
vysledkii vzdélavani IEA. Setfeni TIMSS je zaméfeno na $kolni védomosti a dovednosti rozvijené ve vyuce
a vychazi z ucebnich osnov matematiky a pfirodovédnych pfedméti zacastnénych zemi. Védomosti a
dovednosti se zjist'uji pomoci pisemnych testd, které obsahuji ulohy z matematiky a ptirodnich véd. V roce
2011 se Setfeni v Ceské republice ucastnili jen Zaci 4. roéniku zakladnich $kol. Bylo to vice nez 4500 zaki
ze 177 zékladnich Skol a témer 500 ucitelt a feditelt. Celkove se do Setfeni TIMSS 2011 v této vE€kové
kategorii zapojilo 52 zemi.
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mistech zebficku celkového vykonu zaostavd vysledek na Skale wuvazovani
za celkovym vykonem — jedna se o nékteré asijské zemée (Singapur, Korea, Japonsko), ale
i Severni Irsko, Anglii, Finsko nebo vlamskou ¢ast Belgie. Ceské déti tedy byly obecnéji
znevyhodnény spiSe slabymi znalostmi nez Glohami, které vyzaduji ,,pfemysleni®. Autofi
studie upozornuji, ze tato skutecnost by si zaslouzila dal$i rozbor. Usuzuji, Ze je mozné,
ze vysledek ukazuje na specifickou a nezastupitelnou tlohu matematického Skolniho
vzdélavani. Na jednu stranu i déti nadané a z podnétného prostiedi pottebuji Skolu, aby
si osvojily dulezit¢ matematické pojmy a postupy, bez nichz nemohou dosdhnout
vyborného celkového vysledku. Na druhou stranu zemé na Spicce zebiicku uspivaji mimo
jiné proto, Ze jednodussi tlohy tam dokaze vyteSit vétsi podil zakd, to znamena,
ze dokazou dovést na jistou minimalni urovenn znalosti a dovednosti vetsi ¢ast déti.
Otazka kvality vyuky matematiky se nékdy zjednodusuje na dilema, kde proti sobé& stoji
nacvik hbitého numerického pocitdni a proti nim slovni ¢i problémové ulohy
..z praktického Zivota“. Ulohy TIMSS ukazuji, Ze pro rozvoj matematickych dovednosti
jsou dulezité 1 jiné pfistupy, zejména zaméfeni na dikladné porozuméni zakladnim
pojmiim a vztahiim a schopnost nalézat v datech pravidelnosti ¢i zdkonitosti a téch

vvvvvv

Hejny a kol. (2013) pfi analyze zamétujici se na porovnani uspéSnosti ceskych
zaku pti feSeni jednotlivych tloh spadajicich do riznych okruhti u¢iva nebo vyzadujicich
rizné typy operaci (kognitivnich dovednosti) oznacili deset uloh, u kterych se nejvice
lisila primérnd uspésnost Ceskych zakli od primérné UspéSnosti zaki vSech zemi
ucastnicich se téhoz Setieni. Z nich blo sedm uloh z tématu zlomky a desetinné ¢isla
(z toho Sest z nejnizsi trovné kognitivnich dovednosti - na prokazovani znalosti, jedna
na pouZzivani znalosti). Tak napftiklad uloha:

2
o Které tvrzeni vyjadruje, Ze Honza snédl| 2 pizzy?
Lol
A) Honza snédl 3 pizzy.
Lol
B) Honza snedl N pizzy.
Lol
C) Honza snédl 3 pizzy.

1
D) Honza snédl 5 pizzy.

byla ¢eskymi zaky feSena s uspésnosti pouhych 31,5% oproti mezinarodnimu priméru
46,5 %.

Autofi studie upozornuji v této souvislosti na dalsi uskali mezinarodnich srovnani.
Testy TIMSS jsou konstruovany tak, aby odrazely pojeti kurikula tcastnickych zemi ¢i
jejich primérnou pfedstavu o tom, co by mé&l umét zak uréitého roéniku skoly®. Pfes snahu

8 Tento problém se objevuje také pfi tvorb& mezindrodni verze testll v soutéZi Matematicky klokan. Na
kazdoroc¢nich setkanich asociace Kangourou sans frontieres, na nichz se ulohy vybiraji, nejsou neobvyklé
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o urcitou ,,spravedlnost® z hlediska obsahu testu miize nastat rozdil mezi testem a
kurikulem konkrétni zemé, a ten pak ma velmi zdvazné dopady na vysledek této zemé
(naptiklad téma zlomky a desetinna ¢isla nebylo v dobé testovani u¢ivem primarni skoly,
do RVP ZV bylo opét zatazeno az v roce 2013).

Cesti zaci byli vyrazné netspésni i pii feSeni nasledujici ulohy, oznadované
v anglosaskych zemich ,,number sentence®. Jde o jednoduchou rovnici feSenou v oboru
pfirozenych ¢isel, v niz je nezndma vyjadiena jinak nez pismenem x. Autofi si kladou
otazku, zda neobeznamenost ¢eskych déti s timto typem uloh je pouze dusledkem
neznalosti konkrétniho zptisobu zépisu nebo zda hlubsi pii¢inou obtiznosti uvedené ulohy
pro zéky je nedostate¢né konceptudlni porozuméni rovnosti a rovnicim:

e Pro kterou hodnotu bude zapis pravdivy?
6+15=o0+10

A) 11
B) 21
C) 25
D) 31

Cilem ulohy bylo ur€eni chybégjiciho ¢isla nebo znaménka v Eiselném zépisu.
Uloha ovéfuje, zda zaci spravné chapou pojem rovnice, resp. rovnost. P¥i vlastnim
vypoctu pak Zaci uplatituji znalost s¢itani ptirozenych ¢isel, resp. znalost uréeni jednoho
ze sCitanct, jsou-li znamy druhy s¢itanec a soucet (x + 10 =21). V spéSnosti feseni ¢esti
zaci vyrazn€ zaostali za mezinarodnim primeérem (dosahli hodnoty 26,5 % oproti
mezinarodnimu primeéru 45,4 %). Vysoka Cetnost nespravné odpovédi D) nasveédCuje
tomu, Ze Zaci nepochopili zaddni tlohy a Ze nespravné chapou pojem rovnost, resp. Ze
»velmi volné nakladaji se znaménkem rovnosti. Volba nespravné odpovédi D) je
diisledkem tohoto nespravného postupu: 6 + 15 =21+ 10 = 31. RovnéZ volba nespravné
odpovédi B), ktera méla také vysokou cCetnost, je disledkem nespravného pochopeni
pojmu rovnost a ,volného zachdzeni“ se znaménkem rovnd se. Ukazuje
na chapani znaku ,,rovna se* jako pokynu k vypoctu smérem doprava bez ohledu
na vyraz na pravé strané. Zakam mohlo &init potiZe to, Ze operace s¢itani je na obou
stranach rovnice a navic je proménna (,,zastupny symbol*) na jeji pravé strané.

Z nizké uspéSnosti feSeni uvedené ulohy autofi rovnéz vyvozuji, Ze testy
s uzavienymi Ulohami jako forma ovéfovani znalosti Zakdl jsou u nas nepravem
podcenovany. Uloha ukazuje, ze i ,,jednoduchd® uloha s vybérem odpovédi, nékdy
hanlivé oznacovand jako ,,zaskrtavacka®, umoziuje ovéreni porozumeéni latce, a ne jen
kontrolu zapamatovanych fakti. Promyslena volba nabidnutych nespravnych odpovédi
(distraktorl) navic umozinuje odhadnout pfi¢iny zakova netspéchu pfi feSeni ulohy.

ostré nazorové stiety mezi zastupci riznych statl, jejichz pohled na vhodnost soutéznich uloh se lisi i podle
vzdélavaciho kurikula téchto zemi.
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Uvedené problematice uplatnéni aritmetickych postupit v algebraickych ulohach byl
vénovan také vyzkum Budinové (2016).

o Karlovije 24 let. Je o O let starsi nez Jana. Jak vypocitas, kolik let je Jané?

A) 24 -0
B)o+ 24
C)o—-24
D) 24 -0

Uloha je zaméfena na pouzivani znalosti pii rozpoznani nebo zapsani vyrazi nebo
Ciselnych zapist, které vyjadiuji problémové situace véetné neznamych. Jednoducha
slovni tloha, ve které nebylo poZzadovano jeji ¢iselné vyteSeni, ale vybér odpovidajiciho
zpusobu vypoctu, tj. odpovidajici pocetni operace. Spravnym vyfeSenim ulohy Zaci
prokazuji, Ze umi matematizovat realnou situaci a rozumi vyznamu zékladnich pocetnich
operaci. Cesti Zaci dosahli v roce 2015 usp&snosti 57,1 % oproti mezinarodnimu priméru
55,5 %). Prestoze se  UspéSnost  feSeni  Ceskych  zakd  zvysSila
o 10 % oproti roku 2011, téméf jedna pétina jich zvolila opacnou pocetni operaci
v odpovédi B).

Z prubézného porovnani vysledkii ¢eskych zakd (Janouskova, V. et al., 2019,
s. 4) vyplyva, ze od roku 1995 do roku 2007 byl v CR zaznamenan vyznamny pokles
primérného vysledku Ceskych Zakt 4. tfid v matematice. Od roku 2007 se tento vysledek
systematicky zlepSoval a v cyklech Setieni 2011 1 2015 byl vysledek ¢eskych z4kt jiz nad
pramérem Skaly TIMSS. Plati nicméné, Ze ani v roce 2011, ani v roce 2015 nedoséhli
¢esti zaci urovné vysledku z roku 1995.

Pro ilustraci uloh z mezinarodniho Setfeni TIMSS jsme zvolili ulohy
z tematického okruhu ,,Cisla — vyrazy, jednoduché rovnice a vztahy*. Chtéli jsme tim
dokumentovat, Ze prestoze korektni feSeni rovnic pomoci ekvivalentnich neni jako
vzdélavaci cil explicitné uvedeno v ¢eském kurikulu, jsou ulohy uvedeného typu
v prostiedi 1. stupné ZS fesitelné a maji znaény vyznam pro rozvijeni kognitivni stranky
zéka. Lze to ukdzat také na analyze nasledujici oteviené ulohy:

A +4=7
M A-e

Uloha ma podobu soustavy dvou linearnich rovnic se dvéma neznamymi -

o Které cislo se skryva za ctvercem?

neznamé jsou ovSem vyjadieny takovym zplisobem, aby jim déti porozumély - ,, ¢islo,
které se skryva za ctvercem - hidden behind the square* (Carraher et al., 2006).
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V praxi matematické vyuky v ¢eské primarni Skole se tlohy uvedeného typu fesi
metodou ,,pokus - omyl“, resp. systematickym experimentovanim, zaloZzeném
na postupném dosazovani &isel za neznamé. ReSeni Ize popsat ve dvou krocich: z prvni
rovnice se urci ¢islo, kterym lze nahradit trojihelnik (7 - 4 = 3), po dosazeni do druhé

rovnice: O + 3 =9 se vypocitd 9 - 3 =6.

Zadani 1ze modifikovat riznymi zpusoby, napiiklad ,,odd¢€lit™ jednotlivé rovnice
a preformulovat zadani, naptiklad:

o  Mpyslim si ¢islo. Kdyz k nemu prictu 4, dostanu 7. Které cislo si myslim?

o Ktera dvé cisla davaji soucet 9?7 Mohou to byt stejna cisla?

o Zméni se skryta Cisla, pokud zvétsime nebo zmensime nékteré ze zadanych Cisel treba
o 1? Napriklad A + 5 = 7nebo A + 5 =8, pripadné A + 3 =7 nebo A + 5 = 6. Zmeni
se vzdy obé skryta cisla?

cvwr

ro¢nika ZS.

2.2 Matematické ulohy v Setfeni PISA

Rovnéz publikované vystupy studie OECD/PISA® prostiednictvim analyzy
vysledka didaktickych testli zietelné potvrzuji, ze Skolska matematika hraje vyznamnou
roli v rozvoji komplexu osobnostnich charakteristik Zaka. Matematicka gramotnost je zde
vymezena jako ,,schopnost pouZit nastroje matematiky v redlném svété a pouZit je pro
vlastni potiebu ¢lovéka, jako schopnost poznat a pochopit roli, kterou hraje matematika
ve svété, délat dobie podloZzené tisudky a proniknout do matematiky tak, aby spliiovala
jeho Zivotni potfeby jako tvofivého, zainteresovaného a premyslivého obcana®.
(Strakova, 2002, s. 11)!° Je zaméfena na tii dimenze: matematické postupy, matematicky
obsah, situace a kontexty. Urovefi matematické gramotnosti se projevi, kdyz jsou
matematické znalostti a dovednosti pouziviny k vymezeni, formulovani
a feSeni problémi z rliznych oblasti a kontextl a k interpretaci jejich feSeni s uZzitim
matematiky. Tyto kontexty sahaji od Cisté matematickych az k takovym, ve kterych neni

9 PISA (,,Programme for International Student Assessment*), vyzkum probiha periodicky od roku 2000,
v roce 2015 byl realizovan jiz poSesté, tentokrat v 73 zemich. Zjist'uje pfipravenost mladych lidi na konci
povinné $kolni dochazky vypotadat se s pozadavky soucasné informacni spolecnosti.

10 Matematickou gramotnost Ize oviem charakterizovat i jinak. Napiiklad:

,Matematickou gramotnosti na urovni n-t¢ tiidy k-tého stupné Skoly rozumime schopnost porozumeét
matematickému textu (slovnimu, symbolickému nebo obrazkovému), schopnost vybavovat si potiebné
matematické pojmy, postupy a teorie, dovednost fesit lohy, jak z matematiky, tak i z jejich aplikaci,
které jsou (obvykle bezprostiednim) uzitim probraného uciva.” (HoSpesova et al., 2011, s. 26).
,Matematickd gramotnost je schopnost jedince poznat a pochopit roli, kterou hraje matematika ve svéte,
dé€lat dobte podlozené usudky a proniknout do matematiky tak, aby spliiovala jeho Zivotni potieby.*
(Fuchs & Zelendova, 2015, s. 10).
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matematicky obsah zpocatku ziejmy, a je na feSiteli, aby ho v nich rozpoznal. Je tifeba
zdiraznit, Ze uvedené vymezeni se netykd pouze matematickych znalosti na urcité
minimalni urovni, ale jde v ném o pouzivani matematiky v celé¢ fadé situaci,
od kazdodennich a jednoduchych az po neobvykl¢ a slozité.

Ulohy ,PISA matematiky“ tvofily skupiny, které vychazely z jednoho
matematického problému, s nimz se zaci mohli setkat v bézném zivoté. Kazda z uloh
v testu byla zaméfena na pouzivani a uplatiiovani matematiky v rozmanitych situacich
(napt. osobni, vzdélavaci/pracovni, vefejné a veédecké) a kontextech (autenticky,
hypoteticky) pifi rozvijeni kompetenci zaméfenych na matematické uvazovani,
matematickou argumentaci, matematickou komunikaci, modelovani, vymezovani
problému a jejich feSeni, uzivani matematického jazyka, uzivani pomtcek a nastroju.
(Fuchs & Zelendova, 2015).

Matematicky obsah byl seskupen kolem c¢tyt nosnych myslenek, jimz odpovidaly
jednotlivé oblasti Skolské matematiky:

a) kvantita (algebra, diskrétni matematika a teorie cisel - vyznam ¢isel, rizné
reprezentace Cisel, operace s Cisly, predstava velikosti &isel, pocitdni zpaméti
a odhady, mira),

b) prostor a tvar (geometrie - orientace v prostoru, rovinné a prostorové utvary, jejich
metrické a polohové vlastnosti, konstrukce a zobrazovani utvarti, geometricka
zobrazeni),

c) zmeéna, vztahy a zdvislosti (funkce - zavislost, proménna, zékladni typy funkci,
rovnice a nerovnice, ekvivalence, délitelnost, inkluze; vyjadfeni vztahii symboly,
grafy, tabulkou,

d) neurcitost (pravdépodobnost a statistika - sbér dat, analyza dat, prezentace
a znazorinovani dat, pravdépodobnost a kombinatorika, vyvozovani zavéri).

2. 3 Inspirace z dalSich vyzkumu

V rigor6zni préci jsme se zaméfili na tilohy, se kterymi pracuje Zak primarni Skoly
a jeho ucitel/ka. Ulohy jsou vsak uplatnény i ve vyzkumech, mapujicich znalosti,
schopnosti ¢i matematické zkuSenosti déti jiz na pocatku systematického Skolniho
vzdélavani, jesté ped nebo po vstupu do 1. roéniku ZS.

2.3.1 Reseni iiloh détmi na poéitku $kolni dochazky

Na zacatku Skolniho roku 1994/95 byl realizovan mezinarodni vyzkum v péti
evropskych zemich - v Ceské republice, Némecku, Nizozemi, Svycarsku a Slovensku.
Jeho cilem bylo zjistit, jaké jsou matematické znalosti déti pti vstupu do zakladni Skoly,
porovnat vysledky déti z uvedenych stati a soucasné oveftit, zda predstavy expertil
(ucitelti 1. rocniku) o znalostech zakd odpovidaji skutecnosti.
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Détem byl na zacatku 1. ro¢niku zakladni Skoly zadan test, obsahujici Sest tiloh
(Ticha, Hospesova, & Kufina, 1995). S vyjimkou prvni ulohy se jednalo o ulohy
aritmetické, zjistovaly tedy aritmetické zkuSenosti.

1. Na obrdzku je nékolik domii. Najdi nejvyssi diim a nakresli pod néj krizek.
2. Na dalsim obrazku jsou déti na dievenych konicich. Jeden konik ma cislo 5. Vybarvi

krouzek s cislem 5.

Obrazek 1: K testové Gloze A/l Obrazek 2: K testové tloze A/2

3. Kdyz startuje raketa, odpocitava se okamzik startu pozpatku. Treba 5, 4, 3, 2, 1, start.
Vedle obrazku rakety jsou v oblacku cisla. Dej do krouzku dalsi cislo, které reknu pri

tomto odpocitavani: 10, 9, §, .. .

4. Vybarvi 9 kolecek.

Obrazek 3: K testové uloze A/3 Obrazek 4: K testové uloze A/4

5. Mame hraci automat (doplnit demonstraci na obrdazku nakreslenim na tabuli nebo
vyuzit projektor; nékteré deti znaji tuto hracku pod nazvem TIVOLI). Vystreluji se kulicky,
které zapadaji do misek. Tomdas ziskal 3 body a 4 body. Kolik je to dohromady? Dej

do krouzku cislo.

6. Eva méla 10 K¢. Koupila si papirové bryle na karneval za 8 K¢. Kolik korun ji zbylo?

Dej do krouzku cislo.
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Ulohy byly zadany s obrazky, komentat k nim uvadéli a détem zprosttedkovavali ugitelé.

Tabulka 1. Vysledky zakt a odhad uditelt - expertt.

Uloha A/l A2 A/3 A/4 A/5 A/6

Vysledky Zakut (% spravnych
resent)

98,8 97,9 43,5 87,8 58,7 48,3

Odhad expertii (%) 93,1 | 734 | 415 | 70,1 395 | 31,9

Ze zjisténych dat je zfejmé, ze

- témet vSechny déti spravné oznacily na obrazku nejvyssi dim a Cislici 5. Nejmensi
procento spravnych odpovedi vykazuje uloha €. 3 (Ciselna fada sestupné€) a tloha €. 6
(jednoducha slovni tloha na od¢itani),

- u vSech uloh byly odhady ucitelii nizsi, nez skute¢né vysledky déti, projevila se tendence
podceiiovat vysledky déti. Tento jev bylo moZné pozorovat nejen u nas, ale
i Némecku, Svycarsku, Nizozemi a na Slovensku.

2.3.2 Ulohy zji§t'ujici iroveii pfedmatematickych dovednosti u predskolaki

Uroveii matematické pregramotnosti déti pred vstupem do zakladniho vzdélavani
byla zkouména v projektu CLoSE!" ve vyzkumu Chvéla, Felcmanové
a Kaslové (Greger, Simonova & Strakova, 2015) v souvislosti s urovni zrakového
vnimani. Dostate¢né rozvinuté zrakové vnimani je mimo jiné predpokladem uspésného

11 Longitudinalni studie CLoSE (Czech Longitudinal Study of Education) je zaméfena na studium
vzdélanostnich nerovnosti na reprezentativnim vybéru matetskych skol a mezi détmi, které mely podle data
narozeni nastoupit v nasledujicim Skolnim roce do zakladni Skoly a jejich rodici. Cilem Setfeni bylo zjistit,
jaké jsou rozdily v podminkéch vzdélavani v jednotlivych matefskych Skolach a jak je volba matetské a
zakladni Skoly podminéna rodinnym zdzemim, kognitivnimi schopnostmi ditéte a dalSimi faktory, které ji
mohou ovliviiovat (Greger, Simonova, & Strakova, 2015).

27




osvojovani Cteni, psani a pocitani. Vedle obecnych dovednosti, pro rozvoj matematickych
predstav vSak dulezitych (motorika, prostorové vnimani, vniméani cCasu a casové
posloupnosti, tec, zrak, sluch, rytmus, koncentrace, pamét) jsou dulezité specifické
predmatematické dovednosti: porovnavani podle velikosti, mnozstvi; tfidéni a tvofeni
skupin podle druhu, barvy, velikosti a tvaru; fazeni, ur€ovani mnozstvi predméti;
pojmenovani tvartl (Bednafova & Smardova, 2015; Novakova 2019).

Diagnostika predmatematickych dovednosti a zrakové percepce byla provedena
u 795 déti v obdobi kvéten - Cerven 2014. Test byl vyvinut cilené pro Setfeni CLoSE.
Autorkou uloh je Michaela Kaslova z Katedry matematiky a didaktiky matematiky
Pedagogické fakulty UK v Praze, koncepci testu vytvafel Martin Chvéal z Ustavu
vyzkumu a rozvoje vzdélavani Pedagogické fakulty UK. Test nese ndzev ,test
pfedmatematickych dovednosti®; autofi uvadéji (Greger et al., 2015, s. 78), Ze vychazi
vstiic laickému pohledu na testové ulohy - zaméfuje se na utvafeni vybranych
predmatematickych predstav predskolnich déti. Test byl dominantné zaméfen na zjisténi
urovné porozumeéni Cislu ve vybranych rolich (srv. Hejny & Stehlikova, 1999).

V tloze na ,,pocet” bylo ditéti zadano nékolik tkolu, které zjistovaly, zda dité
ovlada ¢islo v roli poctu. Pro pocet byly zvoleny 3 varianty:

1) stejné velké 1 stejn¢ barevné kostky - dit€¢ mélo dat na stranu urceny pocet kostek
(maximalné 17 kostek). Spravny pocet kostek vybralo 77 % déti,

2) riizné barevné velké a rizné velké vystfizené rovinné obrazce - déti byly vybidnuty,
aby nejprve daly na stranu ,,4 listecky* a pozdé&ji ,,6 listeCka*. Pouze 4 % déti nedala
na stranu spravn¢€ 4 obrazce a 2 % nedala na stranu spravné 6 obrazct,

3) zvuky viditelnym tlesknutim, ctyfikrat nepozorovatelnym tukénim v pravidelném
i nepravidelném rytmu. Uspé&$nost feseni byla 91 %, resp. 80 %.

Uloha na ,,porovnani byla zaméfena na zjisténi, zda déti dokazou porovnat dvé
pocetné rizné mnoziny shodnych pfedméti (kostky, pouzité i v predchazejici tloze).
Na jednu hromédku bylo dano 12 kostek, na druhou 13. Tento pocet byl zvolen zdmérné
tak, aby byl co nejmensi, ale pfitom vétsi nez 10 a dité nemohlo spolehlivé fesit ulohu
pouze odhadem. Détem v instrukci bylo nabidnuto, Ze mohou s kostkami hybat.
Ptedpokladem uspéSného teseni bylo téZz porozumeéni slovnim vazbam ,,stejné jako®,
,vice nez”, ,mén& nez“. Ulohu spravné vyfesilo 63 % déti, 22 % jen tipovalo bez
zdiivodnéni ¢i se vymlouvalo, ze ,,do tolika neumi pocitat®. Nejcastéjsi strategii feSeni
bylo samostatné spocitani kostek na obou hromadkach (volilo ji 85 % déti, pfiCemz
nékteré déti po sobé provedly kontrolu, i opakované), nékteré déti pocitaly jen zrakem,
bez ukazovani ¢i hybani s kostkami. 5 % volilo parové davani stranou, 7 % volilo strategii
bud’ tvorbou fad, tvorbou samostatnych dvojic ¢i tvorbou sloupci. 18 déti
ze souboru volilo néjako vlastni ,,originalni‘ strategii (kostky z mensi hroméadky umistilo
jako vrchni vrstvu na vyrovnané kostky zveétSi hromadky, slozilo kostky
do utvarti 3 x 4, pfiCemz jedna kostka ptebyvala, stavélo véze po 5 kostkach).
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Uloha ,bez zraku“zjistovala dovednost ditdte ,,od&itat (uréit podet po ibytku
predméti) aniz by mélo zrakovou oporu. Zamérné byla vybrana ¢isla nepiesahujici 10;
byly zvoleny situace odpovidajici vypoctim: 5 - 2; 7 - 4; 6 - 2. Prvni dva ukoly byly
realizovany s jiz uzivanymi kostkami. U prvniho ukolu se nechalo dit¢ dostatec¢né
presvedcit, ze ma pred sebou 5 kostek tak, ze si je samo spocitalo. Dale zaznéla instrukce:
»Za chvili zavies oci, ja nekteré kostky schovam a ty mi feknes, kolik jsem jich schovala.
Zavii o€l Po chvilce =zaznéla napovéda, ze si to muze spocitat
na prstech. Dalsi tkoly byly zadany jen tém détem, které prvni ukol zvladly. Druhy tkol
byl zadan stejné, ale bez dodate¢né napovedy s prsty, tieti ukol byl zadéan takto: ,,Pfedstav
si, ze ma§ 6 bonboni. Dva jsi snédl. Kolik ti jich zbyva?“ Po chvilce mohla zaznit
napovéda, ze mize vyuzit bud’ prsty nebo kostky na stole.

Ukol 5 - 2 zvladlo 63 % dé&ti bez napoveédy, 7 % s napovédou, 30 % ulohu nezvladlo,
ukol 7 - 4 zvladlo 53 % z téch, kterym byla tloha zadana (tj. 37 % vSech),

ukol 6 - 2 zvladlo 54 % déti bez napoveédy a 25 % s napovédou z téch, kterym byla tloha
zadana (tj. 38 %, resp. 17 % vSech).

Cilem zatazeni ulohy ,,¢islice do testu bylo zjisténi znalosti ¢islic. Byla zatfazena
zdmérné z toho divodu, Ze se u ni vice neZ u ostatnich ptfedpoklada cileny vliv prostredi
- rodiny nebo matefské Skoly. Détem byly predlozeny na kartickdch ¢isla
0 - 10 napsana &islicemi nahodné rozprostiena po stole. Ukolem ditéte bylo &islice
uspotadat do potadi. Nasledn¢ administratorka ukazala na jedno z Cisel (8) s dotazem:
,,Co je tohle za ¢islo?* Pokud méla tazatelka pocit, ze dité jen tipovalo, ukézala jesté
na jedno ¢islo (6). Cilem bylo zjistit, zda dit¢ krom¢ uspotfadani zna 1 samostatné piifazeni
&islic sloveim. Cisla od 1 do 10 spravné uspotadalo celkem 68 % déti, &islici 8, resp. 6
neumélo pojmenovat 21 % déti.

Z uvedenych vysledkl autofi vyzkumu vyvozuji, ze do prvni ttidy pfichazeji déti
z hlediska jejich matematickych dovednosti velmi rizné. Z regresni analyzy vysledkt
v testech podle rodinného zazemi, provedené v ramci vyzkumu pfitom vyplynulo, Ze
vysledky testu matematickych dovednosti jsou siln€¢ zavislé na sociokulturnim zazemi
rodiny a na vzdélani rodict.

V uvedenych ukazkach vyzkumnych Setfeni vystupuji ulohy jako diagnosticky
nastroj. Dokumentovali jsme jejich Siroké pouziti: od diagnostiky pfedmatematické
gramotnosti déti na vstupu do Skoly pfes rozvijeni kompetence k uc¢eni a k feSeni
problémi v prostiedi 1. stupné ZS az k uplatnéni v mezindrodnim vyzkumu PISA
na 2. stupni zékladni Skoly.
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3. Zak primarni Skoly jako FeSitel ucebnich tloh
3.1 Zak ve vzdélavani

Ucebni ulohy, kterym byly vénovany piredchazejici kapitoly, zabezpecuji
sou¢innost mezi ulitelem a zdky a jejim prostiednictvim dochéazi k uskute¢novani
vzdélavacich cilti. Proto neni funkce ucCebnich uloh ve vzdélavacim systému ni¢im
nahraditelnd, studium a vyzkum ucebnich uloh s fadou jeho dalSich souvislosti je hlavnim
bodem didaktického vyzkumu. Prostiednictvim studia matematickych ucebnich uloh
odhalili Vondrova, Rendl a kol. (2013; 2015) ,kritickhi mista matematiky
na zakladni Skole“, vnimana o¢ima ucitelii a zaki. ,,Vzdélavani bez ucebnich uloh by
prestalo byt vzdélavanim nebo vychovou, ucitelé by nebyli uciteli a zaci by prestali byt
zéaky... Didakticky vhodné navrZeni a realizovani u¢ebni ulohy v odpovidajici kvalité pro
zamysleny okruh adresati-zakti je atributem ucitelské praxe (Slavik et al., 217,
s. 151). Pro ucitelstvi jsou nejtypictéj$i zdmeérne koncipované a zdmérn¢ zaddvané ulohy,
které maji zaci fesit, ,,aby se néfemu naucili.

