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Uvod

Predlozena diplomova prace je zaméfena na problematiku ,,Divergentni tlohy
v matematice na 1. stupni ZS”. Hlavnim divodem, pro¢ jsem si vybrala toto téma, je muj
zajem o netradicni, nestandardni lohy ve vyucovani matematiky na 1. stupni zakladnich Skol.
Jednim typem nestandardnich uloh jsou divergentni ulohy, které vedou zéky k tvofivému
feseni problémil, k tvofivému mysleni. Zak pii feSeni takové ulohy hleda vice moznych
feSeni, nebo naopak hleda riizné cesty, kterymi dojde k jednomu moznému vysledku. Opakem
divergentnich uloh jsou tlohy konvergentni, které maji pouze jedno feSeni.

Na svych praxich, vykonavanych v 1. — 5. ro¢nicich zdkladnich §kol, jsem méla jen
ziidkakdy moznost vidét hodinu matematiky, kterda by podnécovala zaky k tvofivému
mysleni. Spise prevlada tradic¢ni zpisob vyuky, kdy Zaci fesi ulohy pfedem danym postupem
a dojdou k jednomu vysledku, ktery je spravny nebo $patny.

Divergentni ulohy jsou vhodné i pro zdky, ktefi maji v hodindch matematiky
problémy, jelikoz k vyfeSeni né€kterych tuloh divergentniho charakteru zak nemusi uzit
pamétnych operaci, algoritmd (naptf. Je moZné rozdélit Ctverec na Ctyii shodné casti?
matematiku (napf. lohy kombinatorického typu). Vhodné zvolena divergentni tloha muze
byt pro zaky velkou motivaci, ktera sehrava piedev§im na 1. stupni ZS vyznamnou roli.
Odmeénou za zatazovani divergentnich tloh do vyuky matematiky nam budou Zaci, pro které
se stane matematika zajimavé¢js$i a predevS§im Zaci, ktefi budou jednou schopni tvofivého
feSeni riznych Zivotnich a pracovnich problémi.

Diplomova prace je rozdélena na dvé ¢asti, teoretickou a praktickou. Cilem teoretické
¢asti je shrnuti dosavadnich poznatkti o divergentnim mysSleni, divergentnich ulohéch,
strategiich feSeni problémovych uloh a zafazeni divergentnich uloh do Ramcového
vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani (RVP ZV).

Prakticka ¢ast se vénuje analyze Zakovskych feseni divergentnich tloh. Pro tcely této
diplomové prace byl sestaven nestandardizovany didakticky test, ktery se sklada ze Sesti
matematickych uloh divergentniho charakteru. Jednotlivé ulohy jsou rtzného typu -
aritmetické, geometrické, kombinatoricka a diofantovska. Test bude pfedlozen zakiim 5.
roéniku ZS. Cilem praktické ¢asti je tedy vytvofit divergentni matematické tulohy, které
mohou vyuzit pedagogové 1. stupné ZS v praxi a dale analyza postupt, strategii a vysledki

feseni jednotlivych uloh.



Zaci nebyli pfedem seznameni s faktem, Ze {ilohy maji vice feSeni. V ramci analyzy
bude préace totiz rozebirat, zda Zaci vyfesili ulohu konvergentné nebo divergentné. Abych
pomohla jejich kreativnimu mysleni, snaZzila jsem se ve tiid¢ zajistit pfijemnou atmosféru.

Odvazi se Zaci 5. roéniku ZS o netradiéni zptsoby Feseni a projevi tak svoji kreativitu?
Je nutné podotknout, ze zalezi také na uciteli, zda zafazuje do hodin matematiky nestandardni
Gilohy a zda jsou tedy Zaci zvykli fesit takovy typ uloh. ReSeni divergentnich tiloh a s tim
spojené tvorivé mysleni napomaha rozvoji kreativity, ktera se ¢im dal vice stava nezbytnou

vlastnosti moderniho ¢loveéka.



| TEORETICKA CAST

1 UVOD DO PROBLEMATIKY DIVERGENTNIHO
MYSLENI

Nez se za¢neme blize zabyvat divergentnim mysSlenim, podivejme se pro Sirsi

porozuméni na néktera vyjadieni vyznamu pojmu mysleni a jeho zakladni déleni.

1.1 Vymezeni pojmu mysleni

vvvvvv

nelze primo pozorovat. V Sirokém slova smyslu ho Ize definovat jako proces zpracovdni
a vyuZivani informaci” (Plhakova, 2008, s. 262).

Podle Vagnerové (1999, s. 146): , Mysleni je pozndvani, které je vice vdzdano na
individualni aktivitu veédomi, nez vyvojové jednodussi poznavaci procesy jako je napr.
vanimani.”
pojmi, objevovani vztahil, usuzovani, feSeni problémt a v neposledni fad¢ produkce néceho
nového. V nékterych odbornych publikacich se mizeme setkat s tim, ze tyto funkce budou
zahrnuty pod jedinou, kterou je FeSeni problému. Problém se vytvati, pokud je dan cil
a jedinec nevi, jak tohoto cile dosdhnout. Problémova situace pak vznika tehdy, pokud se nam
aktualné k dosazeni zadouciho cile nedostava prostiedki. ReSeni problémi se uskuteGiuje
prostiednictvim vytvafeni a oveéfovani hypotéz, jez predstavuji dil¢i varianty uspotradani
vzajemnych vztahii. To se odehrava v nasi mysli, kdyZ premyslime o riznych variantach
hypotéz. Ty nasledné ovétujeme, upravujeme nebo zavrhujeme (Plhakova, 2008, Vagnerova,
1999).

Praveé autorky Plevova, Petrova (2012) a Vagnerova (1999) chapou mysleni jako
proces FeSeni problémi. Pfi feSeni n¢jakého problému, tedy pti mysleni, probihaji v kazdém
z nas zakladni mySlenkové operace:

1. Abstrakce a zobecnovani. Pomoci abstrakce dochazi k uvazovéni od konkrétniho

k obecnému a tyto obecnéj$i zavéry lze dale aplikovat na situace obdobného

charakteru.



2. Analyza a syntéza. Analyzou dojde k rozdéleni problému na jednotlivé vlastnosti.
Jejim opakem je syntéza. Tato operace predstavuje mysSlenkové sjednoceni.
3. Srovnavani a tfidéni nam umoznuje nachazet podobnosti a rozdily mezi jevy, tyto

nalezené podobnosti dale spojime do nového celku.

Pokud myslenkové operace probihaji na védomé trovni, hovofime o raciondlnim
mysleni. Opakem raciondlniho mysleni je mySleni intuitivni. Nékdy se totiz miizeme
rozhodovat pouze na zaklad¢ nasi intuice (Plevova, Petrova, 2012).

Vysledkem mysleni je novy poznatek. RozliSujeme nésledujici tfi formy poznatki:
pojem, soud a usudek. ,,Pojem je slovné vyjadreny souhrn obecnych a podstatnych viastnosti
predmétii a jevii. Soud je vyjadient vztahu mezi dvéma pojmy. Usudek je vyjadienim vztahu
mezi dvéma nebo vice pojmy” (Plevova, Petrova, 2012, s. 91, 92).

Proces mysleni je ovlivnén emocemi, které mohou slouzit jako motivujici a regulativni
funkce. Emoce dokazou aktivizovat jedince také v oblasti uvazovani a pfi feSeni nejriznéjsich

problému.
1.2 Matematickeé mysleni

Kos¢ (1972) piedstavuje Ctyfi druhy ptistupu K matematickému mysleni:

1. v prvni fadé se matematické mysleni popisuje jako proces feSeni problémi,

2. dale se matematické mysleni objasiiuje na specifikdich mysSlenkovych postupi
U matematicky vysoce nadanych osob,

3. zvlasStnost tohoto mySleni je demonstrovdana na povaze rozvoje matematického
mysleni v ontogenezi,

4. specifika mentalniho fungovani se objasiiuji na konkrétnich podobach feSeni

matematickych tloh.

1.3 Druhy mysleni

vV

mysleni na tfi zakladni druhy podle Plhdkové (2008):
1. Mysleni konkrétni, pii némz manipulujeme s vjemy. Tento druh mySleni vyuzivame
napt. pfi riznych opravach, pifi riznych cinnostech jako je Zehleni, skladéani

stavebnice.



2. Mysleni nazorné, pii kterém operujeme nejcastéji se zrakovymi piedstavami.
Vyuzivame ho pii feSeni geometrickych tloh.

3. Mpysleni abstraktni, pii kterém vykonavame operace napt. s matematickymi symboly.
Za nejbéznéjsi druh tohoto mySleni povazujeme mySleni pojmové, kdy v mysli

pracujeme s pojmy.

Kupiikladu Kos¢ (1986) rozliSuje kromé mysleni konkrétniho a abstraktniho mnoho
mysleni — konvergentni a divergentni. Tyto dva druhy mySlenkovych operaci rozlisil

v 50. letech 20. stoleti vyznamny americky psycholog Joy Paul Guilford.

1.3.1 Konvergentni mysleni

Konvergence je pojem, ktery oznacuje sbihdni, sbihavost. LokSovd a LokSa (1999)
oznacCuji tedy konvergentni mysleni za mysleni sbihavé, pii némz se jde logicky
a algoritmicky ke spravnému zavéru. Z toho rozumime, ze pii konvergenci se myslenkové
operace sbihaji k jedinému spravnému feSeni (Zelina, 1990). Dacey a Lennon (2000) tvrdi, ze
konvergentni mysleni vyplyvd ze spravné odpovédi na otdzku, jeZ miZe mit jen jednu
spravnou odpovéd’. K tomu uvadi néasledujici ptiklad: ,,kolik je 2 + 2?¢.

Konvergentni rozumové operace miizeme tedy charakterizovat jako logicko-
deduktivni, své uplatnéni nachazi v tlohach s jednim moZnym feSenim, které logicky vyplyva
z uvedenych informaci.

., Konvergentni ,,produkce” umozZnuje vyvozovani zaveri (konkluzi) na zdklade
logického uvazovani” (Plhakova, 2008, s. 296). Pii takovém typu mysSleni vyuzZivame tedy
logického mysleni a jiz nau¢enych algoritmi.

Konvergentni mysleni je méfeno testy inteligence.

1.3.2 Divergentni mySleni

Opakem konvergentniho mysleni je mySleni divergentni. Divergence je pojem
oznacujici rozbihavost. Divergentni mySleni ma tedy rozbihavy charakter a vyuziva se
Vv ulohach, pii kterych je nutné feSeni objevovat v riznych smérech, hledat rGzné logické
alternativy. Divergentni mysleni jedince nevede k jedné spravné odpovédi, jak je tomu
u mysleni konvergentniho, ale naopak vybizi k produkci co nejvice moznych feSeni (LokSova,

Lokga, 1999).
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Podle Plhakové (2008, s. 296): ,, Divergentni mysleni se uplatiiuje pri reseni problémii,
které maji nekolik riuznych reseni nebo k jejichz vyreseni vede nekolik rozdilnych cest.”

Jak bylo uvedeno vyse, konvergentni a divergentni mysleni rozlisil Guilford. Ten
tvrdil, ze k vyfeSeni problému je zapotiebi jak mySleni divergentniho, tak konvergentniho.
Diky mysleni divergentnimu jsme schopni vytvofit celou fadu myslenek, poté nasleduje
mysleni konvergentni, diky kterému vybereme nejvhodnéj$i mozné teSeni. Divergentni
mysleni rozviji navic dalsi psychické funkce, nejen pouze ty, jez se podileji na konvergentnim
mySleni. Napiiklad rozhodovaci procesy a kritické mysleni (Dacey, Lennon, 2000, LokSova,
Loksa, 2003).

Podstatu divergentniho mysleni charakterizuje také velmi poutavé Zelina (1990, s. 11):
,Je nutné odmitnout staré reseni a pustit se néjakym novym smérem, pomoci cehoz
vynalézavy organismus dosahne pravdépodobné uspéchu.”

Guilford zastaval nazor, ze divergentni mysleni je typické spiSe pro tvoiivé osoby.
Tento styl mySleni vede totiz K originalnim vysledkim. V soucasné dob¢ se autofi shoduji
V ndzoru, ze divergentni rozumové operace jsou zakladem tvirciho feSeni problémi
a jednotlivé divergentni operace vymezuji jako nadchdzejici tvirci (tvofivé) schopnosti
(Loksova, Loksa, 1999):

1. fluence (plynulost), schopnost rychlé produkce mnozstvi napadii a bohatost myslenek,

2. flexibilita (pruznost), schopnost produkovat rozli¢na feseni Gloh, problému, pouzivat
rizné pristupy,

3. originalita, schopnost vytvaret neobvykla, zajimava, Casto az prekvapiva feSeni
problémi,

4. redefinice, schopnost pouzit staré znalosti n&jakym novym zpisobem, schopnost
pfechodu od navyklych zpisobt feSeni problémil ke zplisobiim novym,

5. elaborace, schopnost najit pfi feseni ukolu vselijaké pozoruhodné detaily,

6. senzitivita, schopnost citit, vnimat problémy, vidét rizné nedostatky, schopnost

predpovidat vyvoj.

Miuzeme tedy také fici, Ze tyto schopnosti spadaji pod divergentni mysleni (slozky
divergentniho mysleni) a zaroven se zahrnuji pod pojem tvotivosti.
Divergentni mysleni je zjiStovano testy tvofivosti.
Kusak a Datilek (2001) pfedstavuji n€které piiklady Guilfordovych testu tvorivosti:
e K testim fluence patii nasledujici ulohy. Za dany ¢as vymyslet co nejvice slov,

zacinajicich na urcené pismeno nebo vymyslet co nejvétsi mnozstvi napadii na
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smyslenou situaci — jaké by byly dusledky toho, kdyby lidé nem¢li dostatek spanku?
Na zavér se jednoduse spocitaji vSechny odpovédi.

e K testum flexibility se fadi test neobvyklého pouziti véci. Subjekt ma za urcity cas
vyprodukovat nektera netradi¢ni pouziti véci. Napt. K jakym neobvyklym ¢innostem
muzeme vyuzit noviny? Pii vyhodnocovani téchto testti je dulezité¢ klast diiraz na
rozdilnost odpovédi, na zmény zaméfenosti mysleni. V tomto smyslu mluvime
0 pruznosti mysleni.

e Kitestim originality patii napf. test snazvem , Titulky K ptfibéhim®. Jedna se
o vymysleni co nejoriginalnéjsich, vtipnych, neobvyklych titulkti k né€jakému
netradi¢nimu, zvlas$tnimu pfibéhu. Napt. Novy ufednik v obchodnim centru objednal
nedopatfenim 100 levych rukavic, namisto 100 pard rukavic. Originalni odpovéd’ by
byla napt. Levy s mnozstvim levych.

e Ktestim redefinice je fazen napf. test spojovani piedmétl. Tento test obsahuje
seznamy dvojic pfedméti, kazdy predmét je jiného druhu. Ukolem je spojit je tak,
abychom z nich vytvotili novy pfedmét. Napt. spojenim hole a hiebiku nam vznikne
ostép nebo také udice. Pfi vyhodnocovani se za spravnou odpoveéd’ povazuje takovy
predmét, ktery je funkéni bez pouziti dalSich predméti.

o K testum elaborace se tadi test vypracovani planu. Subjektu se piedlozi nacrtek planu.
Jeho tkolem je dokreslit do nacrtku detaily, aby se stal plan ucelnym. Napft. planek
nedokonceného pokoje, mésta.

o Kitestim senzitivity patfi napf. test vidéni problémi. Tento test zahrnuje nazvy
béznych predmétl, jako je napf. svicka. Jedinec ma uveést rizné problémy, jez ho
napadnou s uvedenym piedmétem. V naSem piipadé se svickou. Problémy mohou byt

nasledujici — Cim mizeme svicku zapalit? Co kdyZ se nam nebude dafit ji zapalit?

