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UvVOD

Matematika neni jen védou sama o sob¢, ale je uzce spjata s kazdodennim Zzivotem
kolem nas. S matematikou se kazdy z nas dostava dennd do kontaktu. Zaci si jiz v raném
véku osvojuji zakladni pocetni dovednosti bez toho, aby si byli svych znalosti védomi.
Tyto dovednosti dale rozvijeji rodice a ucitelé v mateiskych Skolach. Na né navazuji
pedagogové na zdkladnich Skolach, ktefi zakim vytvareji podminky k osvojovani
a upevilovani uciva. Ucitelé vénuji pozornost individualnim potiebdm kazdého zéka, snazi
se rozvijet jeho individudlni schopnosti a podnécovat jeho nadani. Zakim nejsou
predkladany pouze matematické ptiklady k vypocitani, ale je zde snaha o propojeni
matematiky se zivotem zak, S predméty, zvifaty, lidmi a jevy, jez znaji. Matematika by se
pro zaky neméla stat predmétem, ktery nemaji v oblibé. Pedagog by ji mél podavat
v takové formé, aby pro zaky byla poutava a zabavna. Matematika by se méla stat takovym
pfedmétem, do kterého se budou Zaci teSit a ziskané znalosti mohou vyuzit v béZném

Zivote.

Hlavnim cilem diplomové prace je analyzovat Zakovska feSeni nestandardnich
aplikacnich Uloh a problému. Praktickd ¢ast bude interpretovat shrnuti teoretickych

poznatkil a navazovat na vytvoreny nestandardizovany didakticky test.

Diplomova prace se vaze naramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdelavani.
Rémcovy vzdélavaci program pro zékladni vzdélavani vymezuje nejzakladnéjsi ucivo,
které si musi zék osvojit. Pedagog mé volnou ruku pii tvorbé vyucovaci hodiny. Nejprve si
stanovi cil, vybere klicovou kompetenci, urc¢i si metodu a formu, kterou bude dané ucivo
pfiblizovat zakim. Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani je clenén
do Sesti vzde€lavacich oblasti, z nichz jednu samostatnou kapitolu tvoii Matematika a jeji
aplikace. DileZitou sou¢asti matematického vzdélavani jsou nestandardni aplikacni tlohy
aproblémy. Zaci se zaméiuji predev§im na hledani vhodné strategie pii feSeni

nestandardnich uloh.

Slovni tlohy Ize rozdélit dle kategorie na matematické a nematematické, dale dle
riiznych kritérii na jednoduché a slozené. Reseni slovnich tuloh je praktickd dovednost,

ktera vede zaky k tviiréi ¢innosti. Zak uplatiiuje riizné postupy pfi jejich feseni.



V prubéhu zivota se kazdy Cloveék dostane do zcela neznamé, pro néj nové situace.
Pedagogicky pracovnik v systému zakladniho vzdélavani uci zaky pohotové reagovat,
prizpusobit se problémové situaci, orientovat se v daném problému a tvofivym zpiisobem
hledat adekvatni feSeni. Nestandardni aplikacni tlohy tak rozviji pfirozenou tvofivost zaka,
jeho osobnost a schopnost orientace ve svété. Pedagog svoji systematickou cinnosti

podporuje tvirci proces zaka, a tim ptispiva k jeho rozvoji.

Pti spravném vedeni vyuky a volbou vhodnych metod, pedagog u zéka rozviji tvofivé
mysleni a formuje jeho vlastni identitu. Na vychové Zzdka se podili rodina i Skola.
Na prvnim stupni zakladni Skoly hovotfime o Zacich mladsiho Skolniho v€ku a na druhém
stupni zakladni Skoly je nazyvame zaky star§iho Skolniho véku. Osobnost zdka formuji
vnitini Cinitelé, motivace, schopnosti, vnimani, pamét a mysleni. Dochazi k vyvoji

poznavacich procesu, citl a upeviovani socialnich dovednosti.

V praktické ¢asti se diplomova prace vénuje analyze zakovskych feseni nestandardnich
uloh. Pro ucely této diplomové prace byl sestaven nestandardizovany didakticky test, ktery
je tvofen Ctyfmi Ulohami. Tento test bude pfedlozen zakim patého ro¢niku zakladnich
Skol. Didakticky test obsahuje tulohu divergentni, kombinatorickou, aritmetickou
a slozenou. Ukolem 24kt bude vyfesit test tvofivym nestandardnim zptsobem. Na zakladé
vypracovanych uloh se budou analyzovat jednotlivé postupy feseni, které by mély ukazat,

jak jsou zaci pripraveni tyto nestandardni tilohy fesit.



1. NESTANDARDNI APLIKACNiI ULOHY A PROBLEMY
V RAMCOVEM VZDELAVACIM PROGRAMU PRO ZAKLADNI
VZDELAVANI

, Problém je rozpor, prekazka, paradox, protiklad, nesnadz, svizel, tézkost, konflikt,
neshoda, nesouhlas, ktery vybocuje z navyklého ramce existovani jevii, porusuje stereotyp
vnimani, registrovani a reagovani, a ktery je podnétem k myslenkové aktivite, pokud ovsem
presahne prah vnimani subjektu a vzbudi zajem o reSeni. Z hlediska reSeni a prekondavani
problémii je diilezité si uvedomit, Ze nejobtiznéjsi je problém objevit, odlisit jej od pozadi,

které ho casto prekryva nebo zastinuje (Maiiak, Svec, 2003, str. 115).

Nestandardni aplika¢ni ulohy jsou evidovany v rdmcovém vzdélavacim programu
pro zékladni vzdélavani. Nalezneme je ve vzdé¢lavaci oblasti Matematika a jeji aplikace.
Hlavnim cilem nestandardnich aplikacnich tloh je rozvijet a fesit problémy. (RVP ZV,

2013)

1.1. Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani
Ramcovy vzdélavaci program pfispiva k rovnosti ve vzdélani,
napomaha individualnimu pfistupu k potfebdm vzdélavanych a motivuje k celoZivotnimu

uceni.

Réamcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani vychazi ze zékona ¢. 561/2004.
Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani vymezuje pro jednotlivé etapy
vzdélavani zavazné ramce. Réamcovy vzdélavaci program podchycuje piedSkolni

a zakladni vzdélavani, na které dale navazuje stfedni a jiné vzdélavani. (RVP 2V, 2013)

Systém kurikuldrnich dokumentli byl zaveden pro vSechny matetské i zakladni Skoly
v roce 2005. Kazda Skola si do dvou let musela vypracovat vlastni Skolni vzdélavaci
program. Ucitelé si jej vymysli podle svych zkuSenosti, pfedstav nebo zaméteni Skoly.
V roce 2007 MSMT upravilo principy politiky pro vzd&lavani zakd od 3 do 19 let.
Dokument se neustale inovuje. Posledni zmény RVP ZV vejdou v platnost dne 1. 9. 2013.
Systém dokumentd byl vytvofen na urovni statni a Skolni. Statni Groven je rozdélena
na Néarodni program vzdélavani a ramcové vzdélavaci programy. Skolni uroveti predstavuji

skolni vzdélavaci programy. (RVP 2V, 2013)



~Ramcové vzdelavaci programy vychdzeji z nové strategie vzdeldavani, ktera zdiiraznuje
klicové kompetence, jejich provazanost se vzdelavacim obsahem a uplatneni ziskanych
vedomosti a dovednosti v praktickém zivote* (RVP ZV, 2013, str. 6). Ramcovy vzdélavaci
program pro zakladni vzdé€lavani stanovuje o¢ekdvanou troven vzdélavani a klade si za cil

nadchnout zéky pro celozivotni uc¢eni. (RVP ZV, 2013)

Zakladnim vzdélavanim musi ze zakona projit kazdy zak. Jiz roku 1774 zavedla
Marie Terezie povinnou $kolni dochazku pro zaky od 6 do 12 let. Zakladnimu vzdélavani

predchazi piedskolni vzdélavani. Zakladni vzdélavani rozd¢lujeme na dva stupné. (Harna,

2011)

Prvni stupent zédkladniho vzdé€lavani zakiim usnadiiuje adaptaci na Skolni prostiedi
a povinnosti spojené s dochazkou do Skoly. Systematické vzdélavani Zakl respektuje
arozviji jejich individudlni potieby a zajmy. Zak poznava pii vyuéovani mnoho novych
véci, které se musi naucit, protoze jsou pro dalsi rozvoj nezbytné. Ve vzdélavacim procesu
pedagog vyuziva rizné metody a formy, které by mély zadka motivovat a vést k tvotivosti,
kreativnimu feSeni problému, hledani a objevovani novych zpisobi feSeni. (RVP ZV,
2013)

Na druhém stupni zékladniho vzdélavani zak rozSifuje a prohlubuje své védomosti,
dovednosti a navyky. (RVP 2ZV, 2013) ,,Utvaii si hodnoty a postoje, které vedou
K uvazlivemu a kultivovanému chovani, k zodpovédnému rozhodovani a respektovani prav
a povinnosti obéana naseho stdtu i Evropské unie“ (RVP ZV, 2013, str. 9).

Zékladni vzd€lavani na prvnim i druhém stupni je velmi rozmanité. V kazdé tiidé by
meél pedagog vytvoftit pratelské a tvuréi prostiedi. Vyuka se prizpisobuje individualnim
potiebam a z&jmim zakl. Vyucovaci proces by mél podnécovat Zaky Uspé$né, ale i ty
mén¢ nadané. Pedagog by mél docilit, aby kazdy zak zazil Uspéch, aby se nestydél
za chybu a bral ji jako pomicku k upeviiovani uciva. Pedagog by mél hodnotit vysledky
zakl podle pfedem urcenych kritérii, vymyslet a zadavat splnitelné tkoly, nemél by se

snazit zaky nachytat nebo je traumatizovat. (RVP ZV, 2013)

1.2. Kli¢ové kompetence

»Klicové kompetence predstavuji souhrn vedomosti, dovednosti, schopnosti, postojii
a hodnot diilezitych pro osobni rozvoj a uplatnéni kazdého clena spolecnosti (RVP ZV,

2013, str. 11). Zahrnuji piedstavy a hodnoty spole¢nosti, kterych by méli vSichni zaci



dosdhnout. Kli¢ové kompetence smétuji vzdélavani zdka ke spokojenému a GspéSnému
zivotu. Klicové kompetence si dité osvojuje jiz v mateiské Skole, ale provazeji jej cely
zivot. Klicové kompetence se prolinaji a jsou vysledkem celkového vzdélavaciho procesu.
Pomahaji formovat zakovu osobnost. Rozvijeji se béhem skolnich aktivit a ¢innosti. U¢ivo

je prostiedkem pro ocekavané vystupy. (RVP ZV, 2013)

1.2.1. Kompetence FeSeni problémi

Kompetence feSeni problémil je uzce spjata stematickym okruhem Nestandardni
aplikaéni ilohy a problémy. Zak by mél na konci zakladniho vzdélavani vnimat nejrizngjsi
problémové situace ve Skole i mimo ni. U¢i se rozpoznavat a pochopit problém,
ke kterému promysli, planuje a tvoii rizna feSeni. Zak vyuZiva naudené védomosti,
dovednosti a zkusenosti k tvofeni riiznych variant feSeni. Zak umi samostatné vyhledat
informace potiebné k feSeni problému, rozpozna jejich shodné, podobné i odlisné znaky
s ptredchézejicimi situacemi. K feSeni problému voli vhodné zplisoby a strategie, uziva
prifeSeni usudek, logické, matematické a empirické postupy. Ovétuje spravné feSeni
problémi a osvédcené postupy aplikuje pii feSeni obdobnych nebo novych problémovych
situaci. Dulezité je, aby Zaci uvazili svoje rozhodnuti, dokézali obhgjit svlij nazor, ale
zaroven pfijimali nazor spoluzdk. Poté mohou premyslet o odlisSném zplisobu feSeni
ajeho pii¢inach. Zaci pracuji s chybou. Nenechaji se odradit nezdarem a vytrvale hledaji
koneéné feseni problému. Zik sleduje vlastni pokrok a uvédomuje si zodpovédnost za své

rozhodnuti a vysledky svych ¢int dokaze zhodnotit. (RVP ZV, 2013)

1.3. Charakteristika vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace

Vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace je zalozena na aktivnich Cinnostech.
Vyuziva praci s matematickymi objekty a redlné situace ptetvaii do jazyka matematiky.
(RVP 2V, 2013) ,,Poskytuje védomosti a dovednosti potiebné v praktickém Zivoté
a umoznuje tak ziskavat matematickou gramotnost™ (RVP ZV, 2013, str. 29). Matematika
prolind zakladnim vzdélavanim ve vSech stupnich a vytvaii predpoklady pro dalsi ispésné

studium. (RVP 2V, 2013)

Zakladni myslenkou vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace je porozumeéni
a osvojeni zakladnich matematickych pojmd, algoritmil, terminologie, symboliky. Dba
na rozvoj myslenkovych postupti, propojeni vzajemnych vztahli a zptisobu vyuziti znalosti.
(RVP 2V, 2013)
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1.3.1. Cile vzdélavaci oblasti

Cilové zaméreni vzdelavaci oblasti Matematika a jeji aplikace. Pedagog pomoci
vyty¢enych cila rozviji klicové kompetence, a tim podporuje utvaieni zakovi osobnosti.
Pedagog vytvari Cinnosti, ve kterych zak prakticky uplatni nauc¢ené matematické poznatky
a dovednosti. Zak si rozviji pamét, kdyz fesi numerické vypoéty, i kdyz si osvojuje nové
ucivo. RVP ZV urcuje nezbytné matematické vzorce a algoritmy, které se zak v daném
obdobi musi naudit. Pro dals$i vyvoj v oblasti matematiky se Zaci uéi piesné vyjadiovat
a zafazuji matematicky jazyk, ktery vyuzivaji béhem rozbora a zéapisii uloh. Je na kazdém
pedagogovi, jaké uCivo do vyuky zatadi. M¢l by pfipravit ulohy, které rozviji zakovo
logické, kritické, abstraktni i exaktni mysleni. Dilezity cil, ktery je nezbytny pro uspésné
feSeni nestandardnich aplikacnich uloh, je naucit Zidky provadét rozbor problému
a naplanovat feSeni. V dalSim kroku zak pftiblizné¢ odhadne vysledek a voli postup, ktery
pouzije k feSeni problému. Porovna spravnost vysledku s ur€enymi podminkami problému.
Béhem vzdélavaciho procesu zdk poznd mnoho metod a strategii, diky kterym muze
snadno celit slozitym redlnym problémim i mimo $kolni prostiedi. Matematika rozviji pfi
feseni loh a problému Zakovo mysleni, sebedivéru, vytrvalost, systemati¢nost, piesnost

I komunikac¢ni schopnosti. (RVP ZV, 2013)

1.3.2. Vzdélavaci obsah

Vzdélavaci obsah vzdélavaciho oboru Matematika a jeji aplikace pro prvni stupen je
rozdélen na C&tyfi tematické okruhy (RVP ZV, 2013): ,,I. Cislo a pocetni operace,
2. Zavislosti, vztahy a prdce s daty, 3. Geometrie v prostoru a Vv roviné, 4. Nestandardni
aplikacni ulohy a problémy“ (RVP ZV, 2013, s. 29).

Dulezitou soucasti matematického vzdeélavani jsou ,, Nestandardni aplikacni ulohy
aproblemy*, jejichz reSeni muze byt do znacné miry nezavislé na znalostech
a dovednostech Skolské matematiky, ale pri néemz je nutné uplatnit logické mysleni. Tyto
ulohy by mély prolinat vSemi tematickymi okruhy v pribéhu celého zakladniho vzdélavani.
Zaci se uci Fesit problémové situace a tilohy z bézného Zivota, pochopit a analyzovat
probléem, utridit udaje a podminky, provadet situacni nacrty, resit optimalizacni ulohy.
Reseni logickych tiloh, jejichz obtiznost je zavisld na mire rozumové vyspélosti Zdkii,
posiluje vedomi Zaka ve vlastni schopnosti logického uvazovani a miiZe podchytit i ty zaky,

kteri jsou v matematice méné uspésni (RVP ZV, 2013, s. 29).
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1.3.3. Ucéivo

Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani vymezuje ucivo, kterym se
rozviji nestandardni aplika¢ni tilohy a problémy. Magické Ctverce, Ciselné a obrazové tady,
prostorova predstavivost a slovni tlohy jsou zékladnim ucivem pro logické, divergentni

a kreativni mysleni. (RVP ZV, 2013)

V 5. ro¢niku zak prokazuje zvladnuti uciva pii vypracovani testu, ktery ma prokazat,
zda byl splnén o¢ekavany vystup pro nestandardni aplika¢ni ulohy a problémy. (RVP ZV
2013) ,.Zdk resi jednoduché praktické slovni iilohy a problémy, jejichz FeSeni je do znacné
miry nezavislé na obvyklych postupech a algoritmech Skolské matematiky“ (RVP ZV,
2013, s. 32).