Casto se uvadi, ze vychodiskem a stfedem pozornosti §koly a vzdélavaciho
systému ma byt zak. Pojeti Zaka jako subjektu, ktery se aktivné stavi k tomu, jak jej Skola
vymezuje, ktery toto vymezovani zvlada a pifekondva a tim se rozviji, znamena orientaci
na zakovy Zzivotni potence a jejich realizaci, naznaCuje jeho osobnostni perspektivy
(Helus, 2009). Klasicky Herbartav trojuhelnik ucitel — ucivo (obsah) — zak je v moderni
didaktice (Slavik et al., 2017) obohacen rozliSenim zaka-tvirce od role jeho partnera
v dialogu'?. Vstupem do tllohy a snahou dorozumét se b&hem jejiho feSeni své role
sttidaji, poskytuji si zpétnou vazbu a podnécuji se tim k hlub§imu poznani.

V obdobi vymezeném pro primarni vzdélavani se zaktv kognitivni rozvoj
odehrava v etap¢ vyvoje, které Piaget (1999) oznacuje jako stadium konkrétnich operaci
(od 7 do 12 let): dit¢ dokaze logicky pfemyslet o konkrétnich udalostech, chéape
stalost/invarianci poctu, mnozstvi a hmotnosti. Vytvaii se tim nezbytné ptedpoklady
k uplatnéni novych strategii feSeni matematickych uloh. Pfi vyuce matematiky se ucitelé
setkavaji s nejriiznjsimi piistupy zaki k feSeni iloh a problémii. Zaci se rovnéz odlisuji
zpisobem komunikace s ucitelem a se spoluzéky. Kazdé dité je jedinené. Vzdélavani
ve Skolach je vSak organizovano hromadnou formou, tfida pfedstavuje heterogenni,
nestejnorodou skupinu zakl, zahrnuje jedince s rlznymi vlastnostmi, ptredpoklady
pro uceni, s riznymi z4jmy a s odliSnym sociokulturnim zadzemim. Pro pedagogickou
teorii 1 praxi je nastolena otazka, jak nastavit aroven hromadné vyuky, jsou-li ve tiidé¢
zaci s odliSnym aktualnim potencidlem k uceni. Podle Sarrazyho (2003) Ize se
zjednoduSenim fici, Ze ucitel hledd ve Skolnim vzd€lavani zptlisob, jak u co nejvétsiho
poctu zakd zvysit (zlepsit) znalosti a dovednosti v omezeném Ccase; pficemz Zzaci

12 7e vzdélavani je plné paradoxti miize dokumentovat kriticky nazor francouzského filozofa Maritaina
na pedocentrismus, ktery metaforicky vyjadfil takto: ,,UCitel pry nemiize naucit Petra matematiku, dokud
sam nepoznd Petra. Poznava tedy Petra 1épe a 1épe, az nakonec ucitel zné dokonale Petra, ale Petr nezna
viibec matematiku® (podle Kalhous et al., 2002, s. 65).
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z hromadného vyucovani netézi stejné. Doklada to na vysledcich vyzkumu, kde 112 zaka
ve véku 9-10 let z prvniho stupné zakladni Skoly v rdmci experimentu absolvovalo
pre-test, vyuku matematiky a post-test. Zaci byli podle vysledki v pre-testu rozdéleni
do ¢tyf skupin (nadani, dobfi, primérni, slabi). Nejvétsi zisk z vyuky byl zaznamenan
u zakl ze skupiny dobrych a primérnych zaku, z této skupiny vytézili nejvice ti, ktefi
m¢éli nejslabsi vysledky v pre-testu. Oproti zminéné skupin€ dobrych a primérnych zaka
byl mensi posun ve znalostech u zakt slabych a nejmensi pfinos méla vyuka pro skupinu
nadanych. Odtud dovozuje, Ze pokud je vyuka efektivni a optimalné rozviji vSechny
jedince ve tiid¢€, pak tim nariista heterogenita tiidy a rozdily v urovni jednotlivych zaka
se zvySuji. Neni-li obtiznost dost vysokd, heterogenita skupiny je redukovana a
rozvrstveni zaki je jiné nez v ptipad¢ vysoké obtiznosti, kde jakykoliv posun zvysSuje
heterogenitu.

V zékovské populaci je fada zakl se speciadlnimi vzdélavacimi potfebami. Tento
v praxi pouzivany termin zahrnuje skupiny Zakt definované Vyhlaskou €. 147/2011 Sb.
V § 1 této vyhlasky se uvadi, ze ,,Vzdélavani déti, zakl a studentl se specidlnimi
vzdélavacimi potfebami a vzdélavani zdki mimofddné nadanych se uskuteciiuje s
vyuzitim vyrovnavacich a podptrnych opatieni. Podplirnymi opatienimi pti vzdélavani
mimotadné nadanych zaki se pro ucely této vyhlasky rozumi vyuziti specidlnich metod,
postupii, forem a prosttedki vzdélavani, didaktickych materiald, poskytovani
pedagogicko-psychologickych sluzeb, nebo jind uprava organizace vzdélavani
zohlednujici vzdelavaci potieby téchto zaku“. Kazda tato skupina zakt vyzaduje
specificky pfistup. Pfitom je tfeba se v béZzné vyuce vénovat vSem zakiim ve tiide, 1 tém,
kteti specidlni vzdélavaci potieby neuplatituji. Tak zvani ,,béZni* Zaci si rovnéZ zaslouzi
plnou pozornost, aby maximalné napliovali svlij potencial. K vytvofeni optimalnich
podminek pro vzdélavani Zaka vzhledem k jejich zvlaStnostem se vyuziva diferencovana
a individualizovand vyuka. Vnitini diferenciace se uplatiiuje tam, kdy se v jedné tfidé
vzdélavaji zZaci sriznymi predpoklady, schopnostmi, srliznym tempem prace aj.
Pod pojmem individualizovana vyuka se rozumi vyuka zakd v bézné tiidé, kdy se
zaméiujeme na obsah uciva, styl vyuky, metody prace a specifické zvlastnosti zaka. Cely
proces vyuky pfizpisobujeme vzdélavacim potiebdm konkrétniho Zédka. Zaméfujeme se
na vybér vhodnych metod prace, které podporuji rozvoj tvofivych schopnosti a zvySovani
jeho samostatnosti (Priicha et al., 1998). Jednim z faktord, které je tfeba pii vzdélavani
konkrétniho Z4ka zohlednit, je edukacni nabidka. Terminem edukacni nabidka rozumi
Htibkova (2009) specificky, uceleny vzdélavaci postup po strance obsahové i
organizacni, ktery miize mit podobu specidlniho nebo diferencovaného kurikula. Bortland
(2005) uvadi, ze bychom se méli vice zamétovat na diferenciaci kurikula, aby vSechny
skupiny Zaktl byly ve vyuce uspokojeny. Kritizuje vyuku v homogennim prostfedi. Jako
vhodné zpisoby individualizace vyuky matematiky navrhuje naptiklad zadavani
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tloh. Uloha byva povazovéna za zékladni stavebni prvek edukaé¢ni nabidky.

Jsme si védomi, Ze v redlné vyuce v praxi zékladni Skoly pracuji ucitelé se zaky
s rozdilnymi piedpoklady, schopnostmi, zrGzného socidlniho prostiedi, Casto se
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specidlnimi vzdélavacimi potiebami. Blize se zaméfime na zdky snadanim na
matematiku.

3.1.1 Nadany zZak

Podle starSich koncepci nadéani, které jsou spojeny s tradi¢nim testovanim
inteligence, jez nejCastéji oznacuje za nadané jedince s IQ nad 130, zaujimaji tito lidé
2-3 % populace (Hiibkova, 2007). Nov¢jsi ptistupy zdiraziiuji multidimenziondlni
povahu nadani. Nadani se v soucasné dob¢ chépe jako ,,komplex charakteristik osobnosti
zahrnujicich zejména rozvinuté kognitivni procesy (intelekt, vnimani, tvofivost aj.),
znalosti (z urcité oblasti védeni), zvlastni rysy chovani (vytrvalost, pile), vysokou
motivaci a sebehodnoceni aj.“ (Pricha, 2002, s. 167). Ani vymezeni pojmu nadani vSak
neni v literatuie jednozna¢né. Nékteré pristupy chapou nadani jako projev vynikajiciho,
nadprimérného vykonu, jiné jako potencial podavat nadprimérny vykon, piipadné jako
potencial rozvijet svou kreativitu (Havigerova, 2011).

Pro zachyceni faktorti, které nadani ovliviiuji, byla vytvotena cela fada modeld,
véetné jejich grafického vyjadieni. Vychozim pro mnohé z nich se stal Renzulliho
triadicky model (,,model tii kruhti*), ktery pomoci pruniku tff mnozin Vennova diagramu
nazorn¢ vyjadiil nadani jako soub&éh nadprimérnych schopnosti, motivace (zaujeti
pro ukol) a tvotivosti (Renzulli, 2008). Renzulli rozliSuje dva typy nadani — Skolni a
produktivné kreativni, pfi¢emz akcentuje kreativné produktivni nadani. Skolni nadéni
koreluje se schopnosti ziskat ve Skole dobré znamky, je snadno méfitelné
standardizovanymi testy, v modelu tfi kruh jej Renzulli vztahuje ke komponenté
nadpriimérnych schopnosti a je v ¢ase pomérné stabilni. Kreativné produktivni naddni ma
podle Renzulliho situaéni a kontextudlni povahu, je vztahovano ke zbyvajicim
komponentdm modelu tfi kruhti — ke kreativit¢ a k pracovnimu usili (které kolisa
v zavislosti na okolnostech).

Z4ci s matematickym nadanim tvofi v populaci rozumové nadanych Zaki
specifickou a rtiznorodou skupinu. V souladu s Renzulliho modelem oznacuje Malinova
(2014) jako zdka s matematickym naddnim rozumové nadaného Zdka, u néhoz se
projevuje soub&h nadprimérnych matematickych schopnosti, vyssi miry tvofivosti pti
feSeni matematickych tloh a angaZovanosti v tikolu; Zaka, ktery je vnitiné motivovan
k feSeni matematickych uloh — matematika jej pfitahuje.

Gruszczyk-Kolczynska (2013)'3 uvadi, Ze tyto déti jiz ve velmi raném véku

e rychle se u¢i matematickému mysleni,

e maji rozvinutou vnimavost poctu a miry,

e nalézaji chyby a absurdity,

e jsou tvofivé, hledaji si samy pfilezitosti k pocitani,

13 Podle nazoru této predni polské psycholozky Ize v pfedskolnim véku a na pocatku skolni dochazky
povazovat za nadané vice nez polovinu déti.
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e jsou tvrdohlavi — kdyz jedna metoda nefunguje, zkousi jinou,

e potiebuji pozornost — pokud vidi, Ze se jim dosp€ly nevénuje, samy ztraceji
zajem,

e um¢ji kriticky myslet a jsou odvazné, dokud se nedostanou pod tlak Skolni
rutiny.

3.1.2 ReSeni matematickych iiloh Zikem s nad4anim na matematiku

Ve skole obvykle predklada ulohu zakovi ucitel. Pii samostatném feSeni ulohy
zékem vSak jde o interakci mezi zdkem a ulohou. Samostatné feSeni ulohy zdkem lze
pojmout jako proces, ktery je ovlivnén vlastnostmi zéka i vlastnostmi ulohy. Protoze
probihd v ramci integrované vyuky, miize byt vyznamné ovlivnén také edukaénim
prostiedim tfidy, ¢i zdsahem ucitele nebo spoluzaki. Pro nadaného zaka miize byt uloha
velmi pfitazlivd, pokud je propojena s jeho redlnym zivotem a pokud néjak souvisi
s tématem, o které se intenzivné zajima. V navaznosti na pozadavek na vyssi kognitivni
narocnost loh maji ucitelé v praxi tendenci ptebirat a nabizet nadanému zékovi tlohy se
sémantickym pozadim pro star$i zaky. Malinova (2014) ve svém vyzkumu ale
zaznamenala, Ze nadany zak z4dal ulohy s hravym, détskym kontextem, fesil se zaujetim
ulohy, jez mély nerealné sémantické pozadi - pohadkové, z oblasti sci-fi, umoznujici
uplatnit kreativitu a humor. Pro nadaného Zdka je typicka ,laska k abstrakci®, zdka i
v mlad$im Skolnim véku dokaze upoutat i tloha bez sémantického pozadi, ve které se
zabyva pouze matematickymi objekty a vztahy mezi nimi ulohy, kde pracuje s ¢isly,
riznymi ¢iselnymi schématy. Autorka uvadi nasledujici ptiklady z jedné kazuistiky svého
vyzkumu.

Martin'* rad vytvaii tilohy pogetniho charakteru, ,.hraje si s &isly*. Ve vyucovani
na vyzvu ulitelky své vybrané ulohy piedklada spoluzdkim, né&které ulohy vytvari
specialné pro né, ve chvilich, kdy ma volny ¢as, naptiklad:

e Dopln znaménka tak, aby platila rovnost: 1000 1000 1000 1000 = 1000
Martinovo feseni: (1000 — 1000) : 1000 + 1000 = 1000

o Spojenim tecek vyznac dva ruzné velké geometrické utvary, které maji stejny tvar.

Martinovo feSeni:

14 Martin (jméno zménéno), zak 5. tiidy zakladni Skoly vykazuje mimofadné matematické schopnosti uz na
1. stupni zakladni Skoly, avSak jeho vykony v jinych oblastech (kromé& hudby) jsou srovnatelné s béznou
populaci.
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a) .

Obrazek 7. Obrazek Martinova autorského feSeni.

Dalsi moment, na ktery autorka v souvislosti sfeSenim Ulohy mimotadné
nadanym Zzakem upozoriiuje, je potieba precizni formulace zadani ulohy a piesné¢ho
vyjadiovani. Upozornila na néj paradoxni situace, kdy mél Martin velké potize
s ulohou, kterou jini Zaci vyFesili bez potizi. Uloha byla diky nepfesné formulaci zadéan,
které obsahovalo protimluv, pro nadaného Zika neteSitelna a celd situace byla pro néj
neurotizujici. Pfi feSeni matematickych tloh si béZni Zaci uvédomuji, ze v tlohach, které
se vazi k realistické situaci, ucitel zkouméa dovednost zaka aplikovat pocetni operaci,
apod., ale realnost kontextu pro n¢ neni dulezitd (Rendl & Vondrova et al., 2013). Zda se,
ze 7zak s matematickym nadanim v nékterych situacich hife (nez vrstevnici) odhaduje
ocekavani ucitele a drzi se piesné zadani tlohy.

® Rozdélujeme koldce na talive. Jestlize davame na talii 6 kolacii, dva kolace zbudou.
Kdybychom davali na talir 8 kolacii, ziistane jeden talir prazdny. Kolik je kolacii a
kolik taliri?
Zdroj tlohy: (Blazkova, Vanurova, 2010).

Martin si opakované procital zadani ulohy, udélal si nakres (obrazek 8),
ze kterého je zfejmé, jak premyslel, a znovu se vracel k zadani ulohy. Obrazek je velmi
maly a1z jeho vnéjSich projevi byla patrna neurotizace. Za ptedpokladu, Ze by byla iloha
formulovana precizné, by ji Martin pravdépodobné& vyfiesil rychle, zpaméti, bez potieby
si néco zapisovat. Protoze byl bezradny, pokusil se feSit ulohu graficky s vyuZitim
obrazku:

d O\O
b ©/0

Obrazek 8. Martinliv pokus o feSeni nepfesneé formulované ulohy.
Nejprve zakreslil 6 malych kruhli (v konfiguraci jako na hraci kostce)

znazoriujicich kolace. Poté dokreslil vétsi kruh zndzornujici talif tak, aby 2 kolace lezely
mimo talif. Drzel se striktné informaci z druhé véty zadani, ze ma k dispozici
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6 kolact a v situaci, kdy dava na talit 6 kolaci, mu 2 kolace zbudou. To je ale protimluv,
protoze, kdyz da ze 6 kolaci 6 kolacu na talif, nezbude mu zadny. Kdyz mu 2 zbudou,
na talifi musi byt jen 4. Mlze zvazovat situaci, Ze na talif da 6 kolacl a 2 mu zlstanou,
z ¢ehoz plyne, Ze jich ptivodné bylo 8, ale na talif polozil jen 6 a 2 zbyly. Coz je ale
v rozporu s tieti vétou zadani, ze které plyne, Ze kdyz da na talif 8 kolacd, zlistane mu
prazdny talif. Znovu zkusil fesit ulohu s vyuzitim obrazku, zakreslil si doprostied stranky
dva velmi malé kruhy (dva kolace, které¢ zbyly) a opakovan¢ a bezradn¢ si cetl zadani.
Ulohu jsme pieformulovali:

e  Kdybychom davali na talive po 6 kolacich, dva kolace zbudou. Kdybychom davali na
talire po 8 kolacich...

74k poté vytesil ulohu bez potizi, bylo ale patrné pomalu opadavajici napéti
z feSeni predchozi nefesitelné tlohy. Prestoze jiz vysledek ziejmé zjistil, kreslil precizné
obrazek — zaznamendval rovnou spravny pocet kolaci i talifi. Z toho plyne, Ze vysledek
s pomoci obrazku jiz nehledal.

Obrazek 9. Martinovo grafické feSeni preformulované tlohy.

Budinovéa a kol. (2018) se v péti pfipadovych studiich zabyvali otdzkou, jak
provadét prvotni identifikaci nadané¢ho a ,slabého* Zzaka v matematice a jak je
systematicky vzdé&lavat. Popisuji situaci, kdy byly zakim 3. roéniku ZS zadany soubory
diagnostickych slovnich uloh. Slaby zak tesil tlohy, které vychazely ze zdkladniho uciva,
napiiklad:

o Ucitel daval sesity na hromadky po péti sesitech. Mél celkem 20 sesitu. Kolik
hromadek vytvoril?

V jeho feSenich se projevily problémy s porozuménim textu (byl slaby také
v Ceském jazyce — nelplné ¢teni nebo nespravné porozumeéni), neupevnéné nasobilkové
spoje, mala orientace v tabulce nasobki, kterou mohl pfi feSeni tlohy pouzivat. Pii feSeni
uloh pracoval bez nadSeni, zieteIné¢ mu chybéla motivace.
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74k s nadanim na matematiku fesil Glohy, které nevychazely ze zakladniho ugiva,
napiiklad:

e  Maminka a tatinek maji dohromady 69 roku, tatinek je o 3 roky starsi nez maminka.
Kolik je kazdému z nich roku?

Vsechny ulohy feSil experimentem, nékteré Ulohy fesil vhledem. U feSeni
kombinatorickych tloh mél problém se systematickym vypisovdnim moznosti.
Geometrické ulohy fesil bez problémii.

Mimotadné nadany zak Radek (jméno bylo zménéno) je zakem 4. roéniku ZS'.
Ma perfektni vhled do Ciselnych oborl, vyborné pocita zpaméti 1 pisemné se zlomky
a desetinnymi Cisly. Projevuje vybornou geometrickou piedstavivost. VéEtsinu
problémovych tloh promysli zpaméti, nepotiebuje zépisy, vSe fesi ,,v hlaveé”. Zvlada
pocitani ve dvojkové ¢iselné soustavé. Dava prednost logickym tloham, které bere jako
vyzvu (€asto pouziva pokyn ,,neradit!), velmi snadno a ptehledné fesi ulohy typu ,,zebra®.
Ma problémy se zapisem &ehokoliv, zpravidla zagina psat uprostied papiru. Casto odbiha
od tématu (,,vite, Ze...“) a uvede néjakou zajimavost tieba z astronomie.

Autorka ptipadové studie vSak zjistila, ze se vzdélavanim tohoto zdka se ukazal
znacny problém. Pfestoze se rodice snazili najit Skolu, kterd by Zaka rozvijela na Grovni
jeho schopnosti, bylo obtizné ji najit. Skola s rozsifenou vyukou matematiky mu
nevyhovovala proto, Ze ucitelka vyzadovala plnéni zdkladnich tloh, a az je splni, dostane
ukoly navic. Radek nebyl schopen se zaujetim stale pocitat to, co uz davno umi, a dalsi
podnéty ke svému rozvoji nedostaval. Jako optimalni se v dané situaci osvédcila vyuka
na malotfidni Skole blizko mista bydlisté, ktera mu vyhovuje 1 po strance socidlni.
Ucitelka je empatickd, spoluzaci kamarddSti, vyuka matematiky je =zajiStovana
individualnim vzdélavanim dal§im pedagogem a posilovéana individualnimi konzultacemi
na vysoké skole. Pro individualni konzultace jsou Ulohy voleny tak, aby v jiném, Sir§im
kontextu postihovaly zakladni u¢ivo a postupné rozsifovaly dalsi témata mimo ucivo
1. stupné zakladni skoly (posloupnosti, funkce aj.).

Na nékolika ptipadovych studiich citovana studie naznacila, s jak riznymi typy
zaku se ucitelé prostiednictvim individualizované vyuky setkali (kromé zakii s nadanim
na matematiku také se zZaky se specialnimi vzdélavacimi potfebami — dyslexii, autismem,
ADHD) pii feSeni konkrétnich uloh. Soucasné presvéd¢iveé ukazala zakladni predpoklad
efektivniho vzdélavani Sirokého spektra zaktl: rozvinuté profesni kompetence ucitele a
zaujeti ucitelskou profesi.

15 Radek ma mimoifadné znalosti v riznych védnich oborech, zajima se o astronomii, programovani.
Nejrad€ji ¢te navody k nejriznéj§im zakoupenym predmétiim (jeho vyjadieni: dospéli nectou navody
poradné, nedoctou je do konce).
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Vyzkumna ¢ast

Studium teoretickych prament k tématu prace, tj. k problematice ucebnich uloh a
jejich feSeni zakem primarni Skoly, se stalo vychodiskem pro ptipravu a vlastni realizaci
jednotlivych vyzkumnych Setfeni. Poznatky a zkuSenosti ziskané autorkou pii pfipravé
soutéznich testi v kategoriich Cvrcek a Klokanek a jejich vyhodnoceni potvrzuji, Ze
analyza ucebnich uloh ze soutéze a jejich fesSeni zakem se miize stat zdrojem uzitecnych
informaci pro edukacni praxi v fad¢ oblasti.

Skutecnost, Ze této soutéze se ucastni také zaci, ktefi nepatii mezi zaky s nadanim
na matematiku, otevira podle naseho nazoru prostor pro zdiraznéni motivacni stranky
souté¢ze. Nejde pfitom o absolutni dosazené vysledky zakt, napiiklad ve smyslu
,motivace k vitézstvi* - individudlniho Gspéchu Zéka i reprezentace tfidy nebo skoly, i
kdyz je zfejmé, ze zejména v poslednich letech pravé akcent na vitézstvi ¢i uspéch
ve tfid€ nebo ve Skole znacné sili vzhledem ke vzristajici popularité soutéze, rostoucimu
poctu ucastnikil a prestizi uspésnych fesiteli.

4. Nestandardni alohy, Zakovské strategie jejich FeSeni ve svétle
vlastnich vyzkumnych Setieni

4.1 Ulohy v matematickych sout&Zich
4.1.1 Matematické soutéze

Vnimani urcitého souboru tloh se méni jeho uvedenim v kontextu slova ,,soutéz®.
Asociace spojované s timto slovem jsou v mnohém shodné s obvyklym vyznamem —
soutéz o nejlepsiho, zadvodéni, zavod, utkdni, boj, také konkurencni boj. Vystizné jsou
také vazby k tomuto slovu — s kym, o€, proti komu, v ¢em. Do jisté miry mohou byt
zarazejici n€které piivlastky vazici se k soutéZi. SoutéZ mlize byt drava, nekala, ostra,
volna, ale také zdrava soutéz. Ve vykladovém slovniku nalezneme dvé roviny vyznamu
slova ,,soutéz*“: 1. Situace, ve které dva nebo vice lidi nebo skupin se snazi dostat néco,
co nemize mit kazdy. 2. Udalost, kter¢ se lidé ticastni, aby zjistili, kdo je nejlepsi v urcité
¢innosti. Termin ,,soutéz* vSak miize nabyvat jest¢ jiné vyznamové dimenze. Jednim
z téchto rozmérl je hravost, kterou lze uplatnit i ve vyznamu soutéZe v matematickém
vyucovani. Pro soutéZ i hru miizeme nalézt mnohé spolecné atributy: ob¢ aktivity jsou
motivovany prozitky, maji zadvaznd pravidla, jsou provazeny pocity napéti a radosti.
Hartl, Hartlova (2000) takové soutéze deli do dvou kategorii. V prvni znich je
dominantni prvek ndhody. Ve druhé situaci je vSe zalozeno na Gporném usili jednotlivce
¢1 skupiny. I v pojeti Prichy (2002) ma hra fadu aspekti spolecnych se soutéZi:
poznavaci, procvicovaci, emocialni, pohybovy, motivacni, tvofivostni, pro mnohé i
rekreacni a snad pro vSechny ucitele také diagnosticky aspekt.
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Uvedené pristupy jsou reflektovany také Skolskou praxi. Ucitelé obvykle znaji
a vyuzivaji soutézi ve dvou odlisnych vyznamech s riznymi didaktickymi cili, zaméry
a ptistupy:

¢ "uvniti" vyuCovaci hodiny jako kratké "pétiminutovky", "denni cviky" ¢i "pocetni
rozcvicky" obvykle k procviceni a fixaci zakladnich poctaiskych dovednosti, ¢asto
realizované formou jednorazové nebo etapovité didaktické hry. Takto koncipované
soutézeni jednotlivcll nebo skupin zakt je organickou soucasti vyucovaciho procesu
(muze vést ke kratkodobému nebo sttednédobému skolnimu projektu), metodou tizeni
ucebni ¢innosti zakl a prosttedkem (nastrojem) uceni zaka,

¢ "vng" vyukového procesu, i kdyz ve Skole realizované celé nebo z¢ésti. Celostatnimi
souté¢zemi zaméfenymi k predmétu jsou naptiklad Matematickd olympiada,
Pythagoridda a Matematicky klokan. V tomto vyznamu budeme matematickou soutéz
vnimat v dal$im textu prace.

Pravdépodobné nejzndméjsi soutézi uvedené¢ho typu s nejdelSi tradici je
Matematicka olympiada. Ve Skolnim roce 2019/20 probéhl pod odbornou garanci Jednoty
ceskych matematiki a fyzikt jiz 70. roénik. Soutézi se v nékolika vékovych kategoriich:
kategorie A, B, C pro studenty stfednich Skol, kategorie Z9 — Z6 pro zéky jednotlivych
roénikd 2. stupné ZS, kategorie Z5 je uréena pro zaky 5. roéniku ZS. Zejména vyssi kola
Matematické olympiddy lze oznaclit jako soutéze vykonové. Jejich smyslem je podnitit
nadané studenty k hlubSimu poznéni a vétSimu nasazeni pro matematiku. Zde ulohy jen
voln¢ navazuji na Skolni ucivo matematiky, obvykle vyzaduji hlubsi prostudovéni
nékterého matematického tématu, mohou vyuzivat vedle nadani a znalosti také zkuSenosti
fesitel surCitym typem soutéZnich uloh. Slouzi k vytipovani zakdi nadanych
pro matematiku s cilem ziskat je pro dalsi studium, pomahaji udrzovat zajem zakt
o matematiku a rozvijet matematické schopnosti talentovanych déti. Soutéz na konkrétni
Skole muze prispét vytvareni vhodného klimatu a ke zvySovani popularity matematiky
jako Skolniho predmétu.

vV

Vyznam matematickych soutéZi nelze ovSem spatfovat pouze ve vyhleddvani
a rozvijeni matematickych talentd nebo v absolutizaci vysledkd zakii ve smyslu
reprezentace Skoly jako prostfedku zvySovani jeji prestize. Soutézni ulohy umoziuji
1 mnohem S$ir$i bezprostfedni vyuziti ve vyuCovacim procesu. Spolend analyza feSeni
uloh po skonceni soutéZe nebo zatfazovani uloh ze starSich ro¢nikli do vyu€ovani mohou
vytvaret prostor pro diskusi, hledani i obhajovani Zakovskych feSeni, pouZivani
argumentl vlastnich 1 pfijimani argumentt jinych. Vysledky zakt v soutéZich se mohou
v nékterych piipadech lisit 1 od jejich hodnoceni a klasifikace v matematice. Tim muze
feSeni soutéznich uloh ptispivat ke zpfesnéni a objektivizaci hodnoceni: pomoci uciteli
diagnostikovat dosud neodhalené schopnosti a potence zakl, korigovat dosavadni
piedstavy uciteli. K tomu mohou pfispét 1 spontanni rozhovory a besedy se Zaky
po skonéeni soutéze. Zakovské reflexe vlastniho vykonu (Kolik myslis, Zze mds spravné
viesenych tiloh? Cemu jsi v zaddani nerozumél? Které iilohy byly pro tebe nejtézsi
a které nejlehci?) mohou poskytovat uciteli cennou zpétnou vazbu a tadu dalSich
pedagogicky vyuzitelnych podnéti.
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Soutézni ulohy nabizeji moznost potencionalniho vyuziti interdisciplinarnich
vztahli a souvislosti, napfiklad matematiky s vychovou détského ctenate. Pohadkové
naméty nebo v uloze vystupujici pohddkové ¢i literarni postavy vytvareji prostor
pro dosahovani formativnich cilii Casto efektivnéji nez klasické vyucovani, napft.
s vyuzitim dramatizace znamého pohadkového pifibéhu, diskuse nad literarnim ¢i jinak
ztvarnénym dilem na zéklad¢ vlastni Cetby nebo sledovani filmu ¢i televizniho programu:

e Pinocchio mel nos dlouhy 9 cm. Pokazdé kdyz zalhal, prodlouzil se mu nos o 6 cm.
Kdyz rekl pravdu, nos se mu zkratil o 2 cm. Pinocchio trikrat zalhal a dvakrat ekl
pravdu. Jak dlouhy nos mel potom?

o Profa se jednou zeptal Snehurky, kolik je ji let. Ta odpovédeéla: ,,Jestlize k mému véku
prictes cislo 3, od tohoto souctu odectes 6 a vznikly vysledek delis 5, obdrzis cislo,
které je cifernym souctem cisla 111." Profovi to stacilo. Umis urcit Snehurcin vék
také?

oV Zemi obrii musel Gulliver chodit rychleji, nez byl zvykly, jestlize chtél s obry udrzet
krok. Zatimco obr udeélal 3 kroky, Gulliver jich musel udélat 12. Pri cesté z trzisté do
kralovského palace udélal obr 42 krokii. Kolik krokii udelal Gulliver pri stejné ceste?