Tyto testy zjiSt'uji tvotivé schopnosti jak u déti, tak u dosp€lych. Pro jednotlivé testy je
vetSinou urcen Casovy limit v rozpéti 2-5 minut. Testy tvofivosti ovSem nemusi spolehliveé
naznacovat tvofivost, protoze tvurci aktivita se nemusi projevit pravé v daném okamziku, at’

uz je ditvod jakykoliv. Napf. nervozita, problém pisemného vyjadiovani.
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1.4 Divergentni mySleni ve vztahu k tvofivosti

Jak je patrné z piedchozi kapitoly, divergentni mysleni ma blizky vztah ke kreativité
(tvotivosti). Nemizeme ale tvrdit, ze divergentni mysleni je to samé jako mysleni tvofivé.
Stejn¢ tak nemiizeme ztotoziovat konvergentni mysleni s mysSlenim netvofivym,
reproduktivnim. JelikoZ se zde budeme kratce zabyvat také pojmem tvofivost, pokladam za
vhodné uvést jeji definici, pfesnéni feceno definici matematické tvofivosti. Matematicka
tvofivost je schopnost tvorby origindlnich a neobvyklych metod feSeni problémi
V matematice, schopnost hledani a kombinace rtiznych zptsobi feseni. Je to proces plodny,
divergentni (Zelina, 1990).

Podle LoksSové a LokSy (2003, s. 27): ,,Divergentni mysleni nemiize byt synonymem
tvorivosti.” Pri feSeni problému se uplatnuji divergentni i konvergentni myslenkové operace.
Tyto dva styly mysleni jsou sice odlisné, ale dohromady vytvari jeden typ mysleni.
V tvofivém mysleni se uplatiiuji tyto dva druhy mysleni komplexné. Nemuzeme tedy tvrdit,
ze divergentni mysSleni je synonymem tvofivosti, protoZze se na ném podili i mysleni
konvergentni. Mohli bychom ale fici, ze divergentni mysleni je zpusob, jak dojit ke

kreativnim odpovédim.

1.4.1 Zasady pro podporu tvotfivého mySleni

Tvofivé mysleni je soubor operaci, jeZ se pohybuji v dimenzich reality a imaginace (t].
obrazotvornosti, piedstavivosti). MySleni se spojuje s fantazii v tvorbu néceho nového
(Petrova, 1999).

Podle Loksové a Loksy (1999) tvotivost podléha piedevsim cilevédomym vychovnym
vlivim. Je mozné tedy tvofivé mysleni zakdi zamé&mé rozvijet jiz na 1. stupni ZS. Zalezi
pfedevSim na uciteli, zda bude zdkiim pifedkladdat tlohy, které budou vyzadovat tvofivy
ptistup. Takové tlohy muzeme nazvat jako tvofivé. Obsahuji prvky neurcitosti, novosti,
netradi¢nosti. Zakladni zisadou ve tvofivém vyucovani je snaZit se nahradit c&ast
netvorivych uloh (llohy konvergentniho typu) ilohami divergentniho charakteru, které¢
rozvijeji zdkovo tvotivé mysleni.

Uvedeme si nékteré vybrané zasady pro podporu tvotivého mysleni podle Fichnové
a Szobiové (2007):

1. Nehodnotit
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Neméli bychom zékovi fikat, ze néco udé€lal Spatné, ze neumi nic vymyslet. M¢li
bychom ho naopak povzbuzovat slovy: ,,Libi se mi ale, Ze nad tim pfremyslis®.
Dobrovolnost

Nenutme zaky, aby se zacastnovali her a riznych Cinnosti. Po jist¢ dobé se budou
chtit sami vyjadfit a zapojit.

Bezpeci

Nekteré deéti jsou nesmélé, tak jim napf. ddme moznost, aby feSili ulohu
s kamaradkou. Snazime se vytvofit prostiedi, ve kterém se déti budou citit bezpecné.
Humor

Pti feSeni uloh je vitany také humor, kdy se vSichni zasméjeme vtipné odpovédi.
Musime dat ovSem pozor, aby nedoslo k zesmésiovani.

Pochvala

I kdyz zaci nebudou mit nejorigindlnéjsi napady, pochvalme je. Misto kritiky je na

misté pochvala, ocenéni jejich snahy.

JiZz Guilford ptedstavoval nasledujici metodické zasady, které by mély byt soucasti

tvorivého vyucovani (Zelina, 1990):

1.

Vytvoftit pedagogickou situaci, kdy se zak nebude bat klast otazky. Ucitel by se mél
témito otdzkami zabyvat a dat tim zdkovi najevo, Ze je jeho dotaz dllezity, nécim
pfinosny.

Vytvaftet situace, které budou podnécovat zakovu predstavivost. Vzniklou imaginaci
musime brat vazné, ne ji ubijet nevhodnymi vétami typu: ,,Co si to zase vymysli§?”.
Dalsi zésadou je ukazat zaklim, Ze jsou pro nds jejich myslenky hodnotné, obzvlaste
pak divergentni produkce. Pokud zak udéla néjakou chybu, méli bychom ho pochvalit
za to, Ze nad danou ulohou premyslel a vyzvat k diskusi i jiné zdky, aby se
k chybnému vyroku vyjadtili a zhodnotili ho.

Ucitel by mél vytvaret takové divergentni matematické situace, jez jsou zaktim blizké.
Ma to jednak motivacni ucCinek, ale také to zakim umozni vice divergovat (napf.
zvazovat rizné disledky).

Diulezité je hodnoceni tvorby zakd, na kterém se podili samoziejmé ucitel. Ke

spravnému hodnoceni by se méli vyjadrit také samotni Zaci.
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1.4.2 Tvotivy zak

Cilem zaclenovani divergentnich uloh do vyuky matematiky je tvofivy zak, ktery se
jednou dokaze piiméfené prizpusobit ménicim se zivotnim podminkam a bude tak moci
prozivat plnohodnotny zivot.

Pokud bychom méli srovnavat tvofivého zdka s mén¢ tvotfivym jedincem, tvoiivy zak
mechanicky naucil. Tvofivi zéaci jsou také vice dynamicti, pohyblivi. Na rozdil od zaki méné
tvofivych jsou tito Zaci odvaznéjsi pii feSeni novych, netradi¢nich problémi. Pfi feSeni
ruznych uloh jsou samostatni, napaditi, projevuji svoji tvofivou fantazii. Problémy nefesi
pouze jednim zpisobem, ale snaZzi se je feSit divergentné (vice moznymi zpiisoby, postupy).
K dal$im znakiim se fadi vysokd produkce myslenek, flexibilita, vytrvalost, originalita,
soucasné sledovani vice myslenek.

Ve tfid¢ se mohou projevovat az hyperaktivné, a to pfedevsim tehdy, pokud je ukoly
nezajimaji. Projevuji nesouhlas pfi vyuZivani rGznych Sablon a stereotypd. Velmi casto
kladou ve vyuce uciteli otazky. Proto se tvofivy zak mulze stit méné oblibenym u ucitele,
dokonce 1 u spoluzaki. Ucitel by mél jednoznacné tvotivé mysleni svych zaka podporovat
a nasledné rozvijet (LokSova, LokSa, 1999, Mandk, 1998).

Podle Telcové a Odehnala (2002) je ve skutecnosti pro vyucovani v tradi¢ni Skole
typicky spise autoritativni zpuisob vyucovani, kdy ucitel pfedstavuje pro zaky jistou autoritu.
Tresta chyby, nebere v ivahu tvofivé myslenky svych zaki, ceni se spiSe kazen, zdvoftilost
a ochotu piizptisobit se nazoru uéitele (autority). Zak je tak pfipraven o moznost tvofivého

feSeni problémd.
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2 DIVERGENTNI ULOHY V MATEMATICE A JEJICH
RESENI

2.1 Pojem matematicka uloha a jeji funkce ve vyuc¢ovacim procesu

Obecné¢ muzeme ulohou oznacit situace, jez jedince podnécuji k ¢innosti vedouci
k feSeni situace. Naptiklad Kufina (2011, s. 185) tvrdi: ,, Ulohou rozumime obvykle jakoukoli
vyzvu k cinnosti. Matematicka uloha vyziva resitele k matematické cinnosti.”

Novak a Stopenova (1993) vymezuji matematickou tlohu o néco podrobnéji, jako
zadani, situaci, podnécujici zdka (feSitele) k uvédomélé cinnosti, jez spéje k dosazeni
stanoveného cile. Tato ¢innost se zaméfuje na nasledujici aspekty uceni:

e obsahovy (objevovani novych poznatkii, zopakovani uciva, pfezkoumani jeho
zvladnuti),
e operacni (zdkovy operace pii ucebnich a poznavacich ¢innostech),

e motivacni (z4jmy a potieby zaka).

Podle Novaka a Stopenové (1993, s. 5): ,,Pojem matematicka tiloha, resp.
matematickda ucebni uloha, se obvykle chape jako nadrazeny vsem ostatnim terminiim
(priklad, problém, otazka, cviceni).” Ptikladem obvykle rozumime vypocet pozadovaného
udaje, ale také text ulohy s tzv. vzorovym piikladem. Cvi¢enim oznacujeme soubor tuloh,
které slouzi k procviceni probrané latky. Pod pojmem problém se obvykle rozumi tloha
problémového charakteru, zde se od feSitele ofekava vétsi mira vynalézavosti a aktivity.

Otazkou znac¢ime ulohu (nebo jeji ¢ast), kterd je zformulovand jako véta tazaci.

V matematické tilloze (pfesnéji feceno v jeji struktuie) rozlisujeme 3 zékladni slozky:

e predmétnou komponentu (mnoZzinu objektll a vztahy mezi nimi, napt. ¢isla v zadani
ulohy),

e pozadavek na FeSeni ilohy (pokyn k feSeni nebo otazka na konci tlohy),

e operator (operace, jez je nutné uskutecnit, aby se splnil poZadavek cel¢ tulohy,

zpravidla to jsou pocetni vykony, pomoci kterych tlohu fesime).

16



Ve vyufovani matematice na 1. stupni zakladni Skoly nachdzi matematické tlohy

uplatnéni ve vSech fazich vyucovaciho procesu, podle Novéka a Stopenové (1993) maji

nasledujici funkce:

1.

Matematickd tlloha nam muze slouzit pii motivovani zakl k nadchazejici praci, kdy
vyvola jejich zdjem a zajisti pozornost. Aby tloha zdky motivovala, musi byt pro né
atraktivni. Vice zaky zaujme uloha s jim blizkou tematikou (napf. pii pocitani obvodu
obdélniku zvolime ulohu, kdy bude ukolem zédka zjistit, kolik centimetri Spejle by
potifeboval k ordmovani fotky pro maminku k narozeninam, pficemz délka strany
a= 10 cm, b= 15 c¢m), nez uloha s pouhym zadanim parametru.

Matematickou ulohu mtzeme vyuzit také k vykladu nové ucebni latky (seznameni
S novym pojmem nebo novou matematickou dovednosti).

Pti feSeni matematické ulohy dochazi k aplikaci jiz osvojenych poznatkl a jejich
procvicovani. Pfi této funkci je zakim poskytovana prilezitost aplikace jak
osvojenych védomosti a dovednosti, tak moznost projevu tviuréi aktivity,
matematickych objevil. Pfitom jsou rozvijeny Zadkovy matematické schopnosti.

V neposledni fadé¢ maji matematické ulohy funkci diagnostickou, pomoci které

zjistujeme stav dosazenych védomosti a dovednosti Zaka.

2.1.1 Matematicka uloha jako problém

Terminologie je v této oblasti pomérné nejednotnad. Novak a Stopenova (1993)

povazuji matematickou tlohu za jakousi nadmnoZinu problému, kdezto Kopka (1999) chape

samotnou ulohu jako problém, pfesnéji feceno jako nerutinni, skute¢ny problém. Nékdo pod

pojmem problém rozumi terminy netradi¢ni nebo zajimavé tlohy (Kufina, 2011). Dle Kopky

(1999, s. 14): |, Soucasny americky didaktik matematiky Jeremy Kilpatrick napriklad

charakterizuje problém jako situaci, v niz mame dosahnout néjaky cil, ale prima cesta k nému

je zablokovana. Aby byl probléem matematicky, pak bychom pri hledani odpovédi méli uZivat

matematické pojmy a principy.”

Problém ma podle Kopky (1999) ttfi hlavni slozky:
Vychozi situace, ve které udavame informace a souvislosti.
Cil, kterého chce fesitel (v naSem ptipad¢ zak) dosdhnout.

Cesta od vychozi situace k cili, jez nemusi byt vzdy pro feSitele zfejma ¢i dosazitelna.
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Pro vymezeni pojmu problém jej rozdélime do téchto kategorii (Kopka, 1999):
1. Cvideni ¢i rutinni problémy, jestlize:
e vychozi (pocatecni) situace je pifesné popsana (je uzaviena),
e cil je pfesn¢ dany (je uzavieny),
e cesta je znama.
Ptiklad: Pokud zak 1. stupné zékladni Skoly umi narysovat ¢tverec a my mu zadame,

aby narysoval konkrétni ¢tverec o délce strany a= 5cm, zadali jsme mu rutinni problém.

2. Ulohy ¢i nerutinni problémy, jestliZe:
e pocatecni situace je presné popsana (je uzaviena),
e cil je pfesné dany (je uzavieny),
e cesta neni znama.
Ptiklad: Pokud ma Zdk dokazat néjaké tvrzeni, jehoz dlikaz nikdy neslySel, pak
muzeme hovofit o nerutinnim problému. Ve Skolské matematice by mé¢l tento druh problémil
prevladat. Stalym procvi¢ovanim piechazi urcité nerutinni problémy do rutinnich problémi.

Muze se stat, ze zadany problém bude pro nékoho rutinni a pro n¢koho jiného nerutinni.

3. Zkoumani, pokud:
e vychozi situace je pfesné popsana,
e cil neni pfesné ureny nebo neni viibec zadany (je otevieny),

e cesta k cili neni znama.

Podle zptisobu zadani ulohy rozliSujeme otevienost ¢i uzavienost daného problému,
podle zpisobu FeSeni problému konvergentnost (uzavienost, rutinnost) nebo divergentnost
(otevienost), vysledek alohy je pak otevieny ¢i uzavieny.

RP je oznaceni pro rutinni procesy (uzaviené) a OP piredstavuji oteviené procesy.

Podle Zeliny (1990) vede kombinace uvedenych slozek k této klasifikaci tvorivych
uloh:

1. Tvotivost nejnizsiho stupné se projevuje v ulohach:

RP - RP - RP

Charakteristicky je pro takovou ulohu rutinni postup pii definovani problému i pii

samotném feseni, jez sméfuje k jedinému spravnému vysledku. Pfi feSeni takovych

uloh se uplatiiuje pievazné konvergentni mysleni.
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2.

2.1.2

Tvoftivost druhého stupné se ukazuje v ulohach typu:

RP-RP - OP
RP - OP —RP
OP —RP —RP

Jedna slozka je oteviena pro divergentni produkce, zatimco ostatni dvé predpokladaji
rutinni aplikaci jiz zndmych postupti (pomoci konvergentniho mysleni).

Tvoftivost tietiho stupné se projevuje v tlohach:

RP—OP - OP
OP —RP - OP
OP—OP—RP

Charakteristikou takové ulohy jsou dvé sloZky oteviené pro moznost divergentniho
mysleni a jen jedna slozka je relativné uzaviena.

