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Nazev: Rozvoj tvorivosti Zakl v hodindach matematiky

Abstrakt: Dizertacni prace se zabyva procesem rozvoje tvofrivého mysleni zaku, analyzou
zakovskych strategii a srovnanim resitelskych strategii zak(. Nejdfive jsou vymezeny
nékteré pojmy, které patti mezi teoreticka vychodiska prace, tj. matematickd vychodiska
(relace, mnoziny, binarni relace, ekvivalence, grupy a okruhy), tvotivost (podstata
tvorivosti, tvorivé vyucovdni) a strategie reSeni (strategie feSeni problému). Jsou
uvedeny vybrané zahrani¢ni i tuzemské vyzkumy tykajici se problematiky rozvoje
tvorivosti. Metodologie prace je zaloZena na didaktické analyze slovnich uloh. Zjistuje,
zda jsou Zaci schopni najit razné zpUsoby reSeni problému a jaké strategie pfi tom
pouziji. Cilovou skupinu tvofili Zaci 4. ro¢niku zakladni Skoly. Vlastni vyzkum, jehoZ data
byla ziskdna akénim vyzkumem, je zaloZen na analyzdch Zakovskych tfeseni. Vysledky
vyzkumu ukazaly vyssi feSitelskou UspéSnost u zakd projektové tridy. Pfi srovnani
pretestu a posttestu priznivé vyplyva snizeni poctu zaka, ktefi nenasli Zddnou strategii
feSeni i zménu rtesitelskych strategii z metody pokusu a omylu na pseudoalgebraické
metody, zlepseni u zakd, jimz byly predkladany ulohy na rozvoj logického mysleni oproti
zaklm, u kterych probihala vyuka standardnim zplsobem. Na druhé strané tento

prazkum prokazal malou kreativitu ve vztahu k poctu resitelskych strategii.

Klicova slova: slovni Uloha, fesitelské strategie, Zaci zakladni skoly, rozvoj tvotivého

mysleni zaka



Title: The Development of Pupils” Creativity in Mathematics Lessons

Abstract: This dissertation deals with the process of development of pupil's creative
thinking, including analysis and comparison of pupils' problem-solving strategies. In the
theoretical background, important terms are defined, i.e. mathematical concepts
(relations, sets, binary relations, equivalence, groups and circles), creativity (essence of
creativity, creative teaching) and problem-solving strategies. Selected research studies
relating to issues of creativity development are also discussed. The methodology is
based on the didactic analysis of solutions to word problems. It determines whether
pupils are able to find different ways of problem solving and what strategies they apply.
The target group consisted of fourth grade pupils in primary school. To prepare them for
the research problem-solving task, one group was presented with tasks for the
development of logical thinking, while another group was taught in a standard way. Data
for this research were obtained by analyzing pupils' word problem solutions. Results
showed a higher success rate and improvement among pupils in the class prepared in
logical thinking. Comparing pre-test and post-test results favorably demonstrated a
reduction in the number of pupils who could find no solution strategy, and a change in
solution strategies from the trial-and-error method to pseudo-algebraic methods. On
the other hand, the research revealed little creativity in relation to the number of

problem-solving strategies.

Keywords: word problem, problem-solving strategies, primary school pupils,

development of creative thinking
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Uvod

1 Uvod

Skolskd matematika je charakterizovdna uréitym napétim mezi zdanlivé dvéma
odlisnymi cili: nacvikem postupt (algoritmickd ¢innost) pouzivanim stereotypnich ukoll
na jedné strané a ucebni koncepci (kreativni, konstruktivni ¢innost) pro feSeni
nestereotypnich ukoll na druhé strané. Dosazeni prvniho cile dovoluje studentim resit
ukoly efektivnim, stru¢nym a rychlym zplsobem, zatimco podpora kreativity umozni
(Ervynck, 1991). Matematika ve Skolnim vzdéldvacim programu v mnoha zemich
obsahuje obecnd pravidla, zasady. BlizSim zkoumanim téchto zdsah odhalime dichotomii
mezi doporucenim rozvijet Zzdkovy dovednosti v ieSeni problémovych uloh

a zamérenim se na upevnovani nacviku algoritm.

VétSina vyspélych zemi md své vlastni systémy pravidelného zkoumani znalosti
a dovednosti 7ak(i pocatecnich stuprid vzdélavani. Ceskd republika vak doposud 7adné
podobné ovérovani soustavné neprovadi. Jaké znalosti cesti Zaci prokazuji ve srovnani
s dalSimi staty svéta, se proto objektivné dozviddme prfedevsim z mezinarodnich Setreni
vysledk( vzdéldvani. V oblasti matematiky a prirodnich véd jsou to predevsim vyzkumy
PISA a TIMSS. PISA (Programme for International Student Assesment) je zfejmé nejvétsi
a nejdllezitéjsi mezinarodni vyzkum v oblasti méreni vysledk( vzdélavani. V soucasné
dobé je do néj zapojeno vice nez 60 zemi svéta. Vyzkum je zaméren na zkoumani Urovné
kompetenci zakl poslednich rocénikli povinné skolni dochazky. Testovani probiha
v tfiletych cyklech. Pokazdé je kladen diiraz na jednu ze sledovanych oblasti (matersky
jazyk, matematika a prirodni védy). V rdmci testovani matematiky probéhlo testovani
vroce 2003, 2012 a 2015. Vedle uvedenych oblasti byl téZ sledovdan mj. vliv rodiny
a skoly, postoje zakl kvyucovani matematiky, jejich postoje ke Skole a udcitellm
a osobnostni charakteristiky. TIMSS (Trends in International Mathematics and Science
Study) je mezinarodni projekt, ktery zkouma Uroven znalosti a dovednosti Zaku, jejichz
vék odpovida ¢tvrtym a osmym rocnikim nasich zakladnich Skol, a nasledné provadi

vyhodnoceni vysledkd vzdélavani v matematice a prirodovédnych predmétech. Setfeni
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probihd od roku 1995 ve &tyfletych cyklech v desitkdch zemi celého svéta. Ceska
republika se Ucastnila téchto vyzkumu v letech 1995, 2007, 2011 a 2015. Vyhodnocovani
testU a nasledné analyzy vysledku se fidi harmonogramem mezinarodnich center. Pro
Setfeni PISA 2015 a TIMSS 2015 budou zjiSténi prostfednictvim narodnich zprav
s komentovanymi vysledky zvefejnéna v prosinci 2016. (Cesko. Ministerstvo $kolstvi,

mladeze a télovychovy [online]. MSMT, 2015. Dostupné z: http://www.csicr.cz/Stredni-

cast/Tiskove-zpravy/PISA-a-TIMSS-2015-Cesti-zaci-projdou-mezinarodnim).

Vysledky prazkum@G PISA a TIMSS poukazuji na procentudlni UspéSnost, popf.
neuspésnost, s jakou zaci dané ulohy resili. Proto je soucasti prace podrobna analyza tfi
algebraickych uloh se zamérenim na resitelské strategie, které Z4aci pfi feseni téchto uloh

pouzivaji.

Cilem prace je ovéfit moZnosti rozvoje tvofivosti u zakl ve véku 10-11 let
prostfednictvim reSeni vhodné zvolenych matematickych uloh. Uvedeny vék odpovida
zakim 4. ro¢niku a byl zvolen s ohledem na zjisténi zahrani¢niho vyzkumu jako obdobi

zvySené tvorivosti (blize odstavec 2.2.2.1).

Po dvodni casti nasleduje teoretickd kapitola, ktera se zabyva vychodisky prace
a vymezenim pojmu duleZitych pro vlastni vyzkum, tedy matematickymi vychodisky
(relace, mnoziny, bindrni relace, ekvivalence, grupy a okruhy), tvorivosti (problematika
teorie vychovy k tvofivosti, podstata tvofivosti, tvofivé vyuéovani a jeho koncepce
a metodika, projektovd metoda) a strategii feSeni (strategie reSeni problému). Treti
kapitola se zaméruje na metodologii. Jsou zde formulovany vyzkumné otazky, dale jsou
popsany metody sbéru dat, cilova skupina a didakticka analyza slovnich uloh. Ctvrta
kapitola je vénovana predvyzkumu vedenému na Sportovnim gymnaziu u zaka nizsiho
stupné. Pata kapitola popisuje vlastni pedagogicky experiment zalozeny na odliSnych
metodach ve vyucovani matematiky. V pribéhu experimentu byly zaddnim pretestu
a posttestu dvou ttid, tj. projektové a srovndvaci tfidy, popsany a nasledné srovnany
a vyhodnoceny resitelské strategie 7akl ctvrtého rocniku zakladniho vzdélavani.
(DGvodem zmény véku zakl je na jedné strané kriticky vék, kdy se méni postoj a vztah

k matematice, od pozitivniho k negativnimu postoji, a na strané druhé vhodny vék pro


http://www.csicr.cz/Stredni-cast/Tiskove-zpravy/PISA-a-TIMSS-2015-Cesti-zaci-projdou-mezinarodnim
http://www.csicr.cz/Stredni-cast/Tiskove-zpravy/PISA-a-TIMSS-2015-Cesti-zaci-projdou-mezinarodnim
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podporu tvorivosti.) Zavéry prace shrnuje Sestd kapitola. Zavéry jsou rozdéleny na ¢ast
obsahovou, ktera charakterizuje rozvoj tvorfivosti v matematice, ¢ast metodologickou
a Cast praktickych aplikaci. Jsou téZ nastinény moZnosti dalSiho vyzkumu. Prace je
doplnéna 16 pfilohami. Pfilohy obsahuji ulohy, které byly zakim predkladany v pribéhu
Sestimésiéniho  pedagogického  experimentu, psychologické testy  SUPSO

a SPAS a ukdazku feseni Zaka z pretestu a posttestu.
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2 Teoreticka vychodiska prace

Vzhledem k zaméfeni prace je tfeba vyjit ze tfi teoretickych platforem:

a) matematické,
b) obecné pedagogické,

c) oborové didaktické.

Nasledujici kapitoly jsou proto postupné vénovany uvedenym oblastem.

2.1 Matematicka vychodiska

Aritmetické i geometrické u¢ivo matematiky na 1. stupni ZS vychazi z nékolika zakladnich
pojml matematické teorie. ProtoZe si Zzak 1. stupné postupné vytvari predstavu
o mnozinach prvkd jistych vlastnosti, jsou to predevsim elementdrni pojmy teorie
mnozin, kde Z7ak nalézd vztahy mezi rGznymi objekty. Po celych pét let se
v aritmetice buduje predstava o mnoZiné pfirozenych Ccisel, Zaci se seznamuji
s porovnavanim Cisel a provadéji operace s prirozenymi Cisly. V geometrii nalézaji vztahy
mezi ruznymi objekty, nové geometrické pojmy jsou casto zavadény pomoci
mnozinovych operaci, i kdyZ Zaci nepracuji s mnoZinovou terminologii. Proto se v této

kapitole zamérime na pojem relace a operace.

2.1.1 Relace

2.1.1.1 MnoZiny

Obecna algebra vychazi z pojm( a metod teorie mnozin. VyloZime-li néjaké dané ostre
vydélené seskupeni objektll jako objekt jediny, vytvotfime z tohoto seskupeni mnoZinu.

Objekty naleZejici do tohoto seskupeni se nazyvaji prvky takto vytvorené mnoziny.
MnozZiny vytvarime proto, abychom na mnohé mohli pohlizet jako na jedno. Seskupeni

totiz obvykle byva vice objektli, mnoZina z néj vytvorena je objekt jediny. Nasledkem

toho tato mnoZina muzZe byt prvkem néjaké jiné mnoziny. Z daného ostfe vydéleného

4
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seskupeni objektll Ize vytvofit toliko jedinou mnoZinu. Jinymi slovy, mnoZina, a¢ neni
seskupenim svych prvki, je timto seskupenim jednoznacné urcena; a také naopak,
mnozina jednoznacné urcuje seskupeni svych prvkd. Jednoznacna urcenost mnoziny

seskupenim svych prvkd se nazyva extensionalita mnoZiny.