4.1.2 Ulohy v soutéZi Matematicky klokan

Nepiebernou zasobu tloh svym matematickym obsahem, ndmétem ¢i zplisobem
prezentace neobvyklych, casto vyzadujicich od fesitele spiSe nez matematické védomosti
a dovednosti ,,pouze* spravny usudek, postieh, vhled do problému nebo experiment,
poskytuje mezinarodni soutéz Matematicky klokan!®. Typicky "klokanské" tlohy
vyZzaduji spiSe postieh, vtip, ndpad nez jen zvladnuti algoritmi, na néZ je nékdy obsah
matematického uciva zjednoduSovan. ReSeni uloh z této soutdZe povaZzujeme
za jeden zmoZnych zplsobli pokusit se zbavit matematiku vZité nalepky nudné,
nezazivné védy, uréené pouze pro par vyvolenych. Jsou pokusem motivovat Siroky okruh
déti a presveédcit je o tom, Ze pii feSeni matematickych tlloh (a v matematickém vyucovani
vibec) lze — byt se to mnohym zda zcela piekvapivé — objevit krasu nebo alespon
zajimavost matematiky, zazit pocit radosti a wuspokojeni zfteSeni uloh
a ze zaslouZeného Uspéchu, ktery je vysledkem premysleni a uplatnéni matematickych
znalosti a tvofivych schopnosti. Nezanedbatelny je pfitom ,,faktor vyniknuti* — at’ jiz
,pred sebou samym* nebo vzhledem k uciteli, spoluzakiim a svému okoli.

V testech jednotlivych kategorii soutéZze Matematicky klokan jsou uplatnény
uzaviené tilohy s vicenasobnou volbou (multiple-choice). Ulohy pro jednotlivé kategorie
soutéze se vybiraji na kazdoroénim setkéni zastupcii poradatelskych zemi. Ugastnici
setkdni maji k dispozici mnoZinu tloh nabidnutych jednotlivymi ucastnickymi zemémi.
Vybér nejvhodnéjsim uloh je velmi naroénou &innosti. Ukolem G&astnikdl je rovnéz

16 Podrobnosti o Seské verzi soutéze, aktualni data i historie minulych roénikt v CR jsou na webové strance
www.matematickyklokan.net. Zde jsou také sborniky obsahujici soubory vSech uloh z jednotlivych
kategorii soutéze véetné spravnych feSeni. Aktudlni udaje o mezinarodnich souvislostech soutéze 1ze nalézt
na webovych strankach http://www.mathkang.org; http://www.aksf.org./
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hledani vhodného potadi uloh v testu souvisejici s odhadovanim jejich obtiznosti,
distribuce spravnych odpovédi a stanoveni distraktort, ale také zajisténi jazykové presné
formulace Gloh v jednotlivych mateiskych jazycich'”. Ulohy ze soutéze Matematicky
klokan jsou zcela unikatni v tom, Ze prakticky stejné tlohy fesi ve stejném case nékolik
milionti ucastnikd soutéze v nékolika desitkach zemi celého svéta.

Resiteli je nabidnuto pét odpovédi, z nichZ je vzdy spravna pouze jedna. Pokus
o analyzu distraktori pii feSeni uzavienych nestandardnich uloh, které zaci pouzili,
a chyb, kterych se dopustili, mize podle naseho nazoru inspirovat ucitele k dalsi praci
sucebnimi ulohami piijejich dlouhodobéjsSim edukacnim phsobeni. Soucasné je
prilezitosti ke konfrontaci feSitelskych postupt ucastnika soutéze s ocekavanim ucitelt,
ktera miize korigovat nékdy zjednodusené soudy ucitele o schopnostech, védomostech
znalosti zaki i jejich abstraktni matematické mysleni. 74k, ktery nechce pouze ,,hadat®,
ale skutecné ulohu vyfesit, a teprve nasledn¢ své feSeni konfrontovat s nabidkou
odpovédi, se obvykle neobejde bez pomocnych vypoctl, poznamek, nékresd, jejichz
prostiednictvim se pokousi ziskat vhled do ulohy a jejiho feSeni. Tyto materidly
povazujeme za velmi cenny material pro ucitele - 1ze je vyuzit k rekonstrukei Zakovskych
postupt a k pfesn¢jSimu pochopeni toho, co je z pouhého ,,vyplnéni testu patrné tieba
jen v naznaku nebo vibec ne.

V uplynulych letech jsme analyzovali soutézni Ulohy a jejich feSeni zaky
1. stupné =zakladni Skoly zriznych pohledd. Dil¢i poznatky z kvantitativniho
1 kvalitativniho vyzkumu jsme publikovali v nékolika statich (Novakova, 2015; 2016;
2017). Vrigordézni praci jsme si polozili otdzku, zda miZe feSeni soutéznich uloh
piispivat k postupnému rozvijeni matematického, tj. abstraktniho, formalniho mysleni
74kl a otevirani prostoru pro budovani jejich porozuméni realité okolniho svéta skrze
symbolicky jazyk matematiky. Pfedpokladem je ptfitom Sir§i vyuziti soutéznich uloh
ve vyuce, piesahujici horizont jednorazové matematické soutéze - naptiklad kdyz ucitel
vhodné zatazuje soutéZni tlohy do vyuky, spolecné fesi se Zaky vybrané ulohy, vyuziva
moznosti feSeni soutéZnich uloh pfi systematické individudlni praci jako soucést
vzdélavani a rozvoje osobnosti zaka.

V odborné monografii (Novakova, 2016) jsme uvedli nékolik ndméti pro praci se
soutéznimi utlohami ve Skolni edukaci. Jsou koncipovany tak, aby umoznily pfifadit
jednotlivé tlohy k tematickym okruhim a ocekdavanym vystupiim Ramcového
vzdélavaciho programu pro zékladni vzdélavani a nabidly mozny - v textu uvedeny -
zpusob feSeni Uloh k vlastnimu posouzeni ucitelem. Zadani vSech je mozné najit
ve sbornicich minulych roénik{ na webové strance soutéze Matematicky klokan. '8

17 Kazdoro¢né v lednu se setkavaji garanti jednotlivych kategorii se skupinou zkuSenych ucitelt riznych
stupiiti a typti $kol, na kterém spolecné ptipravuji ceskou verzi soutéznich tloh.
18 Zadani jsme upravili do podoby otevienych uloh.
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Uloha 1:

Tematicky okruh: Cislo a pocetni operace, oéekavany vystup: zak fesi a tvoii tilohy,
ve kterych aplikuje a modeluje osvojené pocetni operace. Ulohu je moZno oviem
povazovat za nestandardni a zatadit ji do tematického okruhu Nestandardni aplika¢ni
ulohy a problémy.

o Napis kazdou z cislic 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 do ctverecku, aby bylo scitani + I:”:l
spravné. Ktera cislice bude v sedém ctverecku? I:”:l.

Ulohu typu jednoduchého algebrogramu Ize zadat jako uzavienou v podobé, ktera
je uvedena v soutézi Matematicky klokan. U¢itel nemusi ov§em nabidku odpovédi uvést
a muze prevést lohu na otevienou, resp. divergentni (je zfejmé, Ze ke spravnému souctu
105 1ze dospét ze sCitancii 42 + 63,43 + 62, 62 + 43, 73 + 42). Strategie feSeni je zaloZena
na experimentu, pii kterém se vyuZzije znalosti zapisu ¢isel v desitkové soustave,
vlastnosti pocetnich operaci s¢itani a od¢itdni a dovednosti pocitani zpaméti (na misté
stovek musi byt 1, ¢islice 0 nemtze byt u s¢itanct na pozici desitek).

Uloha 2:

Tematicky okruh: Nestandardni aplikaéni ulohy a problémy, ofekavany vystup: zak
uziva logickou tvahu a kombina¢ni Gisudek pti feSeni tloh a problémi a naléza rlizna
feSeni predkladanych nebo zkoumanych situaci.

e
Ju
e
Lo
)

® Na stole lezi pét karet oznacenych cisly 5, 1, 4, 3, 2. Tvym

ukolem je seradit je do nasledujiciho poradi: 1, 2, 3, 4,
5 (prohlédni si obrazek). Vymeénit muzes kterékoliv dvé ‘
karty. Jaky nejmensi pocet vymén musis udélat?

1 2 3 4 o

Reseni ulohy je zalozeno na (myslenkovém) experimentu, ktery miize byt
doprovazen pisemnym zaznamem jednotlivych krokli zdmény karet. Charakteristicka je
absence matematickych pojmti a zndmych numerickych postupti, ale také zde pritomné
»aranzma“ ulohy s grafickym znazornénim vychozi situace. Ke spravnému feSeni vedou
tii vymény karet, které mohou byt postupné zapsany naptiklad takto:

51432—>521435—>12435—12345, nebo takto
51432—514325—>13245—-12345.

Divergentni charakter tlohy poskytuje pfilezitost pro hleddani a objevovani,
naslednou diskusi a argumentaci 74kl (je mozno najit jest¢ dalsi zplisoby feseni?)
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Uloha 3:

Tematicky okruh: Geometrie v rovin€ a v prostoru, ocekavany vystup: zak odhaduje
a vypocita obsah a obvod zakladnich rovinnych utvari.

e Ktery ctverec musime pridat, aby obsah bilé casti obrazku byl

stejny jako Cerné? ..
AV
A) B) . C) : D) m E) i H ?

Uzaviena uloha s vybérem z 5 odpovédi. Spravna odpovéd B) je zaloZena
na porovnani obsahu cernych a bilych ¢tvereckl - ke tiem bilym je tfeba doplnit tieti
cerny CtvereCek. Zbyvajici tfi Ctverce jsou jiz rozdéleny na dvé stejné casti, bilou
a ¢ernou. Reseni ulohy rozviji geometrickou predstavivost v roving, vyuziva mentélni
manipulaci (pfemistovani Ctvercit).

Uloha 4:

Tematicky okruh: Zavislosti, vztahy a prace s daty, oCekavany vystup: zak Ccte
a sestavuje jednoduché tabulky a diagramy.

e Tabulka nas informuje, kolik kvétin roste v botanické zahradé. Kdyz se Tomas zeptal
zahradnika, zjistil, Ze v zahradé je 35 tulipanii, 50 kosatcu a 85 rizi. Kolik roste
v zahradé gerber?

tulipany M Ny
hosatee X ¢

wide HBELEL"®
gerhery HBELIIEC

Podminkou Gspé$ného feseni je dovednost Cist a interpretovat tidaje v diagramu
Zadéni ulohy poskytuje informaci o tom, ze jeden okvétni listek na obrazku kvétiny
v diagramu vyjadiuje 5 kvétin: tulipanil je 35, proto v diagramu je 7 okvétnich listkd, atd.
Odtud vyplyvé spravné feseni - gerber je 110.
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Uloha 5:

Tematicky okruh: Nestandardni aplikac¢ni Glohy a problémy, oCekavany vystup: zak
uziva logickou uvahu a kombinacni usudek pii feSeni tloh a problému a nalézé rtizna
feseni predkladanych nebo zkoumanych situaci.

e Ulice na obrazku se jmenuje Barevna. Najdete tam modry, cerveny, zluty, ruZovy
a zeleny ditm. Domy jsou ocislovany od 1 do 5. Vime, Ze:

» modry a zluty dum jsou oznaceny sudymi Cisly,

» Cerveny dum sousedi pouze s modrym domem,

»  modry dium stoji mezi zelenym a cervenym domem.

Jakou barvu ma dum cislo 37

«l9

Reseni logické ulohy typu ,zebra“'® vyzaduje logickou uvahu, zaloZzenou
na analyze jednotlivych podminek (Uhlifova, 2004). Nepiedpoklada prakticky zadné
pfedbézné matematické poznatky (kromé pojmu sudé ¢islo, intuitivné chapaného vztahu
»mezi“ a vyrazu ,,pouze). Dim cislo 3 musi byt zeleny, ale jsou dvé rizné mozZnosti

umisténi zbyvajicich domii: CMZ ZRneboRZZMC.

Zde se otvira prostor pro spolecné feSeni fizené ucitelem po skonceni soutéze,
zalozené na aktivité 74k, objevovani, argumentaci a zdivodnovani. Naznaceny piistup
vyZzaduje ze strany ucitele rozvinuté oborove didaktické profesni kompetence ve smyslu
Shulmanova konceptu didaktické znalosti obsahu (Shulman, 1986; Janik et al., 2013)?°,

Uloha 6:

Tematicky okruh: Cislo a pocetni operace, ocekavany vystup: zadk modeluje a urci ¢ast
celku, pouziva zapis ve formé zlomku.

o | misce lezely bonbony. Filip vzal z misky polovinu bonbonii. Ze zbytku pak Radka
odebrala polovinu. Poté vzal jeste Jonds polovinu zbylych bonbonit. Nakonec zustalo
v misce 6 bonbonu. Kolik bonbonui bylo v misce na zacatku?

19 Oznacuji se tak zajimavé logické kombinatorické llohy rizné obtiznosti, které vyzaduji spravné k sobé
ptifadit prvky na zaklad€ n€kolika (zdanlivé nepostacujicich) informaci.

20| Vyuka nemiize byt kvalitni, pokud uditel nezvlada své znalosti obsahu didakticky. Tj. tak, aby mohl
vychazet ze zkuSenosti, pfedstav a zpisobu mysleni zakl, aby mohl spojit obsah s ¢innosti zakl takovym
zpusobem, ze jeho zaci porozumi obsahu co nejlépe a budou motivovani k uceni, aby rozuméel obtizim zakt
pfi uceni a mohl inspirovat a podporovat zaky pfi jejich zvladani.“ (Janik et al., 2013, s. 164).
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Reseni tllohy piedpoklada porozuméni zlomku jako &asti celku a zlomku ,,jedna
polovina® jako naznacené dé€leni dvéma. Celek je v tomto piipadé prezentovan pomoci
,oddélitelnych®™ prvkl, bonbént na misce, ze které se postupné odebiralo. Formulace
,Filip vzal polovinu bonbonii*“ znamend, ze piivodni pocet je tieba délit dvéma. Tento
postup se opakuje jesté dvakrat (Radka, Jonas). Efektivni feSeni ulohy muze byt tedy
zalozeno na inverzni operaci nasobeni dvéma k ¢islu 6: kdyby Jonas ,,vratil* odebrané
bonbony, bylo by jich 2-6=12, kdyby je vratila Radka, bylo by 2-12= 24, kdyby je vratil
1 Filip, byl by bonbonti ptiivodni pocet, tj. 2:24=48. V misce bylo ptivodn¢ 48 bonbonii.

Uloha 7:

Tematicky okruh: Zavislosti, vztahy a prace s daty, ocekavany vystup: zak dopliuje
tabulky, schémata, posloupnosti ¢isel.

e Na obrazku jsou bilé a cerné kosoctverce, sestavené do ,, trojuhelnikii”. V kazdém
dalsim trojuhelniku je pridana rada kosoctverci. Krajni kosoctverce kazdé spodni
rady jsou bilé, vsechny ostatni jsou cerné. Kolik cernych kosoctvercii ma Sesty
trojuhelnik v rade vytvorené podle stejného pravidla?

3

¢
\0%¢

¢ ¢
MVEIR )X/

Uloha vychazi z motivu Pythagorovych figurdlnich (trojithelnikovych) &isel®'.
Reseni ulohy miiZze byt zaloZeno na objeveni ¢iselné posloupnosti: 3, 6, 10, 15, 21, 28,
... Kazdé dalsi ¢islo 1ze znazornit ,.trojahelnikem®, v némz je pocet prvkil ve spodni fadé
o 1 vétsi nez ve spodni fad¢ trojuhelnika ptedchoziho: 6=3+3, 10=6+4, 15=10+5,
21=15+6,... Z podminky ulohy vSak plyne, Ze je od kazd¢ho nasledujiciho €isla nutno
odecist 2 (,,krajni kosoctverce kazdé spodni fady jsou bilé*). Proto bude pocet cernych
kosoctvercu 1, 4, 8, 13, 19, 26. Sesty trojihelnik bude tedy mit 26 ¢ernych kosoctverct.
Pravdépodobné ¢astejsi bude feseni grafické: bude se odvijet od postupného zakreslovani
obrazkd  trojuhelniki s cernymi a  bilymi  kosoctverci podle  obrazku
v zadani. Ze Sestého takového trojuhelniku Ize vycist hledany pocet cernych kosoctverct.

21 1dea znazoriovéni piirozenych &isel pomoci vhodng uspofadanych predméti (figur, odtud figuralni Gisla)
se prisuzuje feckému matematikovi Pythagorovi ze Samu. Trojuhelnikova ¢isla vzniknou tehdy, jsou-li
prvky souboru uspotadany do tvaru trojuhelnika. Jeden z naméti na didaktické vyuziti prace s figuralnimi
Cisly v prostiedi primarni skoly uvadi Dofkova (2008).
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Objevovani rytmu a pravidelnosti jako jeden ze zpusobi, jak rozvijet matematické
mysleni, je jednim z trendti vyuky u néas (Budinova, 2016) i v zahrani¢i. (Carraher,
Martinez, & Schliemann, 2008).

Uloha 8:

Tematicky okruh: Geometrie v rovin€ a v prostoru, ocekavany vystup: zak odhaduje
a vypocita obsah a obvod zakladnich rovinnych utvari.

Sachovnice je poskozenda. Kolik cernych ctvercii chybi na pravé poloviné Sachovnice?

Nedilnou soucésti zadani tlohy je obrazek. Predpoklada se uplatnéni poznatku, ze
Sachovnice obsahuje 8x8 = 64 poli (32 Cernych a 32 bilych), na kazdé poloviné
Sachovnice je 16 Cernych a 16 bilych poli. Protoze na ,,pravé poloviné* jsou na obrazku
pouze 4 ¢erné Ctverce, chybi jich 12.

Uloha 9:

Tematicky okruh: Cislo a pocetni operace, ocekdvany vystup: zak fesi a tvoii tlohy,
ve kterych aplikuje a modeluje osvojené pocetni operace; Cte, zapisuje a porovnava
piirozena Cisla do 1 000, uziva a zapisuje vztah rovnosti a nerovnosti.

Kolik Zabek tito tii pelikéni dohromady chytili?*?

22 7adani ulohy vyuZiva podoby jednoduchého kresleného obrazku, znazorfiujici ,,bublinovy* rozhovor
obvykle nékolika osob/déti (v nasi uloze ovSem pelikanil), oznacovany jako ,,Concept Cartoon. Texty
v bublinach jsou stru¢né a pouzivaji jednoduchy jazyk (Samkova, 2020). Jako vyukova pomicka jsou
obvykle nabizeny zakiim s otdzkami ,,Co si myslis ty?*, ,,Které d€ti na obrazku maji pravdu?*, ,,Proc¢?* Pro
podporu pfirodovédného, ale i matematického vzdélavani je vyuzivana pfedevsim ve Velké Britanii
(Dabell, Keogh, & Naylor, 2008).
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Chytil jsem Q Chytil jsem vice Q
nejmene Zab nez Pelia Nechytil jsem
2 zaby. meéné nez Kanu. ZN vice nez
<4 zaby.
\_ -

> s
-

oS

Kanu

Reseni tlohy ptedpoklada pozorné &teni podminek, vyjadienych na obrazku
(negjméne¢, méné nez, vice nez) a logicky usudek. Pelikan Peli mohl chytit 2, 3, ... zab,
pelikan Kanu 1, 2, 3 nebo 4 Zaby. Prostiedni pelikdn musel tedy ke splnéni podminek
chytit 3 zaby (to je vice nez Peli, ktery chytil 2 zaby, méné nez Kanu, ktery chytil
4 74by). Soudet viech tif ulovkd: 2 + 3 +4 =9. Uloha ma jediné feseni.

Uloha 10:

e Na polici lezi ctyFi mice, které patii Adamovi, Michalovi, Ondrovi a Dusanovi.
Adamitv mic¢ neni nejmensi. Mice Michala a Dusana maji stejnou velikost. Dusaniiv
mic sousedi jen s jednim micem. Urci, ktery mic¢ patri Ondrovi.

Analyza podminek vede postupné k feSeni: z toho, Ze Adamliv mi¢ neni nejmenst,
vyplyva, Zze Adam miZze mit mi¢ ¢islo 2, 3 nebo 4. Ztoho, ze mice Michala
a DuSana maji stejnou velikost je ziejmé, Ze jejich mice maji Cislo 2 a 4, protoze vSak
DusSantiv mi€ sousedi jen s jednim mi¢em, musi mit DuSanv mi¢ ¢islo 4. Zbyvajici mi¢
oznadeny &islem 1 je tedy Ondriv. Uloha je ponékud obtizn&jsi. Pii spole¢ném feseni
ucitele se zaky podpoftila ucitelka jejich kreativitu vyzvou, aby zdivodnili vyznam
jednotlivych podminek a uvedli argumenty podporujici své feSeni. Pro nékteré zaky se
situace rozjasnila ve chvili, kdy ucitelka détem poskytla Ctyfi mice odpovidajicich
velikosti. Aktivita byla zakon¢ena dramatizaci s vyuzitim mi¢a a déti jako herci. Ctyii
déti predstavovaly chlapce v tlloze a spolecné se tfidou analyzovaly zadani.
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4.1.3 Souvisejici vyzkumy

S kategoriemi Klokanek a Cvrcek jsem ziskala dlouhodobé zkuSenosti jako jejich
garant, jehoz ukolem je pfipravit ¢eskou verzi uloh. Ziskané podnéty bylo mozné
zohlednit pfi pfiprave, realizaci a interpretaci vyzkumnych Setfeni.

4.1.3.1 Vyzkum uspésnosti Zakovskych reSeni uloh z kategorie Klokanek
4.1.3.1.1 Metodologie

Cilem kvantitativniho vyzkumu bylo stanovit miru uspésnosti feseni jednotlivych
ucebnich tiloh a celkového vysledku zakii 4. a 5. roénikii ZS v soutéznim testu kategorie
Klokanek v roce 2015. Zjistit, zda vysledek zaka je ovlivnén intervenujicimi faktory,
vztahujicimi se k osobnosti zaki a k charakteru u¢ebnich uloh.

Reseni soutéznich tloh zikem lze povazovat za pedagogicky jev, ktery ma
charakter kratkodobé udalosti, probihajici v danych podminkidch a v daném casové
vymezeném Useku. Ve struktufe tohoto jevu jsme vyc€lenili tfi komponenty, které
umoznily naslednou analyzu sméfujici k dosazeni stanovenych cili vyzkumu:

e osobnost zdka primarni Skoly, popsanou mnozinou identifika¢nich znakd (pohlavi,
navitévovany roénik ZS, skolni klasifikace z matematiky), povazujeme za nezavisle
proménnou,

e vykon Zaka v soutéznim testu, jehoz projevem je redlny vysledek dosazeny pfti feSeni
souboru uloh, povazujeme za zavisle proménnou,

¢ soubor matematickych u¢ebnich tloh zadanych k feSeni v soutéZnim testu.

Byly formulovany nésledujici vyzkumné otazky:

1) Jakych vysledkl vyjadienych absolutnim bodovym ziskem dosahli Zaci v soutéznim
testu?

2) Zavisi vysledek Zakl na typu a charakteru tloh v soutéznim testu?

3) Jsou vysledky zaki v testu ovlivnény jejich osobnostnimi charakteristikami?

Vyzkum se uskute¢nil na vzorku zaki, ktefi na 15 $kolach Ceské republiky

4

absolvovali soutézni test v roce 2015. Celkovy pocet ¢inil 680 zaki.
4.1.3.1.2 Vyzkumna zjiSténi

Vysledky vyzkumu byly podrobné prezentovany v odborné monografii (Novakova,
2016). Uvedeme pouze souhrn hlavnich vyzkumnych zjisténi.

Zavery k vyzkumné otazce 1)

2 Soubor testovych tloh s jejich charakteristikou byl pfevzat z publikace Novakova, E. (2016). Analyza
uloh ze soutéze Matematicky klokan a jejich reseni zZaky primarni skoly.
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Soutézni tlohy jsou v testu uspotadany podle gradujici obtiznosti. Za spravné
feSeni jednotlivych tuloh lze ziskat 3 body (8 uloh), 4 body (8 uloh) nebo 5 bodl
(8 tiloh). Maximalni mozny bodovy zisk je 120 bod.

Jestlize ucastnik nezvoli zddnou odpovéd’, neziska zadny bod, odpovi-li nespravné
na kteroukoli lohu, 1 bod ztraci. Kazdy ucastnik vstupuje do soutéze s bonusem 24 bodu
— v ptipadé, Ze vSechny ulohy vyfesi nespravné, dosahne celkem 0 bodii.

Celkové vysledky zakii v soutéznim testu (hrubé skore zaka) byly evidovany
a statisticky vyhodnoceny. Oc¢ekavali jsme, Ze celkové vysledky dosazené jednotlivymi
fesiteli se budou vyznamné liSit. N&§ vyzkum pfinesl zjisténi, vyjadiend nésledujicimi
charakteristikami popisné statistiky. Praimérny bodovy zisk v souboru 680 fesitell Cinil
46,96 bodi (modus 39, median 47, rozptyl 288,10, smérodatnéd odchylka 16,97).

Zjisténé vysledky potvrdily nase ocekavani, ze celkové vysledky dosazené
jednotlivymi fesiteli se vyznamné li§i. Bodovy zisk feSiteli v naSem souboru se
pohyboval od minimalni hodnoty 5 bodii po maximum 114 bodd.

Rozdeleni celkoveho poctu bodu

15 20

Cetnost
10

5 17 23 29 35 41 47 53 59 65 71 77 83 91

Bodovy zisk

Obrazek 10. Graf rozdéleni celkového poctu ziskanych bodl u respondentti vyzkumu
Zavery k vyzkumné otazce 2)

Analyza souboru uloh zadanych v soutéznim testu poskytla fadu tidajii popisujicich
ulohy zriznych stranek, v riznych rovindch a majicich riznou pozndvaci hodnotu.
Obsahova (,jevova®™) analyza odpovidd na otdzku, které matematické jevy (pojmy,
algoritmy, pravidla,...) jsou obsahem ucebnich uloh — sleduje se tedy odborné
pfedmétové kritérium.
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Pfi sestavovani mezinarodni verze soutéznich testl se tlohy tradi¢né zatazuji do tii
zékladnich matematickych oblasti:

e aritmetika, teorie Cisel a algebra,

e geometrie (planimetrie, stereometrie a dalSi skupina uloh, obtizné¢ zaraditelnych,
oznacovanych jako tlohy na rozvoj prostorové predstavivosti),

e ulohy ,logické®, ¢asto z oblasti kombinatoriky.

Uvedené tfidéni uloh - které nemusi byt a také neni disjunktni (néktera z iloh mize
vykazovat znaky, umoziujici zafazeni do dvou nebo i1 n¢kolika matematickych oblasti
a témat uciva), jsme pouzili i v nasem vyzkumu?*,

Posouzeni uspéSnosti  feSeni  jednotlivych  soutéznich uloh  vzhledem
k jejich matematickému obsahu ¢i tématu uciva lze vy¢€ist z nasledujiciho grafu. Z osmi
uloh s nejnizsi uspésnosti feSeni jsou dve ulohy aritmetické, ¢tyti ulohy geometrické a
dv¢ ulohy logické. Soucasné se ukdzalo, ze ze ¢tyt geometrickych uloh s velmi nizkou
uspésnosti feSeni jsou Uulohy vyzadujici nikoliv prokazani znalosti konkrétniho
geometrického uciva, dovednost geometrickych konstrukci nebo vypocti, ale schopnost
»geometrické inteligence®, predstavivosti v rovin€ nebo prostoru. Vysledek se zda
naznacovat, ze Vv primarnim matematickém vzdélavani stale pretrvava v ramci
geometrické komponenty u¢iva mald pozornost prave rozvijeni obecnéjSich geometricky
zamétenych schopnosti. Piestoze je rozvoj prostorové predstavivosti obecné povazovan
za jeden ze stéZejnich cilli geometrického vzdélavani, neni této vyznamné schopnosti a
jejimu rozvijeni stale jesté¢ vénovan dostate¢ny prostor. Uvedenou skute¢nost potvrzuji
rovnéZ vystupy jinych vyzkumnych Setieni i teoretickych studii (Molnar, 2004; Rendl,
Vondrova et al., 2013).
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24 Jsme si v&domi urdité subjektivity pfi posuzovani charakteru uloh a z ni vyplyvajiciho zafazeni do
jednotlivych tfid, rozhodovali jsme se vzdy podle prevazujicich znaku.
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Obrazek 11. Graf Gspésnosti feseni uloh podle jejich matematického obsahu

Ptedchozi kritérium pro tiidéni testovych uloh do znacné miry souvisi
1 s poslednim hlediskem, které jsme ovSem v nasi analyze jiz dale nezohlednili. Rozlisili
jsme ulohy, které jsou prezentovany s vyuzitim obrazku nebo jiného grafického
znazornéni a ulohy bez tohoto znaku (zadané matematickou symbolikou nebo pouze
textem). Zadani ulohy prostfednictvim obrazku vyznamné pievazuje - je pouzito v 19
ulohach (79,2 %), zadani prostym textem nebo pouze matematickou symbolikou je uzito
v péti ulohach.

