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Anotace

Diplomova prace pojednava o moznostech rozvijeni logického mysleni zaka v hodinach
matematiky na druhém stupni zékladnich Skol. Zpoc¢atku v praci shrnujeme dosavadni poznatky
souvisejici s logickym myslenim a jeho rozvojem, poté uvadime tfi mozné prostiedky, pomoci
nichz Ize logické mysleni rozvijet. V praktické casti predstavujeme vlastni sbirku uloh
prispivajici k rozvoji logického mysleni. Tyto ulohy ovéfujeme ve vyzkumné ¢asti. V zavéru
prace popisujeme dotaznikové Setfeni, které zjistuje, jakymi prostiedky rozvijeji ucitelé

matematiky logické mysleni zakt.
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heuristické strategie, konstruktivisticka vyuka

Annotation

This thesis deals with the possibilities of developing pupils' logical thinking in
mathematics classes at the secondary schools. At the beginning of the thesis, we summarize the
previous knowledge related to logical thinking and its development, then we present three
possibilities by which logical thinking can be developed. In the practical part, we devise own
collection of tasks that develop logical thinking. We verify these tasks in the research part. At
the end of the thesis, we describe a questionnaire survey that investigates the means by which

mathematics teachers develop students' logical thinking.

Keywords

thinking, logical thinking, development of logical thinking, mathematics, collection of
tasks, heuristic strategies, constructivist teaching
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UvVOD

Rozvoj logického mysSleni zaku je duleZitym aspektem vzd€lavani. Schopnost logicky
uvazovat zvysuje zékovu Uspésnost pii feSeni Skolnich problémt a zaroven ho doprovazi po
cely zivot, nebot’ logické mysleni vyuzivame pii kazdodennim rozhodovéni, posuzovani
informaci ¢i hledani cest k feSeni problémt. Logické mysleni by mélo byt na zékladnich Skolach
rozvijeno v ramci vétSiny piedméti. Nezastupitelnou roli v jeho rozvoji piedstavuje
matematika, jejiz samotna vyuka logické mysleni rozviji. Kromé toho je vSak vhodné pfi vyuce
vyuzivat prostiedky, které k rozvoji logického mysleni zakl pfispivaji. Pro ucitele mize byt
obtizné takové prostfedky vyhledavat a efektivné je zafazovat do vyuky. Pravé proto vznikla
tato diplomova préace, kterd ma za cil predstavit moznosti rozvoje logického mysleni zakt
V hodinach matematiky na druhém stupni zakladni skoly.

Diplomova prace se sklada ze tii Casti: teoretické, praktické a vyzkumné. V teoretické
Casti shrnujeme poznatky o logickém mysleni a jeho vyvoji u zakd na druhém stupni zakladni
Skoly. Zminujeme rovnéz matematickou logiku a zatazeni logického mysleni do Ramcového
vzdélavaciho programu pro =zakladni vzdéldvani. V nésledujicich kapitolach uvadime
a podrobnéji charakterizujeme tfi moznosti, kterymi Ize ptispivat k rozvoji logického mysleni
zakd v hodinach matematiky. Jedna se o konstruktivistické vyucovani, feSeni uloh pomoci
heuristickych strategii a feseni uloh vedoucich k rozvoji logického mysleni.

V praktické ¢asti piedstavujeme vytvorenou sbirku tuloh, které pfipivaji k rozvoji
logického mysleni Zakt. Ve vyzkumné Césti tyto tlohy ovéfujeme pomoci vyhodnoceni
didaktického testu, ktery jsme piedlozili zdkim druhého stupné. V posledni kapitole této
diplomové prace vyhodnocujeme dotaznikové Setfeni, které se zaméfuje na to, jakymi
prostiedky cili u¢itelé matematiky na druhém stupni zakladni Skoly na rozvoj logického mysleni

svych zakd.
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TEORETICKA CAST

1. Mysleni

Mysleni fadime spole¢né s vnimanim, paméti, pozornosti a predstavivosti mezi
tzv. kognitivni procesy. Jednd se o déje, prosttednictvim kterych lidé poznavaji okolni svét
je zalozeno na provazanosti vSech ostatnich poznavacich procesii.

Vagnerova [40 s. 94] definuje mySleni jako ,mentdlni manipulaci s riznymi
informacemi (. s kognitivnimi prvky, vesmeés prezentovanymi v symbolické podobé: vjemy,
predstavami, symboly nebo znaky), ktera slouzi k porozuméni jejich podstaty a k analyze
riiznych souvislosti a vztahii, na jejichz zakladeé odvozuje jedinec urcité zavery.” V Sirokém
slova smyslu je mysleni definovano jako vnitini mentalni d¢j, ktery ndm umoznuje fesit
problémy V riznych rovinach. Mize se jednat o problémy v rovin¢ vysoce teoretické
a abstraktni ¢i v roviné kazdodennich praktickych zaleZitosti.

Mysleni probiha na védomé i nevédomé urovni a jeho zpiisob i kvalita uzce souvisi
s inteligenci daného jedince, kromé toho je také izce spojeno s jazykem. Nékteti psychologové
dokonce povazuji mysleni za vnitini fe¢ ¢lovéka. K hlavnim funkcim mysleni patii formovani
pojmt, pochopeni kauzalnich a funkcnich vztaht, vyvozovani zavéra z vychozich predpokladu,
feSeni problému a vytvafeni né¢eho nového [26].

Proces mysleni se uskuteCnuje prostfednictvim mySlenkovych operaci, coz jsou
operace s riznymi mentalnimi reprezentacemi (vjemy, pfedstavy, pojmy, abstraktni znaky
¢i elementarni myslenky), které vedou k objevovani a vyuzivani vztahi mezi objekty a jejich
vlastnostmi. MySlenkové operace pietrvavaji jako dovednost osvojena na urcité irovni vyvoje
mySleni a umoziuji jedinci realizovat ¢innost urcitym zptisobem. Nevystupuji samostatné, ale
jako soustava vzajemn¢ souvisejicich funkénich slozek ¢innosti [24].

Myslenkové operace se déli na logické a heuristické. Logické mySlenkové operace se
fidi jasné danymi pravidly a postupy. Patii mezi né tzv. algoritmy, cozZ jsou piesné vymezené
postupy a soubory pravidel, které tvofi série kroku, jejichz dodrZzovani je piedpokladem
spravného feSeni. Tyto postupy se pouzivaji pfedevsim v matematice a ostatnich pfirodnich
veédach. O vysledcich téchto operaci 1ze rozhodovat, zda jsou spravné ¢i nespravné.

Heuristické myslenkové operace chapeme jako neformaélni, spekulativni a intuitivni
strategie, které nam pomahaji zjednodusit problém a napovidaji nam, na co mame zaméfit

pozornost, co mame ignorovat a jakou cestou se mame ubirat. Zkratka ndm pomahaji najit cestu

16



k feseni problému. Heuristické myslenkové operace vSak nezaru¢uji nalezeni spravného feseni
(Jako je tomu u algoritmu), vysledky Ize vyhodnocovat pouze jako vyhovujici ¢i nevyhovujici.
Tyto myslenkové operace vyuzivame pii feSeni vSednich praktickych problémda [32].

Mezi myslenkové operace patfi:

e analyza — myslenkovy rozklad pfedmétu ¢i jevu na jednotlivé ¢asti,

e syntéza — myslenkové spojeni jednotlivych prvki predméti nebo jeva do celku,

e Srovnavani - zjiStovani podobnosti a rozdilti mezi jednotlivymi pfedméty nebo
jevy,

e abstrakce - wvyclenovani podstatnych a obecnych vlastnosti jevi od
nepodstatnych, vedlejSich ¢i individualnich vlastnosti,

e zobecnéni - zjiStovani a spojovani spoleénych vlastnosti jednotlivych jevi
urcité skupiny a vytvareni nadfazenych pojmd,

e analogie — vyvozovani nového poznatku na zakladé podobnosti s jinymi jevy
[24, 14].

Slovni podoba, ve které jedinec vyjadiuje vysledky svého mysleni, ke kterym dospél
prostfednictvim myslenkovych operaci, se oznacuje jako forma mysleni. Podle feckého filozofa
Avristotela probiha mysleni ve tfech zakladnich formach, kterymi jsou pojmy, soudy a usudky.

Jako pojem oznacujeme slovni vyjadieni obecnych a podstatnych znaki urcitych
predmétu ¢i jevi. Pojmy si osvojujeme v pojmotvorném procesu, béhem kterého zjistujeme
a poznadvame podstatné znaky a vyznam daného pojmu. Pojmy muizeme na zaklad¢ urcitych
spole¢nych znakli zobeciiovat a tfidit do kategorii. Veskeré jednotky v kazdé kategorii mayji
stejné nebo podobné vlastnosti, diky ¢emuz mizeme nové ziskané poznatky snadno tiidit
a zarovenl o nich pfemyslet v obecném rozsahu. Proto jsou pojmy povazovany za zakladni
stavebni kdmen liského mysleni [26].

Kazdy pojem ma svij obsah a rozsah. Rozsahem pojmu chapeme souhrn vseho, co
nabyva totoznych vlastnosti jako dany pojem. Napftiklad do rozsahu pojmu ctytthelnik patii
ctverec, obdélnik, kosoctverec, kosodélnik, lichobéznik ¢i deltoid. Obsah pojmu ptedstavuje
souhrn vSeho, co dany pojem vymezuje. Obsah pojmu ¢tyituhelnik tak tvofi vSechny vlastnosti,
které ¢tytuhelnik vymezuji. Tedy napt.: v téze roviné jsou dany Ctyti body A, B, C, D, z nichz
zadné tfi nelezi v pfimce, pak sjednoceni jednoduché uzaviené lomené ¢ary se ¢tyfmi vrcholy
A, B, C, D a jeji vnitini oblasti nazyvame ¢tyfuhelnik.

Spojenim pojmu do véty vznika soud. Za soud tedy povazujeme jakoukoliv oznamovaci

vétu, ktera vyjadiuje vztah mezi dvéma, Ci vice pojmy. Myslenkovy proces, pii kterém ze

17



znamych soudti odvodime novy poznatek, se nazyva dsudek. Sklada se vzdy z predpokladi
(premist) a z nich vyvovzenych zavéra (konkluzi). Usudky vznikaji v procesu usuzovani, ktery
podle postupu obvykle délime na indukci a dedukci. Induktivni usuzovani vychazi
z konkrétni skuteCnosti a vede k urCitému zobecnéni. Na zadklad¢ konkrétnich piipada
stanovujeme obecna pravidla. Induktivni isudky nejsou vzdy stoprocentné platné. Deduktivni
usuzovani postupuje od obecného ke konkrétnimu, tedy z obecnych pravidel vyvozujeme
zaveéry o specifickych ptipadech.

Zéakladnim typem usudku je sylogismus, ktery vychazi ze dvou pfedpokladi, z nichz 1ze
stanovit zavér. Aristoteles uvadi nasledujici piiklad sylogismu:

e 1. ptedpoklad: VSichni lidé jsou smrtelni.

e 2. predpoklad: Sokrates je ¢lovek.

e zaver: Sokrates je smrtelny.

Prvni pfedpoklad vymezuje obecnou kategorii (lidé) a druhy ptedpoklad oznacuje jeji
konkrétni piipad (Sokrates). Zavér pak vyvodime podle toho, Ze to, co plati pro obecnou
kategorii, plati i pro jeji konkrétni ¢leny [26].

Mysleni mizeme klasifikovat na zaklad¢ tady kritérii, vétSina psychologli se vSak
shoduje na dvou zékladnich nize uvedenych klasifikacich. Podle Homoly [9] rozliSujeme tii
druhy mysleni na zakladé¢ psychickych obsaht, s nimiz provadime myslenkové operace:

e konkrétni mySleni — manipulace s realnymi predméty a vjemy,

e nazorné mysleni — manipulace s predstavami, nejcastéji vizualnimi,

e abstraktni mysleni — manipulace s verbalnimi, matematickymi ¢i logickymi
znaky.

Americky psycholog Joy Paul Guilford déli mysleni podle zplisobu feSeni problému:

¢ konvergentni mySleni - myslenkova aktivita se zamétuje jednim smérem, vede
K nalezeni jednoho feseni problému,

e divergentni mySleni - mnohostranné mysleni charakteristické velkym
mnozstvim népadl a feSeni, Vyznacuje se tvofivosti a objevovanim novych
postupti a feSeni.

Déle existuje mnoho vyznamnych druht mysleni (kritické, taktické ¢i tvotivé mysleni),

které v této praci nebudeme rozvadét, a zamétime se jiz pouze na mysleni logické.
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1.1.Logické mySleni

Pojem logické mysleni je v psychologii definovan znaéné nejednotng. Siroké vefejnost
Castokrat logické mysleni chybné chéape jako pouhé osvojeni si poznatkli z vyrokové logiky.
Jeho vyznam je vSak daleko SirSi. Polak [29] definuje logické mysleni jako ,,mysleni zalozené
na pricinach a jejich nasledcich, hledani logickych vazeb a na nich postavenych reseni
problémii, vyvozovani zaverii a zvazeni, co se za danych podminek miize stat.*

Vlastimil Chytry ve své diserta¢ni praci [11] uvadi rozhovory s ¢eskymi didaktiky
matematiky na téma logické mysleni. Josef Molnar s Antoninem Janc¢afikem se v nich shoduji
na skutecnosti, ze logické mysleni je schopnost uvadét véci do souvislosti, vidét pficinu,
nasledek, dusledek a vztah. Milan Hejny charakterizuje logické mysleni jako odpovidani na
otazku pro¢. Turecti didaktici Nazan Sezen a Ali Biilbiil logické mySleni vysvétluji jako
schopnost jednotlivce vyfesit problém pomoci mentalnich operaci a schopnost dospét
K principiim a pravidlim pomoci urcitych zobecnéni nebo abstrakci [34].

VétsSina odbornikd se priklani k definici od Hartla a Hartlové, kteti ve svém
Psychologickém slovniku [6 s. 296] uvadéji: ,,Logické mysieni je vyvojové vyssi forma mysleni,
nez je mysleni zavislé na predmétné cinnosti, jedna se o spravné usuzovani podle zdakonii
formalni logiky.“ Ptitom pod pojmem formalni logika chapeme védu o spravném usuzovani,
tj. vyvozovani dusledkd z danych piedpokladi. Logika zkouma rizné postupy odvozovani
zavérl z danych predpokladi a dokazovani spravnosti takového odvozeni. Zabyva se analyzou
a vyhodnocovanim tsudk.

Nyni se pozastavime nad tim, zda je z psychologického hlediska mozné logické mysleni
rozvijet. Rozsahlymi védeckymi vyzkumy je prokazano, Ze jiZ pfi narozeni je lidsky mozek
plné srukturovan a naprogramovan. Zakladem pro jakoukoliv jeho ¢innost, tedy i pro logické
mysleni, je dostate¢né mnoZstvi nervovych bunck a silna struktura nervovych spoji v dané
oblasti mozku. Nabizi se tedy otazka, zda je mozné logické mysleni rozvijet, piestoze je do jisté
miry vrozené. Pozitivnim zavérem cetnych védeckych vyzkumi je, ze lidské mysleni lze
rozvijet v prub&éhu celého zivota, nebot’ jakakoliv duSevni aktivita ¢lovéka vede K tvorbé
novych nervovych spojii v mozku. Lidé tedy pfichazi na svét pouze s ur€itymi vlohami
k logickému mysleni, které se mohou soustavnou a vhodnou dusevni Cinnosti rozvijet
a zlepSovat. Mezi tyto aktivity patii porovnavani objektd, hledani spolecnych vlastnosti
a rozdilt, vyzdvihovani podstatnych znakti, vyvozovani zavért a jejich ovéfovani, presvédcivé
obhajovéni pravdivosti svych tsudki a vyvracovani nepravdivych zavéri. Uroveii logického

mysleni je také zavisla na kognitivnim vyvoji ¢lovéka [11, 29].
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1.2. Kognitivni vyvoj

Kognitivni vyvoj zahrnuje rast a rozvoj poznavacich procesti, mezi které patii i mysleni.
Problematikou kognitivniho vyvoje déti se zabyvala fada psychologii. Nejuznavanéjsi teorii
této problematiky je teorie Svycarského filozofa a vyvojového psychologa Jeana Piageta
(1896 — 1980).

Za zékladni princip kognitivniho vyvoje Piaget povazoval kombinaci a vzajemné
prolinani procesti asimilace a akomodace. Asimilace spocivd v osvojovani si novych
zkusenosti. Setka-li se dit¢ s novym objektem ¢i udalosti, snazi se je pochopit a zachazet s nimi
ve smyslu jiz existujiciho schématu. Nepostacuje-li staré schéma k tomu, aby pojalo novy
objekt ¢i udalost, pak dochazi k akomodaci. To znamena, ze si dit¢ schéma modifikuje, tedy
ptizplisobi schéma okolnimu svétu. Kognitivni vyvoj probiha jako proces opakované
transformace kognitivnich schémat. Podmét k této transformaci vznika, pokud se nové
poznatky nedaji vysvétlit dosavadnim zptisobem a je tieba schémata ptehodnotit [41].

Piaget byl pfesvédcen, ze intelektudlni vyvoj je pfimym pokra¢ovanim vrozeného
biologického vyvoje. Zastaval ndzor, Ze kognitivni vyvoj se uskutecniuje v ramei aktivity ditéte
vV prib¢hu jednotlivych etap ontogeneze. Piagetova teorie proto neni ani nativistickd
(zdtraziujici podil vrozené slozky), ani behavioristicka (zdlraziujici roli stimulace a uceni),
ale vychazi z ptredpokladu kombinace obou principt [25].

Podle Jeana Piageta [25] probiha kognitivni vyvoj ¢lovéka v ramci ¢tyf hlavnich stadii,
kterymi prochazi kazdé dit¢ postupné v piiblizn€é stejnych vékovych obdobich. Pficemz
rychlost absolvovani jednotlivych stadii je ovlivnéna prostiedim ditéte a biologicky ur¢enym
procesem zrani. Kazdé stadium je charakteristické ur€itym ptistupem k poznani.

Piagetova stadia kognitivniho vyvoje jsou:

e senzomotorické stadium (0 — 2 roky),

e predoperacni stadium (2 — 7 let),

e stadium konkrétnich operaci (7 — 12 let),

e stadium formalnich operaci (12 a vice let).

Znalost Piagetovy kognitivni teorie je pro ucitele naprosto nezbytna, nebot’ mnoha
vyukova selhani prameni ztoho, Ze zaci nedosahuji forem mysSleni, které jsou po nich
pozadovany. Zaci pfichazejici na druhy stupeti zdkladnich §kol se obvykle nachézeji na ptelomu
stadia konkrétnich operaci a stadia formalnich operaci. Proto se zaméfime pravé na tyto dveé

etapy kognitivniho vyvoje.
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1.2.1. Stadium konkrétnich operaci

Ve stadiu konkrétnich operaci si dité postupné osvojuje nove strategie uvazovani, které
se fidi zakladnimi principy logiky a jsou vazany na realitu. To znamena, Ze je schopno uvazovat
pouze 0 nécem urcitém, co znd, i kdyz predmét jeho uvazovani neni aktualné ptitomen. Ditéti
sta¢i minula zkuSenost, aby si pfedmét uvazovani dokazalo alespon piedstavit [25].

Hlavni kognitivni strukturou, kterd je zdkladem tohoto stadia, je grupovani. To
Znamena, ze dit¢ seskupuje predméty a jevy do skupin podle jejich spole¢nych definujicich
znaki, a vytvaii tak logické tiidy. Také chape zahrnuti prvki do tfidy. Ukazeme-li mu obrazek,
na kterém je 8 kocek a 4 psi, a zeptame se, jestli je tam vice koc¢ek nebo zvirat, uvédomi si
rozdil mezi prvkem a tfidou a odpovi spravné. Spole¢né¢ s grupovanim se v tomto stadiu
objevuje schopnost fazeni, tj. uspotfadat predméty podle daného kritéria. Tyto nové nabyté
schopnosti umoziuji ditéti 1épe si vysvétlovat vlastni zkuSenosti, fesit problémy a vytvaret si

Dalsi vyznamné charakteristiky tohoto obdobi jsou decentralizace, konzervace
a reverzibilita. Decentralizace piedstavuje schopnost posuzovat skute¢nost z vice hledisek
a brat v tivahu rtizné souvislosti. Konzervace je uvédomeént si trvalosti urcitych objektil a jejich
znakl. Reverzibilita pfedstavuje vratnost riiznych promén, respektive myslenkovych operaci.
Tyto charakteristiky nazorné vysvétluji Langmeier a Krejé¢ikova [15] na pokusu s pielévanim
vody, pii kterém jsou détem dany dveé valcové nadoby, které se 1isi v Sifce a vySce, ale jejich
objemy jsou shodné. Pokus spociva v tom, ze prvni nadobu naplnime az po okraj vodou
a nasledné vSechnu vodu pielijeme do druhé nadoby a zeptdme se ditéte, ve které nadobé je
vice vody. Dité v pfedopera¢nim stadiu si mysli, Ze vice vody je vV uzsi nadobé¢, protoze je vyssi.
Naopak dité ve stadiu konkrétnich operaci spravné usoudi, Ze v nadobach je vody stejné. Tohoto
usuzovani je schopno diky chédpani konzervace (nic jsme nepfidali, nic jsme neubrali),
reverzibility (vodu mtizeme prelit zpét) a decentrace (posouzeni vysky a §itky nadoby).

V neposledni fadé dité pii usuzovani pouziva jiz zminény sylogismus. | v tomto piipade
je usuzovani stale vazano na realitu. Dité je schopno fesit sylogismus pouze s nazornym
obsahem, tedy dokaze tesit ulohy typu: Vsechny Selmy poZiraji maso. Vik je selma. Co z toho
muzes usoudit o vlkovi? Provadéni abstraktnich mySlenkovych operaci se mu zatim nedari

stejné tak jako systematické experimentovani.
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1.2.2. Stadium formalnich operaci

Stadium formalnich operaci je charakterizovano schopnosti abstraktniho mysleni.
Dospivajici je schopen provadét logické operace s pojmy, které jsou vzdaleny od bezprostiedni
smyslové zkuSenosti, jsou obecnéjsi a abstraktnéjsi. Dokonce dokaze aplikovat logické operace
nezavisle na obsahu soudi, je schopen sledovat formu myslenkového tisudku a odhlédnout od
jeho konkrétniho obsahu. Napiiklad zvladne vyfesit ulohy typu: Vsechny Maro jsou Lope.
Vsechny Lope jsou zelené. Co muzes usoudit o Maro? Kromé toho je dospivajici schopen
uvazovat i hypoteticky o moznostech, které realné neexistuji ¢i jsou malo pravdépodobné [15].

Pii feSeni problému se jedinec nespokoji s jedinym feSenim, ale uvazuje o0 moznych
alternativnich feSenich a pfi experimentovani systematicky obméinuje proménnou. Vytvari
hypotézy, soustavné ovétuje jejich platnost a postupné je prijima, nebo zavrhuje. Diky novému
zpusobu mysleni pohlizi na sebe a na sviij zivot i na své pocity a myslenky jakoby zvné&jsku,
dokéze je analyzovat a kriticky posuzovat. Objevuje se u n€j novy zptisob moralniho hodnoceni
a Cast&j$i mravni soudy, které berou ohled na druhé [15].

Stadium formalnich operaci se u vétSiny déti za¢ina projevovat na zacatku pubescence
a svého vrcholu dosahuje okolo patnécti let. Jeho nastup je pozvolny, dospivajici jiz miZe byt
schopen v nekterych ptipadech myslet formalné, v jinych je stale jesté vazan na konkrétni
obsahy. Pro uditele je nezbytné neustale sledovat a analyzovat aktualni kognitivni vyvoj jeho
zaku, jelikoz formaln€ abstraktni zplsob mysleni je zdsadnim ptedpokladem pro pochopeni

mnohého uciva na druhém stupni zékladni Skoly.
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2. Logika

Termin logika pochazi z feckého slova 10gos, které ma velmi Siroky vyznam. Do ¢eStiny
je nejcastéji prekladano jako slovo, fe¢ ¢i pribéh. V Sirokém smyslu ho miizeme chépat jako
libovolny jazykovy projev, ktery ma charakter rozumové argumentace. V bézném zivot¢ si lidé
pod pojmem logika piedstavuji mySlenkovou cestu, ktera vede ke spravnym zavérim. VétSina
filozoft definuje logiku jako védu o spravnosti lidského mysleni a usuzovani. Jeji zakladatel
Aristoteles ji povazoval za jakési hledavani pravdy, které spociva v cesté od pravdivych
predpokladii k pravdivym zavérim. Tedy pokud na zacatku vyjdeme z pravdivych tvrzeni
a budeme postupovat pouze podle pravidel logiky, dojdeme vzdy k pravdivému zavéru, ktery
jiz neni tieba dale ovéfovat. Aristoteles zkoumal pravdivost tvrzeni na zaklad¢é vztahti mezi
pojmy a na zaklad¢ jiz vySe objasnéného sylogismu.

Logiku Ize také chapat jako nastroj spravného usuzovani. V tomto pojeti se jedna
0 zakony, formy a prostiedky, které umoznuji ovéfeni spravnosti myslenkovych postupi. Asi
kazdy laik zastdva nazor, ze kazda rozumn¢ smyslejici osoba logiku bézné pouziva, aniz by
potiebovala studovat zvlastni nastroj. To je sice pravda, nicméné studium logiky je velmi
uzitecné. Nejenze logika nabizi fadu néstrojii umoznujicich spravné usuzovani, ale také rozviji
nase mysleni, uci presnému vyjadfovani a argumentaci a usnadituje vzajemnou komunikaci.

Muze se zdat, ze logika je nastroj vyuzivany pouze v matematice. Tento ndzor ma své
historické opodstatnéni, protoze vznik logiky byl do zna¢né miry vyvolan potiebou postavit
pevny logicky zaklad pro matematiku. Logiku rozvijeli zpocatku vyhradné matematikové
a maji znacny podil na jejim rozpracovani. V soucasnosti se vSak znalost logiky stala jednim
Z nutnych predpokladt badatelské prace v mnohych ptirodnich i humanitnich védach. Kromé
jinych ze zékladl logiky vychazeji informatici, filosofové, psychologové ¢i pravnici.

Logika je ¢lenéna na zna¢né mnozstvi podkategorii, které se riizn€ prolinaji. V této praci
uvedeme pouze zakladni déleni na formalni a neformalni logiku. Formalni logika se zaméiuje
vyhradné¢ na formu tvrzeni a vyuZziva jasn€ stanovena pravidla a symboliku. Naopak
neformalni logika vychazi z obsahu tvrzeni, tedy z pfirozeného jazyka, a nedotyka se
védeckého odvozovani, jednd se spiSe o uvazovani o vSednich problémech na zakladé
intuitivniho mysleni [37].

Vzhledem k tomu, Ze jsme logické mysleni definovali jako spravné usuzovani podle
zakonl formalni logiky, zamétfime se na tento druh logiky podrobnéji. Jak jsme jiZ zminili,
logika tzce souvisi susuzovanim, pifi némz prechdzime od poznatkl, které jiz mame

k dispozici, k novym poznatkim, kterymi jsme dosud nedisponovali. Samotny proces
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usuzovani probihajici v nasi hlavé je velmi slozity a obtizné zkoumatelny, proto se usuzovanim
zabyva Siroka fada védnich disciplin. Formalni logika studuje pouze tu ¢ast lidského usuzovani,
kterd spociva v uvédomélém operovani s poznatky, které jsou vyjadiené v jazykové formé.
Pravé jazyk je prostiedkem, diky kterému logika usuzovani zkouma. Vyjadieni usudki
V pisemné jazykové formé¢ je nejvhodnéjsi formou, v niz Ize studovat logickou stranku
usuzovani.