Tvortivost nejvyssiho stupné se mize projevit v tlohach typu:

OP -OP -0OP

Pro takové tlohy je typicka relativni otevienost pti definovani problému, riiznorodost
pfi pouziti procest a metod feSeni, 1 otevienost na stran¢ vysledki. V téchto typech

uloh se nejvice vyuziva divergentniho mysleni.

Klasifikace matematickych tloh

Matematické Ulohy v ucivu 1. stupné zakladni Skoly miZeme klasifikovat podle

ruznych kritérii. Novéak a Stopenova (1993) uvadi tfidéni tloh podle matematického obsahu,

opera¢ni naro¢nosti, zpisobu jazykového vyjadieni, charakteru pozadavkl na feSeni a podle

povahy objektd, které vulohach vystupuji. Nas budou pro potieby této prace zajimat

predevsim prvni dvé kritéria.

1.

Matematicky obsah
Dle obsahu mtizeme ulohy klasifikovat v mnohych rovinach, napf.:
e matematické ulohy (aritmetické, geometrické, algebraicke)
e aritmetické ulohy (napf. na porovnavani ¢isel, na s¢itani, na od¢itani)
e slovni ulohy
e kombinatorické ulohy
e logické ulohy

e smiSené tlohy
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2. Operacni (kognitivni) naro¢nost
Kritériem tohoto tfidéni je naro¢nost na myslenkové operace zaka, které potiebuje pfi
feSeni lohy. RozliSujeme nasledujici kategorie uloh:
e vyzadujici pamétni reprodukci matematickych poznatka (Kolik stupitt méti
pravy thel?)
Takové ulohy zacinaji nejCastéji slovy: Jak se nazyva? Definujte.
e vyzadujici provedeni jednoduchych myslenkovych operaci s matematickymi
poznatky (jednoduché vypocty)
Ulohy této kategorie obsahuji formulace jako: Popiste, porovnejte.
e vyzadujici slozitéjsSi mySlenkové operace S matematickymi poznatky
(dokazovéni, zdiivodnéni)
dokazte, ovéite, odiivodnéte.
e vyzadujici tvorivé mysleni (feSeni problémovych situaci, tvorba tloh zaky,
vlastni Givahy a objevovani)

Ulohy posledni kategorie mohou zaginat: Jak bys vyuzil...? Vymysli piiklad.

Ulohy, které vyzaduji pamétni produkci, provedeni jednoduchych myslenkovych
operaci nebo slozitéjSich mysSlenkovych operaci, mizeme zjednoduSené nazvat jako

Ulohy vyzadujici tvofivé mysleni oznadujeme jako nestandardni, protoze k vyieseni
takové tlohy nam znamé postupy nestadi. Zdk pak musi sam objevovat riizné cesty, jak
dospét k vyfeSeni tlohy.

Mezi nestandardni Ulohy patii pravé divergentni ulohy, které hraji v této diplomové

praci klicovou roli. Pojmem divergentni tlohy se budeme blize zabyvat v nasledujici kapitole.

2.2 Déleni uloh podle poznavacich procest

V hodindch matematiky se uplatiuji ulohy, které rozvijeji vice bud’ konvergentni,
nebo divergentni poznévaci procesy. Vyskytuji se ale také komplexni tlohy, kdy dochazi ke
stiidani konvergentnich i divergentnich procest, jako je tomu napiiklad pfi tvofivém feSeni
uloh prostiednictvim heuristiky. JelikoZz jsme se jiz seznamili s pojmem konvergentniho
a divergentniho mysleni, mizeme pfistoupit k otazkam konvergentnich a divergentnich uloh
ve vyucovani matematice.
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2.2.1 Konvergentni ulohy

Podle Plhakové (2008) jsou to ulohy, které maji jediné nebo jednoznacné feSeni, jez
dasledné vyplyva z podminek ulohy. Pfi feseni tohoto typu uloh se uplatiluje jiz zminované
konvergentni mySleni, mysleni, které smétuje k jedinému zptisobu feSeni a také k jedinému
vysledku feSeni, zavéru. Proto takové ulohy nazyvame jako ulohy konvergentni. Mzeme fici,
ze jsou opakem tvofivych uloh, jelikoz k vyieSeni takové ulohy nemusime pouzit néco
nového, neobvyklého.

Pfi feSeni tloh konvergentniho charakteru dochazi k aplikaci znadmych,
algoritmickych postupi. Podle Zeliny (1990, s. 68) je algoritmus: ,, Soustava /schéma/
formdlnich ukonii, pomoci kterych se mechanickym vypoctem daji Fesit vsechny ulohy
urcitého typu.” Algoritmus mizeme tedy chapat jako postup, sjehoz pomoci lze vyfeSit
urcity typ ulohy.

Algoritmické ulohy feSime tedy s vyuzitim jiz naucenych definic a vzorct, jsou
oby¢ejnymi aplikacemi jednoho nebo vice algoritmi Algoritmy nesnizuji zcela zaktv tvotivy
ptistup k vyucovani, jelikoz ho podnécuji k objevovani novych algoritmd.

Schopnost fesit konvergentni tlohy oznaCuje Kufina (2011) jako matematickou
gramotnost zdka. Po absolvovani urcit¢ho stupné Skoly by méli byt Zaci tedy matematicky
gramotni.

Ve vyucovani matematice na 1. stupni zakladni Skoly pfevladaji pravé konvergentni

typy uloh.

2.2.2 Divergentni ulohy

Divergentni Ulohy jsou zvlastnim pifipadem netradi¢nich matematickych uloh. Mohli
bychom také fici, Ze se jedna o nestandardni typ loh, jelikoz divergentni ulohy se vyznacuji
tim, ze nemaji jen jediny spravny vysledek nebo jedinou moznou metodu feseni, jako tomu je
u uloh konvergentnich. Divergentni ulohy jsou takové tulohy, které sméfuji K riznym
vysledkiim feSeni, nebo ulohy, k jejichz vyieSeni vede nékolik riaznych zplsobli nebo metod
feseni. ReSeni nejsou jednoznaéné determinovéna podminkami tlohy, mysleni tak muiize
divergovat (vytvaret vice feSeni). Pfi feSeni tloh divergentniho charakteru se uplatiuje
divergentni mySleni, které nabizi ptileZitost, jak objevit v kazdé situaci vice, nez je bézné,
a matematické mysleni, podporuji vynalézavost a napaditost zakl, stimuluji jejich zdjem

0 matematiku.
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Pokladame je proto za tilohy tvorivého charakteru. Pii feseni tvofivé ulohy zak musi
pouzit néco nového, neobvyklého, at’ uz v procesu feseni, nebo ve vysledku tlohy. Takovou
ulohu nevyfeSime pouhou aplikaci algoritmickych postupt. Pii feSeni divergentnich tloh
vyuzivame postupy heuristické. Podle Zeliny (1990, s. 12): ,, Heuristika je véda o metoddach
tvoiivého FeSeni problémii.” Zak tlohu fe$i postupnym objevovanim. NemiZeme oviem
tvrdit, Ze pii tvofivém feSeni problémi se uplatiiuji jen heuristické postupy a metody. Reseni
problému je komplexni ¢innost, kterd obsahuje postupy heuristické i algoritmické (Zelina,
1990).

Ve vyufovani matematice na 1. stupni zakladnich skol ptevladaji konvergentni tlohy.
Ucitel mize takovou tlohu mnohdy lehce pireménit na tlohu divergentni, kterda mize byt
obecné malo uloh, které¢ by u zakid rozvijely divergentni mySleni, proto je tato preména
konvergentnich tloh na tlohy divergentni pomérné jednoduché a efektivni feseni.

Praveé Zelina (1990) rozlisuje rizné podoby divergentnich uloh:

e uloha ma jediné spravné feseni, ale ucitel podnécuje zaky, aby nachazeli rizna
feSeni, nechava je divergovat,
e Uloha ma vskutku vice moznych feSeni, ovSem jejich pocet je omezeny,

e Uloha mé4 nekone¢né mnoho spravnych feseni.

Divergentni tlohy by mély obsahovat nasledujici pokyny, které Zaky podniti
K divergentni tvorb&: vymysli, navrhni, promysli i jiné zptsoby, zvaz rizné dusledky, pokus
se najit co nejvice moznosti, co by se mohlo stat, kdyby..., jak by se dalo zlepsit..., zkus
vytvofit novy, originalni..., k ¢emu v§emu by se dalo vyuzit..., navrhni néco, co jesté nikdo
ve tfidé netekl.

Kazda divergentni tloha je svym zplisobem méné ¢i vice divergentni, proto se zavadi
pojem mira divergence ulohy. Hovofime o mife moznych zptisobi postupti a feseni, at’ uz ze
strany pfijemce ulohy (Zak), samotné ulohy a prostfedi. Pfijemce ulohy ovliviiuje jeji miru
divergence schopnostmi jeho vlastniho divergentniho mysleni. Mira divergence je ovlivnéna
samotnou ulohou, vzhledem k jejimu obsahu a danym podminkdm. Na miru divergence ulohy
ma také vliv prostiedi, které urcuje, do jaké miry muize zdk rozvinout svoje divergentni
mySleni. To zavisi pfedev§im na uciteli, do jaké miry je schopen tolerovat zakovy produkce

(Zelina 1990).
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Reseni uloh divergentniho charakteru ma své klady i zapory. Za klady jsou

povazovany:

Motivace, pti niz dojde k aktivizaci zdkova chovani a citi tak potfebu dosahnout
dan¢ho cile. Divergentni ulohy svym charakterem nabizi zdkovi néco nového,
zajimavého, co ho motivuje k vyfeSeni ulohy. Pokud zak vykonava néjakou Cinnost
pro své potieby a z4jmy, hovofime o motivaci vnitini, kterd je ve vyu€ovacim procesu
zadangjsi, nez motivace vnéjsi, kdy zak plni urcité cile jen pro dobré znamky nebo pro
moznou odménu.

Procvi¢eni uciva zajimavéj$i formou, nez jaké jim nabizi konvergentni tlohy se
svymi algoritmickymi postupy. Pokud budeme Zzakiim k procviceni nové latky
predkladat pouze jiz znamé podoby konvergentnich tloh, mlze se pro né stat ucivo
nezajimavé, nudné. Pokud jim ovSem zaddme tulohu, kterd se jim bude jevit jako
atraktivni a budou moci uzit i jinych nez algoritmickych postupt, danou latku budou
povazovat za zajimavéjsi a procviceni bude efektivngjsi.

Zaci vyzaduji tvoFivé hledani novych podminek, hledani problému, které jim tyto
ulohy umoznuji.

Reseni uloh je nové, netradi¢ni, tvofivé. Divergentni tlohy mohou byt proto
zajimavé i pro zéky, ktefi nemaji k matematice zrovna blizky vztah. Pomoci takovych
netradi¢nich (nestandardnich) uloh je miZeme vice piiblizit matematice, protoze
k vyfeseni si mnohdy vystaci s logickym uvazovanim, aniz by museli ovladat néjaké
algoritmy.

Podporuje samostatnost a pozitivni sebehodnoceni. Pokud je zak motivovan
zajimavou, netradi¢ni Ulohou a zéaroven jsou dodrZeny zasady pro tvofivé mysSleni,
S nejvétsi pravdépodobnosti bude chtit lohu vyfesit sdm, pro svoje vlastni uspokojeni.
S rozvojem samostatnosti souvisi i kladné sebehodnocenti, jez je dilezité pro pozitivni
rozvoj jedince. Pokud zdk dokaze pracovat na loze samostatné a dojde k n¢jakému
zajimavému, origindlnimu vysledku, m¢l by byt pochvélen ¢i pozitivné ohodnocen
ucitelem, ale hlavné by mél dojit ke kladnému hodnoceni sebe sama.

Davaji prostor k diskusi. Diskuse pfispiva k rozvoji komunikaénich schopnosti. Zaci
sdéluji ostatnim svoje vysledky feseni a zpusob, jak k nim dosli. Vedeme je k tomu,
aby umeéli vyjadrit slovy to, co si zrovna mysli. Ne pro vSechny zaky je lehké sdélovat

svoje myslenky v takové formé¢, aby byly srozumitelné 1 pro ostatni.
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Mezi zapory feseni tloh divergentniho charakteru miizeme tadit:

e Pro zaky je mnohdy obtiZné rozeznat problém. S divergentnimi tlohami se setkava;ji
vétSinou jen ziidka, nejsou zvykli fesit problémové tlohy, a proto pro né¢ muize byt
tézké najit v uloze problém.

e Zpocatku FeSi kaZzdou ulohu rutinné, konvergentné. V ucebnicich matematiky
prevazuji tlohy konvergentniho typu, kdy zaci vyuzivaji urcity algoritmus, proto je
pro né¢ mnohdy nezvyklé fesit ulohu divergentné, netradicné, tvorive.

e Pokud nejsou Zaci zpocatku provokovani otazkami, ulohu dal nefesi. Pokud vidime,
ze 7aci nerozpoznali problém, nebo Ze nevidi vS§echna mozn4 feSeni Glohy, snazime se

je vhodné navést, pomoci jim pii divergovani jejich mysleni.

VSechny tyto rozli¢né klady divergentnich uloh ve vyucovani matematice na 1. stupni
Z8 podle mého nazoru jednoznaéné pievazuji nad zapory. Také podle Chlebka (2000) kazdy
moderni pedagog nesporn¢ fekne, ze zarazeni divergentnich uloh a postupii obohacuje
mnohdy jednotvarné hodiny matematiky, kupfikladu o originalni napady zakd nebo

0 prinosné diskuse.
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2.3 Heuristické strategie feSeni problému

Pfi tradicnim vyuCovani matematice, jako 1 ostatnim piedmétim, jsou zakim
prostfednictvim ucitele vysvétlovany pojmy, metody i strategie a ukolem zakd je vSe si
zapamatovat a nasledné¢ pouzivat. Pokud jim ale dame pfilezitost, aby na dané metody c¢i
strategie prichazeli sami, at’ uz s jistou cizi pomoci, nebo po zvlastni piipravé, hovoiime
0 u¢eni metodou objevovani (Petty, 2008).

Kopka (1999) uvadi, ze myslenky heuristiky (uméni objevu) se ve spojitosti s vyukou
matematiky vyskytuji jiz od starovéku, ale az americky matematik a didaktik matematiky
mad’arského puvodu George Polya se zaslouzil o to, Ze se tyto mySlenky dostaly mezi
ucitelskou vetejnost. Domnival se, ze zaci porozumi matematice lépe, kdyz sami uvidi, jak se
matematika vytvaii a kdyZ si budou moci toto vytvafeni vyzkouset. Zaky je tieba nejprve
naucit tvofivému feseni problémi, proto by mél ucitel do svych vyucovacich hodin vkladat
problémy s cilem rozvijet schopnosti Zaki problémy resit.

Pokud ucitel matematiky do svého tvotfivého vyucovani zatadi strategie, které umozni
zakiim vice riznych pfistupi k feSeni problémi, napomahaji rozvoji tvofivého mysleni
a nepovoluji produkovat mentalni stereotypy, jedna se o problémové vyucovani (LokSova,
Loksa, 2003). Podle Nelesovské a Spacilové (2005, s. 72): ,, Podstata této koncepce spociva
V tom, Ze zakum nejsou sdélovany hotové poznatky, ale resenim problémii (problémovych
situact) Zaci sami objevuji nové poznatky a ziskavaji nové zkuSenosti, pripadné se uci jiz
osvojené védomosti a dovednosti pouzivat pii FeSeni novych, problémovych situact.” 74k se
muze citit pfi procesu feSeni problémovych uloh jako badatel ¢i vynalezce (miiZe slouZit jako
vhodné motivace), takové tlohy rozvijeji nejen tvofivé mysleni zaka, formuji také slozky jeho
osobnosti — citovou, volni a ¢innostni. Mezi klady problémového vyucovani patii rozvoj
samostatnosti, kreativity a aktivity zaktl, objevovani riznych cest vedoucich k cili, schopnosti
zdolavat piekazky apod. Nevyhodou je pak ¢asova a organiza¢ni naro¢nost na ptipravu ucitele
(Nelesovska, Spacilova, 2005).