1.3.3.1. Magicky ctverec

Magickym ¢tvercem muzeme nazvat objekt, ktery ma tvar ¢tverce a uvnitt Ctverce je
ctvercova sit, vytvofend znavzajem ruznych cisel nebo pismen uspotadanych podle
urcitych pravidel. Magické ¢tverce se déli na Ctyfi zakladni typy: souctové, rozdilové,
souinové a podilové. Mezi nejjednodussi a nejpouzivangj$i patii typ souctovy.
V magickém ¢tverci vznikd magicky soucet. Soucet vSech Cisel v kazdé fad€ se shoduje se
souctem vSech cisel v kazdém sloupci (poptf. v diagondle ¢i jinych kombinacich). Drive
lidé ptipisovali magickym Etverclim kouzelnou aZ 1é¢ivou moc. Nejstar§i magicky ctverec
byl vytvofen v Cing. Cisaf Ju Veliky vyuzil k vytvofeni magického &tverce devét &islic.
Nejmensi magicky Ctverec je tvofen z deviti poli, které obsahuji ¢islice nebo pismena.
V Evrop€ byl objeven magicky ctverec roku 1514. Malif A. Direr ukryl do obrazu

Melencolia magicky ¢tverec, ve kterém lze naji 86 ¢tvetic. (Ball, 2006)

16 3 2 13

5 10 | 11 8

9 6 7 12
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1.3.3.2.  Prostorova predstavivost

Prostorova piedstavivost je vyznamna schopnost zéka, kterou muze uplatnit v fadé
povolani 1 v bézném zivot€. Prostorovou piedstavivost definuje kazdy autor jinak. Pojmem
prostorova predstavivost mame na mysli schopnosti, které se tykaji zakovych piedstav
a pohledu na prostor. V matematice se jedna predev§im o geometrickou piedstavivost. Zak
se uci rozeznavat geometrické tvary. Vnima a urcuje vzéjemné vztahy mezi jednotlivymi
tvary. Hledd podobnost modelu v realnych predmétech. Schopnost orientace v prostoru,
prostorova predstavivost a schopnost pouzit prostorovou predstavivost k feSeni uloh, je
u zaka zékladnich skol na riizné urovni. Pedagog by mél dbat, aby si vSichni zéci vytvoftili
spravnou predstavu, a poté mize prejit k rysovani jednotlivych tvart. K upevnéni spravné
pfedstavy muze pedagog vyuZzit manipulaci, modelovani, malovéni ¢i vystiithovani

predméti. (Molnar et al, 2004; Molnar, 2006)

1.3.3.3.  Ciselné a obrazové rady

Ciselné a obrazové fady jsou fady &isel a obrazi, které maji aci doplnit dal§imi &isly
nebo obrazy podle urcitého klice. Stejné jako magické Etverce podporuji zakovo logické
mysleni a samostatné uvazovani. Ciselné a obrazové fady se mohou pro zaky stat uréitou
zabavnou formou, pii které si Zaci dopliiuji a procviuji své znalosti. Zak musi zjistit,
podle jakého principu, pravidla nebo algoritmu se stfidaji ¢isla ¢i obrazky. Aby zak doplnil
spravné feSeni, musi znat logickou posloupnost znakt. (Buryskova, Fauknerova, 1978,

Blazkova, http://svp.muni.cz/ukazat.php?docld=460)

1.3.3.4.  Slovni ulohy

Mezi nestandardni aplikaéni ulohy patii také slovni ulohy. Reseni slovnich tiloh patii
mezi zakladni matematické ucivo ve Skolské matematice. Pti feSeni slovnich tloh dochazi
u zakl k rozvoji mySleni, pozornosti a predstavivosti. Jejich feSenim si Zaci upeviiuji
a prohlubuji pocetni operace a jejich aplikaci. Vytvofi-li pedagog slovni tlohu z realné
situace nebo problému, pak se jedna o nestandardni aplika¢ni ulohu, ktera je dale

rozpracovand v dalsi kapitole.
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2. SLOVNI ULOHY

Jednim ze zplsobii, jak vymezit nestandardni aplikac¢ni ulohy jsou slovni ulohy.
Zaslovni tulohu lze povazovat otazku v zadani, ktera je obtiznd nebo komplikovana
a navodi problém, ktery zak musi fesit. Slovo uloha, obtiz, je pfelozeno z anglického slova
,problem*. Pojem tloha vychézi z problémové situace. Za problémovou situaci mizeme
povazovat obtize ¢i prekdzky v tloze. Slovni ulohou nazyvame problémovou situaci,
kterou vytvatime uméle. Uloha slouzi k procviovéani, upeviiovani a roz§ifovani znalosti
zaka. (Blazkova et al., 2011; Novotna, 2000)

Kazdou pedagogickou situaci, kterou vytvofime zdmérné tak, abychom zjistili
urovein dosazené¢ho urcit¢ho cile, mizeme nazvat ufebni ulohou. Matematické ulohy
vznikaly uz v davné historii. Lidé museli fesit problémy kazdy den. Nejcastéji matematické
ulohy vyuzivali ve stavebnictvi, zeméd¢€lstvi a pfi sméné (stavba budov, vymétovani poli,

pii obchodu,...), ale také pro zabavu. (Blazkova et al., 1987; Novak, 2004)

2.1. Déleni matematickych uloh
Slovni tlohy se déli podle obsahu na tlohy s matematickym nebo nematematickym
obsahem. Slovni ulohy matematické jsou psany v jazyce matematiky a feSitel si je musi
prelozit, tj. aritmetické, algebraické, S geometrickym obsahem. Slovni ulohy
s nematematickym obsahem, by mély obsahovat alesponi jeden termin, ktery nepatii

do matematické teorie. (Novotna, 2000)

Slovni ulohy déle délime podle pocetnich vykont na jednoduché a sloZité.
Pii feSeni jednoduché slovni tlohy zak provadi pouze jeden pocetni vykon. Pouzije-li Zak
dva a vice pocCetnich vykont, pak fesi slozitou slovni ulohu. (Blazkova et al., 1992;

Novotna 2000)

Jednoduché ulohy Novak (2000) d¢€li dle pocetnich vykont:

Jako prvni uvedl tlohy s operaci scitani, které se dale déli na ulohy souctu
a zvétseni Cisla o nekolik jednotek.

Déle zaradil ulohy s operaci od¢itani, jeZ roz¢lenil na urceni rozdilu, zmenSovani
¢isla o n€kolik jednotek a porovnavani rozdilem.

Ulohy s operaci nasobeni rozdélil na uréeni souétu stejnych séitancti, zvétseni ¢isla

nékolikrat a urceni poctu uspotadanych dvojic.
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Do posledni skupiny uloh s operaci déleni zatadil déleni (rozd€lovani) na stejné
¢asti, déleni podle obsahu, zmenseni ¢isla n¢kolikrat a porovnavani podilu. (Novak, 2000,

str. 48-49)

2.1.1. Postup FeSeni jednoduché slovni ulohy

Aby zak mohl uspésné fesit jednoduchou slovni ulohu, musi se naucit
a zautomatizovat si spravny postup. Coufalova (2002) ve své knize uvadi, ze vhodny
postup feSeni obsahuje pét fazi — rozbor ulohy, matematizace problému, feSeni

matematické ulohy, zkouska, odpovéd’. (Coufalova, 2002, str. 90)

Pti rozboru tlohy se zaci seznami s textem - prectou si zadani, pedagog si overi,
zda vSichni porozuméli textu, znazorni si situaci, neboli zapis§i znamé udaje. Existuje
mnoho zpusobu zapisu, se kterymi by mél pedagog zdka seznamit, a ten si vybere zplsob,
ktery pro néj bude nejvhodnéjsi. Zapis lze znazornit pomoci obrazkl, Vennovych
diagramt, ¢iselné osy, usecek, ¢tvercové sité, grafii nebo tabulky. U mladSich zaka pouzije

pedagog manipulaci se skute¢nymi predméty.

Matematizace problému znamend, ze Zzak vyjadii vztah mezi dostupnymi
informacemi, které si vyhledal v zadani a spoji je s neznamymi udaji, které ma za tkol

vyfesit. Zak miize problém zapsat jako piiklad, rovnici, nerovnici, graf.

DalSim krokem je feSeni matematickych uloh. Pfi feSeni matematickych uloh zak

pocita ptiklad, fesi rovnici nebo nerovnici, ptip. vyhleda vysledek v grafu.

K ovéfeni spravnosti feSeni matematické tlohy slouZzi zkouska. ZkouSku provadime

dosazovanim do zadani, abychom zjistili, zda vysledek vyhovuje podminkam ulohy.

Posledni, ale nezbytnou soucasti pii feSeni slovni ulohy je formulace odpovédi.
Nekterym zaktim, d€lé obtize spravné definovat odpoveéd na zéklade vypoctu. Pokud si zak
neni jisty, jak spravnou odpovéd’ napsat, nem¢l by se bat zeptat pedagoga, a ten mu se
spravnou formulaci pomtze. Tvofenim odpovédi rozvijime vyjadifovaci schopnosti zak.

(Coufalova, 2002; Blazkova et al., 2011)
Jednoducha slovni uloha se skldda ze tfi Gdaji, pficemZ dva jsou zndmé a teti
urujeme. Ze stejné situace utvoiime tfi jednoduché slovni tlohy, z toho je jedna vychozi

a dve€ obracené.
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2.1.2. Metody FeSeni sloZené slovni ulohy

Reseni slozenych slovnich tloh je pro Zaka obtizn&jsi, jelikoz musi provést, alespon
dva pocetni ukony. Ve $kole se Zaci uci metody, kterymi fesi slozené slovni tlohy. Nejprve
se zaci seznamuji s metodou analytickou, a poté s metodou syntetickou. Starsi zaci mohou
zkombinovat naucené metody, ale pedagog se snaZzi, aby si zaci vytvafeli svoji strategii,

ktera jim pomiize ke spravnému vysledku. (Blazkova et al., 1993, Novotna, 2000)

2.1.2.1. Metoda analyticka

Analytickou metodu feSeni pedagog vyuzivd, kdyz zak ziskdva pocatecni
zkuSenosti s feSenim slozitych tuloh.  Poklddanim pomocnych otazek dava Zzakovi
spolehlivy navod, ¢im zadit a jak postupovat. Umoznuje mu sestavit plan feseni. U této
metody vychdzime z otazek, na které hledame odpovédi v zadani. Z odpovédi na tyto
otazky se dopracujeme k feSeni. Ze zafdtku vymysli pomocné otazky pedagog, ale
s postupnym ziskavanim zkuSenosti si je zak poklada sam. (Blazkova et al., 1993,
Novotna, 2000)

2.1.2.2. Metoda synteticka
Pedagog zavadi syntetickou metodu feSeni v ptipad€, ze zdk jiz ziskal dostatek
zkusenosti s analytickym feSenim tloh. Zak ze zadani vybira &iselné udaje, ze kterych
sestavi dil¢i otazky, a jejich vypoctem nachdzi odpovéd’ na otazku v zadani. V syntetické
metod¢ zak nachazi dil¢i feSeni, které vSak nemusi v konecném vysledku uplatnit.

(Blazkova et al., 1993, Novotna, 2000)

Ptedchazejici metody jsou vhodné k seznameni, spolehlivé a diikladné, ale zdlouhavé.

2.1.2.3. Metoda analyticko — synteticka

Analyticko-synteticka metoda feSeni konfrontuje otazku s tdaji. Pfi zvladnuti
analytické a syntetické metody, si je mliZe Zak na zaklad¢ svych potteb a dovednosti

zkombinovat dohromady. (Blazkova et al., 1993, Novotna, 2000)

2.1.2.4.  Jiné metody
Pro rozvoj Zzékova mysSleni je dalezité vyfesit slovni tlohy i jinymi prostfedky
a metodami. Pedagog Zaka vede k tomu, aby se za své nedokonalé a nematematické objevy

a feSeni nestydél. OdlisSnym pfistupem feSeni tlohy se mize projevit jeho tvofivost. Jednim
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ze zpusobi feseni slozitych uloh je experimentalni feSeni, sem lze zatadit metodu fizeného
pokusu a omylu. Ke kombinatorickym ulohdm a k ulohdm sjednoceni dvou mnozin
s neprazdnym prunikem, pouzivaji zaci grafické fesSeni, piipadné mohou pomoci tabulky

postupné a systematicky dosazovat ¢isla. (Blazkova et al., 1993, Novotna, 2000)

Podle Polya: ,, Resit uilohu znamend, hledat védomé vhodny postup k dosazent cile,
nemusi jej dosahnout okamzité“ (in Novotna, 2000, str. 8). Rozdéluje ulohy do dvou typt -
urCovaci a dikazova. Urcovaci, kde méa zak nalézt, vytvofit, ziskat, rozpoznat objekt.
Dtikazova, ve které zak musi rozhodnout, zda je urcité tvrzeni pravdivé nebo nepravdivé.

(Novotna, 2000)

2.2. Re$eni matematické tilohy

4

ReSeni tlohy je prakticki dovednost, pfi které musi zak piremyslet, dokonale
porozumét zadani, najit vztahy a zavislosti, vném ukryté. Zak by mél navazovat
na znalosti z ptedchazejicich zkuSenosti, vyhledat dilezité informace a propojit je se
vztahy. Zak se napodobovanim a procvi¢ovanim zdokonaluje pii feSeni aloh a je schopen
piechazet od jednodussich ke slozitéjsim feSenim. (Blazkova et al., 2011, Novak, 2000)

Reseni matematickych tloh vede ziky ktvir¢i Ccinnosti, aktivité, vytrvalosti,
soustavnosti, ke smyslu pro piesnost a rozviji pozornost, piedstavivost a mysleni.
Pti rozboru slovnich uloh zak hled4 v zadani podstatné informace, které graficky zndzorni,
zdlrazni pocetni operaci, zapiSe ptiklad, vypocitd jej, pro ovefeni spravnosti provede
zkousku a vyslovi nebo zapise odpovéd’. (Novotna, 2000; Blazkova et al., 1992)

V niz$ich rocnicich zaci vysledek tlohy zapisuji rovnou do odpovédi, a teprve poté
pfichdzi na fadu kontrola, kterd prokaze spravnost vysledku. Tento postup se uplatiuje,
kvali mozné zaméné. Nektefi zaci misto plivodniho vysledku, dosadi do odpovéedi
kontrolni vypocet, a ten uz si neovéti s pavodnim zadanim. (Blazkova, 2000)

V knize autorky Coufalové (2002) najdeme slovni tlohu jako tukol z praxe, ktery
obsahuje problém a lze jej vyfeSit matematickymi prostfedky. Slovni uloha ma byt
motivacni, aby zaujala zéky, slouzi k ziskdvani novych poznatkil, procvieni uciva
a provéfuje zvladdnuti probrané latky. Kromé& upeviiovani znalosti, ma za ukol rozvijet
abstraktni mysleni a méla by obsahovat i vychovnou slozku. Cilem feSeni uloh je naucit se

spravné pouzit pocetni vykony a upevnit poctaiské dovednosti.
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Zaci se uéi fesit slovni ulohy jiz v prvnim roéniku. Slovni tiloha obsahuje tdaje
a otazku. Vsechny tudaje, ve kterych se zak na prvnim stupni musi orientovat, jsou
potifebné. Pro rozvijeni logického mysleni zaka miize ucitel zatradit ulohy s chyb&jicimi
nebo s nadbyte¢nymi udaji. Zadani ilohy musi obsahovat jasné a jednoduché formulace.
Pedagog zékovi vysvétli neznamé pojmy a musi si ovétit, zda vSichni zéci chapou smysl
zadané tlohy. (Blazkova et al., 2011)

Zadani uloh lze vyhledat v u¢ebnich materialech nebo si je pedagog muze vytvofit
sam. Pedagog by mél vést zaky k vymysSleni vlastnich uloh, aby podnécoval jejich
komunikac¢ni schopnosti a tvorivost.

Reseni nestandardni aplikacni ulohy je do jisté miry nezavislé na znalostech
$kolské matematiky. Zak Gasto ulohy fesi intuitivng, uplatiiuje logické mysleni a tvofivost.
Nestandardni aplika¢ni tGlohy jsou motivujici a snazi se zdkovi pfiblizit matematiku
zajimavym zpusobem. (dostupné z http://www.prf.upol.cz/fileadmin/user_upload/PrF-
dokumenty/Veda_a_vyzkum/nadani/1ZS/5.sbirka.pdf)
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3. TVORIVOST

V zivoté se setkavame se situacemi, na které nezndme feSeni. Pedagogové se snazi
ve Skole zaky naucit pohotoveé reagovat, prizptsobit se danému problému a tvotivé hledat
odpovéd’. Reseni nestandardnich aplikaénich uloh a problémi rozviji tvofivost. Tvofivost
pomaha piizpusobit zivot uspéchané dobé. Odvazné a neobvyklé uvahy Casto pfispivaji
k novym objevim. (LokSova, Loksa, 2003, Klindova, 1990)

,Obecna nauka o tvorivosti byva téz oznacovana jako ponématika, vychazi
Z reckého vyrazu ponéma, tak se v rectiné oznacovalo dilo vzniklé namahavym, sloZitym,
nejcastéji tviircim zpusobem® (Kohoutek, 2006, str. 50).

Ptesné vymezeni pojmu tvofivost nenajdeme. Tvofivosti neboli kreativitou miizeme
nazvat Cinnost Clovéka, kterd vytvari nové materidlni a duchovni hodnoty, jez maji
spolecensky vyznam. (Kohoutek, 2006; HoleSovsky, 1975)

Muzeme rozliSovat tii druhy lidské aktivity ve vztahu k tvofivosti: reproduktivni,
produktivni a kreativni. Reproduktivni aktivita vétSinou neobsahuje tvofivé prvky.
Produktivni aktivita jiz obsahuje néjaky tvofivy prvek (zlepseni, vylepseni). Kreativni
aktivita vétSinou obsahuje prvky, které mohou byt vyrazné objevné, inovacni, originalni.
(Kohoutek, 2006)

Tviréi ¢innost neni ziskana védomost nebo dovednost, ale ve své podstaté vede
k vytvofeni nového (originalniho) produktu. Vysledkem tviréi ¢innosti mohou byt nové
poznatky. Miizeme rozliSovat tvofivost objektivni, ktera pfinasi nové, doposud neznamé
vytvory. Dalsi rozliSeni je tvofivost subjektivni, pfi které je poznatek novy pouze

pro ¢lovéka, ktery k nému dospé€l samostatné. (HoleSovsky, 1975)

3.1. Tvirdi proces
Twviircéi proces je zavisly na vnitinich 1 vnéjSich podminkéch. Na Zaka plisobi urcité
podnéty, které jeho tvofivost podporuji, ale také existuji i nékteré faktory, které jeho
tvofivost potlacuji. K faktorim, které na zakovu tvofivost pusobi kladng, Ize uvést —
spontannost, vyuzivani intuice, senzitivitu, seberealizaci, radost z ¢innosti, flexibilitu,
podporu fantazie, nekonvencni a originalni mySleni, schopnost uspotadavat véci. Mezi
faktory, které tvofivost ovlivituji negativné, mlizeme zafadit — Casovou tisen, lenost,

nervozitu, neklid, stres, nedostatecny zédjem, nesamostatnost, potlatovani spontannosti
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a intuice, priliSny diraz pedagogii na kazen. Vysledkem tvtir¢iho procesu je tviréi produkt.