Zapis X €Y oznaluje, ze objekt X je prvkem mnoZiny Y (nebo X ndleZi do Y). Tento vztah
mezi objekty a mnoZinami nazyvame vztahem ndleZeni (objektu do mnoziny). Zapis
X & Y oznacuje, Ze objekt X neni prvkem mnoziny Y (X nendlezi do Y). Zapis X S Y
oznacuje, Ze X, Y jsou mnoziny a kazdy prvek mnoziny X je téZ prvkem mnoZziny Y. Tento
vztah mezi mnoZzinami se nazyva inkluse. Je-li X € Y, pak fikdme, Ze mnozZina X je
podmnoZinou mnoZiny Y. Snadno nahlédneme, Ze pro libovolné mnoZiny X, Y, Z plati:

(i) X C X.

(ii)Je-liXSYaYCZ pak X S Z.

Z extensionality mnozin navic plyne:

(i) Je-liX S Ya Y € X, pak X =Y (neboli pismena X, Y oznacuji tutéz mnozinu).

Z toho, co bylo fe¢eno, je patrno, Ze vytvdreni néjaké mnoZiny se odehrava ve trech

nasledujicich krocich.

1. Musime mit vytvoreny vSechny objekty (rozumi se kazdy jednotlivé), které
budou prvky vytvarené mnoziny.

2. Zjiz vytvofenych objektl ostfe vydélime seskupeni vSech prvk( vytvarené
mnoziny.

3. Takto vytvorené seskupeni prohlasime za objekt jediny.

Ve vsech pfipadech, s nimiz se setkdme, budeme treti ze shora uvedenych krok(
provadét samovolné (pochopitelné teprve tehdy, kdy jiz budou provedeny oba kroky
predchazejici). Provedeni tohoto kroku tedy neklade zadné mimoradné naroky na toho,

kdo mnoziny vytvari.

Je-li A néjaky objekt, pak term {A} oznaduje mnozinu, jejimz jedinym prvkem je objekt A.

Jsou-li A, B néjaké objekty, pak term {A, B} oznaduje mnozinu, jejimiz jedinymi prvky jsou
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objekty A, B. ProtoZe mnoZina je svymi prvky jednoznacné uréena, je {A, B} = {B, A}.
Vytvarfime-li seznam néjakych véci, pak tim, Ze do néj nékterou véc zapiSeme vicekrat,
pocet téchto véci nezvétSujeme. Je-li tedy A = B, je {A, B} jednoprvkovd mnoZina a {A, B}
={A}={B}. Jsou-li A, B, C néjaké objekty, pak {A, B, C} oznacuje mnozinu, jejimiz jedinymi
prvky jsou objekty A, B, C. Podobné {A, B, C, D} oznacuje mnozinu, jejimiz jedinymi prvky
jsou objekty A, B, C, D.

Pro zjednoduseni Uvah tykajicich se mnozin je uZite¢né zavést tzv. prdzdnou mnozZinu, to
je takovou, ktera nemd zadné prvky. ProtoZe mnozina je svymi prvky jednoznacné
urcena, existuje toliko jedina prazdna mnozina. Pro prazdnou mnozinu je pfiznacné, ze
praveé toliko pfi provadéni tfetiho z prve uvedenych krokl mizeme kratce zavahat. Znak
@ budeme pouZzivat jako trvalou konstantu oznacujici prazdnou mnozinu. Uvédomme si,
Ze prazdna mnozina je objekt, tedy néco, a ne nic, i kdyZ Zadny objekt neni jejim prvkem.
MnozZina {@}, jejimz jedinym prvkem je prazdnd mnoiZina, je tedy jednoprvkova

a nasledkem toho neni prazdna; je neprdzdnd. Plati tedy @ + {@}, ® # {{0}}.

Dale uvedeme operace, jimiz vytvafime z mnoZzin opét mnoziny. Pfitom pozornost si
zasluhuje pouze druhy krok pfi vytvareni mnoZin, nebot prvni je splnén trividlné;
existence vsech prvkl vysledné mnoziny je totiz zaruena existenci mnozin, z nichz ji

vytvarime.

Priinikem mnoZin A, B rozumime mnozinu, jejimiz prvky jsou prdvé ty objekty, které
naleZeji jak do mnoZiny A, tak do mnoziny B; znadit ji budeme A N B. Rekneme, Ze
mnoZiny A, B jsou disjunktni, jestlize jejich pranikem je prdzdna mnozina (to znamena,
je-liA N B=0). Sjednocenim mnoZin A, B rozumime mnozinu, jejimiz prvky jsou praveé ty
objekty, které nalezeji do mnoziny A nebo do mnoziny B (to je také ty, které ndlezeji do
obou); znadit ji budeme A U B. Rozdilem mnozZin A, B v uvedeném poradi rozumime
mnoZinu, jejimiz prvky jsou praveé ty objekty, které naleZeji do mnoziny A a nenalezeji do
mnozZiny B; znacit ji budeme A \ B. Prunik, sjednoceni a rozdil dvou (ne nutné rliznych)
mnoZin jsou binarni operace na oboru vSsech mnozin. Jisté se shodneme, Ze tyto tzv.
booleovské operace jsou na oboru vSech mnoZin ostfe vymezené. Snadno ovéfime

platnost nasledujicich tzv. de Morganovych pravidel:
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Necht A, B, C jsou mnoZziny. Potom plati
A\(BNC)=(A\B)U(A\C),
A\(BUC)=(A\B)n (A\C).

Uvedené operace byly plvodné zavedeny a zkoumany pfi formalisaci logiky. Pro
zjednoduseni vyjadiovani byva casto vyhodné pouZit nazev soubor mnoZin pro ty
mnoZiny, jejichZ vSechny prvky jsou mnoZiny. Nize uvedenymi undrnimi operacemi (tzv.
zobecnénymi booleovskymi operacemi) vytvofime ze souboru mnoZin mnozZinu.
Sjednocenim souboru mnoZin A rozumime mnoZzinu, jejimiz prvky jsou praveé ty objekty,
které ndlezeji do nékteré mnoziny, ktera je prvkem souboru A. Sjednoceni souboru
mnozin A znacime U A. Priinikem neprdzdného souboru mnoZin A rozumime mnozinu,
jejimiz prvky jsou pravé ty objekty, které nalezeji do kazdé mnoziny, kterd je prvkem
souboru A. Prlinik neprazdného souboru mnozin A znacime N A. Snadno ovéfime, Ze

pro libovolné dvé mnoZiny A, B plati
AUB=U{A, B}, ANB=n{A B}
Jsou-li tedy X, Y, Z néjaké objekty, pak {X, Y, Z} = U {{X, Y}, {Z}}.

Prazdnd mnoZina je rovnéz souborem mnoZzin, nebot kazdy jeji prvek je mnoZinou.
UkdaZe-li nam totiz nékdo néjaky objekt, ktery je prvkem prazdné mnoziny, pak o tomto
objektu snadno dokazeme cokoli, co si budeme prat, tedy i to, Ze je mnozinou. Zrejmé
U@ = 0, nebot kdyby pro néjaky objekt X bylo X € U @, pak by musela existovat takova

mnozinaY € @, pronizby X € Y,tojeX € Y € @, coi je spor.

Naproti tomu pfi definici priniku souboru A je predpoklad A # @ nezbytny. Podle
definice by N @ musela byt mnozZina, jejimiz prvky jsou viibec vSechny objekty. Je-li totiz
X néjaky objekt, pak uda-li nam nékdo jakoukoli mnozinu Y, kterd nalezi do prazdného
souboru @, pak mu snadno dokdzeme, Ze plati X € Y, atedy X € N @. Jestlize se ale pfi
néjakém studiu soustifedujeme vyhradné jen na prvky a podmnozZiny néjaké dané
mnoziny V, pak byva nékdy uzite¢né ucinit dohodu, podle niZ je N @ rovnéZ mnoZina
anN@=V.Pro zobecnéné booleovské operace snadno ovérime platnost nasledujicich

zobecnénych de Morganovych pravidel.
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Necht A je neprdzdny soubor mnoZin, A néjakd dand mnoZina. Necht A je soubor vsech

téch mnozin, které jsou tvaru A \ X, kde X € A. Potom plati:
A\UA=nNA.
A\NA=UA.

Je-li tedy A, U A S V, kde Vje néjakd dand mnozZina, a jestlize jsme ucinili dohodu
N @ =V, pak u shora uvedenych zobecnénych de Morganovych pravidel neni tfeba

predpoklddat A # @ (Vopénka, 2011).

2.1.1.2 Binarni relace

1. Je-li M mnoZina, nazyvame jejim ¢tvercem M x M mnoZinu vsech usporadanych dvojic
(a, b), kde a, b € M. Necht R je libovolna podmnoZina M x M. PodmnoZina R definuje na
mnoZziné M bindrni relaci takto: jsou-lia, b € M, fikdme, Ze prvek a je v relaci R s prvkem

b, a zapisujeme aRb, pravé kdyz dvojice (a, b) je prvkem mnoziny R. Zapisy
aRb a (a,b) € R
jsou tedy ekvivalentni.

Studium bindrnich relaci na mnoziné M se tedy nelisi od studia podmnoZin mnoZiny
M x M. Specialné lze fici, ze bindrni relace R je obsazena vrelaci R, R < R’, a lze také

mluvit o pridniku a sjednoceni binarnich relaci. Komplementem k binarni relaci R je

binarni relace R definovana podmnozZinou R = (M x M) \ R. Jinak feceno aRb pravé

kdyz (a, b) ¢ R.

2. ProtoZe binarni relace jsou definovany mnoZinami uspofadanych dvojic prvkud
mnoziny M, je algebra binarnich relaci bohatsi nez algebra podmnozin libovolné
mnoZiny. Méjme napt. na mnoziné M dvé libovolné binarni relace R a S. Soucinem RS
nazveme binarni relaci definovanou takto: a(RS)b pravé kdyz v M existuje alespon jeden

prvek c tak, Ze aRc a cSb.
Ndsobeni bindrnich relaci je asociativni

(RS)T = R(ST),
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nebot prvku a odpovida v obou relacich (RS)T a R(ST) prvek b pravé kdyz existuji prvky ¢

a dtak, ze
aRc, cSd, dTb.

Nasobeni binarnich relaci vSak neni komutativni. Binarni relace R a Sjen vyjimecné

budou zdménné.
RS = SR.

Jsou-li Ri (i probihd mnoZinu index( 1) a S bindrni relace na mnoZiné M pak

(U R)S = URiS, S(U R = USRi. )

iel iecl iecl iecl

Vztah a[(U;_; Ri)]Sb je totiZ ekvivalentni s tvrzenim, Ze existuje prvek c, pro ktery plati
a[(U;_;Ri)]c a cSb. To je ekvivalentni s tim, Ze existuje index io tak, Zze aRioc a cSb t;.

a(RioS)b, a tedy a(U;_; RiS)b.
Ve vyrocich (1) nelze sjednoceni zaménit za pruniky.
Z (1) plyne, Ze jsou-li R, R"a S binarni relace a R < R’, pak
RS — R'S, SR =SR". (2)
Vztah R < R’ je totiz ekvivalentni s identitou R U R" = R a odtud plyne
(RUR)S=RSURS=R’S,
coz je ekvivalentnis RS < R’S.