Dulezitost jazykového vyjadieni tsudku je zfejma i z terminologie, kterou logika uziva.
Zékladni pojmem formalni logiky je vyrok, coz je srozumitelné tvrzeni, o kterém ma smysl
rozhodovat, Ze je pravdivé nebo nepravdivé. Vyrok je vzdy vyjadien oznamovaci vétou.
Tvrzeni ,,Cislo 12 je vétsi nez cislo 30.* a ,,Kocka ma ¢tyri nohy.” jsou vyroky, nebot’ se jedna
0 smysluplné oznamovaci véty a zaroven o prvnim tvrzeni lze jednoznacné rozhodnout, Ze je
nepravdivé, a o druhém, Ze je pravdivé. Naopak véty ,,Pospés si!“, , Jak se mas? &i ,,Diim je

[13

soucet silnice a chodniku.* nejsou vyroky, nebot’ v prvnich dvou pfipadech se nejednd
0 oznamovaci véty. Treti pfipad je oznamovaci véta, ktera nedava smysl, a nelze rozhodnout
o jeji pravdivosti.
K zédkladnim principim formdlni logiky patfi:
e princip extenzionality — logika upousti od vécného obsahu tvrzeni a pracuje
pouze s pravdivostni hodnotou tvrzeni,
e princip dvouhodnotovosti — pravdivostni hodnoty jsou pravé dvé — pravda
a nepravda,
e zikon sporu — neni mozné, aby tvrzeni bylo sou¢asné pravdivé i nepravdivé,
e princip vylouceného tretiho — kazdé tvrzeni ma pravé jednu pravdivostni
hodnotu, je bud’ pravdivé, nebo nepravdivé, jind moznost se nepiipousti [3].
Nejpropracovanéjsimi a nejrozvinutéjSimi systémy formalni logiky jsou systémy
vyrokové a predikatové logiky. Pficemz vyrokova logika zkouma pravdivost a vyplyvani
pouze na zaklad€ zkoumani vztahti mezi vyroky prostfednictvim spojek, kterymi jsou spojeny.
Predikatova logika je rozsifenim vyrokové logiky, nebot’ logické vztahy zachycuje jesté
podrobnéji. Uvazuje totiz i vztahy uvnitt jednoduché véty. Jedna se o vztahy mezi individui
(objekty, o kterych mluvime) a predikaty (vlastnostmi, které individuim piisuzujeme)
vyjadiené pomoci kvantifika¢nich vyrazu jako kazdy, vSichni, néktefi ¢i zadny [3].
Nyni uvedeme zakladni pravidla vyrokové logiky, jejiz nastroje umoznuji feseni znacné
fady logickych uloh. Zakladnim pfedmétem zkoumani vyrokové logiky jsou vyroky a jejich

skladani. Tradi¢né se vyroky oznacuji pomoci vyrokovych proménnych, tj. pismeny p, g, r atd.
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Pokud je vyrok pravdivy, pfifadime mu hodnotu 1, pokud je nepravdivy, pfifadime mu
hodnotu 0.

Jednotlivé elementarni vyroky lze za pomoci vhodnych jazykovych vyrazl
(tzv. vyrokovych spojek) skladat ve vyroky slozené. Pokud spojime dva vyroky pomoci
vyrokové spojky, vysledkem bude slozeny vyrok. Miizeme tak vytvaret i velmi slozité celky,
které budou stale vyroky. EXistuje mnoho jazykovych vyrazii umoziujicich spojovani vyroki,
vyrokova logika vSak pouziva ptesné definované spojky, které jednoznaéné urcuji pravdivostni
hodnotu vysledného vyroku v zavislosti na pravdivostnich hodnotach dil¢ich vyroki.
Pravdivostni hodnota slozeného vyroku se zjistuje pomoci pravdivostni tabulky [27].

Vyrokova logika bézn¢ operuje se ¢tyfmi bindrnimi operacemi a jednou operaci unarni.
V ptipadé bindrnich operaci se jedna o konjunkci, disjunkci, implikaci a ekvivalenci. Unarni
operaci piedstavuje negace.

Negaci definujeme jako unarni operaci, ktera vyroku udé€luje pravé opacnou
pravdivostni hodnotu. Negace je spojena s Uslovim neni pravda, ze. Ptikladem negace vyroku
,Dnes je pondéli.* je vyrok ,,Neni pravda, zZe nes je pondeli.*“. Takovyto vyrok vSak Castokrat
upravujeme do mluvnicky jednodussiho tvaru ,,Dnes neni pondeéli.*“. Negaci vyroku p zapiSeme
formuli — p.

Konjunkce piedstavuje spojeni dvou vyrokli na zakladé¢ spojek a, i, a zdroveri.
Konjunkce je pravdiva pouze tehdy, kdyZ jsou pravdivé soucasné oba vyroky, ze kterych je
konjunkce slozena. V ostatnich pfipadech je povazovana za nepravdivou. Pfikladem konjunkce
je slozeny vyrok ,,Véera rano bylo chladno a zaroven prselo.”. V matematickém jazyce
konjunkci dvou vyroku p, g zapiSeme p A Q.

Dalsi binarni operaci je disjunkce, ktera vyuziva spojku nebo. V bézném jazyce se
vétsinou spojka nebo pouziva ve smyslu vylucovacim. Ve vyrokové logice je to trochu jinak,
nebot’ disjunkce je pravdiva prave tehdy, kdyz alespon jeden z dil¢ich vyrokt je pravdivy. Na
disjunkci mizeme snadno ilustrovat, Ze vyrokova logika pracuje s formou vyroku a potlacuje
jeho obsah. Vezméme si slozeny vyrok .,V pondéli pujdu do prdce pésky, nebo pojedu
autobusem.”. Z hlediska obsahu vyroku nemiZe nastat piipad, kdy jsou oba dil¢i vyroky
pravdivé, tedy Ze pojedu autobusem a zaroven pujdu pésky. Z pohledu vyrokové logiky je vsak
slozeny vyrok i v tomto ptipad¢ pravdivy. Disjunkci dvou vyrokt p, g zapisujeme p v q.

Implikace odpovida slozeni vyroka prostfednictvim souslovi z toho plyne. Mnohem
Castéji se implikace vyjadiuje vazbami Jestlize.., pak... ¢1 Kdyz..., tak.... Z téchto vazeb je

zfejmé, ze implikace je prvni zminéna operace, u které zalezi na potadi vyrokid. U konjunkce
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i disjunkce je jedno, zda nejdiive napiSeme prvni vyrok a potom druhy, nebo naopak. Spojenim
ziskame vyrok stejného vyznamu i pravdivostniho ohodnoceni. Pokud vSak zménime potadi
vyrokll pfi implikaci, zménime nejen vyznam vysledného vyroku, ale cCastokrat i jeho
pravdivostni hodnotu. Implikace je nepravdiva, pouze pokud je prvni vyrok pravdivy a druhy
nepravdivy. V ostatnich ptipadech je vzdy pravdiva. Piikladem implikace je sloZzeny vyrok
wJestlize bude zitra snézit, pak pojedeme lyzovat.”. Implikaci dvou vyrokl p, g zapiSeme
formuli p = q.

Posledni uvedenou binarni operaci je ekvivalence, ktera ptedstavuje spojeni dvou
vyrokl na zakladé spojeni prave tehdy, kdyz. Ekvivalence je pravdiva pouze v piipad¢, kdy
maji oba vyroky stejnou pravdivostni hodnotu, tedy bud’ jsou oba vyroky pravdivé, nebo jsou
oba nepravdivé. Pikladem implikace je tvrzeni ,,Cislo je délitelné Sesti pravé tehdy, kdyz je
delitelné dvema a tremi zdroven.“. V matematickém jazyce ekvivalenci dvou vyrokl

P, g zapiSeme p < (.

p q pAg pvq p=g peq
1 1 1 1 1 1
1 0 0 1 0 0
0 1 0 1 1 0
0 0 0 0 1 1

Tabulka 1. Pravdivostni hodnoty sloZenych vyrokii
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3. Logické mySleni v RVP ZV

V soucasné dobé je za jeden z hlavnich cili vyuky matematiky povazovan rozvoj
logického mysleni zakt. V této kapitole popiSeme, jakym zplsobem je logické mysSleni
ukotveno v Ramcovém vzd€lavacim programu pro zakladni vzdélavani (dale jen RVP ZV).
Uvedeme vyznam RVP ZV a jeho dil¢i ¢asti, v nichz se zaméfime na rozvoj logického mysleni
zakl v ramci vyuky matematiky na druhém stupni zékladni skoly.

Vzdélavani zakt v Ceské republice se uskute¢iiuje na zékladd kurikuldrnich dokumenti,
které jsou vytvareny na dvou tirovnich — statni a Skolni. Na statni tirovni se jedna o tzv. rdmcové
vzdélavaci programy (RVP), které stanovuji zavazné ramce jednotlivych etap
vzdélavani — predskolni, Skolni a stfedoskolské vzdélavani. Na zakladé téchto dokumenta si
jednotlivé Skoly utvareji kurikuldrni dokumenty na Skolni Grovni. Jednd se o tzv. Skolni
vzdélavaci programy, podle kterych se uskutectiuje vyuka na konkrétnich Skolach. Tato
koncepce dava skolam prostor pro uplatnéni autonomie, kterou mohou vyuzit pro vlastni
profilaci $koly [12].

RVP ZV stanovuje ocekavanou troven vzdélani, které by méli zaci dosahnout na konci
studia zakladni Skoly, déle vymezuje klicové kompetence, vzdélavaci oblasti, oekavané
vystupy a ucivo. Klicové kompetence predstavuji souhrn védomosti, dovednosti, schopnosti,
postoju a hodnot dtlezitych pro osobni rozvoj a uplatnéni kazdého ¢lena spolecnosti. Dle RVP
ZV musi k rozvoji kli¢ovych kompetenci zaki smétovat veskery vzdélavaci obsah 1 aktivity
a ¢innosti, které ve skole probihaji. Mezi tyto kli¢ové kompetence patii: kompetence k uéent,
kompetence k feseni problémi, kompetence komunikativni, kompetence socialni a personalni,
kompetence obcanské, kompetence pracovni a kompetence digitalni. Rozvoj logického mysleni
uzce souvisi s kompetencemi k uceni a k feSeni problémi [12].

V ramci kompetenci k u€eni by Zdk mimo jiné mél tfidit informace a na zékladé jejich
propojeni a systematizace je efektivné vyuZzivat v procesu uceni a praktickém Zivoté, uvadét
véci do souvislosti, propojovat do SirSich celkli poznatky z riiznych vzdélavacich oblasti,
samostatné experimentovat a ziskané vysledky porovnavat, posuzovat a vyvozovat z nich
zavéry pro vyuziti v budoucnosti. Kompetence k feSeni problémi zahrnuji tyto Cinnosti:
rozpoznani problému, hledani jeho pficin a promysleni zptsobu feSeni problému na zakladé
logickych postupti. V ramci vSech téchto Cinnosti zak uplatiiuje a rozviji své logické mysleni

[12].
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Obsah vzdélavani je v RVP ZV rozdélen do deviti vzdélavacich oblasti, které jsou
tvofeny obsahov¢ blizkymi vzdélavacimi obory:

e Jazyk a jazykova komunikace (Cesky jazyk a literatura, Cizi jazyk, Dalsi cizi
jazyk)

e Matematika a jeji aplikace (Matematika a jeji aplikace)

e Informatika (Informatika)

e Clovek a jeho svét (Clovek a jeho svét)

e Clovek a spole¢nost (D&jepis, Vychova k ob&anstvi)

e Clovék a piiroda (Fyzika, Chemie, Piirodopis, Zemépis)

e Umeéni a kultura (Hudebni vychova, Vytvarna vychova)

e Clové&k a zdravi (Vychova ke zdravi, T&lesn4 vychova)

e Clovek a svét prace (Clovék a svét prace)

Jednotlivé vzdélavaci oblasti jsou v uvodu vymezeny Charakteristikou vzdélavaci
oblasti, kterd vyjadfuje jeji postaveni a vyznam v zakladnim vzdelavani. Obsah vzdélavacich
oblasti je tvofen oekavanymi vystupy a uivem. Ocekavané vystupy maji ¢innostni povahu,
jsou ovéfitelné, prakticky zaméfené a vyuzitelné v bézném zivoté. Ué€ivo je strukturovano do
jednotlivych tematickych okruhti a je Skolam doporuceno jako prostiedek k dosazeni
oc¢ekavanych vystupi. Napliovani o¢ekavanych vystupl a roz¢lenéni uciva do jednotlivych
ro¢niku si uéitelé planuji pii tvorbé skolniho vzdélavaciho programu [12].

Matematika spadd do vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace. Jednim
zcilovych zameéfeni této oblasti je rozvijeni kombinatorického a logického mysSleni
prostiednictvim feSeni matematickych problémi. Vzdélavaci obsah oboru Matematika a jeji
aplikace je rozdélen do Ctyt tematickych okruhi:

e (islo a pocetni operace,

e zavislosti, vztahy a prace s daty,

e geometrie v roving a v prostoru,

e nestandartni aplikacni tlohy a problémy [12].

Krozvoji logického mySleni 74kt dochazi predevSim prostfednictvim tematického
okruhu nestandardni aplika¢ni ilohy a problémy. Zaci se v ramci tohoto celku ugi fesit
problémové situace a tlohy z bézného zivota. Cilem je pochopit a analyzovat problém, utfidit
tidaje, provadét situaéni nacrty &i fesit optimalizaéni ulohy. Uspésnost feSeni nestandardnich
uloh vétSinou neni primarné zavisld na jiz osvojenych matematickych védomostech

a dovednostech, ale Zaci museji k feSeni vyuzit logické mysleni. Uspéch Zakl je zavisly na
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jejich rozumové vyspélosti a tvofivosti, proto mohou nestandardni ulohy vzbudit zajem
I u zaku, ktefi jsou v matematice méné uspésni.

Dle RVP ZV by mély byt nestandardni ulohy do vyuky zatazovany v priabéhu celého
zékladniho vzd€lavani napfi¢ vSemi tematickymi okruhy. Konkrétni zafazeni je vSak
v kompetencich uéiteld béhem tvorby SVP. Naro¢nost nestandardnich uloh lze snadno
modifikovat, a proto také napomahaji k realizaci individualniho pfistupu k zaktim, a davaji
moznost zapojeni i slabSim zakam.

Rozvoj logického mysleni zakti v hodindch matematiky na 2. stupni zakladni skoly je
VvV RVP ZV podchycen ocekavanym vystupem: zak uziva logickou tivahu a kombina¢ni usudek
pti feSeni uloh a problému a naléza rizna feSeni predkladanych nebo zkoumanych situaci.
Doporucené ucivo k tomuto vystupu jsou Ciselné a logické tady, ¢iselné a obrazkové analogie,

logické a netradicni geometrické tlohy.
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4. Rozvoj logického mysleni v hodinach matematiky

Logické mysleni ¢loveéka se vyrazné a aktivné rozviji predev§im v dobé dochazky na
zékladni Skolu. Rozvoj logického mysSleni zakt probihd v procesu uceni v ramci vSech
predmétt, v komunikaci s vrstevniky a dospélymi i pti kazdodennich ¢innostech. Role vyuky
matematiky ve vyvoji logického mysleni je velmi rozsahla. Hlavni soucasti matematického
vzd¢lavani je rozvoj schopnosti plné argumentovat [23].

Pro rozvoj logického mysleni Zaka je tieba vzdélavaci proces koncipovat tak, aby Zaci
meéli prostor pro vytvareni vlastnich usudki, samostatné objevovani novych poznatki ¢i hledani
nestandardnich zptsobu feSeni problému. V nasledujicich kapitolach uvedeme tii prostiedky,
pomoci kterych se mohou ucitelé snazit rozvijet logické mysleni zaka. Na konci kazdé kapitoly

zminime, jak 1ze dany prosttedek zatadit do vyuky.

4.1. Konstruktivisticka vyuka

Konstruktivismus je smér druhé poloviny dvacatého stoleti, ktery zdraziuje aktivni
ulohu ¢loveka, vyznam jeho vnitinich predpokladl a dilezitost jeho interakce s prostiedim
a spolecnosti. V pedagogické terminologii se mulzeme setkat S pedagogickym
konstruktivismem, ktery prosazuje, aby se ve vyuce vyuzivalo feSeni konkrétnich Zivotnich
problému, tvofivého mysleni a manipulace s nazornymi pomutckami [23].

Konstruktivismus vznikl jako reakce na pievladajici transmisivni zptsob vyuky,
ktery spociva v tom, ze ucitel predava hotové a logicky uttidéné poznatky zakam, ktefi jsou
vétSinou pouze jejich pasivnimi piijemci. Podle mnohych ptedstaviteli konstruktivismu
tento zplisob vyuky nevede ke skute¢nému porozumeéni a potlacuje samostatnost, aktivitu,
motivaci i rozvoj zaka. Proto konstruktivismus pojima u€eni a poznani jako aktivni proces
probihajici v interakci Z&ka S poznavanou skutecnosti a S druhymi lidmi. Role ucitele
Vv konstruktivistickém vyucovani spociva ve vytvareni pedagogickych situaci, pfi kterych
dochazi k aktivnim kognitivnim ¢innostem zaka. Pfi téchto situacich se uditel snazi vyvolat
néjaky problém ¢i rozpor mezi dosavadnimi piedstavami a novymi informacemi nebo
zkuSenostmi [28].

Na zéklad€ navozené situace by mél kazdy zak samostatné objevovat nové poznatky
a pravidla, kterymi se fidi, protoze jediné tak dojde k jejich skutecnému pochopeni. Tento
proces poznani obvykle probiha ve dvou fazich. Prvni zahrnuje zkoumani nového poznatku
a vede casto k rozporu, jelikoz zék zjistuje, ze nova informace neni v souladu s jeho

dosavadnimi znalostmi a zkusenostmi. Druha faze ptedstavuje feSeni tohoto rozporu a piijeti
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nového poznani. Praveé takovyto zpiisob vyuky vede k rozvoji logického mysSleni zaka,
jelikoz si na zaklad¢ ptedlozenych informaci vytvaii nové usudky a zamysli se nad jejich
stanovovat si postupné cile, vyhodnocovat dosazené vysledky ¢i rozhodovat se na zaklade
dostupnych informaci, coz jsou jisté nepostradatelné schopnosti pro jeho budouci zivot [21].
Smyslem konstruktivistického vyucovani je kromé ziskavani novych poznatka
a dovednosti také vytvoreni trvalého vztahu k uceni, ktery motivuje zéka k celozivotnimu
poznavani. Tato skutecnost nastava prave tehdy, kdyz je zak zaangazovany ve svém vlastnim
procesu ucéeni a piejima odpovédnost za vydané pracovni tsili [21].
Milan Hejny a Frantisek Kufina [7] pfetvafeji obecny konstruktivisticky pfistup
k vyu€ovani v tzv. didakticky konstruktivismus, ktery bere v tivahu specifika vyucovani
v matematice. Tito ¢esti didaktici formuluji nasledujicich 10 zasad, které popisuji vyuZiti
konstruktivismu v ramci vyuky matematiky:
1. Aktivita - matematika je chapana jako specificka aktivita, nikoli jen jako jeji
vysledek.
2. ReSeni loh — podstatnou slozkou matematické aktivity je hledani souvislosti,
feSeni uloh a problémd, tvorba pojmi, zobeciiovani tvrzeni a jejich dokazovani.
3. Konstrukce poznatkii — poznatky jsou nepfenosné a vznikaji v mysli zaka.
4. ZkuSenosti — tvorba poznatkll se opird o zkusenosti zaka, kterych zak nabyva
Vv pritbéhu svého Zivota ¢i ve Skole
5. Podnétné prostiedi — vzdélavani vychazi z prostfedi podnécujiciho tvofivost,
jehoz nutnym ptedpokladem je tvofivy ucitel, dostatek podnétt a piiznivé klima
ttidy.
6. Interakce —k rozvoji konstrukce poznatki ptispiva socialni interakce ve tiide.
7. Reprezentace a strukturovani — vyucovani je zaloZeno na rlUznych
reprezentacich a budovani matematického svéta, poznatky jsou orientovany
a tfidény, vznikaji obecnéjsi a abstraktngjsi pojmy.
8. Komunikace — zna¢ny vyznam komunikace ve tiidé¢ a péstovani jazyka
matematiky, diraz na vyjadrovani vlastnich myslenek.
9. Vzdélavaci proces — hodnoceni vzdélavaciho procesu probihad na zéklad¢ tii
aspektli: porozuméni matematice (pojmy a jejich souvislosti), zvladnuti

matematického femesla (pravidla a algoritmy) a aplikace matematiky.
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10. Formalni poznani — vyucovani zalozené na predavani informaci vede pouze
ke kratkodobému ulozeni informaci do paméti bez pochopeni souvislosti, jedna
se pouze o pseudopoznani.

Dalsimi propagatory didaktického konstruktivismu jsou Nada Stehlikova a Jana
Cachova, které ve své publikaci Konstruktivistické pristupy k vyucovani a praxe [38] uvadéji
pet zasad konstruktivistického pfistupu ve vyuce matematiky. Realizaci téchto zasad rovnéz
ilustruji na fad¢ komentovanych ptikladd. Jedna se o tyto zdsady:

1. Ucitel probouzi zajem ditéte o matematiku a jeji poznavani.

2. Ucitel predklada zakiim podnétnd prostiedi (ilohy a problémy) a vhodné s nimi
pracuje.

3. Uciteli jde ptedevs§im o zdkovu aktivni ¢innost.

4. Utitel nahlizi na chybu jako na vyvojové stadium Zdkova chapani matematiky
a impulz pro dalsi praci.

5. Ucitel se u zaka orientuje na diagnostiku porozuméni spise nez na reprodukei
odpovédi.

Kufina pozdé€ji zacal pouzivat termin realisticky konstruktivismus, ktery lépe
odpovida redlnym moznostem konstruktivniho vyucovani a zdiraziluje moznost transmise
urCitych partii. Podle Kufiny neni redlné ocekavat, ze zdk dokéze veskeré pozadované
matematické poznatky zkonstruovat objevovanim. Proces porozuméni nemusi byt nutné spjat
S objevovanim ¢i dokazovanim, ale i s aplikaci ¢i nacvikem ur€itych algoritmt. Vyucovani by
tedy nemélo byt striktné konstruktivistické. Transmisivni piistup miize byt vhodné vyuZit
napiiklad v situacich, kdy potfebujeme zakim ptedat fakta, ze kterych je nutné vychazet. Pro
harmonické utvareni matematickych poznatkd by se konstruktivistické a transmisivni pristupy

mély navzajem dopliovat [7].

4.2 Reseni uloh pomoci heuristickych strategii

Dovednost fesit problémy tvoii zédklad uspéSného matematického vzdelavani. Hledani
feSeni vybranych problémi poméha rozvijet, zdokonalovat a kultivovat matematické mysleni.
Reseni iloh mohou Z4ci realizovat jednim ze tii zptisobti v zavislosti na jejich angazovanosti,
schopnostech a dovednostech. Nejprimitivnéjsi zptisob vypotadani se s Gilohou je pokus. Zak
se Vv tomto pifipadé snazi zbavit tlohy co nejrychleji, a tak bez jakychkoliv ivah odhadne
vysledek, a obvykle ani nepozaduje zpétnou informaci o GspéSnosti. Druhy zptsob feSeni tiloh

oznaGujeme jako piimy. Je zaloZen na aplikaci nauéené znalosti ¢ algoritmu. Zak nejenom

32



pozadovany algoritmus feSeni zna, ale je také schopen si uvédomit, Ze ho ma pouzit, a pouZije
ho [30].

Tteti zptsob je feSeni uzitim heuristickych strategii, které jsou zalozené na zkoumani,
objevovani, praci s hypotézami, dokazovani a usuzovani, ¢imz vyrazné piispivaji k rozvoji
logického mysleni. Proto je predstavime podrobnéji. Heuristické strategie mizeme definovat
jako uvahy, pomoci nichz objevujeme feSeni ptedlozenych problémi. Tyto uvahy vsak
nezarucuji, ze ziskané feseni je opravdu spravné. Proto musime po objeveni tohoto feseni ovéfit,
zda je skutec¢né pravdivé. Jednad se Castokrat o velmi opomijené zptisoby feSeni, nebot’ znacna
fada pedagogt 1 ucebnic se spiSe soustfedi na pfimy zptsob feseni uloh a heuristické strategie
jsou Castokrat vyuzivany pouze tehdy, kdyz zak nema pozadované znalosti a neni schopen
ulohu vyfesit pomoci algoritmu [13, 30].

Nekteré z heuristickych strategii jsou relativné jednoduché a zaci je dokonce mohou
pouzit k feSeni tloh spontdnné, aniz by jim byly pfedtim ve vyuce ptedkladany k osvojeni. Jiné
je naopak pomérné obtizné si osvojit a aktivné pouzivat k feSeni uloh. Zaci by méli byt s témito
strategiemi sezndmeni, nebot’ jejich vyuziti pii feSeni nékterych uloh je mnohem efektivnéjsi
nez vyuziti algoritmu.

Novotnd, Eisenmann, Ptibyl a Biehovsky [4] uvadéji, ze dlezitym aspektem pfi feSeni
uloh neni pouze pouzita heuristicka strategie, ale také zpisob jejiho pouziti. Proto zavadéji
dvourozmérnou klasifikaci uziti heuristickych strategii. Prvni rozmér tvoti samotné heuristické
strategie a druhy tzv. cesty. Jedna se o cesty aritmetické, které vychazeji z Ciselnych zpisob
feSeni, algebraické, ve kterych je zavedena jedna ¢i vice nezndmych, a grafické, které se
opiraji o grafické zndzornéni. Nyni uvedeme vybrané heuristické strategie a ilustrujeme jejich

vyuziti na konkrétni Gloze [4].

Pokus — ovéreni - korekce

Principem této strategie je proces piiblizovani se k vysledku ulohy, kdy nejprve na
zakladé svych zkuSenosti odhadneme feSeni. Nasledné ovéiime, zda je toto feSeni spravné.
Pokud feSeni nevyhovuje zadani, provedeme opravu, kterd nam vygeneruje novy pokus. Timto
zptisobem postupujeme az do nalezeni feSeni. Odhady a jejich ovéfeni je vhodné pro
ptehlednost zaznamenavat do tabulky. Ukézkovym piikladem této strategie je pisemné déleni
viceciferného &isla ¢islem minimalng dvoucifernym. Zak nejprve odhadne, kolikrét je délitel
Vv délenci obsazen, pak sviij odhad ovéfi vypoctem a pokud byl jeho odhad Spatny, snazi se

o0 korekci [13].
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Piiklad ¢&. 1: Sportovni obchod obdrzel 66 tenisovych mickd, které jsou zabaleny ve dvaceti

balenich. Néktera baleni obsahuji 2 micky nékterd 4 micky. Kolik je baleni po dvou miccich?