(Kohoutek, 2006; Holesovsky, 1975)

3.1.1. Etapy tvirciho procesu

Tvuréi proces se nejcastéji déli Kohoutek (2006) na pét etap:

Explorace, orientace, pfiprava a informatika znamend, ze zak zaméii pozornost
nanéjaky problém, ktery muze vidét jinak neZz ostatni. Shromazd’ujeme informace

a analyzujeme je.

Inkubace, tleni a zrani. Zak odlozi nebo pierusi feSeni problému. Pasivné c¢eka

na napad.

Vhled, iluminace, inspirace a intuice. Jedn4 se o myslenkovy skok. Zak v podstaté

pozna podstatu véci a vyiesi problém, protoze dostal napad.

Specifikace a realizace zahrnuje dokonéeni detailt. Zak prakticky vyzkousi napad,

opravi nedostatky. Sviij napad propracovava a zlepsuje.

Evaluace, ovéteni, verifikace. Jednd se o konecné vyhodnoceni feSeni, posledni

opravy a interpretace feseni. (Kohoutek, 2006, str. 52)

Ve vétSiné lidskych cCinnosti se prolina cinnost aplikativni, interpretacni,
reproduktivni a tvirc¢i. Aplikativni Cinnost je schopnost pouZzit védomosti, znalosti,
pravidla, dovednosti ve vhodné situaci (znalost pravidel spolecenského chovani, psani
bez chyb, pouzit spravny vzorecek). Interpretacni ¢innost se uplatiuje v ptipadech, kdy je
nutné vysvétlit néjakou ideu, zadmér, plan (vysvétlovani dopravniho pravidla).
Reproduktivni €innosti pouze opakuji postup, ktery jiz vypracoval n€kdo jiny. Nekteré
z téchto Cinnosti jsou stereotypni, jednostranné, jiné jsou vice variabilni. Pro nékteré ucivo

je piesné kopirovani nezbytné, napf. nasobilka. (HoleSovsky, 1975; Kohoutek, 2006)

3.1.2. Talent

Dtlezitym predpokladem tviir¢i cinnosti je talent. Soubor schopnosti, které
umoziuji tvofivé vykondvat néjakou cinnost. Talent piedpoklada urcitou miru nadani
aumoznuje dosahnout zakovi v dané oblasti vynikajici uspéchy. Kazdy talent stoji
za rozpoznani, péstovani a rozvijeni. Talentované lidi miZzeme najit v kazdé spolecnosti

a spole¢nost by si jich méla vazit. Je dilezité si vS§imat lidi kolem sebe, zejména déti, zda
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neprojevuji né¢jaké vyrazné schopnosti. Talent se projevuje v oblasti hudebni, vytvarné,
matematické, pohybové, technické, literdrni aj. Jeho zarodky se mohou objevit jiz
v détstvi, ale sam o sob¢ nezarucuje uspéch. Usilovna prace, trénink, cviceni, uCeni je pro

rozvoj talentu nezbytny. (Kohoutek, 2006)

Profesor Rudolf Kohoutek (2006) déli talent na obecny a specialni. Obecny talent
se projevuje u téch zaka, ktefi obycejné rychleji a dokonaleji chdpou nové situace a uci se
nové poznatky. Zaci dovedou pouZivat piiméfend dané situaci logické mechanismy
a pracovat novym zpusobem. Specialni talent oznacujeme jako projev nadprimérnych
schopnosti ¢loveéka jenom v uréité oblasti. Velmi inteligentni zaci mohou byt v matematice
schopni, ale vjinych pfedmétech nevynikaji. Zik s matematickym talentem pouziva
analytické mysleni. Zaci, ktefi intenzivné prozivaji emoce a city, rozviji vétsinou svij
umélecky talent. Tito Zé&ci projevuji své pocity pii malovani, modelovani, tanci, zpévu
nebo hfe na hudebni nastroj. Zika s jazykovym talentem pozna pedagog predeviim
pfi vyuce cizich jazykl, protoze si zdk snadno a rychle zapamatuje nové slovicka.
Komunikativni a spolecensti Zaci radi poskytuji ostatnim jedinciim ve svém okoli oporu,
snadno se vciti do druhého Zdka a umi situaci dobfe organizovat. Zaky s tdmito
schopnostmi miizeme oznait jako talentované v socialné praktické oblasti. Zadny talent se
nerozviji jen vlastni silou. I pedagog, ktery u¢i a vychovava, musi prohlubovat schopnosti

a vzdélavat se cely Zivot.

3.2. Tvurci osobnost
Kazdy zak disponuje tvliré¢imi vlohami. Lisi se podle zajmi, hodnot a postoji, které
zak a jeho okoli zastava. Tvotivost se projevuje individualné nebo ji mohou Zaci vyuZzivat
ve v§ech pfedmétech. Individualni zvlastnosti Zak by mél pedagog respektovat, aby mohl

spravné rozvijet tvir¢i osobnost kazdého jedince. (HoleSovsky, 1975)

Mnozi Zaci by se radi stali tvlir¢i osobnosti, ale kazdy se ji stat nemize. Budouciho
veédce nebo umélce muze prozradit jeho zdjmova Cinnost jiz v détstvi. ,, Kreativni déti se
svym jednanim velmi podobaji kreativnimu dospélému* (Kohoutek, 2006, str. 50). Dé&ti
pracuji vytrvale, samostatné a jsou schopny svoji praci nebo uceni posunout dale. Jejich
prani tykajici se volby povolani mohou byt jiz v tomto véku dany jejich zajmem. Tim se

lisi od pramérnych zaka. (Kohoutek, 2006) ,, Cinnost, zaméstnani ve volném Ccase,

ke kterému je zapotrebi viastni iniciativa, jsou dulezitym faktorem Kreativity “ (Kohoutek,
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2006, str. 50). I kreativni zak mize plsobit v détstvi kazenské potize, ale ne kazdy zak,

ktery tyto potiZe plisobi, miiZze byt oznacen za kreativniho.

3.3. Tviréi schopnosti
K tomu, aby zak dokazal vyfesit problémovou situaci tvoiivym zptsobem, by m¢l
disponovat urcitymi vlastnostmi: citlivost, fluence, flexibilita, transformacni schopnosti,

originalita, elaborace. (Klindova et al., 1990)

74k citlivy na problémy je schopen vidét a rozpoznat riizné nedostatky, problémy.
Tuto schopnost mize vyuzit predevSim pii formulaci problému a navrhnout moznosti
zlepSeni. Fluenci miZeme oznacit jako uvolné€nost mySleni. UmoZiluje Zakovi rychle
a ve velkém mnozstvi pfispét svymi ndpady, mySlenkami a pfedstavami. Originalita je
nachézeni novych moznosti a dosazeni feSeni odlisnym zptsobem. Zik by mél byt
flexibilni, aby mohl vnést do problému novy nahled nebo riznymi pfistupy umél fesit
rozliéné tlohy. Transformadni schopnosti umoZituji zménit vyznam informaci. Zak ma
smysl pro detail (elaborace), své schopnosti projevuje v elegantnich a podrobnych fesenich

problému. (Klindova et al. 1990; HoleSovsky, 1975)

3.4. Kreativni pedagog
Pokud pedagoga napliiuje a uspokojuje jeho povolani, pfedava zakiim radost
a pot&Seni z prace. Zakiv tvofivy piistup se miize lisit od pedagogova piisobeni. Pedagog
by mél tvotivy potencial zakl rozvijet a podporovat je k prezentovani tvotivych myslenek,
které budou dale vyuzity. Tvofivé mysleni se kladné stimuluje v prostiedi, kde se zak citi
uvolnény. Z tohoto divodu by mél pedagog vytvaret ptatelské a pozitivni prostiedi.
Na rozvoj tvofivosti se podili vnitini motivace i poznavaci procesy zaku. (HoleSovsky,

1975)

Pedagog mlZze pomoci vychovy k tvofivosti a vyuziti specidlnich metod vytvatet
pfiznivé podminky pro jejich uplatnéni. V podstaté¢ kazdy druh prace, mize obsahovat
tvofivé momenty. O pedagogické tvofivosti lze fici, ze pedagog vlastné spoluvytvari
zivotni styl vychovavanych zaki. Zplsob chovani a prozivani zéka je tvirc¢im produktem
a obrazem pedagogického pisobeni. Pedagog podnécuje kreativni mysleni, pokud vyuzije
problémovou metodu, ulohy divergentniho nebo diferencovaného typu, inspirativni

metody, heuristické metody, didaktickou hru nebo demonstraéni metody. Pedagog muze
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do hodiny zaclenit dostupnou techniku na Skole, ke které maji Zzéaci blizky vztah.

(Kohoutek, 2006; HoleSovsky, 1975)

Aby Zaci rozvijeli tvofivé mysleni, musi byt pedagog aktivni. Pedagog by mél
vymyslet hry, zarazovat do vyuky razné metody, pfizpusobit problémy z bézného zivota
probiranému ucivu, vytvaret pro zaky nové a nezndmé¢ situace, aby podpofil individualni
rozvoj, samostatnost a tvofivost. Probiranou latku mize pedagog poddvat novym
zpasobem. Vhodnou organizaci vyucovaci hodiny podnécuje pedagog zakovu tvofivost.
Poskytne zakim vétsi prostor pro komunikaci, prezentaci vlastnich nazorti a napadu, které
nezesmeésnuje, ale podporuje. Pii praci v hodiné se pedagog snazi propojit souvislosti
a vztahy s jinymi predméty i s realnymi situacemi. Nejdalezitéjsi cil pedagoga je rozvijet

a podporovat zakovu samostatnost, odpovédnost a sebevédomi.

3.5. Rozvoj tvorivosti
Tvofivosti a jejimu rozvoji nestaci pouze ojedinéla, nahodild, nérazova,
nesystematickd pozornost, ale potiebuje podnécovat, peclivé, systematicky a dlouhodobé

planovat. (Zelina, Zelinova, 1990)

O vSech zdravych jedincich miZzeme fict, Ze jsou tvofivi. Tvofivost se rozviji pouze
¢innosti, ktera ve Skolnim prostfedi vychazi z edukacnich cilti a klicovych kompetenci.
Pedagog, ktery v hodinach vyuziva tvorivé didaktické prostiedky, plni vytvofeny edukacni
cil a obsah. Ve $kole zaci pracuji pfedevsim s ucebnici. Aby rozvijela zdkovu tvofivost,
mela by obsahovat tlohy ptedevSsim divergentniho charakteru. K rozvoji tvofivosti
prispivaji neobvyklé zplisoby uceni, zarazeni aktivizujicich metod do vyucovaciho procesu
nebo feSeni problémi, které vychdzeji z kazdodennich situaci. Mezi aktivizaéni metody
fadime metody situa¢ni, inscenacni, simula¢ni a dramatizaci. Pokud pedagog Zaky
motivuje, snadno aktivizuje zdkovu Cinnost a Zak lépe porozumi probiranému ucivu.
Rozvijet zakovu tvofivost znamena podporovat jeho samostatnost, sebejistotu, sebevédomi

a odpovédnost. (LoksSova, Loksa, 2003; HoleSovsky, 1975)

Pfi vyvozeni nové latky, by pedagog meél zapojit nejlépe vSechny smysly.
Na zacatku pedagog ucivo vysvétluje, zaci zapojuji sluch. Doplni-li mluvené slovo
0 nazornou ukdzku nebo o manipulaci s pfedmétem, pomtze zaklim vytvofit spravnou

predstavu. Tento dulezity krok pomuze zaktim, aby si lépe upevnili probirané ucivo.
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Vhodna pozndmka nebo ndkres rychle a snadno pfipomene zdkiim obsah uciva.

Po dostatecném opakovani a prohlubovani je zak pfipraven fesit nové problémy.

V tvotivé situaci mize chybét udaj, vyskytnout se klamné skute¢nosti, nespravné
udaje a Casto chaotické informace. Netradicni tlohy obsahuji prvky ptekvapeni, nejasnosti,
neurcitosti, ¢imz rozviji tvofivost. Aby se tvofivost rozvijela, je vhodné zatfazovat
od détstvi hry podnécujici fantazii, zajem, originalitu. ,,Vychovné vzdeéldvaci proces, ktery
ma byt efektivni pro rozvijeni tvorivosti deti, v nich musi budit samostatnost, vytrvalost
aviru ve vlastni sily, iniciativnost, musi jim dat moznost jit viastni cestou* (Kohoutek,

2008, str. 57).

3.6. Vychova k tvorivosti

V naSich Skoldch je bézné, ze pedagog predklada zakim obsah wuciva
monologickym zplisobem. Tyto poznatky jsou sice pravdivé, ovSem zaci jsou timto
pfistupem demotivovani. Tento zplsob je brzdi v jejich aktivnim pfistupu k ucivu,
produktivnimu mysleni, omezuje se tvofivy postoj zaka k osvojovani poznatkd, a tim
I jejich rozvoji. Pfi vyuCovacim procesu pedagog jednostranné puisobi na zaka, chybi zde
vzajemna vazba mezi zakem a pedagogem. Zakovi mohou unikat nékteré souvislosti,
proniknuti do jadra problému, coz je nutnou podminkou tvotfivého mySleni a jednéni.

(Zelina, Zelinova, 1990; LokSova, Loksa, 2003)

Jednou z pfi¢in, pro¢ pedagogové setrvavaji u tradicniho zplisobu vyucovani, ktery
tvotivost zakl pfili§ nepodnécuje, je nedostatek ¢asu. Ne vzdy je to vina pedagoga, miize
mit rizné pfic¢iny. Mnohdy vyplyva ze Spatnych osnov, pfetéZovani pedagogl
administrativni praci, velkym poctem zakt ve tfid¢, ne pftili§ kvalitnimi ucebnicemi
a ucebnich pomiticek apod. Kazdy pedagog by se mél zaméfit na svoji osobnost a vlastni
pedagogickou cCinnosti, vytvaret pro zaky tvur¢i prostiedi. Pedagog by mél vytvaiet
takovou atmosféru vyucovani, kterd vyvolava u zaka zvidavost a usili ucit se. (Zelina,

Zelinova, 1990; LokSova, Loksa, 2003)

Tvofiva tloha obsahuje neznamé, nové nebo piekvapivé informace. K feSeni
vyzaduje aktivni hledani, objevovéani, zkoumani, experimentovani. Zak potiebuje
napaditost a vynalézavost, aby tlohu vyfesil. Tvofivym myslenim vznika feSeni, které je

nov¢ a netradi¢ni. Zak pretvoii zndmy postup, pouzije neocekavanou strategii nebo metodu
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feSeni. Vnimdni, chapéani, pamét’, mysleni, intuice - to vSe lze vyuzit pii feSeni problému.

(Klindova, 1990)

Reseni nestandardnich tlloh a problémi tvofivym zpiisobem bez porozuméni neni
mozné. Aby zak mohl pochopit tllohu, musi znat jazyk matematiky. V matematice se zaci
setkavaji s definicemi, vzorci a textem, kterému nerozumi a nechapou. Pedagog se snazi
obtizné ucivo zakim pfiblizit. Nabizi zakiim navozujici otazky ¢i podobné feseni tiloh
a problému. Matematika se sklada z riznych disciplin, které rozvijeji dovednosti — pocitat,

vidét, sestrojit, dokazat, abstrahovat, ale i tvofit. (Kufina, Pulpan, 2006)

Bylo zjisténo, ze tvorivost klesa s pfibyvajicim vékem. Rozviji se na zakladni
Skole, predevsim v niz§ich roc¢nicich. Tvofivé schopnosti rostou v 1., 2., a 3. rocniku,
a kolem 6., 7. ro¢niku dochazi k jejich poklesu. Tvofivé vyucovani motivuje, aktivizuje

a podnécuje zaky k feSeni uloh a problému. (Kohoutek, 2006)

Vysoké uspéchy ve Skole nejsou zavislé pouze na inteligenci zéka. Tvorivi zéci
mohou dosdhnout velmi kladného hodnoceni, protoze si zvoli vlastni metodu, diky které

problém vyfesi. (HoleSovsky, 1975)
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4. ZAK NA 1. STUPNI ZAKLADNI SKOLY

74k by mél aktivné rozvijet kognitivni oblast. Osvojit si poznatky, informace
a fakta, propojovat ziskané zkuSenosti k rozvoji dovednosti. UcCit se poznavanim,
podnécovat konvergentni a divergentni mysleni. Vyuzit osvojenych informaci v praxi,
naucit se jednat tvofivé v raznych problémovych situacich. VSestranny rozvoj piispiva
K utvaieni a rozvijeji osobnosti zika. Zak se musi nauéit, Ze za sva rozhodnuti nese
odpovédnost. Pfi spravném vedeni vyuky si Zaci utuzuji mezilidské vztahy. Pii feSeni
problémi v bézném zivoté i ve Skole rozviji zak tvorivé mysleni, upeviiuje si spolecenské

hodnoty a formuje si vlastni identitu. (Kosikova, 2011)

4.1. Vnitini Cinitelé
Clovék piichazi na svét jako biologicky tvor. Procesem socializace se z n&j stava
osobnost. Pfi spravném rozvoji by se mél ¢lovék od détstvi ucit zit, komunikovat
a spolupracovat s ostatnimi jedinci. UZ v nizkém véku si ¢loveék osvojuje zakladni
spolecenské navyky, normy a hodnoty. Vychovu Zaka si miiZeme piedstavit jako zdmérnou
socializaci, na které se podili rodina i Skola. Osobnosti myslime clovéka, ktery si
uvédomuje své prozivani, chovani a umi své projevy regulovat. Strukturu osobnosti tvofi

vlastnosti a vztahy jedince. (Simi¢kova — Cizkova et al., 2008)