3. Ke kazdé binarni relaci R na mnoZiné M existuje inverzni relace R definovana takto:

aRb pravé tehdy kdyZ bRa. Je zfejmé
(R)1=R
azR c SplyneR! < S

Jsou-li R, i € I, S a T bindrni relace na mnoziné M, pak
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(o =r ®

i€1 ie[

Yro=Ur @
(ST)1=Tis7L (5)

Formule a(N;_; Ri) ™ b znati, Ze b(N;_; R;) a, tj. bRia pro viechna i € /. To ale znameng,
Ze aRi~1b pro viechna i € 1, a tedy také a(N;_; Ri"*) b. Analogicky dokaZeme identitu
(4). Koneéné a(ST) ~1b znadi, Zze b(ST)a, tj. existuje prvek c tak, Ze bSc a cTa, a tedy
aT ¢, ¢S~1b; odtud plyne a(T~-1S~1)b.

4. Jednotkovou relaci E definujeme tak, Ze aEb pravé kdyz a = b. Jinak feceno relace E je
dana mnoZinou viech dvojic (g, a), kde a € M. Zfejmé E** = E a pro libovolnou binarni

relaci R je
ER = RE =R.

Zavedeme jesté prdzdnou relaci O definovanou prazdnou podmnozinou mnoziny

M x M. Pro libovolnou bindrni relaci na mnoziné M zfejmé
O < RaRO=0R =0 (Kuros, 1968).

5. Néjakou danou relaéni strukturu na mnoZziné A oznacujeme (A, R), pficemz relace R je
bindrni. Pismena a, b, ¢ budeme pouZivat k oznacovani prvki mnoziny A. Misto

(a, b) € R budeme psat téz aRb.
Rekneme, Ze relace R je na mnoZiné A

(a) reflexivni, jestlize pro kazdé a je aRa;

(b) symetricka, jestlize pro kazdé a, b je aRb pravé tehdy, kdyzZ je bRa;

(c) antisymetrickd, jestlize pro kazdé a, b, je-li sou¢asné aRb a bRa, pak je a = b;
(d) tranzitivni, jestlize pro kazdé a, b, c, je-li aRb a bRc, pak je aRc;

(e) dichotomicka, jestlize pro kazdé a, b je bud aRb, nebo bRa.

(Vopénka, 2011).
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2.1.1.3 Ekvivalence

1. Dllezitym typem bindrnich relaci jsou ekvivalence, tj. binarni relace, které jsou
reflexivni, tranzitivni a symetrické (viz 2.1.1.2 (5)). Konkrétnimi ptiklady takovych relaci
jsou napf. rovnost zlomkd nebo kongruence celych cisel podle urcitého modulu.

Ekvivalenci nej¢astéji ozna¢ujeme symbolem ~ nebo =.

2. Ekvivalence definované na mnoziné M velmi Gzce souviseji s rozkladem mnoZiny M na
disjunktni tridy. Rozkladem mnoZiny rozumime soustavu podmnoZin mnoziny M (tfid
tohoto rozkladu), vybranych tak, aby kazdy prvek mnoziny M patfil pravé do jedné

z téchto podmnozin.
Kazdy rozklad m mnoziny M definuje na M ekvivalenci.

Jsou-li totiz a, b € M a polozime-li a ~ b pravé kdyz a i b patfi do téze tfidy rozkladu m,
dostaneme na M bindrni relaci, kterd zfejmé vyhovuje vSem pozadavkiim uvedenym

v definici ekvivalence.

Obracené, kaZda ekvivalence R na mnoZiné M definuje rozklad této mnoZiny. Abychom
toto tvrzeni dokazali, nazveme tridou K, prvku a mnozinu téch prvkl x € M, pro které
je aRx. Z reflexivity relace R plyne a € Kg, tj. mnozina tfid K, a € M pokryva celou
mnozinu M. Ze symetrie relace R plyne dale, Ze kdyz b € Kq, pak a € Kp. Z tranzitivity
relace R vidime, Ze kdyz b € Ky a c € Kp, pak ¢ € Kq, tj. Kb < Ka. Z téchto vztaht ihned
plyne, Ze je-li b € Kg, pak Kp = Kq, tj. tfida je definovana libovolnym svym prvkem. Jsou-
li konecné K; a Kp dvé libovolné tridy s neprazdnym prinikem obsahujicim napf. prvek c,
pak Ko = Kc i Kp = K¢, takZe tfidy Ko a Kb splynou. Tim jsme dokdzali, Ze mnoZina vSech

raznych tfid K, je rozkladem mnozZiny M.

Pfechod od rozkladu m mnoziny M k ekvivalenci R definované timto rozkladem m a pak
znovu k rozkladu mnoziny M definovanému ekvivalenci R vede zfejmé znovu na rozklad
1t. Mezi ekvivalencemi na mnoZiné M a rozklady mnozZiny M na disjunktni tfidy existuje

tedy vzdjemné jednoznacné zobrazeni.

3. Jsou-li R, i € I ekvivalence na mnozZiné M, je jejich prinik rovnéz ekvivalenci.

11
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Z aRia pro viechnai € [ totiZ plyne a(N;_; R;) a.Je-liddlea(N;_;Ri) bab(N;_Ri)c,je
aRib a bRic pro vechna i € I, takZe aRic pro véechnai € I, a proto a(N;_; Ri) c. Kone¢né,
je-li a(N;_;Ri) b, pak aRib pro viechna i € I, tj. bRia pro vSechna i € |,
a odtud plyne b(N;_; Ry) a.

Snadno ovéfime, Ze odpovidaji-li rozklady rtj, i € I mnoZiny M ekvivalencim R;, i € I, pak
ekvivalenci N R; odpovida rozklad, jehoz tfidy tvoti vSechny neprazdné praniky trid
vzatych po jedné z kazdého rozkladu mt;, i € I. Tento rozklad nazveme prinik rozkladd r;,

iel

Jsou-li R, i € | ekvivalence na mnoZziné M, nebude jejich sjednoceni, chapané ve smyslu
sjednoceni binarnich relaci, obecné ekvivalenci. Na mnozZiné M existuje vSak takovd
ekvivalence, kterd obsahuje vsechny ekvivalence R;, i € | (ve smyslu inkluze zavedené
pro binarnirelace) a je obsaZena v kaZdé jiné ekvivalenci, kterd rovnéZ obsahuje vsechna

R;, i € I. Tuto ekvivalenci lze nazvat sjednocenim ekvivalenciR;, i € I.

Abychom vyslovené tvrzeni dokazali, definujeme na mnoziné M binarni relaci S: aSb

pravé kdyz v mnoziné M lze vybrat alespon jednu konec¢nou posloupnost prvku

a =Co, C1, C2..., Cn-1, Chn=b (1)

2.1.2 Grupy a okruhy

2.1.2.1 Grupoidy, pologrupy, grupy

1. Zakladem vsech pojmu, které studujeme v rlznych partiich algebry, je pojem

.....

je to zakon, ktery nékterym usporadanym dvojicim prvkl( dané mnoziny M (tj. nékterym
prvkim ¢tverce mnoziny M, viz 2.1.1.2 (1)) pfifazuje jeden nebo nékolik prvki mnoziny
M. Nazveme-li tuto operaci ndsobeni a uzijeme-li obvykly multiplikativni zapis, vyjadfuje

rovnost

ab=c (1)

12
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Ze pro dvojici prvkli a, b € M je soucin definovan a Ze jednou z hodnot tohoto soucinu

jec.

Pojem bindrni algebraické operace je, vtomto Sirokém slova smyslu, ekvivalentni

s pojmem terndrni relace na mnoZiné M (pro n = 3, n je prvek mnoZiny M).

Je-li totiz na M definovana bindrni operace, lze na M definovat ternarni relaci R,
polozime-li R (a, b, c) pravé kdyz je splnéna rovnice (1). Mdme-li obracené na M ternarni

relaci, mizeme predpokladat, Ze plati (1) pravé kdyz R (a, b, c).

2.V dalsim textu budeme obvykle chdpat bindrni algebraickou operaci v uzsim smyslu;
nasobeni musi byt definovdno pro kazdou usporadanou dvojici a musi byt jednoznacné.

Kazdd mnozina, v niz je dana algebraickd operace tohoto typu, se nazyva grupoid.

Také tento pojem je stale jesté pfilis Siroky. UZsi je pojem pologrupy, ktery jiz ma rlzné

aplikace. Je to grupoid, v némz plati asociativni zdkon. Pro libovolné prvky a, b, c je
(ab)c = a(bc). (2)

Z rovnosti (2) plyne, Ze soucin abc tfi libovolnych prvkd pologrupy je jednoznacné urcéen.
Z toho ihned plyne, Ze pro vSecha pfirozena n je soucin a:az...an libovolnych n prvki

pologrupy, v uvedeném poradi, také jednoznacné uréenym prvkem pologrupy.

3. Jesté uzsi je jeden z nejdUlezitéjsich algebraickych pojmu, grupa. Je to pologrupa, v niz

existuji inverzni operace, tj. pro libovolné prvky a, b ma kazda z rovnic
ax=b,ya=>b(3)
jednoznacéné reseni.
ProtoZe rovnice (3) maji jednoznacné reseni, Ize v grupé krdtit zleva nebo zprava. Je-li
ab; = abz nebo bia = b:a, je b;=b:.

Redeni x a y rovnic (3) nemuseji byt v libovolné grupé identicka. O uvaZované operaci
totiz nepredpokladame, Ze je komutativni, takZe soucin maze zaviset na poradi faktor(.

Grupa (nebo pologrupa ¢i grupoid), pro jejiz kazdé dva prvky a, b plati komutativni zakon

13



Teoretickd vychodiska prace

ab = ba,
se nazyva Abelova nebo komutativni.
4.V kaZdé grupé G existuje pravé jeden prvek e tak, Ze
age=ea=a
pro vsechna a € G.

Z definice grupy totiz plyne, Ze pro kazdy prvek a existuje v G pravé jeden prvek e, tak,
Ze ae's = a. Je-li b libovolny jiny prvek grupy G a y FeSeni rovnice ya = b, plyne

z asociativniho zdkona
be's = (ya) e a = y(ae o) = ya= b,
takZe e’ = €. Prvek e’y tedy nezavisi na volbé prvku a a miizeme ho oznatit e’
Je tudiz
es=aproviechnaa € G. (4)
Analogicky dokdZeme existenci a jednoznaénost takového prvku e, 7e
e a=aproviechnaa € G. (5)

Aplikujeme-li identity (4) a (5) na soutin e e, dostaneme e'e =e ie'e = e, z ¢eho?

plyne e  =e’. Tim je véta dokazana.

Prvek e, o kterém fika predesla véta, Ze existuje a je jen jeden, se nazyva jednotkovy

prvek grupy G a obvykle jej ozna¢ujeme symbolem 1.

Ke kaZzdému prvku a grupy G existuje pravé jeden prvek a! tak, Ze
aal=ala=1.

Z definice grupy totiz plyne, Ze existuji jednoznaéné definované prvky a a a” tak, ze
aa =1, aa=1.

UZitim asociativniho zakona dostaneme
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aaa =a(aa)=a.1=a,
agaa =(a’a)a=1.a=a,
tak’ea ' =a.

Prvek a! se nazyva inverzni prvek k prvku a. Inverznim prvkem k a? je zfejmé prvek a

a 11 = 1. Snadno také ovéfime, Ze pro libovolné prvky as, ay,..., an je
(0103...0n-100) " = antan17t...a2lar .
5. Ovéreni, ze dana pologrupa je grupou, ¢asto usnadfiuje tato véta:

Pologrupa G je grupou, pravé kdyZ v G existuje alespori jeden pravy jednotkovy prvek e

tak, Ze
age =a provSechna a € G,

pficemZ e Ize vybrat tak, Ze ke kaZzdému a € G existuje alespor jeden pravy inverzni prvek

a’, pro ktery
aal=e.

V jednom sméru jsme vétu dokazali v predeslém bodé. Méjme nyni pologrupu G, ktera
vyhovuje podminkdam véty. Dokazeme, Ze prvek e je také levym jednotkovym prvkem

v G. Je-lia € Gaaljeden z jeho pravych inverznich prvka, je
eaal=ee=e=aa’.