Z nasledujiciho grafu jsou zfejmé rozdily mezi uspésnosti skupin tiibodovych,

s nejmensi mirou uspésnosti.
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Obrazek 12. Graf uspésnosti feSeni uloh podle jejich bodové hodnoty.
Zavéry k vyzkumné otazce 3)

Vysledky statistické analyzy zjiSténych dat umoZnily posoudit vliv
predpokladanych faktort intervenujicich do celkového vysledku respondentt. Témito
faktory, v naSem vyzkumu nezéavisle proménné, které maji charakter osobnostnich
predpokladii zaku, byly v souladu s cili vyzkumu definovany tfi: pohlavi, nav§tévovany
ro¢nik zékladni Skoly, znamka z matematiky.

Primérny bodovy zisk ziskany chlapci byl 47,20, divkami 46,73. Na zakladé
testovani hypotézy o vlivu pohlavi respondenti na vysledky testu dvouvybérovym
Wilcoxonovym testem?® (Novakova, 2016, s. 121) byla nulova hypotéza piijata — mezi
vysledky chlapcii a dév€at nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil.

% Dvouvybérovy Wilcoxoniv test se pouziva pro porovnani dvou souborti v situaci, kdy je alespoii v jedné
ze skupin porusen pfedpoklad normality a nemtize byt tedy pouzit standardni t-test. K ovéteni nulové
hypotézy, ze oba soubory pochézeji z rozdéleni se stejnou distribuéni funkci, se vyuziva uspofaddani hodnot
a nasledného pfifazeni poradi. Jedna se tedy o zastupce skupiny tzv. pofadovych testt.
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Celkovy pocet bodu - chlapci Celkovy pocet bodu - divky

R o
@

50 G0 70
1

40
1

Cetnost
Cetnost
41

30
1

20

10

0 20 40 60 80 100 120 20 40 60 80 100

Celkovy pocet bodu Celkovy pocet bodu

Obrazek 13. Celkové poéty bodu ziskané chlapci a divkami

Primérny zisk dosazeny zaky 4. ro¢niku byl 43,23, pramérny zisk dosazeny zaky
5. ro¢niku byl 50,71. Na zdklad¢ testovani hypotézy o vlivu navstévovaného rocniku
na vysledky testu dvouvybeérovym Wilcoxonovym testem (Novakova, 2016, s. 119) byla
nulovd hypotéza zamitnuta - navStévovany rocnik ma statisticky vyznamny vliv

vvvvvv

Celkovy pocet bodu - 4. rochik telkavy pocetiodu:: 5. racnil
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Obrazek 14. Pocet bodu ziskany zaky 4. a 5. ro¢niku.

Pocty ziskanych bodi se u zaku klasifikovanych vyborné pohybuji od 22 do 114
(nejvice bodl ziskal jednickar), prumérny zisk byl 55,00; pramérny zisk zaka
klasifikovanych chvalitebné byl 43,48; zakia s klasifikaci dobfe byl 32,85; zaku
s klasifikaci dostatecné byl primérny zisk 26,50. K testovani hypotézy o vlivu prospéchu
z matematiky vyjadieného skolni klasifikaci zdka na celkovy vysledek testu byl pouzit

neparametricky Kruskal-Wallistiv test (pro vice nez 2 nezavislé vybéry)?®, ktery zamitl

26 Kruskal-Wallistiv test je dal§im ze skupiny tzv. pofadovych test, ktery pfedstavuje neparametrickou
alternativu jednofaktorové ANOVY a zobecnéni dvouvybérového Wilcoxonova testu pro piipad, kdy
testujeme shodu distribucnich funkci ve vice nez dvou skupinach. Tento test se vyuziva v situaci, kdy data
v jednotlivych skupinach nejsou normalné rozd€lena, pfip. neni dodrzen piedpoklad shody rozptylt.
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hypotézu, ze znamka nema na vysledek v testu vliv (Novakova, 2016, s. 123). Statisticky
vyznamné¢ lepsich hodnot dosahuji zaci klasifikovani vyborné a chvalitebné oproti zakiim
klasifikovanym dobfe a dostate¢né. Klasifikace zaki z matematiky mé vliv na celkovy
pocet ziskanych bodu.

Celkovy pocet bodu - 1 z matematiky Celkovy pocet bodu - 4 z matematiky
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Obrazek 13. Pocet bodu ziskany zaky s klasifikaci vyborné a dostate¢né.

Empiricky vyzkum, jehoz hlavni zjisténi jsme uvedli, byl realizovan metodami
kvantitativni analyzy s vyuZzitim statistickych procedur (Novakova, 2016). Nepfinesl
zadné zasadné neocekavané zavéry. Presto jeho uskutecnéni povaZujeme za uZitecné,
protoze exaktnimi vyzkumnymi procedurami nebylo feSeni tloh ze soutéze Matematicky
klokan v zadné ze soutéznich kategorii v naSich podminkich dosud zjistovano a
posuzovano. Statistickymi daty bylo potvrzeno nase - zdosavadnich zkuSenosti
vyplyvajici - intuitivni o¢ekavani, ze uspeésnost feseni soutéznich tloh zaky je rozdilna,
pohybuje se ve velmi Sirokém spektru. Svédci o tom potvrzeni hypotéz vztahujicich se
k vlivu objektivné méfitelnych osobnostnich charakteristik zakl, za néz povazujeme
navstévovany rocnik, pohlavi, skolni klasifikaci z matematiky a sidlo Skoly, na celkovy
dosazeny vysledek.

celkovy

vysledek
Zaka

v testu

Obrazek 14. Faktory intervenujici do vysledku zaka.
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4.1.3.2 Predikce a sebehodnoceni jako soucast FeSeni soutéZnich tloh
4.1.3.2.1 Teoreticka vychodiska

V jednom dil¢im samostatném vyzkumném Setieni jsme se zaméfili na predikci a
sebehodnoceni uspésnosti feSeni ucebnich tloh zaky primarni Skoly (Novakova, 2015).
Vedla nés k tomu dosavadni zkuSenost, ziskana pii praci se soutéznimi ulohami. V nasem
vyzkumu jsme spojili feSeni matematickych tloh s obecnéjs$i problematikou
metakognice, tedy ,,schopnosti uvazovat o vlastnich procesech mysleni a zptisobech, jak
své mysleni zdokonalit™ (Sternberg 2002, s. 215), nebot’ se domnivame, Ze tato spojitost
ma své odborné ukotveni (Schoenfeld, 1992). Zaméfime se na predikci a sebehodnoceni
zakova vykonu ve smyslu ,reflexe na akci“ a oznac¢ime je jako ,,off-line” metakognici
(Desoete, 2001). Pii feseni uloh dochazi k fadé kognitivnich procest, které je potfeba
pro uspésné vyieseni ulohy zvladnout.

Souhlasime se Schoenfeldem (1992), ze zéci, ktefi uméji promyslet své strategie
uceni a feSeni uloh, disponuji dobrym metakognitivnim fizenim vlastni ¢innosti, dokézou
predikovat UspéSnost svého feSeni a disponuji také vyS$i Grovni sebehodnoceni.
Pti potizich s feSenim nestandardni ulohy pfichézeji na fadu metakognitivni procesy.
Fisher (1997) v této souvislosti mluvi o ,,metakognitivnich zacich, ktefi pfemysleji
o svém mysleni, soustfedi se na tkol, védi, co délat, kdyz uvaznou, a jsou v pouzivani
svych strategii uspésni. Nazory na zjisténi irovné metakognice u zak mladsiho Skolniho
véku a na moznosti rozvoje jejich metakognitivnich procesi se rizni. Vyzkumy
metakognice a autoregulace u tak malych déti zaznamenavame jen zfidka, jejich vyskyt
neni pfili§ rozpracovany, 1 kdyZ néktefi zahranic¢ni autofi, Perry a Drummond (2002) nebo
Larkinova (2000) uvadéji, ze jiz zaci mladsiho Skolniho v€ku mohou dosahovat urcité
urovné metakognice, Ze dovedou planovat, monitorovat i hodnotit své vlastni uceni.

Obecné se predikci rozumi predpoveéd’ ¢i prognoza tvrzeni o tom, co se stane nebo
nestane v budoucnosti  (Petrackovd & Kraus, 1995). Predikce je zavisla
na smysleni zdka o vlastni zdatnosti. Zaci, ktefi jsou pfesvédceni o svych schopnostech,

vvvvvv

nikoli jako hrozby a pfistupuji k nim s diivérou. Stanovuji si vyssi cile a nevyhybaji se
naroénym ukolim. Zaci, ktefi vnimaji sami sebe jako kompetentni, jsou sp&sngjsi
a dosahuji lepSich vysledkd nez ostatni zaci (Pajers, 2007). S rozvojem metakognice
a autoregulace dochazi u zaku k rozvoji jejich schopnosti odhadnout sebe sama, coz se

promita 1 do jejich ucebnich vysledk.

74k si piirozené vybere tkol, o kterém véfi, Ze je v jeho schopnostech ho vyiesit,
a vyhyba se t€m, které povazuje za ptili§ ndrocné a podle jeho minéni ¢i odhadu nad jeho
sily. N¢€ktefi zaci maji ve Skole problémy ne proto, Ze by nebyli schopni uspét, ale protoze
nezvlddnou odhadnout, Ze na to maji. Naucili se vidét sami sebe jako neschopné
zvladnout naroky uciva nebo nevidi jeho smysluplnost. V diisledku toho jsou pficiny
mozného netspéchu napf. ve ¢teni nebo matematice pifisuzovany presvédceni zakl a
jejich neobjektivni predikei, i kdyZ tyto odhady nejsou pravdivé.
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V naSem Setfeni jsme se nechali inspirovat vyzkumem Zgarbové (2011). Zamétili
jsme se na pokus o zjistovani miry predikce a urovné sebehodnoceni jako soucast feseni
nestandardnich matematickych uloh. Rezervoarem nestandardnich uloh je soutéz
Matematicky klokan. Pravé ulohy ze soutéze Matematicky klokan se zdaji byt vhodnym
nastrojem pro zjiStovani miry predikce, ale i sebehodnoceni zakt. Specificky zplsob
hodnoceni v soutézi Matematicky klokan (penalizace za nespravné feSeni ulohy, ale
zadna penalizace za nefeseni ulohy) vede fesitele k obezietnosti a ke zvazeni miry rizika
pii tipovani zadznamu do karty odpovedi v ptipad¢, ze si neni spravnou odpoveédi jisty.
Soutéz tak poskytuje zakiim 1 moznost

a) predikovat svou uspésnost fesSeni. Mam na to, abych tlohu vyfesil, pustim se tedy do
feSeni nebo vyhodnotim ulohu jako pfili§ obtiznou, ¢asové ndro¢nou, nefesim ji
a pokracuji feSenim jiné Ulohy. Je tieba také vzit v ivahu, Ze doba vlastni soutéze je
Casov¢ limitovana, proto musim zhodnotit, které tlohy si k feSeni vyberu,

b) vlastni feSeni ulohy evaluovat. Jsem si jisty, ze mé feSeni je spravné a proto svou
odpovéd’ zaznamenam. Nejsem si jisty, mam moznost vysledek nezaznamenat,
v kone¢ném dusledku ji tak vynechat a tim do celkového vysledku bodové
nepromitnout.

4.1.3.2.2 Metodologie

Cilem vyzkumu bylo zjistit, jakd je troven ,,off-line* metakognice (tj. mira
predikce a troveinl sebehodnoceni) zaki 4. a 5. rocniku zékladni Skoly, a zda se lisi podle
toho, s jakym Uspéchem Ulohu vyiesi. Predpokladali jsme, Ze Zaci, ktetfi budou v fesSeni
uloh uspésni, dosdhnou vyznamné vyS$si miry predikce nez Zaci netuspésni. Pfi formulaci
vyzkumné otazky jsme operacionalizovali proménné vyzkumného Setfen:

a) vykon zdka, ktery se projevuje mirou UspéSnosti feSeni tloh: celkovy pocet (soucet)
bodil z testu (max. 20 bodl) z celkového poctu 10 uloh. Spravna odpovéd byla
hodnocena 2 body, ¢astecnd 1 bodem, za nespravnou nebo chybéjici neziskal fesitel
zadny bod. Kazdy respondent mohl ziskat 20 bodii. Podle tispé$nosti feseni tloh jsme
fesitele rozdélili na Gispésné se ziskem 20 - 10 bodl a netspésné (9 - 0),

b) mira predikce Zakl vztahujici se k feSeni soutéZnich uloh, tj. porovnani mezi
vnimanou osobni zdatnosti Zaki a jejich skute¢nym vykonem (max. 20 bodi),

c) uroven sebehodnoceni zakl vztahujici se k feSeni uloh, tj. porovnani mezi vnimanim
uspésnosti po vyieseni uloh a jejich realnym vykonem (max. 20 bodit).

Byly formulovany dvé vyzkumné otazky:

1) Jaka je mira predikce a troven sebehodnoceni zaki 4. a 5. ro¢niku zakladni Skoly pfi
feSeni nestandardnich slovnich matematickych tuloh?

2) Jak se 1i8i mira uspésSnosti feSeni nestandardnich slovnich matematickych tloh zaka
4. a 5. ro¢niku zdkladni Skoly v zavislosti na rizné mife predikce a Urovni
sebehodnoceni?
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Jako zakladni vyzkumnou techniku jsme pouzili didakticky test tvoreny 10
soutéznimi tlohami, ktery zahrnoval také otdzky zamétené na zjisténi miry predikce zaki
a jejich arovné sebehodnoceni. Ulohy byly vybrany ze soutéZnich testd minulych
ro¢niki kategorie Klokanek a nasledné upraveny do podoby otevienych testovych
polozek. Kazda z uloh ma jediné spravné feseni. Byly zvoleny ulohy niz§i obtiznosti: 8
uloh, které jsou v soutézi ohodnoceny tfemi body a 2 ulohy ¢tyibodové. Jednoticim
faktorem, ktery ,,zastfeSoval® rozmanitost obsahové stranky uloh (ulohy vyzadujici
aritmetické vypocty, predstava zlomku jako ¢asti celku, tlohy vyzadujici prostorovou
piedstavivost) 1 zpuasobu jejich prezentace (zadané slovy nebo textem doplnénym
obrazkem, kontextové - jako vysledek matematizace realné situace) byl nestandardni
charakter u¢ebnich uloh. Test byl shodny pro zéky 4. a 5. ro¢niku zakladnich Skol.

Pokyny pro zéky:

e V testu najde§ zadadni matematickych tloh. Precti si postupné vSechny tlohy od 1 az
po 10, ale zatim je nezkousej fesit.

e Nejprve zkus odhadnout, jak dokézes kazdou ulohu vytesit. Zaktizkuj u kazdé tlohy
tvoji predpoveéd’. Postupuj od tlohy 1 az po tlohu 10.

e Nyni zkus postupné vSechny ulohy vyftesit. Pod zadani kazdé ulohy napis své feseni.
Muzes si vzit prazdny papir na pomocné vypocty.

e Nakonec zaktizkuj v tabulce odpovéd’, jak myslis, ze jsi kazdou tlohu dokazal(a)
vyfiesit. Postupuj opét od ulohy 1 az po ulohu 10.

Testové ulohy:

1. Sona ctyrikrat hodila hraci kostkou. Celkovy pocet hozenych bodu byl 23. Kolikrat
padla Sestka?

2. Triveverky Zrzecka, Rozarka a Pizizubka nasbiraly 7 orechii. Kazda z nich nasbirala
Jjiny pocet orechii, ale kazda nasla aspon jeden. Zrzecka nasbirala nejméné orechi
a Rozarka nejvice. Kolik orechut nasla Pizizubka?

3. Vyucovaci hodina matematiky zacala v 11:50 a trva ctyricet minut. PFesné v poloviné
vyucovaci hodiny vletél do tridy ptak. V kolik hodin to bylo?

4. Janek, Petr a Lukas hraji hru. Janek nasobi tremi, Petr pricita 2 a Lukas odcita 1.
V jakém poradi kluci pocitali, kdyz se od cisla 3 dostali k ¢islu 14?

5. Na oslave byl kazdy ze dvou stejnych dortii rozdélen na 4 stejné casti. Poté byla kazda
cast jesté rozdelena na 3 stejné dilky. Takovy dilek dostal kazdy z ucastniki oslavy a
3 dilky jeste zbyly. Kolik lidi bylo na oslave?

6. Karel poloZil 6 stejnych minci do tvaru trojuhelnika (jako na obrazku vlevo). Jaky
nejmensi pocet minci musel premistit, aby mince tvorily kruh jako na druhém
obrazku?
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7. Tonik, Kdja, Cyril, Zdenda, Eda a Frantisek hazeli kostkou. Kazdému z nich padlo
jiné cislo. Tonikovo cislo je dvakrat vetsi nez Kajovo, Tonikovo cislo je trikrat vetsi
nez Cyrilovo, Zdendovo Cislo je ctyrikrat vetsi nez Edovo. Kolik hodil Frantisek?

8. Velka krychle (podivej se na obrazek) byla sestavena ze 64 malych stejné velkych

bilych krychlicek. Tomas natiel 5 sten velké krychle zelenou barvou. Kolik malych
krychlicek ma 3 stény zelené?

9. Franta sestavil ,,hada* ze 7 dilkii domina. Prilozil vedle sebe vzdy dilky se stejnym
poctem tecek. Na vSech dilcich hada bylo celkem 33 tecek. Jeho bratr Jirka odstranil
dva dilky (podivej se na obrazek). Kolik tecek bylo piivodné na misté oznaceném
otaznikem?

L
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10. Jirka zapsal dvé cisla pomoci cislic 1, 2, 3, 4, 5, 6. Obé zapsana cisla jsou
trojciferna a kazZdou z cislic pouzil pravé jednou. Nakonec obé cisla secetl. Urci
nejvetsi mozny soucet.

Ke kazdé tloze v testu byla pfifazena jedna otazka na predikci a jedna otazka na
sebehodnoceni, tj. celkem 10 otdzek zkoumajicich miru predikce a 10 otazek
zkoumajicich trovenl sebehodnoceni.

Pti vyhodnocovani miry predikce a trovné sebehodnoceni jsme nebrali v tvahu
souhrnnou hodnotu, kterou zaci zaktizkovali na skale (tj. jejich subjektivné vnimanou
hodnotu), ale skute¢nou miru jejich predikce a sebehodnoceni. To znamena, zZe jsme jimi
vnimanou miru srovnali s jejich skuteCnym vykonem pii feSeni testovych uloh (v kazdé
uloze zvlast). Predikoval-li naptiklad respondent, Ze tilohu jisté vyfesi spravné a skutecné
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Ji spravné vytesil, byl hodnocen 2 body. Jestlize si nebyl jisty, ale predpokladal, Ze ulohu
spravné vyiesi a vyresil ji spravng, ziskal 1 bod. Pokud predikoval, ze ulohu vyiesi
spravné a nevyiesil ji, neziskal zadny bod. Vztah mezi predpovédi zdka a skutecnou
uspésnosti feseni tlohy (bodové hodnoceni miry predikce) je zachycen v tabulce 2:

Tabulka 2 : Vztah mezi pfedpovédi zaka a GspéSnosti feSeni tlohy.

predpovéd’ (predikce) zaka uspésnost feSeni tlohy
vyfesil nevyiesil spravné
spravné nebo neresil

vim jisté, ze lohu vyfeSim spravné 2 0

asi ulohu vyfesim spravné

1 0
asi Ulohu nevyfe$im spravné 0 1
vim jisté, ze ulohu nevyfesim spravné | 0 2

Zcela analogicky jsme postupovali pii vyjadieni vztahu mezi sebehodnocenim
zéka, provedenym nasledné po vyfeSeni ulohy, a skute€nou uspésnosti feseni - bodové
hodnoceni irovné sebehodnoceni uvadi tabulka 3:

Tabulka 3: Vztah mezi sebehodnocenim Zaka a ispéSnosti feseni tlohy

sebehodnoceni zdka uspésnost feSeni ulohy
vyfesil nevyiesil spravné
spravné nebo netesil

vim jisté, ze jsem ulohu vytesil(a) spravné | 2 0

asi jsem Ulohu vyfesil(a) spravné 1 0
asi jsem ulohu nevyftesil(a) spravné 0 1
0 2

vim jisté, ze jsem ulohu nevyftesil(a)
spravné

Setfeni bylo realizovano v souboru 204 ki 16 zakladnich $kol
ve étyfech krajich Ceské republiky v listopadu 2014. Vyzkumny vzorek tvofilo 54 zakd
ve veéku 9 let (26,9 %), 109 zakt ve véku 10 let (53,4 %) a 41 zakd ve veku 11 let
(20,1 %). Ziskana data jsme zpracovali v intencich kvantitativniho metodologického
pfistupu, ale také jsme se pokusili o analyzu feSitelskych postupti nékterych respondenti.

4.1.3.2.3 Zjisténi z vyzkumu. Diskuse a zavéry

Sledovali jsme vykon, predikci 1 sebehodnoceni z pohledu jednotlivych uloh 1
celého zakovského souboru.

Uvedeme dvé zakovska feSeni jedné tlohy (zadani viz vyse):
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Vojtovo feseni
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Obrazek 15. Uspéiné grafické feseni Glohy o mincich.

V této Uloze Vojta ziskal 2 body za predikci a 2 body za sebehodnoceni. Pti
predikci vybral moznost "Vim jisté, Ze tlohu vyfeSim spravné.", pro sebehodnoceni
vybral: "Vim jisté, Ze jsem ulohu vyfesil spravné." Ulohu spravné vyiesil, coz je divod,
proc ziskal 2 body za predikci i 2 body za sebehodnoceni. V celkovém hodnoceni Vojta
ziskal 10 bodi za predikci, 11 bodl za sebehodnoceni a 14 bodl za samotné feSeni uloh.

Nyni se lze zamyslet nad interpretaci takové situace. MiZzeme se zaméfit
na osobnost fesitele ¢i ulohu samotnou, vyjit z pisemného feSeni nebo z rozhovoru
s feSitelem.

Vojtovo grafické feseni je jasné, komentaie jsou spravné. Byl si jisty svym
fesenim. Resenim bylo pomérné malé ¢islo. Mensi je uZ jen &islo 0 (to nedava smysl volit,
protoze by mince jiz musely byt v pozadované poloze) a Cislo 1 (pfesunem jedné mince
kruh zjevné€ nevznikne). Vzhledem k malému poctu presouvanych minci bylo pro Zaky
mozné fesit tlohu mentalni manipulaci. Tedy jiz po ptecteni zadani ulohy Vojta feSeni
byla zaddna obrazkem. Ptesnost predikce i sebehodnoceni vSak muze ovlivnit fada
dalSich okolnosti.

Janino feSeni

~

If‘{:;) :"-';“‘\:,
D) OO0 z& wWenms

Obrazek 16. Nespravné feseni — neporozumeéni uloze.

p
b

V této uloze ziskala Jana O bodli za predikci a 0 bodl za sebehodnoceni.
Predikovala moZnost: "Asi tlohu vyfe$im spravné." Pfi sebehodnoceni zvolila: "Asi jsem
ulohu vyfesila spravné." V obou pfipadech se mylila, protoze tilohu spravné nevyfiesila.
V celém testu ziskala 7 bodid =za predikci, 10 bodi za sebehodnoceni
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a 2 body za feseni Gloh. Reseni Jany je chybné, ale ,,pouze® proto, Ze nevzala v Givahu
cast otazky v zadani ("...nejmensi pocet"). Zajimavé je, ze pokud bychom tuto skute¢nost
pominuli, bylo by Janino feSeni sprdvné. Na prvnim obrdzku je 6 minci (ve tvaru
trojuhelnika), stejné tak jako na druhém (ve tvaru kruhu).

Shrneme-li celkové vysledky, mizeme konstatovat, ze se potvrdil nas predpoklad:
zaci, kteti budou v feseni tloh Gspésni, dosdhnou vyznamné vyssi miry predikce nez zaci
netspeésni. Vyzkumem byla ovSem zjisténa celkové nizkd uroven UspéSnosti feSeni
nestandardnich uloh - primérna Gspésnost 8,39 bodu (tj. 4 tspésné vytresené ulohy z 10).
Pouze 6 fesitelt (2,9 %) vytesilo spravné vSech 10 uloh, 9 fesitelt (4,4 %) nevyftesilo
spravné zadnou ulohu. Jednu z pfi¢in uvedeného zjiSténi, které povazujeme
za znepokojivé, spatfujeme do zna¢né miry v tom, ze tlohy nemaji charakter typickych
“Skolskych” uloh, standardné feSenych ve vyuce matematiky a na které jsou zaci zvykli.
Reseni vyzadovalo porozuméni slovné formulovanému zadani v otevienych testovych
ulohach. Spravné feSeni neni zaloZzeno na rutinnim vypoctu, vyzaduje spiSe vhled
do ulohové situace, uplatnéni matematickych schopnosti. Jak vyplyvd z nékterych
zahrani¢nich vyzkumi (Swoboda, 2014), ma ovSem zjiSténi naseho Setfeni obecnéjsi
platnost a neni typické pouze pro Ceské Skolstvi.

Kdyz se podivame na miru predikce a troven sebehodnoceni na vzorku vSech
respondenttl, zjiSt'ujeme, Ze jsou hodnoty vyrovnané a dosahuji pomérné nizkého skore.
Celkova mira predikce dosahovala primérné hodnoty 8,04 bodu z celkového poctu
20 bodt a celkova troven sebehodnoceni dosahovala hodnoty 8,85 bodu z celkového
poctu 20 bodi. Zgarbova (2011, s. 128) uvadi hodnoty jesté nizsi: celkovou Uroven
sebehodnoceni primérné 7,01 bodu z celkového poctu 20 bodl a celkovou miru predikce

pramérné 6,68 bodu z celkového poctu 20 bodi.

Mezi GspéSnymi feSiteli (10 a vice ziskanych bodid) byly zjistény pramérné
hodnoty vykonu 13,80, predikce 9,16 a sebehodnoceni 10,38, mezi netispéSnymi fesiteli
byly dosazeny primérné hodnoty podstatné nizs$i: vykon 4,92, predikce 7,23
a sebehodnoceni 7,89. Usp&sni fesitelé dosahovali vyznamné vyss§i irovné miry predikce
1 urovné sebehodnoceni nez Zaci vieSeni uloh neuspéSni. Usuzujeme, ze Zaci
v matematice UspéSni, ktefi disponuji vyS§i Urovni matematickych schopnosti
a prokazuji to vysledky feSeni nestandardnich uloh, jsou rovnéZ schopni objektivngji
predikovat i hodnotit sviij vykon.
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Porovnani predikce UspésSnych a netdspésnych
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Obrazek 17. Grafy porovnavajici predikci a sebehodnoceni uspésnych a neuspésnych.

I dals$i srovnéni s vyzkumem Zgarbové (2011) jsou zajimava. Stejné jako v naSem
Setteni bylo zadano 10 ftloh, ale 5 znich bylo ,rutinnich® slovnich loh,
5 ,,nerutinnich* (nestandardnich) slovnich tloh. Z celkového poctu boda dosahovali Zaci
pfifeSeni rutinnich slovnich tloh 5,4 bodu a pfi feSeni nerutinnich slovnich tiloh 2,9 bodu.
Nerutinni slovni tlohy ¢inily Zadkiim pomérné velké problémy, jejich mira uspéSnosti
feSeni byla nizk4. Autorka vyvozuje, ze mira nelispéSnosti Zaka pfi feSeni nerutinnich
slovnich uloh ukazuje, Ze Zaci nejsou schopni matematické mysSleni aplikovat
v praktickém Zivoté. Tento vysledek miiZe také indikovat to, Ze Zaci nemaji s timto typem
uloh ve Skole zadné zkuSenosti, ackoliv jsou blizké jejich redlnému Zivotu (Zgarbova,
2011, s. 126). Pii feSeni slovnich uloh ve Skole pouzivaji poCetni operace automaticky
bez ohledu na skutecnou logiku problému, se kterou se setkavaji v redlnim Zivoté, coz
potvrzuji také nékteré dalsi zahrani¢ni vyzkumy (De Corte, Verschaffel & Greer, 2000).

Znamena to, ze metakognitivni procesy vyuzivaji Zaci na prvnim stupni zakladnich
Skol pouze ve velmi omezené mife, nemaji s nimi pfili§ zkuSenosti. Mzeme nepiimo
usuzovat, ze Skola pfili§ nerozviji metakognitivni procesy zaki a nezaméfuje se na to, jak
ucit zaky myslet a ucit se. Planovéani, monitorovani a sebehodnoceni jako soucést
metakognitivniho procesu vSak mize mit velky vliv na Gispé$nost Zéka ve Skole (Fisher,
1997; Kalinowska, 2012).
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4.1.3.3 Uloha s vybérem odpovédi - p¥ileZitost pro rozvijeni kompetenci Zaka

4.1.3.3.1Teoreticka vychodiska

Redeni tloh je ¢innost, ktera ma ve vyuce fadu roli, pronika celym vyukovym
procesem. Je jednou z jeho podstatnych slozek, mé instrumentalni charakter. M4 nejen
funkci vzdélavaci, ale také formativni, vyvolava celou skéalu poznavacich aktivit. Zvlastni
misto uloh a jejich feSeni v didaktice matematiky a ve vyuce matematiky dokumentuje
vyrok George Polyi: ,,Matematiku umi ten, kdo umi fesit lohy* (Polya, 1945). Ucebni
ulohy jako ,jadro vyukové situace, zasazené do rtiznych socidlnich, geografickych,
historickych, uméleckych nebo technickych kontextd, vyzyvaji zaka k feSeni urcitého
problému, které by vedlo k jeho uceni, k rozvoji jeho kompetenci a motivovalo jej
k poznavani*“ (Janik et al., 2013, s. 377).