4.1.1. Motivace

R4

Motivace je hybna sila, ktera pomaha formovat osobnost a vybudi Zakovu aktivitu.
Aktivity, zajmy, cile, Zivotni plany, hodnoty a potfeby zaka motivuji k praci, k feSeni

problému a rozvijeni schopnosti. (Hejny, Kufina, 2001, Nakone¢ny, 2009)

4.1.2. Schopnosti

Vykonnou sloZzkou osobnosti zdka jsou schopnosti. Vlohy jsou vrozeny zaklad,
ktery se rozviji vychovné-vzdélavacim procesem. Schopnosti intelektové, neboli rozumové
miZeme oznadit jako uceni, badani, objevovani. Radime sem uleni s porozuménim,
vyuziti nau¢enych informaci, orientaci v nové situaci a hledani origindlnich feSeni. Rozum
ovlivituje prostorovou piedstavivost, verbalni, numerickou, percepéni a pamétovou slozku.
Senzomotorické schopnosti ovliviiuji rozvoj hrubé a jemné motoriky. Umélecké schopnosti
se uplatiiuji v oblasti hudebni, vytvarné, literarni a dramatické. Spravny rozvoj schopnosti

podnécuje kreativitu. (Simic¢kova — Cizkova et al., 2008)
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4.1.3. Vnimani

Vnimani je psychicky proces, kterym poznavame to, co v daném okamziku pusobi
na smyslové organy. Piedstavivost je psychicky proces, kterym si zak vybavi minulost.
Vnimani zanechavd v mozkové kiife odraz. Podobnéd zkuSenost nebo situace pfipomene
puvodni zéazitek a pomuze fesit nové problémové ulohy. V problémovych situacich zak
nevyuziva pouze logické a znamé postupy, ale zapojuje i nevédomé myslenkové procesy —

intuice. (Simi¢kova — Cizkova et al., 2008)

4.1.4. Pamét

Pamét’ je soubor psychickych procest a vlastnosti, které umoznuji osvojeni
zkugenosti, zapamatovani, uchovani a vybaveni si informaci v budoucnosti. Zak si nové
informace ukladd do paméti, zapamatovava si je. Opakovanim uciva uchovava zik
informace v podvédomi. Podobné zazitky a situace si zak vybavi v paméti a pfesouva
znalosti z podvédomi do védomi. Zak si zapamatovava poznatky zamérné nebo se mu
informace do paméti vstipi neumysin€. Pedagog by mél upiednostinovat zakovu logickou
pamét, protoze zak vychazi z podobné situace, kterou pochopil a umi ji vyuzit pfi feSeni
problémi bézného Zivota. Mechanicky si Zak zapamatovava bez piedchoziho pochopeni,
coZ je nezbytné pii uceni nasobilky. Udeni je &innost zaloZena na paméti. Zak ucenim
ziskava a obohacuje své individualni zkuSenosti. Uceni mé zaklim ptinaset potéSeni a nové

%

zazitky. (Simickova — Cizkova et al., 2008)

4.1.5. MySleni

Mysleni patii k nejvy$sim zakladnim poznavacim procesiim. Mysleni se zamétuje
na pochopeni vztahi a souvislosti problémovych situaci, na které zadk nema nauceny
zpusob feseni. Malé déti mysli prakticky, jejich mysleni se vaze na manipulativni ¢innosti.
U Zzakid na prvnim stupni v nizSich rocnicich se pedagog setkdva pouze s konkrétnim
myslenim. Pozd¢ji se pedagog snazi rozvijet zdkovo abstraktni mysleni. Konvergentni
neboli sbihavé mysSleni se ubird na jedno feSeni, kdeZzto divergentni mySleni ma vice
zpiisobll nebo moznosti feSeni. Nestandardni aplika¢ni Glohy a problémy rozviji tvofivé

%

a divergentni mysleni. (Simi¢kova — Cizkova et al., 2008)

Mozek je tvofen dvémi hemisférami. Prava hemisféra ovliviiuje divergentni
mysleni, levad hemisféra konvergentni mysleni. U vétSiny lidi pfevaZzuje leva dominantni

hemisféra, ktera zajistuje tkony spojené s fe¢i. Nedominantni prava hemisféra naopak
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u ¢lovéka plisobi na jeho emociondlni stranku. Dominantni hemisféra byva uplatiiovana pii
védecké tvotivosti a nedominantni hemisféra se vyuziva pti umélecké ¢innosti. (Kohoutek,

2006)

4.2. Skolni vék
Skolni v&k za¢ina vstupem do $koly. Casto byva oznadovan jako posledni etapa
détstvi. Po tomto obdobi dale nastava mladsi dospélost. Dité je vstupem do skoly vyrazné
ovlivnéno. Muzeme hovofit o obdobi stfizlivého, naivniho 1 kritického realismu. V obdobi
sttizlivého realismu, se dit€¢ zaméiuje na realitu okolniho svéta, poznava nové véci,
navazuje nové vztahy. V obdobi naivniho realismu je dit¢ ovlivnitelné, duvetivé a piijima

nazor autority. V obdobi kritického realismu zacina dité pochybovat.

4.2.1. Déleni $kolniho véku

Nékteti autofi rozd€luji Skolni vék na mladsi Skolni vék a stfedni Skolni vék,

na ktery navazuje starsi Skolni vék (Matgjicek, 1986).

Mladsi skolni veék (6/7 - 8/9let) je prechodné obdobi mezi piedskolnim ditétem
a Skolnim ditétem. Dé&ti v tomto obdobi si rady hraji, nedokédzou se dlouho sousttedit
aodvadi svoji pozornost do bajnych piedstav. Zaci mladsiho $kolniho véku utvaii
bez vétsich komplikaci heterogenni skupinu. Zaci v mlad§im $kolnim véku jsou snadno

ovlivnitelni.

Ve stiednim $kolnim véku (8/9 - 11/12) jsou Zaci stabilngjsi a vyrovnanéjsi. Zaci se
nechaji ovlivnit skupinou a vzhliZi ke svému hrdinovi, vzoru, kterému se chtéji podobat.

74k se odklani od autority a pfiklani se k nazoru vrstevnikii stejného pohlavi.

Pedagogové na prvnim stupni oznacuji zéky od prvniho do patého ro¢niku jako

zaky mladsiho Skolniho véku.

4.2.2. Vyvoj zaka mladSiho $kolniho véku

Vstup ditéte do Skoly je v zivoté ditéte vyznamnd udalost. Pfichdzi mnoho zmén,
na které¢ si déti musi zvyknout. Méni se prostiedi matefské Skoly na zékladni Skolu,
I socialni zafazeni je jiné. Najednou se stane z ditéte zak. Vlivem téchto zmén,
ptizplisobuje Cinnosti novym povinnostem. Ustupuje hra, zdk musi tlumit spontdnni
pohyblivost a do poptedi se dostavd plnéni tkoll, sezeni v lavici a soustfedi svoji

pozornost na konkrétni ¢innost. (Simickova — Cizkova et al., 2008; Kosikova, 2011)
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Nesmi se zanedbat psychicka vyspélost zaka. Ve Skole se méni poznéavaci Cinnost.
Na zacatku zdk vnima synkreticky, celkové. Pozdéji se nauc¢i vydélit cast z celku
a do kresby zakomponovat vice detailt. Ve Skole se musi zak soustfedit a jeho pamét’ se
Z bezdé¢né méni na umyslnou. Do paméti se uklada mnoho novych pravidel a informaci
0 okolnim svét&. Zakovi komunikaéni schopnosti rostou a ugitel dba, aby volil spisovna
slova a vyslovoval slova spravné. Vhodnou motivaci ucitel nadchne zéky pro cetbu, ktera
napomaha rozsifovat jejich slovni zasobu. (Simitkova — Cizkova et al., 2008; Kosikova,

2011)

Nezbytnosti pro zdka mladSiho Skolniho véku je, aby se naucil ovladat své city
a odlozil uspokojeni potieb. Zak musi byt citové nezavisly na rodi¢ich, aby ve 8kole
neplakal. Zaci, ktefi pred nastupem do §koly navstévovali matefskou $kolu, se uz smifili
s odlou¢enim od rodicl a umi navazat vztahy s vrstevniky. Motivaéni zralost piinasi
do zivota zaka chut pracovat, naucit se néco nového a zajem o Skolu. Navazanim
optimalnich vztahi se spoluzdky a pfijmutim autority ucitele, ukazuje na spravné

rozvinutou socialni zralost. (Simi¢kova — Cizkova et al., 2008; Kosikova, 2011)

4.3. Vyvoj poznavacich procesi
Na zacatku prvniho stupné Zzak vnima predevSim prostfednictvim obrazka
anazonych pomiicek. Zak prechazi od syntetického vniméani k vniméni analyticko —
syntetickému. Diky této metodé se Zaci mohou uéit &ist, psat a poéitat. Zak dokaze najit
rozdily na stejnych obrazcich, rozdélit slovo na slabiky a hlasky. (Simi¢kova — Cizkova et

al., 2008)

Skola na zaky klade velké naroky, proto je dilezité, aby se zaci naugili zamérng
soustiedit na zadany Ukol. Na zacitku mlads$iho Skolniho vé€ku, Zédk udrzi pozornost
maximalné 20 minut. Stfiddnim ¢innosti a vloZzenim didaktické nebo pohybové hry se snazi

pedagog udrZet zakovu pozornost. (Simi¢kova — Cizkova et al., 2008)

Pti vstupu do Skoly je Zakova pamét’ netimyslnd. Zak si zapamatuje pouze zazitky

nebo zajimavosti, ale nemusi byt Gplné — nazyvame ji epizodickd pamét. Dale se pamét’
v . . i o » i "
roz§ifuje o mluvené slovo — sémantickd, tzv. mechanickd pamét. Mechanickd pamé&t
ptesné reprodukuje ucivo, ale nerozsifuje slovni zasobu. Zaci se uc¢i hrou, ale v RVP
nalezneme ucivo, které se musi naucit memorovanim a stalym opakovanim, napiiklad

osvojenim matematickych operaci nebo vyjmenovanych slov. Ve Skole podporujeme
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u zakii pamét umyslnou a rozvijime pamét’ logickou. Zdk mladiiho kolniho véku se
stietdva se spoustou abstraktnich pojmu (Cas, prostor, poCet a mnozstvi), které¢ se snazi
pochopit a pouzivat je. Zdokonaluje si orientaci v ¢ase. Zak rozli§uje souvislost mezi
minulosti, soucCasnosti a budoucnosti; Skolni a mimoskolni c¢as; dovede udalosti
chronologicky setadit. Upeviiuje si pravolevou orientaci, Seznamuje se S nazvy svétovych
stran a jinymi zemé&pisnymi pojmy. Pfi vstupu do Skoly, zak umi odrikat ¢islice od jedné
do deseti, poznat ¢eho je vice a mén¢. Obohacuje své znalosti o s¢itani, odcitani, nasobeni
a d¢leni Ccisel, zvladne uspoiadat ¢isla nebo tvary podle velikosti, seznamuje se

s geometrickymi nazvy. (Simi¢kova — Cizkova et al., 2008)

Ve skole se zdk nauc¢i gramaticky mluvit, ohybat slova, spravné je vyslovovat.
Rozsituje si slovni zasobu, pouziva slozita souvéti, uci se fe¢ ¢tenou i psanou. Na konci
druhé tfidy je pro zéka piirozené Cist souvisle, bez slabikovani. U nékterych Zaka se mlze
objevit dyslexie, ktera se projevuje $patnou &etbou. Zakovi se pletou pismena, éte pomalu,
nedokéze porozumét obsahu textu, ¢te dvojité (poprvé si precte slovo potichu a poté jej
fekne nahlas), zaménuje tvarové podobna pismena (b, d, p, u, n), nedokdze d¢lat ptirozené
pomlky na konci vét. Tato porucha miize zaktim ¢init problémy, kdyz ¢tou zadani slovni
tilohy. Pedagog by mél dbat, aby vsichni Zaci rozuméli zadani. Zakiim se specifickou

vyvojovou poruchou - dyslexii by mél pedagog zadani ptecist. (Zelinkova, 2009)

Zak by mél umét prevadét zadani ulohy z Geského jazyka do matematického jazyka
anaopak. Zakladem pro UspéSné feSeni matematické ulohy je spojit ji se spravnou
numerickou operaci. Dalsi specifickou poruchou uceni, ktera zakiim komplikuje spravné
feSeni uloh je dyskalkulie. Kos¢ (1971 — 1972) vnima dyskalkulii jako naruseni
mozkovych center a retardaci matematickych schopnosti. Popisuje schopnost jako
individualni vSeobecnou psychickou vlastnost, ktera se uplatiiuje pii vykonavani nebo
nacviku ¢innosti. Pomoci schopnosti se zak rozviji a zdokonaluje v ur¢itém oboru, coz je

podminkou pro Gspésné studium a jeji uplatnéni v praxi. (Zelinkova, 2009)

,Matematickd gramotnost je schopnost jedince poznat a pochopit roli, kterou hraje
matematika ve svete, delat dobre podlozené usudky a proniknout do matematiky tak, aby
spliovala jeho Zivotni potreby jako tvorivého, zainteresovaného a premyslivého obcana
(Néméikova et al., 2011, str. 6). Zak se ve vzdélavacim procesu uéi uvazlivé myslet. Mél
by umét klast otazky, tvofit a znat odpovédi. Podporovat a rozSifovat znalosti,

argumentovat, hodnotit, vytvofit a pfijmout posudek. V hodin¢ matematiky se vyuziva
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Gstni i pisemny projev. Zak prokazuje, e rozumi pisemné komunikaci a umi se vyjadfovat
matematickym jazykem. Vymezit problémovou situaci nestaci. Pedagog vede zaky
K rozpoznavani, formulovani a hledani riznych zpasobu feSeni problémové situace.
Zabavna forma vyuky pfiblizi zakiim feSeni modelovych situaci z redlné¢ho svéta. Pro lepsi
rozvoj matematické gramotnosti, zarazuje pedagog do vyucovaci hodiny dostupnou
techniku, pomtcky a nastroj. Smyslem feSeni problémovych tloh je rozvoj kognitivnich
schopnosti zdka. Pedagog si musi uvédomit, ze vede zaka k hledani cest, nikoli pouze

k vyfeSeni problémové ulohy. (Néméikova et al., 2011)

4.4. Citovy a socialni vyvoj

74k mladsiho $kolniho véku dovede pojmenovat své pocity, m&l by je umét
projevovat pfiméfené a dokazat se vcitit do druhych lidi. Postupné své city obohacuje
na zakladé prozitych zkusenosti. Uvédomuje si strach z realného nebezpedi. Zak poznava
novou autoritu, seznamuje se a navazuje pratelské vztahy se spoluzaky. Zmény v jeho
citech ovliviiuje skolni uspésnost, v ptipad¢ tspéchu proziva radost, pfi selhani smutek.
Ve skole se rozviji estetické citéni v predmétech vytvarné vychovy, v hudbé, v ¢etbé nebo
pfi hrani divadla. Pro vytvarnou vychovu je typickd pestrost, barevnost a zndzornéni
zivych bytosti. V hudbé dava prednost pisnim veselym, rytmickym a snadno
zapamatovatelnym. Pfi feSeni tloh si rozsifuje zakladni mravni navyky. Proménlivost citl
ma vliv na feSeni problému. Proto se pedagog snazi posilovat sebediivéru a podporuje
zdkovi nazory. Zak se musi nauéit piijmout jiny nazor, rady a kritiku od spoluzaki
i 0d pedagoga. Uspésna seberealizace obohacuje a rozviji osobnost zaka. (Simickova —

Cizkova et al., 2008; Kosikova, 2011; Zelina, Zelinova 1990)

4.5. Vyukové metody
Vyukové metody nabizi feSeni problémovych situaci. Pedagog casto vymezi presné
kroky. Pokud 74k dodrzi algoritmus, vytesi ulohu spravné a nedochazi k omylu. Pedagog
by mél vést zaky k samostatnému badani a objevovani. V heuristickém postupu zak projevi
osobitost, tvofivost a vlastni zkuSenost. Néktefi Zaci fesi Glohu intuitivné. Spontanné
projevuji své napady, které vSak nejsou uspotradany v jednotlivych krocich. (Skalkova,
2007)

Pedagog pomoci vyukovych metod plni stanovené vychovné-vzdélavaci cile, které

se podili na rozvoji zakovi osobnosti. Tyto metody muze ovlivnit svoji specifickou
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¢innosti. Vhodné zvolend metoda motivuje a aktivizuje zaky ve vzdé€lavacim procesu.
Vyukové metody vyuziva pedagog, aby zdkiim zprostiedkoval védomosti a dovednosti,
rozvijel komunikacni schopnosti, propojil ucivo srealnou Zzivotni situaci. MéEl by
uptfednostnit metody, které zadklim pfiiblizuji problémy z redlnych situaci. Pro svoji
pedagogickou ¢innost mize vyuzit aktivizujici metody, které se zaméiuji na rozvoj zadkovi
tvofivosti, samostatnosti a aktivity. Mlzeme sem zafadit metodu situacni, inscenacni,

heuristickou, problémovou, projektovou a didaktickou hru. (Novak, 2000; Zormanova,

2012)

4.5.1. Aktivizujici metody

Aktivizujici metody se zamé&fuji na praktické feSeni problémovych tuloh a situaci ve
vyucovani. Podporuji tvotfivé mysleni a aktivni Cinnost zakli. Pedagog zdka nechd fesit
problémovy tukol nebo situaci. Zak samostatné hleda a objevuje feseni. Tyto metody se

snazi o rozvoj tvofivosti, samostatného mysleni a aktivni Cinnosti Zdka (NeleSovska,

Spacilova, 2005).