Heuristické uvahy jsou takové uvahy, pomoci kterych objevujeme feSeni danych
problému. Nezarucuji nam ale, ze vysledné feSeni bude spravné. Proto bychom mé¢li nakonec
dokazat, ze vysledek je opravdu spravny. V této podkapitole si ukdzeme vychozi (zakladni)
strategie, jez jsou obvykle pouzivany matematiky pii tvorbé své discipliny a jichz by méli
vyuzivat také ucitelé pii praci se svymi zaky. Heuristické (objevitelské) strategie jsou tedy
¢innosti, které matematik déla, kdyz fesi nerutinni problémy, zaroven jsou to nastroje, pomoci
kterych hledame cestu k cili (Kopka, 2013).
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Kopka (2013) se zmifuje o péti vychozich strategiich:
Systematické experimentovani

Pokus — omyl

Odhad — ovéteni — oprava

Algebraicka cesta

a ~ W NN oE

Geometricka cesta

Prvni tfi uvedené strategie je mozné tadit mezi vyzkumné strategie, dalsi dvé jsou
hodné pouzivany ve Skolské a nejen Skolské matematice. Nasledné se blize seznamime

s charakteristikami téchto péti strategii.

2.3.1 Strategie systematické experimentovani

Strategii systematického experimentovani je vhodné pouzit v ptipad¢, kdyZ nemame
zadny vhled do dané problematiky. Aby byla tato strategie uspésna, je tfeba experimentovat
dostate¢né dlouhou dobu. Vysledky experimentovani jsou nasledné psané do tabulky, pomoci
které miizeme 1épe objevit jistou zdkonitost a nalézt tak ptislusny vzorec. K vysloveni zavéru
experimentovani je zapotiebi jisté zobecnéni (Kopka, 1999, 2013).

Na 1. stupni zdkladnich kol se tato vyzkumna strategie feSeni tloh pfili§ nepouziva
vzhledem k ¢asové naro¢nosti a faktu, ze ne vSichni Zaci jsou schopni trvalé, systematické

préace a bylo by tak pro né sloZité nalézt hledanou zakonitost, hledany vzorec.

2.3.2 Strategie pokus — omyl

Tuto strategii feSeni tloh muzeme nazvat také experimentovanim. Od piedchozi
strategie, strategie systematického experimentovani, se li$i tim, Ze se jedna o experimentovani
nesystematické. Podle Kopky (2013, s. 26): ,,Je to nejjednodussi mozna metoda, ale miize
vest k cili az po mnoha experimentech, nebo nemusi vést k cili vitbec.”

Ve skole nebyva tato metoda taky piili§ vyuzivana, nemusi totiz vést rychle k objeveni
feSeni. Jak uz samotny nazev strategie napovida, feSitel zkousi dany problém vyieSit pomoci
pokusu, kdy doufd v nalezeni spravného vysledku. Dosazuje naptiklad do rovnice ndhodné

Cislice a bud’ dojde ke spravnému feseni, nebo ne.
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2.3.3 Strategie odhad, ovéfeni a oprava

Pokud si feSitel (zak) uvédomi, Ze muze vyuzit odhadnuty a ovéfeny vysledek
Kk u¢inéni nového, opraveného odhadu, vyuzije - 1i tedy ptedchozi vysledek k novému odhadu,
hovoii Kopka (2013) o strategii odhad, ovéfeni, oprava. Jedna se o jisté zdokonaleni strategie
ptedchozi. Pro lepsi nalezeni zakonitosti, ktera nam pomuze dostat se rychle ke spravnému
fesSeni, je pfihodné vytvofit si tabulku a vkladat do ni postupné nalezené vhodné vysledky.

Tato metoda se vyuziva v hodinach matematiky na 1. stupni ZS napf. pii déleni
vicecifernych &isel &islem dvojcifernym. Zak odhaduje, kolikrat se vejde délitel do daného
Cisla a nasledn¢ ovétuje spravnost svého odhadu. Pokud se stane, ze odhad byl chybny, u€ini
na zékladé predeslého odhadu odhad novy. Timto zplsobem postupuje, dokud neni déleni

u konce.

2.3.4 Algebraicka cesta

Podle Kopky (2013) se algebraicka cesta neboli strategic sestaveni rovnice nebo
soustavy rovnic 1isi od ostatnich tim, Ze je vice abstraktni. Neni zalozena na experimentech ¢i
odhadech, jako tomu bylo u strategii pfedchozich, jde o uvédomélé vytvoreni rovnice nebo
soustavy rovnic.

Jedna se o strategii ¢asto pouzivanou ve $kolské matematice. Zaci jsou jiz od prvniho
roéniku ZS vedeni k tomu, aby uméli vyfesit jednoduché rovnice. Cilem je, aby byli schopni
tuto metodu dale sami vyuzivat. Algebraicka cesta predstavuje velice u€inny nastroj feSeni
problémil. Zak, ktery dokaze predlozenou ulohu vyfesit za pomoci této strategie, dokazuje, Ze
se jeho mysleni posunulo od konkrétniho k abstraktnimu. Na rozdil od pfedchozich strategii
algebraicka cesta neni tak narocna na ¢as. To je jisté pfinosné jak pro ucitele matematiky, tak

pro samotné Zaky.

2.3.5 Geometricka cesta

Velmi vyuZzivanou strategii na 1. stupni ZS je geometricka cesta neboli strategie
grafického znazornéni, jelikoz si diky ni mize zak vytvofit ndzornou geometrickou piedstavu
(Kopka, 2013).

Pokud zék nevi, jakou metodou by dospél ke spravnému vysledku piedlozeného
problému, obvykle se rozhodne pravé pro ndzorné feSeni pomoci obrazku. Pravé ilustrace

dokéze zakovi pomoci pii konkretizaci zadaného problému. Obrazek mize mit riizné podoby,
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muze predstavovat napf. Ciselnou osu, rizné grafy ¢i diagramy. Na 1. stupni ZS je nejcasté;ji
vyuzivand pravé ¢iselnd osa nebo jednoduché ilustrace.

Ne vzdy je ovSem mozné pouzit pii feSeni problémové ulohy geometrickou cestu.

vvvvvv

metody ponc¢kud zdlouhavé, nékdy az nemozné.
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3 ZARAZENI DIVERGENTNICH ULOH DO RAMCOVEHO
VZDELAVACIHO PROGRAMU PRO ZAKLADNI
VZDELAVANI

Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani (dile jen RVP ZV)
vymezuje zakladni ramec pro vzdélavani na zakladni Skole. Od 1.9.2013 nabyva ucinnosti
upraveny RVP ZV.

Veskery vzdélavaci obsah, aktivity a ¢innosti probihajici ve Skole musi sméfovat
K utvafeni a rozvijeni kli¢ovych kompetenci. Divergentni Glohy utvaii a rozviji pfedevsim
Kompetence K feSeni problémi. Na konci zakladniho vzdélavani zak (RVP ZV, 2013,
s. 11): ,,wuzivd ziskané védomosti a dovednosti k objevovani riznych variant reseni; voli
vhodné zpusoby reseni; uzivad pri reseni problému logické, matematické a empirické postupy”.

Vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace je zalozena zejména na aktivnich
¢innostech, které jsou typické pro praci s matematickymi objekty a pro uziti matematiky
Vv redlnych situacich.

Vzhledem k cilovému zaméfeni vzd€lavaci oblasti Matematika a jeji aplikace,
divergentni ulohy vedou zdka k (RVP ZV, 2013, s. 27): ,,rozvijeni spoluprace pri reseni
problémovych a aplikovanych uloh vyjadrujicich situace z bézného zivota a nasledné k vyuziti
ziskaného reseni v praxi; K pozndavani moznosti matematiky a skutecnosti, zZe k vysledku Ilze
dospét riiznymi zpiisoby” .

Vzdélavaci obor Matematika a jeji aplikace je rozd€len na nasledujici tematické
okruhy: Cisla a poletni operace, Zavislosti, vztahy a prace s daty, Geometrie Vv roviné
a v prostoru, Nestandardni aplikaé¢ni ilohy a problémy (RVP ZV, 2013).

Divergentni tlohy jsou svym charakterem netradicni, nestandardni, a proto bych je
zafadila do posledniho tematického okruhu, ktery predstavuje dileZitou soucast

matematického vzdélavani na 1. stupni zékladni Skoly.
3.1 Nestandardni aplikacni ulohy a problémy

Reseni nestandardnich aplikaénich tloh a problémt miize byt do jisté miry nezavislé
na znalostech a dovednostech Skolské matematiky, je pfitom ale nezbytné uplatnit logické
mySleni. Tyto uUlohy by mély prostupovat vSemi tematickymi okruhy béhem celého
zakladniho vzdélavani. ,,Zdci se uci reSit problémové situace a ilohy z bézného Zivota,
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pochopit a analyzovat problém, utridit udaje a podminky, provadet situacni nacrty, resit
optimalizacni ulohy” (RVP ZV, 2013, s. 26). Obtiznost logickych tloh je zavisla na mife
rozumové vyspelosti zakl, teSeni takovych uloh pak posiluje védomi zédka ve vlastni
schopnosti jeho logického uvazovani. Re$eni takovych tiloh miiZe podchytit i ty zaky, kteii

Jsou v matematice méné uspésni (RVP, 2013).

Ocekavané vystupy - 2. obdobi
zak
,,M-5-4-01 7esi jednoduché praktické slovni ulohy a problémy, jejichz reSeni je do
znacné miry nezavislé na obvyklych postupech a algoritmech skolské matematiky” (RVP ZV,
2013, s. 29).
U¢ivo
¢ slovni ulohy
e (iselné a obrazkové fady

e magické ctverce

e prostorova predstavivost (RVP ZV, 2013).

K feSeni nestandardni ulohy nam tedy mnohdy nestaci obvyklé postupy Skolské
matematiky, je tfeba uziti divergentniho mysleni, heuristickych postupt a strategii. RVP ZV
rozdéluje ucivo tohoto tematického okruhu na slovni ulohy, ¢iselné a obrazkové tady,
magickeé ¢tverce a u€ivo na prostorovou predstavivost.

Pokusim se bliZe specifikovat mozny divergentni charakter téchto tiloh:

e Slovni ulohy

Divergentni slovni tloha je takova tloha, kterou lze fesit vice postupy nebo ktera ma

vice moznych feSeni. Konvergentni slovni tlohu pfetvofime na divergentni jednoduse

— vypustime néjakou podminku, napft.:

Vojta, Jakub a Eliska maji za ukol rozdélit si 12 hruSek tak, aby kazdy dostal stejné.

Pokud vypustime podminku, Ze kazdy musi dostat stejné, uloha ma vice feSeni.

Jednim z feSeni napf. je, Ze chlapci pfenechaji vSechny hrusky Elisce.

o Ciselné a obrazkové Fady
Ciselna fada je fada &isel, ktera se rozviji podle daného logického principu, napt. 3, 4,
7,11, 18, ...
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Jediné mozné teSeni — 3, 4, 7, 11, 18, 29, 47,... (nasledujici ¢islo ziskame souctem
poslednich dvou ¢isel).
Divergentni Ciselnd fada by mohla vypadat nasledovné:
1,1,2,...
1. mozné feseni — 1, 1, 2, 2, 3, 3, ... (stfidave ptic¢itame 0 a 1).
2. mozné teseni — 1, 1, 2, 3, 5, 8,... (nasledujici Cislo ziskdme souctem poslednich
dvou cisel).

e Magické ¢tverce
Magicky ¢tverec predstavuje ¢tvercovou sit’ o rozmérech n x n. Tato sit’ se vypliluje
pfirozenymi ¢isly od 1 do n? tak, aby soucet Cisel ve vSech sloupcich, tfadcich
I diagonalach byl stejny.
Pokud méame magicky ctverec 3 x 3, mizeme do ¢tverce dopliiovat pouze prirozena
¢isla 1 az 9. Magicky ¢tverec mize mit vice moznych zpusobt feSeni, zalezi na tom,
kolik ¢isel do ¢tverce umistime nebo také jaka ¢isla dame zakim k dispozici v zadani
ulohy. Obvykle se sice kazdé ¢islo v tabulce smi vyskytovat jen jednou, miizeme ale
ulohu obménit a zaci mohou dosazovat rizna ¢isla. Takto modifikovand tloha rozviji
divergentni mysleni.

e Prostorova predstavivost
Na rozvoj prostorové predstavivosti mizeme pro zaky sestavit ulohu, kdy bude
feSenim Ulohy pouze jedna moznost (uloha konvergentni). MliZeme také pouzit napf.
tangram. Tangram je ¢tverec rozdéleny na 7 riznych geometrickych tvart a tkolem
zéka je slozit z néj prave Ctverec, nebo riizné tvary, véci, zvirata, aj. Tato ¢innost je

velmi zdbavna, Zaci vymysli a skladaji rizné tvary.

Divergentni matematické ulohy by mély stejné¢ jako nestandardni aplika¢ni ulohy
aproblémy prostupovat vSemi tematickymi celky. Matematick¢é tulohy divergentniho
charakteru mohou byt napf. aritmetické, algebraické, geometrické, kombinatorické,

diofantovské nebo smiSené.
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II PRAKTICKA CAST

4 VYZKUMNE SETRENI

Praktickd cast diplomové prace analyzuje feSeni matematickych divergentnich uloh
74kt 5. ro¢niku ZS Helsinska v Olomouci, dale hodnoti tirovei schopnosti Zaki fesit

divergentni matematické ulohy.
4.1 Cile a celkove pojeti vyzkumného Setfeni

Pro vyzkumné Setfeni byly stanoveny nasledujici cile:
Hlavni cile:
e vytvofit divergentni matematické tlohy, které mohou vyuzit pedagogové 1.
stupné ZS v praxi,
e analyzovat postupy, strategie a vysledky feSeni jednotlivych uloh,

e zhodnotit Uspé&Snost feSeni divergentnich tloh u oslovenych zaki.

Pti zkoumani dané problematiky vyuziji smiSeny vyzkum, ktery Hendl (2005) definuje
jako obecny piistup, v némz se prolinaji kvalitativni a kvantitativni metody ¢i techniky.
Samotnym kvalitativnim vyzkumem se rozumi hloubkovéa analyza popisujici zvlastnosti
jednotlivych ptipadid. Strauss a Corbinova (1999) rozumi kvalitativnim vyzkumem ,,jakykoli
vyzkum, jehoZz vysledkii se nedosahuje pomoci statistickych procedur nebo jinych zpiisobu
kvantifikace” (In Svaii¢ek, Sed’ova, 2007, s. 16). Oproti tomu zavérem kvantitativniho
vyzkumu jsou praveé kvantitativni data (Cisla).