Reseni piikladu & 1 metodou pokus — ovéfeni — korekce: Jak jsme jiz zminili, jednotlivé
pokusy je vhodné si zaznamenavat do tabulky. V prvnim sloupci zaznamenavame pocet baleni
po dvou miccich, v druhém pocet baleni po ¢tyfech miécich a ve téetim dopocitame celkovy
pocet mickti obsazeny v obou typech baleni. Pfi jednotlivych pokusech vzdy odhadneme pocet
baleni po dvou a po ¢tyfech miccich tak, aby byl celkovy pocet baleni 20. Tedy naptiklad pti
nasem prvnim pokusu volime 10 baleni po dvou a 10 baleni po ¢tyfech miccich. Nasledné
ovétime nas odhad tak, e dopoé¢itame celkovy pocet micku, tj. 60. ReSeni tedy neni spravné,
a tak provedeme korekci tim, Ze upravime pocty jednotlivych baleni. Takto pokracujeme az do

doby, nez dojdeme ke spravnému feseni.

baleni po 2 | baleni po 4 celkem mickt
10 10 20 +40 =60
5 15 20 + 60 =80
8 12 16 + 48 = 64
7 13 14 + 52 =66

Tabulka 2: Reseni prikladu ¢ 1 metodou pokus - ovéreni — korekce

Systematické experimentovani

Systematické experimentovani je strategie, kterd spoc¢iva v hledani feSeni pomoci urcitého
systému v provadéni pokusid. Na zacatku zvolime vstupni parametry ¢i algoritmy, které
systematicky ménime az do chvile, kdy najdeme spravné feseni. Tato strategie je nékdy pftilis
zdlouhava, proto je vhodné experimenty piehledné zapisovat do tabulky, pfipadné strategii

zefektivnit vyuzitim pocitace [13].

Reseni piikladu ¢ 1 metodou systematického experimentovani: Pfi této metodé vyuzijeme
obdobnou tabulku jako pfi metodé pokus — ovéfeni — korekce. Tentokrat vSak pocty
jednotlivych baleni neménime ndhodné, ale postupujeme systematicky. Nejprve vezmeme
1 baleni po dvou mic¢cich a 19 baleni po ¢tyfech miccich, nasledné zjistime, Ze tyto pocty baleni
nevyhovuji zadani, a tak zvySime baleni po dvou o jedno. Takto systematicky postupujeme do

doby, nez najdeme teSeni vyhovujici zadani.
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baleni po 2 | baleni po 4 | celkem micka
1 19 2+76=178

2 18 4+72=176

3 17 6+68=74

4 16 8+64=72

5 15 10+60=70
6 14 12 + 56 = 68
7 13 14 +52 = 66

Tabulka 3: Reseni piikladu ¢ 1 metodou systematického experimentovani

Analogie

Analogie je urcity druh podobnosti. Pokud feSime obtiznou tlohu, miizeme se pokusit
najit jednodussi analogickou ulohu, kterd pojednavd podobnym zplsobem o analogickém
objektu. Nasledné vyfeseni analogické tilohy nam muze pomoci k nalezeni feseni ptuvodniho
problému. Analogie mize spocivat napiiklad v nahrazeni kvadru obdélnikem ¢i v nahrazeni
velkych ¢isel numericky jednodussimi ¢isly.

Piiklad ¢. 2: Rozhodnéte, ktery zlomek je vEtsi: % nebo % [4].

ResSeni prikladu ¢. 2 metodou analogie: Je ziejmé, ze tento typ uloh fesSime pfevodem na

spole¢ného jmenovatele. Nicméné v tomto piipadé by byl tento postup velmi zdlouhavy.
o o . . 1 L y .,

Vsimnéme si, ze zadané zlomky jsou ve % a ﬁ, a tak je zjednodusme. Cisla 163, 164 a 165,
které se ve zlomcich vyskytuji, nahradime postupné €isli 3, 4 a 5. Tim vytvofime analogickou
ulohu: Rozhodnéte, ktery zlomek je véEtsi: %nebo % . Nyni si snadno uv€domime, piipadné
vypoctem potvrdime, Ze zlomek % je vétsi. Vracenim se k pivodni tloze zjistime, Ze zlomek
164 . ..,
— je vetsi.
165
Preformulovani tdlohy

Strategie pfeformulovani tlohy spoc¢iva v upravé daného problému na novy, ktery je pro
nas snadnéjsi k feSeni a na jehoz zdklad¢ mtizeme vyfiesit i pivodni problém.
Reseni pFikladu & 2 metodou pieformulovani iilohy: Podivejme se na tuto tilohu tak, Ze

164 . , 1 . C oy 163
zlomek Tt vznikne odebranim T Z jednoho celku a stejné tak zlomek Tea dostaneme po
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c 1. .o oy , ,
odebrani T Z jednoho celku. Nyni mtizeme vyslovit pteformulovanou tllohu: Chybi do celku
o x y 1 1 o Dwr vt L : < . y
mén¢, kdyz odebereme T nebo E? Pii feSeni této nové ulohy si snadno uvédomime, ze

1 . o v 1 ro s x ¥ 1
zlomek oo Je mensi nez —, proto do celku chybi mén¢, kdyZ odebereme = (Pokud by pro

I v 1 1 1
nas bylo obtizné operovat se zZlomky —a —

Tox A Tew muzeme opét vyuzit strategie analogie a nahradit

- 1.1 ; ror o ;. v ; sy v , vr
je zlomky S a E') Poté se vratime k ptivodni Gloze a uvédomime si, Ze kdyz do celku chybi mensi

s Lo . e . . 164 . ... . 163
cast, je zlomek vétsi a na zéklad¢ této uvahy dojdeme k zavéru, ze zlomek —ogJ¢ vetsinez —.

Konkretizace a zobecnéni

Konkretizace a zobecnéni jsou v matematice Casto pouzivané strategie, které se
navzajem dopliiuji. V ptipad¢, kdy je pied nds postavena obecné€ zadana uloha, miize nam fesSeni
ulehcit jeji konkretizace. Nejcastéji se jednd o doplnéni konkrétni hodnoty misto obecného
vzorce, parametru ¢i obecné situace. Po vyfeSeni konkrétniho problému mizeme tlohu opét
zpatky zobecnit a vyftesit pivodni obecné zadanou ulohu. Jindy naopak mutizeme zadany
problém zobecnit, a dostat tak problém, ktery snadno vyfeS§ime. Pomoci nasledné konkretizace

pak vyfesime pivodni problém [13].

Piiklad €. 3: Prekupnik koupil vazu za jednu ¢tvrtinu jeji ptivodni ceny a prodal ji za tii pétiny

jeji puvodni ceny. Jaky zisk v procentech ma piekupnik [19]?

ReSeni piikladu &. 3 metodou konkretizace a zobecnéni: Provedeme konkretizaci ulohy, tedy
budeme piedpokladat, Zze piivodni cena vazy byla 200 K¢. Nyni je ziejmé, Ze prekupnik koupil
vazu za 50 K¢ a prodal ji za 120 K¢&. Prekupniktv zisk byl 70 K¢. Nyni ur¢ime kolik procent je
jeho zisk z potizovaci ceny, tj. kolik je 70 K¢ z 50 K¢: % .100 = 140 %. Na zaklad¢ dalSich

voleb ptivodni ceny vazy bychom mohli snadno ovéfit, Ze na volbé ptivodni ceny nezaleZi, proto
muizZeme provést zobecnéni naseho vysledku, ¢imz dojdeme k zavéru, Ze prekupnikiv zisk byl

140 %.

Cesta zpét

Strategie cesta zpét spociva v tom, Ze zaCiname cilem, tedy vysledkem, kterého mame
dosahnout. Od tohoto cile se snazime krok po kroku dostat k po¢atecnimu zadani. Tento postup
Casto vyuzivame pii konstrukénich tlohach, kdy predpokladame, Ze feSeni dané tlohy existuje

a ma pozadované vlastnosti. Zpétnym rozborem si postupné¢ uvédomujeme, které kroky si
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bezprostfedné predchazely az do pocatecni situace. Obracenim tohoto postupu ziskavame
feseni tlohy. Dalsim typem uloh feSenych pomoci cesty zpét jsou slovni Glohy, K jejichz feseni

vyuzivame inverzni operace k operacim uvedenym v zadani Glohy [30].

Piiklad €. 4: Carodéj ma 30 zvifat: kotky, mysi a psy. Sest psit proménil v kogky. Poté
proménil pét kocek v mysi. Tim carod¢j ziskal stejny pocet pst, kocek a mysi. Kolik mél
ptivodné kocek [19]?

Reseni pFikladu & 4 metodou cesty zpét: Je dan konedny stav Earod&jova po&inani. Vime, Ze
na konci mél 10 pst, 10 kocek a 10 mysi a postupnymi inverznimi kroky se pokusime dospét
K pivodnim pocétim jednotlivych zvifat. Pokud tedy ¢arod¢j proménil pét kocek v mysi,
inverznim krokem je proména péti mysi v kocky, ¢imz ziskdme: 10 pst, 15 kocek, 5 mysi.
Dal$im inverznim krokem je zména Sesti koc¢ek v psy. Tim se dostaneme k piivodnim poctim

zvitat: 16 pst, 9 kocek, 5 mysi.

Zavedeni pomocného prvku

Dalsi strategie spociva v zavedeni pomocného prvku do problémové ulohy s cilem zjednodusit
ulohu. Pomocny prvek chapeme jako objekt, ktery se v pivodni uloze na prvni pohled
nevyskytuje, ale jeho vlozenim ¢i zavedenim snadnéji dosahneme feSeni. U geometrickych tloh
se obvykle jednd o pfimku, usecku, bod ¢i jednoduchy obrazec, v ptipadé aritmetickych ¢i
algebraickych tloh nejc¢astéji zavadime pomocnou proménnou, ¢islo ¢i funkei [30].

Priklad €. 5: Na obrazku 1 je znazornény ¢tverec o délce strany 6 cm a v ném je svétle modie

vybarvena kapka vytvorena z kruhovych oblouktl. Vypocitej obsah vybarvené ¢asti [17].
. =

Obrazek 1: Illustracni obrdzek k illoze ¢. 5

Reseni piikladu &. 5 metodou zavedeni pomocného prvku: Ulohu zjednodusime zavedenim
dvou pomocnych prvkii. Do ¢tverce zakreslime 2 usecky, které spoji stiedy protéjSich stran
ctverce. Tim ndm v horni ¢ésti ¢tverce vzniknou 2 vybarvené ¢tvrtkruhy, které jsou shodné se

dvéma spodnimi nevybarvenymi ¢tvrtkruhy. Pokud si tyto ¢tvrtkruhy pfeskupime, jednoduse
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zjistime, Ze vybarvena ¢ast tvoii presné polovinu étverce. (Tento postup je znazornén na

obrazku 2.) Nyni snadno spo¢itime, Ze obsah vybarvené ¢asti je 18 cm?.

AN | Y

Obrazek 2: llustrace reseni prikladu ¢. 3

Heuristické strategie by méli ucitelé pravidelné zatazovat do hodin matematiky nejen
kvtli rozvoji logického mysleni zakd, ale také proto, Ze maji motivacni charakter. Existuje
zna¢né mnozstvi uloh, které vybizeji k objevitelskym zplsobtim feseni. Jejich charakteristiku
a vyuziti pti vyuce uvedeme v nasledujici kapitole. Heuristické strategie vSak miizeme vyuZit
i na ulohy, u nichz se o¢ekava spise feseni formou algoritmu. Ty je vhodné do vyuky zarazovat
predtim, nez se zaci seznami s potfebnym algoritmem. Pokud dany algoritmus jiz znaji, jsou
heuristické strategie snadnou cestou, jak diferenciovat vyuku. Nadani zaci se mohou snazit
objevit rizné dal$i zplsoby feSeni dan¢ho problému, zatimco slabsi Zaci se soustfedi na
upevnéni algoritmu. Zaktim tim také ukaZeme, Ze mnohé tlohy lIze fesit vice zptisoby a rovnéz
je tim vedeme ktomu, aby se nad zplisobem feSeni problému zamysleli a nepouzivali

bezmyslenkovité pouze naucené algoritmy.

4.3.Ulohy rozvijejici logické mysleni

Ulohy vedouci k rozvoji logického mysleni jsou charakteristické tim, Ze je jejich feSeni
do zna¢né miry nezavislé na znalostech a dovednostech Skolské matematiky. Pfi feSeni téchto
uloh je zapotiebi uplatnit logické mysleni a tsudek. Jedna se o tilohy, které mohou byt pro zaky
motivacni a které mohou ukazovat Skolskou matematiku jako zajimavy a pfitazlivy pfedmét.

Klasifikace logickych uloh neni v souCasnosti jednozna¢né zavedena. Duvodem je
obrovska rozmanitost logickych tloh a jejich vzajemné prolinani. Vymezenim tloh
rozvijejicich logické mysleni se zabyva Leontyna Biizova, kterd ve svém ¢lanku [1] uvadi tyto
typy uloh: algebrogramy, ciselné dopliiovacky, magické ctverce, Sachovnice, polymina,
skladani a dé€leni obrazcii, logické ulohy, hddanky a chytdky, zabavné logické hry, ulohy feSené
tabulkou, ulohy fesené grafickou cestou, ulohy fesené pomoci teorie grafii, lhari a poctivci,

cesta pfes feku, zebry a hlavolamy.
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O rozdéleni logickych uloh se pokusil Cesky svaz hadankait a kifzovkard, ktery
vytvofil tfi velmi obsahlé klasifikace zahrnujici obrovské mnozstvi riiznorodych uloh. Jedna se
o klasifikace podle formy podani, podle zakladni operace a podle principu feseni. V této praci
ve strucnosti piiblizime klasifikaci podle principu feseni, ze které vyjdeme pii tvorbé vlastniho

rozdéleni uloh rozvijejicich logické mysleni [42].
Klasifikace logickych uloh podle principu feseni [42]:

1. Ulohy s kompletné& zadanymi prvky bez logickych operaci
Skryvacka — hledani objektu v zadaném obrazku.
Rozdily — hledani rozdilii obvykle mezi dvéma obrazky.
Shoda — hledani totoznych objektu.
Pary — hledéani odpovidajicich si dvojic objektt.
Chyba — hledani vécné chyby ¢i odlisnosti na obrazku.

Pocitani obrazcit — pocitani dilCich obrazct v zadaném obrazku.

2. Ulohy s kompletné& zadanymi prvky zaloZené na jejich reorganizaci
Zapalkové ulohy — ptesouvani zapalek tak, aby se ziskalo pozadované aranzma.
Spravné poradi — Usporadani zpiehazenych prvki do spravného potadi.

Sprdavné misto — usporadani reorganizovanych prvki na spravna mista.

3. Lokalizaéni ulohy
Zakodované obrazky — vyhledavani objektd v rastru pomoci soustavy cCisel na
okrajich obrazce.
Miny — odhaleni polohy vSech min v rastru na zakladé policek s ¢isly, ktera urcuji
pocet min, se kterymi policko sousedi.
Straznici — rozmisténi straZnikli na kiizovatky tak, aby byly kontrolovany vSechny
cesty.
Sachové figury — rozmisténi zadanych $achovych figurek na $achovnici tak, aby byly
splnény pozadované podminky.
Bludisté — hledani priichodu z jednoho mista bludisté na druhé.
Cesta mezi bunkami — hledani drahy jdouci po Cardch rastru, v némz ¢isla v buiikach
znaci, kolik useki ¢ar jde po hranicich piislusné bunky.
Fotbal — hledani drahy mice, vedené vodorovné, svisle nebo pod uhlem 45° tak, aby

si mi¢ vyménili vSichni fotbalisté stejného druzstva a posledni dal gél soupefi.
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4. Vyvojové rady
Ciselné rady — doplnéni ¢lent &iselné fady na zakladé objeveného vztahu.
Znakové rady — hledani vztahii mezi grafickymi znaky v zadané tadé a doplnéni

chybéjicich ¢lent.

5. Logicko-matematické ulohy
Algebrogramy — v soustave rovnic vyjadiené neciselnymi znaky nahrazujeme znaky
Cislicemi tak, aby rovnice platily.
Hrozny — ¢islo v kazdé bobuli hroznu je vzdy souctem sousedicich Cisel z vyssi fady.
Pyramidy — ¢islo v kazdém kameni pyramidy je souétem (souc¢inem) sousedicich
Magicky ctverec — dopliovani danych ¢isel do tabulky tak, aby byl soucet v fadcich,

sloupcich a thloptickéch stejny.

6. Geometrické ulohy
Spojovani bodii (objektii) jednim tahem
Nakresleni obrazce jednim tahem
Deéleni obrazcui — rozdélovani obrazcl na stejné Casti.
Rozdeéleni plochy primkami —rozdé€leni plochy na sektory tak, aby byly splnény dané
podminky, napt. aby v kazdém sektory byl prave jeden puntik.
Tangramy — sestaveni pozadovaného obrazce ze sedmi danych geometrickych tvart.
Pentamina, tetramina, hexamina — poskladani pentaminovych (tetraminovych,
hexaminovych) tvari do zadaného obrazce tak, aby se nepiekryvaly a pokryvaly cely
obrazec.
Hraci kostky — dopliovani puntikii na prazdné strané hraci kostky na zakladé¢

posouzeni riznych pohledt na kostku.

7. Ulohy zaloZené na k¥iZovani
Kris kros — umistovani danych slov na spravna mista do pfilozeného obrazce,
tzv. kiizovka bez legendy, zélezi pouze na kiizovani znakd.
Kakuro — doplnovani ¢isel do prazdnych policek, do dané ¢asti fadku ¢i sloupce je
tieba doplnit riizna Cisla 1 az 9 tak, aby jejich soucet vzdy odpovidal ¢islu zadanému

vlevo od této casti fadku (resp. nad touto ¢asti sloupce).

8. Slovni ulohy

Kryptogramy — odhaleni systému skryti nebo Sifrovani a nasledné desifrovani hesla.
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10.

11.

12.

Zasobnik — ze sloupcti zasobnikl je tfeba vybrat pismena ve spravném potadi tak,
aby ve spodni Casti obrazce vznikla slova urcité tfidy.

Posunovacka — slova na tadcich posouvame tak, abychom ve svislém sméru ziskali
tajenkové vyrazy.

Indicie — hledani slova, které je vyznamové nebo formalné spojeno se skupinou
zadanych slov.

Vetrelec — odhaleni slova, které vyznamové nebo formalné nepatii do dané skupiny

slov.

Textové usudkové a kombinaéni alohy

Hadanka — slovni hticka, na jejimz zédkladé odhalujeme popisovany objekt ¢i jev.
Zebra — kombinacni tloha, jejimz cilem je ptifadit k sobé jednotlivé prvky (napf.
jména, pfijmeni a povolani) na zaklad¢ zadanych indicii.

Detektivka — odhaleni pachatele na zakladé udajt z daného textu.

Poctivci a lhdri — odhalovani pravdivych a nepravdivych vyroku.

Hlavolamy

Problémy ¢i zahady, které jsou zaloZeny na vynalézavosti jejich fesitele.

Optimizery
Dynamické logické tlohy s cilem nalézt takové feSeni, které odpovidd maximalni
nebo minimalni hledané hodnoté, touto hodnotou miize byt napt. pocet tahti, pocet

bodii, pocet prvkd...

Herni ulohy
Ulohy vychazejici z rtiznych hernich principti, napf. §achové tlohy, karetni ulohy,

piskvorky, scrabble...

Nyni navrhneme vlastni klasifikaci uloh, které maji potencial rozvijet logické mysleni

a jsou vyuzitelné v hodindch matematiky na druhém stupni zékladni Skoly. Dtvodem tvorby
této klasifikace je nasledné vytvoreni prehledné sbirky uloh. Klasifikaci rovnéZz vyuzijeme
v ramci dotaznikového Setfeni, ve kterém budeme zjistovat, které typy uloh rozvijejicich
logické mysleni ucitelé vyuzivaji. Prvnim krokem pfi tvorbé této klasifikace byla reSerSe tiloh
Vv publikacich zamé&fujicich se na rozvoj logického mysleni [2, 8, 16, 22, 33, 36] a analyza uloh
uvedenych Vv klasifikaci Ceského svazu hadankait a kifzovkara [42] a ¢lanku od Biizové [1].

Cilem tohoto kroku bylo vytipovat ulohy, které lze zatadit do vyuky matematiky. Ulohy jsme
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vybirali na zaklad¢ t¥i kritérii: Casova naroCnost feSeni, schopnost zaku vyiesit ulohu
a atraktivita pro zaky. Tato kritéria jsme vyhodnocovali na zaklad¢ naSeho subjektivniho nazoru
zalozeného na vlastni pedagogické praxi. Tim jsme ziskali 14 typa uloh rozvijejici logické
mySleni. Pro lepsi piehlednost jsme téchto 14 typt tilloh rozd¢lili 4 kategorii: slovni ulohy, Glohy
zalozené na objeveni a uplatnéni vztahti, geometrické ulohy a lokaliza¢ni tlohy. Jako kritérium
této klasifikace jsem zvolili zptisob zadani ulohy, nebot’ pravé ten maji mnohé ulohy podobny.
Prvni kategorie tloh se vyznacuje del§im slovnim zadanim, druha kategorie obsahuje zadani:
»Objev vztah...“, tieti kategorie uloh je zadand pomoci geometrickych utvari a ¢tvrta kategorie
obsahuje zadani: ,,Sprdavné umisti...*.
Vlastni klasifikace logickych uloh vyuzitelnych v hodindch matematiky na druhém
stupni zakladni Skoly:
1. Slovni ulohy — kombinatorické ulohy, logické tilohy, algebraické ulohy a zebry.
2. Ulohy zaloZené na objeveni a uplatnéni vztaht — Ciselné a obrazkové
posloupnosti, ¢iselna schémata a algebrogramy.
3. Geometrické tlohy — ulohy se sirkami, ulohy jednim tahem, rozdé€leni obrazce
a tangramy.

4. Lokaliza¢ni ulohy — magické obrazce, spravné usporadani, zabarvovaci lohy.

4.3.1. Slovni ulohy

Slovni ulohy jsou verbalné¢ formulované matematické problémy. Jejich feSeni je pro
mnohé Zaky nejnaro¢néjsi ¢asti uciva matematiky. Zakladem tsp&$ného teSeni slovni tlohy je
porozuméni jejimu zadéani a nasledné preloZeni redlné situace vyjadiené béZnym jazykem do
jazyka matematického. Poté je zapotiebi si uvédomit, jaké pocetni operace je tieba s danymi
udaji provést, abychom nasli spravnou odpovéd’ na otdzku slovni tilohy. Pii feSeni tloh je dobré

vyuzivat rizna schémata, obrazky ¢i tabulky, které mohou feseni usnadnit [27].

Kombinatorické ulohy

Kombinatorika je ¢ast matematiky, ktera se zabyva usporadanim danych prvki podle
zadanych pravidel do urcitych skupin. Kombinatorickou tlohou chapeme takovy problém, kde
je cilem vytvafeni nejriiznéjSich konfiguraci a schémat. Nejcastéji se jednd o preusporadani
prvki skupiny, ¢i o vybér prvka z piedem urcené konecné mnoziny na zakladé toho, zda se
prvky mohou, ¢i nemohou opakovat a zda zalezi ¢i nezalezi na potradi prvki. V praxi mizeme
kombinatoriku vyuzit napf. pii tvorbé rozvrhu hodin z danych predméti ¢i pfi sestavovani

rozpisu zapasu jednotlivych tymi v ramci hokejového turnaje [31].

42



Kombinatorika je stfedoskolské ucivo, proto zéaci zékladnich Skol pti feSeni téchto uloh
nevyuzivaji kombinatorické vzorce a pravidla, ale fesi ulohy intuitivné. Experimentuji
prostiednictvim manipulace s danymi prvky, nahodile, nebo systematicky hledaji mozna feseni
¢i vyuzivaji grafického znazornéni ve formé vhodnych schémat. Pravé proto jsou

kombinatorické tllohy vhodné pro rozvoj logického mysleni zaka.

Logické ulohy

Logické ulohy jsou problémy, které vychdzeji ze zakont formalni logiky, a pfi jejichz
feSeni je tfeba spravné vyvozovat zavéry z danych informaci. Formalni logika opét neni u¢ivem
zakladni $koly, a tak Zaci tyto ulohy fesi logickym usudkem. Ke spravnému feSeni je potieba
dukladné pochopeni textu a vztahli mezi jednotlivymi objekty vyskytujicimi se v iloze
a spravny usudek. Logickych tuloh existuje celd fada, zde se seznamime pouze s vybranymi
typy.

Prvnim typem jsou tzv. padousi a poctivci. Tyto tlohy jsou o ostrové, na kterém ziji dva
druhy lidi — poctivei, kteti vzdy mluvi pravdu, a padousi, ktefi vzdy 1zou. Obyvatel ostrova je
vzdy bud poctivec, nebo padouch. Ukolem tulohy je na zakladé vypovédi obyvatel ostrova
vytesit dany problém, napt. najit spravnou cestu do mésta. K tomu je tieba spravné urcit, kdo
je poctivec a kdo padouch, tedy ktera vypovéd’ je pravdiva a ktera nepravdiva [1].

Obdobnou ulohou tohoto typu jsou ulohy o Alence v Lese zapominani, ve kterych
Alenka vejde do lesa a zapomene, jaky je den v tydnu. Cestou potkava lva a jednorozce. To
jsou zvlastni stvoteni. Lev kazdé pondé€li, utery a stfedu 1Ze a ostatni dny v tydnu mluvi pravdu.
Jednorozec 1ze vzdycky ve ¢tvrtek, v patek a v sobotu, zato ve zbylé dny v tydnu mluvi pravdu.
Cilem ulohy je na zaklad¢ tvrzeni lva a jednoroZce rozhodnout, ve ktery den Alenka vesla do
lesa [1].

Dal3im typem logickych tloh je tzv. zdhada Porciinych sk¥ingk. Uloha je inspirovana
Shakespearovym dilem Kupec benatsky, ve kterém vystupuje divka Porcie a vlastni 3 skiinky.
Do jedné ze skiin¢k ukryla svoji podobiznu a pokud se né¢kterému z jejich napadnikii podaii
podobiznu najit, smi se s Porcii ozenit. Kazda ze skifin€k je opatifena napisem, z nichz vzdy

nejvyse jeden je pravdivy. Ukolem je piijit na to, ve které skiice je Porciina podobizna [1].

Aritmetické ulohy

Aritmetické Ulohy jsou ulohy, k jejichZ feSeni je tfeba provadét vhodné matematické
operace se zadanymi €isly. Nejedna se ale o klasické matematické piiklady, které by ovétovaly,

zda Zaci umi scitat, odc¢itat, nasobit a dé€lit. Stézejni Casti téchto ptikladi je objeveni spravného
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zpusobu feseni, tedy rozhodnuti o tom, které matematické operace pouzijeme a v jakém potadi.
Ukazkovym ptikladem aritmetickych tloh jsou inverzné formulované slovni tlohy, ve kterych
nezname vychozi Cislo, ale zname vysledek a cestu, kterou se k vysledku dostaneme.

K vychozimu stavu se dostaneme feSenim pomoci strategie cesta zpét.

Zebry

Zebrami nazyvame logické kombinatorické ulohy, které vyzaduji spravné piifazovani
navzajem si odpovidajicich prvkid zriznych mnozin na zakladé nékolika zdanlivé
nepostacujicich informaci. Za zakladatele téchto uloh je povazovan Albert Einstein, proto jsou
také nékdy nazyvany jako Einsteinova hadanka. Pojmenovani zebra je odvozeno od ulohy, ktera
tento typ uloh rozsitila po celém svéte a ktera koncila otazkou: Kdo chové zebru?

Tento typ tloh vyzaduje dikladné pochopeni zadaného textu a ptrehledné znazornéni
danych informaci. Pfi feSeni je vhodné vyuzit tabulku, do které zaznamename to, co plati
teCkou a to, co neplati kiizkem. Dalsi metodou je grafické zndzornéni, pfi némz nacrtneme
trojihelnik (pfipadné ¢tyithelnik ¢i pétithelnik) a na kazdou jeho stranu zaznamename prvky
jedné z mnozin. Pak plnou ¢arou spojujeme prvky, které k sobé patii, a pferusovanou ¢arou
prvky, které k sobé nepatii. Vychazime z toho, Ze kazdy prvek ma byt spojen s pravé jednim
prvkem z kazdé dalsi mnoziny. Ma-li prvek vylou¢eny z né&jaké dal$i mnoziny jiz vSechny
prvky az na jeden, musi byt spojen prave s nim. Na zaklad¢é nasledného spravného usuzovani

bychom méli ziskat jednoznacné feSeni.