45.1.1.  Situacni metoda
Situaéni metody fesi redlné problémové piipady a situace ze Zivota. Zaci se
seznamuji a tvofi feSeni konfliktnich a rozporuplnych situaci. V prvni fazi pedagog zvoli
téma, které splni edukacni cile. Dale seznami Zaky s materialy a fakty. Ve treti fazi Zak
studuje ptipad a vyhledava potfebné informace pro tvorbu feSeni. Na zavér se prezentuji
feseni, z nichz se vybira nejvhodnégjsi postup. (Zormanova, 2012; NeleSovska, Spacilova,

2005)

45.1.2. Inscenacni metoda

Inscenacni metodou se zak u¢i pomoci modelovych problémovych situaci. Jedna se
0 simulaci realné situace. Metoda kombinuje hrani a feSeni problémi. Zaci dramaticky
ztvarni jednani pii feSeni problémovych situaci. V piipravné fazi pedagog stanovi téma, cil
a postup. Nasledné rozdéli role, zaci nacvicuji a predvedou problémovou situaci. Zhodnotit
vykon zakt hned po ukonceni je nezbytné. Aby byla realizace UspéSnd, mél by si pedagog
peclivé promyslet a piipravit scénaf, ktery se miize zménit podle momentalni situace.

(Zormanova, 2012; Nelesovska, Spacilova 2005)
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45.1.3. Didakticka hra

Didakticka hra aktivizuje zéky, upeviiuje ucivo, podnécuje tvofivost, rozviji
mysleni a poznavaci funkce. Pro zaka mladsiho Skolniho véku je hra pfirozena ¢innost.
Ptipravu didaktické hry pedagog musi disledné promyslet. Stanovi cil, kterym ovéii, zda si
zaci osvojili u¢ivo. Didakticka hra klade velké naroky na ptipravu pomuicek a materiala.
Pied zacatkem didaktické hry pedagog vysvétli pravidla hry, stanovi Casovou dotaci
a kritéria hodnoceni. Hra pfindsi do edukacniho procesu radost a zébavu, ale rozviji
soutézivost, spolupraci a komunikaci s dal$imi zaky. (Zormanova, 2012; NeleSovska,

Spacilova 2005)

45.1.4. Heuristicka metoda
Heuristické feSeni problémii podndcuje tvofivost. Zak objevuje odpoved
k pfedloZzenému problému. Pedagog se stava radcem, kdezto Zzak aktivné a samostatné
premysli, jak problém vyfesit. U problémovych tloh uzavienych hleddme jedno spravné
feSeni. Naopak u problémovych tloh otevienych se vyskytuje vice spravnych odpovédi.
Heuristické ulohy vychazi z béznych Zzivotnich situaci. Pomoci ptedchozich zkuSenosti

a logického mysleni, zak odhaluje nové skutecnosti a poznatky. (Zormanova, 2012;

Loksova, Loksa, 2003)

Skalkova (2007) ve své publikaci uvadi ¢tyfi faze heuristickych procesi. V prvni
fazi musi zak problém pochopit, rozpoznat podstatné a hledané informace. V druhé fazi si
zak sestavi plan feSeni. Ve tieti fazi zak plni, provétuje, upravuje a zlepSuje sestaveny plan.
Ve ctvrté fazi se pouZitd metoda systematizuje a upeviiuje, aby ji zak vyuZival pfi feSeni
nového problému. Struktura, obsah a soubor podminek urcuji obtiznost problémové tlohy.
Miru slozitosti ma kazdy jedinec odliSnou, proto je tento faktor subjektivni. Heuristicka
metoda slouzi k uspokojovani Zdkovi zvidavosti, realizaci napadl, rozvijeni osobni
iniciativy, poznavani nekonvencniho svéta, podporovani piivétivého a podnétného

prostiedi.

45.15. Metoda reseni problémui

Problémovou metodu vytvoiil pedagog J. Dewey. Zakim nejsou piedkladany
hotové poznatky, ale pedagog vede zaky k samostatnému hledani a odvozeni novych
poznatktli. Aktivni badatelska ¢innost zaka, pii které si osvojuje védomosti a dovednosti, se

nazyva problémové uceni. Problémova situace zptisobuje zdkovi obtiz, kterou mize vyresit
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intenzivni myslenkovou c¢innosti. ReSenim problémt zak ziskdvd nové informace,
podporuje vlastni aktivitu a tvofivost. Problémové tkoly s jednim spravnym feSenim se
nazyvaji uzaviené. Oteviené problémové ulohy podnécuji divergentni mysleni, protoze

maji vice feSeni. (Zormanova, 2012; LokSova, Loksa, 2003)

Resit problémy znamena objevovani a chapani svéta. Pribsh feSeni problému.
Prvni fazi feSeni problémil je identifikace. Zak ma nalézt, vymezit, odhalit a formulovat
problém. V druhé fazi analyzuje problémovou situaci. Pronika do podstaty problému,
odliSuje znamé a potiebné informace od téch dosud neznamych. Ve tfeti fazi zak vytvaii
hypotézy, domnénky a navrhuje jejich mozna fesSeni. Verifikace hypotéz je posledni fazi.
74k ovéfuje spravnost vlastniho feSeni problému. Pii netspéchu feSeni musi zak zadit

od zacatku. (Zormanova, 2012; LokSova, Loksa, 2003)

45.1.6. Projektova metoda

Pedagog vede zaky, aby sami zpracovavali tlohy a problémy z realnych Zivotnich
situaci. Projektova metoda vyuziva mezipfedmétové vazby prifezovych témat. Zak si
osvojuje védomosti, ale ziskané poznatky se uc¢i prakticky vyuzivat pfi feSeni problému
béZného Zivota. Na konci projektu se prezentuji feSeni v podobé vystupu, ndsténky nebo
vyrobku. V prvni fazi pedagog sdéli zakim cil a ocekavany konecny vysledek.
V nasledujici fazi pedagog formuluje téma a otazky. Pedagog ve treti fazi ustupuje
do pozadi, dostava se do role poradce a zaci samostatné fesi stanovené otazky. Hodnoceni
oznac¢ime posledni fazi, na které se podili vSichni Zaci i pedagog. (Zormanova, 2012;

Blazkova et al., 2011)

45.1.7. Uceni v Zivotnich situacich

Propojime-li problémovou metodu, projektovou metodu a redlny svét, vznikne
uceni v zivotnich situacich. Hlavni mysSlenkou tohoto u€eni je propojeni Skoly a bézného
zivota. Zak na zékladé vlastni zkuSenosti ziskava potiebné informace, védomosti
a dovednosti. Dochazi k propojeni Zivota ve $kolnim a domacim prostiedi. Zaci dostanou
ukol, na kterém pracuji pfedevS§im doma a ve Skole pak prezentuji své vlastni napady.
Zaznamenavaji komplikace, se kterymi se pfi feSeni problému setkali. Cela tfida diskutuje,
hodnoti navrhy a jednotlivd feSeni. Idealni téma pro uceni v Zivotnich situacich jsou

problémy globalni. (Zormanova, 2012)
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74k se ma ucit s porozuménim. Pedagog se snazi propojit dosavadni znalosti s nové
ziskanymi informacemi a vytvaii mezi nimi souvislosti, aby zdk nové ucivo spravné
pochopil. Re§enim problémovych a neobvyklych uloh Zaka motivuje k jeho dalsi praci.
Motivaci chapeme souhrn ciniteli, které podnécuji a aktivizuji ¢innost zdka. Vhodné
zvolena motivace vzbudi u zdka chut a zijem, ktery ovlivituje aktivitu i rozvoj
poznavacich procest. Vnitini motivace piinasi uspokojovani zakladnich potfeb a zajmu
7aka. Zak vidi smysl v ziskavani novych znalosti, pokud nové uéivo rozviji fantazii,
tvofivost a smefuje ke splnéni cilti. Na zdka plisobi 1 vnéjsi podnéty, které by nemély byt
uptednostinovany. Motivovany zak hled4a novou cestu, kterd jej dovede k vymezenému cili.

(Hejny, Kutina; 2001, Petty, 1996; Blazkova, 2000)
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5. CHARAKTERISTIKA PRAKTICKE CASTI

Praktickd cast diplomové prace ovefuje uroven schopnosti respondentii fesSit
nestandardni aplika¢ni ulohy a problémy. Poznavaci procesy, zvidavost, objevovani,
badani a hravost jsou zdkladem motivace ovlivilujici tvaréi myslenkovou c¢innost.
Jednotlivi respondenti ziskaji testovanim zkuSenosti s novymi a nezvyklymi typy uloh, jez
svym obsahem podnécuji a motivuji respondenty k projevu vlastni aktivity, originality
a fesitelské flexibility. Po vyplnéni didaktického testu se respondenti spole¢nou prezentaci
svych feSeni v rdmci tfidy dozvi mnoZstvi rozliénych moznosti, kombinaci a variaci jak
ulohy fesit. Jednou z hlavnich myslenek diplomové prace je podpofit prirozenou détskou
zvidavost, aktivitu a kreativitu, poskytnout zakim dostatek aktivizujicich podnét,

pfedevsim vSak bezpecny prostor pro uplatnéni vlastniho tvotivého potencialu.

5.1. Cil diplomové prace
Cilem diplomové prace je analyza Zakovskych feSeni nestandardnich aplikac¢nich
uloh a problému. Pro analyzu byl vytvoien nestandardizovany didakticky test, ktery mél
ukézat, zda Zaci patého rocniku umi fesit nestandardni aplikacni tlohy a plni tak stanovené

standardy.

5.2. Didakticky test
Pro praktickou ¢ast diplomové prace byl sestaven kognitivni nestandardizovany
didakticky test, ktery ovéii zdkovu tvofivou Cinnost a ziskané védomosti. Do testu byly
zaClenény problémové ulohy z bézného zivota, redlné situace, které by mohly nastat.

Vytvotené testové ulohy mély Zdka zaujmout a motivovat ke kreativnimu mysleni.

VSichni Zéci, na konci druhého vzdélavaciho obdobi, musi splnit standardy. Pisi
vystupni test, ktery ovéiuje, zda si zaci patého ro¢niku osvojili zdkladni ucivo stanovené
VvV RVP ZV, mezi které rovnéz patii feSeni nestandardnich uloh a problémii. Inspiraci pro
vytvoteni didaktického testu, byla ucebnice matematiky z vydavatelstvi Alter, kde zéci
pracuji s podobnym typem uloh u kazdého tematického celku. Pokud pedagog obohati
vyucovaci hodinu matematiky divergentni nebo kombinatorickou tlohu, pfispé&je k rozvoji
zakovi tvofivosti, logického 1 kombinatorického mysleni, ale zaroven napliiuje edukacni cil

a klicové kompetence.
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Cilem didaktického testu je zjistit, zda respondenti umi feSit problémové ulohy
I v pfipadé, ze se s podobnou situaci diive nesetkali. Respondenti byli upozornéni, zZe

kritériem neni rychlé feSeni, nybrz systematicky postup a vhodné zvolena strategie.

Didakticky test se sklada ze ¢ty testovych polozek a kratkého dotazniku.
Respondent musi fesit zadany problém a vytvaii odpovédi, proto mizeme otazky z testu
oznadit jako oteviené a §iroké tilohy. Ulohy byly sestaveny z nékolika tematickych celkd.
Respondentim byl vymezen cas, jedna vyucovaci jednotka, béhem které fteSili Ctyfi

nestandardni tlohy. VétSin€ respondentli zadany Cas stacil.

5.2.1. Prvni testova polozka
Na tenisovém kurtu se v exhibiénim turnaji utkali: T. Berdych, R. Stépanek, L.
Rosol, 1. Minaf a J. Navratil. Kolik zapast se na tenisovém kurtu odehrélo, pokud hral

kazdy s kazdym (jeden na jednoho)?

Prvni kombinatoricka uloha byla zasazena do prostfedi tenisové soutéze. Podnét
pro vymysleni Glohy ze sportovniho prostiedi piisel z televize. Nase uspésné deblistky
Hlavacova a Hradecka ziskaly stfibrnou medaili na letnich olympijskych hrach. Pii tvoteni
ulohy se vyskytlo par komplikaci. Na zacatku bylo vice variant zadani. Nejvhodné&jsi
kombinaci (vyznamnych svétovych tenistil, Ceskych hract a hracek tenisu, Ceské tenistky)
vytvotili Gedti tenisté — Berdych, Minaf, Navratil, Rosol, Stépanek. Tyto jména slysime
i v televizi. Ulohy respondenti fesili v druhé poloviné listopadu a na za¢atku prosince. Dva
vybrani hraci tenisu vyhréli v listopadu Davis cup. N&ktefi respondenti pii feSeni Glohy
sdélovali, ze sledovali utkidni v televizi. Tyto informace potvrdili spravné zvolenou
kombinaci jmen a myslenku, pietvofit blizky svét do jazyka matematiky. DalSi problém
nastal pfi vymysleni kombinatorické tlohy bez opakovani. V béZném tenisovém zépase
hraji dva hraci, jeden vypadava a druhy postupuje dal. Stanovend podminka byla
nestandardni. Hrac¢i se nevyfazuji a kazdy si zahraje s kazdym. Respondenti, kteti choti

do patého roéniku, neznaji slozity vzorec pro kombinace bez opakovani:

K, () =k(k,n) = (i) =

n!

m, podle kter¢ho by ulohu bez potizi vypocitali.

Kombinatoricka uloha podnécuje respondenty k nematematickému a kreativnimu zptsobu

feSeni.
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5.2.2. Druha testova polozka
., Na obrazku je zahrada ve tvaru obdélnika o rozmeérech 16 m a 20 m. Zahrada je
osdzena Sesti stejnymi kvetinovymi zahonky (jsou vyznaceny Sedou barvou). Jaky je obvod

kazdého zahonku? *“ (Molnar et al., 2005, str. 7)

Druhé polozka v testu patii ke slozenym uloham. Respondent musi provést vice
poéetnich tkonti, nez zjisti spravné feseni. Ukol kombinuje prostorovou piedstavivost,
znalost pocetnich operaci a ugivo o obvodu. Uloha byla pievzata z Matematického
klokana. Pro tuto matematickou soutéz je typickd nabidka moznosti, ze které si zak vybira.
Do didaktického testu nebyla zafazena volba odpovédi. Uloha ma zjistit, zda respondent
umi vyfesit stanoveny problém bez pomoci a jakou si zvoli strategii. Polozky
Vv Matematickém klokanovi jsou fazeny od nejlehéi po nejtézsi. VéEtSina zaka se
ke slozitym uloham nepropracuje nebo jen zakrouzkuje libovolnou odpovéd’. Uptednostni
ndhodny vybér, protoZze uz témef uplynul stanoveny cas nebo jsou pfili§ vycerpani
anedovedou dale ulohy fesit. V didaktickém testu ziskaji dostate¢ny prostor pro cteni
zadani s porozuménim. Autofi do zadani zahrnuli i nepodstatnou informaci, kterd mtze
respondenty svést na Spatnou cestu (Sedé zdhonky, které¢ nemély vliv na konecny vypocet).
Dalsi problém tvoii otazka, ve které respondent musi vypocitat obvod jednoho zdhonku.
Respondent musi vybrat dileZité informace ze zadani, sefadit si své myslenky a zvolit
vhodny postup pocetnich operaci. SloZena uloha zjisti Groven osvojeného uciva a rozvoj

percepcniho vnimani.

5.2.3. Treti testova polozka
Ve Skolni druzin€ Z4ci hraji mi¢ové hry. Kazdé z déti si oblibilo nejméné jednu hru
(fotbal nebo vybijend). Vis, Ze 16 zaka hraje rddo fotbal, 20 zaki hraje rado vybijenou

a 7 zakl hraje s oblibou fotbal 1 vybijenou. Kolik zakti navstévuje skolni druzinu?

Ttreti aritmetickd uloha je zakomponovana do respondentova prostfedi. Blizkou
situaci si respondenti pfedstavi a snaze ji vypocitaji. Spravna kombinace tfech udaji vede
ke zdarnému fesSeni. Pro spravné feSeni mohli respondenti vyuzit pouze zékladni operace
odc¢itani a scitani. M¢Eli vypocitat, kolik déti navstévuje Skolni druzinu. Kritériem pro
celkovy pocet byly micové hry, které déti s oblibou hraji. Respondent si musi pfi cetbé
zadani uvédomit, ze sedm déti, které hraji s oblibou obé micové hry, je zafazeno v poctu
u hraca vybijené 1 hract fotbalu. Stanovena podminka by mohla feSitele svést na chybny

postup.
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5.2.4. Ctvrta testova poloZka
Na narozeninovou oslavu jsem koupila ¢okoladové bonboény Lindt. U pokladny

jsem zaplatila 286 K¢.

A: Ur¢i nejmensi pocet lidi, které mohu na narozeninovou oslavu pozvat,

za ptedpokladu, ze kazdy host dostane jako pozornost jeden bonbon.

B: Ur¢i nejvétsi pocet lidi, které mohu pozvat na oslavu narozenin, pokud kazdy

host obdrzi jeden bonbon.

C: Kolik lidi mohu pozvat na narozeninovou oslavu, za ptfedpokladu, Ze kazdy host
dostane jako pozornost jeden bonbon (kazdy nemusi dostat stejny bonbon), a ja jsem

v obchodé koupila stejny pocet bonbont z kazdého druhu?
(Informace vyctes z tabulky).

Inspiraci pro vytvofeni divergentni ulohy byly zéici 1. rocniku. V hodiné
matematiky se setkali s tkolem, kde bylo vice spravnych feSeni. Zaci se ptali, jak je
mozné, aby jedna tloha méla riizné vysledky. Obcas se Zaci setkavaji v u€ebnicich s tikoly,
které maji vEtsi pocet feSeni, ale Castéji Vv uCebnicich matematiky pievazuji piiklady
S jednim spravnym vysledkem. Pedagog by m¢l do vyuky zatadit ulohy s vy$$im poctem
vhodnych feSeni. Zaci si pfipomenou, Zze viechno nelze zahrnout do jedné odpovédi.
Ve vytvotené uloze je dileZité respondentim naznacit, Ze nehledaji pouze jedno feSeni.
V prvotnim testu méli Zaci zapsat tfi riznd feSeni. OvSem toto kritérium by nemohlo byt

objektivné vyhodnocené, proto byly stanoveny tii podotazky, které mél respondent vyftesit.