Vyzkumné Setfeni se bude nejprve zabyvat kvalitativni analyzou vybranych
zékovskych feSeni, poté kvantitativniho vyhodnoceni, jakd byla uspéSnost zaki pii feSeni
uloh. Dojde tedy ke kvantifikaci nalezenych kvalitativnich dat. JelikoZ vzorek respondentii

neni statisticky reprezentativni, nelze vysledky této prace zobecnovat.
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4.2 Vyzkumny vzorek a jeho strucné charakteristika

Vyzkumné $etfeni probéhlo u zakt 5. roéniku fakultni ZS Helsinské v Olomouci. Tato
$kola je odlou¢enym pracovistém ZS Tererovo nam. 1. Paty roénik ZS Helsinska momentalné
navstévuje 20 zakl, vyzkumu se zucastnilo celkem 18 zakii.

Z4aky této tfidy jsem poznala jiz béhem své praxe v 5. roéniku zimniho semestru, kdy
jsem meéla moznost nahlédnout do jejich hodin matematiky a sama si také nckolik hodin
odugit. Ulohy, které se nachézely v jejich uéebnici, rozvijely jen pramélo tvofivé mysleni
zakt. Tak jsem dospéla k nazoru, ze by bylo zajimavé zjistit, jak by byli Zzaci GspésSni pfi
feSeni divergentnich uloh.

Vytvortila jsem tedy didakticky test, na jehoZ vyfeSeni méli Zaci vyhranénou celou
vyucovaci hodinu, tedy 45 minut. Po celou dobu vyzkumu jsem jim byla k dispozici. Pred
rozdanim testli byli seznameni s nékterymi instrukcemi — vSechny vypocty psat do testu,
nepouzivat zadné jiné papiry a byli také obezndmeni stim, Ze test se nebude hodnotit
a poslouzi jen pro mé ucely. Cilem bylo navodit pfijemnou atmosféru ve tfid¢, zajistit tak
zakim klidné prostiedi pti feseni uloh. Dale jsem je pozadala, aby mi ke kazdé vyfesené iloze
vzdy alesponl stru¢né napsali postup, pomoci kterého dospéli k vysledku. Pokud méli pii
feseni tloh n&jaky dotaz nebo problém, jednotlivé jsem se jim vénovala. Zaci méli test
vyfeSeny béhem 30 minut, zbyvajici ¢as jsme diskutovali o riznych mozZnostech feSeni

danych uloh.
4.3 Vyzkumna metoda

Metoda, zvolend pro vyzkumné Setfeni v praktické Casti, se nazyva didakticky test.
Didaktickym testem se rozumi zkouska, jez se orientuje na objektivni zjiStovani urovné
zvladnuti uciva u jisté skupiny osob a od b&zné zkousky se odliSuje predevsim tim, Ze je
navrhovan, ovéfovan, hodnocen a interpretovan dle predem urcenych pravidel (Chréska,
1999).

Stru¢nou a vystiznou definici didaktického testu ptedstavuje také BycCkovsky (In
Chraska, 1999, s. 12): didakticky test je ,, nastroj systematického zjistovani (mereni) vysledkii
vyuky”.

RozliSujeme rtzné druhy didaktickych testi. Lisi se zejména tim, jaké informace

s jejich pomoci ziskavame. Didakticky test tvoii jednotlivé testové tlohy. Testovou tulohou se
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rozumi otdzka, tkol nebo problém, jenz je zahrnuty v testu. V didaktickych testech jsou
pouzivany také rozli¢né typy testovych uloh.

Pro vyzkumné $etfeni diplomové prace byl zvolen nestandardizovany didakticky test,
ktery ovéii predevSim zakovu kreativni Cinnost a S tim spojenou schopnost divergentniho
mysleni. Sklada se ze Sesti divergentnich tloh, které maji charakter otevienych Sirokych uloh.
Kazdd uloha je zdmérné formulovand tak, aby zdka pifimo nevybizela k vice moznym
odpovédim. Jen tak budu moci validné zhodnotit, zda zék vyftesil ulohu divergentné, nebo
konvergentné. Jedna se o tulohy, které nalezi do vySe zminéného tematického okruhu
Nestandardni aplika¢ni tlohy a problémy. Prvni a pata tloha je aritmetickd, druhd a ctvrta
geometricka, tfeti kombinatoricka a Sestd diofantovska.

V otevienych tlohéch s Sirokou odpovédi se vyzaduje od zdka rozséhlejsi odpovéd’,
napt. vyfeSeni daného problému. Doporucuji se pii zkouSeni komplexnich védomosti,
osvojovanych v dels§im ¢asovém tuseku a jsou vhodné pro zkousSeni vyssich irovni osvojovani

dané latky, napt. feseni problémovych tloh (Chraska, 1999).
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4.4 Testovaulohac. 1

Zadani ualohy ¢. 1

1. Mamince je 35 let, babicka je o 24 let star$i. Teta je starS$i nez maminka, ale mladsi

nez babicka. Kolik let je tet¢ (Kadl¢ikova, 2010)?

Prvni divergentni uloha je uloha aritmeticka. Tuto slovni ulohu jsem zvolila zdmérné
na zacatek celého testu. Domnivala jsem se, Ze pravé tato uloha zaky snadno navede k vice
moznym feSenim ulohy. Pro zdky by bylo navic vyfeSeni prvni tlohy motivujici k feSeni tloh
dalsich.

Jedna se o ulohu, se kterou se mohou Zaci setkat v redlném Zzivoté. Je pro n¢ proto

blizka a jeji pochopeni by jim nemélo Cinit vétsi obtize.

4.4.1 Mozna teSeni ulohy

Zapis:

Maminka ........ 35 let

Babicka ......... 0 24 let vice neZ maminka
Teta .............. star$i nez maminka

Teta ............. mladsi nez babicka

Teta ............. ? let

35 + 24 = 59 — babicka ma 59 let

Divergentni FeSeni:

1. moznost — vypsani vSech variant:

35 < 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58 <
59

Odpovéd’:

Teté miize byt 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56,
57 nebo 58 let.
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2. moznost — ur¢eni rozmezi:
Odpovéd’:
Teté mize byt mezi 36 a 58 lety.

Konvergentni FeSeni:
74k si spocita, kolik let ma babi¢ka. Poté dokaZze uréit viechny varianty, kolik let
muze mit teta. Jelikoz je ale zdkovo mysleni spiSe konvergentni povahy, vybere si pouze

jedno mozné Cislo (jeden mozny vk tety) a to napiSe do odpoveédi.

Pomoci prvni divergentni llohy mizeme také zjistit, zda se zaci zamysli nad tim, jestli
je jejich tfeSeni realné. Divergentni mySleni je mySleni rozbihavé. Nejde pouze o nalezeni
vSech moznych feseni lohy, ale také o to, jak zaci premysli nad samotnym zadanim. Jedno
zadani mize byt pochopeno rizn¢ jednotlivymi zaky, nebo jeden zak nalezne napt. nepiesnost
¢i netplnost v zadani a tim 1 riiznd feseni.

V zadéani dané tlohy nestoji, zda jsou maminka, teta a babicka v ptibuzenském vztahu.
Ptedpokladam, Ze Zaci budou vychazet ze situace, kdy babicka je matka maminky i tety, tudiz
je teta sestrou maminky. V tomto pfipad¢é nejsou vSechna divergentni feSeni realna. Teta
nemtize mit naptiklad 58 let, protoze jeji matce (babicce) je 59. Znamenalo by to, Ze babicka
méla svoji dceru (tetu) v jednom roce. Domnivam se, Ze se Zaci touto otazkou nebudou

zabyvat.

4.4.2 Reseni respondenttl

Divergentni FeSeni:
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Respondent ¢. 1 byl pii feSeni prvni ulohy schopen divergentniho mysleni, které se
projevilo v jejim feSeni. Nejprve si pomoci pocetni operace s¢itani urcil vék babicky. Poté
zapsal odpoved, kdy vyuzil prvni moznost feSeni a to systematické, konkrétni vypsani vSech

moznych variant.
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Respondent ¢. 2 vyfesil ulohu také divergentné. Pfi jejim feSeni ale na rozdil od
respondenta ¢. 1 nevypsal konkrétné vSechny moznosti. Jeho odpovéd byla uspornéjsi,
obsahovala pouze rozmezi vSech Cisel, ktera mohla predstavovat vék tety. Pouzil tedy druhou

moznost feSeni.

Konvergentni FeSeni:

Respondent ¢. 3 vyftesil danou ulohu konvergentné, jelikoz uvedl do odpovédi pouze
jedno, jim vybrané feSeni. Aby ale dospél k tomuto feSeni, musel si urcit celé rozmezi Cisel,
které¢ by mohlo odpovidat véku tety. Chapal tedy, ze uloha ma vice feSeni, do odpovédi piesto
napsal jedinou vybranou moznost, Ze tet¢ muze byt 39 let.

Nékolik zakli se me po precteni ulohy ptalo, jestli staci vybrat pouze jedno feSeni.
Evidentné chapali, ze teta mize mit 36 az 58 let, m¢li ale potfebu vybrat jen jednu jedinou

moznost. Na jejich dotaz jsem jim odpovédéla pouze to, aby mi k tloze jednoduse napsali, co

si mysli.
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Chybné FeSeni:
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Respondent €. 4 ulohu nevyfiesil, ackoliv byl jeho postup spravny. Zpaméti si spocital,
kolik let ma babicka a pak pokracoval dal. Uvédomoval si sice, ze vysledkem feSeni bude
rozmezi vice Cisel, co si ale neuvédomil, byl fakt, ze teta nemize byt stejn¢ stard ani jako
maminka, ani jako babic¢ka. Nejspise $lo o pouhou nepozornost, protoze do zadani si zapsal,

ze babicka je o 24 let starsi.

Zpiisob feSeni Konvergentni feseni Divergentni feSeni Chybné teseni

Pocet Zaki 4 10 4

Tabulka ¢. 1: Vyhodnoceni pouzitého zpiisobu reseni 1. ulohy.

V tabulce ¢. 1 najdeme shrnuti zptisobu fesSeni prvni divergentni tlohy u respondent,
kteti dospéli k jednomu nebo viem spravnym feSenim. 10 Zaka vyteSilo tlohu divergentné
a nasli tak vSechna moZzna teSeni. 4 Z4ci fesili ulohu nejprve také divergentnim zpisobem, do
odpovédi ale napsali pouze jednu, jimi zvolenou moznost. U téchto zakl zvitézilo
konvergentni mysleni, které zaky nabada k jednomu spravnému vysledku feSeni tlohy.

Zbylym 4 zaktim se nepodatilo ulohu vyfesit. Vypocitali vék babicky a dal si s tlohou
nedokazali poradit. Respondent ¢. 4 tesil ulohu sice divergentné, ale neuvédomil si, Ze teta

nemiiZe byt stejné stard jako maminka a babicka.
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B konvergentni feSeni 22,2 %
B divergentni feseni 55,6 %

chybné feseni 22,2 %

Graf ¢. 1: Vyhodnoceni pouzitého zpiisobu reseni 1. ulohy.

Graf ¢. 1 znazorfiuje procentualni vyhodnoceni pouzitého zptisobu feSeni tlohy ¢. 1.
22,2 % respondentt vyiesilo ulohu konvergentné, jelikoz nasli pouze jedno feSeni. Vice nez
dvojnésobek téchto respondentti, piesné 55,6 %, objevilo vice moznych feSeni a jejich feseni
bylo tedy divergentni. 22,2 % zak® vyiesilo ilohu chybné. Reseni prvni divergentni ulohy
povazuji za Uspésné, jelikoz vétsina tfidy projevila svoji tvofivost a s tim spojené divergentni
mySleni. Nevybrali pouze jedno mozné feSeni, ale vypsali cely vycet moznych ¢isel, ktera
piedstavovala vek tety, nebo nékteti jednoduseji zapsali pouze jejich rozmezi.

Po vyfeSeni celého testu vSech zakll nasledovala spole¢na diskuse o rtznych
moznostech feSeni dané ulohy. M¢la jsem tak moZznost slySet od samotnych Zakd, pro¢ fesili
ulohu zrovna jejich uvedenym zplUsobem. KdyZz néktefi Zaci, kteti vyfeSili tuto wlohu
konvergentn¢, zjistili, ze méli vypsat vSechna feseni, ohrazovali se tim, ze v zadani nestoji,
aby nasli vice moznych odpovédi. Vybrali proto jen jednu, kterou uvedli. Tato uloha tedy
ukazala, ze néktefi zaci fesi ulohu konvergentné pouze proto, ze nedostali impuls k tomu, aby
se pokusili najit vice feseni a to i v piipadg, Ze si jsou védomi vice moznych odpovédi. Zadny
respondent se dle o¢ekavani nezabyval otazkou, zda maminka, teta a babicka jsou nebo nejsou

Vv piibuzenském vztahu a jejich feSeni tak obsahovala i1 néjaka neredlna fesen.
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4.5 Testova uloha €. 2

Zadani alohy ¢. 2

2. Je mozné rozdé€lit ¢tverec na Ctyii shodné ¢asti? Nacrtni.

Druhé divergentni tloha pfedlozena respondentiim byla uloha geometricka. Zamérné
jsem zvolila jiny typ ulohy, aby byl pro zaka test pestiejsi a tak i zdbavnéjsi. Jedna se o tlohu,
ktera se stava pro zaka zajimavéjsi v okamziku, kdy zjisti, ze Ctverec lze rozdélit na Ctyii
shodné c¢asti vice zpusoby. Pro Gcely diplomové prace §lo piedev§sim o to, zda bude zak
schopen kreativnéjsiho feseni a nalezne tak vice moznych variant feSeni. Znamenalo by to tak,
ze ulohu vyfesil divergentné.

VeétSina zakt neméla s pochopenim zaddni problémy a pfistoupili tak k samotnému
feSeni ulohy. Jen jeden zak se piihlasil, jelikoZ mu nebylo jasné, co se rozumi t€émi shodnymi
¢astmi. Nechtéla jsem ho nijak zvlast’ podnécovat ke spravnému postupu fesent, proto jsem ho
jen navedla, aby si zkusil tlohu pfecist jesté jednou. Ukazalo se, Ze tato mald pomoc stacila

a zak se mohl vénovat feseni ulohy. Jiné dotazy se k této uloze nevyskytly.

4.5.1 Mozna feSeni ulohy

Druha divergentni uloha nabada zaka, aby pouzitim geometrické strategie nacrtl
Stverec, ktery se poté bude snaZit rozdglit na Gtyii shodné &asti. Umyslné jsem do zadani
neuvedla, aby se zak pokusil nalézt vice feSeni. Chtéla jsem, stejné jako u ostatnich uloh,

zjistit, zda ho tato moznost viibec napadne.

Konvergentni FeSeni:
Konvergentnim feSenim dané tlohy bude, pokud Zak rozdé€li ¢tverec na Ctyfi shodné
¢asti pouze jednim zplUsobem. Pfedpokladdm, ze ¢ast zakh rozdéli Ctverec na Ctyii shodné

¢tverce nebo na ¢ty shodné trojuhelniky.

Divergentni FeSeni:
Divergentnim feSenim tlohy by bylo, pokud by zZak rozdélil ¢tverec na Ctyfi shodné

¢asti vice zptsoby. To znamend, ze by naSel vice moznych feSeni. V takovém ptipad¢ by se

40



jednalo o zaka, ktery ma rozvinuté divergentni mysleni, je tvofivy a je schopen plné vnimat

rovinny utvar.

MozZna reSeni:

4.5.2 Reseni respondenttl

Konvergentni FeSeni:

0\,,‘\\‘0‘,

Respondent €. 5 si spravné podle pokynu v zadani nacrtl ctverec, ktery poté rozdélil na
¢tyfi shodné ctverce. Jeho feSeni je konvergentni, jelikoz nalezl pouze jedno mozné

vychodisko ulohy.
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Respondent ¢. 6 vyiesil ulohu stejné tak jako respondent €. 5, konvergentné. Na rozdil
od n¢ ale rozd¢lil ¢tverec jinym zplsobem a to pomoci uhloptficek na ¢tyfi shodné

trojuhelniky.