4.3.2. Ulohy zaloZené na objeveni a uplatnéni vztahi

Ulohy zalozené na objeveni a uplatnéni vztahti spo&ivaji v dosazovani éislic, znakt ¢i
obrazki do ptipravené¢ho schématu. Cilem je odhalit pravidlo, které pro schéma plati, a podle
n¢j doplnit chybéjici symbol. Postup feSeni téchto tilloh spocita v experimentovani a nahodilém

hledani daného pravidla.

Ciselné a obrazkové posloupnosti

V ptipadé cCiselnych a obrazkovych posloupnosti je tkolem doplnit nasledujici ¢len
posloupnosti tak, aby posloupnost pokrac¢ovala podle daného logického principu. U ¢iselnych
posloupnosti se miizeme setkat naptiiklad se zvétsenim, nebo zmensenim nasledujiciho ¢lenu
0 stejné Cislo, 0 jeho nasobky ¢i mocniny. Nasledujici ¢len také miize vznikat jako soucet ¢i
rozdil dvou predchézejicich ¢lend. Obtizné byva odhaleni principu posloupnosti, které jsou

vnotené do sebe, tj. ¢leny posloupnosti se pravidelné stiidaji.

44



Ciselna schémata

Ciselna schémata predstavuji alohy, ve kterych je rovnéz cilem doplnit chybéjici &islo
podle uréitého pravidla. Ulohy byvaji obvykle zadané pomoci nékolika shodnych obrazct
a v nich vepsanych ¢isel. V ramci v§ech obrazct funguje mezi ¢isly stejny matematicky princip.
Nejéast&ji se jedna o kombinaci riiznych matematickych operaci. Ukolem fesitele je odhalit

tento princip a na jeho zakladé doplnit chybgjici ¢islo v netiplném obrazci.

Algebrogramy

Algebrogramy jsou matematickymi vyrazy, ve kterych jsou ¢islice nahrazeny pismeny,
symboly ¢i obrazky. Algebrogramy tvofené pismeny mohou vytvaret cela slova ¢i dokonce
véty. Ukolem je dosadit za pismena &i obrazky &islice tak, aby matematicky vyraz daval smysl,
tedy aby byl v rovnosti. Pti tomto dosazovani plati, Ze za stejna pismena ¢i obrazky dosazujeme

stejné Cislice 0 — 9 a za riiznd pismena ¢i obrazky dosazujeme rtizné Cislice.

4.3.3. Geometrické ulohy

Geometrické ulohy jsou ulohy, ve kterych manipulujeme s geometrickymi utvary
a objekty ¢i s jejich modely. Mnozi Zaci maji geometrii spojenou pouze s rysovanim raznych
utvart, Vtéto praci vSak predstavime ulohy, pfi kterych neni zapotiebi rysovat. Kromé
logického mysleni tyto Ulohy rozvijeji i prostorovou ptedstavivost, coZ je schopnost vnimat
objekty ve vzajemném vztahu a schopnost jedince mentalné ménit orientaci objektt ve vztahu

S ostatnimi objekty nebo s nim samotnym [39].
ﬁlohy se sirkami

Ulohy se sirkami vétSinou zahrnuji pfemisténi, odebrani &i piidani pfedem stanoveného
poc¢tu zapalek k vytvoreni pozadované¢ho obrazce. Kromé geometrickych tvarti se v téchto
ulohach setkavame s fimskymi 1 arabskymi €islicemi, astym chytdkem byva jejich kombinace.
Pro usnadnéni feSeni je vhodné zakim poskytnout sirky ¢i jiné vhodné pomicky k pfimé

manipulaci.
Ulohy jednim tahem

Podstatou tloh jednim tahem je nakreslit zadany obrazec ¢i spojit dané body tak,
abychom od papiru nezvedli tuzku a kazda ¢ara byla vedena jen jednou, tj. nesmime kreslit tam,

kde uz se kreslilo. Povolené je pouze kiizeni Car.
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Rozdéleni obrazce

Tento typ uloh spociva v rozdéleni zadaného ttvaru na mensi dily podle stanovenych
pravidel, napftiklad tak, aby vSechny mensi dily byly totozné. Dal§im pravidlem mutze byt
rozdéleni obrazce pomoci daného poctu ptimek tak, aby v kazdém mensSim dilku byl stejny

pocet objektu.
Tangram

Tangram je ¢insky hlavolam, ktery tvofi ctverec rozdéleny na sedm dilti. Jedna se o dva
stejné velké trojuhelniky, jeden stfedni a dva malé trojuhelniky, jeden cCtverec a jeden
lichobéznik. Z dilt tangramu lze kromé Ctverce sestavit fada zajimavych Gtvaru, napf. rizna
zvitata ¢i pfedméty z bézného zivota. Pti skladani hlavolamu vychézime z obrysové piedlohy,
ktera nam urCuje, jak ma vysledny tvar vypadat. Podstata tangramu spociva v tom, Ze
z ptedlohy neni ziejmé, jak jednotlivé dily situovat, abychom ziskali vysledny tvar. K jeho

slozeni je vzdy zapotiebi vSech sedm dill, které nesmi byt preloZeny ptes sebe.

Obrazek 3: Dily tangramu

4.3.4. Lokaliza¢ni dlohy

Lokaliza¢ni Glohy spocivaji v umisténi ¢islic, pismen ¢i zadanych objektl na spravné
pozice na zakladé stanovanych indicii. Existuje celé4 fada illoh, které maji za cil spravné umistit
Cislice ¢i pismena do ¢tvercoveé sité. Mnohé tyto ulohy vSak fadime spiSe k rekreacnim, jelikoz
se Casto objevuji v kiizovkarskych sbornicich a jejich feseni je mnohdy ¢asove narocné. Jedna
se napf. o sudoku, karuko ¢i kris-kros. V této diplomové praci piredstavime lokaliza¢ni ulohy,

jejichz feSeni neni Casove naroc¢né a které jsou snadno zafaditelné do hodin matematiky.
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Magické obrazce

Magické obrazce jsou nejcastéji vyuzivanou lokalizac¢ni tlohou ve vyuce. Obzvlasté pak
magické ctverce se hojné objevuji i v matematickych ucebnicich. Magicky ctverec je tvofen
&tvercovou siti o rozmérech n x n. Ukolem je vyplnit tuto sit’ po sobé jdoucimi piirozenymi
cisly tak, aby soucet Cisel ve vSech fadcich, sloupcich i obou thlopfickach byl stejny, rovny
tzv. magické konstanté. Na stejném principu funguji i jiné magické obrazce. Napt. rovnostranny
trojuhelnik, na jehoz strany je tfeba rozmistit zadané pfirozena ¢isla tak, ze u kazdého vrcholu
bude jedno ¢islo, u kazdé strany mezi vrcholy budou dalsi dvé ¢isla a bude platit, Ze soucet

vSech ¢tvetic Cisel pii stranach trojuhelniku si je roven.

Spravné usporadani

Tento typ uloh se sklada z n¢kolika objektt ¢i symbolt, které je tieba usporadat podle
zadanych napovéd. Zaci prostiednictvim téchto uloh asto dochézi k poznani, Ze k vyfeseni
ulohy nepostacuje uchovani napovéd’ v paméti, ale Ze je tieba napovédy prehlednym zplisobem
zaznamenat a nasledné z nich vyvozovat nové zavery. DalSim typem téchto uloh jsou tlohy,
jejichz cilem je spravné umistit dané objekty do rastru na zékladé danych pravidel ¢i indicii
zadanych nejc€astéji pomoci €islic v rastru. NejzndméjSim piikladem téchto uloh je tzv. hledani
min, které mohou Zaci znat ve verzi pocitavé hry. Cilem této hry je odhalit vSechna policka

obsahujici minu ¢i odkryt vSechna polic¢ka, ktera minu neobsahuji.
Zabarvovaci ulohy

Cilem téchto uloh je vybarvit nékterd poli¢ka rastru na zakladé¢ Cislic nachazejicich se
pfimo v rastru ¢i na jeho krajich. Nejzndméjsim piikladem jsou tzv. zakddované obrazky
skladajici se nejcastéji z tvercové miizky, okolo které je umisténa legenda s €isly, pomoci
nichz Ize ziskat obrazek. Kazdé ¢islo v legendé€ urCuje pocet za sebou nasledujicich ¢tvereckt
stejné barvy v daném fadku ¢i sloupci. Nej€astéji se mizeme setkat s Cernobilymi obrazky, ve

kterych ¢isla v legend€ reprezentuji pocet za sebou nésledujicich Etvereckti Cerné barvy.
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5. Teorie k vyzkumné ¢asti

5.1.Didakticky test

Didakticky test chdpeme jako nastroj objektivniho a systematického zjistovani irovné
osvojenych védomosti, ziskanych dovednosti a myslenkovych schopnosti zdka. Od ostatnich
zpusobli ovéfovani zvladnuti uciva se didakticky test 1i§i tim, ze je navrhovan, ovéfovan,
hodnocen a interpretovan podle pfedem stanovenych pravidel.

V pedagogickych vyzkumech se mizeme setkat S didaktickymi testy riizného druhu,
Z nichz kazdy mé své specifické vlastnosti. Pfehled klasifikaci didaktickych testli uvedeme

v tabulce 4 a nasledné vybrané druhy podrobnéji charakterizujeme.

KLASIFIKACNI
HLEDISKO TESTY

méfena
charakteristika rychlosti Urovné
vykonu

dokonalost
piipravy testu a standardizované kvazistandardizovang nestandardizovang
jeho pfislusenstvi

povaha Einnosti
testovaného
mira specificnosti
uceni
zjistovaného
testem

kognitivni psychomotorické

vysledkd vyuky studijnich pfedpokladd

interpretace
vykonu

casove zafazeni
do vyuky

rozlisujici (relativniho vykonu) ovéfujici (absolutniho vykonu)

vstupni prubé&zneé (formativni) vystupni (sumativni)

monotemnatickeé polytermnatické (souhrnné)

tematicky rozsah

mira objektivity objektivné kvaziobjektivné subjektivné
skdarovani skdrovatelné skdrovatelng skdrovatelné

Tabulka 4 Prehled klasifikace didaktickych testii [35]

Testy rychlosti zjistuji, jakou rychlosti je zak schopen fesit urcity typ tloh. Obvykle se
jedna o snadné ulohy feSitelné vSemi zaky. Testy urovné upoustéji od sledovani Casu, ktery
zak pottebuje na zvladnuti uloh, a zamétuji se na uroven védomosti a dovednosti zéka.

Standardizované testy jsou obvykle pfipravovany specializovanymi institucemi
a jejich vlastnosti jsou diikladné ovétovany na rozsdhlém vzorku Zzakd. Soucasti piisluSenstvi
testu je testova pfirucka, kterd informuje o vlastnostech testu a jeho spravném pouziti.
Nestandardizované testy jsou pfipravovany uciteli pro jejich vlastni pottebu. Jedna se o testy,

u kterych neprobéhlo ovéfovani na vétsim vzorku zaki. Kvazistandardizované testy tvofi

48



jakysi mezistupenn mezi obéma vyse uvedenymi druhy. Jednd se o testy, které jsou ptipravovany
dukladnéji nez testy nestandardizované, ale zaroven u nich neprob&hlo dostatec¢né kvalitni
ovétovani jejich vlastnosti. Jedna se napt. o srovnavaci ro¢nikové testy, které jsou predkladany
uréitému ro¢niku na vicero Skolach [10].

Testy objektivné skorovatelné se skladaji ztloh, u kterych lze jednoznacné
rozhodnout, zda byly vyfeSeny spravné. Zahrnuji napt. ulohy, kde zdk vybira jednu ¢i vice
spravnych odpovédi. Testy subjektivné skorovatelné obsahuji tilohy, u nichZ nelze stanovit
jednoznac¢na pravidla pro skérovani. Patii mezi n¢ tlohy, kde zak odpovida vlastni rozsahlou
odpovédi [10].

Kazdy didakticky test je sestaven z testovych uloh oznacovanych také jako testové
polozky. Podle zpiisobu, jakym zak v testové tloze odpovida, 1ze rozlisit ulohy oteviené a tlohy
uzaviené. Oba typy uloh Ize déle jesté rozdelit.

Oteviené tlohy:

e oteviené Siroké ulohy — pozaduji vlastni rozsahlejsi odpoved’,
e tlohy se struénou odpovédi — pozaduji vlastni kratkou odpovéd'.

Uzaviené ulohy:

e tlohy s vybérem odpovédi — nabizeji n¢kolik odpovédi, z nichz mize byt jedna
odpovéd’ spravna ¢i vice odpovedi spravnych,

¢ tulohy dichotomické — nabizeji dvé alternativy odpovédi, z nichz pravé jedna je
spravna,

e prifazovaci ulohy — pfifazovani pojmt zjedné mnoziny k pojmim druhé
mnoziny,

e uspoiadaci ulohy — uspotfadani zadanych prvki mnoziny podle jistého hlediska
(chronologicky, podle velikosti...) [10].

Prvnim krokem pfi planovani testu je rozhodnuti, k jakému Ucelu ma test slouZit.
Naslednym krokem je uréeni obsahu, ktery je tieba specifikovat tak, aby bylo zfejmé, jaky
obsah maji jednotlivé tlohy zkouSet a na jakou uroven osvojovani védomosti se maji
zamétovat. Poté miizeme piejit k samotné konstrukci testu, ktera zahrnuje navrh testovych tiloh
ajejich uspotradani. Nasledné je vhodné, aby navrzené ulohy posoudili dalsi odbornici, ptipadné
aby se autor k tiloham vratil po delsim casovém odstupu a ulohy znovu posoudil. Na zakladé
vlastniho posouzeni a doporuceni odbornikii provede autor zavérecnou Gpravu testu.

Pokud autor vytvaii standardizovany didakticky test, je tfeba ovéfit jeho vlastnosti na

piiméfené velkém vzorku testovanych osob. Pfitomto oveéfovani se provadi analyza vlastnosti
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testovych otazek i analyza vlastnosti testu jako celku. Obé analyzy charakterizujeme velmi
struéné, nebot’ didakticky test vytvoteni v této praci nebude standardizovany.

Analyza vlastnosti testovych otdzek zahrnuje obtiznost a citlivost testovych uloh
a analyzu nenormovanych odpovédi. Citlivost tloh udava, do jaké miry ulohy zvyhodiuji
testované osoby s lepSimi védomostmi pfed osobami S hor$imi védomostmi. Analyza
nenormovanych odpovédi ptedstavuje rozbor vynechanych ¢i nespravnych odpovédi. Analyza
vlastnosti testu jako celku zahrnuje validitu a reliabilitu didaktického testu. Validita testu
posuzuje, zda test ovétuje skutecné to, co ma byt ovéfovano. Reliabilita testu posuzuje jeho

spolehlivost a piesnost [10, 35].

5.2.Dotaznikové Setieni

Dotaznikové Setfeni je jednou z nejfrekventovanéjSich kvantitativnich metod
pedagogického vyzkumu. Dotaznik chapeme jako soustavu pisemné pripravenych, peclivé
formulovanych a promySlené sefazenych otizek, na které dotazovand osoba odpovida
pisemné. Jedna se o metodu, kterd umoziuje ziskat znacné mnozstvi informaci od vétsiho poctu
respondentll za kratky ¢asovy tsek. Dotaznikovému Setieni byva ¢astokrat opravnéné vytykano
to, Ze nezjistuje pedagogickou realitu objektivné. Vysledky Setfeni mohou byt ovlivnény tim,
jak respondenti pedagogickou realitu vidi, nebo jak chtéji, aby byla vidéna [10].

Jednotlivé ¢asti dotazniku, pomoci nichz ziskavame potiebna data, se nazyvaji polozky.
Ne vzdy se jednd o otazky, poloZky mohou mit formu i oznamovaci ¢i rozkazovaci véty.
Polozky dotazniku muzeme tfidit podle fady kritérii, napt. podle cile, pro ktery je polozka
urcena, podle formy pozadované odpovédi ¢i podle obsahu, ktery polozka zjistuje.

Polozky podle cile, pro ktery jsou urceny:

e obsahové — zjist'uji udaje napliujici zamér vyzkumu,
e funkcionalni — zajiSt'uji plynuly pribeh dotazovani, patii mezi n€ polozky:
» kontaktni — utvaii kontakt mezi respondentem a autorem dotazniku,
uvadéji respondenta do obsahu problematiky daného dotazniku,
» funkcionalné psychologické — odstranuji napéti u respondenta, vedou
k pfeorientovani na jiné téma ¢i odstranéni stereotypnich postoju,
» filtraéni — vyfazuji respondenty, ktefi nemaji pro vyzkum vyznam,

» Kkontrolni — provéiuji véruhodnost odpovédi [10].
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Polozky podle formy pozadované odpovédi:
e oteviené (nestrukturované) — davaji respondentovi prostor k vlastnimu
vyjadieni, neobsahuji zadné predptipravené odpovédi, obtizné se vyhodnocuji,
e uzaviené (strukturované) — nabizeji respondentovi varianty odpovédi, ze
kterych je nucen si vybrat,
e polouzaviené — nabizeji vyCet moznych odpovédi a zéaroven davaji

respondentovi moznost napsat vlastni odpovéd'.

Polozky podle obsahu, ktery polozky dotazniku zjist'uji:
e polozky zjist'ujici fakta,
e polozky zjistujici znalosti ¢i védomosti,

e polozky zjist'ujici minéni, postoje a motivy.

Pfi konstrukci dotazniku je tfeba se drzet fady zasad a vyvarovat se zakladnim chybam,
které by mohly vést k nepochopeni obsahu jednotlivych polozek respondentem. VSechny
polozky by mély byt formulovany jednoznacné a srozumitelné pro vSechny respondenty
a zaroven by mély byt stru¢né. Rovnéz nesméji byt navodné, tedy nesméji napovidat
respondentovi, jak mé odpovédét. Pied provedenim dotaznikového Setfeni je vhodné provést
predvyzkum, ve kterém piedlozime navrzeny dotaznik alespoil 30 respondentiim, a na zéklade
téchto vysledki dotaznik naposledy upravime.

Dotaznik je slozen ze tii ¢asti: vstupni, hlavni a zavére¢né ¢asti. Ve vstupni ¢asti bychom
se méli respondentovi predstavit a vysvétlit mu, pro¢ by mél dotaznik vyplnit, a kK ¢emu budou
ziskana data pouzita. Hlavni ¢ast dotazniku jiz obsahuje samotné polozky. Zpoc€atku dotazniku
volime identifika¢ni otazky, pomoci nichz zjistujeme informace o respondentovi — pohlavi,
veék, délka praxe, misto bydlisté, nejvyssi dokoncené vzdélani. Nasleduji otazky vztahujici se
k vyzkumu. Zavére¢nou ¢ast tvoti podékovani [35].

Dotaznik muzeme distribuovat respondentim tfemi zpusoby: posStou, osobné ¢i
prostfednictvim dalSich osob. Nejvyssi ndvratnosti docilime osobnim pieddni. Névratnost Ize
rovnéZ zvysit anonymitou respondenta, kterd také piispiva k ziskani pravdivéjSich daji. Po
shromazdéni vyplnénych dotaznikd je vhodné ziskana data zkontrolovat a vyloucit dotazniky,
které jsou nespravné ¢i neuplné vyplnény. Poslednim krokem dotaznikového Setteni je analyza

a interpretace ziskanych dat pomoci tabulek a grafii [35].
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PRAKTICKA CAST

6. Sbirka uloh rozvijejicich logické mysleni

Sbirka ptedklada ulohy, které maji potencial rozvijet logické mysleni zakt na druhém
stupni zakladni koly. Je urena pro uéitele. Ulohy jsou uspoiadany podle vlastni vyse navrzené
klasifikace. Kazdé uloze je pridélena obtiznost, Casova naroc¢nost, spravny vysledek
a didakticky komentat, ktery obsahuje komentat k feSeni, mozna uskali, ¢asté chyby ¢i ndvrhy
riznych modifikaci. Nékteré komentare také obsahuji odkaz na webovou stranku, ktera
umoznuje fesit danou tlohu online ¢i nabizi jeji rizné obdoby.

S ohledem na vyvoj logického mysleni v pribéhu dospivani, délime ulohy na dvé
skupiny podle piislusnosti k véku. Ulohy vhodné pro zaky 6. — 7. ro¢niku a tilohy pro zaky
8. — 9. ro¢niku. Pro piehlednost oznacuje ulohy pro zéky 6. — 7. roéniku hvézdami a tlohy pro
zaky 8. — 9. ro¢niku kvéty. V kazdé z téchto skupin dale rozdélujeme tlohy do tfi trovni podle
jejich obtiznosti. Lehké tlohy jsou urCeny ipro slabsi zaky, stiedné tézké tlohy by méli
zvladnout pramérni Zaci a velmi t€zké tlohy jsou uréeny pro zaky nadané. Roziazeni uloh do
jednotlivych skupin jsme provedli na zakladé jejich didakticko-psychologickych vlastnosti

plynoucich ze zadani tiloh. Oznaceni naroc¢nosti tloh uvadime v tabulce 5.

6. — 7. ro¢nik 8. — 9. ro¢nik

lehké alohy ) ¢ e
stiednd t&7ké ulohy Y Yo o I o
velmi t&7ké tlohy .8 &' ¢ -

Tabulka 5. Narocnost iilloh

Ulohy lze ve vyuce vyuZivat jako matematické rozevi¢ky. Maji aktivizatni charakter
a jejich zatazeni do hodiny zabere pouze par minut. Ulohy lze také snadno piedkladat zakim,
ktefi jiz maji spInénou zadanou praci. Vétsina uloh Ize snadno diferenciovat, proto je mozné je
zakim zadavat na individuélni Grovni. Sbirka uloh je rovnéz vhodnym zdrojem, pokud se
chceme vénovat nestandardnim tlohdm. Z tloh je moZné snadno vytvofit pracovni list pro
ptipad nahlého vyuziti napiiklad v suplovanych hodinach. Ulohy se nevztahuji k zddnému

tématu, proto je mozné je do vyuky zaradit kdykoliv.
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6.1.Slovni ulohy

6.1.1. Kombinatorické tlohy

Uloha 1: Na obrazku je plan labyrintu. KaZdy priichod (otvor) je oznafen &islem.
Prochazis-li otvory, nasobi§ postupné disla, s nimiZ se setkas. Do stfedu labyrintu se
dostanes, ziskas-li ¢islo 24. Kolik je zpusobi, jak se miiZe§ dostat do stiedu labyrintu?

(inspirovano [2])

Obrazek 4

ObtizZnost: %

Casova naro¢nost: 3 min

Reseni: 7 zptisobl

Komentaf: Jedna se o kombinatorickou ulohu, ve které si zaci mohou uvédomit komutativnost
nasobeni a vliv ndsobeni nulou a jednou. Pfi feSeni je dilezité si uvédomit, Ze v nejmensi
kruznici mizeme vyuzit pouze pruchod s ¢islem 1, které hodnotu vysledku nasobeni nezméni.
Staci tedy hledat ve dvou zbyvajicich kruznicich otvory s &isly, jejichz soucin je 24. Nejvetsi
obtizi mlZe byt objeveni cest, které maji stejnou Ciselnou kombinaci. Napt. cestu s Ciselnou
kombinaci 3 — 8 — 1 mlzeme vyuzit dvakrat, protoze prostiedni kruznice obsahuje dva otvory
s &islem 8. Ulohu Ize snadno ztiZit vyménou &isel 0 a 24 za ¢isla 2 a 3. Pro vyuziti ulohy v 8. — 9.

ro¢niku lze ptirozena ¢isla nahradit desetinnymi ¢isly, zlomky ¢i vyrazy s neznamymi.
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Uloha 2: Moderator pozval do svého televizniho poiadu 5 hostii. VSichni hosté véetné

moderatora si navzajem podali ruce. Kolik stisknuti rukou to bylo celkem?

ObtizZnost: % *

Casova naro¢nost: 5 min

Reseni: 15 stisknuti

Komentai: Tuto kombinatorickou ulohu je vhodné fesit pomoci obrazku. Nacrtneme 6 0sob
a systematicky zakreslujeme, s kym si podavaji ruce. Moderator si poda ruku se v§emi hosty
(5 stisknuti), prvni host si poda ruku jiz pouze se 4 hosty, protoZze s moderatorem si jiz podal,
druhy host si poda ruku se 3 hosty, atd... K Casty chybam patii zapomenuti na moderatora (zak
pocita podani rukou 5 0sob), ¢i zapocitani nékterych stisknuti dvakrat. Mnozi zaci mohou mit
mylnou predstavu, Ze kdyz kazda osoba poda ruku pétkrat a osob je celkem 6, uréime pocet
stisknuti 5 - 6 = 30. Tuto mylnou tivahu je tfeba vyvratit pomoci obrazku, ¢i danou situaci s zZaky

sehrat ve tride.

Uloha 3: Na parkovisti jsou 4 parkovaci mista. oy

(ol
Soucasné na parkovisté prijedou 4 riazna @3@ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
auta — cervené, modré, zelené a zluté. Kolika ‘ZEO'

zpusoby mohou auta na mista zaparkovat?
Obrazek 5

Obtiznost: * *

Casova naro¢nost: 5 min

Reseni: 24 zpisobi

Komentat: Tato uloha rozviji schopnost Zaka hledat efektivni cestu k feSeni problému.
Systematické zaznamenavani vSech 24 moznych kombinaci je zdlouhavé a zak pii ném muze
snadno chybovat, proto doporucujeme feseni zjednodusit nasledujici tvahou. Pokud prvni auto
zaparkujeme na jakékoliv pevné misto, vzdy ziskame 6 zpusobt, jak zaparkovat ostatni auta.
Téchto 6 zplsobl snadno zjistime pomoci obrazku, do kterého zakreslime vSechny mozné
kombinace. Protoze pevné misto pro prvni auto mizeme vybrat ze étyfech mist, uréime celkovy
pocet moznosti vypoctem 6 - 4 = 24. Napovéda, kterou miZzeme Zaky navést k feSeni: Kdyz
zaparkujeme cCervené auto na prvni misto, kolika zpiisoby mohou zaparkovat zbyla tii auta? Jak
se situace zméni, kdyz cervené auto zaparkujeme na druhé, tieti ¢ ctvrté misto? Ulohu lze

snadno diferenciovat, v ramci jednodussi varianty manipulujeme se tfemi auty na tfech

YN wr
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Uloha 4: Hokejovy zapas skon¢il vysledkem 3 : 2. Zjisti, kolik riiznych pribéhi mohl

Zapas mit.

Obtiznost: * *

Casovéa naro¢nost: 5 min

Reseni: 10 zptsobt

Komentai: Uloha rozviji kombinatorické mysleni Z4kt. Ke spravnému vyfeSeni vede
systematické zaznamenavani jednotlivych prib&éhd. V ramci motivace doporucujeme vyuzit
skore z realného utkani, které zaci sledovali nebo se ho Gcastnili. Je vSak tfeba mit na paméti,

ze s rostoucim poctem golt u obou tymu vzristd narocnost tlohy.