5.3. Charakteristika respondentii
Dle ramcového vzdelavaciho programu pro zakladni vzdélavani by mél zak patého
ro¢niku zakladni Skoly byt vybaven dovednostmi pro feSeni nestandardnich aplikacnich
uloh. Vyzkumné Setfeni bylo proto provedeno u zakii patych ro¢niki zdkladnich Skol
v Olomouci a ve Znojmé. Vedeni ZS Komenium v Olomouci umoznilo provést vyzkum
ve dvou t¥idach: 5. A (20z4k®), 5. B (24 74k1). Dale fesilo nestandardni ulohy 21 24kt ZS
Mladeze 3, Znojmo a 9 zékii ZS Masovice. Dohromady fesilo nestandardni aplikaéni ulohy

74 respondentt (35 chlapcu, 39 divek).
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5.4. Analyza FeSeni ulohy ¢. 1

Na tenisovém kurtu se v exhibi¢nim turnaji utkali: T. Berdych, R. Stépanek,
L. Rosol, I. Minat a J. Navratil. Kolik zépast se na tenisovém kurtu odehralo, pokud hral

kazdy s kazdym (jeden na jednoho)?

Kombinatoricky zamétend tloha se skryla do sportovni terminologie. Pro zéky
na prvnim stupni je pohyb relaxaci celodenniho vypéti. VéEétSina zaka, v obdobi mladsiho
Skolniho véku, sport vyhledava. Piedevsim chlapci se zajimaji o rizné druhy sportu.
Navstévuji sportovni krouzky a snazi se o to, aby byli dtlezitou soucasti tymu pfi utkéanich.
Sleduji v televizi sportovni utkani oblibeného muzstva a dokaZou si vyhledat vysledky
na internetu. Kombinatorickd uloha byla vytvofena ze znamych eskych hraca tenisu.
Uloha méla ovéfit, zda respondenti feili podobny typ ulohy, a jakou strategii pouZiji

k Gspésnému vyteseni i v piipadé, Ze se s kombinatorickou ulohou diive nesetkali.

5.4.1. Predpokliadané reSeni kombinatorické tlohy.
Respondenti nebudou psat zapis a za¢nou ulohu hned fesit. Pouziji nematematické
metody. Chlapci si nakresli tabulku, kterou maji moznost vidét na internetu nebo v televizi.

Dévcata si peclivé a systematicky vypisi dvojice hracu, ktefi se spolu utkaji na kurté.

Chybné feseni by mohlo nastat, pokud si respondent neptfedstavi redlnou situaci.
Mohlo by se stat, ze si vypisi dvojici hrach, napt. Rosol — Mynaf, a zaroven Mynai —
Rosol, a tim vyc¢isli dvojnadsobny pocet zapast. Respondent si musi uvédomit, ze dva hraci
odehraji pouze jeden zapas. NezaleZi na pofadi, ve kterém si jména zapiSi. Respondenti

nebudou psat odpovéd, protoZe neobvykla cesta k cili nepfipomina klasickou slovni tilohu.

5.4.2. ReSeni respondentii
Danou tlohu vypocitalo spravné 32,4 % respondentii, 64,9 % respondentl ji

vytesilo Spatné€ a 2,7 % respondentl nevytvofilo zadné feSeni kombinatorické ulohy.

54.2.1. Spravné reseni
Kombinatorickd uloha se snazi rozvijet logické a kombinatorické mysleni, tudiz

logické mysSleni a nematematicka strategie mohou respondenty bezpecné dovést

ke spravnému feseni.
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Respondent 1. aplikoval do ulohy zkuSenosti zbé&zného zivota. Jako jediny
zaznamenal informace piehledné do tabulky. Spravné zvolil grafickou strategii, ta ho

zatadila mezi respondenty, kteti zvolili predpokladanou cestu, aby kol zdarné vyftesili.
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Respondent II. patii ve tfidé k matematicky nadanym zakim, ale o rozvoj svych
schopnosti nejevi zdjem. Nereaguje na podnéty od své ucitelky matematiky. Jeho
matematické vlohy jsou potlacovany nezodpovédnym piistupem a nechuti k matematice.
V didaktickém testu vyteSil vétSinu uloh spravné. U prvni ulohy si pfecetl zadani
a okamzit¢ zapsal odpovéd. Byl upozornén, aby zaznamenal vSechny své mysSlenky.
Nakonec doplnil pod odpovéd’ své napady. Nepouzil pfedpokladany systematicky postup
usporddavani dvojic, ale zaznamenal pocet turnaji pomoci tsudku, Pravdépodobné se
s podobnou kombinatorickou ulohou jiz setkal. Pfedchozi zkuSenosti mu dovolili rychle

a spravn¢ vyiesit ulohu.
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Respondent III. vytvaiel kombinatorické dvojice. Zaci patého roéniku se neudi
slozité kombinatorické vzorce. I bez ptedchozich znalosti vyiesSil respondent ulohu
spravné. Systematicky sefadil dvojice hraci vedle sebe a kazdou kombinaci oznacil
pfisluSnym pofadovym c¢islem. Na zavér ulohu obohatil o odpovéd. I kdyZ o tom
respondent neveédél, vytvoril spravné kombinatorické uspfadani dvojic. Vytvofil zastupce

pro druhou predpokladanou skupinu.
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Respondent IV. vyuzil ke spravnému feSeni hned dvé strategie, grafickou
a symbolickou. Vypsal si jména hrac¢t do tadka. Graficky pomoci Sipky naznacil, ktefi

hraci odehrali zapas. Kazdou Sipku si oznacil potadovou Cislici. Po osmém kroku byla
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prongj situace nepichledna, protoze si jména nenapsal na jeden tfadek. Respondent
pfemyslel, jak by mohl na tlohu pohlédnout z jiného uhlu. Ke grafické strategii vytvofil
a zapsal symboly, které znazornovaly konkrétniho hrace. Aplikoval novou strategii, mezi
symboly pouzil operaci sCitani a zapsal pod ,,nepovedeny* systém Sipek. Systematicky,
rychle a ptehledné¢ dospél k vysledku pomoci podobné strategie. Respondent ulohu
pochopil a snazil se ji vyftesit, i kdyz se mu prvni pokus nezdatil. U této tlohy se projevil

jeho dobry rozvoj klicové kompetence feSeni problémd.

£, 7
ey 7 s s z &
& cfftﬂfg’,(}?_«{(f’ LS /L; A fadid

5 B il
S

- JZ‘C&"\, e ,‘fé(,'f‘i"lf‘/’;“""/

o/

Respondent V. vyfiesil Gloh spravné, ale nezvolil pfili§ vhodnou strategii. Ze zadani
vycetl informace o péti hrafich. Dale ziskal ze zaddni udaj o hie jeden na jednoho,
pod timto oznacenim si piedstavil ¢islo dvé. K vypoctu pouzil operaci nasobeni, udaje
mezi sebou vyndsobil (5 X 2 =10) a vysledek zapsal do odpovedi. V tomto piipadé
zvolena strategie pfivedla respondenta ke spravnému feseni. Kdyby stejnou strategii feSeni

respondent aplikoval na niZsi nebo vyssi pocet hraci, dospé€l by k chybnému vysledku.

54.2.2. Chybna reseni
Vétsina respondentii se s kombinatorickou tlohou diive nesetkala. S podobnym
typem uloh maji respondenti malo zkusenosti. Kvili Spatné pfedstavivosti redlné situace

dochazi k chybam v feseni.

Dva respondenti, tj. 2,7 % nenapsali zadné feSeni ani se nepokusili zaznamenat své
napady. Diive se s podobnou ulohou nesetkali, nemohli navazat na ptedchozi zkuSenosti

nebo pouzit zndmy matematicky algoritmus. I pfes velké usili problém nevyiesili.
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Respondent VI. postupné a systematicky vypsal kombinatorické dvojice. Konecny

pocet zapasi byl dvojnasobny, protoze si respondent nepiedstavil tlohu jako realnou
Zaznamenal kombinatorickou dvojici Berdych — Navratil a zaroven zapsal

situaci.
kombinatorickou dvojici Navratil — Berdych, jeZ povazoval za jiny zapas
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Respondent VII. pichledné roz¢lenil kombinatorické dvojice, svilj systematicky

postup zapsal symbolicky. Zadanou tlohu si nepievedl do bézného Zivota, proto se

dopustil zdvojeni zépast.
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Respondent VIII. chtél fesit tlohu aritmeticky, pomoci vypoctu. Chybné zvolenou
strategii vytesil ulohu chybné¢.

V kazd¢ situaci nemiize respondent postupovat podle nauceného algoritmu.

Nematematické feSeni nestandardnich aplikaénich uloh podporuje rozvoj tvofivosti
a mysleni.
Pti analyze Zakovskych feSeni kombinatorické tlohy se u nékterych zaka projevila

tvofivost. Nekteti respondenti fesili tlohu pfedpokladanou strategii, ostatni vymysleli jiny
zpusob dosazeni cile.

Strategie | Kombinatorické | Tabulkova Grafickd | Aritmetické | Intuitivni
FeSeni dvojice strategie strategie feSeni feseni
Pocet Zaku 9 1 5 3 6
Tabulka ¢. 1: Vyhodnoceni spravného feseni kombinatorické tlohy.

Nézorné shrnuti pouzité strategie u respondentli, ktefi vypocitali ukol Uspé&$né
Vzorek

respondentli zastupuje piesné polovina chlapci a polovina dévcat.
Kombinatorickou tulohu pomoci ptedpokladané strategie vyieSilo spravné 37,5 %

respondentli. Respondenti kombinatoricky uspotadali llohu, vypsali dvojice jmen hraca.
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Pouzita reseni

35

Predpokladané reseni -
kombinace

Predpokladané reseni- tabulka

M Zapsana odpovéd'

B Graficka strategie - Sipky

B Aritmetické reseni

M Intuitivni metoda

W Z4dné

Graf ¢. 1: Vyhodnoceni pouzité strategie kombinatorické tilohy.

Respondenti fesili ulohu pomoci riiznych strategii. Nejvétsi zastoupeni mél klasicky
matematicky vypocet, ktery vétSinu respondentii neptivedl ke zddrnému cili, nebot’ tato
strategie nebyla vhodna. Systematické vypisovani kombinatorickych dvojic bylo tspé&sné.
Nekteti respondenti postupovali spravné, ale z nepozornosti se od spravného vysledku
odchylili o jeden az tifi zdpasy. DalSi respondenti systematicky rozepsali hrace
do kombinatorickych dvojic a intuitivné je dale délili do skupin podle odehranych zapast
(4,3,2,1,0). Grafickd (Sipkovd) strategie byla pfehlednd a pomohla Zakiim vyfesit lohu
spravne. Nekteti respondenti pochod svych myslenek nezaznamenali. Nejspi§ nad ulohou
nepiemysleli a momentalni napad zapsali do odpovédi. Dva respondenti nenapsali K prvni
uloze zadné feSeni. Nevédéli, jak tlohu uchopit a pracovat se zadanymi informacemi.
Pouze jeden chlapec pouzil druhou piedpokladanou strategii, systematicky zapsal

informace do tabulky a snadno z ni spravnou vycetl odpoved'.

Analyza prvni tlohy potvrdila, Ze vétSina respondentli nepsala zéapis a ptistoupila
hned k feSeni ulohy. Dvacet sedm procent respondentti feSilo ulohu piedpokladanou

strategii. Sedmdesat procent respondenti zapsalo jiny nez odekavany postup. Zaci se
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ve skole uci, ze ke kazdé otazce musi vytvoftit odpoveéd’. Pfedpokladany odhad byl chybny,

protoze sedmdesat procent respondentll vytvotilo a zapsalo odpovéd'.

Respondenti dostali po odevzdani didaktického testu prostor na argumenty.
Na tabuli byly znazornény vSechny strategie feseni, které respondenti uvedli v testu. Pokud
nikdo nezminil jedno z moznych zpusobt feseni, bylo formulovano navic jako dalsi z cest.
Respondenti se dozveédéli rizné zplsoby, jak fesit kombinatorickou tlohu bez opakovani.
Pokud se pristé setkaji s kombinatorickou tlohou bez opakovani, budou jiz védét, jakou
strategii pouzit, aby ukol zdarn¢ vyfeSili. Mohou uplatnit ziskané zkuSenosti z této

vyfeSené ulohy a aplikovat ji na modifikovanou ulohu.

Mohou vyuzit zapisovani do tabulky, grafické zndzornéni pomoci Sipek, vypisovani
kombinatorickych dvojic. Snad se respondentim nékterd z nabidnutych strategii zalibila
a vstipila do paméti. Nové zkuSenosti mohou respondenti pouzit v podobnych tlohach,
které se objevuji v matematickych soutézich nebo v pfijimacim fizeni na viceleta

gymnazia.
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5.5. Analyza FeSeni ulohy ¢. 2

,,Na obrazku je zahrada ve tvaru obdélnika o rozmérech 16 m a 20 m. Zahrada je
osdzena Sesti stejnymi kvetinovymi zahonky (jsou vyznaceny Sedou barvou). Jaky je obvod

kazdého zahonku? *“ (Molnar et al., 2005, str. 7)

l6m

20m

Druhou testovou polozku muzeme zatradit mezi slozené slovni tlohy. Aby ji mohl
respondent zdarné€ vytesit, musi pouzit vice pocetnich operaci. Do této slozené tilohy autofii
pouzili pfirodni tematiku - kvétinové zdhonky, se kterymi se respondenti setkavaji kazdy
den ve svém blizkém okoli. Tudiz je pro né€ jednodussi, predstavit si tlohu v redlné situaci,

coZ jim pomuze k volbé vhodného postupu feSeni.

5.5.1. Piedpokladany postup

Respondenti nebudou psat zapis, protoze je piiloZzen nacrt. Nazorn¢ vidi, ze kratsi
strana zahrady méfi 16 metrli a je rozdélena na 4 shodné dily, proto v prvnim kroku pfi
feSeni slozené ulohy pouziji respondenti operaci dé€leni. ZapiSi ptiklad 16 : 4 = 4.
Vysledek 4 metry je roven kratSi strané¢ zahonku. V dalSim kroku vyuziji respondenti
operaci od¢itani, 20 —4 = 16. Vysledek musi respondenti rozdé€lit na poloviny, aby
ziskali velikost druhé strany zdhonku. V této fazi feSeni si Zaci musi utfidit ziskané
poznatky a uvédomit si, které Cisla jsou pro vypocet obvodu nezbytnd. Velikosti stran
zahrady méfi 8 metrii a 4 metry. Pfi spravné strategii doplni zaci ¢isla do nauceného

vzorecku a zapisi odpoved.

Chybnych feseni se mohou respondenti dopustit, pokud nemaji dobfe upevnéné

ucivo o obvodu nebo potize s percepénim vnimanim.
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5.5.2. ReSeni respondentii
Zadanou slozenou tulohu spravné vytesSilo 14,9 % respondentd, 78,4 % fesilo

chybné¢ a zbylych 6,7 % respondentli nezaznamenalo k sloZzené slovni tilloze zadné feseni.

5.5.2.1. Spravna reseni
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Respondent IX. pocital zadanou tlohu dle ptfedpokladané strategie. Nejdiive si
vypocital, kolik méti kratSi strana zdhonku (16:4 = 4). Daéle vyuzil operaci od¢itani
a déleni, aby zjistil velikost delsi strany zahonku (20 — 4): 2 = 8. Respondent si graficky
znazornil jeden zahonek, ktery doplnil o vypocitané udaje. Zapsal vzorec pro obvod
a dosadil do n¢j ziskané hodnoty. Vytvofil odpovéd’, a tim reprezentoval pfedpokladany

postup.
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Respondent X. pouzil analyticko — syntetickou metodu podobnou piedpokladané
strategii. Velikost stran ziskal délenim Sestnacti na poloviny a nasledné na Ctvrtiny.
Pro jednodussi predstavu si nakreslil obrazek zdhonku ve tvaru obdélniku a zaznamenal
do n¢j ziskané hodnoty. Dosadil velikosti stran do vzorce obvodu a koneény vysledek

zaznamenal do odpovédi. Jednodussi postup piivedl respondenta k vyfeseni slozené slovni

alohy.
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Respondent XI. pocital obvod jednoho zdhonku pies obsah zahrady. Pomoci fizené
metody pokus — omyl vyfesil zdarné zadany tkol. Respondent si zapsal informace
ze zadani do vzorce obsahu a z vysledku zjistoval vhodnou kombinaci velikosti stran.

Nésledné ziskané hodnoty dosadil do vzorce pro vypocet obvodu a svij vysledek

50



zaznamenal do odpovédi. Volba jeho strategie byla velmi piekvapivd, neocekavana
a tvofiva. Respondent vyuziva vSechny naucené informace, umi ucivo propojit s riznymi

situacemi a rad objevuje nové cesty.

5.5.2.2.  Chybna reseni
Spatnou  strategii feSeni zvolilo mnoho respondenti. Slozena tloha je

charakteristicka tim, ze zak musi pouzit vice pocetnich tkont, aby zjistil spravné feseni.

Nekteti respondenti zvolili vhodny postup, ale nedopracovali se ke spravnému

vysledku.

zdhonku? 1 27

-

lem

20m

{Napis mi véechny myglenky, postup, vypocty, kter

Respondent XII. pouzil analyticky postup feSeni lohy. Z nepochopitelnych divoda
napsal, Ze obvod méfi dva metry. Spoléhal se na percepéni vnimani. Rozmisténé zahonky
V nacrtu mu pomohly vytvofit ptiklady (16:2 = 8,8:2 = 4). Osm metrli je rovno velikosti
delsi strané zdhonku a Ctyfi metry je rovno velikosti kratSi strany zdhonku. Respondent
vytvofil jinou, jednodussi strategii feSeni. Respondent mél nechat proudit své myslenky
a postupovat dalSimi kroky kupfedu. Misto podnécovani své tvofivosti, praci utnul. Protoze

nejvice pracoval s Cislem dvé, zapsal pod zadani dva metry.
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Respondent XIII. pracoval dle analytického postupu. Vytvoril ptiklady, kterymi
vypocital velikost stran zahradky. ProtoZe si nezapsal kazdy ptiklad samostatné, usoudil,
ze spravny vysledek jsou ctyfi metry. Kdyby si do pfilozeného obrdzku zaznamenal

ziskané udaje, mél by konkrétni pfedstavu jak pokracovat.