Respondent ¢. 7 byl velmi blizko k tomu, aby bylo jeho feSeni divergentni. Nejprve
totiz rozdélil ¢tverec na Ctyfi shodné Ctverce, ale poté se rozmyslel a rozdélil ho na Ctyfi
shodné trojuhelniky. Nemtizu sice fici, zda on sam pfisel na obé dvé feseni, nebo jestli druhé
feSeni uvidel od spoluzéka sediciho vedle néj, je ovSem patrné, Ze 1 kdyZ si byl védom dvou

moznych zplisobll feseni tlohy, uvedl jen jeden. Prevladlo u néj tedy konvergentni mysleni.

Divergentni FeSeni:
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Respondent ¢. 8 vyiesil tlohu divergentné, uvedl totiz vice moznych feseni ulohy,
konkrétné dveé. Nejprve ¢tverec rozdelil na ¢tyii shodné Ctverce tak, ze spojil stiedy protéjSich
stran a poté jej rozdélil pomoci uhlopticek na Ctyii shodné trojuhelniky. Tento respondent
vyftesil sice tlohu pro ucely diplomové prace uspésné, co bych mu ale urcité ve vyucovaci

hodiné¢ jinak vytkla, je chybny popis stran ctverce.

vvvvvv

nalézt nejvice variant feSeni. Rozdé&lil ¢tverec na ¢ty shodné Ctverce, Ctyfi shodné obdélniky
a Ctyfi shodné trojuhelniky. Rozdéleni na obdélniky provedl dokonce dvéma zplsoby a to

pomoci vertikalnich a horizontalnich ¢ar. Respondent jednotlivé ¢asti vzdy i oéisloval.

Zpiisob rfeSeni Konvergentni feSeni Divergentni feSeni

Pocet Zaka 16 2

Tabulka ¢. 2: Vyhodnoceni reseni 2. divergentni tilohy.

Tabulka ¢. 2 shrnuje vysledky feSeni druhé divergentni tilohy u respondentt. 16 zakt
naslo pouze jedno vychodisko, 2 zaci uvedli dvé a vice moznych feSeni. VSech 16 zaki, kteti
ulohu vyftesili konvergentné, ctverec rozdé€lili bud’ na Ctyfi shodné Ctverce, nebo na Ctyii
shodné trojuhelniky. Potvrdil se mi tedy muj pfedpoklad. Tato uloha byla pomérné obtizna

V tom smyslu, ze zaci neméli Zadny podnét k tomu, aby tlohu fesili vice zpiisoby. Uspokojili
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se tedy vétSinou jednoduse s jednim feSenim. Navic pro né¢které zaky mohla hrat jistou roli pii
feSeni ulohy neschopnost vnimat ¢tverec jako rovinny utvar a nedokdzali si tak predstavit

I jina feSeni.

B konvergentni feSeni 88,9 %

® divergentni feSeni 11,1 %

Graf ¢. 2: Vyhodnoceni reseni 2. divergentni ulohy.

Graf ¢. 2 vyjadiuje, kolik procent respondenti vyfeSilo ulohu konvergentné, nebo
divergentné. VétSina respondenti, to je 88,9 %, vyfesilo ulohu konvergentné. Pouze 11,1 %
bylo divergentni.

Uspésnost respondentil pfi feSeni druhé tulohy byla nizkd. Zaci mi pii zAvéretné
diskusi potvrdili, Ze geometrické ulohy podobného typu délaji jen ziidka. Byla pro né proto
obtizna. Kdyz uz jsem jim na tabuli naértla nékolik moznych feSeni, stala se pro n¢ tloha
zajimavou a kazdy hned premyslel, jak by Sel ¢tverec jesté rozdélit, aby dostal pozadované

Ctyfi shodné Casti.
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4.6 Testova uloha ¢. 3

Zadani alohy ¢. 3

3. Lenka chtéla poslat pohlednici prarodi¢im z vyletu, ale bohuzel zapomnéla, jaké ¢islo
ma jejich diim. Véd¢la, ze Cislo je dvojciferné a obsahuje Cislice 8 nebo 9. Kolik ¢isel

mohla Lenka sestavit pti pouziti pouze téchto ¢islic?

Tteti divergentni ulohu ptedstavuje slovni iloha kombinatoricka. Kazdy zak se jisté jiz
nekdy ocitl v situaci, kdy potieboval vytvotit kombinace néjakych ¢islic. Tato uloha vychézi
z realné situace, zak by si tak mél 1épe predstavit uvedeny problém. Piedpokladam, ze zaci
nebudou psat zadny zapis a pfistoupi rovnou k samotnému feseni Glohy. Uloha neni zamémné
slozita, aby nebyla pro zaka demotivujici.

Aby zak vyfteSil Ulohu uspéSné, musi vytvofit vSechny c¢tyii kombinace Cislic.
Predmétem analyzy bude, zda zdk vyfesil ulohu konvergentné, ¢i divergentné. V piipadé
divergentniho feSeni dale rozeberu, jestli zak nasel vSechna, nebo alespon vice nez jedno

feSeni.

4.6.1 Mozna feSeni ulohy

Divergentni FeSeni:

Reseni této ulohy bude divergentni, pokud Z4k najde vSechna, nebo vice nez jedno
feSeni. Pfedpokladdm, Ze naleznou vSechna Ctyfi nebo dvé feSeni. Jedna se tedy pouze o sudy
pocet moznych feSeni. Lichy pocet kombinaci pfi divergentnim feSeni nepfedpokladam,
jelikoz pokud zak objevi kombinaci €islic 8 a 9 Cislo 89, zapise 1 ¢islo 98 a naopak. Stejné tak,

pokud objevi kombinaci Cislic 8 a 8 ¢islo 88, zapiSe 1 €islo 99 a naopak.

Spravné reSeni: 89, 98, 88, 99
Odpovéd’: Lenka mohla sestavit Ctyfi Cisla.

Uvedené teSeni 1ze povazovat za jediné spravné (Gplné).

Netiplné feSeni ¢. 1: 89, 98

Odpovéd’: Lenka mohla sestavit dvé ¢isla.
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Netplné feSeni ¢. 2: 88, 99

Odpovéd’: Lenka mohla sestavit dve ¢isla.

Konvergentni reSeni:
Za konvergentni feSeni budu povazovat odpovéd’, kde zdk uvede pouze jednu

vytvofenou kombinaci, tudiz jedno z ¢isel 89, 98, 88 nebo 99.

4.6.2 Reseni respondentt

Divergentni FeSeni:
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Respondent ¢. 2 vyfesil tlohu divergentné, a jelikoZ naSel vSechny ¢tyii kombinace
Cislic 8 a 9, vyfesil ulohu spravné. Vzhledem k uspéSnosti feSeni dané ulohy muizeme
predpokladat, Ze respondent €. 2 a dal$i respondenti, ktefi byli stejné Uspesni, pfistoupili

K jejimu feSeni tvorivéji, nez respondenti ostatni.

Respondent €. 5 nasel dvé feSeni kombinatorické tlohy, mizeme tedy fici, Ze ji vyiesil
divergentné. Nasel totiz vice nez jedno feSeni. Tento zak zapsal rovnou odpovéd’, kde uvedl

dvé cisla — 89 a 98. Reseni neni ov§em uplné.

D M w99

Respondent ¢. 6 vyftesil ulohu také divergentné, uvedl ale jiné kombinace Cisel — 88

a 99. Jeho feseni ale neni, stejné tak jako u ptfedchoziho ptipadu, uplné.
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Konvergentni FeSeni:

ol

Respondent ¢. 10 vyfesil ulohu konvergentné, nasel totiz pouze jedno feSeni ulohy.
Zapsal pomoci kombinace ¢islic 8 a 9 jediné Cislo, a to 89. Stejné feSeni napsal jesté jeden
respondent. Pouze ti dva vyfesili ulohu konvergentné. Je pozoruhodné, ze oba tito autofi
konvergentniho FeSeni zapsali pravé Cislo 89 a nasli tak tuto, stejnou kombinaci. Domnivam
se, ze uvedenou kombinaci vytvoftili na zaklad¢é zadani, kde stalo: obsahuje Cislice 8 nebo 9.

Kdyby byla ¢isla v zadani zaménéna, jejich feSenim by bylo nejspis Cislo 98.

Chybné FeSeni:
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Respondent €. 11 si precetl Spatn€ zadani, a proto vyftesil ulohu chybné. V zadani
ulohy jasné stoji, Ze Lenka mohla k sestaveni ¢isla pouzit pouze Cislice 8 a 9. Tento
respondent ale vytvofil vSechny kombinace Cislic 1 - 9, aby ziskal poZzadovana dvojciferna
¢isla. Ta nakonec spocital a vysledkem mu bylo ¢islo 18. Navic se dopustil chyby, jelikoz
zapsal misto ¢isla 98 ¢islo 89, které ma tim padem v zapise dvakrat.

Reseni respondenta &. 11 nebylo sice spravné, ale pokud bych méla analyzovat jeho
zpusob mysleni z hlediska poznavacich procest, jeho mysleni mélo divergentni charakter.

Uvédomoval si, Ze tloha ma vice feSeni, pouze si pfecetl Spatné zadani tlohy. Domnivam se,

.....
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Zpiisob Feseni Konvergentni feSeni Divergentni feSeni Chybné feSeni

Pocet Zaki 2 13 3

Tabulka ¢. 3.1: Vyhodnoceni reseni 3. divergentni ulohy.

V tabulce ¢. 3.1 najdeme shrnuti pouzitého zpusobu feSeni tieti divergentni ulohy.
Konvergentné ji vytesili pouze 2 respondenti a vysledkem jim byla jedna kombinace cisel,
konkrétné ¢islo 89. 13 respondentd ulohu vyftesilo divergentné, jelikoz nasli vice nez jedno

mozné feSeni. Zbyli 3 respondenti tlohu vyfesili chybné.

® konvergentni feseni 11,1 %
B divergentni feSeni 72,2 %

chybné feseni 16,7 %

Graf ¢. 3.1: Vyhodnoceni reseni 3. divergentni ulohy.

Graf ¢. 3.1 znazoriiuje procentudlni hodnoty pouzitého zplisobu fesSeni tieti divergentni
ulohy. 11,1 % respondentii vyfeSilo ulohu konvergentné¢ a 72,2 % divergentné. Né&kolik

procent respondentti se dopustilo chybného feseni, ptesné 16,7 %.

Nasledné¢ se budu zabyvat samotnou analyzou vSech tfinacti respondentti, ktefi ulohu
vyfesili divergentné (72,2 %). Vyhodnotim tak, jak byli uspé$ni pii jejich divergentnim
feSeni. Bude mé zajimat, zda tito respondenti nasli vSechna feSeni tilohy (iplné feSeni), nebo
jestli nasli pouze jejich ¢ast (neuplné feSeni). Pro tyto Gcéely jsem sestavila nasledujici tabulku

¢.3.2 agraf ¢. 3.2
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Diversentni FeSeni Uplné feseni Netplné feseni
rrersent ' (89, 98, 88, 99) (89 a 98, nebo 88 a 99)
Pocet Zaki 5 8

Tabulka ¢. 3.2: Vyhodnoceni uspésnosti Zakii pri divergentnim reseni ulohy ¢. 3.
Tabulka ¢. 3.2 predstavuje vyhodnoceni tspéSnosti zaki pii divergentnim feSeni dané

dvé ¢iselné kombinace.

B iplné feseni (vSechna feSeni) 38,5 %

neuplné feseni (dve feSeni) 61,5 %

-

Tabulka ¢. 3.2: Vyhodnoceni uspésnosti zakii pri divergentnim ieSeni ulohy ¢. 3.

Jak znazoriuje graf ¢. 3.2, 38,5 % respondentti naslo vSechna Ctyfi feSeni dané ulohy —
gisla 89, 98, 88 1 99, jiny zase pouze dvé feseni — 89 a 98, nebo 88 a 99. Uspésnost zaki, kteii
tesili tfeti lohu divergentné, hodnotim kladné, jelikoZ vétSina nasla vSechna feseni.

Uloha se mohla zdat pro zaky 5. ro¢niku pfili§ jednoduch4, jak ale ukazal vyzkum, ne
vSichni si s ni dokdzali poradit. Pfi zdvérecné diskusi nikdo nemél zadné pfipominky. Pouze
zaci, ktefi neobjevili vSechna feSeni, byli prekvapeni, kdyz se dozveédéli, ze jejich feSeni

nebylo uplné.
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4.7 Testova uloha ¢. 4

Zadani ulohy ¢. 4

4. Pavel mél za domaci ukol rysovat trojihelniky. Celkem pouzil pfi rysovani 6 usecek.

Kolik trojuhelnika narysoval?

Ctvrtou ulohu v testu piedstavovala tloha geometricka. Geometricka byla v piipadg,
kdy se zak skute¢né pustil do rysovani, ¢i naértnuti tisecek a ulohu tak vytesil geometrickou
cestou. Pokud si ovSem zpaméti spocital, ze 6 : 3 = 2 a rovnou napsal odpovéd’ ,,Narysoval
dva trojuhelniky”, dosel k vysledku pomoci zdkladni pocetni operace déleni a iloha je pro n¢j
aritmetickd. Domnivam se, ze nejcastéji zaci vyuziji kombinovany postup, kdy si aritmeticky
spocitaji, ze Pavel narysoval dva trojuhelniky a poté je i narysuji.

Otazku jsem mohla formulovat vice zplisoby. Pokud bych polozila otazky typu ,,Kolik
trojihelniki mohl narysovat?”, , Kolik trojihelniki narysoval?” , M4 uloha vice feSeni?”,
podnitila bych tak zaka Kk divergentnimu feSeni tlohy. Zamérné jsem otazku formulovala

takovym zpiisobem, abych zjistila, zda jsou Z4ci sami schopni ulohu vyfesit divergentné.

4.7.1 Mozna teSeni ulohy

Konvergentni FeSeni:

L

Pokud Z4k narysuje pomoci Sesti usecek dva trojuhelniky, znamend to, Ze Ulohu
vytesil konvergentné. Zak si jednoduse zpaméti vypodita za pomoci zakladni pocetni operace
déleni ptiklad 6 : 3 = 2 a poté narysuje dva trojuhelniky. Hovofime tedy o konvergentnim

feSeni dané ulohy.

Odpovéd’:
Pavel mohl narysovat dva trojihelniky.
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Divergentni FeSeni:
Pokud zdk zapoji svoje kreativni mysleni a najde tak vice trojuhelnikd, které lze
narysovat pomoci Sesti usecek, vyiesi ulohu divergentné. Existuje nékolik moznych feSeni jak

ulohu vyfesit, pro nazorny piiklad uvadim jen ta vybrana.

MozZna reSeni:

4.7.2 Reseni respondenttl

Konvergentni FeSeni:

Respondent ¢. 12 vyiesil ulohu konvergentné, stejné tak jako vétSina jeho spoluzaki.
Nasel pouze jediné feSeni, kdy vysledkem shledal pouze dva trojihelniky. Jelikoz se

domnival, ze ulohu vyfesil spravné, dal ji nefesil.
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Respondent ¢. 13 uzil zjevné pamétného vypoctu 6 : 3 = 2 a tim pro néj byla uloha
vyfeSena. Nepovazoval vliibec za nutné si tlohu geometricky znazornit. NaSel tedy jedno

vychodisko ulohy a jeho feseni tak bylo, stejn¢ jako u respondenta ¢. 14, konvergentni.