Termin kompetence je ve vzdéladvacim diskurzu pomérné Casto frekventovan.
Diskuse o kompetencich zdka jsou ovSem zatizeny fadou nejasnosti: poukazuje se
zejména na obsahovou piesycenost a nepiesnost tohoto pojmu. Slavik a kol. (2017,
s. 192) kompetenci uvadéji do vztahu ke gramotnosti: zatimco v kategorii gramotnost je
zduraznéna reproduktivni slozka feSeni uloh, v kategorii kompetence je kladen diraz
na slozku inovativni a tedy i performativni (dispozi¢ni material pro uziti v aktualni
situaci). V Ceskych kurikularnich materidlech se uziva specialni termin ,klicové
kompetence*. Nelze v§ak zapominat na to, Ze jednani fazené k urcité klicové kompetenci
musi byt intencionalni — musi byt obsazné a nemulze se vymykat zasazeni do urcitého
kulturniho kontextu, jehoZ profilujicim centrem jsou piislu§né obory.

4.1.3.3.2 Kli¢ové kompetence v aktualnim kurikulu

Klicové kompetence chapou Belz a Siegrist (2001) jako souhrn schopnosti,
védomosti, dovednosti, postoji a hodnot dulezitych pro osobni rozvoj a uplatnéni
kazdého ¢lena spolecnosti. Jejich vybér a pojeti vychazi z hodnot obecné ptijimanych
ve spole€nosti a z obecné sdilenych pfedstav o tom, které kompetence jedince pfispivaji
k jeho vzdélavani, spokojenému a uspésnému Zivotu ve spolecnosti. Klicové kompetence
nestoji vedle sebe izolovanég, rliznymi zpiisoby se prolinaji, jsou multifunkéni, maji
nadpfedmétovou podobu a lIze je ziskat vzdy jen jako celkovy vysledek vzdélavani
(Molnar, 2007). Ve vyuce matematiky se jednd o obecnéji pojaté rozvijeni
matematického,  logického,  abstraktniho, = formdalniho, funk¢éniho  mysleni
a osobnostniho potencialu zaka. Ve vzdélavacim obsahu je u¢ivo chapano jako prostiedek
k osvojeni Cinnostné zaméfenych ocekavanych vystupt uceni (Ramcovy vzdelavaci
program pro zékladni vzdélavani, 2017). V etap¢ zakladniho vzdélavani jsou povazovany
za klicové kompetence k uceni; k feSeni problémil; komunikativni; socialni a persondlni;
obcanské a pracovni. Vzhledem k zamé&feni rigor6zni prace na feSeni nestandardnich tloh
lze povaZovat za podstatnou piedevsim klicovou kompetenci k feSeni problémii. Soupis
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ocekavanych vystupli uCeni taxativné (a ponékud proklamativné) v RVP ZV uvadi, ze
zak:

—

pr

vnima nejraznéj$i problémové situace ve Skole 1 mimo ni, rozpozna a pochopi
problém, pfemysli o nesrovnalostech a jejich pti¢inach, promysli a naplanuje zptisob
feSeni problému a vyuziva k tomu vlastniho tisudku a zkusSenosti,

vyhledava informace vhodné k feSeni problémil, nachazi jejich shodné, odlisné
a podobné znaky, vyuzivad ziskané védomosti a dovednosti k objevovani riznych
variant feSeni problému, nenechd se odradit pfipadnym nezdarem a vytrvale hleda
konec¢né feseni,

samostatné fesi problémy, voli vhodné zplisoby feseni, sleduje vlastni pokrok pfi
zdolavani problému, pfezkouméva feSeni a osvédcené postupy aplikuje pfi feSeni
obdobnych nebo novych problémovych situaci,

kriticky mysli, ¢ini uvézlivd rozhodnuti, je schopen je obhgjit, uvédomuje si
zodpovédnost za své rozhodnuti a vysledky svych ¢ind zhodnoti.

Fuchs a Zelendova (2015) se pokusili popsat, které kompetence se uplatiuji
feSeni problému (tj. dosahovani klicové kompetence k feSeni problémt). Uvadé;i tyto:

Matematické uvazovani, které zahrnuje schopnost klast otdzky charakteristické
pro matematiku, znat mozné odpovédi, které matematika na tyto otazky nabizi,
schopnost rozliSovat pfi¢inu a dasledek, chapat rozsah a omezeni danych
matematickych pojmu a zachdzet s nimi.

Matematickd argumentace zahrnuje schopnost rozliSovat ptredpoklady a zavéry,
sledovat a hodnotit fetézce matematickych argumenti rdzného typu, cit
pro heuristiku, schopnost vytvaret a posuzovat matematické argumenty.
Matematickd komunikace zahrnuje schopnost rozumét pisemnym 1 Ustnim
matematickym sdélenim a vyjadfovat se jednoznaéné a srozumitelné
k matematickym otdzkdm a problémiim, a to ustné i pisemné.

Modelovani zahrnuje schopnost porozumét matematickym modeltim reélnych situaci,
pouzivat, vytvafet a kriticky je hodnotit; ziskané vysledky interpretovat
a ovétovat jejich platnost v redlném kontextu.

Vymezovani problémil a jejich feSeni zahrnuje schopnost rozpoznat a formulovat
matematické problémy a fesit je riznymi zptsoby.

Uzivani matematického jazyka zahrnuje schopnost rozliSovat rdzné formy
reprezentace matematickych objekti a situaci, volit formy reprezentace vhodné
pro danou situaci a ucel;

Uzivani pomicek a nastroji zahrnuje znalost riznych pomiicek a néstroji (vcetné
prostfedkti vypocetni techniky), které mohou pomoci pfi matematické ¢innosti,
a dovednost pouzivat je s védomim hranic jejich moZnosti.

4.1.3.3.3 Metodologie

Cilem Setfeni bylo

1) analyzovat soubor vybranych uloh a zékovskych feSeni téchto uloh po odevzdani
soutézniho testu zaky. Zaméiili jsme se predevSim na ulohy z kategorie Klokanek
souté¢ze Matematicky klokan, ur¢ené pro zaky 4. a 5. ro¢niku,

62



2) spolu s uciteli a zdky reflektovat pouzité zplisoby feSeni tuloh, zasadit je
do aktudlniho ramce klicovych kompetenci a ocekavanych vystupti RVP ZV.

Domnivame se, Ze vzhledem k charakteru uloh (nestandardni, pfipadné
divergentni ulohy) predpoklada uspésné feSeni vSech uvedenych uloh, ze zak:

e dovedl s porozuménim ¢ist text tllohy, rozlisil informace dalezité pro feSeni ulohy,

e rozpoznal a pochopil podstatu problému, promyslil a naplanoval zpiisob feSeni
problému a vyuzil k tomu vlastniho usudku a zkusenosti,

e vyuzil k feSeni problému osvojené védomosti a dovednosti a zvolil vhodné zpiisoby
feSeni,
e ov¢ril spravnost feseni problémd, kriticky myslil, ¢inil podlozené rozhodnuti.

Vyzkum prob¢ehl ve dvou ctvrtych a dvou patych tiidach zakladnich skol v Brné
v bfeznu 2016.

4.1.3.3.4 Vyzkumna zjiSténi: alohy a analyza reSeni, ukazky Zakovskych reSeni
Uloha 1:

o U lyzarského vieku cekalo v radé 10 lyZaru. Pred Tomasem jich stalo o 3 méné nez za
nim. Kolikaty v rade byl Tomas?
A) prvni  B) treti C) ctvrty D) Sesty E) sedmy
K ur€eni spravného teseni (Tomas stal v fad¢ jako Ctvrty, pred nim cekali tii,
za nim Sest lyzafli), je mozné vyuzit grafického znazornéni, resp. grafického feSeni.
Postupné Ize vyznacovat mozné potadi pti dodrzeni podminky ,,...pfed nim o 3 méné nez

za nim*, tzn., Ze za nim stalo o 3 vice lyZatii nez pfed nim. V tadé ¢isel 1, 2, 3,4, 5,6, 7,
8,9, 10 pouze ¢islo 4 splituje podminku zadani.

Z ukézek autentickych zdkovskych grafickych zdznamt (obrazek 17) je ziejmé,
ze ke zpracovani informaci v zadani a z n€j vyplyvajiciho grafického feSeni neni pro zaka
dualezita orientace fady lyzaid. Na obrdzku vlevo je nejblize vleku osoba (krouzek) prvni
zleva. Pismeno C vyjadiuje pozici Tomase. Stoji 4. v fadé€, coZ je spravna odpoved.
Na prostfednim obrazku je nejbliZze vleku postava vpravo (s vyzna¢enim mnoZziny lyZzai
stojicich za Tomasem c¢arkou).

: somd
0000000@00 @g [/

Obrazek 18: Grafické znadzornéni podminek ulohy 1.
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Uzaviena tloha umoznuje ,,vyzkouset* jednotliva nabidnuta feSeni a postupné
vyloucit ta, kterd nesplituji podminku zadani: kdyby stal naptiklad prvni, bylo by za nim
9 osob, pfed nim zadna; kdyby stal tfeti, byli by pfed nim 2, za nim 7, atd. - v téchto
ptipadech ovSem neni splnéna podminka zadani. Nabidku vysledkl je v tomto ptipadé
mozné chépat jako uréitou pomoc pii feSeni ulohy. Jedna zucitelek upozornila
na moznost ,,nahodného uhadnuti®, pokud by si zdk nepomohl grafickym zdznamem.
Chraska (2005) piipomind, ze odpovéd’ v uzaviené uloze neumoziiuje odhalit aktivni
znalost testovaného jevu, pouze jeho znovupoznani - zdk by spravnou odpovéd
nevyprodukoval, ale v nabidce odpovédi ji rozezna. Je tedy tfeba nabidku vysledki
chapat jako pomoc pfi feseni ulohy.

Spravnym feSenim ulohy zék prokaze, ze

e dovede transformovat sdéleni v pfirozeném jazyce do symbolického jazyka,
e pfi feSeni ulohy umi graficky zndzornit vztahy mezi danymi a hledanymi udaji,
e pii feSeni vyuziva polohové vztahy (pfed, za) v oboru piirozenych ¢isel.

Uloha 2:

o Snéhurka rozdelila trpaslikiim 77 h¥ibu. Napred dostal nejmensi trpaslik, kazZdy
dalsi dostal o jeden hiib vice nez predchozi. Kolik dostal nejveétsi trpaslik?

A4)8 B) 10 C)12 D) 14 E) 16

Redeni slovni tlohy s pohadkovym namétem, s méalo realnym, ale pro zaky
Hrealistickym* sémantickym pozadim, pfedpoklada, Ze tesitel vi, ze trpasliki v pohadce
bylo sedm. V zadani se explicitné uvadi, Ze hfiby rozdélila trpaslikim, coz ponékud
odporuje Ctenaiské zkuSenosti zakl - Snéhurka se v pohadce spolu s trpasliky délila.
Pokusme se sledovat tfi rizné pristupy k feseni na zakladé¢ mozné tivahy zak.

Petr: ,,Zkusil jsem vyzkousSet jednotlivd nabidnuta feseni. 4), B), C), E) jsou
ziejme nespravna: v ptipade 4) by Snéhurka rozdelila pouze 35 hiibi, v ptipade B) pouze
49 hiibi, vpiipadé C) pouze 63, vptipadé¢ E) 91. Jediné spravné feSeni je D):
14+13+12+11+10+9+8 = 77*. (Nabidka vysledkii se opét vyuzije jako pomoc pii feSeni
ulohy).

Eliska: ,,Kdyby dostali vSichni trpaslici stejny pocet hiibt, bylo by to 77:7 = 11.
Tolik by dostal prostiedni trpaslik. Dalsi by dostali 10 a 12, 9 a 13, 8 a 14. Nejmensi by
dostal 8 hiibi, nejvetsi 14 hiiba“.

Je zfeyjmé, Ze uvedend uvaha nevyuzije k feSeni nabidku odpovédi, vypocteny
vysledek fesitel s nabidkou pouze konfrontuje k potvrzeni spravnosti feSeni. Pro ucitele
to miize byt vyzva, aby ulohu zadal jako otevienou s pozadavkem urcit pocet hiibil
pro kazdého trpaslika.
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Alzbétka®’ : ,,Sestavim si rovnici a vyiesim ji:

X+ (x+1) + (x+2) + (x+3) + (x+4) + (x+5) + (x+6) = 77, odtud x = 8 (tolik dostal nejmensi,
proto nejvetsi dostal 14 hiibll). Nezndma vyjadiuje pocCet hiibl, které dostal nejmensi
trpaslik.*

Pokud bychom neznamou x vyjadrili pocet hiibti pro nejvétsiho trpaslika:

X + (x-1) + (x-2) + (x-3) + (x-4) + (x-5) + (x-6) = 77, odtud x = 14. Zakovi, ktery si
(obvykle az na 2. stupni ZS) osvojil proceduru feseni linearnich rovnic, miize vyuzit
k feSeni algebraicky zpusob.

Resenim ulohy zak prokéze, ze

e umi vyjadfit situaci ,,ze Zivotni praxe‘ pomoci matematického aparatu, matematizovat
realnou situaci,

e dovede realizovat jednoduchy experiment, experiment zame¢fit k ziskani feseni ulohy,

e dovede k feSeni ulohy vyuZit nastroj, kterym disponuje (pocetni operace, feSeni
rovnice),

e dovede ovéfit spravnost feseni problému (porovnat své feseni s nabidkou odpovéedi).

V bézné vyuce matematiky na zékladni Skole lze vyuzit Glohy o jednu az dvé
kategorie niZ$i, neZ je uréena, napf. ulohy z Klokanka na 2. stupni ZS. Obtiznost tlohy
muze modifikovat ucitel sdm napiiklad zménou zadanych Ccisel, doplnénim nebo
vynechanim nekterych podminek nebo zménou celkového kontextu ulohy. Je v§ak mozné
nahlédnout 1 do zadani uloh pro jiné soutézni kategorie a pfimo zde najit vhodnou tlohu
se stejnym nebo obdobnym namétem. Uvedeme alespon jeden priklad.

Uloha 3 (kategorie Klokanek):

o Kralik Usak ma nejradéji zeli a mrkev. Kazdy den sni bud’ 1 hlavku zeli a 4 mrkve,
nebo jen 9 mrkvi, nebo jen 2 hlavky zeli. Béhem jednoho tydne UsSak snédl 30 mrkvi.
Kolik hlavek zeli snédl v tomto tydnu?

“4) 6 (B) 7 (©) 8 (D)9 (E) 10

Typickd ,klokanska*“ tuloha vyzZaduje usudek, opirajici se o respektovani
podminek ulohy, vyjadiené ve druhé a ttfeti vété zadani. Vyjadieni ,,bud’ - nebo* Ize
vnimat ve vyznamu vylu¢ovacim (pak ovSem tloha nema feSeni) nebo nevylu¢ovacim.
Smysluplné tfeseni ptredpokladd, ze v riznych dnech mél kralik rizné chuté piipadné
dostal rizné krmivo. Nabidka odpovédi bude ziejmé vyuzita az pro kontrolu spravnosti
vlastniho feSeni/vypoctu. Uved'me opét ukdzku mozného zdkovského myslenkového
experimentu:

27 Nadana na matematiku, pravidelng se uastni matematickych sout&zi, , v minulém roce se umistila na
4. misté v krajském kole Logické olympiady.
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Tyden ma 7 dni. Z prvni podminky: kdyby jedl denné 1 hlavku zeli + 4 mrkve, snédl by
za

1 den: 1 zeli (z) + 4 mrkve (m)

2dny:2z+8m

3dny:3z+12m

4dny:4z+ 16 m

S5dni: 5z+20m

6dni: 6z+24m

7 dni: 7 z + 28 m (podminka ,,béhem jednoho tydne snédl 30 mrkvi‘ neni v zddném
ptipadé¢ splnéna).

Z druhé podminky vyplyva: kdyby jedl denn¢ 9 mrkvi, snédl by za
1 den: 9 m
2dny:2x9m=18m

3dny:3x9m=27m

Vice nez 3 dny nemohl snist po 9 mrkvich, protoze za tyden jich snédl pouze 30, ani
v tomto pfipad¢ neni podminka splnéna.

Ze tteti podminky vyplyva: kdyby jedl denné 2 hldvky zeli, snédl by za
lden:2z

2dny:2x2=4z

3dny: 3 x2 =62z, atd.

Porovnénim ziskdme feSeni, které v§em tfem podminkédm vyhovuje:
3 dny jedl po 1 hlavce zeli a 4 mrkve (celkem 3 hlavky zeli a 12 mrkvi), 2 dny pouze
mrkev (2 x 9 =18), 2 dny pouze zeli (2 x 2 =4). Celkem za 7 dni 7 hlavek zeli a 30 mrkvi.

Zatimco ptedchozi uloha byla zafazena v roce 2014 do kategorie Klokanek
v soutéznim testu jako 17. v potadi (tj. s moznym ziskem 5 bodi), byly nésledujici tlohy
zadany v témzZe roce v kategoriich Cvrcek (za 5 bodil) a v kategorii Benjamin (rovnéz
za 5 bodu).

Uloha 4 (kategorie Cvréek):

o Kralik Dupik ji zeli a mrkev. Kazdy den sni bud’ 10 mrkvi nebo 2 hlavky zeli. Minuly
tyden snédl 6 hlavek zeli. Kolik snédl za tyden mrkvi?

A) 20 B) 30 C) 34 D) 40 E) 50
Uloha 5 (kategorie Benjamin):

o Kralik Vasja ma nejradeji zeli a mrkev. Za jeden den sni bud' 1 hlavku zeli
a 4 mrkve, nebo 9 mrkvi, nebo 2 hlavky zeli. Nékteré dny vsak ji pouze travu.
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Za poslednich 10 dni snédl Vasja celkem 30 mrkvi a 9 hlavek zeli. Kolik z téchto dni
jedl pouze travu?

(4)0 (B) 1 @©2 (D) 3 (E) 4

Pti porovnani s pivodni tlohou 3 se zménily nékteré podminky. V uloze
z kategorie Cvrcek mél kralik jen dvé moznosti: denn¢ snédl bud’ pouze 10 mrkvi nebo
pouze 2 hlavky zeli; vime, Ze za tyden snédl celkem 6 hlavek zeli. Uloha je méné obtizna
nez puvodni. V tloze z Benjamina jsou dvé zmény oproti ptivodni uloze: misto tydne je
v zadani 10 dni a pfibyla dal§i podminka - n¢které dny jedl pouze travu. Tim se zvysila
jeji obtiznost. ReSeni a rozbor obou uloh jsme provedli spole¢nd s uéitelkami.
Porovnanim zadani tfi uvedenych tiloh chceme naznacit, ze tvorivy ucitel mize sam podle
podminek ve tfid¢ a svého didaktického zaméru vhodné ulohu obménit tak, aby optimalné
vyuzil myslenkovy potencial zakd.

Ukéazkou konfrontace uloh 3, 4 a 5 se stejnym nadmétem jsme se pokusili
dokumentovat skutecnost, kterd je pro soutéz Matematicky klokan charakteristicka:
v riznych soutéZnich kategoriich jsou zatazovany obdobné tlohy (nejen slovni) tak, aby
pro jednotnou mezinarodni verzi pozaduje, aby byly tlohy ,,vtipné*, coZz ovSem miize
vést k ur¢itému rozporu s realitou (kralikova pravidelna konzumace mrkve a zeli).

Resenim uloh 3, 4 a 5 zak prokaze, ze

oM v

e dovede samostatn¢ fesit problém; voli vhodné zptisoby fesent,

e uziva pti feSeni problému logické, matematické a empirické postupy,

e dovede realizovat jednoduchy experiment; experiment zaméfit k ziskani feSeni
ulohy.

Uloha 6:

o Kamarddi Alenka, Bohunka, Sarka, David a Eliska o vikendu pekli susenky. Behem
celého vikendu upekla Alenka 24 susenek, Bohunka 25, Sdrka 26, David 27 a Eliska
28. Na konci vikendu mél jeden z kamaradu dvakrat vice susenek nez po sobote, jiny
mél trikrat vice, dalsi ctyrikrat vice, dalsi pétkrat vice a posledni Sestkrat vice. Kdo
upekl v sobotu nejvic susenek?

A) Alenka B) Bohunka  C) Sarka D) David E) Eliska

Uloha realisticka, tykajici se konkrétni udalosti, ktera by se mohla stat v b&zném
zivoté. ReSeni vyzaduje jazykové porozuméni a presah do Zivotni zkuSenosti.
Do soutézniho testu kategorie Klokanek byla zatazena jako posledni pétibodova tiloha

vvvvvv

v

spravnych feseni, pouze 6,9 % - nejmén¢ ze vSech tloh v testu; 27,5 % respondentti ulohu
vibec nefesilo - rovnéZ nejvice ze vSech Uloh v testu. ReSeni této slovni ulohy klade
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naroky na pozorné ¢teni ponc¢kud komplikovaného zadani, pozorné vnimani jednotlivych
podminek a usudek, zalozeny na inverznim vztahu ,,n krat vice™, ,,n krat méné®. Jak
uvadeji Blazkova a Vanurova (2013, s. 39), ,,déti maji problémy s prectenim celého textu,
s porozuménim textu, se zvladnutim délky textu. Casto nejsou schopny odpovédét
na otazku tlohy v souvislosti se ¢tenym zadanim a ¢asto odpovidaji na otazku jinou, ktera
nebyla v textu uvedena a tfeba ani nesouvisi s feSenim tlohy*. To se zieteln¢ projevilo
v feSeni uvedené ulohy - tady nabidka odpovédi nijak nepomohla. Uloha miize byt
bez zvyseni jeji obtiznosti formulovéna jako oteviena.

Pokus o moznou interpretaci zakova tsudku: ,,Ulohu pieformuluji takto: v sobotu
upekl jeden z kamaradt dvakrat méné nez na konci vikendu, jiny tfikrat méné, dalsi
ctytikrat méné, dalsi pétkrat méné a posledni Sestkrat méné. Hledam, ktera ¢isla v zadani
jsou délitelna dvéma (24, 26, 28), ttemi (24, 27), Ctyimi (24, 28), péti (25) a Sesti (24).
V sobotu upekla Alenka 4 susenky (v nedéli jich méla Sestkrat vice, tj. 24), Bohunka
upekla v sobotu 5 (v nedéli méla pétkrat vice, tj. 25). Jesté musim zohlednit skutecnost,
ze nekterd Cisla jsou zaroven beze zbytku délitelna vice déliteli. Nejvétsi pocet délitelt
ma Cislo 24 - ale Sesti je d¢litelné toto jediné. Proto méla v sobotu Alenka 24:6 = 4,
Bohunka 25:5 = 5, Sarka 26:2 = 13, David 27:3 = 9, Eliska 28:4 = 7 susenek. Nejvice
susenek upekla v sobotu Sarka.*

Reseni Terezky:

- 7
2 kel 26:2=13
/
P hsd AP =~ 4
4 -1 = ~ A8.4= 7

Obrazek 19: Zaznam sméfujici ke spravnému feseni (véetné opravy chyb).
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Reseni Filipa:
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Obrazek 20: Nespravné feSeni ulohy.

Zajimava je analyza distraktort, které zaci v soutéznim testu oznacili. Vyznamné
nejveétsi pocet nespravnych odpovédi je teSeni E) (Eliska) - 55, 6 % vSech feSeni.
Uvedenou skutecnost interpretujeme takto: v zadani je uvedeno, Ze Eliska napekla nejvic
za cely vikend, odtud zifejmé uvaha, Ze napekla nejvic také v sobotu. Dal$i podminky uz
fesitelé nezohlednili. Vybér zbyvajicich distraktori (méné nez 7 % zakil) podle naSeho
nazoru spise vypovida o pokusech uhadnout spravné feseni, aniz by zak ulohu skute¢né
fesil.

Resenim ulohy Zak prokaze, ze dovede

e transformovat sdéleni v pfirozeném jazyce do symbolického jazyka,
e vyhledat v textu tlohy idaje a vztahy potfebné k feSeni ulohy,
e k feSeni ulohy vyuzit nastroj, kterym disponuje (urcit pocet délitelt ptirozeného cisla)

e piehledné zaznamenat postup feSeni Glohy.

Uloha 7:

o Pan Zahradnik ma 10 slepic. 5 slepic snasi vejce kazdy den a dalsich 5 slepic snasi
vejce kazdy druhy den. Kolik vajec snesou v§echny slepice za 10 dni?

A) 75 B) 60 C) 50 D) 25 E) 10

Spravné teSeni slozené slovni ulohy ptfedpokladd orientaci v zadani
a porozuméni jednotlivym zde obsaZzenym informacim: néktera slepice snasi vejce kazdy
den (tj. za 10 dni snese 10 vajec), n¢ktera snasi kazdy druhy den (tj. za 10 dni snese 5
vajec). Ty, ktera snaseji denné, snesou za 10 dni 5 x 10 = 50, ty, které snaseji kazdy druhy
den, snesou 5 x 5 =25. Celkem snesou slepice 50 vajec + 25 vajec = 75 vajec.
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ReSeni milze byt podporovano rtiznou podobou grafického znézornéni.
Na nasledujici ukdzce se jedna o grafické feSeni. Pocet snesenych vajec urcil Jakub ze
znazornéni:

1. din r-- LAy L, '
L o000 C'Cﬂd‘v:"cr;pmf 00! f;r‘ 000 : f&
5 sy é. ' -
H _

f(vfx" f‘ﬂéfb,

Obrazek 21: Grafické feseni ulohy 7.

Vlastni vypocet neni obtizny, vyzaduje pouze znalost s¢itani a nasobeni v oboru
do 100. Obtiznost ulohy lze zvysit zadanim bez nabidky odpovédi, transformaci
na otevienou tlohu do podoby na 1. stupni ZS obvyklejsi. Kontextova stranka ulohy
poskytuje prostor pro uplatnéni meziptedmétovych vztaht s ptirodovédou a vlastivédou
(oblast RVP ,,Clovék a jeho svét“) v riznych souvislostech, napiiklad posuzovat realnost
ulohové situace (sniiska vajec u slepic chovanych v pfirozeném venkovském prostiedi
v riznych obdobich roku, ,,vyroba‘“ vajec ve velkochovech, cena vajec v obchodech,...).

Z nespravnych feSeni se vyskytovalo nejcastéji C) 50 vajec. K vysledku ziejmé
dospéli vynasobenim dvou ciselnych udajii v zadani ulohy (10 slepic x 5 vajec denng).
To plati rovnéZ pro dalsi nejpocetnéjsi nespravnou odpoveéd D) 25 vajec. Za pficinu
téchto nespravnych odpovédi povazujeme povrchni feSitelské strategie, které se
soustfed’uji spiSe na ¢isla v tloze nez na peclivou analyzu textu.

Resenim tlohy Zak prokaze, ze dovede

¢ vyhledat v textu tlohy Uidaje a vztahy potiebné k feSeni ulohy,
e pii feSeni Ulohy graficky zn4zornit vztahy mezi danymi a hledanymi tdayi,

e uplatnit pfi feSeni problému logické, matematické a empirické postupy.
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Uloha 8:

oV kouzelné zahradeé rostou kouzelné stromy. Na kazdém stromé je bud 6 hrusek a
3 jablka nebo 8 hrusek a 4 jablka. Na stromech v zahrade je celkem 25 jablek. Kolik
hrusek je na téchto stromech?

TH

(4) 35 (B) 40 (C) 45 (D)50  (E) 56

Opét typicka ,klokanska* uloha vyZaduje tGsudek, opirajici se o respektovani

o6,

podminek ulohy, vyjadiené ve druhé vété zadani (,,na kazdém stromé*; ,,bud’ - nebo*).
K porozuméni zadani napomahad ilustracni obrazek, na kterém jsou pfedstaveny oba druhy
stromtl. ReSeni vychézi z intuitivniho porozuméni vztahu p¥imé tmérnosti. Na kazdém
kouzelném stromé je vzdy dvakrat vice hrusek nez jablek, musi byt tedy dvakrat vice
hrusek na vSech stromech v celé zahradg, tj. 50.

Ondra: ,,Je tam 50 hrusek, protoze jablek je dvakrat méné."

§F 0 1P143%-05
Je bn B) ¢

Obrazek 22: Pisemny zaznam zakovského feseni ulohy.

Ulohu jsme s ugitelkami upravili pfevedenim na tilohu otevienou a také vhodné doplnili
otazkou ,,Kolik je v zahrad€ strom?* Tim se vyznamné zvysila obtiZnost ulohy.

Resenim Ulohy Zak prokéze, Ze dovede

e rozlisit rutinni tlohu a realny problém,

e vyhledat v textu ulohy tidaje a vztahy potifebné k tfeseni ulohy,

e Kk feSeni Glohy vyuZit nastroj, kterym disponuje (pfiméa imérnost),

e uplatnit pfi feSeni problému logické, matematické a empirické postupy.
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4.1.3.3.5 Shrnuti a zavéry

Prezentované tlohy a zamysleni nad rliznymi souvislostmi jejich feSeni zakem
zékladni Skoly vedou k ptesvédceni, ze pravidelné zafazovani nestandardnich uloh, tieba
ze soutéze Matematicky klokan, do vyuky matematiky jiz na primarnim stupni vzdélavani
lze opravnéné povazovat za vhodny instrument k rozvijeni kognitivni strdnky osobnosti
zakl. Ve sbornicich jednotlivych ro¢nikli soutéze je mozné najit stovky rtiznych uloh.
Ulohy jsou zadany bud’ v matematickém jazyce, s pievazujicim uplatnénim
matematickych termini a symbold, nebo jako ulohy slovni (kontextové), které jsou
zejména v kategoriich ur¢enych pro 1. stupen zakladni Skoly velmi Casto zastoupeny a
které jsme v naSem vyzkumu reflektovali.