6.1.2. Logické ulohy
Uloha 5: Odpovéz na otazky na zakladé danych tvrzeni.

1. VSichni LukaSovi domaci mazli¢ci maji 4 nohy.
Zadny papouSek nema &ty¥i nohy.
M4 Lukas papouska jako domaciho mazlicka?

a) ano b) ne ¢) nelze rozhodnout

2. Pokud je toto pokoj Cislo 9, pak jsme ve ¢tvrtém patre.
Toto neni pokoj ¢islo 9.
Jsme ve ¢tvrtém patie?

a) ano b) ne ¢) nelze rozhodnout

3. VSechna tato auta vlastni osoby, které znam.
Znam Markovu sestru.
Vlastni Markova sestra nékteré z téchto aut?

a) ano b) ne ¢) nelze rozhodnout

Obtiznost: * *

Casova narocnost: 5 min

Reseni: 1. b) ne
2. ¢) nelze rozhodnout

3. ¢) nelze rozhodnout
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Komentai: Ulohy vychazeji z vyrokové logiky jsou viak zalozeny na konkrétnosti a ndzornosti,
tudiz by je méli byt schopni fesit i zaci, ktefi se podle Piagetovy kognitivni teorie stale
nachézeji ve fazi konkrétnich operaci. Ulohy je tieba pozorné &ist a naslednd fesit logickym

usudkem. Pro lepsi nazornost je mozné si dané situace nakreslit.

Uloha 6: Zebra lze pouze v pondéli, utery a stiedu. Simpanz lZe pouze ve &tvrtek, patek
a sobotu. Maugli se ptal zebry a Simpanze, jaky je den. Zebra fekla: ,,Vcera byl jeden

z mych dnii, kdy lfu.“ Simpanz odvétil: ,,Véera byl jeden 7 mych prolhanych dnii.“ Ktery
den se Maugli ptal? (inspirovano [20])

ObtizZnost: * *

Casova naro¢nost: 5 min

Reseni: ve étvrtek
Komentai: Uloha rozviji schopnost zdka zamyglet se nad disledky vyf¢enych tvrzeni. Ulohu
doporucujeme fesit pomoci tabulky s jednotlivymi dny v tydnu. Cervené oznacime dny, kdy

zvitata 1zou. Poté vyznacime, kdy mohli Simpanz a zebra prohlésit dand tvrzeni.

pond¢li utery stieda ctvrtek patek sobota ned¢le
zebra ° °
Simpanz ° °
Tabulka 6

Uloha 7: Je dano 9 stejné vypadajicich kovovych kouli a rovnoramenna vaha. Osm
Z téchto kouli ma presné stejnou hmotnost a posledni je o néco malo leh¢i. Rukou se
hmotnostni rozdil neda poznat. Jak pomoci dvou viZeni na rovnoramenné vaze zjistite,

ktera koule je leh¢i? (inspirovano [16])

ObtizZnost: * **

Casové naro¢nost: 10 min

Reseni: 1. vazeni: 3 + 3 koule (zbylé tii dame stranou). Pokud je jedna trojice kouli lehéi,
obsahuje leh¢i kouli. Pokud je védha v rovnovaze, leh¢i koule je mezi ttemi zbylymi. Timto
ur¢ime trojici kouli, ve které je leh¢i koule.

2. vazeni: 1 + 1 koule (zbylou dame stranou)

Lehci koule se prokaze ve vazeni, v ptipad€ rovnovahy je leh¢i vyfazena koule.

Komentai: Uloha vede zaky k objevovani cesty feSeni a rozviji jejich vytrvalost pfi feSeni

problému. Zakim je tieba zduraznit, Ze Gloha je opravdu feSitelna a neskryva se v ni Zadny
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podvod. Mozné napovéda: Rozdélte koule na tri stejné dily. Problémem muze byt to, ze zéci

neznaji dvouramennou véhu, proto je vhodné ji pfinést do hodiny, ¢i ji zakim promitnout

a vysvétlit, jakym zplisobem funguje.

Uloha 8: Dvé mince davaji dohromady 3 K¢, i kdyZ jedna z nich neni koruna. Co je to za

mince? (inspirovano [16])

Obtiznost: *

Casovéa narocnost: 2 min

Reseni: koruna a dvoukoruna

Komentat: Uloha je zaloZena na spravném pochopeni formulace: ,,jedna z nich neni koruna.

Z4ci by si méli uvédomit, Ze formulace omezuje jednu minci, ale o druhé nic nefika. K tomuto

pochopeni je mizeme navést obdobnou tlohou: Anicka ma dvé zvirata, jedno z nich nenit

kocka? Je mozné, Ze ma Anicka kocku?

Uloha 9: Za jednémi dveimi je lev. Na kaZdych
dveFich je napsan vyrok, z nichZ nejvySe jeden je
pravdivy. Za kterymi dveimi je lev? (inspirovano

[19])

Obtiznost: * *

Casova naro¢nost: 3 min

Reseni: dvere €. 1

Lev neni Levje o1 — l
za témito za témito X
dvéifmi. dvefmi.
x 0
dvefe €. 1 dvefe &. 2 dvefe €. 3
Obrazek 6

Komentai: Uloha rozviji zikovu schopnost uréit pravdivostni hodnotu vyroku i vytvofit

a porozumét jeho negaci. ObtiZznost lohy Ize ménit pomoci tvrzeni na poslednich dvetich, kam

je mozné umistit jakykoliv pravdivy vyrok. Tim docilime propojeni vyrokové logiky

s jakymkoliv aktudlné probiranym u¢ivem. Napf. pro Sesty ro¢nik miZeme vyuzit tato tvrzeni:

Cislo 697 045 je délitelné 9. Cislo 89 je prvocislo. Soucet velikosti vedlejsich tihlii je 180°.
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Uloha 10: Pieneseme se na ostrov, na kterém Ziji 2 typy lidi — poctivci, ktefi mluvi vidy
pravdu, a padousi, ktefi vidy lZou. KaZzdy obyvatel ostrova je bud’ poctivec, nebo
padouch. Mezi obyvatele ostrova patii i Adam a Marek, ktefi se vyskytuji v nasledujicich

ukolech.

a) Adam prohlasi: ,,Marek je padouch.*
Marek odpovi: ,,0ba jsme padousi.*
Ur¢i, kdo je padouch a kdo poctivec.
b) Adam ¥ika: ,,Aspori jeden 7 nds je poctivec.*
Marek fika: ,,Adam je padouch.*
Ur¢i, kdo je padouch a kdo poctivec.

(inspirovano [36])

Obtiznost: * * *

Casové naro¢nost: 10 min

Reseni: a) Adam je poctivec, Marek je padouch.

b) Adam je poctivec, Marek je padouch.
Komentéi: Jednd se o velmi narocné ulohy, které doporucujeme predkladat pouze vybranym
zakim a doprat jim k feSeni dostatek casu a klidu. Pfi feSeni zaci rozvijeji schopnost zamyslet
se nad dusledky pravdivostnich hodnot jednotlivych tvrzeni. Jsou nuceni stanovovat
predpoklady a pomoci danych tvrzeni je ovétovat. Pro kontrolu je mozné rozhovory sehrat.
Poctivec si vezme zelenou fixu, padouch ¢ervenou, abychom je 1épe rozeznali, a postupné fikaji
své repliky a tiida kontroluje, zda jsou v souladu s jejich postavou, tedy jestli je jejich replika

pravda, ¢i nepravda.

6.1.3. Aritmetické tlohy

Uloha 11: Na pradelni $iiéife visi 10 kapesniki. Je takové teplo, Ze jeden kapesnik uschne

za ¢tvrt hodiny. Za kolik minut uschnou v§echny kapesniky?

Obtiznost: %

Casovéa narocnost; 2 min

Reseni: 15 minut
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Komentéi: Jedna se o velmi jednoduchou praktickou ulohu, pii které vSak mohou mnozi Zaci
chybovat, nebot’ jsou zvykli ve slovnich ulohdch hledat Ciselné hodnoty a s nimi provadét
matematické operace. V tomto piipadé je tieba zaky vést k tomu, aby si situaci piedstavili ve
své mysli, pfipadné ji i nacrtli a diky tomu ziskali potiebny vhled — vSechny kapesniky schnou

najednou. Dalsi chybou muze byt zapomenuti na pfevod jednotek.

Uloha 12: Na babié¢inu zahradku chodi $kodit slimaci. KaZzdy den se jich tam objevi
dvakrat vic nez piedchozi den. Dnes je stifeda a na zahonu je 16 slimaki. Ktery den

VvV tydnu byl na zahradce jen jeden slimak? (inspirovano [33])
Obtiznost: * *

Casova naro¢nost: 5 min

Regeni: v sobotu

Komentai: Jedna se o inverzné formulovanou slovni tlohu, kterou je vhodné fesit pomoci
heuristické strategie zvané cesta zpét. Stézejni je uvédomeéni si inverzni operace k operaci
dvakrat vice. Zaci pravdépodobné snadno piijdou na to, e se jedna o operaci dvakrat méng,
nicméné mohou véhat, zda se jedna o déleni dvéma ¢i odecteni dvou. Toto rozhodovani jim
usnadni vraceni se k ptivodni operaci — dvakrat vice. Jedna se o ndsobeni, tudiz inverzni operaci
je déleni. Ulohu je také mozné fedit pomoci strategie pokus-ovéfeni-korekce, pii které Zaci
odhadnou den, kdy byl na zahradce jen jeden slimék a kazdy dalsi den pocet slimaki patfiéné
zvysuji. Nasledné rozhodnou, zda byl jejich odhad spravny ¢&i nikoliv. Ulohu doporuéujeme

fesit pomoci tabulky.

den P4 | So | Ne | Po | Ut | St
pocet slimaki 1 2 4 8 16
Tabulka 7

Uloha 13: Soudet véki skupiny déti je 36 let. Za dva roky bude soudet jejich véki 60 let.

Kolik déti je v této skupiné? (inspirovano [20])

Obtiznost: *

Casova narocnost: 5 min

Reseni: 12 déti
Komentaf: Pro zaky miize byt narocné si uvédomit, ¢emu je roven pocet déti. K tomu je mozné
je navést jednodussi ulohou: Soucet vekit dvou bratrii je 10 let, o kolik let se tento soucet zmeni

za rok? Co kdyby bylo bratru pét? Jak se za rok zmeéni soucet jejich vékii?
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Uloha 14: Erik ma doma dvoje hodiny. Jedny se kaZdou hodinu piedbihaji o jednu minutu
a ty druhé se kaZdou hodinu zpoZd’uji o dvé minuty. Erik v€era oboje hodiny nastavil na
spravny ¢as. Pravé ted’ prvni hodiny ukazuji ¢as 11.00 a druhé 12.00. Kdy je Erik véera

nastavil? (inspirovano [20])

Obtiznost: * *

Casovéa narocnost: 5 min

Reseni: 15:40

Komentai: Uloha rozviji zakovo vnimani sloZitosti redlného svéta a jeho zkuSenosti
S matematizaci redlnych situaci. Hlavnim tskalim této ulohy je urceni spravného aktudlniho
Casu. Proto je nutné si uvédomit, v jakém poméru se Casy na hodinach méni. Mezitim, co se
prvni hodiny pfesunou o 1 minutu vpted, druhé se pfesunou 0 2 minuty vzad, ke zméné Casu
tedy dochéazi v poméru 1 : 2. Pro mnohé Zaky je pfijatelnéjsi vyjadieni, ze zrychleni ¢asu na
druhych hodinach je vzdy dvojnasobkem zpozdéni na prvnich hodinach. Casovy rozdil na
hodinach je 60 minut. To znamena, ze prvni se predbéhly o 20 minut a druhé zpozdily o 40
minut. Spravny cas je tedy 11:40. Nyni jiz snadno ur¢ime, Ze Erik hodiny nastavoval pied 20
hodinami, tedy v 15:40.

Uloha 15: Pavel chce vyrobit novy plot z 25 desek, z nichZ kaZda je dlouha 1,5 m. Desky
chce poskladat tak, aby mezi dvéma sousednimi deskami bylo shodné mirné prekryti (na
obrazku v pohledu shora). Kolika centimetrové piekryti ma zvolit, aby mu 25 desek

presné vystacilo na 36,3 m dlouhy plot?

1 | R |
|- _— T ]
Obrazek 7

Obtiznost: * * *

Casova naro¢nost; 10 min

Regeni: 5 cm
Komentaf: Uloha rozviji schopnost matematizace jednoduchych realnych situaci.

vV

nékolika zplisoby. Doporucujeme uvahu, ze na konci kazdé desky kromé posledni je jeden

prekryv, tedy prekryvi je o jeden méné nez je desek. Ke stejnému zavéru mohou dojit pomoci
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obrazku, na kterém vidi, ze plot slozeny ze dvou desek ma 1 piekryv, plot ze tfech desek ma
2 piekryvy, ze Ctyt desek 3 prekryvy atd. Tedy plot z 25 desek ma 24 ptekryvi. V dal$im kroku
je tieba zjistit, kolik centimetrit ma Pavel k dispozici na vSechny piekryvy. K tomu mtze zaky
navést napovédou: Jak dlouhy plot z desek sestavime, pokud ho udélame bez prekryvii? Jak
dlouhy ma novy plot byt? Kolik centimetrit prebyva? Posledni krok — urceni délky jednoho
piekryvu by méli zaci zvladnout samostatné. Nejéastéjsi chybou mize byt ur€eni Spatného
poctu piekryvl, kdy zaci pocitaji s 25 piekryvy ¢i kazdy prekryv pocitaji jako dva
s odtivodnénim, ze kazdy spoj vznika ze dvou desek a na kazdé desce je jeden piekryv. Tuto
chybnou tvahu mizeme zakiim vyvratit vysvétlenim, ze prekryv chapeme jako misto, kde jsou
dvé desky zarovei. Reeni miizeme doplnit nasledujicim obrazkem, na kterém vyzna¢ime ¢asti,

které jsou navic oproti tomu, kdyby byl plot tvofen bez ptekryvii.

il e

Obrazek 8

6.1.4. Zebry

Uloha 16: Marek koupil v kvétina¥stvi 5 druhi kvétin (riiZe, karafiaty, lilie, tulipany,
kaktusy). Kazda kvétina stila jinou cenu za kus (20 K¢, 35 K¢, 45 K¢, 70 K¢, 100 K¢). Dale
vime, Ze rizZe stoji méné nez 45 K¢ a jeden kaktus stoji pétkrat vic neZ jeden karafiat.

Kolik stoji dohromady jeden tulipan a jedna lilie?

Obtiznost: *
Casové naro¢nost: 10 min

Reseni: 115 K¢&

Komentéi: K feSeni vede dikladny zapis znamych informaci a spravny usudek. Jedna se
0 jednoduchou zebru, ve které muze byt jedinou obtizi spravné pochopeni vazeb: rize stoji
méné nez 45 K¢ a jeden kaktus stoji pétkrat vic nez jeden karafiat. Méné nez 45 K¢ znamena
20 K¢ ¢i 35 K¢, zaci vSak mohou chybné uvazovat i 45 K&. Z informace jeden kaktus stoji
peétkrat vic nez jeden karafidat plyne, ze kaktus stoji 100 K¢ a karafiat 20 K¢. Proto riize stoji
35 K¢&. A na tulipan a lilii zbyva 45 k¢ a 70 K¢.
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Uloha 17: Kaidy ze tii kamaradi (Petr, Karel, Jan) o letnich prazdninich odjel
na dovolenou do jednoho ze stati Slovensko, Chorvatsko ¢i Francie a dopravil se tam
pravé jednim z téchto dopravnich prostiedkii: auto, autobus, vlak. KaZzdy jel nékam
jinam a jinym dopravnim prostfedkem. Pomoci nasledujicich indicii urc¢ete, kam jel Jan

a jak se tam dopravil.

o Karel jel do Francie a nejel autem.
e Petr byl v Chorvatsku na jate a proto jel v 1été jinam.

e Ten, kdo jel na Slovensko, jel vilakem.

Obtiznost: * *

Casové naro¢nost: 10 min

Reseni: Jan jel do Chorvatska autem.

Komentéi: Jedna se o jednoduchou zebru, kterou mnozi zaci zvladnout vytesit pomoci vlastniho
pfehledného zépisu a spraivného usudku. Doporuéujeme vSak 2éky seznamit 1 s nami
spociva v tom, ze si nacrtneme trojuhelnik a na kazdou jeho stranu vypiSeme prvky jedné
mnoziny — na jednu stranu jména, na druhou staty a na tieti dopravni prosttedky. Nasledné do
trojihelniku zaznamename indicie — to, co K sob¢ patii, spojime plnou ¢arou a to, co K sobé
nepatii, spojime pieru§ovanou ¢arou (viz obrazek 9). Nyni z obrazku vidime, Ze jediny stat,
kam muze Petr jet, je Slovensko, tudiZ Jan musi jet do Chorvatska. Dale vidime, Ze Karel mtlize
jet pouze autobusem, tudiz na Jana zbylo auto. Nové informace opét postupné zaznamenavame
do trojihelniku, do doby nez jsme schopni odpovédét na zadanou otazku. Ke Spatnému feSeni
muize zaky zavést 2. indicie, po jejimz nedisledném ptecteni mohou Zaci snadno chybné
usoudit, ze Petr byl v 1ét€ v Chorvatsku. Na zavér je vhodné ovétit spravnost naseho vysledku

vzhledem k stanovenym podminkam.

Slovensko Slovensko

autobus autobus Francie
auto Chorvatsko auto Chor\ atsko
g »\/
Petr Karel Jan Petr Karel
Obrazek 9
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Uloha 18: T¥i znami (pan Hajny, pan Kucha¥ a pan Zahradnik) sedi spolu v kavarné,
povidaji si a najednou jeden povida: ,,7o je legrace, my mdame stejnd zaméstnani jako
Jjsou nase jména, ale nikomu se jméno a zaméstndani nekryje!* Na to odpovi hajny: ,,TO

mdte pravdu, pane Zahradniku!“ Jaké zaméstnani mél pan Kuchai? (inspirovano [16])

Obtiznost: * *

Casovéa narocnost: 5 min

Regeni: hajny

Komentai: Uloha rozviji schopnost tiidit a pfehledné zaznamenéavat zadané Gidaje a nasledné
Z nich vyvozovat nové zavéry. Lze ji fesit pomoci tabulky, ve které proskrtneme dvojice, které
se vyluéuji (Hajny — hajny, Kuchat — kuchat, Zahradnik — zahradnik), pak i dvojici téch, co
spolu hovofili (hajny — Zahradnik).

pan Hajny pan Kuchar pan Zahradnik
hajny X X
kuchat X
zahradnik X
Tabulka 8

Z tabulky vidime, Ze pan Zahradnik je kuchaf, protoZe v jeho sloupci je jen jedna moznost. Tu
vyznacime puntikem jako spravnou a v pfislusném fadku vyskrtame zbylé moznosti. Stejnym

zpuisobem zjistime, ze pan Hajny je zahradnik a pak Kuchaf je hajny.

pan Hajny pan Kuchat pan Zahradnik
hajny X ° X
kuchat X X °
zahradnik ° X X

Tabulka 9

Problematické miize byt rozeznani jmen a povolani, nebot’ se liSi pouze velikosti prvniho
pismena, proto je dileZité, aby Zaci dbali na spravny zapis. Obtizné mize byt také uvédoméni

si, Ze pan Zahradnik nemiZe byt hajny.

Uloha 19: Na Karlovu oslavu p¥isli &ty¥i hosti: Adéla, Boris, Cecilka a David. Kazdy z nich
mél pravé jeden z nasledujicich dopliiki: slunecni bryle, Satek, batiiZek, naramek, v jedné
z barev bila, Zluta, zelena, modra.

e Adéla méla slunecni bryle.

e Bilou barvu zvolil Boris.

o Sitek byl Zluty.
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e Adéla neméla doplnék zelené barvy.
e Cecilka méla batiizek.

Jaky doplnék mél David a jakou mél barvu?

Obtiznost: * * *

Casové naro¢nost: 10 min

Reseni: Zluty Satek

Doporucujeme feSeni pomoci obrazku, kdy nacrtneme trojuhelnik a na kazdou jeho stranu
vypiseme prvky jedné mnoziny — na jednu stranu jména, na druhou dopliiky a na tieti barvy.
Nasledné do trojuhelniku zaznamename indicie — to, €0 Kk sob¢ patii, spojime plnou ¢arou a to,
co K sobé& nepatii, spojime pierusovanou ¢arou (obrazek 10). Z obrazku vidime, Ze Adéla miize
mit jediné modry doplngk, a tudiZz Cecika zeleny. Na Davida zbyde zeleny Satek. Jedna se
0 velmi rychly a snadny zplsob feseni, proto je vhodné S nim zaky seznamit, aby jej mohli

vyuzivat i pfi feSeni dalSich zeber.

Adéla Boris Cecilka David Adéla Boris Cecilka David

Obrazek 10
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6.2.Ulohy zaloZené na objeveni a uplatnéni vztaht

6.2.1. Ciselné a obrazkové Fady

Uloha 20: KaZda nasledujici ¢iselna posloupnost se rozviji podle uréitého logického

principu. Na ziakladé toho principu dopliite dalsi ¢len posloupnosti.

uroven posloupnost feSeni princip
3,7,11,15,19, 23 pric¢itame 4
pri¢itame nasobky dvou: 4, 6,
1,5,11,19,29, 41 8, 10, 12..
2,3,57,11,13,17,19, 23 prvocisla
11235813 21 soucet dvou predchozich
1] 1] 1] 1] 1] 1] Y élel’lﬁ
stfidame nasobeni tiemi
*%* 2, 6, 3,9, 6,18, 15, 45, 42 3 odestent ti
120. 24 6. 2 1 délime postupné péti, Ctyfmi,
T — tfemi, dvéma
Tabulka 10
urovei posloupnost feSeni princip
1,4,9,16,25, _ 36 mocniny cisel 1, 2, 3, 4...
g2
- 324,108, - 36,12, -4 délime c¢islem -3
pricitdme nasobky tfi: 3, 6, 9,
1,4,10,19, 31,46, 64 19
g8 48
nasobime jednou, dvéma,
1,1,2,6,24,120, 600 tfemi, Ctyfmi...
1,2,5, 14,41, 122 | nasobime tfemi a odecteme 1
48 di 48 . .
133650971209 15 1 2 vnoiené posloupnosti:
e 1. licha &isla, 2. nasobky tii
Tabulka 11
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Casové narocnost: 2 az 5 min na kazdou posloupnost v zavislosti na obtiznosti

Komentai: Tento typ tloh rozviji zakovu schopnost experimentovat a zkoumat zavislosti mezi
danymi &isly, coz sméfuje k pochopeni pojmu funkce. Ulohy zakim piedkladiame od
zpusobem zaci ulohu fesili, tedy jakym zplisobem hledali princip, podle kterého se posloupnost
rozviji. Spole¢né s zdky bychom méli zminit tyto zplsoby: urceni rozdili mezi dvéma
sousednimi ¢leny, hledani spole¢nych znaki ¢lenti posloupnosti — licha/suda ¢isla, nasobky

urcitého ¢isla €i provadéni riznych matematickych operaci mezi sousednimi Cleny atd. Tato

vvvvvv

Uloha 21: Dopliite spravny symbol misto otazniku.

5 PP
L

c) d)

-~J

> O D
> D D

Obrazek 11
Obtiznost: *

Casova naro¢nost: 3 min

Reseni: b
Komentat: Uloha vede zaky k objevovani zakonitosti. V piipadé obtizi 1ze zaky navést, aby se
zam¢tili na to, jakym zptisobem méni svoji polohu modte a ¢ervené vybarveny trojuhelnik na

prvnim a druhém fadku posloupnosti a stejny zplisob pouzili na posledni fadek.
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Uloha 22: Nasledujicich sedm symbolii ma uréity vyznam. Rozluitéte tento vyznam

a dopliite osmy symbol této zvlastni posloupnosti. (inspirovano [16])

10 8MSHV/

Obrazek 12

ObtizZnost: * *

Casova naro¢nost: 5 min

Reseni: % (Cisla 1, 2, 3, 4... zobrazena v osové soumérnosti podle
vertikalni osy viz obrazek 14)

Obrazek 13

:
Obrdzek 14
Komentat: Ulohu je mozné zatadit v ramci opakovani osové soumdrnosti. Zaky mizeme navést
otazkou: Kolik os soumérnosti ma kazdy clen zadané posloupnosti? Dale se jich mizeme zeptat:
Kolik ¢lenui tvori tuto posloupnost? Pfi jejich pocitani si mohou Zaci v§imnout podobnosti
nékterych cClenil s Cislicemi. Pro ovéfeni a vysvétleni principu posloupnosti doporucujeme
naértnout u vSech ¢lentl posloupnosti osu soumeérnosti a zakryt levou ¢ast symbolu — zbydou

Cislice 1, 2, 3,4,5,6, 7.

Uloha 23: Ktery symbol bude 75. v poiadi?

OAA DOAA ODOAA SUER

Obrazek 15

Obtiznost: *

Casova narocnost: 5 min

Regeni: A
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Komentai: Uloha rozviji zdkovu schopnost hledat efektivni cestu k feseni problému. Zak sam
dojde k zavéru, ze vypisovani 75 ¢lend této posloupnosti neni vhodnym zpisobem feseni.
Posloupnost se sklada ze stale se opakujici Sestice symbold. Proto je tfeba urcit, kolik ze 75

¢lent posloupnosti vytvoii celé Sestice a kolik symbolli obsahuje posledni seskupeni symbolii.

Uloha 24: Dopliite spravny symbol misto otazniku.

OO0+A +00A O+0A
a +—AO b O+—0

+AO- O+A-— AO+—
O O+-A o+A—-0
—+A0 A—+0 ?

Obrazek 16

Obtiznost: * * *

Casova naro¢nost: 5 min

Reseni: d)

Komentat: Uloha dava piileZitost k objevovani zakonitosti. Jedna se o obrazkovou posloupnost,
ve které je tfeba se zaméfit na pohyb jednotlivych symbold v kazdém fadku. Zakim mizeme
poradit, aby se zamé&fili na to, jakym zptisobem méni svoji polohu symboly v fadku, a aplikovali
tento zptisob na posledni fadek. Reseni je mozné ztizit tim, Ze zakim nenabidneme vybér ze

4 moznosti.

6.2.2. Ciselna schémata

Uloha 25: V kazdé sadé obrazki &isla v rohovych kruzich stejnym zpisobem uréuji &islo

uprostied. Jaka Cisla se skryvaji pod otazniky v jednotlivych zadanich?

a)

Obrazek 17
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b) 48 60 49 14 30 75

12 7 ?
36)_(24) (28)—(63) (45)_(15

Obrazek 18
C)
Obrazek 19

Obtizmost: a) 7 b) WO ¢) Ty

Casova naro¢nost: 5 min

Reseni: a) 16 (&islo uprostied je rovno souétu &isel v rohovych kruzich)
b) 15 (Cislo uprostied je nejvétsi spolecny délitel ¢isel v rohovych kruzich)
c) 40 (Cislo uprostied je rovno soucinu souctu ¢isel v hornich rozich a souctu ¢isel
Vv dolnich rozich, tedy (3+2) - (4+2)=30,(2+2) - (4+4)=32atd.)
Komentat: Uloha dava zakam prileZitost zkoumat a objevovat zavislosti mezi &isly. Také
rozviji jejich vytrvalost a schopnost systematicky experimentovat. Ulohy doporu¢ujeme

predkladat zakiim ve stanoveném potadi. Uloha a) je velmi snadna a slouZi predev§im k tomu,

vvvvvv

Uloha 26: Dopliite spravné &islo misto otazniku.

@5m Q8D @72
11817 914(5 9 24]15

Q3 Q6D @)

Obrazek 20

00)

~N
~

S

ol
N
N
£~
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Obtiznost: * *

Casovéa narocnost: 2 min

Reseni: 6 (¢islo uprostied je soudet &isel ve vertikalnim sméru i souéet &isel v horizontalnim
sméru)

Komentai: Uloha dava zakim pfilezitost zkoumat a objevovat zavislosti mezi &isly, rozviji
jejich kreativitu a vytrvalost pii hledani feseni problému. Ulohu Ize uginit obtizn&j§i vyménou

ptirozenych ¢isel za desetinna ¢isla ¢i zlomky.