Ndsobime-li zprava obé strany této rovnosti jednim z pravych inverznich prvkd k a’,

dostaneme vzhledem k jednoznacnosti nasobeni v pologrupé
eae = ae,
takze ea = a, coz jsme chtéli dokazat.

Je-li dale e’ néktery pravy jednotkovy prvek a e néktery levy jednotkovy prvek v G,
dokazeme stejné jako pfi dGkazu prvni véty pfedeslého odstavce, Ze e =€), tj. dokdzeme

existenci a jednoznaénost jednotkového prvku v G.
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Je-li nyni a opét prvkem G a a! néktery z pravych inverznich prvkd k a, vyndsobime

rovnost aa’! = e zleva prvkem a! a dostaneme
alaal=al.

Ndsobime-li tuto rovnost zprava jednim z pravych inverznich prvkd k a?, dostaneme

rovnost
alae =e,
takZe ala = e. Prvek a’! je tedy také levym inverznim prvkem k a.

Stejné jako v dlikaze druhé véty predeslého odstavce dokazeme, Ze kazdy levy inverzni
prvek a je roven libovolnému pravému inverznimu prvku. Odtud plyne, Ze v G existuje

ke kazdému prvku a pravé jeden inverzni prvek al.
Abychom dokoncili dlikaz véty, ukazeme jesté, Ze prvky

x=alb a y=bal
jsou fesenim rovnic (3).

Ze rovnice (3) jina Fedeni nemaiji, plyne z toho, Ze vynasobime-li napf. rovnici ax; = axz

prvkem a’! zleva, dostaneme x1 = x2.

6. Neékdy, zvlasté pri studiu Abelovych grup, uzivdme aditivni zapis misto
multiplikativniho. Grupové operaci fikame pak scitani a soucet zapisujeme a + b;
jednotkovému prvku grupy fikame nulovy prvek a oznacujeme jej symbolem 0. Misto

o inverznim prvku mluvime o opa¢ném prvku a oznacujeme jej — a.

Inverzni operace se v aditivnim zdpise Abelovych grup nazyvad odecitdni — v tomto

pfipadé je oviem jen jedna. Redeni rovnice
a+x=>b
se nazyva rozdil a zapisujeme ho ve tvaru b — a. Zfejmé
b—a=b+(-a)

takze
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b-(a:+az)=b—-a:—a:.

7. Mnoho duleZitych prikladl Abelovych grup dostaneme ze znamych operaci s Cisly. Tak
napf. mnozina vSech celych Cisel s operaci séitani tvofi Abelovu grupu, zvanou aditivni
grupa celych cisel. Abelovu grupu vzhledem ke scitani tvofi také vSechna racionalni ¢isla,
je to aditivni grupa raciondlnich &isel. Lze mluvit také o aditivnich grupach vsech reainych

i vSech komplexnich Cisel.

Pfirozena Cisla tvori vzhledem ke scitani aditivni pologrupu prirozenych cisel. Neni to
vsak grupa, nebot v ni nelze vidy odecitat. Tento disledek je vyznamny i pro vyucovani
matematiky na 1. stupni ZS. Dokud se 7ak pohybuje pouze v mnoZiné pfirozenych &isel,

umi urcit rozdil ¢isel a, b pouze v pfipadé, kdy a > b.

Tvorime-li z Cisel grupy vzhledem k ndsobeni, musime si uvédomit, Ze Zadna nemuze
obsahovat nulu, nebot nulou nelze délit. Multiplikativni grupu tvofi napf. vSechna
nenulova racionalni Cisla a také jen vSechna kladna raciondlni ¢isla. Vzhledem k ndsobeni
budou pologrupami, ne vsak grupami, mnoZiny vSech celych Ccisel, vSech celych

nezapornych Cisel i vSech pfirozenych Cisel.

Jako priklad konecné Abelovy grupy uvedme multiplikativni grupu n-tych odmocnin

z jedné. Rad této grupy je n. (Rddem kone&né grupy nazyvdme pocet jejich prvkd.)

8. Prejdeme k prikladiim nekomutativnich grup a pologrup. Transformaci mnoziny M
nazveme kazdé zobrazeni této mnoziny do sebe (tj. na nékterou jeji podmnozinu).
Specidlnim pripadem transformace je permutace, tj. vzajemné jednoznacné zobrazeni

mnoZziny M na sebe.

V 2.1.1.1. (2) jsme zavedli nasobeni zobrazeni, ¢imZ jsme rozuméli jejich postupné
provadéni, a dokazali jsme, Ze tato operace je asociativni. UZijeme-li tuto operaci na
transformace, vidime, Ze vzhledem k operaci postupného provadéni tvofi vSechny
transformace dané mnoZiny M pologrupu. Tato pologrupa se nazyva symetrickd

pologrupa mnoZiny M.

ProtoZze postupnym provedenim dvou permutaci mnoziny M dostaneme opét

permutaci, mizeme mluvit o pologrupé permutaci mnoziny M. Identickd permutace,
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kterda neméni zadny prvek mnoZiny M, je jednotkovym prvkem této pologrupy.
Zobrazuje-li dale permutace x kazdy prvek a € M na ax, bude inverzni zobrazeni, které
zobrazuje ax na a pro vSsechna a € M, rovnéz permutaci. Je to inverzni permutace k x.
Vzhledem k 2.1.2.1 (5) tvofi vSechny permutace dané mnoziny M grupu v0ci operaci
postupného provadéni permutaci. Takové grupé rikame symetrickd grupa mnoziny M.
Je-li mnoZina M koneénd a ma n prvk(, nazyva se jeji symetricka grupa symetrickou
grupou n-tého stupné a znacime ji S, . Sy je rovnéz konecnd a ma rad n!. Konec¢na bude

také symetricka pologrupa koneéné mnoziny.

Dalsim pripadem nekomutativni grupy je mnozina vsech reguldrnich ¢tvercovych matic

n-tého stupné (kde n > 2) s realnymi prvky vzhledem k operaci ndsobeni matic.

2.1.2.2 OKruhy a télesa

1. DalSim dlleZitym algebraickym pojmem je, vedle pojmu grupy, okruh. Okruhem
nazyvame mnozinu R, v niz jsou definovany dvé binarni algebraické operace (ve smyslu
2.1.2.1.(2)) — scitani a ndsobeni, pticemz vzhledem ke scitani je R Abelovou grupou — je
to tzv. aditivni grupa v okruhu R. Nasobeni musi se s¢itdnim souviset distributivnimi

zdkony.
a(b+c)=ab+ac, (b+c)a=ba+ca.(1)

Na nasobeni neklademe v obecném pfipadé Zadna omezeni, tj. okruh R muze byt
vzhledem k nasobeni jen grupoidem. Je to multiplikativni grupoid okruhu R. Je-li
nasobeni v okruhu asociativni, fikame i okruhu asociativni okruh a mluvime o jeho
multiplikativni pologrupé. Je-li ndsobeni v okruhu asociativni i komutativni, fikdme, ze

okruh je asociativni a komutativni.

V kazdém okruhu plati distributivni zakony i pro rozdil, tj.
a(b—c)=ab—-ac, (b—c)a=ba-ca.(2)

72.1.2.1. (6) totiz plyne

c+(b-c)=b.
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Vyndasobime-li tuto rovnost zleva prvkem a a pak na levé strané pouZijeme prvy

z distributivnich zdkona (1), dostaneme
ac +a(b—-c)=ab.
Odtud, opét podle 2.1.2.1.(6), plyne prva z rovnosti (2).

2. KaZda Abelova grupa G je aditivni grupou nékterého okruhu. Staci predpokladat, ze

grupovou operaci zapisujeme aditivné a pak zavést v G nulové ndsobeni, tj. polozit
ab=0

pro libovolné a a b z G. Distributivni zakon (1) zfejmé plati. Tento zerovy okruh
s aditivni grupou G je zfejmé asociativni a komutativni. Zerové okruhy hraji v teorii

okruhu stejnou roli jako Abelovy grupy v teorii grup.

Prvym ptikladem nezerového asociativniho a komutativniho okruhu je okruh celych cisel.
Prikladem asociativniho, ne vSak komutativniho okruhu je okruh ctvercovych matic

n-tého stupné (n = 2) s redlnymi prvky.

Nakonec uvedeme jeden priklad neasociativnino okruhu. Je to okruh vektor(
trojrozmérného Eukleidova prostoru, kde operacemi jsou obvyklé skladani vektoru
a vektorovy soucin. Snadno ovéfime, Ze tento soucin neni ani asociativni, ani

komutativni, se s¢itanim vsak souvisi distributivni zakony (1).
V tomto okruhu plati pro kazdé tfi vektory a, b, ¢

a’=0(3)
a Jacobiho identita

(ab)c + (bc)a + (ca)b = 0, (4)

Poznamenejme, Ze z (3) plyne antikomutativnost

ba =— ab.
Protoze totiz

a’=b?=(a+b)? =0,
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plati
0=(a+b)?=a?+ab+ba+b’=ab+ba.

3. Kazdy okruh, ktery vyhovuje vztahlim (3) a (4), se nazyva Liedv okruh. Lieovy okruhy
tvori dllezitou tfidu obecné neasociativnich okruht, patfi k nim vsak i vSechny zerové

okruhy.
Mezi asociativnimi a Lieovymi okruhy je tato zajimava souvislost:

Je-li R libovolny asociativni okruh, pak pfi zachovadni aditivni grupy okruhu a zdméné

operace ndsobeni operaci alternace
ac°b=ab-ba,
dostaneme Lieiiv okruh R,
Nejprve ovéfime platnost distributivnich zdkonl. Ovéfme treba jen prvy ze zdkon( (1):
a°(b+c)=a(b+c)—(b+cla=ab+ac—ba—-ca=(ab—ba)+(ac—ca)=a°b+a-c.

MnoZina R s operacemi s¢itani a alternace je tedy okruhem. Oznaéme ji R™. Zbyva

provérit platnost vztaha (3) a (4).
aca=aa—-aa=0,

(aeb)ec+(bec)ea+(cea)eb=(ab-ba)c—c(ab-ba)+ (bc—cb)a—a(bc—cb)+(ca-
ac)b —b(ca —ac) = 0.

Okruh R je tedy Lieovym okruhem.

4. Ponechdme-li v asociativnim okruhu R jeho aditivni grupu beze zmény a operaci

ndsobeni zaménime symetrizujici operaci
a .b=ab+baq,
dostaneme okruh R™*), v némZ pro libovolné prvky a, b plati
a.b=b.a,(5)
[(a.a).bla=(a.a).(b.a).(6)
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Nejprve ovéfime alespon prvy z distributivnich zakona (1):

a.(b+c)=a(b+c)+(b+c)Ja=ab+ac+ba+ca=(ab+ba)+(ac+ca)=a.b+a.c.

Dale dokazeme, Ze plati (5) a (6)

a.b=ab+ba=ba+ab=>b.aq,

[(a.a).b].a=[(aa + aa)b + b(aa + aa)]a + a[(aa + aa)b + b(aa+ aa)] = aaba + aaba +

baaa + baaa + aaab + aaab +abaa +abaa = (aa + aa)(ba + ab) + (ba + ab)(aa + aa) =

(a.a).(b.a).

Kazdy okruh, pro jehoz prvky plati (5) a (6), se jmenuje Jordaniv okruh. Obecné je

neasociativni. KJordanovym okruhim vsak patti vSechny asociativni a komutativni

okruhy.