Opét zdiraznéme, Ze Ulohy ze soutéze Matematicky klokan jsou ponckud jiné,
nez Ulohy, se kterymi se obvykle setkdvaji zaci v uebnicich matematiky (Molnér, 2007).
Uvedenou stranku uloh zdlrazinovaly ucitelky v naSem vyzkumu pfi vyctu faktort, které
ovliviuji vztah zakia k soutézi. Pripominaly také, ze lohy jsou pro zdky neobvyklé
rovnéz zpuisobem prezentace (Casto ilustraci, obrazem, schématem nebo jinym zplisobem
grafické reprezentace). Poskytuji Zzakiim prostor nejen k uplatnéni vlastnich
matematickych znalosti a rutinnich vypoctl, ale jsou pro zaky zajimavé svym
neobvyklym obsahem ¢&i namétem. Resi (matematicky) problém, hledaji a objevuji
zpusob, metodu feseni, protoze jejich dosavadni zkuSenost feSeni tilohy neumoznuje.
Postup feSeni ulohy obvykle neni zndm, teSitel hledd cestu k vysledku origindlnim
zpusobem. Takové tlohy jsou obvykle povaZzovany za vhodné pro praci s nadanymi, resp.
mimotadné nadanymi Zaky. Smyslem soutéze je ovSem ziskdvat pro matematiku také
zaky s primérnymi vyukovymi vysledky. Témto Zakiim mulZe Ucast v soutéZi pomoci
zvysit  sebevédomi, presvédCit je o jejich dosud nenaplnénych mozZnostech
a také jim dokazat prostfednictvim UspeéSného feSeni soutéznich uloh, Ze matematika
nemusi byt vZdy nudny, nezaZivny a obavany Skolni pfedmét (Uhlifova, 2020).

Podle nazoru vétsiny ucitelti (Rendl, Vondrova et al. 2013, s. 51) jsou ,,slovni
ulohy neoblibené a problematické uc¢ivo a to od 1. az po 5. ro¢nik. Problémy 74k, které
ucitelé v souvislosti se slovnimi Glohami zminili, jsou predev§im chybéjici logické
mysleni, nedostatecna Ctenafska gramotnost - porozumeéni textu 1 porozuméni nékterym
sloviim, nespravné provedeni zapisu tlohy nebo jejiho zndzornéni a chybéjici nebo Spatna
formulace odpovédi“. Rozmanitost ,,klokanskych* tloh snad mize ponékud zpochybnit
dalsi argument uciteld, Ze ,,neochota premyslet miize byt zpiisobena i tim, ze Glohy, které
maji zaci fesit, jsou stejného typu, takze nemaji pocit, Ze je nutné se textem vibec

zabyvat*?®,

Uvédomujeme si, Ze naSe vymezeni zakovskych kompetenci potifebnych k feseni,
které k jednotlivym uloham uvadime (a které se nékdy opakuje), je zna¢né¢ subjektivni,
v zadném piipad¢ je nelze chapat jako vyCerpavajici. Ucitelé na zaklad¢ vlastnich

.....

28 Rendl, & Vondrova et al. 2013, s. 53.
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uloh uplatnil. Pfedpokladem vyuziti uvedenych stranek feSeni tlloh jsou ovSem osvojené
profesni kompetence ucitele, pro kterého neni smyslem soutéze pouhé povinné, formalni
zapojeni zaku jeho tridy.

Ptestoze jsme se v textu zamétili na kompetence k feSeni problémd, je ziejmé, ze
se pii feSeni soutéznich uloh nabizeji i dopady do oblasti rozvijeni dal$ich klicovych
kompetenci. Uvedeme alespon nékteré:

e kompetence k uceni, napiiklad kdyz zak operuje s obecné uzivanymi terminy, znaky
a symboly, uvadi véci do souvislosti, propojuje do SirSich celkli poznatky
z ruznych vzdélavacich oblasti a na zéklad¢ toho si vytvaii komplexnéjsi pohled
na matematické, prirodni, spole¢enské a kulturni jevy,

e kompetence komunikativni, napiiklad tim, ze zdk v procesu feSeni formuluje
a vyjadiuje své myslenky a nazory v logickém sledu, vyjadiuje se vystizné, souvisle
a kultivované; prokazuje, Ze rozumi riznym typim textl a zdznami, premysli o nich,
reaguje na né a tvorive je vyuziva ke svému rozvoji; tvoti podobné ulohy,

e kompetence socialni a persondlni - pfi spolecném feSeni uloh pfispiva k diskusi
v malé skupin€é i k debaté celé¢ tiidy, chdpe potiebu efektivné spolupracovat
s druhymi pfi feSeni dan¢ho ukolu, respektuje riizna hlediska.

Podminkou smysluplného pedagogického vyuziti soutéznich uloh je ovSem
zatazovat tyto ulohy do vyuky pravidelné€ a pribézné — ve sbornicich na webové strance
soutéze jsou jich stovky. Ptistup, ktery jsme v nasi reflexi naznacili, vyZaduje ze strany
ucitele rozvinuté oborové didaktické profesni kompetence ve smyslu Shulmanova
konceptu didaktické znalosti obsahu (Shulman, 1986; Janik et al., 2013), ktery postihuje
specifickou ucitelskou schopnost konstruovat obsah oboru do zdkiim srozumitelného
vykladu a do ucebnich tloh, v nichZ Z4ci obsah ve své ¢innosti a komunikaci realizuji.

4.2. Ulohy inspirované médii, moZnosti jejich vyuZiti ve vyuce
4.2.1 Teoreticka vychodiska

Obecnym teoretickym vychodiskem realizovaného vyzkumu je koncept
realistického vyuCovani matematiky - “realistic mathematics education” (Freudenthal,
1991). Pracuje s pojmem realisticka slovni uloha, ktera je pfevzata pifimo z realného
Zivota a matematizuje skutecnosti, s nimiz se miZzeme béZn¢ setkat. Podobné¢ Toom
(1999) hovoti o ulohach z redlného Zivota (,,real-world problems*) a zdlraziuje jejich
vyznam ve vyuce matematiky. Obvykle se v této souvislosti pfipomind vyznam analyzy
formulace textu tlohy (Siwek, 2005). Vyzkumy Browna, Collinse a Duguida (1989)
potvrzuji, Zze mySleni a uceni nejsou procesy “uzaviené¢ v mysli”, ale maji interaktivni
charakter se silnym zasazenim do autentickych a bohatych kontexti. Vliv kontextu
na feSeni slovnich uloh sledoval take vyzkum Palma (2008). Byly v ném pouzity
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“autentické” ulohy, které musely spliiovat alespoii n€které z nasledujicich pozadavk:
tykaji se udalosti, které by se mohly stat v bézném zivot¢; obsahuji otazky, které by mohly
v bézném zivoté zaznit; jejich ucel musi byt zakiim jasny, stejné jako by tomu bylo
v bézném zivoté; jsou jednoduse formulované; idaje uvedené v lloze musi byt k dispozici
nebo musi byt snadno dohledatelné; musi byt realistické konkrétni (tykaji se urcité
konkrétni udalosti). Pfi feSeni souboru autentickych tloh ptevzatych z védeckych ¢i
odbornych ¢lankh se u zaklti vyznamné uplatnila tendence pouzit znalosti a zkuSenosti
z reélného Zivota.

4.2.1.1 Média a jejich vyznam v edukaci

Soubor uloh, koncipovany pro ucely Setfeni, byl volen tak, aby dokumentoval
vzajemné propojeni matematické, Ctendfské a medidlni gramotnosti jako podminky
a soucasn¢ predpokladu uspéSného feSeni zdkem primérni Skoly. Oddélit vliv médii
od Skoly je v dneSni dobé téméf nemozné. S médii musime v edukaci pocitat jako
s vyznamnym fenoménem a nemiizeme je pichlizet nebo podcenovat, ale naopak je
musime zapojovat do vyukového procesu (Jiva, 1999; Frau-Meigs, 2014). Zejména
elektronickd média, pocitac, tablet, mobilni telefon, se stavaji soucasti Zivota dnesniho
ditéte se vsemi pruvodnimi jevy. Multimedialni encyklopedie a datové servery v prostiedi
internetu ptebiraji roli informaéniho a komunika¢niho média, slouzi jako zdroj dat a
informaci nejriiznéjSiho charakteru. Je jist¢ dulezité si uvédomovat také negativni
stranku, vnimat ji jako riziko a nebezpeci pro vyvoj ditéte, jak dirazné upozornuje
napiiklad Spitzer (2014). V soucasné situaci se vSak zda hledani zptsobd, jak posilovat
pozitivni pusobeni digitdlnich médii a oslabovat jejich negativni vlivy pfinosnéjsi nez
jejich démonizace. O vyznamu uvedené problematiky svéd¢i také misto medidlni
vychovy v inovovaném kurikulu, v R&mcovém vzdé&lavacim programu pro zakladni
vzdélavani (2017). Medialni gramotnost se povazuje za jednu ze zakladnich dovednosti,
schopnosti a védomostnich bazi dneSniho clov€ka. Niklesova (2010) ji vymezuje
nasledujicimi znaky: dokaZe se orientovat v textech a mluvenych projevech, rozlisit
podstatné informace od nepodstatnych; umi rozpoznat skryté vyznamy, manipulacni
techniky, nepiesné a zcela neuplné informace; je schopen odliSit pravdivy text nebo
vypovéd od fabulace nebo subjektivniho tvrzeni, nepodlozeného fakty; zvladne jasnou
formulaci mySlenek a jejich zaznamenani.

Pfitom je zcela zfejma souvislost medialni gramotnosti s rozvojem cCtenafské
gramotnosti zakl. Pozornost rozvijeni riiznych stranek medidlni a ¢tenaiské gramotnosti
si vyzaduje nejen Skolska praxe, ale pfedevsim piiprava zaki pro plnohodnotny zivot
v informacni spolecnosti. Pravé vyuziti poznatkll z okolniho svéta zprostredkovaného
médii je vhodnym prostfedkem vnitini motivace, poskytuje k ni zvlast€¢ podnétnou
prilezitost.

4.2.1.2 Autentické tilohy jako motivac¢ni Cinitel

Teorie 1 praxe vzdelavani se shoduji v tom, ze podstatnym faktorem efektivity
vyuCovani a soucasné¢ vyznamnym piedpokladem pro postupnou zménu pohledu
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na matematiku jako Skolni pfedmét jsou otazky spojené s riznymi aspekty motivace.
Z tady klasickych psychologickych a pedagogickych koncepci a teorii motivace
(Madsen, 1979; Pavelkova, 2002) vychazi i didakticky pohled. Motivace je v didaktice
chapana jako cinnost, prostfednictvim které vzbuzujeme zdjem zakti o uceni se,
koncentrujeme jejich pozornost a aktivizujeme je k &innostem (Fulier & Sedivy, 2004).
Podobné¢ Hejny a Kufina (2001) zduraziuji, ze motivace je piedpokladem zahdjeni
procesu uceni, predstavuje jeho uspesny start. O vnitini motivaci se jedna obvykle tehdy,
kdyz se zak uci proto, ze ho zaujalo téma nebo cinnost, aktivné¢ pracuje, aniZz by
potieboval slib vnéjsi odmény nebo hrozbu trestu. Vnitini motivace zavisi na tom, zda
zak subjektivné vnimd ucebni Cinnost nebo zkusSenost jako pro néj smysluplnou
a na tom, zda ma moznost se na vybéru cili, metod, postupti a u¢ebnich uloh aktivné
podilet. Mize mit rizné formy: od vhodné vedené diskuse o zajimavé problematice
k dobte polozené otazce ¢i formulaci problému, k diskusi o Zivotni strategii, az napiiklad
k zajimavé tloze ¢i podnétné hie. Motivace zplisobuje napéti mezi nemdm a chtél bych
mit, neumim a potfebuji/chci umét, neznam a potiebuji znat.

V nasi préaci vychazime z predpokladu mnohokrat potvrzovaném teoretickymi
studiemi zamétenymi na didaktiku matematiky (Skalkova, 2005), ale také edukacni praxi.
Znacny motivacni vyznam mize mit matematickd ucebni tloha nebo soubor uloh.
Dokéze vyvolat zajem zakl, vytvaret pfiznivé pracovni klima, v némz lze plné vyuzit
tvofivych potenci zakli. Pro téma prace je podstatné, ze podle nazoru tady autort
(Kalhous et al., 2002) motivaci zvySuje kontextualizace ucebni Cinnosti - to znamena,
kdyz ucitel voli ucivo, ucebni tlohy a dalsi aktivity, tak, aby odpovidaly zdkovym
potfebam a z4jmim nebo ukazuji spojeni uciva s redlnym svétem. Uvedenym kritériim
odpovida pojem autentické slovni tloha, ktery byl vymezen vySe (Fuchs & Zelendova,
2015). Zamétili jsme se na tvorbu autentickych tloh z vychoziho textu, jejich metodické
rozpracovani pro konkrétni praxi vyuky a ukazky Zakovskych feSeni. Inspiraci poskytla
spolupréace na realizaci projektu SUMA JCMF Matematika v médiich. Uvadime vystup
vyzkumného ovérovani namétd na uplatnéni meziptedmétovych souvislosti matematiky,
ptirodovédy a vlastivédy v prostiedi primarni Skoly (Novakova, 2018; 2019).

4.2.2 Metodologie

V kvalitativné orientovaném vyzkumu jsme formulovali dva vzdjemné provazané
cile:

1) ovéfit, zda lze popularné odborného textu vyuzit ve vyuce matematiky v 5. ro¢niku
zakladni Skoly jako nastroje k objevovani poznatkli z rGznych oborli a pfitom
aplikovat osvojené matematické znalosti,

2) analyzovat zpusoby feSeni pouzité zaky, identifikovat obtiZe, se kterymi se setkali,
a popsat nekterd uskali prace s autentickymi tlohami z pohledu ucitele.

Ke splnéni uvedenych cili bylo tifeba vytvofit soubor autentickych uloh
inspirovanych texty ve vybranych digitdlnich 1 tiSténych médiich, Pro zasazeni
do celkového kontextu souboru tloh bylo tfeba peclivé zvazit délku textu a jeho
zajimavost vzhledem k cilové zdkovské skuping. Vybrand témata umoznila vyznamné
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uplatnit mezipfedmétové vztahy matematiky, vlastivédy a ptirodovédy. Vyskytuji se zde
naméty s podtextem piirodopisnym, historickym nebo zemépisnym. Zakim jsou
poskytovany vstupni informace jiného predmétu, pricemz teSeni ucebnich tuloh je
zalozeno na uplatnéni matematickych znalosti a dovednosti zaku.

Metodologicky pfistup byl volné inspirovan metodikou klicovych didaktickych
udalosti (critical didactic incidents - CDI), ktera spadd do okruhu kvalitativni
metodologie. Zakladni idea: ,,praxe je vychodiskem teorie” je uplatnéna v pfimém
pozorovani pracovni ¢innosti zaku, které je vhodné dopliiovano reflexi po akci (Slavik et
al., 2014). Vnasem vyzkumu se autorka ucastnila piimého pozorovani vyuky
v 5. ro¢niku zdkladni Skoly a nasledné spolecné kolegidlni reflexe s ucitelkou formou
pohospita¢niho rozboru. Podminkou byl komplexni, ztetelny popis pozorované situace,
na némz se shodoval ucitel 1 vyzkumnik. Jednalo se o pedagogicko-psychologicky
a oborov¢ didakticky pohled, pii némz ucitel vystupoval jako pozorovatel a koordinator
¢innosti zakl (Slavik, Janik, & Najvar, 2016).

Cinnosti jednotlivych zakii, skupin i uéitelky byly dokumentovany fadou
fotografii a videozdznamem. ,Mikroanalyza®“ vyukovych situaci vychazi
z konstruktivistického pohledu na vlastni zdkovo utvafeni znalosti a z cilového
pozadavku dosdhnout u Zaka nejvyssi mozné miry porozuméni obsahu i kognitivni
aktivizace (Rowland, Turner, & Thwaites, 2014). Soucasn¢ se dozvidame, jaké konkrétni
problémy a epistemologické prekazky se objevuji pii vyucovani a uceni se specifickému
vyukovému obsahu (Lech, Ametler & Scott, 2010), v naSem ptipad¢é souvislosti mezi
matematickymi pojmy a geografickymi poznatky.

4.2.3 Priibéh a vysledky vyzkumu

Uvodni texty pievzaté z médii se staly vychodiskem pro analyzu didaktickych
situaci.

Uloha 1:

Po navratu do zakladniho tabora mél tym ditvod
oslavovat, nejvice vsak Jaros, pro kterého Slo
o dvojnasobné vitéezstvi. Nejenze vylezl na K2, ale
hlavne vystupem dokoncil misi, kterou si vytycil
pred 15 lety: dosahnout vsech 14 vrcholu
osmitisicovek. Vsechny se nachdzeji v Himalaji a
ten, kdo na nich stane, ziska pomysinou korunu
Himaldje. Klub korunovanych osmitisicovkari ma
33 clenu. Z toho pouhych 15 zviadlo vystupy bez
poucziti kyslikové bomby. Onim patndctym je prave
Radek Jaros, mimo jiné i prvni Cech, kterému se to

podarilo.
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Osmitisicovky Radka JaroSe

1998 2002 2003 i 2004 2004 2005 i 2008

Mount Everest : KanfendZenga : Broad Peak : o Oju $1%a Pangma i Nanga Parbat : Dhauldgiri
8848 m 8586 m i 8047Tm : 8201m : 8046m  :  B125m ; B8167Tm
2008 : 2009- 2010 2010 P 2011 ¢ 2012 ¢ 2014

Makalu ; Manaslu | GaSerbrumII : Gaderbruml : Lhotse : Annapuma : K2

8463m : g1e2m :  8035m i  8068m  : 8516m : 8091m | 8611m

Vychozi text vetné obrazku prevzaty z média pro nésledné zpracovani souboru tuloh.
Zdroj: http://www.honzatravnicek.cz/layout/images/file/abc20-S20-21 K2.pdf

Zaci jsou prostiednictvim Gvodniho textu pfizvani do specifického sportovniho
odvétvi a seznamuji se s novymi geografickymi pojmy. Porozuménim textu z tisténého
média/Casopisu prokazuji zaci potfebnou uroven Ctenarské gramotnosti, feSenim tloh
matematickou gramotnost. Tim se prostiednictvim analyzovaného textu propojuji
mediélni, ¢tenafska a matematické gramotnost.

V textu se setkdvaji s pohotim Himalaj, nova jsou pro né pojmenovani vrcholkd
hor. Pfi feSeni uloh vyhledavaji zaci odpovédi na otazky jak v souvislém (linearnim)
textu, tak v prehledné tabulce (nelinearnim zdroji informact).

Charakter textu a z n¢j odvozenych aktivit vytvareji vhodné prostiedi pro praci
ve skupindch, které si zaci vytvoftili spontanné€ dle vzdjemnych sympatii. Kazda skupina
obdrzela pracovni list se zaddnim viech uloh pro kazdého z4ka. Ulohy fesili spole¢né
nebo si je mezi sebou k feSeni rozdélili. V kazdém ptipadé musela na konci celd skupina
feSeni projit a spole¢né vzdjemné zkontrolovat.

Autorska FeSeni uloh s komentafem a ukazkami Zakovskych FeSeni

1. Pozorné si prectéte text a odpovezte na otdazky:

a) Ve kterém roce se Radek Jaros rozhodl zdolat vsech 14 vrcholu osmitisicovek, jestlize
zprava byla uverejnéna v roce 2014?

b) Kolik horolezcii jiz ziskalo korunu Himalaje?
¢) Kolik z nich muselo pri vystupu pouzit kyslikovou bombu?
d) Jakym zpusobem zdoldval osmitisicovky nds horolezec?

Pti hledani odpovédi na prvni otazku Zaci snadno urcili, ze se Jaros rozhodl zdolat
vSech 14 osmitisicovek v roce 1999. Nekteii pfi kontrole spravnosti vypoctu zasadili
tento letopocet do SirSiho kontextu tlohy. V tabulce zjistili, Ze k rozhodnuti dospél az
po zdolani Mount Everestu. V diskusi ve skupiné vyslovil jeden zak tento nazor:
., Nejdrive vylezl na jednu horu. Zalibilo se mu to, a tak se rozhodl vylézt
na vSechny“. Tento nazor skupina pfijala. Domnivame se, Ze tak reagovala na urcity
rozpor s vlastni zkusSenosti (nejprve se pro néco rozhodnu a teprve poté to uskutecnim).
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Odpovédi na otazky b) a d) jsou snadno dohledatelné ptimo v textu. Korunu
Himalaje jiz ziskalo 33 horolezct (v roce 2014, kdy byl text publikovan), nas horolezec
zvladl vystupy bez kyslikové bomby. Reseni Z4ci komentovali réiznymi vyroky, napf.
., Veril, Ze to dokaze.”* S vynalozenim velkého usili“. , Spolecné se skupinou dalsich
horolezcii“. Tim se otevird prostor pro vzdjemnou komunikaci mezi zaky, ale 1 zaki
s ucitelem pfi diskusi nad o¢ekavanou spravnou odpovédi.
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Obrazek 23: Zaznam zakovského feseni ulohy.

Odpovéd’ na otdzku c) urcili od¢itdnim 33 - 15; osmnéct horolezcl vyuzilo
pfi vystupu kyslikovou bombu.

2. Na karticky vhodného formatu pozorné piste nazvy vsech osmitisicovek i s jejich
vySkou. Zkontrolujte spravnost udajii.

Seradte karticky s nazvy hor podle jejich vysky nejdiive vzestupné, potom také
sestupné. Jednu z rad nalepte na volny list a zapiste, o jaké Fazeni se jedna.
Karti¢cky s ndzvy a vySkami hor mohou byt uspotadany naptiklad sestupné: Mount
Everest (8 848 m), K2 (8 611 m), Kan¢endzenga (8 586 m), Lhotse (8 516 m), Makalu
(8 463 m), Co Oju (8 201 m), Dhaulagiri (8 167 m), Manaslu (8 162 m), Nanga Parbat
(8 125 m), Annapurna (8 091 m), Gasenbrun I (8 068 m), Broad Peak (8 047 m), Sisa
Pangma (8 046 m), GaSenbrun II (8 035 m).

V zadani Ulohy je uvedeno, Ze maji z4ci jednu z takto vytvotenych fad nalepit.
Pokud volili vlastni zplisob fazeni (napt. “labut™ na obrazku 23), ucitelka s détmi
zhodnotila, zda tento zplsob zpracovani je vhodnéjsi, prakticky, nejvice vyuZitelny,
nejhez¢i, funkeni. Plnéni tkolu se ukazalo snazsi pro zaky, ktefi si karticky uspotadali
do tady.
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Obrazek 24: Serazeni kartic¢ek s nazvy hor.

3. Vybirejte si dvojice vrcholit a porovnavejte jejich vysky.

vy

vrcholii?

Zaci vyuzili svych znalosti porovnavani dvou (ti) vicecifernych &isel s vyuzitim
zapisu v dekadické Ciselné soustaveé. V zapisu vSech Cisel je na pozici tisict stejna ¢islice
(8), rozhoduyji Cislice na dalSich mistech. K feSeni vyhodné vyuzili sestupného uspotadani
¢isel z pfedchozi tlohy. Jedna skupina zvolila trojici Makalu, Nanga Parbat a Annapurna:
Makalu (8 463 m) je vyssi nez Nanga Parbat (8 125 m) a ta je vyS$i nez Annapurna
(8 091 m), nejvyssi z této trojice je Makalu, nejniz§i Annapurna.

Vv

Vyberte si alespon dvé dalsi dvojice vrcholu a zjistujte jejich vyskové rozdily.
Zjisténé vypocty zapisujte.

jako rozdil jejich vySek 8 848 — 8 035 = 813. Vypocet provedli zaci vétSinou pisemné.
8948
£ &

& Y677

Obrazek 25: Numericky vypocet
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Ucitelkou byla vhodné vyuzita ptilezitost ukazat vyhody pocitani zpaméti: obé
hory jsou osmitisicové, mtize se vypocet zjednodusit na urceni rozdilu 848 — 35, resp.
pouze 48 — 35 = 13. Vyskovy rozdil obou hor je je 813 m. Na obrazku 25 je vypocet
rozdilu vysky dvou hor, ktery si zak zvolil (Mount Everest a K2).

5. Je zajimavé sledovat ,, hru" s vyskovymi udaji, pokud do nasi aktivity pozveme riizné
jednotky. Zkuste to také. Prevedte nadmorskou vysku alespon jedné osmitisicovky
na km, dm, cm a mm a sledujte, jak se cislo proméenuje.

Vyberme naptiklad Makalu s vySkou 8 463 metrti. Vyjadieno v kilometrech 8,463
km, po zaokrouhleni na jedno desetinné misto 8,5. Vyska hory v decimetrech 84 630,
v centimetrech 846 300 a v milimetrech 8 463 000.

Obtiznost ulohy - pfevedeni vySky hory na kilometry - je ddna volbou

wev

nuly. V ukdzce chybného feseni zdk nezohlednil nulu na misté stovek a nespravné
zaokrouhlil na tisice (km). Chyba byla po upozornéni ucitelkou odhalena kontrolou,
spocivajici ve zpétném pievedeni na metry.

6ASERRIUM 1. 50235 M
im: %5 Km .

Obrazek 26: Chybné uréeni vysky hory v kilometrech.

Riizné ptistupy k feSeni se vyskytly pii pfevodu nadmoiské vysky na kilometry,
kdy feSenim je desetinné Cislo (s timto pojmem maji Z4ci primarni Skoly minimalni
zkuSenosti). Pokud vyuzili zaokrouhleni, dospéli k ptiblizné vySce 8 km. Nekdy jednotky
kombinovali (obrazek 27):

[hotse %5 Wi A v

45 410w dim
254 oo cwm

& 546, oo,

Obrazek 27. Vyjadteni vysky hory v riznych jednotkach.
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6. Vytvorte si ,,obraz" putovani horolezce Jarose po vrcholech Himalaje.

a) Sestavte graf (na milimetrovy papir), do kterého budou zaznamendny letopocty
a nadmorska vyska hor.

b) Zvolte vhodné méritko pro roky a nadmorskou vysku.
¢) Pozorné vyznacujte na obé osy potiebné udaje.

d) Peclivé rysujte a vyznacujte vzniklé body.

Obrazek 28. Vyjadreni feseni tlohy rliznymi typy grafu.

Uloha je zaméfena na dovednost zakil vyjadiit tdaje v tabulce graficky.
Za vhodny graf Ize povazovat sloupcovy nebo bodovy. Podstatna je volba vhodného
m¢éfitka - tak, aby byly dostatecné zietelné rozdily v nadmoiské vySce hor. Na prvni
ukazce zdkovského feSeni - sloupcovy graf - je zfetelné vidét, Ze zvolené métitko vyrazné
ovlivnilo ptehlednost zpracovani. Zaznamenat ¢iselné¢ hodnoty na osu y a tim postihnout
a interpretovat informaci o rozdilech mezi vySkami hor se ukazalo jako zna¢né obtizné.

Uloha 2:
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Primo pohadkovy zamek vznikl na misté staré gotické tvrze, vybudované na skalnim utesu
jiz ve 13. stoleti. Kdyz byl prehrazen potok a naplnil se rybnik, ziistala skala cnit nad
hladinou jako osamoceny ostruvek. V 16. stoleti se tvrz zménila na renesancni zamek.
Riitoveé z Dirného opatrili stavbu cervenou omitkou a od té doby se také ujal nazev - ... .....
Ctyrkiidly zamek zabird prakticky celou skalu, jihozdpadni narozi vyristd piimo z vody.
Kamenny most pochazi z roku 1622. Zamek s velmi bohatym zarizenim je pristupny
Vv sezonée.

Zdroj: David, P., Soukup, V. 1000 hradu, zamkii a tvrzi. Praha: Knizni klub 2010.

Autorska FeSeni uloh s komentarem a ukazkami zakovskych reSeni

1. Pozorné si prohlédni obrazek, precti text a odpovez na otazky:

a) Vis, jak se toto misto nazyva?

b) Pokud ne, umél bys to zjistit? Jak?

My Ti nabizime tyto ¢tyFi nazvy a napovédu: Cervend Recice, Cervend Lhota, Cerveny
Dvur, Cerveny Hradek

K napsani druhého slova v nazvu zamku bylo pouzito nejméné 5 pismen, pricemzZ tri z
nich jsou souhlasky a slovo sklada se ze dvou slabik.

Uloha se bezprostfednd vztahuje k obrazku a ilustraénimu textu, obsahuje dvé
¢asti. Zamek Cervena Lhota je velmi popularnim turistickym cilem, je mozné, Ze jej Zaci
navstivili a na obrazku poznali. V zdporném piipadé lze vyuzit napovédy v podobé
jednoduché hadanky, k vyfeSeni staci uplatnit zédkladni znalosti gramatiky (pismeno,
souhléska, slabika).

Zaci uvadéli jako hlavni zdroj internet (zejména pak Google) ¢i knihy o nasich
pamatkach. Nékteti jiz pracuji s informaci z textu a proto by hledali v knize uvedené jako
zdroj obrazku "1000 hradi, zadmk a tvrzi."

2. Dopln podle skutecnosti nasledujici vetu:

v

Tento obrazek i text najdes v knize ,, 1000 hradii, zamkii a tvrzi“ na strané......

Napovéda: Kdyz od cisla stranky odectes 1, vysledek vydeélis 2, od néj odectes 3krat deset,
poté jeste 4krat odectes 24 a prictes 5, dostanes cislo 0.