Pé&t respondentt, tj. 7,9% slozitou slovni ulohu nepocitalo, ani nenapsali zadné své
napady. Nevédeli, jak by méli tlohu uchopit a rozpracovat. Nékterym respondentim
percepcni vniméni nedovolilo proniknout do podstaty ulohy, pro jiné byla komplikovana

nadbyte¢nymi formacemi v zadani.
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Respondent XIV. pouzil analyticko — syntetickou metodu feSeni slozené slovni
ulohy. Tento respondent prokazal znalost vzorecku pro vypocet obvodu, ale dosadil do n¢j
$patné hodnoty, protoze stanovené kritérium v zadani bylo zjisténi obvodu zahonku nikoli
celé zahrady. Jeho zvoleny postup feSeni nebyl spravny. Respondent se snazil rychle

a snadno najit odpovéd..
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Respondent XV. postupoval spiSe jako pii feSeni jednoduché tlohy. Ptecetl si zadani
ulohy, z poskytnutych informaci vytvofil piiklad a zapsal odpovéd’. Z chybného feSeni

vyplyva, Ze si restpondent stale neupevnil ucivo o obvodu.
Ly r
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Respondent XVI. nemél ptredchozi zkuSenosti s feSenim podobné sloZené ulohy.
Nahodnym pokusem vyuzil ¢isla ze zadani. Nejprve pouzil operaci sCitani a secetl délky
stran zahrady (16 + 20 = 36), soucet rozdélil na Sest stejnych dilt, které mély
pfedstavovat nadbytecnou informaci o zédhoncich. Pfi feSeni tlohy pouzil vSechny udaje

uvedené v zadani, a proto povaZzoval vysledek za spravny a kone¢ny.
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Respondent VII. nevédél, jak danou tlohou feSit. Ze zadani si vybral dvé Cisla,
mezi kterymi provedl operaci odc¢itani. Neuvédomil si, ze ziskal pouze dil¢i vysledek, a je
potieba zjistit i délku druhé strany zdhonku, aby mohl vypocitat obvod. Z chybného
postupu muzeme usoudit, ze respondent upiednostiuje jednoduché slovni tlohy, a stale

nema upevnéné ucivo o obvodu.

Analyza zakovskych feseni slozené slovni ulohy. Respondenti fesili ukol za pouziti

ruznych strategii. VétSina z nich spadd do skupiny, kterd teSila ukol pfedpokladanym

postupem.
Strategie Predpokladana Analyticko — Rizena metoda
feSeni strategie syntetickd metoda pokus -omyl
Pocet zaki 7 2 2

Tabulka ¢. 2: Vyhodnoceni spravného feseni slozené ulohy.

V tabulce najdeme piehledné shrnuti pouzité strategie u respondentd, kteti vytesili
uspeésné slozenou slovni ulohu. Vzorek fesitelti zastupuji dva chlapci a devét dévcat.

Piedpokladanou strategii pouZilo pfi svém uspéSném feSeni 63,6 % respondenti.
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Pouzita reseni
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Graf ¢. 2: Vyhodnoceni pouzité strategie ve sloZzené tloze.

Respondenti feSili ulohu rlznymi zplsoby. Nejvétsi zastoupeni ziskala
predpokladand strategie (33,7 %), pomoci niZ 28 % respondentli vypocitalo spravny
vysledek. Jiny zptisob feseni tllohy vyuzilo 32,7 % respondentti, ale ke spravnému fesSeni
nikdo nedospél. Sestnact procent respondenti nedopoéitalo ulohu do konce, ale jsou zde
zahrnuti i ti, kteti nezaznamenali Zadnou strategii feSeni. Odlisnou analyticko — syntetickou
metodou od piedpokladané strategie feSilo tlohu 10,8 % respondenti. Diky této strategii
isp&sné vyiesilo 25 % respondenttl zadanou tilohu. Rizenou experimentalni metodu feseni
pouzilo 6,8 % respondentt, ke zdarnému cili ptivedla dvé divky. Cely tkol zvladlo vyftesit
14,9 % respondentli. Velikost jedné strany kvétinového zahonku zvladlo vypocitat 33 %
respondenti a 22 % respondentd zjistilo velikosti obou stran zahonku, ale obvod

uz netesili. Ostatni respondenti netesili podstatné udaje pro vypocet obvodu.

Mohlo by se zdat, Ze zadand uloha je primitivni. Pro zZadka mladsiho Skolniho véku
piedstavuje tato uloha neuvéfitelné soustfedéni a napnuti viech sil. Zaci na prvnim stupni
ziidka teSi slozenou ulohou, ve které musi prekonat tolik krokl, aby ziskali spravny
vysledek. Komplikovand tloha v sobé skryva nékolik obtizi. Zihon je rozkreslen

v metrech. V zadani se zdlraziuje Sest zahonk, pfitom jich respondent vidi na obrazku
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deset. V nacrtu jsou nakresleny dva zahony svisle ostatnich osm vodorovné. V neposledni

fad¢ mize respondentiim ¢init problém zjistit obvod jednoho zahonku.

Pii zadavani této tlohy v jedné tfidé pani ucitelka upozornila zaky, ze se v tloze
objevilo ucivo, které prave probirali a opakovali. Navedla jejich oci na nésténnou pomicku
se vzoreCkem a obrazkem. Pfi analyze zadané ulohy mutzeme sledovat rozdily
na jednotlivych skolach. Nékteti respondenti teSili lohu podle predpokladané strategie
(vyuzivali pouze operace odcitani a déleni), jini pocitali obvod jednoho zahonku ptes

obsah zahrady. VétSina respondentl vytvofila k feSené uloze odpoved.

Respondenti dostali po odevzdani didaktického testu prostor na argumenty.
Na tabuli byly znazornény vSechny strategie feSeni, které zaci uvedli v testu. Respondenti
se dozvédeli rizné zplsoby, jak feSit slozenou slovni ulohu, pomoci obsahu nebo
spravnym prostorovym vnimdnim. Snad se respondentim zalibil n¢ktery piedlozeny
postup a uchytil se jim v paméti. Ziskanou zkuSenost mohou respondenti vyuzit
vV podobnych ulohach v dal$im rocniku Matematického klokana, pti Pythagoriadé ¢i v jiné

matematické soutézi.
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5.6. Analyza FeSeni ulohy ¢&. 3

Ve Skolni druzin€ zéci hraji mi¢ové hry. Kazdé z déti si oblibilo nejméné jednu hru
(fotbal nebo vybijena). Vis, ze 16 zakl hraje rddo fotbal, 20 zakt hraje rddo vybijenou

a 7 zakl hraje s oblibou fotbal 1 vybijenou. Kolik zakii navstévuje skolni druzinu?

Vétsina zakonnych zastupcii pracuje do pozdnich odpolednich hodin. Proto
nemohou sv¢é ratolesti vyzvednout ze Skoly hned po vyucovani a Zaci chodi do druziny
nebo riznych krouzkii. Mnoho zakt navstévuje Skolni druzinu, kde jejich volny cas
organizuje odborny pedagogicky dozor. Aritmeticka uloha byla vytvofena a pfizpisobena
do blizkého prostiedi respondentli. Se znamou situaci se respondenti lehce ztotozni a tkol

se jim bude snaze tesit, kdyz si jej pfedstavi v bézném Zivote.

5.6.1. Predpokladané reSeni aritmetické tlohy.

Respondenti pouziji analytickou metodu feSeni, vyberou podstatné informace
ze zadani a zapisi je do struéného zapisu. Jako prvni v predpokladaném postupu feSeni
vyuZziji respondenti operaci od¢itani, aby zjistili, kolik Z4kl nav§tévuje pouze fotbal nebo
vybijenou (16 —7 =9, 20 — 7 = 13). Po provedené operaci jim zistane 9 hract fotbalu,
13 hract vybijené a 7 ,univerzalnich® hraci. Celkovy pocet zakl, ktefi navstévuji
Skolni druzinu, respondent vypocitd pomoci operace scitani (9 + 13 +7 = 29).
Dohromady navitévuje §kolni druzinu 29 zaki. Zaci vytvoii k aritmetické tloze odpovéd,

protoZe jim pfipomene podobnou tlohu z uc¢ebnice.

Chybné feSeni nastane, pokud si respondent nepredstavi realnou situaci.
Respondent ma zjistit celkovy pocet déti v druziné. Jestlize bezmyslenkovité vybere
ze zadani udaje a aplikuje mezi informace operaci s¢itani, nevyfeSi ulohu spravné.

Na zaklad€ predchozich zkuSenosti, by méli Zaci pouzit znamou strategii.

5.6.2. ReSeni respondenti
Zadanou aritmetickou ulohu uspésné vytesSilo pouze 6,8 % respondentd, 87,8 %
respondentti feSilo ulohu chybné a zbylych 5,4 % respondenti nezaznamenalo zadné

feSeni.
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5.6.2.1. Spravna reseni
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Respondent XVII. vypocital spravny vysledek, tedy ze $kolni druZinu navstévuje
29 zakl.. Respondent si nezapsal strucny zdapis, hned se rozhodl pifevést zadany text
na matematicky ptiklad (20 + 16) — 7, ktery zacal fesit. Usp&sné vypo¢ital zadany ukol.
Respondent nepouzil predpokladanou strategii feSeni, ale vyuzil analyticko — syntetickou

metodu. Vytvofil si jiny, pro néj jednodussi a pfirozenéjsi postup feSeni.

5.6.2.2.  Chybna reSeni
Chybné zvolena strategie feSeni aritmetické ulohy plynula z rychlého pieéteni textu

a nedostate¢ného porozumeni.

U nékterych respondentli bylo znat, Ze zadani tilohy pochopili, ale nevytesili ulohu

uspésné, protoZze nedokazali dokoncit prvotni myslenku.
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Respondent XIX. pouzil nejprve grafickou strategii. Poté zacal tulohu fesit
analyticko — syntetickou metodou. Nakreslil si Vennliv diagram, do kterého zapsal
informace ze zadani. Pomoci grafické metody spravné vypocital hrace fotbalu a vybijené.
Respondent porozumél zadani, ale ukol uspé$né nezodpovédél, protoze ustoupil

od jednodussi grafické strategie a zapletl se do dalsiho postupu feseni.
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Respondent XX. si zaznamenal zéapis. Spravné uvedl prvni dva kroky
pfedpokladané strategie feSeni. PouZil operaci od¢itani a odecetl z obou skupin zaky, ktefi
hraji ob& micové hry (20 — 7 = 13, 16 — 7 = 9).Vysledky obou piikladi secetl. Dal mél
respondent pokracovat s operaci s¢itani a ke konecnému vysledku pficist 7 ,,univerzalnich*
hracu. Respondent porozumél aritmetické uloze a premyslel nad vhodnou strategii. Jeho

postup feseni ulohy byl ocekavany a vhodny, ale nebyl tspésné dokoncen.
Ptiblizné 5,8% respondentdl si nevédélo rady s feSenim zadané aritmetické lohy.

Neporozuméli plné€ textu a ulohou se dale nezabyvali. Nevytvotili si z daji zapis, ktery by

jim mohl pomoci k feSeni, tfeba i nespravnému.
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Respondent X. si zvolil chybny analyticky postup. Zaznamenal si kratky a neuplny
zapis, ktery pomoci operace s¢itani prevedl na matematické priklady:
(20+ 16 =36, 36 + 7 = 43). Nad aritmetickou ulohou respondent neptfemyslel, pouze
aplikoval nauceny algoritmus. Zadanou situaci si nepfedstavil v béZzném zivoté, ale snazil

se ji rychle a snadno vyfesit.
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Respondent XXI. pouzil chybny analyticky postup pfi feSeni aritmetické ulohy.
Dospél k vysledku 50 zéka, kteti navstévuji Skolni druzinu. Ze zadani vycetl, Ze
ve skolni druzin€ je 16 hraca fotbalu, 20 hraca vybijené a 7 hraca, ktefi hraji obé micové
hry. Zaky, ktefi hraji ob& miGové hry, pficetl k fotbalistim a nasledné ty samé hrace
k hracim vybijené. Respondent nepochopil zadani, ani si Glohu nepfedstavil v bézném

Zivote.

Analyza Uspé€$nych zakovskych feSeni aritmetické ulohy, u které respondenti

zaznamenali jinou nez ptedpoklddanou strategii.

Strategie FeSeni Analyticko —

synteticka metoda

Pocet zaka 5

Tabulka ¢. 3: Vyhodnoceni spravného feseni aritmetické tilohy.

Nézorné shrnuti pouzité strategie u respondentli, ktefi vypocitali kol zdarné.

Vzorek uspéSnych respondentli zastupuyji tfi chlapci a dvé divky.
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Graf ¢. 3: Vyhodnoceni pouzité strategie v aritmetické tloze.

Respondenti fesili ulohu riiznymi zptsoby. Nejvyssi zastoupeni tj. 78,4 % méla
analyticka metoda s operaci s¢itani, jenze zvolena strategie nebyla ispé$na. Analyticko —
syntetickou metodou se rozhodlo fesit ulohu 6,8 % respondentii a pouZitou strategii
vypocitali spravny vysledek. Respondenti vyuzivali i jind feSeni, napt. nesystematické a
intuitivni psani ¢isel nebo zapsani odpovédi. Urcité kroky ptedpoklddané strategie

zaznamenalo 4 % respondentd, ale nepodafilo se jim aritmetickou ulohu vyftesit.

Analyza tlohy byla zarazejici. Pouze 6,8 % respondentl vyfteSilo aritmetickou
ulohu zdarné, ale nefesili tlohu pfedpokladanou strategii. VEtSina respondentt (68,9 %) se
dopracovala k vysledku 43 Zaka, ktefi navstévuji Skolni druzinu. Do jednoho oddéleni
Skolni druziny, které vede jeden pedagogicky pracovnik, miZze podle zakona dochazet
maximalné tficet zaka. Z vlastni zkuSenosti respondenti védi, Ze v druzin¢ stejn¢ jako
ve tfid¢ jich neni nikdy vice jak tficet, ale tuto informaci si nejspiS plné¢ neuvédomuji.
VétSina respondentli neumi pievést slovni tlohy do blizkého realného prostiedi, ve kterém
se pohybuji kazdy den. Kdyby si propojili zadanou ulohu s prozivanim a zkuSenostmi

Z kazdodenniho zivota, nenapsalo by 93 % respondentli chybnou odpovéd'.

Bylo velmi zajimavé pozorovat, ze vétSina respondentii zapsala odpovéd’. Ziejme
jim pfipominala klasickou ulohu z u¢ebnice matematiky, kde maji nauceny presny postup

pii feseni. Respondenti neradi pisi odpoveéd’, pro né€ je odpovéd’ pouhé opakovani vypoctu.
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Odpovéd je neodlucitelnou soucasti kazdé matematické tlohy. V matematice praveé tvoreni
odpovédi rozviji komunikativni schopnosti, ve kterych mulze respondent projevit

kreativitu.

Po odevzdani didaktického testu méli respondenti moznost ptedlozit sviij postup
feSeni a pfipadné argumenty. Na tabuli byly znazornény vSechny strategie feseni, které zaci
uvedli v testu. Respondenti se dozvédéli spravné i chybné strategie feSeni aritmetické
ulohy. Pokud se v budoucnu setkaji s podobnou slovni tlohou, budou jiz respondenti

vedet, jak aritmetickou ulohu Gspésné vyftesit.
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5.7. Analyza FeSeni ulohy ¢. 4

Na narozeninovou oslavu jsem koupila ¢okoladové bonboény Lindt. U pokladny

jsem zaplatila 286K¢.

A: Ur¢i nejmensi pocet lidi, které mohu na narozeninovou oslavu pozvat,

za ptedpokladu, ze kazdy host dostane jako pozornost jeden bonbon.

B: Ur¢i nejvétsi pocet lidi, které mohu pozvat na oslavu narozenin, pokud kazdy

host obdrzi jeden bonbon.

C: Kolik lidi mohu pozvat na narozeninovou oslavu, za ptfedpokladu, Ze kazdy host
dostane jako pozornost jeden bonbon (kazdy nemusi dostat stejny bonbon), a ja jsem

v obchodé koupila stejny pocet bonbont z kazdého druhu?

(Informace vyctes z tabulky).

Milééna Milécna Horka ¢okolada | Bila ¢okolada Milécna cokolada
¢okolada ¢okolada | (60 %) s jemnou | s kakaovymi S jemnou mléénou
S nugatovou | S nugatem mlécnou kousky a naplni
naplni a liskovym | ¢okoladou uvnitr mlécnou
oi‘echem naplni
4 K¢ 6 K¢ 7 K¢é 4 K¢ 5 K¢

Je vSeobecné znamo, Ze déti maji rady sladkosti. Proto byla vytvofena divergentni
tiloha o okoladovych bonbénech. Uloha méla respondenty zaujmout a motivovat

k hledani feSeni. U divergentni Glohy by mohla nastat situace, ze vSechny vysledky, které
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respondenti zaznamenaji, jsou spravné. Proto byla tloha doplnéna o tii podotazky.
Nejdiive se vymezila kritéria, ktera pevné urcuji, kolik lidi pfijde na narozeninovou oslavu.

Dle téchto kritérii byla feSeni hodnocena.

5.7.1. Predpokliadana strategie divergentni lohy

Respondenti budou fesit tlohu analyticko — syntetickou metodou. Respondenti si
zapisi informace ze zadani do kratkého zapisu, poté zacnou fesit tlohy v rtizném poradi.
KdyZz respondent pocitd otdzku A, hledd nejmen$i pocet lidi, ktefi mohou piijit
na narozeninovou oslavu za piedpokladu, ze kazdy dostane jeden bonbon. V prvnim kroku
pouziji respondenti operaci déleni a udaje z tabulky a ze zadani. Celkovou ¢astku vydéli

nejdraz§im bonboénem (286:7 = 40,zb.6). Na oslavu lze pozvat 41 lidi, coz odpovida

v

Pocita-1i respondent otdzku B, hledd odpovéd’ na otdzku s nejvyssim poctem lidi.
Nejdiive pouzije operaci déleni, vydéli celkovou ¢astku nejlevnéjsim bonbdénem

(286:4 = 70, zb. 6). Nejvyssi pocet lidi, ktefi se zacastni narozeninové oslavy je 71.