5. Ve vSech okruzich R je roven nulovému prvku kazdy soucin, ktery mad alespor jeden

nulovy faktor. Jinak feceno
a.0=0.a=0(7)
pro vSechny prvky a v okruhu R.
D U k a z: Je-li x libovolny pomocny prvek okruhu R, je vzhledem k (2)
a.0=a(x—x)=ax—ax=0.
Jsou-li a, b libovolné prvky néjakého okruhu R, plati
(—a)b=a(-b)=—ab, (8)
(—a)(—b)=ab.(9)
Opravdu
ab+(-a)p=[a+(-a)lb=0.b=0,
a stejné ovérime druhou polovinu rovnosti (8). Uzitim (8) pak dostaneme
(-a)(—b) =—[a(-b)] =—(-ab) = ab,

¢imzZ je dokdzana i rovnost (9).
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6. Tvrzeni obracené k tvrzeni vyjadfenému rovnostmi (7), které plati pro Ciselné okruhy,
obecné neplati. Existuji okruhy, v nichzZ jsou délitelé nuly, tj. takové nenulové prvky a, b,

jejichz soucin je roven nulovému prvku
ab =0.

Vedle vsech zerovych okruh( jsou to napf. okruhy matic. Mluvili jsme jiz o okruhu
realnych ¢tvercovych matic. Je-li R libovolny okruh, Ize obecné studovat vSechny mozné
Ctvercové matice n-tého stupné s prvky z R. Definujeme-li obvyklym zplisobem séitani
a nasobeni matic, dostaneme, jak se snadno ovéfi, okruh, ktery je dokonce asociativni,
je-li asociativni vychozi okruh R. Nulovym prvkem tohoto okruhu je nulovd matice
sestavena z nulovych prvkl. Tento okruh se nazyva uplny okruh matic n-tého stupné nad

okruhem R a oznacujeme ho Rp.

Je-li n > 2 a okruh R neobsahuje pouze nulovy prvek, existuji v uplném okruhu matic R,

délitelé nuly.

Je-li totiz a nenulovy prvek z R, nerovna se Zzadnd z matic

a0..0 00..0
00..0} [ .o

w1 0...00
00..0 0..0a

nulové matici, ale jejich soucin je nulovou matici.

Jinym prikladem okruh(i obsahujicich délitele nuly jsou uplné okruhy funkci. Méjme
libovolnou mnozinu M a libovolny okruh R. Utvofme mnoZzinu vSech moznych funkci na
M, jejichz hodnoty jsou v R, tj. vSech mozZnych zobrazeni f mnoziny M do okruhu R. Obraz
prvku x € M pfi zobrazeni f oznacime ted f (x). Definujeme-li s¢itdni a ndsobeni funkci

jako obvykle rovnostmi
(f +9)(x) = f(x) + g(x),
(fa)(x) = f(x) a(x),

tj. s€itanim a nasobenim hodnot danych funkci pro vSechna x z M, stane se tato mnozina

funkci okruhem. Neni tézké ovéfrit, Ze jsou splnény vSechny pozadavky definice okruhu

22



Teoretickd vychodiska prace

a Ze okruh funkci bude asociativni nebo komutativni, bude-li asociativhi nebo

komutativni jiz vychozi okruh R.

Sestrojeny okruh nazyvdme uplny okruh funkci nad M s hodnotami v okruhu R. Je-li M
mnozina bod( ¢iselné osy a R mnozZina vSech realnych Cisel, je nas okruh obycejnym

okruhem vsech realnych funkci redlné proménné.

Kazdy uplny okruh funkci s hodnotami v okruhu R nad mnoZinou M obsahujici alesporn

dva prvky, mad délitele nuly, jestlize R obsahuje alespori jeden nenulovy prvek.

Nulovym prvkem je vtomto okruhu nulovd funkce, identicky (tj. pro vSechna xe M)
rovnd nulovému prvku. RozloZzime-li mnoZinu M na dvé neprazdné disjunktni
podmnoZziny A a B, existuji zfrejmé dvé takové nenulové funkce f a g, Ze f je rovna nulové

funkci na A a g na B. Soucin fg je zfejmé nulovou funkci.

7. Asociativni komutativni okruh, ktery neobsahuje délitele nuly, se nazyva obor
integrity. Sem patfi specidlné vSechny cCiselné okruhy. Nasledujici konstrukci mizeme

ziskat dalsi dllezité priklady obor( integrity.
Je-li R libovolny asociativni a komutativni okruh, lze studovat vSsechny polynomy
Qo+ aiX + a2 +...+anx", n>0,

neurcité x s koeficienty ao, ay, ..., anz R; je-li an # 0, je n stupném polynomu. Definujeme-
li s¢itani a ndsobeni, dostaneme okruh, o ¢emz se Ize snadno presvédcit. Tento okruh se
nazyva okruh polynomi R[x] neurcité x nad okruhem R. Také tento okruh je asociativni
a komutativni. Nulovym prvkem tohoto okruhu polynoma je polynom, jehoz vSechny

koeficienty jsou rovny nulovému prvku.

Analogicky definujeme okruh R[xi, x2, ...xn] libovolného konecného poctu neurcitych. Je
to prosté okruh polynomi neurcité x, nad okruhem R[xi, x2, ..., Xn - 1]. Lze mluvit
i o okruhu polynomu libovolné nekonecné mnoziny neurcitych nad R, predpokladame-

li, Ze kazdy konkrétni polynom zavisi jen na konec¢né mnoha z téchto neurcitych.

8. Nad libovolnym asociativnim a komutativnim okruhem R Ize brat nejen polynomy, ale

i (formdlni) mocninné rady.
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a0+ ax + ax? + ... + axk + ... = X7 o ax* (10)
neurcité x. Definice operaci rozsifime bez obtizi z polynomU na mocninné fady:
TR0 + Xio bid = 37 (ax+ bi) X,
Yo axk. Y2 obx =Y _ o cmx™, kde
Cm = Xt 1=m AkbI.

Stejné jako u polynomu zjistime, Ze tim dostaneme asociativni a komutativni okruh,
zvany okruh mocninnych rfad neurcité x nad okruhem R. Oznadime ho R{x}. Stejné jako
u polynoml lze i u mocninnych fad prejit nejprve k okruhim mocninnych rad
libovolného poctu neurcitych a pak i kokruhlm mocninnych fad s libovolnou
nekone¢nou mnozinou neurcitych. V tomto pripadé je ucelné pozadovat, aby kazda

mocninna fada obsahovala jen kone¢ny pocet neurcitych.
Je-li R oborem integrity, je i kazdy okruh mocninnych fad nad R oborem integrity.

Tvrzeni staéi dokdzat pro okruh R{x} mocninnych fad jedné neur¢ité. Rekneme-li, 7e n je

evvs

ao=a1=..=0an-1=0,an#0,

ma kazdd nenulova fada urcity nejniZsi stupen. ProtoZe R neobsahuje délitele nuly, je

vvvvvvvv

nase tvrzeni.

9. Pojem jednotkového prvku, ktery jsme zavedli v 2.1.2.1.(4) pro grupy, lze ovSem

prenést i na grupoid nebo okruh R. Je to takovy prvek 1, Ze pro vSechna a € R je
a.1=1.a-=a.

Existuje-li v okruhu R jednotkovy prvek, je jen jeden. Okruh vSak nemusi mit zadny

jednotkovy prvek (jako napt. okruh sudych cisel).

KazZdy Lietv okruh (viz 2.1.2.2.(3)), ktery neobsahuje jen nulovy prvek, je okruhem bez

jednotkového prvku.
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K dikazu predpokldadejme, Ze Lielv okruh L obsahuje jednotkovy prvek 1. PoloZime-li

a=1,plynez(3)12=0, takZze 1 =0, a to znamen4, Ze okruh L obsahuje jen nulovy prvek.

Je-li R okruh s jednotkovym prvkem, maji jednotkovy prvek vsechny okruhy matic nad R,
vSechny okruhy funkci s hodnotami v R, a je-li R asociativni a komutativni, i okruhy

polynomi a mocninnych rad libovolného poctu neurcitych nad R.

Jednotkovym prvkem okruhu matic je jednotkova matice, v jejiz hlavni diagonale jsou
jednotkové prvky a ostatni prvky jsou nulové. Jednotkovym prvkem okruhu funkci je
funkce identicky rovnd 1. Jednotkovym prvkem okruhu polynomu (i okruhu mocninnych
fad) je polynom (mocninnd fada), jehoz vSechny koeficienty jsou nulové prvky

s vyjimkou koeficientu ao, ktery je roven 1.

10. Kazdy okruh je vzhledem k ndsobeni grupoidem nebo, je-li asociativni, pologrupou.
Obsahuje-li okruh alespor jeden nenulovy prvek, nemlZe byt grupou, coZz plyne
z vlastnosti nasobeni (7). MUze se vsak stat, Ze vSechny nenulové prvky okruhu tvofi
grupu vzhledem k ndsobeni. Takovyto okruh, ktery je ovSsem nutné asociativni, se nazyva

téleso a grupa jeho nenulovych prvk( multiplikativni grupa tohoto télesa.

Télesu s komutativnim nasobenim fikdme komutativni téleso a s nekomutativnim
nasobenim nekomutativni téleso. Zakladnimi priklady komutativnich téles jsou téleso

racionalnich Cisel, téleso realnych Cisel a téleso komplexnich Eisel.

Z definice télesa plyne, Ze neobsahuje délitele nuly. V kazdém télese je jednotkovy prvek,
nebot jednotkovy prvek multiplikativni grupy je v dlisledku rovnice (7) jednotkovym

prvkem télesa. Konecéné v kaZzdém télese ma kazda z rovnic
ax=b,ya=>b, kde a #0 (11)
pravé jedno reseni.

Je-li totiz b # 0, méa kazda z rovnic (11) jednoznacné definovana feseni v multiplikativni
grupé télesa a nulovy prvek nemuze byt feSenim zadné z nich. Je-li b = 0, je nulovy prvek
feSenim obou rovnic (11) a Zadna jina feSeni nemohou existovat, nebot téleso nema

délitele nuly.
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Obracené, asociativni okruh R je télesem, md-li vném kaZdd z rovnic tvaru (11), pro

libovolné a # 0 a libovolné b alesporn jedno reseni.

Nejdrive dokazeme, Zze R neobsahuje délitele nuly. Je-lia#0ib #0, ale ab = 0, oznacime

e jedno z feSeni rovnice ax = a a ¢ jedno z feSeni rovnice bx = e.
Pak

0=0.c=abc=ae=aq,
coz je spor s pfedpokladem.

Z toho plyne, Ze mnozina nenulovych prvkd okruhu R tvofi multiplikativni pologrupu,
kterd je dokonce grupou, nebot pro a # 0, b # 0 maji rovnice (11) feSeni v této mnoZzing,
a to jediné, jak plyne ztoho, Ze vR nejsou délitelé nuly. Je-li totiz ax: = axz

aa#0,jealx:—xz) =0, takie x; = x2. Tim je véta dokazana (Kuros, 1968).

2.2 Tvorivost

2.2.1 Problematika teorie vychovy Kk tvorivosti

Tvofivost zaujima v soucasném vychovné vzdélavacim procesu vyznamné misto. Pojeti
vychovy k tvorivosti je zaméreno na rozvoj potencialu tvorivosti Zak(. Vychazi z poznatk
souCasné psychologie a pedagogiky o rozloZeni tvofivosti v lidské populaci
a o moznostech jejiho dalsiho rozvijeni. Pfedstavuje tak uceleny komplex cilli, metod,
forem a strategii vyucovani, které se zaméruji na rozvoj tvofivosti Zak( a na nasledné
formovani jejich tvoFivé osobnosti. Zak je v pribéhu vzdélavani vystaven pdsobeni celé
fady faktorl ovliviiujicich kvalitu jeho vychovy a vzdélavani. Co se tyce Skoly,
nejvyznamnéjsim faktorem vzdy byla, je a bude osobnost ucitele. Jestlize spole¢nost
ocekava od skoly absolventy nejen vzdélané, ale i tvorivé, je z tohoto dlivodu tvorivost

ocCekavana predevsim od ucitele a jeho prace (Petrova, 1999).
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Podle Mirona a Miloty Zelinovych (1990) je vychova pro budoucnost prvnim divodem,
pro¢ se tvofivosti zabyvat. Cim |épe se pfipravi mladi lidé na pInéni potiebnych

pozadavkd, tim Iépe pro né samé i pro spolecnost, ve které budou Zit.