Redeni s vyuzitim napovédy se opird o opalny postup operaci numerického
vypoctu v ,fetézci“: 0 - 5 + 4. 24 + 3.10 . 2 + 1 = 243. Obrazek a text je v publikaci
na strané 243. Reseni nevyzaduje jiné predbézné matematické znalosti kromé logického
usudku a elementarnich poctaiskych dovednosti.

Karlovo feSeni

Obrazek 29. Pisemny zaznam Karlova feseni.
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V Karlové¢ feSeni vidime neptesnosti. Jednotlivé rovnosti nejsou pravdivé. Karel
zde vérné€ zachycuje sviij myslenkovy postup bez spravné formy zépisu. Presto dospél ke

spravnému feSeni, které ovéfil zkouSkou.

Martinovo feSeni
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Obrazek 30. Zaznam Martinova feSeni.

3. Tomas zjistil, ze je v knize o 10 tvrzi méné nez hradit a zamkii ctyrndasobné vice nez
tvrzi. Vypocitej, kolik hradii, zamkii a tvrzi je podle Tomdse v knize.

Uloha je typickou ,,u¢ebnicovou” slovni ulohou. Z danych tudaji lze sestavit
rovnici: t + (t + 10) + 4t = 1000, ze které t = 165. Tvrzi je 165, hradt 175, zamka 660.

] —

e i 7 ”'{‘ﬁ

Obrazek 31. Reseni zachycujici kompletni obvykly 8kolni zapis feSeni slovni Glohy véetné pisemné odpovédi.
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Obrazek 32. Ukazky jinych zaznami zakovskych feseni.

Predpoklada se dovednost analyzovat zadani ulohy, vhodné vyjadfit pocty tvrzi,

hradl a zdmk a nasledné uplatnit zakladni algebraické poznatky o vyrazech a pfi feSeni
linearni rovnice o jedné neznamé.

4. Rozhodni, kdo ma pravdu (na ¢i sdéleni se miizes spolehnout):

2
a) Jachym: Pocet hradii a tvrzi v knize je stejny jako — poctu zamkii.

Ano - ne
b) Ester: Kdybychom navstivili vsechny zamky a prohlidka nam pokazdé
trvala 3 hodiny, stihli bychom to za méné nez 100 dni. Ano - ne
c) Svétlana: Z naroZzi nejblize vodeé miizete sledovat vychod slunce. Ano — ne

2
Jachym pravdu nema (E ze 660 je 440, 165 + 175 = 340); Ester pravdu ma (660 . 3 =

1980 hodin, to je 82,5 dne; Svétlana pravdu nemd, coz vyplyvéa z informace v textu:
,Jihozapadni narozi vyrlsta ptimo z vody*.

Uzaviena tloha ma podobu rozhodnuti o spravnosti (pravdivosti) vypoveédi
jednotlivych déti s oporou o vlastni feSeni. Piedpokladaji se znalosti jednotek Casu a
jejich pfevody a vyuziti fyzikalnich poznatkii (vychod - jihozapad).
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Obrazek 33. Martinovo spravné feSeni vSech tfi ¢asti tilohy.

V uloze 4b) vypocital zak spravné "Cisty" cas, tj. jak dlouho bychom stravili
na prohlidkach vSech zamkl. Takové feSeni by bylo vhodné konfrontovat s realitou
(musime se mezi objekty pfemistovat, zamky nemaji otevieno 24 hodin denn¢, vétSinou
nenavstivime vice nez jeden zamek za den).

V uloze 4c¢) zak zapsal svou uvahu: ,,zapad - tam, kde zapada slunce*. Obvykle
ale takové tivahy probihaji v mysli zaka bez pisemného zaznamu.

5. Ktery stavebni sloh stavbu od jejiho vzmniku nepoznamenal? ZakrouzZkuj sprdavnou
odpoved':

a) goticky
b) barokni

c) renesancni
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Spravna odpovéd’ je b), v gotickém slohu byla postavena plvodni tvrz,
v renesan¢nim byla pfestavéna na zamek.
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Obrazek 34. Zdtvodnéni spravné odpovédi.

Uloha nabizi pfesah do uiva d&jepisu/vlastivédy a vytvarné vychovy (tematicky
okruh Clovek a spole€nost). V ndvaznosti na feSeni umoziluje podat charakteristiku
jednotlivych stavebnich slohi a jejich zasazeni do historického kontextu.

6. Serad’ jednotlivé udalosti ve spravném casovém poradi a vyznac na c¢asové primce:

a) postaveni kamenného mostu

b) piivodni tvrz byla prestavéna na zamek
¢) stavba ziskala cervenou omitku

d) vybudovani piivodni tvrze

Poradi podle ¢asu: 1. vybudovani pivodni tvrze - 13. stoleti, 2. piivodni tvrz byla
piestavéna na zamek - 16. stol., 3. stavba ziskala ¢ervenou omitku za vlastnictvi Rt
zDimého, 4. postaveni kamenného mostu vroce 1622. ReSeni vyplyva
z jednotlivych informaci v textu. Uloha tematicky navazuje na piedchozi.
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Obrazek 35. ReSeni s oporou o spravné vyznaceni udalosti na ¢asové ptimce.
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Pro urceni Casové posloupnosti jednotlivych udalosti 1ze téz vyuzit zadani ve vetsi
mife (pod odrdzkami a)-d) jsou uvedeny jednotlivé udalosti).

7. Narysuj cast stavby se Stitem zamku na obrazku.

Pozaduji se dovednosti rysovani, ale také vytvarna
erudice zakd.

wF 3 B I Spravné c¢teni textu s porozuménim je zdkladem
I spravného feSeni kazdé ulohy a to 1 v pfipadée, kdy se
: "~ jedna o text zapsany pomoci matematické symboliky ¢i
| slovniho vyjadieni. V feSeni na obrazku nebylo pouzito
rysovacich potieb ke splnéni tkolu, geometricka stranka
ulohy tak nebyla naplnéna. V nasem piipadé mizeme

poukazat na zaménu pokynil ,,narysuj* a ,,nacrtni‘.

Obrazek 36. Priceli zamku bylo pouze nacrtnuto.

8. Pokud chce navstevnik videt zamek z hladiny rybnika, mize vyuzit pujcovnu lodicek.
Cena za pujceni lodicky je 80 K¢ na 30 minut. Kolik celkem zaplati za pujceni lodicek na
30 minut 40 ucastnikit zajezdu, kdyz se do kazde lodicky vejde 6 osob?

Staci vypujcit 7 lodicek, za které zaplatime 7 x 80 K¢ = 560 K¢&.

Reseni slovni ulohy umoziiuje uplatnit zkusenosti déti z realného Zivota — prvky
jednoduché finanéni matematiky. Uloha vytvaii prostor pro zvaZovani riznych
obecn¢jSich souvislosti souvisejicich s platbami 1 v jinych oblastech Zivota, které¢ Zaky

obklopuji, naptiklad ,,vyhodnost* slev.
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Obrazek 37. Ukazka zdznamu spravného feSeni tlohy.
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I kdyz mé prvni fadek tvar obvyklé formy zapisu zadéani slovni tlohy, vidime, ze
nese znaky spise soukromé poznamky (40 ucastnikd, 1 lodicka, 6 osob). Bez textu zadani
ulohy by byly tyto informace jen téZko interpretovatelné.

Zajimava je zde prace s desetinnym cCislem (6,7). Mohlo by se zdat, ze zak v tuto
chvili mize uplatnit zaokrouhlovani desetinnych ¢isel (6,7 se rovna pfiblizn€ 7). Dilezity
je zde proto slovni komentaf, rozhovor nad feSenim. Ulohu bychom proto mohli
modifikovat tak, aby na misté desetin se objevila Cislice 1, 2, 3 nebo 4.

9. Vytvor pro spoluzaiky viastni ulohu.

Zadani vytvafi prostor pro uplatnéni dovednosti samostatné tvorby tilloh, ukotvené
ve smysluplném vécném kontextu danym tématem aktivity. Ukazka dokumentuje
obtiznost zaddni - vytvofit srozumitelnou a feSitelnou slovni Ulohu je uloha vysoké
kognitivni ndro¢nosti.
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Obrazek 38. Zadani bez otazky doplnéné pokyny k feseni.

Népoveéda zde nema zcela obvyklou funkci. Jedna se totiz o upfesnéni udaji
zadani ulohy, bez n¢hoz by tloha nebyla fesitelna. I po doplnéni otazky (napft. ,,Jaka je
plocha ostrtivku a plocha vody?*) ma uloha riizna feSeni. Z ptivodni divergentni tilohy se
napovédou stava tloha s jedinym feSenim. I u zaki na 2. stupni ZS miZeme v tomto
piipadé shledat jasnou roli ndpodoby, kdy je zde ziejma inspirace Glohou €. 2.

Uloha 3:

Protrzena prehrada na Bilé Desné byla prohlasena za kulturni pamatku v roce 1996.
Stalo se tak k 80. vyroci protrzeni prehrady. Byla budovana od vijna 1912 do listopadu
1915, takze od dokonceni az po jeji protrzeni uplynulo pouhych deset mésicii. Zaplavila
obec Desnou. V obci zahynulo 62 lidi, 33 domii znicila voda zcela a 69 bylo vizne
poskozeno. V Desné je umistéen pamétni kamen, ktery tehdy privalila voda. ProtrZzena hraz
se Soupatkovou veézi dosud stoji. V podzemni Stole do sousedniho udoli, v soucasnosti
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uzavrene, je vyznamné zimovisté netopyri. Dosud zde bylo zjisteno 11 druhii. Tato
katastrofa na dlouhou dobu zastavila stavbu sypanych hrazi ve svete. Prehrada nebyla
nikdy obnovena a jeji trosky jsou dodnes micenlivym svédkem této tragédie. Nyni je na
miste byvalé prehrady vyznacena kratka naucna stezka s nekolika zastavkami.

Zdroj: http://protrzena-prehrada-bila-desna.ceskehory.cz/

Ukézka je inspirovana internetovou strankou www.ceskehory.cz. Z ni je ptrevzata
informace o tragické udalosti, ke které doslo pied vice nez sto lety v tehdejsich Sudetech.
Ma4 nesporny motivacni potencial vzhledem k aktudlnim zkuSenostem z povodni, ¢asto se
opakujicim zaplavam a obecn¢ ke klimatickym zménam.

Autorska FeSeni uloh s komentafem a ukazkami Zakovskych FeSeni

1. Vyhledej v uvodnim textu, na internetu a na mapé potrebné udaje a dopln vety:

Prehrada se zacala budovat v roce ...........narece ........................, ktera se nachazi

v dnesnim Libereckém kraji. Najdes ji v ..............................horach, pobliz mést ... ....

Ao, V' zaplavené obci bylo zcela zmiceno nebo vadzné poskozeno celkem
ceeeeendomil.

Zakresli prehradu do ,,slepé mapy* CR.

Geografické udaje, potiebné k feSeni ulohy, je tfeba vyhledat v informacénich
zdrojich, naptiklad zadat do vyhled4avace heslo ,,Desnd®, resp. ,,Bild Desna“ a najit
na mapé Liberecky kraj, Jizerské hory a mésta Liberec a Jablonec n. N.

2. Odpovez na otazky:

a) Ve kterém stoleti byla prehrada budovana?

b) Kolik mésicu trvala vystavba prehrady?

¢) Kolik je to dni?

d) Kolik mésicu byla v provozu, nez doslo k jejimu protrzeni?
e) Ve kterém rocnim obdobi doslo k protrzeni prehrady?

1) Kolik dnit ma mésic, kdy byla prehrada protrzena?

Vyznac¢ na vhodné zvolené casové primce: ve kterém roce byla zahdajena stavba
prehrady, ve kterém byla dokoncena, ve kterém roce doslo k jejimu protrzeni.
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Odpoveédi na otazky jsou jen zdanlive snadné, vyzaduji logicky tisudek, dovednost
analyzovat ¢asova obdobi s dobrou orientaci v kalendafi, ale i pouziti pocetnich operaci
zpaméti nebo pisemné k potiebnym vypoctim. Zadéani vytvari prostor pro diskusi,
argumentaci zakl, rozvijeni Gvah o redlnosti udaji, napt. kolik dni bylo skutecné
pracovnich aj.

3. Pred kolika lety byla prehrada vyhlasena za kulturni pamatku? Kolik je to let
od zacatku jeji vystavby a kolik let od zniceni prehrady?

Spravna odpovéd’ zavisi na datu, kdy byla uloha feSena. V dob¢ nasi pilotaze,
v roce 2019, uplynulo 23 let od vyhlaSeni za kulturni paméatku, 107 let od zahajeni
vystavby a 104 let od dokonceni.

Prvni tfi Ulohy obsahuji tvrzeni, ve kterém musi zdk doplnit ¢isla nebo slova
na zaklad¢ pozorného ¢teni uvodni ukazky. Jsou povazovany za oteviené ulohy se
stru¢nou odpovédi. Vyzaduji, aby zak zformuloval a napsal vlastni odpovéd’ (Eislo, slovo,
kratkou vétu, vzorec apod.) — nevybira z nabidnutych odpovédi, ale sim odpoved’, feseni
ulohy, produkuje (Chraska, 2007, s. 189).

4. V dnesni dobé zde ziji netopyri. Vime o nich, ze

a) jsou aktivni v noci nebo za soumraku ano — ne
b) jsou jedinymi savci, kteri dokdzou létat ano — ne
¢) létaji rychlosti vetsi nez 100 km/h ano — ne
d) Zivi se pouze rostlinami ano — ne
e) dovedou vydavat vysoké tony, které lidské ucho neslysi ano — ne
f) orientuji se v prostoru spise nez zrakem podle odrazu zvuku od okoli ano — ne
g) vSechny druhy nasich netopyrii jsou chranéné ano — ne

Rozhodni o pravdivosti tvrzeni na zakladé informaci, které zjistis na internetu.

Reseni ulohy vyzaduje piirodovédné znalosti. Predpoklada, ze zak, ktery jimi
pravdépodobné nedisponuje, dokaze vyhledat potiebné informace v internetovém
vyhledavaci (pfipadné v tiSténé literatufe — ucebnici, encyklopedii apod.) a tim prokaze
potfebnou miru ¢tenarské a informacni gramotnosti. Tato uzaviena tloha ma podobu
dichotomické volby mezi pravdivou a nepravdivou odpovédi.

5. Vypis vsechna cisla uvedend v vivodnim textu.
a) Usporadej je vzestupne.
b) Secti vs§echna suda cisla.
c) Vyndsob nejveétsi cislo dvojcifernym cislem, které ma na miste desitek a
Jjednotek stejnou cislici.

Rovnéz v této uloze jde o bezprostiedni praci s tvodnim textem. K feSeni je tieba

vypsat vSechny ¢isla zapsand ¢islicemi, ale také slovem — ¢islovka ,,deset, a dale uplatnit
zakladni aritmetické znalosti: vzestupné uspotadani prirozenych ¢isel, rozliSeni sudého a
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lichého cisla, znalost dekadické Ciselné soustavy (jednotky, desitky, dvojciferné cislo),
operace s¢itani a nasobeni. Vlastni numerické vypocty nejsou obtizné, vyzaduji pouze
znalost s¢itani a ndsobeni piirozenych Cisel zpaméti nebo pisemné (ptipadné s vyuzitim
kalkulatoru).

6. Zdenek planuje vylet do Jizerskych hor. Chce navstivit obec Desnou, ktera byla
protrienou prehradou zaplavena. Pojede autobusem z Prahy — Cerny Most do Jablonce,
prestoupi na vlak a do Desné pojede viakem. Najdi na internetu

a) kolik kilometru urazi, kolik je to metrii,

b) kolik hodin a minut mu potrva cesta.

Slovni uloha, jejiz feSeni vyzaduje informacni gramotnost — vyhledavani a
zpracovani potfebnych informaci pomoci internetu.

1. Vytvor na zdkladé vvodniho textu vhodnou ulohu pro spoluzaky.

Zaci se pii samostatné formulaci ulohy dostavaji do nové role, kdy se z pasivniho
ptijemce uloh zadanych ucitelem nebo ucebnici stavaji jejich samostatnymi tvirci a blizi
se tak samotné podstat¢ matematické aktivity. Pokusy zakli vedly k rozmanitym
vysledkim, nékdy spisSe k formulaci otazek vychdzejicich nejen z vychoziho textu, ale i
zadanych Uloh. Vytvofit smysluplné zadani slovni tlohy, obsahujici podminky potiebné
k feSeni a vhodné formulovanou otazku, se ukézalo jako velmi obtizné. Podle naseho

4

nazoru odrazi uvedena skutecnost také to, ze zaci nejsou na podobnou aktivitu zvykli.

4.2.4 Shrnuti a zavéry

Analyza vystupi naseho vyzkumu, ktery zachytil rGznd zpracovana témata
vychazejici z aktualnich medidlnich zdroji (Novakova et al., 2015)* se opirala
o participaci na vlastni vyuce a nasledné reflexi. Potvrdila, Ze vyuZiti metodiky klicCovych
didaktickych udélosti (critical didactic incidents) klade zna¢né naroky na profesni
kompetence ucitele, na poznatkovou bazi ucitelstvi (Shulman, 1986). Byla provedena
ve spolupraci s ucitelkou, zkuSenou pedagozkou s témet dvacetiletou profesni praxi;
vychédzela ze souboru otevienych dokumentacnich zaznamt hospitovanych hodin.
V naSem textu jsme popsali ulohy a pisemné Zakovské zaznamy jejich feSeni vzdy
na jedno téma v prib&hu jedné vyukové hodiny.

Rozvoj matematické, cCtendiské a medidlni gramotnosti patfi k zakladnim
vzdélavacim cilim v zakladni Skole (Dolezalova, 2009; Kropackova, Wildova. &
Kucharska, 2014). Obvykle jsou v§ak uvedené gramotnosti rozvijeny izolovang, ve vyuce
matematiky a ceského jazyka (Pupala & Zapotocna, 2001). Na§ pfistup umoznuje
ucitelim rozvijet matematickou a ctenaiskou gramotnost komplexné, ,,ruku v ruce®,
prostiednictvim aktivit zaméfenych na konkrétni témata s vysokym motivaénim
potencialem z médii - Casopisi, internetu aj. Pfi praci v malych skupinach pod supervizi

29 Nekteré metodické poznamky a ukdzky zakovskych feSeni jsou pievzaty z citované literatury.
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a s vhodnou dopomoci ucitele tak dostavaji zaci piilezitost ke kooperativnimu ucenti,
ke komunikaci nad vlastnim feSenim uloh 1 posuzovani feSeni spoluzak.

V nasem vyzkumu jsme potvrdili ndzor Fuchse a Zelendové (2015), ze
pro uspésné feSeni autentickych uloh vychazejicich z textu uverejnéného v médiich je
tieba, aby zak dovedl

e dekddovat text z riznych oblasti a kontextl (socialnich, geografickych, technickych,
historickych aj.);

e (ist s porozuménim a se zapojenim dosavadnich znalosti a zkuSenosti; vyvozovat
z precteného zavéry a vyhledat v textu idaje potiebné k feSeni tlohy,

e matematizovat situace a problémy z realného zivota vyjadiené textem,

e pouzivat ke znazornéni a feSeni ulohy nacrtky, grafy, diagramy,

e (ist v linearnich a nelinedrnich zdrojich (tabulky, grafy), informace z nich
vyhodnocovat a vyuzivat pii feSeni tlohy,

e vhodné pouzivat potfebné matematické pojmy, terminy a symboly k vystiznému
ustnimu 1 pisemnému vyjadfovani.

Nase zkuSenost ukazala 1 nékteré souvisejici obtize. Ze strany zéka jde podle
naseho nazoru o malou motivaci a problematické zazemi potiebnych matematickych
znalosti a dovednosti, ze strany ucitele — kromé jiz uvedenych potiebnych profesnich
kompetenci — znana naroc¢nost na pfipravu a organizaci ¢innosti, materidlni zdroje
a s ni omezené moznosti realizace v bézné edukacni realité. I kdyz ucitel piedem piipravi
scénat v podobé podrobného rozpracovani piipravené aktivity, nemlze se vyhnout
ziejmému  riziku, ze jeho realizace nenaplni ocekdvané predpoklady
a stanovené¢ho cile nebude dosazeno. Z uvedenych skutecnosti je patrny akcent
na kreativitu a flexibilitu ucitele, aby i takovou situaci dokazal ve vyuce vyuZit.

4.3 Zakovska Feeni ,,kapitanskych* slovnich tiloh
4.3.1 Teoreticka vychodiska

Vyzkumné ovéfeni Zdkovskych feSeni jednoho z typli nestandardnich slovnich
uloh bylo zaloZeno na ptfedpokladu, potvrzovaném Skolskou praxi: Zaci jsou z vyuky
zvykli na typy uloh, které jdou vzdy vyfesit, a které maji vzdy &iselné feseni. Zakovska
ptesvédceni tykajicich se feSeni slovnich uloh lze vyjadtit slovy: ,,Kazda uloha, kterou
uvadi ucitel nebo ucebnice, je feSitelnd a ma smysl; existuje jedna spravna a presna
odpovéd’, jedno Cislo; k feSeni ulohy staci jen to, co je v ni napsano®.

4.3.1.1 Slovni dlohy ve §kolské matematice

Slovni ulohy a jejich feSeni jsou povazovany za jednu z nejobtiznéjSich oblasti
Skolské matematiky. Rendl, Vondrova a kol. (2013, s. 50) je povazuji za jedno
z kritickych mist Skolské matematiky a to ocima Zzaki i uciteld. Ve svém rozsahlém
vyzkumu shrnuji nejcastéjsi problémy, se kterymi je mozno se v praxi setkat.
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Spojeni ,slovni uloha* je tradicnim metodickym terminem, v didaktice
matematiky je jiz dlouhou dobu etablovano. Vysin (1962) za né povazuje ,,ulohy
aritmetické nebo algebraické, formulované slovy, nikoliv matematickymi symboly, nebo
ulohy z praxe, jejichz feSeni vyzaduje rozfeSeni aritmetické nebo algebraické tlohy.
Geometrické ulohy se obvykle nepokladaji za slovni tlohy* (s. 107). Podobn¢ se
vyjadiuji i Odvarko a kol. (1990), kteti d€li slovni Gllohy na slovni tlohy s matematickym
a s nematematickym obsahem.

My se spisSe priklanime k nazoru jinych autort. Za slovni tlohu budeme povazovat
pouze ulohu s praktickym kontextem. Divisek a kol. (1989, s. 123) ji rozuméji ,,ulohou
z praxe, ve které je popsana urcita realna situace, ktera vyuastuje v problém. Predlozeny
problém je mozné fteSit bud’ v realité¢, nebo matematicky“. Kufina (1990, s. 61)
charakterizuje slovni ulohu jako ulohu, ,,... ve které je obvykle popsana urcita realna
situace (napf. ] ekonomickou pfirodni, fyzikalni, spolecenskou
a jinou tematikou) a ukolem feSitele je najit odpovédi na polozené otazky.“ Greer,
Verschaffel a de Corte (2002) povazuji za slovni ulohu text, ktery obsahuje kvantitativni
informace a popisuje situaci, sniz je Ctenaf obeznamen. Text pokladd otazku
po kvantité a odpoved’ na tuto otdzku lze odvodit pomoci matematickych operaci z udaja
v textu nebo jinak ziskanych. Hejny (2003, s. 3) klade diiraz na zivotni zkuSenost a slovni
ulohu vymezuje takto: ,,Terminom slovna tloha rozumieme matematicku tlohu, ktora
vyzaduje jazykové porozumenie a presah do Zivotnej skusenosti.“ Novak a Stopenova
(1993, s. 5) ji povazuji za specifickou formu matematické tulohy. ,,Ulohy, jejichz
predmétovou komponentu tvoii redlné objekty z nematematické oblasti, z Zivotni praxe,
popisujici realnou situaci, se oznacuji jako slovni ulohy. Jednotlivé komponenty ulohy
jsou formulovéany v pfirozeném jazyce, slovy, nikoliv matematickou symbolikou. Slovy
jsou tedy vyjadieny vztahy mezi podminkami tlohy, tj. zadanymi udaji, a otdzkou tlohy,
v niZ je obsaZen poZadavek na feSeni.*

Typologie slovnich tloh co do obsahu a struktury zohlediiuje u riznych autorti
rizna kritéria. DiviSek a kol. (1989) tfidi slovni Glohy na jednoduché (k jejich feSeni
postacuje jeden pocetni vykon) a sloZzené (na feSeni jsou tfeba asponl dva pocetni vykony).

V jednoduché slovni tloze je obvykle vyjadiena redlna situace se dvéma zndmymi
udaji. Otazka Ulohy je zamé&fena na urc¢eni nezndmého udaje, ktery je s tidaji danymi
v urcitém vztahu. Obvyklé a zakiim zndmé redlné situace mizeme vyjadfit jednoduchou

v

slovni tllohou spiSe ve vyjimecnych piipadech. Mnohem ¢astéjsi jsou situace, v nichz jsou
objekty v tloze vystupujici vzdjemné propojeny slozitéjSimi vazbami. Jejich
matematickym modelem je obvykle sloZena slovni tloha. SloZena slovni tloha vyZaduje
k feSeni alespoinl dvé pocetni operace, které ovSem nemuseji byt rizné, napiiklad dvakrat
se uzije sCitani. Kazda pocetni operace tesi jednu lohu jednoduchou. Slozené iloha neni
ovSem prostou sumou dvou nebo nékolika jednoduchych uloh — tyto dil¢i ulohy na sebe

vyznamove navazuji a jsou mezi sebou funkéné propojeny.
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HrusSa a kol. (1962) piejimaji starsi typologii Nikitina (1940) a déli jednoduché
slovni tlohy na pfimé a nepiimé. U ptimych uloh formulace zadani odpovida operaci,
kterou se uloha fesi. U nepfimych tloh tomu tak neni, text tlohy naznacuje feSeni pomoci
operace inverzni. Text ulohy "svadi" zéka k uziti nespravného pocetniho vykonu. Hejny
(2014) pouzivad pro nepiimé ulohy jinou terminologii, mluvi o slovnich ulohach
s antisignalem. ,,Slovo, které¢ ve slovni uloze napovida, jakou operaci je nutno k feSeni
pouzit, nazyvame signalem. V piipadé, Ze takové slovo feSitele zavadi, nazveme je
antisignalem® (s. 51).

Pro nase pojeti vyzkumu se zda nejvhodné;jsi charakteristika HoSpesové (2002, s.
39): ,,Slovni ulohy jsou verbalng formulované matematické problémy. Reseni slovnich
uloh vyzaduje do zna¢né miry abstraktni mysleni, které se na prvnim stupni zakladni
Skoly teprve rozviji. Jednim z hlavnich problémil pii feSeni slovnich uloh je pochopeni
textu ulohy a nésledné ptelozeni redlné situace vyjadiené béznym jazykem do jazyka
matematického vyucovani.*

Blum a Niss (1991) uvadéji nasledujici divody pro systematické zatazovéani
slovnich uloh do vyuky matematiky:

¢ jsou vhodnym prostiedkem pro rozvijeni obecnych kompetenci zakl a jejich postojl
k matematice,

e umoziuji zaktim ,,vidét a posuzovat“, analyzovat a porozumét uziti matematiky,

e rozvijeji schopnost zakli aktivizovat matematické znalosti v mimomatematickych
situacich,

e pomahaji zaklim pfi poznavani, porozuméni a uchovavani pojmi, metod a osvojenych
matematickych znalosti.

Casto diskutovana "realnost" situace, kterou slovni uéebni uloha popisuje, je
vystizné popsand v didaktické literatuie nasi (Novotna, 2000, 2004) i zahrani¢ni. Toom
(1999) v této souvislosti rozliSuje dva diivody zatazeni slovnich tloh (word problems)
do vyuky matematiky: slovni tlohy jako aplikace a slovni ulohy jako ,,mentalni
manipulace”. V prvnim ptipadé¢ hovoii o Ulohdch z realného Zivota (,real-world
problems*), v pfipad€¢ oznacovaném autorem jako mentalni manipulace feSitel pracuje
s fiktivnimi situacemi, které se v béZném zivoté nevyskytuji (,,non-real-world problems*).
Obvykle se v této souvislosti zdlraziiuje vyznam analyzy formulace textu slovni u¢ebni
ulohy (Siwek, 2005). Efektivni cCetba textu tulohy s porozuménim se povazuje
za specificky zpusob komunikace ¢tenare (feSitele tlohy) s ilohou a jejim autorem,
vyzadujici kognitivni Usili. Podminkou jsou lingvistické kompetence (Ctenarska
gramotnost) feSitele. Orientace v textu, dovednost smysluplné ¢ist a ndsledné pietvofit
matematicky obsah tlohy do vlastni myslenkové konstrukce fesitele, je absolutné nutnou
podminkou tspésného feseni tohoto typu matematickych ucebnich tloh. Vniméni slovni
ulohy jako literarniho textu, ktery ma svou jazykovou, tj. morfologickou, syntaktickou a
stylistickou podobu, je soucasné¢ jednim z pfispévki k humanizaci matematického
vzdélavani.
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Podnétné jsou prace polského didaktika matematiky Semadeniho (1995)
zamétené na problematiku studia obtizi pti porozuméni zadani slovnich uc¢ebnich tloh
zakem zéakladni Skoly. Autor odliSuje slozitost slovni tlohy (jako objektivni vlastnost
ulohy) a jeji obtiznost (vyjadiujici vztah mezi tlohou a jejim feSitelem). Ob¢ uvedené
vlastnosti ve Skolni vyuce postupné graduji a to ve vztahu:

¢ k matematické struktuie, k matematickému obsahu ucebni ulohy.