Resi-li respondent otizku C, mél by zjistit, kolik lidi miize pfijit na narozeninovou
oslavu, pokud se koupi od kazdého druhu stejny pocet bonboéntli. V prvnim kroku pouzije
operaci s¢itani, secte vSechny ceny bonbdnt (4, 6, 7, 4, 5). Celkovou ¢astku ze zadani
vydéli ziskanou hodnotou (286:26 = 11). Respondent dil¢im vypoctem zjisti, kolik kusii
bonbonu Ize koupit od jednoho druhu. Potom operaci nasobeni pouzije pro konecny
vypodet (11 X 5 = 55), coz je spravna odpovéd na tuto otazku. Zaci napisi odpovéd,

ke kazdé otazce.

Respondenti se mohou dopustit mnoha chyb v feSeni. Nejvétsi komplikace 1ze
ocekavat u otazky B, kde respondent musi rozdé€lit zbytek nematematickym zpiisobem.
Dalsi komplikace mohou nastat u otdzky C, kde je potieba dil¢i vypocet vynasobit poctem

druht.

Celou divergentni tlohu nevyfesil zadny respondent. Cast zadané tilohy vyfesilo
spravné 25,7 % respondentd a 55,4 % respondentii zaznamenalo Spatné feSeni. Necelych

19 % respondentli divergentni tlohu netesilo.
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Graficky zaznam zaku, ktefi vytesili ¢ast divergentni ulohy spravng.
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Graf ¢. 4: Vyhodnoceni Gspésnosti ¢asti divergentni Glohy.

5.7.2. ReSeni respondenti

Respondenti zvolili rizné strategie feSeni. K této uloze, 18,9 % respondentd
nezaznamenalo zadny postup. Nékteifi respondenti (17,6 %) se snazili tlohu vyfesit, ale
svoji strategii nedokazali dovést do konecné faze. Dva Zaci zapsali odpovéd’, ale
nezaznamenali sviij postup. Sest zakli pouzilo postupné nasobeni &isel. Nasobeni ¢astky
zabonbon zvétsili desetkrat. Zjistili, ze soucet nasobkll neodpovida celkové cCastce
v zadani. Zvétsili ¢astky jedenactkrat. Devét zaka jako strategii pouzilo kombinaci operace

s¢itani a déleni. Operaci déleni vyuZilo sedm feSitel.
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5.7.2.1. Spravnd reseni
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Respondent VIII. reprezentuje skupinu feSitell, ktera zodpovédéla spravné dilci
otazku A. Vsichni respondenti fesili ukol dle zvolené strategie. Respondent ze zadani
vybral celkovou utracenou ¢astku (286). Aby zjistil nejmensi pocet lidi, musel z tabulky
vyhledat nejdrazsi bonbon. Zapsal vypocet 286:7 = 40; (zb.6). Ctyficet lidi dostane
bonbdén za sedm korun a jeden dostane bonbon, ktery stoji Sest korun. Dohromady se
oslavy zucastni 41 lidi. Respondenti vytvofili vhodnou strategii, kterou mohli uplatnit

I ve druhé dil¢i odpovédi. Pii volbé podobné strategie, nedokazali spravné uplatnit zbytek.
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Respondent XXII. vypocital spravné otazku B. Reprezentuje skupinu, ktera
vypocitala tuto dil¢i otazku Gsp&Sné. Respondent pouZil predpokladanou strategii. Vybral
idaje ze zadani a vytvofili piiklad (286:4=71). Respondent rozepsal své myslenky. Cislo
286 nerozdélil beze zbytku. Protoze 2 je maly zbytek, musel vytvofit zbytek vétsi.
Sedmdesat lidi dostane bonbon za 4 K¢ a jeden ¢loveék obdrzi bonbon za 6 K¢. Konecény

vysledek, 71 lidi, patfil ke spravnému feSeni. Respondent naznacil dal$i postup, ale otazky
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nestihl zodpovédét. Ziejme si praci Spatné rozvrhl a na posledni tlohu mu nezbyl potfebny

¢as.
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Respondent XXIII. zvolil nahodné¢ ¢islo, kterym zvétSoval ceny bonbont,
jedenactkrat. V dalsim kroku pouzil operaci s¢itani a vSechny jedenactky z pfedchoziho
prikladu secetl. Respondent vymyslel odliSnou strategii. Jednoduse a efektivné zjistil pocet

lidi. Respondent pouzil vhodnou metodu, diky které ziskal spravny vysledek.
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Respondent 1II. teSil otazku C podle piedpokladané strategie. Secetl ceny
jednotlivych bonbonii dohromady, tim ziskal hodnotu 26, kterou zmensil celkovou ¢astku
ze zadani (286:26 = 11). Tim zjistil, kolik koupit bonbonti jednoho druhu. Spravné

v dal$im kroku pouzil operaci nasobeni (11 X 5 = 55). Pouzitd strategie byla vhodna

a o¢ekavana.
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Respondent XXIV. si zvolil fizenou experimentalni strategii. Systematicky zvétsil
Cisla desetkrat, ale kdyz zjistil, Ze soucet neodpovida Castce ze zadani, zménil Cinitele.
Pfi dalSim pokusu zvétsil cisla jedendctkrat, cemuZz odpovidala c&astka v zadani.

Respondent systematickym postupem nasel spravnou strategii pro fesSeni dil¢i otazky.

5.7.2.2.  Chybna reSeni
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Respondent XV. si zvolil strategii pokus — omyl. Pro feSeni otazky si urcil
pocatecni Cislo tfi. Zjistil, ze vysledek neodpovida celkové Castce v zadani. V dalSich

krocich zvétsil &isla Sestkrat a nasledné osm krat. Rizenou systematickou metodou by
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dospél ke spravné kombinaci. Respondent tilohu pochopil, ale potteboval by pro svoji praci

delsi cas.

S feSenim zadané ulohy si nedokazalo poradit 18,9 % respondent. Ze zadani si
neudélali kratky zapis, ktery by jim mohl pomoci k feSeni, tfeba i chybnému.

Pravdépodobné pln¢ neporozuméli textu a illohou se déale nezabyvali.
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Respondent XXVI. pouzil metodu pokus — omyl, ve které se zaméfil na operaci
odc¢itani. Postupné odc¢ital hodnoty od pocate¢niho tdaje (286). Zvolena strategie je velmi
chaotickd, zdlouhava a neptehlednd, proto respondent nedokoncil svoji mySlenku. VéEtSina
respondentl upiednostiiuje lehci operaci s¢itani nebo nasobeni pted inverznimi operacemi
odcitani a déleni. Vybér respondentovi strategie byl ojedinély. Tento postup by
respondenta k cili nedovedl, protoze by se v nesystematickych poznamkach nedokazal

orientovat.
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Respondent VI. si zvolil systematickou strategii. O zadaném ukolu respondent
premyslel, ale nevzal vavahu dalsi kritéria, pro uspésné vyteSeni. Vytvoril priklady,
jejichz soucet byl roven cené v zadani. Respondent nasel vhodnou kombinaci, ale pro

vyzkum neplatnou. Pfestoze nepochopil zaddni, snazil se tkol vyftesit jinym zpisobem.

Analyza zdkovskych feSeni divergentni ulohy. VétSina respondentl feSila tlohu

predpokladanou strategii, ostatni pouZili experimentalni metodu.

Strategie FeSeni Predpokladana
otazky A
Pocet zaku 8
Strategie FeSeni Predpokladana
otazky B
Pocet zaku 9
Strategie FeSeni Pfedpokladana Metoda pokus — omyl
otazky C
Pocet Zaku 2 3

Tabulka ¢. 4: Vyhodnoceni spravného feseni divergentni ulohy.

Nézorné shrnuti pouzité strategie u respondentil, ktefi vypocitali ¢ast ukolu

uspesné. Vzorek tesitelt zastupuje dvanact chlapci a tfi divky.
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Graf ¢. 5: Vyhodnoceni pouzité strategie vV divergentni tiloze.

Respondenti fesili ulohu riznymi zplsoby. Nejvyssi zastoupeni méla prepokladana

strategie, 1 kdyz byla uloha vypocitana chybné. Nékteti respondenti tj. 25,6 % fesili tkol

jinymi zplsoby (napf. zapsal pouze ¢islo nebo odpovéd’, ale nezaznamenal postup feSeni).

Dalsi respondenti pouzivali metodu fizeného experimentu (20,3 %). Tato strategie

pomohla vytesit dil¢i tkol tfem zakim. Respondentti, ktefi nezaznamenali své napady,

neveédeli, jak by méli tllohu fesit a pracovat se zadanymi informacemi, bylo cekem 18,9 %.

Z pohledu strategii byla ojedinéla experimentalni metoda, ve které respondent vyuzil

operaci od¢itani. Ta se pro ngj stala nepiehlednou.

Vétsina respondentil nevypisovala ze zadani informace do zapisu, ale zacali tlohu

okamzité fedit. Zadny respondent nesplnil divergentni ulohu celou. Uloha byla pro

respondenty neobvykla a velmi naro¢na. S podobnym ukolem se ziejmé zatim nikdo z nich

nesetkal. VétSina respondentii vytvotila k vypoctu 1 kratkou odpovéd'.
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Graf ¢. 6: Vyhodnoceni dotazniku.
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Graf ¢. 7: Vyhodnoceni dotazniku, obtiznost tloh.



Na zavér respondenti hodnotili tlohy. Nejprve méli na péti stupniové Skale
ohodnotit, jak se jim dana uloha libila nebo nelibila. Druhd pétistupnova skala zjistovala,

jak byl tkol pro respondenty obtizny. M¢li moznost napsat svlij ndzor na zadané ulohy.

Nejvice respondenty zaujala tieti uloha o Zzacich ze Skolni druziny, kterou
respondenti zvolili jako nejhez¢i a nejméné obtiznou. Sportovni uloha také dosdhla velmi
vysokého pozitivniho hodnoceni. Negativni hodnoceni si vyslouZzila posledni divergentni
uloha. Respondenti byli snadno ovlivnitelni. Obtizna uloha je lakala k opisovani a zmén¢
vlastnich ndzort. Pro vétSinu respondentli se c¢tvrtd uloha stala pfitazlivou, jen diky
obrazklim v zaddni. Jejich zavére¢né hodnoceni vSak neodpovidalo prvotnimu dojmu.
Uloha byla pro vétsinu respondentl obtiZn4, proto mnozi z nich automaticky hodnotili

ulohu negativné, Ze se jim nelibila.

Resit zadané wilohy bylo pro respondenty velmi naro¢né. Zadnému respondentovi se
nepodafilo splnit vSechny tlohy v nestandardizovaném didaktickém testu spravné.
Ve vyzkumu respondenty hodnotime podle tspésného feSeni, a zaroven analyzujeme
i rozmanité a tvofivé strategie pii feSeni uloh. Pochvalu si zaslouzi vSichni respondenti,

ktefi vytvorili odlisny postup, nez byl postup predpokladany.

Kazdy Zak je individuum a hleda si vlastni cestu, jak dosahnout vytyceného cile.
Pedagog by m¢l dokazat akceptovat zakovu osobnost a jeho zplsob feSeni, i kdyz je
odlisny od ptfedpokladaného. Mé&l by piedlozit Zadkiim rizné strategie feSeni a nechat

na nich, aby si vybrali, kterou strategii budou dale vyuZzivat.
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ZAVER

V diplomové praci jsem se zabyvala analyzou zdkovskych feSeni nestandardnich uloh
aproblémt u zdkd patého rocniku zdkladnich Skol. Teoretické poznatky a vytvoreny
nestandardizovany didakticky test byly nezbytné pro splnéni hlavniho cile diplomové

prace.

V teoretické casti se zabyvam predevSim nestandardnimi matematickymi ulohami.
Pomoci odborné literatury a rdmcového vzdelavaciho programu pro zékladni vzdélavani
jsem se pokusila vymezit vzdélavaci oblast matematika a jeji aplikace, se zaméfenim
na nestandardni matematické tlohy. Dale se zde vénuji slovnim tlohdm, jejich délenim
atfeSenim. Zabyvala jsem se metodami a postupy feseni téchto uloh, které¢ do urcité miry

ovliviiyje tvofivé mysleni zaka.

Prakticka c¢ast diplomové prace se sklddd z vyhodnoceni nestandardizovaného
didaktického testu, ktery jsem vytvofila pro zaky patého ro¢niku zékladnich skol. Test je
tvofen Ctyfmi Glohami. Jednalo se o tlohu divergentni, kombinatorickou, aritmetickou
a slozenou. K témto ulohdm byl pfipojen kratky dotaznik, ve kterém méli Zaci ohodnotit
obtiznost, a zda se jim alohy libily. Zaci méli za kol vyfesit dany test b&hem vyucovaci

hodiny, tj. 45 minut.

Po vyhodnoceni téchto testi jsem dospéla k nazoru, Ze Zaci patych ro€nikli zakladnich
Skol, kde jsem provadé¢la prizkumné Setfeni, jsou schopni fesit n€které tlohy na zakladé
vlastniho tsudku, ale vice upfednostiiuji standardni zptisob feSeni pred netradi¢nim
zptisobem. Pfitom pravé pii netradicnim zpisobu feSeni mohou vice vyuzit logiku
a vlastni usudek. Na zdklad¢é provedené analyzy mohu fici, Ze nejvice uspéSnych fesitel
méla prvni, kombinatoricka tloha. Naopak s tlohou divergentni si zaci poradit nedokézali.

Pouze nékteii z nich ji vytesili Castecné.

Z analyzy vyplynulo, Ze nestandardni ulohy umi feSit malé procento zakd. Aby se Zak
naucil problémové a netradi¢ni situace fesSit, méli by pedagogové do hodin matematiky
fadit Gast&ji nestandardni Gilohy. ReSenim problémi si z&k utvaii vlastni identitu, podporuje

rozvoj schopnosti a tvofivosti.
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SEZNAM PRILOH

Priloha ¢. 1

Nestandardizovany didakticky test
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1. Na tenisovém kurtu se v exhibi¢nim turnaji utkali: T. Berdych, R. Stépanek, L.
Rosol, I. Minaf a J. Navratil. Kolik zapast se na tenisovém kurtu odehralo, pokud
hral kazdy s kazdym (jeden na jednoho)?

(Napis mi vSechny myslenky, postup, vypocty, které té napadnou, kdyz budes tuto ulohu resit.)
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2. Na obrazku je zahrada ve tvaru obdélnika o rozmérech 16 m a 20 m. Zahrada je
osazena Sesti stejnymi kvétinovymi zahonky (jsou vyznaceny Sedou barvou). Jaky je
obvod kazdého zahonku?

l6m

20m

(Napi$ mi vSechny myslenky, postup, vypocty, které té napadnou, kdyZz budes tuto ulohu fesit.)



3. Ve skolni druziné Zaci hraji micové hry. Kazdé z déti si oblibilo nejméné jednu hru
(fotbal nebo vybijena). Vis, Ze 16 Zaku hraje rado fotbal, 20 Zaka hraje rado vybijenou a
7 zaku hraje s oblibou fotbal i vybijenou. Kolik Zakt navstévuje skolni druzinu?

(Napi$ mi vSsechny myslenky, postup, vypocty, které té napadnou, kdyZ budes$ tuto udlohu fesit.)



4. Na narozeninovou oslavu jsem koupila cokolddové bonbény Lindt. U pokladny jsem

zaplatila 286K¢.

A: Urci nejmensi pocet lidi, které mohu na narozeninovou oslavu pozvat, za predpokladu,
Ze kazdy host dostane jako pozornost jeden bonbdn.
B: Uréi nejvétsi pocet lidi, které mohu pozvat na oslavu narozenin, pokud kazdy host
obdrzi jeden bonbodn.
C: Kolik lidi mohu pozvat na narozeninovou oslavu, za predpokladu, Ze kazdy host dostane
jako pozornost jeden bonbdn (kazdy nemusi dostat stejny bonbdn), a ja jsem v obchodé
koupila stejny pocet bonbdn( z kazdého druhu?
(Informace vyctes z tabulky).

".C"‘;‘ :

Mlécna Mlécna Horka ¢okolada Bila ¢okolada Mlécna cokolada
cokolada c¢okolada (60%) s jemnou s kakaovymi s jemnou
s nugatovou s nugatem a mlécnou ¢okoladou kousky a mlécnou naplni
naplni liskovym uvnitr mlécénou naplni
ofechem
4 K¢ 6 K¢ 7 K¢ 4 K¢ 5 K¢

(Napi$ mi vSsechny myslenky, postup, vypocty, které té napadnou, kdyZ budes tuto ulohu resit.)




Ohodnot ulohy. Zakrouzkuj jedno ¢islo od 1 do 5.

Cislo 1= libila se mi; byla snadna nebo lehka.

Cislo 5= nelibila se mi, pfipadala mi sloZita nebo t&zka.

Uloha s &islem 1.- Tenis

Libila se ti uloha? 1 (libi) 2 3 4 5 (nelibi)

Zdala se ti Uloha tézka? 1 (lehka) 2 3 4 5 (tézka)

Uloha s ¢islem 2.- Zahrada
Libila se ti uloha? 1 (libi) 2 3 4 5 (nelibi)

Zdala se ti uloha tézka? 1 (lehka) 2 3 4 5 (tézka)

Uloha s ¢islem 3.- Zaci
Libila se ti uloha? 1 (libi) 2 3 4 5 (nelibi)

Zdala se ti uloha tézka? 1 (lehka) 2 3 4 5 (tézka)
Uloha s &islem 4.- Bonbény
Libila se ti uloha? 1 (libi) 2 3 4 5 (nelibi)

Zdala se ti uloha tézka? 1 (lehka) 2 3 4 5 (tézka)

Co té u uloh zaujalo, prekvapilo nebo zarazilo?
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