Divergentni FeSeni:

. /
) / s

2 ) ,’*7’ - 7,
s 1 ////,/54/\_,&/,; %/ 1

\

Vb oA Lpty 5

Respondent €. 2 jako jediny vytesil tuto tlohu divergentné. Vyuzil strategii grafického
znazornéni, kterd mu pomohla tvofivé pfemyslet a naleznout tak vice jak dva trojuhelniky.

Jelikoz jsem si béhem prizkumného Setfeni vSimla, Ze tento Zak jako jediny ulohu
vyfesil nestandardnim zpiisobem, divergentnég, zeptala jsem se jej, jak pfiSel na tento zpisob
feSeni. Zajimala jsem se, z jakého diivodu to byl pravé on, ktery nalezl jiné fesSeni, nez jeho
spoluzaci. Odpovédél mi, Ze se uz n&jaky Cas skoro kazdy den pfipravuje na piijimaci fizeni
Skoly druhého stupné pomoci SCIO testli z matematiky, tudiZ ma v feSeni podobnych uloh

jisté zkuSenosti.

Zpusob FeSeni Konvergentni feSeni Divergentni feSeni

Pocet zaku 17 1

Tabulka ¢. 4: Vyhodnoceni pouzitého zpiisobu reseni 4. ulohy.
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Tabulka €. 4, shrnujici analyzu fesSeni ¢tvrté divergentni ulohy prokazala, ze ze vSech
oslovenych 18 zaku, ktefi fesili ulohu, ji 17 zakt vyfeSilo konvergentné a pouze 1 zak
divergentné. Pti konvergentnim feSeni zaci narysovali dva trojuhelniky a dopsali odpovéd,

néckteti zapsali rovnou pouze odpoved’, aniz by tlohu znézornili graficky.

® konvergentni feSeni 94,4 %

B divergentni feSeni 5,6 %

Graf ¢. 4: Vyhodnoceni pouzitého zpiisobu reseni 4. wlohy.

Graf ¢. 4 vyjadiuje, kolik procent ze vSech osmnéacti respondentt feSilo tlohu
divergentn¢ a kolik konvergentné. Pouze 5,6 % odpovida konvergentnimu feSeni, zbytek, ¢ili
94,4 %, feseni divergentnimu.

Prekvapilo mé, ze pouze jeden zak se neuspokojil s feSenim, které uvedla naprosta
vétSina jeho spoluzaki a nalezl tak netradic¢ni feSeni predlozené tlohy. Domnivala jsem se, ze
zakim bude podezrelé, jak lehce ulohu vyftesili. Ocekavala jsem, ze vice projevi svoji
tvofivost a objevi tak rGizna originalni feseni. Uloha byla pro zaky obtiznd, jelikoz se
s podobnymi ulohami setkédvaji jen ziidka a nejsou tak zvykli na jejich netradi¢ni zptsoby
feSeni. Jelikoz uloha zéky nenabédala k vice moznym feSenim, nasli vétSinou tu nejjednodussi
cestu, ktera se jim nabizela a povazovali tim tlohu za vyfeSenou.

Na konci hodiny jsem s zaky diskutovala i o této uloze. Vsichni si byli jisti, Ze jejich
feSeni je spravné, ovSem do doby, nez respondent €. 2 znézornil na tabuli jeho feSeni. Poté
nastala diskuse, kdy Z4ky napadala i jina, originalni fe$eni. Uloha se pro né& stala razem
zajimavou a motivovala je k dal$im moznostem feSeni.

Pokud bych méla zhodnotit celkovou tspésnost, projevenou tvorivost a s tim spojené

divergentni mysleni pii feSeni této ulohy, dopadla tloha nejhlife ze vSech Sesti divergentnich
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uloh v testu. Domnivam se, ze zaci tlohu vidéli spiSe jako aritmetickou, nez geometrickou,
aproto je vibec nenapadla moznost, Ze by uloha mohla mit vice feSeni. Spocitali si
jednoduchy aritmeticky piiklad a tim pro n¢ byla tloha vyfeSend. Prekvapilo m¢, ze zakim

nebylo nijak napadné, jak snadno tlohu vyfesili.
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4.8 Testovaulohac¢. 5

Zadani alohy ¢. 5

5. Jirka méti 140 cm. Chce se podivat pies plot vysoky 180 cm. Kolik cihel 10 cm

vysokych si musi naskladat pod nohy?

Pétou divergentni ulohu predstavuje iloha slovni. Jedné se o slozenou slovni ulohu,
K jejichz vyfeSeni musi feSitel uzit dvé a vice pocetnich operaci. Tato Uloha nesleduje
procviceni ¢i zopakovani néjakého matematického jevu. Jedna se o Ulohu na logické

uvazovani.

Uloha vychazi z redlného Zivota. Snad kazdy z oslovenych zaki se jiz nékdy ocitl
v situaci, kdy se potieboval podivat pies néjakou piekazku a pochopil tak, ze k tomu, aby pies
ni vidél, musi byt prosté vyssi. Vysledek analyzy této ulohy zhodnoti, jak jsou respondenti

schopni fesit logickou slovni tlohu.

4.8.1 Mozna feseni tlohy

Zapis:

Jirka ... 140 cm
plot ..o 180 cm
cthla ... 10 cm
kolik cihel ....................... ?

180 -140=40 - Zak si spocita, o kolik centimetri je plot vyssi, nez Jirka

40:10=4 - nasledné ziskany rozdil vydéli vySkou jedné cihly a ziska tak pocet cihel

Konvergentni FeSeni:

Reseni tlohy bude konvergentni v piipadé, Ze si zik nedokaze piedstavit situaci
Vv realité¢ a vyfesi ji tradicnim zplsobem, pouzitim znamého algoritmu. Takovy vypocet pak
bude Spatny, jelikoz nebude odpovidat realité. Pokud by si Jirka, vysoky 140 cm, naskladal
pod nohy 4 cihly, méfici na vySku 40 cm, byl by stejné vysoky jako plot, pfes ktery by se
chtél podivat. Takové feSeni je tedy chybné.
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Odpovéd’:
Jirka si musi naskladat pod nohy 4 cihly.

Zé&kova odpovéd by pak znazortiovala tuto situaci, kdy je Jirka stejné vysoky jako plot

a proto pfes n¢j nic nevidi:
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Divergentni FeSeni:

Zak vypocita ulohu divergentng, pokud si situaci dokaze realné predstavit a logicky
dojde k zavéru, ze Jirkovi nebude stacit, aby si pod nohy naskladal 4 cihly. Pak by byl totiz
stejné vysoky jako plot a nevidél by pies né&j. Pokud by respondent ucinil tento zavér, projevil
by tak, Ze je schopen logického, kreativniho uvaZovani a neni zavisly pouze na osvojenych
algoritmech.

Uloha je divergentni, jelikoz ma vice feSeni. Pfedpokladam, Ze pokud respondenti
vytesi ulohu divergentné, dojdou k zaveéru, ze Jirka si musi naskladat pod nohy 5 cihel. Neni
to ovSem jedina spravna moznost. Jirka by si mohl pod nohy naskladat napft. i 6 nebo 7 cihel.

Otazkou by pak ovsem bylo, kdy uz by ptestala byt situace redlna.

Odpovéd’:

Jirka si musi naskladat pod nohy 5 cihel.
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Zakova odpovéd’ by tak znazorfiovala tuto realnou situaci, kdy Jirka vidi pes plot:
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4.8.2 Reseni respondentii

Konvergentni FeSeni

A E o . . 3
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Respondent €. 8 nejprve provedl zapis a poté vypocet, kdy odecetl Jirkovu vysku od

vysky plotu. Dostal tak rozdil, ktery si zpaméti vyd¢lil desiti a doSel k vysledku, ze si Jirka

musi naskladat pod nohy ¢tyfi cihly. Vykonal tak konvergentni feSeni, které se opird o pouhy

algoritmicky vypocet bez vétsiho logického, tvofivého uvazovani.
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Respondent ¢. 1 zvolil pii feSeni jako jediny geometrickou strategii. Zvoleni této
strategie bylo nejvhodnéjsi, bohuzel nakres, ktery si zak vytvofil, nebyl natolik ptfesny, aby
z n¢j zak vydedukoval spravné tfeSeni. Nakres predstavuje spiSe zadani, neZ samotné feSeni

ulohy. Jeho feSeni ma proto také konvergentni charakter.

Divergentni FeSeni

P ;
7 y, y,
//) //_.f//,\: A/ r/:’f/i’/if/ 3 e
74 . < >y
4 / A
r AL
s 4 T /’»'L¢ AL i
7 J 4
p ") cee
7

Respondent €. 3 vytesil ulohu Gspésne. Provedl struény zépis, kde uvedl Jirkovu vysku
a pod tento udaj zapisoval vySku jednotlivych cihel. Spravné pod Jirku, neboli pod ¢&islo, které
predstavuje jeho vySku, zapsal pét cihel. Logicky ptiSel na to, ze Jirka musi byt vySsi nez plot,
pies ktery se chce podivat. Spravné feSeni doplnil 1 o stru¢nou odpoved’. Dokazal si predstavit

konkrétni situaci v redlném zivot¢ a to ho piivedlo k uspéSnému feseni.
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Respondent €. 11 vyfesil ulohu zpaméti a napsal rovnou vysledek. Jelikoz jsem si toho
vSimla jesté¢ béhem vyzkumu, pozadala jsem ho, aby mi dopsal, jak k tomuto vysledku dosel.
Zapsal tedy kratky zapis, kde uvedl vysku Jirky a vysku plotu, pies ktery se chce Jirka
podivat. Pak provedl vypocet. Uvedl Jirkovu vysku a pficital k ni postupné vysky péti cihel.
Nakonec vSe secetl a dostal vysledek 190 cm, pfedstavujici Jirkovu vysku, se kterou se uz

bude moci podivat pies plot.

Zpisob FeSeni Konvergentni feSeni Divergentni feSeni

Pocet Zaki 13 5

Tabulka ¢. 5: Vyhodnoceni pouzitého zpiisobu resent 5. wlohy.

V tabulce ¢. 5 jsou uvedeny pocty zakl, jichz feSeni bylo divergentni, nebo
konvergentni. Patou divergentni tlohu feSilo vSech 18 respondentii. Z toho 13 Zaka wlohu
vytesilo konvergentné a 5 divergentné. Konvergentni feSeni bylo Castéjsi, veétSina zakl tedy
pii feSeni ulohy pouzila zndmy algoritmus a nepiedstavila si konkrétni situaci. Proto bylo
jejich feseni chybné. 5 zakl nalezlo pomoci logického mysleni spravnou odpovéd’ a vytesili

tak ulohu divergentné.
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B konvergentni feSeni 72,2 %

B divergentni feseni 27,8 %

Graf'¢. 5: Vyhodnoceni pouzitého zpiisobu reseni 5. ulohy.

Graf ¢. 5 znazoriiuje procentudlni vyjadieni pouzitého zpisobu feSeni paté divergentni
ulohy, kdy 72,2 % respondentt vyfesilo tlohu konvergentné¢ a zbylych 27,8 % divergentné.
Vzhledem Kk povaze zadani lze povazovat za spravné feSeni pouze ty ulohy, které byly feseny
divergentni cestou a jejichz vychodiskem je odpovéd’, kdy si Jirka musi naskladat pod nohy
pét cihel, aby vid¢l pies plot.

V zavéreéné diskusi jsme opét hovofili o moznych feSenich. Ulohu jsem Zdkiim
nakreslila na tabuli, stejné jako v Gvodu této podkapitoly. Kdyz jsem Jirkovi nakreslila pod
nohy ctyii cihly a Zaci spatfili, Ze Jirka pfes plot nevidi, pochopili hned, Ze by si pod sebe
musel vzit jesté jednu cihlu navic.

V jinych ulohach délalo zakiim problém, zapsat do odpovédi rizné moznosti feseni.
Tato uloha neocekavala vice moznych feSeni, ale sledovala, zda budou zaci kreativni a odhali
tak spravné feSeni tlohy za pomoci logického mysleni, nebo jestli ji budou fesit algoritmicky
bez piedstaveni si konkrétni situace. V takovém piipadé by bylo jejich feSeni chybné, v praxi
nerealné. Celkové feSeni respondentli dané tlohy hodnotim jako netspésné, jelikoz vétSina
nebyla schopna logického mysSleni, nenakreslili si Zadny nakres, ktery by je dovedl ke

spravnému vysledku.
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4.9 Testovaulohac. 6

Zadani ulohy ¢. 6

6. Kosmonautovi se v noci zdalo, ze jeho loZnici navstivili martani. Bohuzel si uzZ moc
nepamatoval, jak vypadali. Vzpomn¢l si ale na martana, ktery mu ftikal, ze piiletéli
z planety, kde Ziji pouze dvojnozi a trojnozi martani. Z neznamého duvodu
kosmonaut také védeél, Ze v jeho loznici bylo celkem 18 martanskych nozicek. Kolik

dvojnohych a trojnohych mart'an mohlo byt v jeho snu (Kopka, 1999)?

Sestou slovni ulohu piedstavuje uloha diofantovska, jiz feseni se hleda v oboru celych
¢isel. Knalezeni vSech moznych feSeni dané ulohy museli zaci vyuzit operaci scitani,
od¢itani, nasobeni 1 dé€leni.

Jako posledni divergentni ulohu jsem do testu zdmérné zatadila slovni ulohu
0 mimozems§tanech, abych zaky pienesla do imaginarniho svéta fantazie a podnitila tak vice

jejich kreativni mysleni.

4.9.1 Mozna feSeni ulohy

Divergentni FeSeni:
Pokud se zaklim podati nalézt vSechna, nebo vice nez jedno feSeni dané tlohy, bude
jejich teSeni divergentni. Domnivam se, Ze nejlepsi strategii, vedouci k jejimu GspéSnému

vyfeSeni, by bylo vytvofeni jednoduché tabulky:

::‘(:)ﬁfltohych 0 1 2 3 4 S 6
EZ?EEE;??S“ 0 3 6 9 12 15 18
fi)g(é)fltlohych 9 ) 6 - 3 - 0
et U N I N O N

61



V loznici mohli byt pouze sami dvojnozi martani, jelikoz ¢islo 18 je nasobek cisla 2.

-> 1. moZné FeSeni.

Pokud by byl v loznici jeden trojnohy martan, poc¢et nohou by byl 18 — 3 = 15. Jelikoz ¢islo
15 neni nasobek &isla 2, neni mozné, aby zbytek noZiek patiil martanim dvojnohym. Re$eni
proto neexistuje.

Pokud by byli v loznici dva trojnozi mart’ani, pocet nohou by byl 18 — 6 = 12. Jelikoz ¢islo 12
je nasobek cisla 2, mohli byt v loZnici celkem dva trojnozi a Sest dvojnohych martand.

-> 2. moZné FeSeni.

Pokud by byli v loznici tfi trojnozi martani, pocet nohou by byl 18 — 9 = 9. Jelikoz ¢islo 9
neni nasobek &isla 2, neni mozné, aby zbytek noziek patfil martanim dvojnohym. ReSeni
proto neexistuje.

Pokud by byli v loznici ¢tyfi trojnozi martani, po¢et nohou by byl 18 — 12 = 6. Jelikoz ¢islo 6
je nasobek c¢isla 2, mohli byt v loznici celkem Ctyfi trojnozi a tfi dvojnozi mart’ani.

-> 3. mozné FeSeni.

Pokud by bylo v loznici pét trojnohych mart’anti, pocet nohou by byl 18 — 15 = 3. Jelikoz ¢islo
3 neni nasobek ¢&isla 2, neni mozné, aby zbytek noZiek patiil martaniim dvojnohym. ReSeni
proto neexistuje.