Tato gradace spocivd napiiklad v postupném piechodu od ,malych* Ccisel
k ,,velkym* uloh pfi rozSifovani oboru numerace piirozenych cisel, pozd¢€ji v pouzivani
zlomku a desetinnych ¢isel v zadani u¢ebnich uloh. Slovni ulohy na s¢itani a od¢itani jsou
obvykle mén¢ obtizné, nez tlohy na nasobeni a déleni. Od uloh, k jejichZ feSeni staci
jeden ukon, se prechazi k ulohdm s komplikovanéjsi strukturou, k jejichz feSeni je tieba
nékolika kroku,

¢ k sémantickému pozadi, kontextové strance slovnich ucebnich uloh, ktera se rovnéz
rozviji a obohacuje.

Od tematiky uloh cerpajici z bezprostiedniho okoli zaki, s redlnym sémantickym
pozadim, z jejich denni zkuSenosti, ale také s neredlnym (ale realistickym) pozadim -
napiiklad ndmétd z pohadek, sci-fi, apod., se postupné ptechazi k iloham z jednoduché
finan¢ni matematiky (nédkupy, spofeni, slevy,...), uloham s vlastivédnymi, fyzikalnimi,
ekologickymi tématy,

ree o~
1

e k ,.formatovani uc¢ebni ulohy (ve smyslu jejiho prezentovani zakim).

Na zadéni u¢ebni tlohy pohlizime jako na precizni a spravné, pokud neobsahuje
chybné informace ¢i nejasné formulace, otazka je vécné i stylisticky spravné sestavena.
Matematickd ucebni uloha miize byt zaddna zakovi v rizné form¢. Nejobvyklejsi je
pisemné zadani Ulohy obsahujici text, pfipadné text s riznymi symboly, graficka
schémata, obrazky; zadani Cernobilé nebo s dal$imi barvami. Ve vyuce matematiky
na 1. stupni ZS se postupuje od tiloh zprostiedkovanych uéitelem (ugitel éte text, zadani)
nebo srozumitelnym obrazkem k ulohdm, s jejichZ zaddnim se seznamuji Z&ci sami
nejprve hlasitym, pozdé&ji tichym c¢tenim. Od Uloh zadanych ifeSenych cinnosti
s konkrétnim, ndzornym materidlem pies vyuziti grafickych zndzornéni a schémat az
k uloham, v jejichZ vyjadfeni a v postupu feSeni se uplatni matematické symboly.

K teSeni slovnich tloh se vyjadifuji Hejny a Kufina (2001). V intencich
konstruktivisticky orientované vyuky matematiky zdlraznuji, ze ,,rozumét znamena
chapat souvislosti, umét formulovat otdzky a problémy a fesit je, umét aplikovat teorii.
(2001, s. 82). Podle n¢j nestaci byt pouhym divakem situace ¢i reprodukovat bez
porozuméni, ale duleZité je konstruovat si reprezentace, musi dochéazet k transformaci
matematické informace z ucitelova vykladu.
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Z uvedenych ptedpokladli vychazeji rovnéz Blazkova a kol. (1992), konkretizuji
je pro feSeni slovnich matematickych tloh v prostfedi priméarni Skoly a navrhuji
metodicky postup, ktery je obvykle zohlediiovan v praxi:

e porozuméni textu,

¢ analyza podminek ve vztahu k otazce ulohy,

e matematizace realné situace vyjadiené textem tlohy,
e provedeni odhadu vysledku,

e vlastni feSeni,

e zkouska spravnosti,

e formulace odpovédi.

4.3.2 ,,Kapitanské* slovni ilohy

Predmétem naSeho vyzkumného zdjmu byly slovni ulohy zvlastniho typu,
s potencialem rozvijet kritické mysleni zak*®. Takovym alohdm byva obvykle vénovana
pozornost pouze marginalni (Radatz, 1983). Zamérili jsme se na slovni tlohy, které
nemaji obvyklou strukturu: obsahuji nadbytecné udaje, které k feSeni nejsou tieba
(,,preurcené*), nebo naopak neobsahuji dostatek podminek k feSeni (s chybé&jicimi udaji,
,hedourcené*), nebo na polozenou otazku nelze z uvedenych faktl vibec odpoveédét
(,nonsensical problems*)’!, v &eském prosttedi obvykle oznadovanych jako
,kapitanské“. Tyto Ulohy poméhaji rozbouravat naucené mechanické postupy a nuti
fesitele ke ¢teni zadani tlohy s porozuménim. Uvedeme nékolik piikladi (Andresova,
2016):

o Deédecek mel 40 kurat a 20 housat. 4 kurata mu uhynula. Kolik housat mu ziistalo?

e Na palubé lodi bylo 26 koz a 17 ovci. Pri bouri se utopily 3 ovce. Kolik zbylo na lodi
koz?

e Na lodi je 60 piratu. Kazdy treti pirat ma sklenéné oko, kazdy ctvrty ma drevénou
nohu. Zbytek piratii ma misto ruky zelezny hak. Kolik je na lodi piratii dohromady?

e Jana na oslavu pozvala 2 kamarady, 5 kamardadek a pribuzné. Kolik lidi bylo
na oslave?

e Mala dortova svicka dohoii za 10 minut. Za kolik minut doho¥i 10 svicek?

30 Jedno z vymezeni kritického my3leni zdiiraziuje nasledujici znaky: je nezavislé a samostatné; ziskani
informaci je jeho vychodiskem, ne cilem; hledd a predkladd otdzky a problémy; hleda promyslena
zdvodnéni; je ,,mySlenim ve spolecnosti® — ma socialni dimenzi (Kooster, D., 2001, 4, 36-40).

31 There are 26 sheeps and 10 goats on a ship. How old is captain?“ (Institut de Recherche sur
1"’Enseignement des Mathématiques de Grenoble, 1980; Radatz, 1983).
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4.3.2.1 Metodologie

Cilem vyzkumu bylo zjistit, zda jsou zéci 4. a 5. ro¢niku zakladni Skoly schopni
,1esit” slovni ulohy, u nichZ je nezbytnym ptedpokladem zapojeni kritick¢ého mysleni.
Tedy takové slovni tlohy, které bud’ nemaji feSeni, nebo jejich feSeni je obsazeno jiz
v zadani ulohy.

Jako vyzkumnou metodu jsme pouzili analyzu zékovskych feSeni souboru
kapitanskych slovnich uloh. Inspiraci nam poskytl star$i vyzkum citovany
Verschaffelem, Greerem a de Cortem (2000), jehoz vysledky koresponduji s Casto
uvadénymi nazory ucitelll v praxi, ktefi si stézuji na ,,neochotu zakti myslet®. Vyzkum
byl realizovan na podzim 2019 v 8 tfidach fakultnich Skol Pedagogické fakulty MU
v Brné.

Vybrali jsme tlohy trojiho typu:

1) obsahujici Gdaje, které k feSeni (hledani odpovédi na otdzku) nebude tieba pouzit:
Trida 4. D, ve které je 12 dévcat a 9 chlapcu, jela na vylet viakem a autobusem. Kazdé
z déti zaplatilo za jizdenku na viak 30 K¢ a za jizdenku na autobus dvakrat vice. Kolik
zaplatili vsichni chlapci za autobus?

2) s chybéjicimi 0daji, bez jejichZ doplnéni nelze ulohu vytesit:
Kolik zaplatime za oplocent zahrady o délce 40 metrii a Sirce 25 metrii?

3) ,,nesmyslné ulohy: ptame se na tudaj, ktery se v zadani vibec nevyskytuje
a na polozenou otazku nelze z uvedenych fakti odpoveédét: Ve stade je 125 ovci a 5
psii. Jak stary je pastyr?3?

Ulohy byly zadany 126 zikim 4. a 5. roéniku 1. stupné ZS (9 — 10 let). V kazdé
tfid¢ byla feSeni tloh vénovéna jedna vyu€ovaci hodina. Poc¢ate¢nich 10 — 15 minut méli
7acl na samostatné feSeni. Sva feSeni zaznamenali pfimo pod zadani tlohy, pisemna
feSeni pak odevzdali a zbyvajici Cast hodiny byla vénovana spole¢nému rozboru
jednotlivych uloh.

Pied zahajenim prace byli Zaci upozornéni, aby pracovali samostatné a v prib¢hu
feSeni se na nic neptali, nebot’ veskeré informace jsou jiz obsaZeny v zadani (aby bystiejsi
zé4ci neupozornili ostatni, Ze v tloze udaje vedouci k vysledku/feseni chybi nebo jsou
naopak jiz uvedeny).

K Zakovskym feSenim jednotlivych tuloh jsme pfedem formulovali naSe
o¢ekavani:

32 Uloha byla pievzata z: Verschaffel, L., Greer, B., & de Corte, E. (2000). Making sense of word
problems.Lisse (Netherlands): Swets and Zeitlinger B.V.
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1) tuloha 1. typu: Pfedpokladame, Ze vétSina zaki ji vypocita spravné, mozna jen Spatné
vynasobi ¢isla mezi sebou. Najdou se jednotlivci, ktefi zapoji do feseni i Cisla, kterd
jsou v zadéani navic a kterd k odpovédi na otazku neni tieba pouzit.

2) uloha 2. typu: Predpokladame, Ze né€kteti Zzaci se budou snazit tlohu vypocitat,
1 kdyZ nemaji vSechny potiebné informace. VétSina z nich rozméry zahrady pouze
seCte nebo vyndsobi. N&kteti Z4ci napisi, Ze se uloha neda vypocitat, ale asi jich moc
nebude.

3) uloha 3. typu: Pfedpokladame, ze Zaci uvedou, ze tlohu nelze vypocitat, a nebudou ji
tesit, aniz by zdvodnili pro¢. Ale protoze jsou zvykli na slovni tlohy, které vzdy maji
né¢jaké feSeni, budou nékteii pocitat, pouziji déleni nebo s¢itani. U nésobeni asi narazi,
kdyz zjisti, ze vysledek je prilis velké Cislo.

4.3.2.2 Vyzkumna zjisténi

Provedend analyza zakovskych feSeni smétovala jednak k posouzeni ,,ispé$nosti
feSeni Uloh, jednak k interpretaci reakci Zakd na neobvykly charakter uloh v prib&hu
vyuky 1 v pisemnych zaznamech feSeni.

Uloha 1 byla feSena se znacnou mirou usp&snosti (62 %), nas predpoklad se
naplnil. Zaci ji okomentovali jako ,,normalni slovni tlohu s vice informacemi, neZ
potiebujeme*. Casto se objevovala snaha udélat si ze zadani struény zapis a az nasledné
hledat feseni tllohy. Chyby, kterych se dopoustéli, spocivaly v feseni, které neodpovidalo
na poloZzenou otdzku ulohy - ,vSichni chlapci za autobus® nebo
v chybném numerickém vypoctu ¢i v nezietelné formulované odpovédi:
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Obrazek 39. Nespravna feseni tlohy ¢. 1.

Pokud ftesili Zaci ulohu 2, pak bud’ vypocitali obvod obdélnikové zahrady, nebo
zadana cisla pouze secetli ¢i vynasobili bez dal§iho zdivodnéni. Pokud lohu nefesili,
nezdiivodnili, proc€ ji nelze vytesit. Chybé&jici cena metru oploceni jako podminka feSeni
byla uvedena jen zcela vyjimecné. I zde byla naSe oCekavani splnéna:
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Obrazek 40. Nespravna feseni Glohy 2 s numerickymi vypocty.

Obrazek 41. Zdivodnéni, pro¢ zak ulohu 2 nefesil.
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V pokusech o ,,feSeni“ ulohy 3 se objevily prakticky vSechny pocetni operace,
nejcastéji déleni (patrné proto, ze v€k 25 let se zdal fesiteli pfiméteny). Pouze minimum
zaka bylo schopno na zadanou otdzku adekvatné odpovédéet (feSenim tlohy muze byt
i1 souslovi ,,nelze urcit*). Vystizné odpoveédél naptiklad zak, ktery napsal odpovéd’: ,,Ovce
a psi s tim nemaji nic spole¢ného.* V nékterych tfidach probéhla velmi zajimava diskuse
s témi n¢kolika malo zaky, ktefi siln¢ argumentovali, pro¢ druh4 a tfeti iloha nema feSeni
— chybi udaje, vek pastyie nezavisi na poctu psti.

ouct ... A25 | 425:5=25 e

...
PSA 5 zg;b 71.?.

Pastyf mo 25 Leb

Obrazek 42. Vypocty pii feSeni ,,nesmysiné tlohy*.

4.3.2.3 Diskuse a zavéry

Zavéry, které jsme ulinili z pisemnych feSeni 1 diskusi nad feSenim se Zaky
ve tfide€, nas utvrdilo v tom, ze Zaci jsou zvykli na takové tlohy, které maji vzdy Ciselné
feSeni. Typ uloh, ktery jsme jim zadali, je jim naprosto nezndmy, a proto pro né bylo
tézké s nimi pracovat. Prave tlohy, které jsme ve vyzkumu vyuzili, vSak nuti feSitele
ke ¢teni zadani tlohy s porozuménim a kriticky posuzovat vztah mezi podminkami ulohy
a otazkou Potvrdila se zjisténi Verschaffela, Greera a de Corteho (2000), kteti uvadéji, ze
pouze 12 % déti ve véku 7 — 9 let dokdzalo na zadanou otazku spravné odpovédeét, ostatni

se snazily ulohu ,,vypo¢itat3>. Autofi tento jev vysvétluji pojmem ,,word problem game*,

3V citovaném vyzkumu byla zadana uloha: ,,There are 26 sheeps and 10 goats on a ship. How old is
captain? ““ (Radatz, 1983).
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ktery zahrnuje ocekavani zaka i uciteld, Ze pokud je ve vyuce matematiky zadana slovni
uloha, bude mit vzdy feSeni.

Palm (2008) si ve svém vyzkumu také kladl otdzku, pro¢ Zaci pii feSeni slovnich
uloh n¢kdy dochézeji k feseni, které neni konsistentni s realnou situaci popsanou v tloze.
Zjistil, ze ne vSechny ,nerealistické” odpovédi zaki prameni z ,,absence rozumného
uvazovani* — pfi feSeni vyuzivali své osobni porozuméni situacim, které jsou v souladu
s jejich vlastnimi zkuSenostmi, odliSnymi od porozuméni témto situacim uciteli nebo
autory ucebnic.

Za dalsi nesporny predpoklad GspéSného feseni uloh, ktery jsme v nasem Setfeni
potvrdili, je uroven Ctenarské gramotnosti, prace s textem a s informacemi. Gramotnost
vSak neznamena pouze schopnost identifikovat jednotliva pismena nebo schopnost napsat
jednoducha slova. Gramotnosti rozumime piedev§im schopnost porozumét obsahu
textu*,

»Pochopeni tlohy* spo¢iva v tom, aby zak umél roztiidit informace z textu slovni
ulohy na dilezité a nedulezité (nadbytecné). Vliv porozuméni textu na kvalitu feSeni
ulohy zduraznuje tfada autort. Polya (1945; 2016) povazuje porozuméni problému
za klicové pfi feSeni kazdé ulohy: ,,It is foolish to answer a question that you do not
understand.*

Hejny a Stehlikova (1999) uvadéji, ze v situaci nedostate¢ného porozumeéni

zadani tlohy dochazi obvykle k jednomu z nasledujicich zpisobu reakce zaka:

e rezignace — zak feSeni tlohy vzda, o feSeni se viibec nepokusi,

e podvadéni — Zak se snazi feSeni ziskat bez vlastniho pficinéni, napiiklad opsat
od spoluzaki,

¢ ndhodn4 kalkulace — Zak vezme (n¢kdy jen nékterd) ¢isla ze zadani ulohy a,,néco s nimi
nahodné udéla* — secte je, vynasobi apod.,

¢ ndhradni uchopovani — Zak se pfi feSeni opira o ,,vnéjsi poukazy*. Poukazem se rozumi
to, ze zak dostane urcitou dodate¢nou informaci, at’ uz od ucitele ¢i ji nalezne v zadani
ulohy (,,signal®, coZ je slovo nebo slovni spojeni majici charakter idiomu, ktery
ve védomi Zéka asociuje jisty kalkulativni postup).

Domnivame se, ze tlohy v naSem Setfeni mohou mit také funkci motivacni. Zaci
mohou byt pomoci neobvyklého zadani vtazeni do déje a diky ptfibéhu mohou mit zajem
o vyfeSeni tlohy.

34 Zmeény v chapani obsahu gramotnosti vystihuje slovni htitka v angli¢ting: &teni sméfuje od ,,word
reading” - ¢teni slov ke ,,world reading*- ¢teni svéta. Znamena to, Ze ,,umet Cist™ a ,,byt gramotny* dnes uz
neni totéz (Pupala & Zapotocna, 2001, s. 269).
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Zavér

Poznatky, ziskané v prib¢hu vlastnich vyzkumnych Setfeni v prostfedi 1. stupné
zékladni Skoly, mohu vhodné uplatnit ve vyuce didakticky zaméfenych predméta
ve studiu ucitelstvi pro 1. stupeni zdkladni Skoly. Na mém soucasném ptisobisti, Katedie
matematiky Pedagogické fakulty MU v Brné, je v poslednich letech vyuka zamétena
na hledani cest, jak zménit akademicky pfistup zalozeny pouze na osvojovani
teoretickych poznatkl studentti. Uplatiiuje se model reflektivni praxe jako specifického
klinického pojeti profesniho vzdélavani budoucich ucitelii. V pojeti reflexe, které vychazi
z konstruktivistické epistemologie (Svojanovsky, 2016), je osvojovani znalosti zpravidla
spojeno s reflexi praktické zkuSenosti v realném prostiedi skolské vyuky (Janik et al.,
2013). Ucitel jako reflektivni praktik jedna aktivné, samostatné, tvofivé
a odpovédné v komplexnich pedagogickych situacich na zaklad¢ dostatecné hlubokého a
Sirokého poznani edukacnich jevi a souvislosti, svych zkuSenosti, kritické reflexe
a sebereflexe. Reflexi miizeme povazovat za ,,proces uceni se prosttednictvim zkusenosti
a ze zkuSenosti s cilem ziskani nového porozuméni sobé samému a/nebo praxi* (PiSova
et al., 2011, s. 43). Uceni ze zkuSenosti chdpeme jako celostni uceni, které zahrnuje jak
kognitivni aspekt (mysleni), tak aspekt konativni (jednani) a afektivni (prozivani), jez
jsou vzajemné provazany. V naSem pojeti vhimame uvedeny koncept vzdélavani uciteli
v souladu s Tomkovou (2018) jako obrat ke studentovi, ktery mu umoziuje rozvoj celé
jeho osobnosti. Reflektovani piedchozi zkuSenosti pomédha budoucimu uciteli
vyhodnocovat efekty vlastnich pfistupti a objevovat nové cesty jak pristupovat
ke vzdelavani konkrétnich déti.

V seminafich predmétu Didaktika matematiky ve studiu ucitelstvi pro 1. stupen
zékladni Skoly cilené vytvatime prostor pro analyzu a naslednou spole¢nou reflexi uloh,
situaci a jevl. Pro nasi realizaci reflexe je vyznamné vyuziti hospitacniho videozaznamu
(Najvar et al., 2011). Studenti zde dostavaji ptileZitost k tomu, aby oteviené a kriticky
vyjadrtily sviij nazor, uplatnili své dosavadni kompetence diagnostické a komunikativni.
Smyslem spolecné detailni analyzy vyukovych situaci je pfedevsim to, aby se studenti
ucili ,,vidét“ a ,pojmenovat® souvislosti jednotlivych aktivit s osvojovanim

matematickych znalosti. Tim se jim poskytuje urcity ,,vzor* pro reflexi vlastni vyuky.

Jako vhodna oblast spole¢né reflexe se nabizeji matematické tilohy a jejich feSeni
zaky. Na pocatku didaktické piipravy maji studenti zkuSenost s feSenim matematickych
rychle, podle pozadavki ucitele) vytesit a byt za to odpovidajicim zplisobem (znamkou,
pochvalou ucitele, vlastnim pocitem uspéchu) ocenéni. S jinymi strankami prace
s ulohami, zejména témi, kterymi mohou regulovat ucebni cCinnost zakh
a diagnostikovat jejich znalosti, se dosud nesetkali. Neznaji typologie tloh, nedovedou
kompetentné charakterizovat jejich efektivni vyuZiti v riznych etapach vyuky, napiiklad
motivacni aspekt zejména slovnich uloh. Neuvédomuji si vliv formulace zadani tloh
na strategii a kvalitu zakovskych feSeni. Nedovedou posoudit obtiznost uloh,
identifikovat pfic¢iny chybnych Zakovskych feSeni.
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Uvedeme jednu ukazku z reflektivni analyzy studenti®®, v niz jsme si polozili
otazku, zda budouci ucitelé dovedou na zaklad¢ vlastniho feSeni posoudit obtiznost
nestandardnich tloh pro zaky 5. ro¢niku ZS a dalii souvislosti vyuziti ilohy. Zvolili jsme
ulohu, uvedenou v rigor6zni praci v kapitole 4.1.3.3.

o Kamarddi Alenka, Bohunka, Sdrka, David a Eliska o vikendu pekli susenky. Béhem
celého vikendu upekla Alenka 24 susenek, Bohunka 25, Sdrka 26, David 27 a Eliska
28. Na konci vikendu mél jeden z kamaradu dvakrat vice susenek nez po sobote, jiny
mél trikrat vice, dalsi ctyrikrat vice, dalsi petkrat vice a posledni Sestkrat vice. Kdo
upekl v sobotu nejvic susenek?

Studenty tloha zaujala, ale povazovali ji pro zaky 5. tfidy za znacné obtiznou
(45 % studentt ji povazovalo za velmi obtiznou, 41 % za stfedn¢ obtiznou, 14 % za malo
obtiznou). Pfi vlastnim feSeni obvykle pouzili postupy, které l1ze ocekéavat také od zakt

1. stupné ZS, uplatnili viak rovnéz znalosti z vyssich stupiiti vzdélavani (délitelnost —
nasobek a délitel).
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Obrazek 44. Postup, ktery se zfejmé nejvice blizi uvaze zaka.
Nékteré nazory studenti:

,»Uloha m¢ zaujala. Protoze vedla k zamysleni a prohloubeni uciva nasobilky. Zadani
y
jsem si musela nékolikrat pfecist, nez mé napadlo feseni.*

% Zjisténi z vyzkumu, jehoZ cilem bylo reflektovat Zakovska feSeni vybranych nestandardnich uloh
studenty uéitelstvi pro 1. stupeii ZS, byla publikovana v ¢lanku Novakova, E. (2019). Matematicke ucebni
ulohy o¢ima studentt ucitelstvi pro 1. stupein ZS. Elementary Mathematics Education Journal, 1(1), 72-82.
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»lato uloha se mi libila. Nenasiln¢ spojovala délitelnost s nasobenim v praktickém
priklade.

,»lato tloha mi nepfisla dostateCné jasnd, ja sama jsem si ji musela n¢kolikrat precist
a stejné jsem ze zadani nepochopila, co po mné chtéji‘.

,»Pokud dit€ zvoli jiny postup feSeni, nez jaky se probiral, ale dava smysl a Ize ho aplikovat
1 na jiné priklady (je ,,univerzalni‘‘), nezalezi mi na tom. Hlavni je, ze dit¢ vi, jak dojit
ke spravnému feseni a pouziva mozek.*

,Jak se lisi moje feSeni od déti? Hledame az moc zakeinosti a pouzivame zbytecné tézké
operace na misto téch banalnich.*

,Od déti ocekavam, ze prijdou k vysledku spiS ptes kresleni, nez ptes vzorecky.*

,INemam rada tento typ uloh. Jako malé dité jsem vzdy vidéla pted sebou spoustu prace,
protoZe mi bylo jasné, Ze se nejednd jen o vypocet, ale Ze budu muset zkouSet rlizné feSeni
a ,,mozna* na to piijdu.*

Z vypovédi studenti bylo mozno zaznamenat rizné postoje k analyze
matematickych uloh. Neéktefi studenti se zaméfuji pouze na spravnost feSeni bez
uvazovani o moznych strategiich feSeni ulohy, o ,,promitnuti“ se do zékovskych
fesitelskych kompetenci a o dalSich didaktickych souvislostech vyuziti ulohy
ve vyukovych situacich (setrvavaji v roli zdka). Vyzaduji jasny a srozumitelny metodicky
navod: které tilohy jsou vhodné, jak jejich feSeni posuzovat a hodnotit. Hlavnim voditkem
jsou pro né¢ ulohy v ucebnici, ¢im je ucebnice ,,modernéjsi®, tim lépe. Reflexe vSak
pfinesla i fadu postfehti, vypovidajicich o tom, ze se mnozi studenti se jiz dovedou
na ulohu a vztah mezi ulohou a Zdkem podivat o¢ima budouciho ucitele.

Pohled na ulohy se tak stal moznosti angazovat studenty do uvazovani o sobg.
Domnivam se, Ze problematika matematickych ucebnich uloh a jejich feSeni zéky také
v této souvislosti nabyva nového vyznamu — je ptilezitosti nejen k rozvoji osobnosti Zaka,
ale je jednim z elementl konstrukce profesni identity budoucihoucitele.
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Resumé

Reseni u€ebnich uloh ma vyznamné misto v procesu postupného vytvaieni ¢asti
zdkova matematického svéta, v matematickém vzdélavani na vSech stupnich
a typech skol.

Cilem rigordzni prace je prispét k prohloubeni dosavadnich poznatkii o feSeni
ucebnich tloh zdkem primarni Skoly v teoretické rovin€é i na zdkladé vlastnich
vyzkumnych zjisténi. Teoretickd ¢ast je vénovana ukotveni problematiky
matematickych ucebnich tloh a jejich feSeni zdkem v celkovych pedagogickych
souvislostech. Zohlediuje novéjsi poznatky o ulohéch a strategiich jejich feseni,

Ve vyzkumné casti jsou shrnuty vysledky vlastnich Setfeni autorky zamétenych
na vybrané typy matematickych tloh a zakovska fesSeni téchto uloh. V souladu s nazvem
prace chceme zdUraznit jednu z vyznamnych stranek uloh
ve vyuce, jako jednoho z néstroji pro rozvoj kognitivni stranky osobnosti zaka.

V praci jsou uvedeny vystupy péti relativné autonomnich vyzkum,
realizovanych v prostiedi 1. stupné ZS v letech 2015 — 2020.

Tti z provedenych vyzkumi byly inspirovany zkuSenostmi, které byly ziskany
za obdobi téméf dvaceti let pii pfipravé a analyze vysledkil feSeni tloh v soutézi
Matematicky klokan nejen v Ceské republice, ale 1 v zahranici.

Na vzorku 680 zakt 4. a 5. tfidy byl proveden vyzkum, jehoz cilem bylo
kvantitativnimi vyzkumnymi metodami zjistit a interpretovat Udaje o UspéSnosti
zakovskych feSeni jednotlivych uloh v kategorii Klokanek. Soucasné identifikovat,
na kterych faktorech uspésnost feSeni tloh zavisi. V rigor6zni praci jsou uvedena pouze
hlavni zjisténi, zprava o vyzkumu byla reportovana v odborné¢ monografii.

Dvé dalsi, tentokrat kvalitativné orientovand vyzkumna Setfeni reflektujici
poznatky ze soutéze, byla zamétena

e na zjiStovani realné miry predikce a rovné sebehodnoceni zakova vykonu jako
soucasti feSeni vybranych soutéznich uloh,

e na soutézni Ulohy z hlediska jejich potenciondlniho vyuZiti pfi dosahovani
klicovych kompetenci, pfedev§im kompetence k feSeni problémil.

Zkusenosti, ziskané pfi spolupraci na projektu SUMA JCMF a Narodniho ustavu
pro vzdélavani snazvem ,Matematika v médiich byla vyuZita pfi pripraveé
a realizaci dal$iho kvalitativné orientovaného vyzkumu. Jeho tématem byla tvorba
a nasledna reflexe feSeni tzv. autentickych slovnich tloh, inspirovanych publikacemi
v tiSténych 1 elektronickych médiich.

Posledni vyzkum cilil na zdkovsk4 feSeni jednoho ztypli nestandardnich
slovnich tuloh, tzv. , kapitanskych®, které maji potencial k rozvijeni kritického mysleni
zaku (k rozvijeni posttehu, pozornosti a tsudku zak).
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Resume

Solving mathematical problems is an integral feature of the process of gradual
creation of pupil’s mathematical world, in the education of mathematics on all types and
levels of schools.

The aim of these thesis is to contribute to the better understanding of solution
of mathematical problems by the primary school pupil, both theoretically and based
on author’s research finding and experience. Theoretical part focuses on the complex
pedagogical context of mathematical learning tasks and of their pupil’s solution.
It considers recent findings concerning tasks and their solution strategies.

Research summarises author’s research findings relating to several types
of mathematical problems and their pupil’s solutions. In line with the title of the thesis
the author intends to emphasize the important aspect of the learning tasks as a means
of development of cognitive abilities of the pupil’s personality.

Thesis include outcomes of five relatively autonomous primary school
researches in 2015-2020. Three of these were inspired by the experiences of almost
twenty years of preparations and analysis of solution of Mathematical Kangaroo tasks.
On 680 fourth and fifth grade pupils, quantitative research methods were applied
to identify and interpret success rate of pupil’s solution of particular Ecolier tasks,
further to identify and describe the success rate factors. In the thesis, only the main
findings are mentioned, the findings in their entirety have been reported in
a monography.

The other two researches used qualitative methods with focus to

e determine the level of prediction and of the self-assessment of pupil as part
of the task’s solution

e potential of the tasks as learning means of development of key competences,
of solution key competence in particular.

Experience gained during taking part in the SUMA JCMF and NUV project
“Mathematics in Media” was the background for another qualitative research. It dealt
with creation and subsequent reflection of solution of so-called authentic word
problems, inspired by publications or articles in printed as well as electronic media.

The last above mentioned research aimed at pupil’s solutions of one type
of non-standard word problems, quoted as “captain’s tasks®, with their potential
to pupil’s critical thinking development (keen perception, attention, judgment).
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