Uloha 27: Cisla na téchto obrazcich se ¥idi ur¢itym logickym principem. Objevte ho

a dopliite ¢islo misto otazniku.

a) b)

3]
~

» Gy 4
6 8
Obrazek 22

Obrazek 21

Obtiznost: *

Casova naro¢nost: 5 min

Reseni:
a) 4 (soucet ¢isel na protilehlych vyseéi je 10)
b) 1 (trojnasobek souctu ¢isel na dvou vnéjsich vysecich je roven ¢islu ve vnitini vyseci)

Komentai: Uloha rozviji zdkovu kreativitu a vytrvalost pfi hledani feeni problému. Ulohu lze

vvvvvv
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Uloha 28: Mezi &islicemi v téchto tabulkach plati urdity logicky princip. Objevte ho

B B B
- HEA

a dopliite ¢isla misto otaznikii.

a)
S =

b)

B -

Obrazek 23 Obrazek 24

m:a)** b)***

Casova naro&nost: 10 min

Reseni:

a) 30 (soucet ¢isel v bunkach stejné barvy je 100)

b) 6 (Cislo v prvnim sloupci minus ¢islo ve druhém plus Cislo ve tietim rovna se Cislo
V poslednim sloupci)

Komentéi: V tloze a) je dilezité zachovat barvy bungk, tedy tlohu neni moZné tisknout
cernobile. Piipadné doporucujeme piepsat Cisla na tabuli tak, Ze ¢isla ve stejné barevnych
bunkach napiseme na tabuli stejnou barvou. V tloze b) nehraji barvy bun¢k zadnou roli, naopak
jejich vynechanim ulohu zjednodusime. Mozné néapovédy k uloze a): Zamerte se na cisla
V bunikach se stejnou barvou. Jaky je jejich soucet? Mozné napovédy k uloze b): Nevsimejte si
barev a zamérte se na vztahy mezi jednotlivymi cisly v kazdém radku. Jaké matematické operace

musime provést s cisly V jednotlivych sloupcich, abychom ziskali ¢islo v poslednim sloupci?

6.2.3. Algebrogramy

Uloha 29: Pavel odefetl dvé dvojciferna &isla. Potom pies jednu <&islici nakreslil

srdce a pres druhou kruh. Ur¢ete soucet zakrytych Cisel.

v3-20=125

Obrazek 25
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Obtiznost: * *

Casova naro¢nost: 5 min

Reseni: 13

Komentai: Uloha rozviji zakav vhled do desitkové soustavy a aritmetickych souvislosti. Jedna
se 0 jednoduchy algebrogram, na kterém Zaci snadno pochopi, jak algebrogramy funguji, a jsou
ptipraveni fesit obtizn€jsi tlohy. Spravny vysledek mohou zaci sami ovéfit jednoduchou
zkouskou. Nejcastéjsi chybou muze byt to, ze zaci odhali zakryta Cisla, ale zapomenou uvést

jejich soucet.

Uloha 30: Nahrad’te pismena ¢islicemi 0, 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9 tak, aby priklad daval smysl.

Stejn4 pismena nahrad’ stejnymi &islicemi, riizna riznymi.
aA-A=B+B

b) STU + ST + S =260

¢) C9-DC =DD

d) OKO + OKO = ZRAK

e) OSsS EL ) BOTA
S E L OTA

E L T A

L A

1 0 0 3 4 BEBEBEB

Obtiznost: a) * b) ** c) **
g) %8 %8 o) % % [ % %8 %

Casova naroénost: 2 az 10 min na jeden algebrogram

Reseni:
a)A=4,B=8
b)S=2,T=3,U=5
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c)C=6,D=3
d)0=8,K=6,A=3,R=7,Z2=1
e) 1.feSeni: 0=8,S=9,E=7,L=6
2.1eseni: 0=9,S=4,E=7,L=6
f) 1. feSeni: B=2,0=0,T=7,A=3
2.feSeni: B=8,0=4,T=2,A=7

Komentai: Re$eni téchto tuloh rozviji vhled zakd do desitkové soustavy a vede je
k uvédomovani si aritmetickych zakonitosti. Algebragromy feSime metodou pokus — omyl.

Castou chybou muize byt to, Ze zaci nahradi riiznd pismena stejnymi Cislicemi.

a) Mozné pievést do slovni podoby: Soucet Cisla se sebou samym je roven soucinu jiného
¢isla se sebou samym. Casta chyba: A =2, B = 2. V tomto p¥ipadé vyraz davéa smysl,
ale rtizné pismena nejsou nahrazena riznymi ¢isly.

b) Priklad je vhodné piepsat pod sebe. Z toho zapisu snadno odhalime, ze S =2 a jednoduse
ur¢ime i zbyla ¢isla.

c) Piiklad je vhodné ptepsat pod sebe a nalézt jednodussi vztahy,tj. D+ C=9,D+D=C.

d) Piiklad je vhodné piepsat pod sebe a systematicky ménit ¢isla pod pismeny O a K.
Dulezité je si uvédomit, ze soucet dvou O je roven K a zaroven soucet dvou K je vétsi
nez 9.

e) Pii feSeni toho algebrogramu je zapotiebi zakim zopakovat, ze rizna pismena
predstavuji rlizna cisla, tloha svadi k chybnému feSeni L=1, E=1,S=5,0=09.
Mozna napovéda pro zaky: Pismeno L ani E nepredstavuji ¢islo jedna.

f) Uloha lze zleh&it tim, Ze Zakam prozradime hodnotu jednoho pismena, napi. T = 7.
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Uloha 31: Jednotlivé obrazky zastupuji riizna jednociferna &isla. Cislo na konci kazdého
radku (sloupce) je souctem danych ¢isel v prisluSném radku (sloupci). Urcete, ktera ¢isla

zastupuji jednotlivé obrazky v tabulce a otaznik na konci druhého radku? (inspirovano

[2])

q | 23
@ x| x|
31

| D10

21 15 24 22

Obrazek 26

Obtiznost: * * *

Casova naro&nost: 10 min

Reseni: = =9, @P=4 =1, XX =57 =18

Komentaf: Zakim miizeme pti feSeni doporucit, aby se nejprve zaméfili na ty ¢asti tabulky, kde

se vyskytuji 2 stejné proménné, tedy prvni sloupec a tieti fadek, a metodou pokus-omyl ur¢ili
tyto proménné. Jejich objevent je nejobtizngjsi ¢asti. Uloha vybizi k chybé z nepozornosti, kdy
zaci spravné urci hodnoty jednotlivych symbold, ale zapomenou urcit ¢islo, které patii misto

otazniku.

Uloha 32: Kazda barva zastupuje jedno z &isel 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. Cislo na konci

Ffadku (sloupce) je sou¢tem danych cisel v Fadku (sloupci). Které ¢islo patfi na misto

® 6 ® 0

o
® & O 16
® o
11

otazniku?

o
O
2 14

Obrazek 27
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Obtiznost: * *

Casova naro¢nost: 5 min

Reseni: 9

Komentai: Reseni téchto tiloh vede Zaky k systematickému experimentovani. Zakiim je mozné
napovedét, aby se zamerili na tfeti fadek a druhy sloupec a pokouseli se odhadnout, ktera ¢isla
predstavuji dané barvy. Uloha vybizi k chybé z nepozornosti, kdy Zaci barvy spravné uréi, ale

zapomenou ur€it ¢islo, které patii misto otazniku.

Uloha 33: Nahrad’te pismena riznymi &islicemi 0 — 9 tak, aby piiklad daval smysl

(inspirovano [16])

/ 2B . CB DED\

C2 - BF = FF

D66 + F2 DHE

\_

Obrazek 28

Obtiznost: * * *

Casové naro¢nost: 10 min

Reseni: B=3,C=4,D=9,E=8,F=1,H=7

Komentart: Zasadnim krokem je objeveni mista, od kterého je vhodné zacit algebrogram fesit.
V tomto piipad¢ se jedna o prvni sloupec, ve kterém je zadano nejvice ¢islic. Po vyfeseni této

prvni ¢asti je feSeni pro Zaky zvyklé fesit algebrogramy jiZ snadné.
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6.3.Geometrické ulohy

6.3.1. Ulohy se sirkami

Uloha 34: Premistéte jednu zapalku tak, aby platila rovnost. (inspirovano [16])

=ﬁ@

== o == o & —
Obrazek 29

ObtiZnost: *

Casova naro¢nost: 5 min

Reseni: R —
— X/ =
= e
r=|q =

= S —————— LS

Obrazek 30

Komentaft: Pti feSeni této ulohy je tfeba se zpocatku soustfedit na to, jak mizeme zménit dané
Cislice pomoci pfemisténi pouhé jedné sirky. Mozna nédpovéda pro zaky: Z které cislice miizeme

odebranim jedné sirky vytvorit jinou cislici? Kterému cislu se rovna nové vznikly soucin?
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Uloha 35: Piremistéte dvé zapalky tak, aby platila rovnost. (inspirovano [16])

X+ X=X

Obrazek 31

ObtizZnost: * *

Casova narocnost: 5 min

Reseni:

1. zptisob feSeni:
[————
v

X+ | =X

Obrazek 32

2. zplsob: stejnym zplisobem piemistime sirky, které tvoii prvniho s€itance.

Komentaf: Uloha rozviji schopnost modelovat rovnice a vede k objevovani jejich
ekvivalentnich uprav. Mozné napovéda: Odeberte dvé sirky tak, aby na obou stranach rovnice
zustaly stejné hodnoty. Odebrané sirky Umistéte tak, aby opét na obou strandch rovnice byly

stejné hodnoty.

77



Uloha 36: Odeberte pravé dvé zapalky tak, aby na obrazku zistaly pouze dva &tverce

a nic jiného. (inspirovano [16])

Obrazek 33

Obtiznost: * * *

Casova naro¢nost: 5 min

Reseni: Uloha ma vice feSeni, je tfeba odstranit libovolné dvé sousedni sirky nachazejici se

uvnitf velkého étverce.

o *
= o ® ®
Obrazek 34

Komentéi: Zakim je tieba zdlraznit, Ze v aranzma nesmi zlstat nic jiného

nez dva ¢tverce. Nejéastéjsi chybou je odebrani dvou sirek ze stran velkého

ctverce, které sice vede k vytvofeni dvou ctverctl, ale v aranzma zbydou

piebytecné sirky. Proto je vhodné Zaktim hned pfi zadani ukdzat, Ze toto neni

———

feSeni (viz obrazek 34). Obrdzek 35
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Uloha 37: Piremistéte pravé dvé zapalky tak, aby se smeti nachizelo mimo lopatku.

Obrazek 36

ObtiZnost: * *

Casova naro¢nost: 3 min

Reseni: Uloha ma dvé feseni.
Obrazek 37

- |

Obrazek 38

Komentai: Pokud Zaci sestavuji toto aranzma, mohou jako smeti pouZit sirku rozlomenou na
alespoii 3 ¢asti. Zaky je vhodné upozornit na to, Ze se smetim neni tieba nijak manipulovat.
Jako napovédu mizeme zaklim prozradit, Ze ke spravnému feSeni vede otoceni lopatky na

druhou stranu.
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Uloha 38: Piemistéte ¢tyii zapalky tak, abyste ziskali pét rovnostrannych trojihelniki.

(inspirovano [16])

Obrazek 39

ObtiZnost: * * *

Casova naro&nost: 10 min

A AN

Obrazek 40

Reseni:

Komentat: Doporucujeme zaky upozornit, ze v aranzma nesmi zlstat nic jiného nez
5 trojuhelnikil a Ze k feseni nevede prekladani sirek pres sebe. Mozna napovéda: Resenim je
Jeden velky trojithelnik obsahujici dalsi 4 mensi trojihelniky. Zaky pravdépodobné napadne
premistit cervené a modie vyznacenou sirku k zelené a Zluté — tim vytvofti 3 trojuhelniky. Poté

je mozné je navést, aby z téchto 3 trojuhelnikl vytvofili jeden velky.
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6.3.2. Ulohy jednim tahem

Uloha 39: Na obrazku vpravo vidite obrazec — domeé&ek. DokaZete

tento obrazec nakreslit jednim tahem tak, abyste po kazdé

nakreslené ¢are jeli jen jednou?

Obtiznost: % * Obrazek 41

Casova naro¢nost: 5 min N

Reseni: Existuje vice neZ 20 zptisobul, jak domedek nakreslit, v této praci

vSak uvedeme pouze 3 vybrané zpuisoby. Pro jednodussi popis feSeni

B c
oznacime kli¢ové body obrazku pismeny, pomoci nichz ilustrujeme tah

tuzkou.

1. zpisoo: E-D—->B—-C—>A—->B—->E—->C—D L ]
2.zpusob:D - B—-E—->D—-C - B—> A—-C—E Obrdzek 42

3.zpisob: E-C—->B—>A -C—->D—>B—>E—->D

Komentaf: Velmi znama a jednoducha uloha, ktera je snadno kontrolovatelnd samotnymi zaky.
Vhodné rozsiteni ulohy: Vyznacte vsechny body, ze kterych Ize zacit domecek kreslit. Online
verze:  https://www.transum.org/Maths/Activity/without/  (05. 2023). Online hra

s obdobnymi ulohami sefazenymi podle obtiznosti: https://www.silvergames.com/en/single-
line (05. 2023).

Uloha 40: Najdi drahu mice vedouci od branka
prvniho hrace do branky tak, aby se ®
®
kazdy hra¢ (Cerny puntik) dotkl mice
ravé jednou a posledni hraé dal gél
P J Y g )\ . I
Piihravky miiZes vést pouze vodorovné,
- I ‘
" o
svisle, nebo pod ihlem 45°.
® )
&
1. hraé
Obrizek 43
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Obtiznost: *

Casové naro¢nost: 10 min

Redeni: Prvni &tyfi ptihravky jsou shodné ve viech fedenich, zbylé piihravky lze kombinovat

vice zpusoby. Uvadime 2 vybrana feSeni:

branka branka

1 ‘

1. hra¢ 1. hra¢

Obrazek 45 Obrazek 44

Komentai: Pro spravné pochopeni zadani je vhodné zakim na obrazku ilustrovat, jakymi
zpusoby lze vést prihravky. Zasadni krokem je objeveni prvni ptihravky, kterou je nutné vést
vpravo pod thlem 45°. Poté je jiz feSeni snadné. Ulohu lze stiZit tim, Ze po Zacich pozadujeme

vice feSeni ¢i vysvétleni, pro¢ musi byt prvni Ctyfi nahravky vzdy stejné.

Uloha 41: Spojte téchto devét bodi jednim tahem. Spojujici ¢ara se miZe skladat pouze

ze CtyT usefek, takze tuzka smi pri kresleni zménit smér pouze tiikrat. (inspirovano [8])

L L L

» L L

L L L
Obrazek 46
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Obtiznost: * * *

Casova naro¢nost: 5 min

Regeni: Uloha ma vice feSeni v zavislosti na tom, od kterého
bodu za¢neme kreslit. Nicméné vSechna feSeni obsahuji stejny
trik — prodlouZzeni tseCek mimo vyznacené teCky. Nyni
uvedeme vybrané feSeni, které zaCneme kreslit v bodé

oznaceném Cislici 0 a postupné pokracujeme do bodu 1,2,3 1

ad4.

Obrazek 47

Komentart: Pfi feSeni se zaci Casto omezuji pouze na ¢ast roviny vymezenou zadanymi body

a usecky vedou pouze mezi nimi, coz nevede k feSeni. Nejvetsi obtizi je uvédomeéni si, ze je

mozné tsecky vést i mimo tyto body. Jako napovédu Ize zakim prozradit polohu prvni usecky.

Mozné rozsiteni ulohy: Najdeéte vSechna mozna reseni ¢i oznacte vSechny body, ze kterych je

mozné zacit kreslit resent.

6.3.3. Rozdéleni obrazce

Uloha 42: Rozdélte tabulku podél ¢ar miizky do
obdélnikovych nebo ¢tvercovych uzemi tak, aby
kazda vznikla oblast obsahovala pravé jedno ¢islo,
které udava, z kolika policek se dané uzemi sklada.

(inspirovano [44])

Obtiznost: *

Casova naro¢nost: 5 min

—————————————————————————————

.............................

-----------------------------

_____________________________

Obrazek 48

Reseni: 5 i Komentat: Jedna se o japonsky hlavolam nesouci ndzev

Obrazek 49

3 4 | shikaku. StéZejni Casti je spravné pochopeni pravidel,
] ktera se mohou zdat zakim na prvni pohled obtizna. Po
6 3 | 3 6 jejich zautomatizovani je vSak feSeni snadné. Klicem
2 | | kieenije objeveni tzemi, ktera mohou vzniknout
4 | | pouze jednim zptisobem. Prvni shikaku doporutujeme

vyfesit s zaky spolecné na interaktivni tabuli.

Online  generator  uloh  sriznou  obtiznosti:

https://cz.puzzle-shikaku.com/ (05. 2023).
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Uloha 43: Nasledujicich sedm zeber rozdélte pomoci 3 use¢ek tak, aby se kazda zebra

pasla v samostatné ohradé.

o P
Al
W-W

Obrazek 50
Obtiznost: W W
Casova naroénost: 5 min
Reseni: Komentat: Uloha rozviji rovinnou piedstavivost
zaka. W W Vhodna napovéda: Zamyslete se nad tim, jakym
W zpiisobem je mozné rozdelit ctverec pomoci 3 car
W na 7 casti.

o
of

Obrazek 51
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Uloha 44: Nasledujici utvar sloZeny ze tii étvercii rozdélte na 4 stejné &asti.

Obtiznost: i Obrdzek 52

Casova naroénost: 5 min

Reseni: Komentat: Uloha vede Zika k objevovani cesty k fedeni.
Vhodné Mozné napovédy: Zamyslete se nad tim, jak velkad bude
jedna cast, kdyz potiebujeme 3 celky rozdélit na 4 casti. Jak

, 3 . , ov w10 - ;
nakreslime " ctverce? Dale muze zakiim pomoc rozdéleni

utvaru na 12 malych a shodnych ¢tverct.
Obrazek 53

r o wr

Uloha 45: Rozdélte obdélnik sloZeny z 20 &tverci na 4 stejné &asti tak, aby kazda &ast

obsahovala pravé jeden puntik.

Obrazek 54
ObtiZnost: BB R B

Casova naro¢nost: 5 min
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Reseni: 2 feSenti:

® ® ® ®
® o o o
Obrazek 56 Obrazek 55

Komentaf: Pti feSeni je tfeba si uvédomit, z kolika ¢tvercti se bude skladat jedna ¢ast. Poté
zbyva vytvaret riizné obrazce slozen¢ z 5 Ctverci a pokouSet se je umistovat tak, aby kazda

cast obsahovala prave jeden puntik.

6.3.4. Tangram

Uloha 46: Vysttihnéte jednotlivé ¢asti tangramu a nasledné z nich sloZte zadané tvary.

Obrazek 57
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Obrazek 58
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b)

Obrazek 59

Obrdzek 60
88



Obrazek 61

Obrazek 62
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Obtiznost: * *

Casové naro¢nost: 5 min na 1 obrazec

Reseni:

a) b) <)

AN

Obrazek 63

Komentat: Ulohy rozvijeji rovinnou piedstavivost zaka a jeho schopnost systematicky
experimentovat pii hledani feSeni problému. Dilky tangramu a ptedlohy obrazcl jsou
v odpovidajici si velikosti. Je mozné je vytisknout a tangram skladat pfimo na pfedlohu. Pokud
bychom chtéli zakitim skladani ztizit, doporucujeme piedlohy vytisknout v mensim formatu tak,
aby zaci skladali obrazce mimo piedlohy. Pfi feSeni je vhodné jako prvni umistit dva velké

trojuhelniky. Online verze tangramu: https://mathigon.org/tangram (05. 2023).
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6.4.Lokalizacni ulohy

6.4.1. Magické obrazce

Uloha 47: Magicky ¢tverec obsahuje ¢isla 1, 2, 3,4,5,6,7, 8,9
tak, Ze se Zadné nesmi opakovat. Soucet Cisel ve vSech Fadcich,
sloupcich i obou hlavnich uhlopfickach je stejny. Umistéte ¢isla

do Ctverce.

Obrazek 64
Obtiznost: W W
Casové naroénost: 10 min
Reseni: Reseni je vice, oviem vzdy musi byt &islo 5 uprostied. Uvadime 4 9 2
pouze jedno vybrané feseni. 315|7
Komentaf: Zasadnim krokem je objeveni souctu Cisel v jednom fadku, & 1 6

sloupci resp. na uhlopti¢ce. Mozna napovéda: Kolik je soucet Cisel ve  Obrazek 65

vSech tirech radcich? Vime, Ze v kazdém radku je soucet cisel stejny, kolik

tedy bude v jednom radku? Poté je vhodné systematicky zapsat trojice riznych ¢isel, jejichz

soucet je 12. Castou chybou miize byt zapomenuti na to, Ze stejny soucet ¢isel musi byt i na

obou uhloptickach. Mozny doplijici tkol: Vysvétlete, proc¢ uprostied miize byt pouze cislo 5.

Slabsim zaktm lze hodnotu souctu Cisel na jednotlivych fadcich, sloupcich a thloptickach

sdélit pfimo pifi zaddni. Nadanym Zzakim doporucujeme zadat spiSe magicky Cctverec

0 rozmérech 4 x 4, do kterého se dopliiuji ¢isla od 1 do 16. V ramci zadani opét mizeme sdélit

i soucet Cisel na jednom tadku, ktery je v tomto ptipadé 23. Zadani magickych ¢tverci online:

https://www.umimematiku.cz/presouvani-scitani-magicke-ctverce-2/201 (05. 2023).
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Uloha 48: Zapiste do kazdé hvézdy jedno z Cisel 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 9 tak, aby soucet Cisel
na kazdé strané trojuhelniku byl 21. Kazdé ¢islo miiZete pouZit pouze jednou. (inspirovano

[22])

Obrazek 66

ObtiZnost: * * *

Casové naro¢nost: 10 min

Reseni: Uloha ma vice feseni, uvadime dvé vybrana:

Staci si uvédomit, ze soucet vSech Cisel 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9 je 45 a Ze kazdé Cislo pti vrcholu
trojuhelniku vystupuje ve dvou souctech pfi stranach. Protoze 21 - 3 - 45 = 18, musi byt
soucet Cisel uvrcholi roven 18. Pak uz neni tézké Ccisla do trojuhelniku rozmistit.
Doporucujeme zaky navést na zminény zptsob objeveni ¢isel u vrcholi, nebot’ jejich ndhodné
hledani je velmi zdlouhavé. Nadanym zakim je vhodné zadat objeveni vice feSeni ¢i urceni

vSech trojic ¢isel, které mohou byt pfi vrcholech trojuhelnika.
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Uloha 49: Dopliite do krouzku ¢isla 2, 3, 4, 5, 6, 7 a 8 tak, aby soucet vSech ¢isel na kazdé
kruznici byl 12. (inspirovano [22])

Obrazek 70

ObtiZnost: * *

Casové naro¢nost: 10 min

Reseni: Uloha ma dvé feSeni:

Obrazek 71 Obrazek 72

Komentai: Ulohu Ize snadno diferenciovat, pro jednodussi verzi Ize do zadani spravné umistit

vvvvvv

vSechny trojice Cisel, jejichZ soucet je 12, a nasledné hledat zpisob, jak je spravné uspotadat na

kruZnice. Castou obtizi a také chybou je ziskani spravného souctu na prostiedni kruZnici.

93



Uloha 50: Do prazdnych krouzkii Sesticipé hvézdy rozmistéte viechna piirozena &isla od
1 do 12 tak, aby soudet &tyF Eisel v pFimych smérech byl vidy 26. Cisla 1, 2 a 3 jsou jiZ

V hvézdé doplnény. (inspirovano [40])

Obrazek 73

ObtiZnost: * * *

Casové naro¢nost: 15 min

Reseni: Komentai: Pii feSeni je vhodné systematicky
zaznamenavat Ctvefice Cisel, jejichZz soucet je 26,
pficemz je vyhodné hledat ctvetice, ve kterych jiz
ncktera ¢isla znadme, tj, jako prvni zacit ctvefici

obsahujici ¢isla 1 a 3.

Obrazek 74

6.4.2. Spravné uspoiadani

Uloha 51: DokaZete koule na obrazku zp¥ehszet podle nasledujicich napovéd?
e Osmicka je hned nalevo od Sestky.
e Soucet Cisel na koulich ve spodni Fadé je 16.
e Desitka je ve spodni Fadé uprostied.

e Ctyi'ka se dotyka osmicky.

6

Obrazek 75
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Obtiznost: *

Casova naro¢nost: 5 min

Reseni: Komentai: Uloha rozviji schopnost piehledné zaznamenavat dané

informace a vyvozovat z nich zavéry.

Obrazek 76

Uloha 52: V jedné iadé je 8 slonii. Pokud dva sloni stoji vedle sebe hlavami k sob&, vyméni
si misto. Za jednu vyménu povaZujeme prohozeni mist dvou slonii. Tyto vymény probihaji
postupné a pokracuji tak dlouho, dokud tam nékteri dva takovi sloni budou. Kolik

takovych vymén probéhne? (inspirovano [18])

Obrazek 77
Obtiznost: * *

Casova naro¢nost: 5 min

Reseni: 13

Komentaf: Pti feSeni je tieba si uvédomit, ze vymény skonci praveé tehdy, kdyz vSechny slony
smétujici nalevo prevedeme do levé ¢asti fady a vSechny slony sméfujici napravo do pravé ¢asti

fady. Do tohoto stavu slony dostaneme pomoci systematického vyménovani.

Uloha 53: Stany v kempu Pod stromy jsou Y Y s

rozmistény podle jasné danych pravidel. Ve

vodorovném nebo svislém sméru s kazdym

stromem tésné sousedi jeden stan. Dva stany

nesméji byt tésné vedle sebe, a to ani

uhlopri¢né. Cisla na konci kazdé rady

a sloupce udavaji pocet stani v dané radé ¢i

sloupci. DokazZete podle téchto pravidel 4

e
- b M= A O W

stany spravné rozmistit? (inspirovano [2]) A A
Obrizek 78 '
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Obtiznost: * *

Casové naro¢nost: 10 min

Reseni: Al AlAA A | 4| Komentaf: Pochopeni zadani této ulohy miize byt pro
& mnohé zaky velmi obtizné, proto doporucujeme jeho
= 2 i spolecné vysvétleni ¢i piipadné spolecné umisténi
Iy A prvniho stanu. Pti feSeni je vhodné postupné
A A A 4 slabé vyskrtavat policka, ve kterych nemutze byt

AlA Al A i z4dny stan umistén.
Obrdzek 79

Uloha 54: Je dano 5 symbolii. DokaZete je pomoci tiech napovéd uspoiadat ve spravném
poradi?

1. napovéda: Trojihelnik ani kiiZek neni vedle ¢tverce.

2. napovéda: Srdce sousedi s jednim symbolem, tim v§ak neni k¥iZek.

3. napovéda: Mezi hvézdou a kiizkem je pravé jeden symbol a zaroveii se hvézda

nachazi nalevo od k¥iZku. (inspirovano [2])

SPICHENIONLS
OOOOC

Obrazek 80
Obtiznost: * *
Casova naro¢nost: 5 min
ReSeni: SN TN N o~ N
/ NS \“, ,"/ “. .e/ ' {’ 3
Y ) (A F)
FARN AN S\ AN /
S~ S ‘\\.‘,// \\\__,/’ S~
Obrazek 81

Komentaf: Zaci by prostiednictvim této ulohy méli dojit k poznani, Ze k vyfeSeni tlohy

nepostacuje uchovani napoveéd v paméti, ale Ze je tieba napovédy piehlednym zpisobem
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zaznamenat. Uloha rovnéZ vede Zzaka k ovéfeni spravnosti vysledku vzhledem k stanovenym
podminkam. Nejcastéj$i chybou byva uspotfaddani symboli v opacném potadi, kdy vSak neni

splnéna 3. nadpovéda (viz obrazek 81).