Druhym dlvodem, proc se systematicky vénovat tvofivosti, je dlleZitost této otazky pro
védecky vyzkum. Nejen pedagogové, ale téz filozofové a psychologové dospéli k zavéru,
ze fenomén tvofivosti je v mnoha smérech velmi vyznamnym ¢initelem. J. P. Guilford,
tehdejsi predseda americké psychologické spolecnosti, se svym vystoupenim v roce
1950 zasadil o pocatek obrovského zajmu o psychologii tvofivosti. Vystoupil
s myslenkou, Ze tehdejsi psychologie na jedné strané precenovala vyznam inteligence,
na strané druhé podcenovala, nebo si pfinejmensim malo vSimala tvofivosti. Poukazal
na to, Ze praveé tvofivost je jednou z nejvyssich kognitivnich funkci ¢lovéka. Cenna je
zejména proto, Zze sméruje k tvorbé nového, pro ¢lovéka a lidstvo uzitecného, zatimco
klasickd inteligence vedla ¢lovéka v podstaté k prizplsobovani se, k reprodukci prace
a sebe sama. V soucasné dobé se témér na celém svété konaji Skoleni, kurzy, vycviky
v tvorivosti, tvorivost se zatfazuje do Skol jako samostatny pfedmét, vypracovavaji se
ucebnice a programy, ve kterych je zdkladnim pozadavkem rozvijeni tvofivosti,
zpracovavaji se nové metodické prirucky, ve kterych se uplatiuje kreativizace ¢lovéka.
Pokud se jednd o védecky vyzkum, za vychodiska moderni teorie tvofivosti u nas lze
pokladat zejména praci J. Hlavsy, jeho knihu Psychologické problémy vychovy
k tvorivosti (Praha, SPN 1981) a knihu Psychologické zaklady tedrie tvorby (Praha,
Academia 1985). DalSim zdsadnim, do detailu propracovanym pfispévkem k rozvoji
tvorivosti v praxi je kniha Tvorivé vyucovani od |. LokSové a J. Loksi (Praha, Grada 2003),
Rozvoj tvorivosti deti a mladeze od Mirona a Miloty Zelinovych (Bratislava, SPN 1990)

a Tvofivost v teorii a v praxi od A. Petrové (Praha, Vodnar 1999).

Tretim ddvodem, pro¢ se zabyvat tvofivosti, je poZzadavek praxe. Clovék se nemUze
vzdélavat nebo vsestranné rozvijet starymi metodami, ani pomoci starého obsahu.
Reforma skolstvi zahrnuje zménu skolnich vychovné-vzdélavacich systému, a to inovaci,

modernizaci a aktualizaci obsahu vzdélavani a vychovy a inovaci metod, forem a zpUsobu
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vyucovani a vychovy déti a mladeZe. Inovované metody musi obsahovat rozvijeni

tvorivosti, ktera pfinasi zvyseni aktivity a iniciativy Zaka.

Ctvrtym ddvodem, pro¢ je dileZité se tvofivosti profesiondlng, intenzivné
a systematicky zabyvat, je divod lidsko-spolecensky. Védecké studie a praxe dokazuji
(Edison, manzelé Curieovi, Einstein, apod.), Ze v tvofivé praci nachazi ¢clovék svij smysl
Zivota, seberealizaci a Stésti. Tvofivost probouzi v ¢lovéku pocit autenti¢nosti,
samostatnosti a ¢inorodosti, produkuje ale také city, touhy a cile. Tvofivy Clovék je
odolnéjsi v{ci stresu a frustraci, zejména tehdy, kdyz si osvoji spravny Zivotni styl. Ten
se vyznacuje nejen tvofivym myslenim, ale téz preferenci pozitivnich hodnot, aktivitou,

odvahou, hleddanim a objevovanim.

2.2.1.1 Podstata tvorivosti

Sternberg, Ohara, Lubart (1997) rozumi pojmu tvofivost jako investici organizace nebo
jednotlivce do Sesti rozvojovych zdroja. Témi jsou védomosti, intelektualni schopnosti,
styly mysleni, motivace, osobnost a prostredi. Jejich pouziti pfi realizaci tv(rci Cinnosti
je podminkou uspéchu vrozvoji kreativity. Kazdd komplexni lidska cinnost se
uskutec¢niuje a rozviji v Sesti fazich: vize, tvorba, komunikace, inspirace, stabilizace,
realizace. Nedostava-li se ¢lovéku kazdé z téchto fazi kompetentné a tvofrive, stava se

jednostrannym a méné efektivnim (Robbinsova, 1995).

Trend vyvoje teorie tvofivosti lze sledovat od nejstarsSich psychoanalytickych teorii, které
chapaly tvofivost jako funkci ega, pres modely spojené s nauéenym chovanim
v behaviordlnich teoriich a tvarovou teorii, az k sou¢asnym systémovym pristupim
slucitelnym se vznikajicimi pocitaovymi védami, jak je rozviji napf. Wagner (1996) nebo
Bond, Otterson (1998). Vysledky nékterych prizkumU prokazuji, Ze odpovédi
respondentll na zakladé metody generovani myslenek na pocitaci pomoci softwaru byly
zfetelné tvorivéjsi nez odpovédi lidi pri feseni tychZ probléma pomoci klasické metody

ytuzka a papir”.

Teoretické pristupy k vymezeni pojmu tvofivost se liSi. Z analyzy jednotlivych definic

tvorivosti je ale zfejmé, Ze ve velké vétsiné tvori jejich zakladni komponenty originalita
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(nebo novost) a uzite€nost. Tvofivost je podle Pietrasinski (1972) chdpana jako aktivita,
ktera pfinasi doposud nezndmé a soucasné spole¢ensky hodnotné vytvory. Pfidavné
jméno tvorivy oznacuje nejen produkt, ale také proces, ktery k nému vede, spolecné

s pfiznivymi podminkami nebo podnétnym prostfedim (tv(rci zamér, kolektiv, apod.).
Kritéria novosti a uZite¢nosti se urcuji na zakladé dvou hledisek:

1. Zhlediska SirSiho, celospolecenského a historického kontextu — jedna se
o objektivni nebo absolutni tvofivost, ktera pfinasi néco zcela nového, co je
pfinosem z pohledu doby a spole¢nosti (napf. objevy a vyndlezy).

2. Zhlediska uzsiho, skupinového a momentdlniho kontextu — jednd se
o subjektivni nebo relativni tvofivost ve vztahu k urcité skupiné, kde jednotlivec

prisel na néco nového a uzite¢ného dfive nez ostatni (Musil, 1985).

Novost se obvykle posuzuje podle vzacnosti vyskytu dané myslenky, napadu nebo feseni
v urcitém kontextu a k ur¢itému socialnimu prostredi. Uzite¢nost se hodnoti na zakladé

spoleCenské praxe.

Vzhledem k orientaci prace na rozvoj tvofivosti v prostfedi Skoly bude v dalSim textu

akcentovano druhé hledisko.

2.2.2 Tvorivé vyucovani

2.2.2.1 Koncepce tvorivého vyucovani

Zakladem tvofivého vyucovani je utvareni podminek pro rozvoj tvorivosti zaka,
predevsim pak predkladani rlznych podnétl k tvofivym cinnostem ve vyuce. To
znamena uskutec¢néni didaktické analyzy obsahu udiva z hlediska moZnosti rozvijeni
tvorivosti a orientaci metodickych postupl tak, aby Zaci ziskavali poznatky vlastnimi
aktivitami a prostfednictvim vyuéovacich metod. Tvofivost predstavuje jistou
dovednost, které se lze naucit, resp. kterou lze ve vyucovani zdokonalovat. Pro tyto ucely

musi byt Zaci sezndmeni s obsahem uciva a s tvaréim postupem reseni ucebnich uloh.
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Tento postup se musi naucit aktivné pouzivat (nejdfive se nauci v matematice fesit tlohy

urcitého typu, az potom mohou vytvaret nova rfeSeni danych uloh apod.).

Zakladni vychodiska rozvoje tvofivosti zakl ve vyucovani shrnula napfiklad Jurcova

(1989):

e Ve Skolni vyuce se rozvoj tvorivosti chdpe predevsim jako formativni vliv na zaka.
e Tvofrivy potencidl je mozné Umysinym pUsobenim ovlivnit, pfedpoklady jedince

k tvarci ¢innosti je mozné posilit a rozvijet.

Vychova k tvofivosti je moind a potfebnd na vsech vékovych udrovnich, nevyuziti

moznosti mladSich déti vytvari bariéry v jejich tvorivém vyvoji v pozdéjsSim obdobi.

Tvorivost se mizZe rozvijet ve vSech vyucovacich pfedmétech, i kdyz kazdy z nich k tomu

prispiva specifickym zplsobem.

Stimulace rozvoje tvurcéiho potencialu Zzaka vyZzaduje odbornou pripravu ucitell, ktefi by
se méli seznamit se zaklady psychologie tvlrci ¢innosti, se znaky tvofivych uloh,

s principy jejich tvorby, s metodami jejich aplikace atd.

Narocnost tvorivého vyu€ovani vyzaduje vytvofrit ucitelim potfebny prostor a ¢asové
moznosti pro tvofivé cinnosti se Zaky. Zredukovat obsah uciva, ktery neadekvatnim

rozsahem c¢asto znemoziuje efektivnéji vyuzivat tvorivé vyucovaci metody.

V rdmci rozvijeni tvofivosti zak(l ve vyu€ovani je nutné respektovat fakt, Ze rozvoj jejich
intelektualnich a tvorivych schopnosti neprobiha stejnym zplisobem a stejnym tempem.
Kazdy zak tak potrebuje pro svij tvlrci vykon specifické podnéty, které mohou podnitit

jeho tvlrci aktivitu a schopnosti.

Neni mozZné efektivné rozvijet tvorivost zakl bez vSseobecnych znalosti o vyvoji psychiky
jedince a o vyvoji tvofivosti. Z hlediska vyvojové psychologie zaéind pfichodem ditéte do
Skoly obdobi mladsiho skolniho véku (6—11 let). V tomto obdobi se stavaji Zzaky prvniho
stupné zakladni skoly a postupné si zvykaji na naroky Skoly a Skolni praci. Ziskali uz hodné

poznatkUl, ale stale se musi mnohému naucit. Z pohledu vyvoje psychickych funkci je
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mozné mladsi Skolni vék charakterizovat jako obdobi zakladniho rozvoje rozumovych

funkci, doznivani citovych funkci a stabilizace motorovych funkci.

Z hlediska tvofivosti charakterizuje Hlavsa a kol. (1981) mladsi Skolni vék jako obdobi
hravé, ale svyssi intelektovou fantazijni a zaZitkovou naplni. Typickd je pro né hra
s pravidly, ptijimani roli a perspektiv druhého. Toto obdobi je adekvatni pro rozvoj
rozumovych a tvofivych schopnosti, realizaci problémovych pfistup( ve vyuce pfti feSeni
vhodné formulovanych uloh a pftiklad(i. Samotnou tvofivost je moZné pouZivat
a rozvijet ve vSech predmétech prvniho stupné zakladni Skoly, vedle matematiky
predevsim v ¢eském jazyce, ve vytvarné, hudebni, a dramatické vychové. V tvorivych
ukolech se relativné uspésné a efektivné uplatiuji cvicné problémy, asociacni cviceni,

interpretace obrazk(, hadanky, hlavolamy, doplfiovani kreseb a vét.