V loZnici mohli byt také pouze sami trojnozi mart’ani, jelikoz ¢islo 18 je nasobek cisla 3.

-> 4. moZné reSeni.

Shrnuti mozného divergentniho FeSeni:

Respondent nalezne v§echna feseni (spravné feseni): 9 dvojnohych,
2 trojnozi a 6 dvojnohych,
4 trojnozi a 3 dvojnozi,
6 dvojnohych.

Respondent nenalezne vSechna, ale vice nez jedno z uvedenych feSeni (netplné feSeni).

Spravna (iplna) odpovéd’:
Ve snu mohlo byt 9 dvojnohych, 2 trojnozi a 6 dvojnohych, 4 trojnozi a 3 dvojnozi a také 6

dvojnohych mart’ant.

Respondenti by mohli ulohu fesit také pomoci strategie pokus — omyl, kdy by
prostfednictvim nesystematického experimentovani nasli néktera, tfeba i1 vSechna feSeni.

Mohli by tak ¢init pomoci symbolického nékresu osmnacti carek (nozicek), kdy by
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krouzkovali nozi¢ky po tfech a po dvou. Pro lepsi orientaci by bylo vhodné barevné odlisit

trojnohé a dvojnohé martany, jako je tomu v nasledujici ukézce:

. o A,

T EDEDED TPED

- N S e e

Konvergentni FeSeni:
74k vytesi Glohu konvergentné v ptipadg, Ze nalezne pouze jedno feseni ulohy. Zapise
bud’ mozZnost, ze jsou v loznici jen dvojnozi, jen trojnozi, nebo uvede jen jednu ze dvou

moznych variant, kdy mohou byt v loZnici trojnozi i dvojnozi martani.

MozZna odpovéd’ ¢. 1:

V jeho snu mohlo byt 9 dvojnohych martant.

Mozna odpovéd’ €. 2:

V jeho snu mohli byt 2 trojnozi a 6 dvojnohych martand.

Mozna odpovéd’ ¢. 3:

V jeho snu mohli byt 4 trojnozi a 3 dvojnozi mart’ani.

Mozna odpovéd’ ¢. 4:

V jeho snu mohlo byt 6 dvojnohych martant.
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4.9.2 Reseni respondenttl

Divergentni FeSeni:

Respondent €. 6 vyftesil ulohu jako jediny spravné, jelikoZz naSel vSechna Ctyfi feSeni.
Jako prvni zapsal moznost, kdy mohou byt v loznici pouze dvojnozi martani, dale obé
moznosti, kdy tam mohou byt trojnozi i dvojnozi mart'ani a jako posledni uvedl, ze v loznici
mohou byt pouze martani trojnozi. Postupoval systematicky, podobné, jako jsem uvedla vyse
v tabulce. K vyfeseni ulohy nepotieboval ani nékres, ani tabulku, vSechny potiebné

aritmetické operace si dokazal spocitat zpaméti.

B e “’BW

Respondent ¢. 14 vyftesil ulohu také divergentné, ale feSeni nepovazuji za spravneé,
jelikoz neni uplné. Jako jediny naSel tfi feSeni z moznych ¢tyf. Nepostupoval systematicky,
jako respondent €. 6, proto se mu nepodafilo najit vSechna feSeni. Nejprve nasel ob¢ varianty,
kdy se mohli v loznici nachazet pouze dvojnozi, nebo trojnozi martani, jako tfeti uvedl

moznost, kdy se tam mohli nachézet ¢tyfi trojnozi a tfi dvojnozi.
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Respondent ¢. 9 nalezl dvé feseni ulohy, jeho feSeni mizeme tedy povazovat za
divergentni. Jednoduse strategii pokus-omyl zjistil, ze ¢islo dvé i ¢islo tii jsou nasobky Cisla
osmnact, a proto v kosmonautové snu mohli byt jak pouze dvojnozi, tak i pouze trojnozi

mart’ani.

Konvergentni FeSeni:
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Respondent ¢. 3 vyfesil posledni testovou ulohu konvergentng, protoze naSel pouze
jediné feSeni. Neobjevil moZnost, Ze by se ve snu mohli nachazet pouze trojnozi, nebo pouze
dvojnozi mart’ani, zapsal ale jednu z moznych variant, kdy by byli ve snu trojnozi i dvojnozi
martani spole¢né. Nejprve si pod sebe zapsal tii Cislice 2, symbolizujici tfi dvojnohé martany
a poté Ctyii Cislice 3, které symbolizuji Etyfi trojnohé mart'any. Nakonec zapsal soucet nohou
dvojnohych i trojnohych martanti. Udélal si tak zkousku. Domnivam se, ze jeho feSeni
vychazi ze strategie pokus — omyl. Pokud by totiZ pod sebe nejprve zapsal pouze dvé Cislice

2, nasledné by zjistil, ze by tloha neméla feseni.

Chybné feSeni:
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Respondent ¢. 15 vytesil ulohu chybné. Ani jedna jeho uvedend varianta feSeni neni
spravna. Nezapsal si zddny pomocny vypocet, zaddnou tabulku, ani jiné znazornéni, pouze

zkusil uvést néjaké feSeni, které naprosto postrada smysl.

Zpisob FeSeni Konvergentni feSeni Divergentni feSeni Chybné feSeni

Pocet zaka 6 7 5

Tabulka ¢. 6.1: Vyhodnoceni reseni 6. divergentni ulohy.

Tabulka ¢. 6.1 pfinaSi shrnuti pouzitého zpusobu feSeni posledni divergentni ulohy
vSech respondentti, ktefi se zucastnili vyzkumného Setfeni. 6 respondentii vytesilo ulohu
konvergentn¢ a naslo pouze jedno feSeni, 7 respondentt ji vyfesilo divergentné, jelikoz nalezli
vice neZ jedno feSeni. Zbylych 5 respondentli nenaslo bud’ zadné fesSeni, nebo tlohu vyftesili

chybné.

B konvergentni feseni 33,3 %
B divergentni feSeni 38,9 %

chybné feseni 27,8 %

Graf ¢. 6.1: Vyhodnoceni reseni 6. divergentni ulohy.

Graf & 6.1 procentudlné vyjadiuje uvedené hodnoty ztabulky ¢&. 6.1. Sestou
divergentni tlohu vyftesilo konvergentné 33,3 % respondentd, 38,9 % respondenti ji vyfesilo

divergentné a 27,8 % respondentt ulohu vyiesilo chybné nebo viibec.
Nyni se budu zabyvat analyzou vSech sedmi respondentl, ktefi ulohu wvyfesili

divergentné (38,9 %). Vyhodnotim tak, jak bylo jejich divergentnim feSeni uspéSné. Analyza

se bude tykat zjiSténi, zda tito respondenti nasli vSechna feSeni ulohy (uplné feSeni), nebo
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jestli nasli pouze jejich cast (neuplné feseni). Pro tyto ucely jsem sestavila nasledujici tabulku

¢. 6.2 a graf €. 6.2, které budu dale rozebirat.

. e v Uplné feseni Neuplné feSeni
Divergentni FeSeni 2 - » ; v .
(4 moznosti) (3 mozZnosti) (2 moznosti)
Pocet zaki 1 1 5

Tabulka ¢. 6.2: Vyhodnoceni uspésnosti zakii pri divergentnim reseni ulohy ¢. 6.

Tabulka ¢. 6.2 vyjadiuje, jak byli respondenti uspésni pii divergentnim feSeni dané
ulohy. K plnému feSeni dospél pouze 1 respondent, jelikoz nasel vSechna Ctyfi mozna
vychodiska feSeni. 6 respondentli vyfesilo lohu divergentné, ale neobjevilo vSechna feSeni,
proto povazuji jejich feSeni za nelplné. 1 respondent naSel tfi moznosti a byl tak druhy

nejuspeésnéjsi, 5 respondentti pak uvedlo dvé mozna feseni.

B Gplné teseni (4 moznosti) 14,3 %

neuplné feseni (3 moznosti) 14,3 %

neuplné feseni (2 moznosti) 71,4 %

Graf ¢ 6.2: Vyhodnoceni tispéSnosti Zakii pri divergentnim reSeni tillohy ¢. 6.

Graf ¢. 6.2 obsahuje procentudlni vyjadfeni hodnot ztabulky ¢. 6.2. Ze vSech
respondentl, ktefi ulohu vyftesili divergentn€, 14,3 % naslo vSechna ¢tyfi mozna feSeni,
14,3 % tii feSeni a nejveétsi Cast (71,4 %) predstavovali respondenti, kteti nasli dvé feSeni dané
ulohy.

Kdyz jsem po odevzdani vSech testil pistoupila k diskusi o této uloze, podotkla jsem
protoze jim uloha pfisla jednoduchd. AZ po zjisténi, ze tloha méla vice feSeni, pochopili, Ze
moje poznamka na Gvod byla opravnéna. ReSeni vSech respondentl této ulohy hodnotim

prumérné, jelikoz konvergentni i divergentni feSeni bylo pomérné v rovnovaze.
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Z.avér

Diplomova prace se zabyva analyzou divergentnich loh v matematice, feSenych zaky
5. ro¢niku zékladni Skoly. Teoretické poznatky a sestaveny nestandardizovany didakticky test
byly nezbytné pro naplnéni cilti praktické ¢asti prace.

V teoretické ¢asti jsem se za pomoci odborné literatury vénovala problematice
divergentniho mysleni a jeho vztahu ke kreativité, dale jsem se zabyvala divergentnimi
ulohami v matematice a heuristickymi strategiemi feSeni problémi. Kratce se zmifluji
i 0 konvergentnich ulohach, které tvofi jakysi protipol uloh divergentnich. Na zavér teoretické
¢asti jsem se pokusila zafadit divergentni tlohy do RVP ZV, konkrétné¢ do tematického
okruhu Nestandardni aplika¢ni ulohy a problémy.

Praktickd cast se skladd z analyzy nestandardizovaného didaktického testu, ktery
obsahoval Sest divergentnich tloh s otevienou Sirokou odpovédi. Prvni a pata divergentni
uloha je aritmetickd, druhd a ¢tvrtd geometricka, tfeti kombinatorickd a posledni, Sest4 tloha,
je diofantovska. Ziskané vysledky z analyzy byly shrnuty a kvantitativné vyhodnoceny. Na
vyteSeni testu méli zaci 45 minut, ale vétSina byla hotova diive. Nestalo se, ze by né¢kdo
nestihl test béhem stanoveného Casu vyplnit.

Na zakladé provedené analyzy a nasledného vyhodnoceni jsem dospéla k nazoru, Ze
7aci 5. roéniku ZS Helsinska v Olomouci jsou schopni fesit divergentni ulohy divergentng,
vice ale upfednostiiuji standardni zpasob feSeni, tedy feSeni konvergentni. Analyza kazdé
ulohy obsahuje nejprve moZna feSeni, poté samotna feSeni jednotlivych respondentt,
doplnéna mnou provedenym rozborem a na zavér kvantitativni vyhodnoceni kvalitativnich
dat, doplnéné o rizné postiehy pii vyzkumu. Nejvice uspéSnych feSiteli méla treti
kombinatorickéd uloha, naopak ¢tvrtd geometricka tloha byla pro zaky nejobtiznéjsi. U treti
a Sest¢ kombinatorické tulohy prace dale vyhodnocuje, zda Zzaci, ktefi Ulohu vyfesili
divergentné, dospéli k Giplnému, nebo jen castecnému feSeni. U obou zminovanych uloh
pfevladalo neuplné, neboli castecné divergentni feSeni. Zavéry vyzkumného Setfeni
diplomové prace nelze zobeciiovat, jelikoz se ho zucastnil statisticky nereprezentativni
vzorek.

Stanovené cile teoretické i1 praktické ¢asti diplomové prace byly naplnény. Prace
obsahuje teoretické poznatky tykajici se divergentniho mysleni, divergentnich uloh, strategii
feSeni problémovych uloh a zatazeni divergentnich uloh do RVP ZV, dile byla provedena

analyza fesSeni divergentnich uloh zakt 5. ro¢niku ZS a vyhodnocena Gspésnost jejich feSeni.
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Pti zavéreéné diskusi o moznych feSenich uloh byli Zzaci vétsSinou prekvapeni, kdyz
zjistili, Ze ulohy mély vice feSeni. V pribéhu testu se m¢ také Casto ptali, kterou nalezenou
moznost maji uvést jako vysledné feSeni. Domnivam se, ze konvergentni feSeni nékterych
zakl mohlo byt nasledkem toho, Ze se Zaci mnohem castéji v hodinach matematiky setkavaji
s Glohami, které maji pouze jedno spravné feSeni. Takové tilohy nerozviji jejich ptirozenou
tvotivost, jelikoz dochazi k aplikaci jiz znamych algoritmickych postupii.

Od 1. 9. 2013 nabyva ucinnosti upraveny Rdmcovy vzdélavaci program pro zakladni
vzdélavani, jehoz cilem je pfedevSim naplnovani kliCovych kompetenci. Jednu z téchto
kompetenci predstavuje kompetence k feSeni problémi, kterou by mél ucitel matematiky
napliovat pravé zafazovanim nestandardnich aloh do vyucovani. Pokud tedy pedagog na
1.stupni ZS obohati hodinu matematiky divergentni tlohou, pfisp&je nejen k rozvoji
kreativity, logického a divergentniho mysleni svych zakd, ale bude také napliovat vzdélavaci
cil a klicové kompetence, predevsim kompetenci k feseni problémt.

Dovolim si tvrdit, Ze Zaci 1. stupné ZS oceni vzdy néco nového, netradi¢niho, a proto
na n¢ divergentni tloha bude putisobit také motiva¢né. Pedagogové mohou vytvofit jednoduse
divergentni tlohu z ulohy konvergentni, a to napf. vynechanim né&jaké podminky v zadani,
ktera by pfipousStéla pravé vice moznych feSeni. Byla bych velmi rada, kdyby jim byl
napomoci pravé mnou vytvoreny didakticky test. Domnivam se, Ze pfedevSim ucitel na
1. stupni by mél usilovat o to, aby pomoci riznych metod rozvijel pfirozenou tvofivost svych

zaka.
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Priloha ¢. 1

Jméno a prijment: .........oooiiiiiiiiiii
SKola: ...

1. Mamince je 35 let, babicka je o 24 let star$i. Teta je starSi nez maminka, ale mladsi, nez
babicka. Kolik let je tete?

2. Je mozné rozdélit ctverec na Ctyii shodné €asti? Nacrtni.

3. Lenka chtéla poslat pohlednici prarodi¢iim z vyletu, ale bohuzel zapomnéla, jaké ¢islo ma
jejich dam. Védéla, Ze ¢islo je dvojciferné a obsahuje Cislice 8 nebo 9. Kolik ¢isel mohla

Lenka sestavit pii pouziti pouze téchto Cislic? A




4. Pavel mél za domaci kol rysovat trojuhelniky. Celkem pouzil pifi rysovani 6 usecek.
Kolik trojihelnikd narysoval?

5. Jirka méfi 140 cm. Chcee se podivat ptes plot vysoky 180 cm. Kolik cihel 10 cm vysokych
si musi naskladat pod nohy?

6. Kosmonautovi se v noci zdalo, Ze jeho loznici navstivili martani. Bohuzel si uz moc
nepamatoval, jak vypadali. Vzpomnél si ale na martana, ktery mu fikal, Ze pfiletéli
z planety, kde ziji pouze dvojnozi a trojnozi martani. Z neznadmého divodu kosmonaut
také védél, Ze v jeho loznici bylo celkem 18 martanskych noZicek. Kolik dvojnohych
a trojnohych mart’anti mohlo byt v jeho snu?
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