TN . /‘ ~ N N
/ ~ / N / N AN
/ \\ / N/ Ae Y /’ \
(AKX e
| \ ) |
\ A /A I J\ ]
Ny AN VAN AN FAERN y
— S ~— ~— ~—

Obrazek 82

Uloha 55: Pomoci étyt indicii rozlusti ¢iselny kéd, ktery otevira zamek.

2 4 6 Jedno cislo je spravné
a je na spravném misté.

Jedno ¢islo je spravné
a je na Spatném misté.

6 2 7 Jedno ¢islo je spravné
a je na spravném misté.

Dvé Cisla jsou spravné,
ale na Spatném misté.

Obrazek 83

Obtiznost: * *

Casova naro¢nost: 5 min

Reseni: 547

Komentat: Ulohu Ize snadno diferenciovat tim, Ze slabsim zaktim zprostiedkujeme jesté jednu

2] [] [6] 7o satqren

Obrazek 84

indicii:

Uloha rozviji schopnost kombinovat vice pravdivych tvrzeni dohromady, vyvozovat z nich
zaveéry a ty nasledné ovérovat. Zasadnim krokem je zjisténi, Ze ¢isla 2 a 6 nejsou soucasti kodu,

coz vyplyva z 1. a 3. tvrzeni.
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Uloha 56: Do prazdnych poli¢ek tabulky zakreslete v podobé &ernych puntikii zadany
pocet min tak, aby v kazdém poli¢ku byla nejvyse jedna mina. PFi umisténi vas omezuji

policka s Cisly, ktera udavaci pocet nim nachazejicich se v sousednich polickach (véetné

diagonalnich).
a) Dopliite 15 min. b) Dopliite 25 min.
3 4 3
| 3 1 2| |3
2 3 1 1 3
1 4 5/ |4] |1
2 3
2 2 3| [6] |6 2
Obrdzek 85 3
1 4 5
2
Obrdzek 86
Obtiznost: a) Yo b) % %
Casové naroénost: a) 5 min b) 15 min
Resen:
) [3elel4|e b) ® ®|3
eee (o3 1] |2] |3|e| |@|®
¢ 2 [3]e 1] o] |1 3
! e 2 i o5 [4] [1] e
0 o 3 ° 3|00 e e e
@3 6|@®|6 2
Obrdzek 87 Jlelelele ele
1@ @4 @ 5
2 @
Obrdzek 88

Komentai: Jako prvni dopliiujeme miny, jejichz poloha je jista. Zakiim zdiiraznime, aby tlohu
fesili obycejnou tuzkou, jelikoz je mozné, Zze umisténé miny bude zapotiebi pfesouvat. A¢koliv

je v obou ulohach zadan pocet min, zpocatku doporucujeme tuto podminku vypustit a az poté,

98



co mame rozmisténé vSechny miny, se k této podmince vratit a upravit podle ni naSe feSeni.
Nejcastéjsi chybou mize byt doplnéni vice min nez je zadano. Uloha vede zéka k soustavné

sebekontrole pti kazdém kroku feseni. Online verze: https://minesweeper.online/.

6.4.3. Zabarvovaci tlohy

Uloha 57: Cisla pied kaZdou ¥adou a nad kazdym sloupcem oznaluji pocet za sebou
nasledujicich ¢tverecki Sedé barvy v dané radé a sloupci. Mezi kaZdym Sedym uskupenim
¢tveredkil je vidy minimalné jeden bily étveredek. Cisla pied kaZdou Fadou a nad kazdym
sloupcem jsou usporadana Vv odpovidajicim poradi. DokaZete podle tohoto navodu Fadky
a sloupce v nasledujicim obrazku spravné vybarvit a ziskat tak Sestimistny kod? Posledni

Fadek a sloupec jsou jiz spravné vybarvené. (inspirovano [43])

-

1

1 1|1

1 LIl 31‘

1 5Il 31I

s(s| [1]1 1] 1]
3|1 3| 3
111
3|1|1]3
1(1]| 1
3|33
1(3]| 3
11|11
113
111

1(1]| 3 !

Obrazek 89

ObtizZnost: * *

Casové naro¢nost: 10 min
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Obrazek 90

Komentat: Pochopeni zadani této ulohy muiize byt pro zaky velmi naro¢né, proto doporuc¢ujeme
ho projit spoleéné a nazorné ilustrovat, jakym zpisobem muzeme fadky a sloupce vybarvovat.

Napt. fadky, pfed kterymi jsou uvedena ¢isla 4 a 3, 1ze vybarvit nékterym z téchto zpisobu:

<[> OIS [ T
<[5 [T

L]

Obrazek 91

Samotné feSeni je jednoduché, Gloha slouzi predev§im k pochopeni zadani uloh tohoto typu. Pfi

feSeni je vhodné postupovat od fadku a sloupci, které jsou jednoznacné rozvrzené, tj. 1., 3.

vvvvvv

obrazky lze Cerpat z webové stranky: http://kod.petricek.net/, odkud 1ze obrazky jednoduse

vytisknout, ¢i je fesit online.
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Uloha 58: V tabulce je ukryt had o délce 17 policek, 2 1 4 2 5 3

wrw

ktery ma Sifku jednoho pole a sklada se ze stranové

sousedicich ¢tverci. Had se sam sebe nedotyka, ani

rohem. Cisla okolo tabulky udavaji, kolik poli v daném

radku ¢i sloupci je obsazeno hadem. V tabulce je zadany

jeho zacatek a konec. Najdi hada. (inspirovano [44])

W N NN W

Obrazek 92

Obtiznost: * * *

Casové naro¢nost: 10 min
Reseni: 214 253

LW N NN W

Obrazek 93

Komentai: Zpocatku doporucujeme se zaméfit na sloupce a fadky s extrémnimi hodnotami, tj.
5 poli¢ek a1 policko. To ndm muze napovédét, kde se bude nachazet hadova nejvétsi Cast.
Jelikoz zaci Castokrat fesi lohu zpisobem pokus omyl, je tfeba jim zddraznit, aby tlohu fesili
obyéejnou tuzkou. Ulohu je také mozné fesit na tabletech v programu malovéni, kde Zaci

snadno zabarvuji a odbarvuji jednotliva policka pomoci funkce vyplnit barvou.
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Uloha 59: V mi‘iZce se nachazi teploméry, do kterych je tieba zakreslit rtut’. Teploméry
mohou byt prazdné, plné nebo néco mezi tim. Rtut’ v§ak musi vZdy za¢ind od kruhové
baiiky a jednotkovym mnoZstvim je jedno policko mrizky. Zakreslete rtut’ do teploméru,
jestlize Cisla okolo tabulky udavaji pocet policek obsahujicich rtut’ v prislu§ném radku ¢i

sloupci. (inspirovano [44])

11 4 3 5 5

va
3Ef“f;, q:_
44_‘,["\}' —)
5\>\~/r ]
1| l—\l Lr*—xl
e Iy
zﬂ:’i’:[\:’"‘.( )
~
4[]  — —

Obrazek 94

ObtiZnost: * *
Casové naro¢nost: 10 min
4

3

(&)
w

Resent: 11

=)

oo

&

Komentdi: Uloha rozviji Zakovu schopnost kriticky posuzovat zadané ciselné indicie,

i
fl

.
l

I

4

BN =2 O BW

|

Obrazek 95

vyvozovat z nich zavéry a ovéfovat jejich spravnost. Ulohu je vhodné zaéit fesit od sloupctt
a tadka, ve kterych se nachazi 5 poli¢ek s rtuti, a postupné zakreslovat poli¢ka, ve kterych se

rtut’ jisté nachazi, a vySkrtavat policka, ve kterych rtut nemiize byt.
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Uloha 60: Cisla pied kaZdou Fadou a nad kazdym sloupcem oznacuji délky Sedych useki
(pocty za sebou nasledujicich ¢tverecki Sedé barvy) v dané Fadé a sloupci. Kazdé dva
takového Sedé iiseky oddéluje alespoii jeden bily étveredek. Cisla pied kaZdou ¥adou a nad
kazdym sloupcem jsou usporadiana v odpovidajicim poradi. DokaZete podle tohoto
navodu iadky a sloupce spravné vybarvit a ziskat tak zakédovany obrazek? (inspirovano

[43])

(XD S % R | N
=l =l Ll
= L= L L
= L= L L
Ll B | B | B

=

fd
kJ
WS = = S

Ll L i i e e
S Y=y ey PR N S
[ LV %0 e T L (S e ]

[#3)
[#1)

Obrazek 96

Obtiznost: * *

Casova naro¢nost: 15 min

Reseni:

%]
%]
[V, I~ 0 P Py 1 ¥

JEY [V PUPRY PR PR [ SN

Obrazek 97
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Komentat: Tuto ulohu doporucujeme zadavat zaktm, ktefi jiz maji zkuSenosti s feSenim
koédovanych obréazkii. V piipadé€, ze fesi kodovany obrazek poprvé je vhodné jim piedlozit
ulohu 57, ve které je zadani podrobnéji vysvétleno. Pti feSeni je vhodné postupovat od fadkd,
které jsou jednoznacné rozvrzené, tj. 9., 13. a 11. fadek. Jiz ze zadani je mozné usoudit, ze
vznikly obrazek bude osové soumérny podle osy nachazejici se v 9. sloupci, coz nam velmi

usnadni feseni. Zakodované obrazky lze Cerpat z webové stranky: http://kod.petricek.net/,

odkud Ize obrazky jednoduse vytisknout, ¢i je fesit online.
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VYZKUMNA CAST
Vyzkumna ¢ast ma dva cile. Prvnim je ovétfeni vytvorené sbirky uloh, druhym cilem je

pomoci dotaznikového Setfeni zmapovat, jakymi prostiedky rozvijeji ucitelé matematiky

logické mysleni zakd.

7. Ovéreni vytvorené sbirky uloh

V této kapitole uvedeme, jakym zpusobem jsme ovéfovali vytvofenou sbirku uloh.
Zminime zvolenou metodu vyzkumu, charakterizujeme vyzkumny vzorek, popiseme realizaci

vyzkumu a vyhodnotime ziskana data.

7.1. Metoda vyzkumu

Ovéfeni navrzené sbirky uloh pfispivajicich k rozvoji logického mysleni jsme provedli
metodou vyhodnoceni didaktického testu, ktery jsme sestavili z uloh pievzatych z navrzené
sbirky. Ve sbirce rozliSujeme tlohy pro 6. — 7. ro¢nik a ulohy pro 8. — 9. ro¢nik, proto jsme
vytvoftili dva didaktické testy, kazdy pro odpovidajici dvojici ro€nikii. Do kazdého testu jsme
vybrali 6 testovych tloh tak, aby test zahrnoval vzdy jeden az dva piiklady z kazdé ze Ctyf
popsanych kategorii logickych tloh. Kazdy test obsahoval dv¢ lehké, dvé stftedné tézké a dvé
velmi tézké tulohy. Jednotlivé ulohy jsme v testech uspotfadaly od nejjednodussich po
S ohledem na cil didaktického testu, ovéfeni funkénosti navrhovanych tloh, neni standardizace
testu nutna.

Tti ulohy ve vytvotenych didaktickych testech mély vice neZ jedno feSeni, coZ bylo
uvedeno V jejich zadani. Po fesiteli bylo pozadovano pouze jedno z téchto feseni. Ve zpiisobu
feseni & zaznamenani jeho pribéhu nebyli feditelé jinak omezovéani. Cas potiebny
k vypracovani kazdého testu jsme stanovili na 40 minut. Z dtvodu piehlednosti
a jednoznacnosti feSeni zapisovali feSitelé vysledky uloh do z&dznamového archu. Zadané

didaktické testy, zaznamové archy a spravna feseni jsou uvedena v piilohach 1 — 6.

7.2. Vyzkumny vzorek

Vyzkumny vzorek tvofili vSichni zaci druhého stupné na Zakladni skole v Sobotce, ktefi
byli pfitomni v dob& zadani didaktickych testl. Jedna se o maloméstskou Skolu, kterd vzdelava

zaky od prvniho ro¢niku az po devaty, pricemz v kazdém ro¢niku jsou dvé tiidy s 20 az 30
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zéky. Matematika je zde vyucovana v 6., 8. a 9. ro¢niku v hodinové dotaci 4 hodiny tydné
av 7. roéniku v hodinové dotaci 5 hodin tydné. Nestandardni ulohy jsou v SVP zatazeny v
kazdém roénik hned nékolikrat, a to na konci vétsiny tematickych celkii. Zaci se pravidelnd
zapojuji do matematické olympiady a Matematického klokana, kde maji moznost se setkat
s fadou tuloh, které maji potencidl rozvijet jejich logické mysleni. PocCty zaki, ktefi tvotili

vyzkumny vzorek, uvadime v tabulce 12.

roénik celkovy pofet | . i s SPU Fhci OMJ
zZaka
6. roénik 43 3 2
7. roénik 49 5 3
8. roénik 39 4 3
9. roénik 46 6 4

Tabulka 12 Pocty zdkii, kterym byly piredlozeny didaktické testy

7.3. Realizace vyzkumu

Didaktické testy byly zadany zakiim na Zakladni $kole v Sobotce v terminu od 29.5. do
2.6. 2023. Testy zadévali ptislusni ucitelé matematiky, ktefi spolecné s dostatecnym poctem
zadani testli a zdznamovych archii obdrzeli tyto instrukce:

Kazdy Zak obdrzi 1 test a 1 zaznamovy arch. Do testu resi ulohy, do zaznamoveho archu
zapisuje vysledky. Testy jsou anonymni, Zaci se nepodepisuji a odevzdavaji oba papiry spolecné
na jednu hromddku, aby bylo mozné dohledat, které papiry k sobé patii. Zdaci mohou mit
k dispozici pouze psaci potieby. Cas na vypracovani testu je 40 minut. U kazdé tilohy staci uvést
Jjedno reseni.

Prosim o vyplnéni informaci o Zacich, kterym byl didakticky test predlozen.

rocnik:

celkovy pocet Zakui:

pocet zakii s SPU:

pocet zakii s OMJ:

pocet zaku, kteri by na vypracovani testu potiebovali vice casu:

dotazy zdku k testu:
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7.4. Vyhodnoceni ziskanych dat

Ziskana data jsme vyhodnotili jak kvantitativné, tak kvalitativné. V ramci
kvantitativniho vyhodnoceni jsme provedli analyzu obtiznosti jednotlivych tloh, pomoci
které jsme ovérovali spravnost ptitazeni obtiznosti jednotlivym tlloham v navrzené sbirce. Pfi
této analyze jsme urcili index obtiZnosti, coZ je procento testovanych ve skupiné, ktefi danou

ulohu vyfesili spravné. Index obtiznosti jsme vypocitali pomoci vzorce:

nS
P=100- =
n

kde P je index obtiznosti, ns pocet zaku, kteti odpovédéli spravné a n je celkovy pocet zaku ve
vzorku. Pfi vyhodnocovani indexu obtiZnosti jsme se drzeli hodnot stanovenych Chraskou [10]:

e P seblizici k 100 — nevhodna uloha pro dany ro¢nik,

e P je vyssinez 80 — lehka uloha,

e P je 80 az 20 — stfedné tézka loha,

e P jenizsi nez 20 — velmi té¢zka tloha,

e P se blizici k 0 — nevhodna tloha pro dany ro¢nik.

Didakticky test pro 6. — 7. ro¢nik nestihlo v ¢asovém limitu 40 minut dokoncit 5 zaka,

tj. 5,4 % zakid z vyzkumného vzorku. Jednalo se o zanedbatelné procento, které analyzu tloh

vyrazné neovlivnilo. Hodnoty indexu obtiznosti uloh pro 6. — 7. roénik uvadime v tabulce 13.

. . . uroven obtiznosti na
navrzena aroven | hodnota indexu i .
i . v . zakladé indexu
obtiznosti obtiznosti i~ .
obtiznosti
priklad 1 a) lehka 82,60 lehka
priklad 1 b) stiedné tézka 67,39 stifedné tézka
priklad 1 c¢) velmi tézka 54,43 stifedné tézka
priklad 2 lehka 80,43 lehka
priklad 3 stiedné tézka 29,30 stiedné tézka
priklad 4 stiedné tézka 38,04 stiedné tézka
priklad 5 velmi tézka 23,91 stifedné tézka
priklad 6 velmi tézka 19,56 velmi tézka

Tabulka 13: Obtiznost uloh v didaktického testu pro 6. — 7. rocnik

Hodnota indexu obtiZnosti tloh pro 6. — 7. ro¢nik odpovidala navrzené urovni u vsSech
uloh kromé dvou. Jednalo se o piiklad 1 c) a ptiklad 5, u kterych jsme pfedpokladali obtiznost

na trovni velmi té€zka, tedy index obtiznosti by mél byt pod hodnotou 20. Tomu nevyhovuje
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zejména piiklad 1 ¢), jehoZ index obtiznosti dosahl hodnoty 54,43. Vzhledem k velké odchylce
indexu obtiznosti ptfikladu 1 c¢) od pozadované hodnoty jsme u tohoto piikladu navrhli
o¢ekavanou urovein obtiznosti chybné. Obtiznost ptikladu 1 ¢) na zaklad€ naseho vyzkumu byla
stanovena na uroven stfedné tézkou.

Index obtiznosti ptikladu 5 doséhl hodnoty 23,91. Odchylka této hodnoty od navrzené
urovné byla mensi nez 4 %, proto nelze navrzenou Groven obtiznosti jednozna¢né vyvratit.
Krajnich hodnot indexu obtiznosti rovnéz dosahly: piiklad 1 a), ptiklad 2, priklad 6.

Didakticky test pro 8. — 9. ro¢nik stihli dokoncit vSichni Zaci v ¢asovém limitu.
Vysledky vyzkumu nebyly ovlivnény nedostatkem c¢asu na vypracovani zadanych uloh.

Hodnoty indexu obtiznosti uloh pro 8. — 9. ro¢nik uvadime v tabulce 14.

navrzena hodnota indexu urovei na zakladé
uroven obtiZnosti indexu obtiZnosti
priklad 1 lehka 76,47 stfedné tézka
priklad 2 lehka 82,35 lehka
priklad 3 stiedné tézka 21,17 stiedné tézka
priklad 4 stfedné tézka 61,17 stfedné tézka
priklad 5 velmi tézka 17,64 velmi tézka
priklad 6 velmi tézka 20,00 velmi tézka

Tabulka 14: Obtiznost uloh v didaktického testu pro 8. — 9. roénik

Hodnota indexu obtiznosti uloh pro 8. — 9. ro¢nik odpovidala navrZzené urovni u vSech
uloh kromé dvou. Jednalo se o ptiklad 1 a ptiklad 6. U ptikladu 1 jsme navrhovali obtiZnost na
urovni lehka, tedy index obtiznosti by mél byt nad hodnotou 80. Na zaklad€ naseho vyzkumu
tato hodnota vysla 76,47. Odchylka je opét velmi mala, mensi nez 4 %, proto nelze navrzenou
uroven obtiznosti jednoznacné vyvratit. Stejn¢ je tomu 1 u piikladu 6, kterému jsme ptiradili
ocekavanou obtiznost na trovni velmi tézka, tedy index obtiznosti by se m¢l pohybovat pod
hodnotou 20. Dle nasi nasbiranych dat vys$la hodnota indexu obtiZnosti tohoto ptikladu 20,00,
¢imz opét nelze jednoznacné vyvratit navrzenou uroven obtiZznosti. Stejné je tomu u ptikladi,
jejich index obtiZznosti nabyl krajnich hodnot: ptiklad 3 a ptiklad 5.

V ramci analyzy obtiznosti tloh jsme v obou testech potvrdili spravné pfifazeni
obtiznosti k vétsin¢ testovanych tloh. Nevhodné pfifazeni ofekavané trovné jsme odhalili
pouze u prikladu 1 c¢) v didaktickém testu pro 6. — 7. ro¢nik. S ohledem na pocet zak1, ktefi se

zucCastnili ovéfeni obtiznosti Gloh a s ohledem na dobré vysledky testovanych uloh, které
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reprezentovali celou sbirku, 1ze pfedpokladat, Ze navrzené tirovné obtiznosti vSech tloh dobie
koresponduji s jejich skutecnou obtiznosti.

Nyni uvedeme kvalitativni rozbor testovanych tloh, ve kterém jsme se zaméfili na to,
jakym zplsobem Zzaci ulohy fesili a jakych chyb se nejcastéji dopoustéli. Nékteré ulohy zaci
fesili jen ve své mysli a zaznamenavali pouze vysledky, proto jsme rozbor provedli pouze
u vybranych tloh, k nimz jsme nasbirali potfebna data. Z didaktického testu pro 6. — 7. ro¢nik

jsme vybrali: ptiklad 3, ptiklad 4 a ptiklad 6.

Priklad 3: Moderator pozval do svého televizniho poifadu 5 hosti. VSichni hosté véetné
moderatora si navzajem podali ruce. Kolik stisknuti rukou to bylo celkem?

Pii feSeni této tilohy si Zaci oznacili hosty ¢isly 1 — 5 a moderatora ¢islem 6 ¢i pismenem
M a systematicky vypisovali vSechny moznosti podani rukou, tedy spontanné vyuzivali
systematického experimentovani. Pouze dva Zaci fesili ulohu pomoci obrazku. Castou chybou
bylo zapocitani vSech podéani rukou dvakrat. 15 % zaki provedlo chybnou uvahu, ze kdyz kazda
osoba podé ruku pétkrat a osob je celkem 6, uré¢ime pocet stisknuti vypoctem 5 - 6 = 30.
Dalsi ¢astou chybou bylo opomenuti na moderatora zkombinované s predchozi mylnou tivahou.
To vedlo zaky k vypoc¢tu 4 - 5 = 20. Vysledky testll potvrzuji ndmi piedpokladané obtize

zakl, na které upozornujeme ve sbirce uloh v ramci didaktického komentéfe.

Piiklad 4: Zebra lZe pouze v pondéli, litery a stiedu. Simpanz lZe pouze ve &tvrtek, patek a sobotu.
Maugli se ptal zebry a Simpanze, jaky je den. Zebra rekla: ,,Vera byl jeden 7 mych dnii, kdy IZu.“
Simpanz odvétil: ,,Véera byl jeden 7 mych prolhanych dnii.“ Ktery den se Maugli ptal?

Ulohu Z4ci nejéastéji fesili pomoci prehledného zapisu dni, kdy §impanz a zebra lzou.
Nasledné se zamysleli, ve které dny mohla zvitata pronést dané vyroky. Zasadnim krokem bylo
objeveni dne, ve ktery mohla dané vyroky pronést obé zvitata. Nejcastejsi chybnou odpovédi
byla nedele. K tomu zaci dosli na zakladé tvrzeni Simpanze, ale jiz zapomnéli zohlednit tvrzeni

zebry.
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Piiklad 6: Odeberte pravé dvé zapalky tak, aby na obrazku (obrazek 98) zistaly pouze dva

étverce a nic jiného.

Nejcastéjsi chybou pfi feseni této tlohy bylo odebrani dvou zapalek
ze stran velkého Ctverce, které sice vedlo k vytvofeni dvou ¢tverct, ale na
obrazku zbyly ptebyte¢né sirky. Tohoto chybného feseni se dopustilo 25 %

zaki, proto doporucujeme zaktim hned pti zadéni ulohy zdiiraznit, ze vSechny

N | “
*

o o

Obrazek 98

sirky, které zbydou na obrazku musi vytvaret pravé dva ctverce a nic jiného.

V didaktickém komentéii také doporucujeme ukdzat zakim piiklad

chybného feseni (obrazek 99), ve kterém jsou piebytecné sirky.

Z didaktického testu pro 8. — 9. ro¢nik rozebereme feseni piiklada 3, 5 a 6.

Priklad 3: Za jednémi dvermi je lev. Na kaZzdych
dvefich je napsano tvrzeni, z nichZ nejvyse jedno je
pravdivé. Za kterymi dveimi je lev?

Tuto ulohu vyfesilo spravné pouze 21 %

zaki. Nejcastéjsi chybnou odpovédi bylo oznaceni

dveti ¢. 2, ke kterému dospélo 41 % zakt. Zhruba

polovina z4k1 ptiklad feSila bez jakéhokoliv zapisu,

o “
] |
=
Obrazek 99
Lev neni Lev je 1= l
za témito za témito x'
dveimi. dveimi.
x =0
dvefe €. 1 dvefe ¢. 2 dvefe ¢. 3
Obrazek 100

proto se nabizi otazka, zda zaci tlohu opravdu fesili ¢i spravny vysledek tipovali. Pouze 10 %

zakl provedlo zapis vedouci k spravnému feSeni. Zaci oznacili tvrzeni na dvefich ¢. 3 za

pravdivé a tvrzeni na zbylych dvefich za nepravdive, z ¢ehoz usoudili, ze lev je za dvefmi €. 1.

42 % zaku pii feSeni zaznamenalo, ze tvrzeni na dvefich €. 3 je pravdivé. K spravnému feseni

vétsina z nich nasledné nedosla a jako odpovéd oznacila dvefe €. 3. Z toho lze usoudit, ze

problém nespocival v neznalosti vyrazu na dvefich ¢. 3, ale spiSe v chybném vyhodnoceni

disledki, které plynou ztoho, Ze tvrzeni na dvefich ¢. 3 pravdivé. Pro zaky bylo obtizné
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porozumeéni formulaci ,,nejvyse jedno tvrzeni je pravdivé” a vytvotreni negace vyroka na dvetich

¢.lac.2.

Piiklad 5: Pavel chce vyrobit novy plot z 25 di‘evénych prken, z nichZ kazdé je dlouhé 1,5 m. Prkna
chce poskladat tak, aby mezi dvéma sousednimi prkny bylo shodné mirné prekryti (na obrazku
V pohledu shora). Kolika centimetrové prekryti ma zvolit, aby mu 25 prken presné vystacilo na

36,3 m dlouhy plot?

1 | I
| I— 1
Obrazek 101

wevr

didaktickém komentafi. NejvétsSim problémem a také nejéastéjsi chybou bylo urceni, kolik
piekryti musi Pavel na ploté udélat. 38 % zakt doslo k chybnému zavéru (25 piekryti), které
vedlo k chybnému uréeni délky jednoho piekryvu. K spravnému uréeni poctu piekryvi je tieba
si uvédomit, Ze na konci kazdého prkna kromé posledniho je jeden ptekryv, tedy prekryvil je
0 jeden mén¢, nez je prken. Dalsi tipy, jak Zaky navést na spravny pocet prekryvi, uvadime
v didaktickém komentafi uvedeném v ramci sbirky tloh. Se zbylymi kroky feSeni neméli zaci
7adné obtize.

Béhem zadavani této ulohy 74k, jsme si uvédomili, Ze Gloha neni pfili§ realnd, jelikoz
plot sloZzeny z prken timto zptisobem by byl ptili§ nizky. Proto jsme po testovani upravili zadani
této ulohy ve sbirce tak, aby uloha odpovidala realit¢ a nahradili jsme prkna deskami.

Matematicky kontext ulohy zistal po této zméné¢ stejny.

Priklad 6: Rozdélte obdélnik sloZeny z 20 ¢tverci na 4 stejné Casti

tak, aby kazda ¢ast obsahovala pravé jeden puntik.