Vyzkum zaméFeny na vyvoj tvorfivosti provedli ve Svédsku s détmi ve véku 4-16 let Smith
a Carlsson (1983, 1985, 1987). Vysledkem vyzkumného projektu bylo mj. zjisténi
prabéhu kfivky vyvoje tvotivosti. Prvni rysy skutec¢né tvofivosti se objevuji u déti ve véku
5-6 let. Po této prvni tvlrci fazi dochazi k poklesu tvorivosti nastupem ditéte do Skoly
(ve Svédsku v sedmi letech) a k novému zvyseni ve véku 10-11 let. Pfedpubertalni vék
kolem dvandcti let je opét obdobim snizené tvofivosti, které se souCasné projevuje
zvySenou Uzkosti a obrannymi strategiemi. K obnoveni tvofivosti dochazi pozvolna
v obdobi puberty mezi ¢trnacti a patnacti lety a konecné k jejimu opétovnému nardstu
ve véku kolem Sestnacti let, kdy se tvofivost postupné stabilizuje. Vrchol tvofivosti
spojeny s osvojenim kognitivnich schopnosti je u déti ve véku 10-11 let. S témito
vysledky koresponduji téZ poznatky a zjisténi Hlavsy a kol. (1986), ktery poukazuje na
pokles tvarci aktivity Zakl po ndstupu do Skoly mezi Sestym a osmym rokem a na jeji
dalsi vzestup kolem deseti aZ jedenacti let. Obdobi mladsiho Skolniho véku je tedy

z hlediska zavedeni aktivit zamérenych na rozvijeni tvorivosti zakl klicové.

2.2.2.2 Metodika tvorivého vyucovani

Metodika tvofivého vyucovani zahrnuje ucinny systém pracovnich metod, forem

a strategii ucitele zabezpecujici rozvoj tvorivosti zaka. Zakladni ¢innosti Zaka ve skole je
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ucit se. Z tohoto divodu je mozné efektivné rozvijet jeho tvofivost pravé ve vyucovacim
procesu. Na zakladni $kole ma tvofivost zakd své vlastni zakonitosti. Zdk neobjevuje
a nevytvari hodnoty spolecenského ¢i ekonomického vyznamu. Jeho tvofiva Cinnost
souvisi s obsahem uciva, s vychovné-vzdélavacimi cili a metodami. M3 tedy spise
didakticky charakter. Dlsledky vyplyvajici z tvofivé Cinnosti podnécuji jeho touhu po

poznani, snahu néco vytvofit, vyresit zadany problém (LokSova, Loksa, 2003).

Podle Hlavsy a kol. (1986) lze za psychologickou metodu rozvijeni povazovat
psychologicky zd(vodnéné usporadani celé situace, presné formulované instrukce,
promyslend cviceni a jejich ndslednou kontrolu. Z pedagogického hlediska je nutné
zacClenovat dané metody do celého vychovné-vzdélavaciho systému, vytvofrit
odpovidajici Skolni podminky a dovednosti pedagogl, promyslet ¢asovy rozvrh

a kombinace metod, ovéfit pfinos a Umérnost pouzitych metod.

Metodika rozvoje tvofivosti Zaka v procesu tvorivého vyucovdni se neustale pretvari
a doplriuje. V rdmci této problematiky existuje nékolik ndzord na déleni metod rozvijeni

tvorivosti.

Lerner (1988) podava prehled metod tvorivého vyucovani podle charakteru poznavané
¢innosti pfi osvojovani uciva. Svoji pozornost zaméruje téz na ucitele, ktery ¢innost zaku

organizuje. Rozlisuje pét zdkladnich metod vyuky:

informaéné-receptivni metoda,

reproduktivni metoda,

1
2
3. metoda problémového vykladu,
4. heuristickd metoda,

5

vyzkumna metoda.
Tyto metody Ize rozdélit do dvou skupin:

a) reproduktivni metody (1., 2.) — Zaci si osvojuji hotové poznatky a reprodukuiji je,
b) produktivni metody (4., 5.) — Zaci ziskavaji nové poznatky jako vysledek tvofrivé
¢innosti.
Metodu problémového vykladu (3) Ize zaradit do obou skupin.
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2.2.2.3 Projektova metoda

Projektova metoda je povaZovana za nejlepsi metodu pfiblizujici feSeni redlnych situaci.
Manak (1998) definuje projektovou metodu jako komplexni prakticky problém ze Zivotni
reality, plan konkrétni akce, ¢innosti, do niz se zapojuji vSichni Zaci jedné nebo vice tfid,
nebo také celé Skoly, a to podle svych zajm( a prfedpoklad(l, metodu, ktera je zamérena
na reSeni takovych otazek, jez zaky zajimaiji.

PFi této metodé jsou Zaci vedeni k feSeni komplexnich problémovych situaci. Projektova
metoda pochazi z pragmatické pedagogiky, kterd chape vzdélavani jako ndstroj reseni
problémd, s nimiZ se Clovék setkava v realném Zivoté. Za cil si klade kvalitni vyucovani
komplexnim pristupem, snaZi se vyvarovat se poskytovani pouhych utrzkovitych

poznatkd, izolovanych od praktického Zivota.
Pro feSeni projektl je tieba:

e zvolit téma, které je zakim blizké a které odpovida jejich zajmlm, je Umérné
jejich véku i drovni predeslych védomosti,

e motivovat zaky pro praci na projektu,

e rozvést dany ndpad a téma a sestavit plan jednotlivych krokd,

e vytvofit skupiny pro jednotlivé ukoly a vybrat vedouci skupin,

e stanovit cil projektu a termin ukonceni,

e zvolit metody, formy a prostredky prace, zdroje informaci, zplisob zpracovavani
informaci a jejich vyhodnoceni,

e dokumentovat pribéh a feseni projektu,

e vyhodnotit a zverejnit vysledky. (LokSova, Loksa, 2003)
Realizace projektu probihd obvykle podle nasledujiciho planu (Marak, Svec, 2003):

1. Stanoveni cile
Vytvoreni planu reseni

Realizace planu

H w N

Vyhodnoceni projektu
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2.3 Strategie reSeni

2.3.1 Problém

Drive, nez budeme diskutovat o tom, co je feSeni ulohy, néjakého problému, musime
vymezit, co myslime samotnym problémem. Problém je v podstaté situace, ktera
Clovéka konfrontuje, vyZaduje jeho rozhodnost a neni pro ni z poCatku zndma cesta
k feSeni. V kazdodennim Zivoté se setkdvame s celou skalou problém, od jednoduchych
po sloZité. Jednoduchym problémem mze byt nalezeni nejlepsi strategie, jak prejit ulici,
az po slozitéjsi problém, jak sestavit nové kolo. Samoziejmé i prejiti ulice nemusi byt
jednoduché v nékterych situacich (pfi navstévé zemé, jakou je napfiklad Anglie).
Podobné dennodenni situace feSime obvykle podvédomé, aniz bychom si
poznamenavali postupy, kterymi bychom dospéli kieSeni. Védomymi, a tim
i zfejmymi se naSe metody a strategie fesSeni problému stavaji v momentu, kdy se
ocitdme mimo naSe obvyklé prostiedi. Zde nase obvyklé zpUsoby a zvyky feSeni
nefunguji. MGzZeme se ale védomé prizplsobit jinym metodam, abychom dosahli svych
cild.

Hodné z toho, co délame, je zaloZzeno na nasich dfivéjSich zkusenostech. Vysledek se
bude samoziejmé lisit podle Urovné kaidého jednotlivce. V situacich, ve kterych je

pozadovano najit vysledek daného problému, patradme po predchozich zkuSenostech ve

snaze najit zplsob feseni podobného problému, ktery jsme v minulosti resili.

Kdyz se zaci setkavaji ve Skole se stejnymi béznymi problémy, jejich pfistup se pfilis
nelisi. Maji tendenci se vyporadat s problémy zalozenymi na své minulé zkusenosti. Za
domaci kol dostavaji tkoly podobné tém, které Fesili ve $kole ty7 den. Zak tak nefesi
problém, pouze napodobuje nebo procvicuje reseni drivéjsich problém, se kterymi se
setkal. Opakovani,, dovednosti” je uZite¢né pro ziskani dovednosti. Podobné tomu bude
i se ziskavanim dovednosti resit problémy. V praci proto budou predloZeny problémy

pro rozvoj tvorivého mysleni zaka.
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Specialné ve vyuce matematiky se nékdy setkdvame s uméle vytvorenymi situacemi,
které nefeSime v bézném Zivoté. Lidé se vétSinou nezabyvaji napf. ulohami o pohybu,
smésich, apod. TéZ z historického hlediska bylo studium matematiky vZdy povaZovano
za tematické. Bez védomého Uusili vzdélavatell tomu bude i nadéle. MGZeme ménit
témata v sylabech v rlizném poradi, ale stale to budou témata, kterd propojuji spise
predméty neZz matematické postupy, a to neni zplsob, kterym vétsina lidi uvazuje.

Dedukce v sobé zahrnuje Siroké spektrum mysleni.

Ve vyucovani matematiky mUze byt pro Zaky studujici matematiku vyhodou uz samotny
fakt, ze budou povazovat fedeni problému za cil, ne za pouhy prostiedek k nému. Reseni
problému muzZe byt cesta, jak predstavit Zak(im krasu matematiky, ale mize téz vést ke
sjednoceni jejich matematickych zkuSenosti do smysluplného celku. Smyslem takto
vedené vyuky je seznamit zaky s rdznymi resitelskymi strategiemi a procvi¢ovat s nimi
jejich pouzivani. Lze oCekavat, Ze takovd vyuka ukaze zaklm zpUsob, jak pristupovat
k problémim a k jejich feseni. Dostatek ¢asu v praktikovani tohoto zplisobu vyucovani
by mél vést k dosazeni cile nejen v fesitelskych strategiich matematickych problém, ale
i pri feSeni problémU kaZzdodenniho Zivota. (Tento prechod uceni mize byt realizovan
predstavenim feSitelskych strategii v matematickych situacich i v situacich bézného

Zivota.)

Ucitelé by méli zaméfFit svoji pozornost na to, co feSeni problému je, jak vyuZit resSeni
problému pfi vyuce v matematice a jak by mélo byt rfeSeni problému prezentovadno

7akam. Reseni problému by méli chapat tremi odli$nymi zpGsoby.

a) Redeni problému je predmét studia.
b) Reseni problému je pfistup k ur&itému problému.

c) Reseni problému je zptisob vyu€ovani.

2.3.2 Strategie reseni problému

Existuje nékolik béZnych strategii, které Zaci prvniho stupné mohou pouzit, aby vyresili

zadany problém.
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Mezi bézné resitelské strategie problému patfi:

e odhadni (obsahuje odhad a kontrolu, odhad a zlep3Seni),

e zinscenuj (obsahuje inscenaci a vyuziti vybaveni, pom(cek),
e nakresli (obsahuje nakreslené obrazky a diagramy),

e vytvor seznam (obsahuje tabulku),

e mysli (obsahuje pouZivané dovednosti).
1 Odhadni

Tykd se dvou strategii: strategie Odhadni a zkontroluj a strategie Odhadni a vylepsi.
Strategie Odhadni a zkontroluj je jednou z nejjednodussich strategii. Kazdy zak mlze
odhadnout vysledek. Jestlize dokaze tézZ zkontrolovat, zda odhad vyhovuje podminkam
problému, dosahl tohoto stupné. Jednd se o strategii, kterd v pripadé vyssich cisel
v zadani uUkolu casto zabere spoustu €asu, protoze vyzaduje hodné pocetnich operaci
(napfiklad ulohu €. 1 Slepice & koné popsanou v odstavci 3.5.1 feSi numerickou metodou

logicky stanou dulezitéjsimi a efektivnéjsimi.