Jedna se o ulohu, ve které nejsme schopni rozebrat postup, - -

kterym Zaci dosli k feSeni, protoze vétSina z nich zaznamenala

pouze vysledek. Na této tloze nas piekvapilo, Ze ackoliv ma dvé

) ) ) o Obrazek 102
rizna fesSeni, vSichni UspéSni fesitelé dosli k jednomu totoznému
feSeni (obrazek 102. Druhy zpusob feSeni (obrazek 103) neuvedl zadny zak. K tomu mohlo
dojit tak, Ze si zaci uvédomili, ze kazda Cast musi byt slozena z 5 Ctvercii. Dale zacali
systematicky vytvaret jednotlivé Utvary slozené z 5 ¢tvercii a zkouset, zda jsou feSenim, a diive

objevili utvar odpovidajici prvnimu feseni (obrazek 104). Vzhledem k tomu, Ze index obtiznosti
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této ulohy byl na hodnoté 20,00, je mozné tuto ulohu ztizit tim, Ze po feSiteli budeme pozadovat

uvedeni vSech feSeni.

Obrazek 103 Obrazek 104
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8. Dotaznikové Setreni

V této Casti diplomové prace uvedeme popis a vyhodnoceni dotaznikového Setieni,
jehoz cilem bylo zmapovat, jakymi prostiedky rozvijeji ucitelé matematiky logické mysleni

zaki na druhém stupni zakladnich Skol.

8.1. Tvorba a distribuce dotazniku

Dotaznik byl sestaven zdeviti polozek. Cilem prvni polozky bylo ovéfeni, ze
respondent je ucitelem matematiky na druhém stupni zakladni skoly. Druhé polozka zjist'ovala,
jak dlouho respondent matematiku vyucuje. Nasledovali obsahové polozky, pomoci nichz jsme
zjistovali, jakymi prostiedky a jak Casto cili ucitelé na rozvoj logického mysleni svych zakd.
Zajimalo nas predevSim konstruktivistické vyucovani, feSeni uloh pomoci heuristickych
strategii a nestandardni ulohy, které chapeme tak, jak je specifikuje RVP. Sedmé polozka se
skladala z vyc¢tu vSech typa tloh uvedenych v navrzené sbirce. Respondenti u kazdého typu
uloh zaznamendvali, zda uvedené ulohy vyuzivaji pfi vyuce. RovnéZz jim byla nabidnuta
moznost: ,,Tyto ulohy neznam.* Pro ptipad, Ze by si respondenti nebyli jisti, co si pod danym
typem uloh pfedstavit, uvedli jsme k vybranym uloham vysvétlivky. Osma polozka mapovala
divody, pro¢ uéitelé nezafazuji uvedené typy tloh do vyuky Castéji. V posledni polozce jsme
dali ucitelim prostor pro vyjadieni jejich ndmétd, poznamek ¢i ptipominek k rozvoji logického
mysSleni. Nahled dotazniku je v ptiloze 7.

V dotazniku jsme vyuzili vSechny tii typy polozek na zakladé¢ formy odpovédi —
uzaviené, oteviené i polouzaviené. U velké €asti poloZek jsme pouzili uzaviené odpovédi,
zamétili jsme se predevsim na to, zda a jak Casto ucitelé vyuZzivaji danou metodu ¢i typ uloh.
U tieti a osmé polozky jsme pouzili polouzaviené¢ odpovédi. Zaradili jsme zde ocekavané
odpovédi a zaroveint umoznili respondentovi zaznamenat vlastni odpovéd’ pomoci: ,,Jiné....*
U posledni polozky, ve které davame uc€itelim prostor pro poznamky, jsme zvolili odpoveéd’
otevienou.

Dotaznik byl urcen pro ulitele matematiky na druhém stupni zékladnich skol. Byl
vytvotfen v aplikaci Survio a distribuovan online formou. Dotaznik byl rozeslan 24.5.2023
ucitelim matematiky ptes e-mail a socialni sit€. Jeho vyplnéni bylo mozné po dobu jednoho

tydne. Dotaznikového Setteni se zacastnilo celkem 103 respondentd.
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8.2. Vyhodnoceni dotazniku

Polozka 1: Ucite nebo jste ucil/a matematiku na druhém stupni zakladni Skoly?

Na prvni otazku odpovédéli vSichni respondenti kladné, tedy dotaznik vypliovali

pouze ucitelé, ktefi uci, ¢i v minulosti ucili matematiku na druhém stupni zékladni skoly.

Polozka 2: Jak dlouho uéite matematiku na 2. stupni ZS?

Doba praxe v ramci matematiky

B mené nei 5 let S5let-10let B vice ne? 10 let

Graf 1: Doba praxe v rdmci matematiky

Mezi respondenty pievazovali ucitelé, kteti vyucuji matematiku vice nez 10 let.
Nepatrné mensi bylo zastoupeni zac¢inajicich uciteld, tedy uciteld s praxi v rdmci matematiky

krat$i nez 5 let.

Polozka 3: Jaké prostiredky pouzivate k rozvoji logického mySleni svych zaku?

Prostfedky vyuzivané k rozvoji logického mySleni
konstruktivistické vyucovani [ 8%
nestandardni ulohy [ 61%
feseni uloh pomoci heuristickych strategii [N 33%
jiné B 3%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Graf 2: Prostredky vyuzivané k rozvoji logického myslent
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Graf znazornuje relativni ¢etnost poc¢tu uéitelt, ktefi pouzivaji dané prostiedky k rozvoji
logického mysleni. Nejvice vyuzivanym prostfedkem k rozvoji logického mySleni zaku je
konstruktivistické vyucovani. Pfi vyuce ho vyuziva 82 % dotazovanych ucitelti. Nadpolovi¢ni
vétSina z nich zatazuje do vyuky nestandardni ulohy. Pouze tietina dotazovanych cili na rozvoj

logického mysleni zaka feSenim tloh pomoci heuristickych strategii.

Polozka 4: Jak Casto pii vyuce vyuZivate konstruktivistické vyucovani?

Polozka 5: Jak Casto pii vyuce vyuZivate FeSeni tiloh pomoci heuristickych strategii?

Polozka 6: Jak ¢asto pri vyuce vyuzZivate nestandardni tlohy?

Frekvence vyuzZivani jednotlivych prostiedki rozvijejicich
logické mySleni

nestandardni dlohy - [N =
feseni uloh pomoci heuristickych strategii [ _
konstrukivisticke vyucovani [T

0% 20% 40% 60% 80% 100%
B minimalné tfikrat tydné¢ @ jednou tydné jednou mésicéné
B jednou ro¢né B nevyuzivam

Graf 3: Frekvence vyuzivéni jednotlivych prostiedkii rozvijejicich logické mysleni

Ucitelé do vyuky zatazuji nestandardni ulohy ptevazné jednou tydné ¢i jednou mésicné.
Reseni uloh pomoci heuristickych strategii do vyuky zatazuje p¥iblizné 40 % dotazovanych,
opé€t nejcastéji s frekvenci jednou mési¢né az jednou tydné. Konstruktivistické vyucovani
vyuziva jednou tydné 45 % pedagogt, 25 % z nich ho do vyuky zatazuje dokonce minimalné
tiikrat tydné a 15 % ho zatazuje jednou mési¢né.

PoloZzka 7: Vyuzivate uvedené nestandardni ilohy v hodinach matematiky?

Za ucelem kvantitativniho vyhodnoceni polozky 7 jsme uvedli Cetnost odpovédi
respondentli u jednotlivych typt tloh a priimérné rozlozeni odpovédi. To jsme urcili tak, ze
jsme ptifadili ¢iselné hodnoty jednotlivym Skalovym polozkam: 5 — urcité ano, 4 — spiSe ano,
3 — tyto Ulohy neznam, 2 — spiSe ne, 1 — urcité ne. Jednotlivé hodnoty jsme vynasobili jejich

Cetnosti a vSech 5 soucinil secetli. Tento soucet jsme vydélili po¢tem respondentti. Vysledna
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hodnota znazoriiovala praimérmé rozlozeni odpovédi a mohla se pohybovat v intervalu (1; 5).
Tato vysledna hodnota identifikovala, zda ucitelé vyuZivaji dany typ Uloh v hodiniach

matematiky. Cim vy$§i tato hodnota byla, tim vice ugitelli zatazovalo dané ulohy do vyuky
[10].

59 43 0 1 0 4,55
26 50 0 24 3 3,70
29 40 3 29 2 3,54
26 39 3 29 6 3,46
14 45 6 25 5 3,14
21 32 1 38 10 3,13
18 31 11 28 15 3,09
7 21 42 21 12 2,90
7 39 4 38 15 2,85
9 30 13 36 15 2,83
9 26 13 35 20 2,70
3 24 21 38 17 2,59
11 21 4 45 22 2,55
5 21 7 49 21 2,42

Tabulka 15: Cetnost jednotlivych odpovédi a jejich primérné rozlozeni

Nejvice vyuzivanym typem z uvedenych tuloh jsou aritmetické ulohy, které vyuzivaji
vSichni respondenti krom¢ jednoho. K ulohdm, které do vyuky zafazuje alespoini polovina

dotazovanych, patii Ciselné a obrazkové posloupnosti, kombinatorické ulohy, rozdéleni
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obrazce, Ciselna schémata, ulohy se sirkami a tangramy. Naopak nejméné jsou do vyuky
zatazovany logické ulohy, tlohy jednim tahem, zabarvovaci ulohy a algebrogramy. K loham,
které byly pro vSechny respondenty znamé, fadime pouze aritmetické ulohy a ciselné
a obrazkové posloupnosti. Nejméné znamym typem Uloh byly zebry, které nezna 35 %
dotazovanych ucitel. Vice nez 10 % z nich rovnéZ nezna zabarvovaci tlohy, algebrogramy,

magické obrazce Ci tangramy.

Polozka 8: Pro¢ nezarazujete uilohy uvedené v piredchozi poloZce do vyuky ¢astéji?

Diivody, pro¢ ucitelé nezarazuji nestandardni ulohy do
vyuky castéji

nedostatek casu pfi vyuce [
néro¢na piiprava [N

absence nestandardnich tiloh v uéebnicich [N

nedostatek namétl a zdrojii zabyvajicich se ]
nestandardnimi ulohami

upfednostnéni jinych typt uloh

nezajem 74k, neatraktivita iloh I

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Graf 4: Divody, proc ucitelé nezarazuji predlozené tilohy do vyuky castéji

Hlavnim diivodem, pro¢ ucitelé nevyuzivaji predlozené nestandardni Ulohy vice, je
nedostatek Casu pii vyuce. Tento diivod uvadi téméf 80 % respondentl. Vice nez 20 % z nich
uvadi tyto tfi divody: narocna ptiprava, absence uloh v uéebnicich a nedostatek ndméth
a zdroji zabyvajicich se nestandardnimi ulohami. Méné neZ 20 % respondentli nezatazuje
zminéné ulohy do vyuky castéji z diivodu uptfednostnéni jinych typid uloh a také z divodu
nezdjmu zakl a neatraktivity uloh.
PoloZka 9: Misto pro poznamky, pripominky ¢i napady k rozvoji logického mysleni Zaki
V hodinach matematiky.

V ramci této polozky ucitelé nejCastéji zminovali, Ze k rozvoji logického mysleni zakt
prispiva vytvoreni mensich vzdélavacich skupin s 10 - 15 zaky, ktefi jsou na podobné turovni,
a vyssi asova dotace hodin matematiky. Néktefi také uvadéli, Ze nestandardni ulohy zatazuji
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do vyuky jako matematické rozcvicky ¢i maji vytvoreny soubor nestandardnich tloh, ktery nosi
do vSech hodin. V ptipad¢, ze maji zaci splnény zadany tikol, vybiraji si z tohoto souboru sami
ulohu, kterou fesi. Dalsi pfipominkou bylo zafazovéani nestandardnich tloh (napt. jednoduché
kombinatorické tlohy) jiz v predskolnim véku a na prvnim stupni ZS, aby byli Zaci zvykli

hledat vlastni metody feSeni.
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ZAVER

Diplomova prace se zaméfovala na moznosti rozvoje logického mysleni zaka
V hodinach matematiky na druhém stupni zékladni Skoly. Z pocatku jsme se zabyvali
teoretickym vymezenim logického mySleni a jeho vyvojem a Snim uzce souvisejici
matematickou logikou, ktera byva nékdy s logickym myslenim ztotoznovana. V ramci této
prace jsme matematickou logiku chépali pouze jako nezbytnou ¢ast logického mysleni.

Dale jsme stanovili tfi prostiedky, pomoci nichZ 1ze v hodinach matematiky cilit na
rozvoj logického mySleni zdkd. Mezi tyto prostiedky jsme zatadili konstruktivistické
vyucovani, heuristické strategie a ulohy rozvijejici logické mysleni. Zjistili jsme, ze klasifikace
logickych tloh neni v soucasnosti jednozna¢né zavedena z divodu jejich obrovské rozmanitosti
a jejich vzajemného prolinani. Pro ucely této diplomové prace jsme stanovili vlastni klasifikaci
uloh, které maji potencial rozvijet logické mysleni.

V praktické ¢asti jsme vytvorili sbirku Sedesati uloh pfispivajicich k rozvoji logického
mysleni, které jsme uspotadali na zakladé nami navrzené klasifikace. U kazdé tlohy jsme
navrhli vhodné zatfazeni do rocniku, obtiznost, Casovou narocnost, spravny vysledek
a didakticky komentat, ktery obsahuje komentai k feSeni, mozna tskali, casté chyby ¢i navrhy
riznych modifikaci. Ptiklady ve sbirce lze snadno diferenciovat, proto pomahaji k realizaci
individudlniho pfistupu k zaktim a davaji vSem zakiim moznost zazit Gispéch.

Dvanact vybranych tloh ztéto sbirky jsme ovéfili ve vyzkumné ¢asti pomoci
vyhodnoceni didaktického testu, ktery jsme predloZzili zakiim druhého stupné na Zakladni Skole
v Sobotce. V ramci kvantitativniho vyhodnoceni jsme provedli analyzu obtiznosti loh, ktera
odhalila pouze jedno chybné pfifazeni obtiznosti. U zbylych jedenacti tloh se ocekavana
uroven obtiznosti bud’ potvrdila, anebo se jejich index obtiznosti pohyboval v blizkosti krajnich
hodnot, a tak nebylo mozné o trovni jednozna¢né rozhodnout. Vzhledem K vysledkiim
testovanych uloh, které dobfe reprezentovali celou sbirku, 1ze ptfedpokladat, Ze navrzené Grovné
obtiznosti vSech tloh dobfie koresponduji s jejich skute¢nou obtiznosti. V ramci kvalitativniho
vyhodnoceni uloh jsme provedli rozbor zakovskych feSeni, ktery potvrdil obtiZzné pasaze uloh,
na které jsme upozorniovali v ramci didaktickych komentaiu ve sbirce uloh.

V posledni casti diplomové prace jsme vyhodnotili dotaznikové Setfeni, které¢ho se
zucastnilo 103 ucitellt matematiky. Zjistili jsme, Ze ucitelé nejcastéji cili na rozvoj logického
mysSleni zaki prostfednictvim konstruktivistického vyucovani, které do vyuky zatazuji alesponi
jednou tydné. Nestandardni ulohy zatfazuje do vyuky pfiblizné polovina uciteld prevazné

jednou tydné ¢i jednou mésicn€. Heuristické strategie pii vyuce vyuziva pouze tfetina ucitela.
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Déle jsme zjistovali, které¢ ulohy z vytvorené klasifikace uloh ucitel¢ zarazuji do vyuky.
Nejvyuzivangj$i jsou aritmetické ulohy. Alesponi polovina uliteli vyuziva také Ciselné
a obrazkové posloupnosti, kombinatorické ulohy, rozd€leni obrazce, ¢iselnd schémata, ulohy
se sirkami a tangramy. Nejmén¢ znamym typem uloh byly zebry, které nezna piiblizné téetina
uciteld. Mnozi ucitelé v dotaznikovém Setfeni zminili, ze k rozvoji logického mysleni zaka
prispiva vytvoreni mensSich vzdélavacich skupin s 10 - 15 zaky, ktefi jsou na podobné turovni,
a vyssi ¢asova dotace hodin matematiky.

Véiime, Ze tato diplomova prace rozsiii povédomi uciteli matematiky o moznostech
rozvoje logického mysleni Zakia a Ze se nam podafilo vytvorit sbirku uloh, ktera je pro ucitele

prehlednym a praktickym zdrojem pfi planovani vyuky.
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Priloha 1: Didakticky test pro 6. — 7. ro¢nik

Priklad €. 1: KaZda nasledujici ¢iselna posloupnost se rozviji podle urcitého logického principu.
Na zakladé toho principu dopliite dalsi ¢len posloupnosti.
a)3,7,11,15,19, _

b)1,1,2 3,58 13, __

)2, 6, 3,9, 6, 18, 15, 45,

Priklad ¢. 2: DokaZete mi¢ky na obrazku zpi‘ehazet podle nasledujicich napovéd?
e Osmicka je hned nalevo od Sestky.
e Soucet ¢isel na miccich ve spodni Fadé je 16.
e Desitka je ve spodni Fadé uprostied.

o Ctyika se dotyka osmicky.

Piiklad ¢. 3: Moderator pozval do svého televizniho poradu 5 hosti. VSichni hosté vcetné

moderatora si navzajem podali ruce. Kolik stisknuti rukou to bylo celkem?



Piiklad &. 4: Zebra lze pouze v pondéli, iitery a stfedu. Simpanz lZe pouze ve &tvrtek, patek a
sobotu. Maugli se ptal zebry a Simpanze, jaky je den. Zebra rFekla: ,,Véera byl jeden z mych dnii,

kdy Iu. Simpanz odvétil: ,,Véera byl jeden 7 mych prolhanych dnii.“ Ktery den se Maugli ptal ?

Piiklad &. 5: Jednotlivé obrazky zastupuji riizna jednociferna ¢isla. Cislo na konci kazdého Fadku
(sloupce) je souctem danych cisel v prislusném radku (sloupci). Urcete, ktera Cisla zastupuji

jednotlivé obrazky v tabulce a otaznik na konci druhého Fadku?

3 (3 @
@ @ x| ?
@ |3F|3E13E
®| (| |®|w

21 15 24 22

Piiklad €. 6: Odeberte pravé dvé zapalky tak, aby na obrazku ziistaly pouze dva ¢tverce a nic

jiného.




Priloha 2: Didakticky test pro 8. — 9. ro¢nik

Priklad ¢. 1: Ktery symbol bude 75. v poradi?

QA A OOAA OOAA

Piiklad ¢&. 2: Cislice na téchto obrazeich se ¥idi ur¢itym logickym principem. Objevte ho a dopliite

¢islo misto otazniku.

b ]

ﬁ‘,

Piiklad ¢. 3: Za jednémi dveimi je lev. Na
kazdych dvefich je napsdno tvrzeni, z nichz Lev neni Levje i E
nejvyse jedno je pravdivé. Za kterymi dveimi je za témito 7a témito X o= ¥
lev? dvéfmi. dveimi.
x #0
dvefe €. 1 dvefe €. 2 dvefe €. 3




Priklad ¢. 4 : Dopliite do krouzki Cisla 2, 3, 4, 5, 6, 7 a 8 tak, aby soucet vSech Cisel na kazdé
kruZznici byl 12.

Ptiklad ¢. 5: Pavel chce vyrobit novy plot z 25 dievénych prken, z nichZ kazdé je dlouhé 1,5 m.
Prkna chce poskladat tak, aby mezi dvéma sousednimi prkny bylo shodné mirné piekryti (na
obrazku v pohledu shora). Kolika centimetrové prekryti ma zvolit, aby mu 25 prken piesné

vystacilo na 36,3 m dlouhy plot?

| s N — |

Priklad ¢. 6: Rozdélte obdélnik sloZzeny z 20 ¢tvercl na 4 stejné casti tak, aby kazda cast

obsahovala pravé jeden puntik.




Priloha 3: Zaznamovy arch k didaktickému testu pro 6. — 7. ro¢nik
Priklad ¢. 1: Zapis doplnéna Cisla:

a)

b)

c)

Priklad ¢. 2: Do micka vepis Cisla podle zadanych napovéd.

Priklad ¢. 3: Zapi$ pocet stisknuti.
Priklad €. 4: Zapis den, ktery se Maugli ptal.

Piiklad €. 5: Zapi$ hodnoty jednotlivych symboltl a otazniku.

1 - - ® - X2 = ?

Priklad €. 6: Preskrtni dvé sirky, které je tfeba odebrat.

(] =5 *»




Priloha 4: Zaznamovy arch k didaktickému testu pro 8. — 9. ro¢nik

Priklad ¢. 1: Zapis 75. symbol v poradi.

Priklad €. 2: Zapi$ hledanou cislici.

Priklad ¢. 3: Zapis Cislo dvefi, za kterymi je lev.

Priklad €. 4: Dopli do krouzki ¢isla 2, 3, 4,5, 6,7 a 8.

Priklad ¢&. 5: Zapis$ kolika centimetrové piekryti ma Pavel zvolit.

Priklad €. 6: Prehledn¢ vyznac 4 stejné ¢asti.




Priloha 5: Spravné reSeni didaktického testu pro 6. — 7. ro¢nik

Zaznamovy arch k didaktickému testu pro 6. — 7. roénik
Priklad ¢. 1: Zapi$ doplnéna ¢isla:
a) l ())
b) ). /)
LR

Priklad ¢. 2: Do mickd vepis ¢isla podle zadanych napovéd.

Priklad €. 3: Zapis pocet stisknuti.

A5 shinkmiAd

Priklad €. 4: Zapis$ den, ktery se Maugli ptal.
N ¢ /\/\W(ljz,

Priklad ¢. 5: Zapi$ hodnoty jednotlivych symbol a otazniku.

-9 €

Priklad €. 6: Preskrtni dvé sirky, které je tieba odebrat.

oy —
et

1. zpiisob reseni 2. zpiisob Feseni 3. zpusob rFeseni 4. zpiisob Feseni



Priloha 6: Spravné reSeni didaktického testu pro 8. — 9. ro¢nik

Zaznamovy arch k didaktickému testu pro 8. — 9. roénik
Piiklad €. 1: Zapi$ 75. symbol v poradi.

Piiklad ¢. 2: Zapi$ hledanou cislici.

Lr

Priklad ¢. 3: Zapis Cislo dveri, za kterymi je lev.
0./

Priklad €. 4: Dopli do krouzku ¢isla 2, 3,4, 5,6, 7 a 8.

1. zpiisob resSeni 2. zpusob reSeni
Priklad ¢&. 5: Zapis kolika centimetrové piekryti ma Pavel zvolit.

5 ¢

Priklad ¢. 6: Prehledné vyznac 4 stejné casti.

 ———

t‘,.

|

] “l _,'_ v e ¢
1

3
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1. zpusob reseni 2. zpiisob reSeni



Priloha 7: Dotaznik

Polozka 1: Ucite nebo jste ucil/a matematiku na druhém stupni zakladni Skoly?
Vyberte jednu odpovéd'.

[J ano
] ne

Polozka 2: Jak dlouho uéite matematiku na 2. stupni ZS?
Vyberte jednu odpovéd.

[0 méné nez 5 let
(] 5let-10let
[0 vicenez 10 let

Polozka 3: Jaké prostredky pouzivate k rozvoji logického mysleni svych zakia?
Vyberte jednu nebo vice odpovédi.

71 konstruktivistické vyuc¢ovani

1 teSeni tloh pomoci heuristickych strategii

1 nestandardni ulohy

O jiné:

Polozka 4: Jak Casto p¥i vyuce vyuZivate konstruktivistické vyucovani?

Vyberte jednu odpovéd'.
") minimalné tfikrat tydné
71 jednou tydné
'] jednou mési¢né
"1 jednou ro¢né
'l nevyuZivam

Polozka 5: Jak €asto pii vyuce vyuZivate FeSeni tiloh pomoci heuristickych strategii?

Vyberte jednu odpovéd'.
] minimalné tfikrat tydné
"1 jednou tydné
'] jednou mésicné
"1 jednou ro¢né
"l nevyuZivam

Polozka 6: Jak ¢asto pii vyuce vyuzivate nestandardni xilohy?

Vyberte jednu odpovéd.
[J minimalné tfikrat tydné
jednou tydné
jednou mesi¢né
jednou ro¢né

[
[
(]
'l nevyuZivam



Polozka 7: VyuZivate uvedené nestandardni tilohy v hodinach matematiky?

Vyberte jednu odpovéd v kazdém tadku. Pokud si nebude jisti, co si pod danym typem tloh ptedstavit,

nahlédnéte do nize uvedenych vysvétlivek.

kombinatorické . . [J tyto tlohy . .
. U urcit€ ano spiSe ano . LI spiSe ne [ urcité ne
ulohy neznam
c e . tyto uloh i .
logické ulohy! [J urcité ano spiSe ano YIOWORy spiSe ne (] urcité ne
neznam
. c iox s tyto uloh s ox
aritmetické ulohy [Jurcité ano spiSe ano YOOy o spiSe ne [ urcité ne
neznam
s » tyto tloh r oy
zebry? [J urcité ano spiSe ano Yowoly g spise ne [J urcité ne
neznam
Ciselné a obrzkove [Jurcité ano spiSe ano tyto tlohy [ spiSe ne [ urcité ne
posloupnosti P neznam p
“r . . o i tyto uloh rx iox
Ciselna schémata® [ urcité ano spiSe ano YIOUWOny spiSe ne [ urcité ne
neznam
Lo ,V tyto tloh i .
algebrogramy [ urcité ano Sp1Se ano Y . Yo spise ne [J urCité ne
neznam
. . . Lo i tyto uloh i .
ulohy se sirkami  [J urcité ano spise ano y PO g spise ne [ urcité ne
neznam
, c oy . . tyto uloh " e
ulohy jednim tahem [ urcité ano spiSe ano YOOy spisSe ne [J urcité ne
neznam
_— o ' tyto uloh ” ix
rozdéleni obrazce* [ urdité ano spiSe ano YIOUWony spiSe ne [ urcité ne
neznam
Lo ,V tyto loh rx .
tangramy [J ur¢it€ ano spise ano FOWOLY o spiSe ne [ urcité ne
neznam
c . " tyto tloh . o
magické obrazce  [Juréité ano spiSe ano YOWOY o spiSe ne [ urcité ne
neznam
spravné e i tyto uloh " e
pravi 5 [J urcit€ ano spiSe ano YIOWORY spiSe ne [ urcité ne
usporadani neznam
. e . tyto uloh . .
zabarvovaci Glohy® [ ur¢ité ano spiSe ano n};zném Yo spise ne []urCité ne

! logické ulohy = ulohy zalozené na vyrokové logice

2 zebry = ulohy, které vyzaduji spravné pfifazovani navzajem si odpovidajicich prvkt z riznych mnozin na

zakladé nekolika zdanliveé nepostacujicich informaci

3 ¢iselna schémata = objeveni vztahu mezi zadanymi &isly v rdmci uréitého obrazce a doplnéni

chybéjiciho cisla




* rozdéleni obrazce = rozdéleni zadaného Gtvaru na mensi dily podle stanovenych pravidel

* spravné uspoiadani = uspotadani danych objektii na zakladé zadanych indicii

6 zabarvovaci tlohy = vybarveni nékterych poli¢ek rastru podle danych pravidel (napt. zakodované

obrazky)

Polozka 8: Pro¢ nezarazujete uilohy uvedené v piredchozi poloZce do vyuky ¢astéji?

Vyberte jednu nebo vice odpovédi.
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Otazka 9: Misto pro poznamky, pripominky ¢i napady k rozvoji logického mysleni Zaku

nedostatek ¢asu pii vyuce

naro¢na ptiprava

nezajem zaki, neatraktivita uloh

upiednostnéni jinych typt tloh

nedostatek naméta a zdroji zabyvajicich se nestandardnimi tlohami
absence nestandartnich aloh v uc¢ebnicich

jiné:

o

V hodinach matematiky.

Napiste jedno nebo vice slov.