Strategie Odhadni a vylepsi je o trochu naroc¢néjsi, nez strategie Odhadni a zkontroluj.
Spociva v tom, Ze zak svlj prvni nespravny odhad vylepsi po rozvaze dalsim odhadem.
Tento odhad neni na rozdil od predeslé strategie nahodily, proto se zak dostane rychleji
k reSeni zadaného ukolu (napftiklad dlohu €. 1 Slepice & koné popsanou v odstavci 3.5.1

feSi numerickou metodou (a) fizeny pokus-omyl).
2 Zinscenuj

Obsahuje dvé strategie, které jsou Uzce propojeny, strategii Zinscenuj (dramatizace)

a strategii PouZij vybaveni.

Zaci, zvlasté ti mladsi, si sami zahraji roli podle zadané slovni Ulohy v ramci strategie
Zinscenuj. Tato strategie mlze byt efektivni pro demonstraci ukolu pred celou tfidou
(naptiklad ulohu €. 1 Slepice & koné popsanou v odstavci 3.5.1 Ize predvést pomoci

deseti zakd. Ti mohou vztycit dvé paze (pocet nohou slepic) nebo pfidat ke svym dvéma
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pazim dvé dolni koncetiny (pocet nohou koni). Problém m{iZe nastat, kdyzZ je v zadani

ulohy vétsi Cislo, nez je pocet zakl ve tridé.

Strategie PouZij vybaveni je podobna strategii Zinscenuj. Zak mGze pouZit jakykoli objekt
(pomucku, vybaveni i spoluzaka), ktery mu pom(Ze znazornit situaci pro vyreSeni
problému. Ze zkuSenosti vyplyva, Zze by zaci méli byt povzbuzovani pouzivat tuto
strategii. KdyZ jsou o néco starsi, mlZe se jim zdat, Ze je tato strategie vhodna spiSe pro
malé déti. Davaji pak pfednost pouZiti strategie Nakresli. Existuji ale problémy, kde
pouZiti strategie PouZij vybaveni je lepsi, ne? strategie Nakresli. Zaci by proto méli byt

¢as od ¢asu motivovani pravé pro volbu této strategie.
3 Nakresli

Ve strategii Nakresli je pouzivdn obrazek. Tento obrazek by ale nemél byt pfilis
propracovany. Mél by obsahovat pouze dostatek detailt pro vyfeseni problému (napft.
hruby nacrt kruznice se dvéma c¢arkami je postacujici pro zndzornéni slepice). Neni
zapotiebi podrobné zndzornéni zobdku, pefi, apod. VSichni Zaci by méli byt
povzbuzovani k pouzivani této strategie, protoze je Iépe vede k pochopeni problému

a k pozdéjsimu rozvijeni sofistikovanéjsich strategii.

Neni vidy jednoduché rozpoznat, zda se jedna o kresleni obrazku ¢i kresleni diagramu.
Nékdy je vSak tento posun zcela ziejmy (tak jako se v pfipadu zndzornéni slepice

strategie posunula od kresleni obrazku ke kresleni diagramu).
4 \/ytvof seznam

Vytvoreni utfidéného seznamu a tabulky patfi mezi dva aspekty systematické prace.
VétSina déti zacind chaotickym zadznamem daného problému. Casto byva doprovazen
nékolika vypocty na rliznych ¢astech papiru. Détem to pomahd krozvoji logické
a systematické prace v matematice. Pocatek organizovani prace jim pomahd téz

v procesu jejich zkoumani a objevovani.

Existuji rGzné zplsoby pro poufiti tabulky. Zaci mohou do tabulky zapisovat &isla, aby
vyresili néjakou ulohu, nebo ,fajfky” a kfizky, které se casto pouzivaji v logickych
Ulohach. Tabulky se také mohou stat efektivnim zplsobem pro nalezeni Ciselné rady.
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Jestlize ma byt pouZit Usporddany seznam, mél by byt usporadan podle pfirozeného
logického rfadu. Nakupni seznam neni obecné usporadany. Jednotlivé polozky pribyvaji
podle toho, co nas zrovna napadne. Trocha pfemysleni mGze vést k jeho usporadani. Lze
je provést napt. tak, Zze ddme dohromady maso, zeleninu, ndpoje, apod. Jesté vice
bychom seznam usporadali, kdybychom vsechny druhy masa, zeleniny seradili podle
abecedy. Nékdo muze vytvorit seznam poloZzek podle postupného vyskytu potravin na

cesté v obchodé.
5 Mysli

Tato strategie se pouziva v SirSim kontextu s dalSimi. Je to ¢dstecné proto, Ze uvedené

strategie nejsou uzivany osamocené, ale v kombinaci s jinymi strategiemi.

Strategie, které sem patfi, se nazyvaji Bud’ systematicky, DrZ se stopy, Hledej vzorce,
Pouzij symetrii, Pracuj zpétné a PouZij zndmé dovednosti. Tyto strategie prevysuji vyse

popsané strategie.

Strategie Bud' systematicky znamena vytvorit tabulku nebo uspofddany seznam, ale
znamena to téZ dodrzovat urcity rad pfi praci tak, aby bylo snadné vracet se zpatky
v pripadé potreby. Jedna se o logickou praci a ujisténi se, ze nebyl vynechan zadny
dllezity krok. Rozumi se tim rovnéz sledovani myslenky, kam povede, spiSe nez pouhé

preskakovani z mista na misto pfi hledani napada.

Je velmi dullezZité drZet se stopy v praci. Skupina déti byla pozorovana pfi strategii
Zinscenuj problém. Ke konci méla potize jednoduse proto, Ze nebyla schopnd se driet
linie pfi tom, co pravé provadéla. To znamena, Ze drZeni se stopy je dllezité zejména pro
strategie Zinscenuj a PouZij vybaveni. Dlleité je téZ v mnoha dalsich situacich. Zaci musi
védét, kde se beznadéjné ztratili, nebo kde se mohou ztratit. Tato problematika nabyva

na dllezitosti zvlasté v pripadech slozitéjsich uloh, které vyzaduji vice krokd.

V mnoha ohledech je strategie Hledej vzorce to, o ¢em celda matematika je. Chceme
védeét, jak spolu véci souvisi, jak jsou propojené, a to je mnohem jednodussi, kdyz umime
nalézt vzorce. Vzorce Cini véci jednodussimi, protoZze nam feknou, jak se skupina

predmétd bude chovat urcitym zptisobem. KdyZz zndme vzorce, mizeme mnohem lépe
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fidit a kontrolovat, co délame (napf. ulohu €. 1 Slepice & koné popsanou v odstavci 3.5.1

feSi numerickou metodou (b)).

Strategie PouZij symetrii ndm pomdaha redukovat stupen obtiznosti problému. Napfiklad
pfi hie piskvork(d si musime uvédomit, Ze jsou tfi, ne devét zplsobd, jak umistit prvni

symbol. To okamZité snizi pocet moznosti pro hru a ucini ji jednodussi pro analyzu.

Strategie Pracuj zpétné je standardni strategie, kterd pouze vypadd, Zze ma omezené
pouziti. Jedna se totiZz o mocnou zbran, kdyZ je pouzita tak, jak ma byt pouZzita. Nejvice
tuto strategii ocenime pfi hrani her. Casto se totiz ukazuje, e mda smysl se divat, co se
stane na konci hry a potom pracovat zpétné, tj. vratit se k predeslym krokim, abychom

zjistili, jaké tahy jsou ty nejlepsi (napriklad hra Sachy, ddma a sudoku).

Strategie PouZij zndmé dovednosti neni obvykle uvedend na seznamu freSitelskych
strategii probléml, prestoze je docela béznd. Princip spociva v rozpoznani dovednosti,
které mame a které mGzeme aplikovat pro dany problém (Zak umi fesit soustavu rovnic
o dvou nezndmych, mUZe tedy vyresit Ulohu ¢. 1 Slepice & koné popsanou v odstavci

351, x+y=10,2x+4y=26).
Zakovské strategie se mohou rozvijet dvojim zptisobem:

e 7akova schopnost pouZzivat strategie se rozviji zkusenosti a praxi,

e strategie samy se stavaji abstraktnéjsimi a sloZitéjSimi.

Ne vSichni Zaci se mohou rozvijet vySe uvedenym zplsobem. Néktefi Zaci mohou
preskocit rlizna stadia. Kdyz je pak zaku predloZen zcela novy, neobvykly problém, mze
se vracet k predeslému stadiu béhem fesSeni problému. Rozvoj zakovych strategii
mlzZeme pozorovat pfi znazorfiovani ukolu. V pfipadé strategie Nakresli Zaci Casto
zaCinaji s detailnim znazorfiovanim problému. Postupné zjistuji, Ze neni nezbytné
zaznamenavat vSechny detaily nebo barvy. Jejich obrazek se stdva vice symbolickym
a obsahuje pouze nezbytné znaky (prase znazornuji jako kolecko a jeho nohy jako Ctyri
carky). Potom si zaci zacinaji uvédomovat, Zze mohou predméty oznacovat teckami nebo
pismeny. Presnéjsi diagramy mohou byt poZadovany v geometrickych ukolech, ale

diagramy jsou uZite¢né v mnoha jinych ukolech bez geometrického obsahu. V pfipadé
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strategie Odhadni se Zaci posunou od strategie Odhadni a zkontroluj ke strategii Odhadni

a vylepsi. Zde je zfejmy rozvoj jednoduché strategie.

Vsichni védecti pracovnici v oblasti matematiky pouzivaji strategii Odhadni
a zkontroluj. Jejich odhady jsou nazyvdny domnénkami, jejich kontroly dlkazy.
Zkontrolovany odhad se stava theoremem. Redeni problému 7dky je velmi blizké
matematickému vyzkumu. Jediny rozdil mezi nimi spociva v tom, Ze ve Skole ucitel zna
feSeni problému. Ve vyzkumu nikdo neznd feseni, takze kontrola reSeni nabyva na své

dualezZitosti. (http://nzmaths.co.nz/)

Strategiemi fesSeni se zabyvd Novotna (2000). Autorka uvadi, Ze pfi analyze strategii je

tfeba zohlednit tyto pohledy:
,Reseni bylo nalezeno nahodné nebo po ziskani vhledu do struktury Glohy.

Redeni je zaloZeno na identifikaci slov nebo slovnich spojeni v zadani, kterd jsou pro
resitele signdlem pro pouZiti vzorce/postupu, nebo naopak na porozuméni strukture
ulohy do té miry, Ze resitel je dokonce schopen prevést ji na jednu (nebo sled) jednodussi

ulohu.
Resitel poufzil aritmeticky nebo algebraicky aparat.

Pti stejném zadani mGze resitel volit rlizné zpracovani zadanych vztahl. Tento pohled

nema ,antagonisticky” charakter.”

(Novotna, 2000, s.37)

Mezi zahrani¢ni autory, ktefi se zabyvaji reSenim problému, patfi W. Goodfriend

(www.study.com Types of Problems & Problem Solving Strategies). Ve svém c¢lanku

uvadi, Ze pedagogickd psychologie rozdéluje problémové ulohy do dvou rdznych
kategorii. Prvni kategorie spocivda v tom, jestli je dany ukol jednoznacné nebo
nejednoznaéné definovan. Jednoznaéné definovana uloha je ta, kterd ma jasny cil nebo
feSeni, tim padem i fesitelské strategie. Nejednoznacné definovana uloha je nejasna,

zavadéjici, a nemd tedy ani jasné reSitelské strategie. Druha kategorie spociva
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v rozliSeni problémovych uloh na stereotypni a nestereotypni Ulohy. Tak, jak ndzvy
napovidaji, stereotypni Uloha je po radé opakovani znama a vyzaduje naucené zpUsoby
feSeni. Oproti tomu nestereotypni Uloha je vice abstraktni a vyZaduje reSitelské
strategie, se kterymi se Zzak doposud nesetkal. Stereotypni Ukoly se mnohdy pouzivaji ve
Skole: zapamatovani si jednoduchych fakt(, jak sc¢itat a od¢itat, atd. Ucitel by vSak nemél
zapominat na zadavani nestereotypnich uloh, které vyzaduji kritické mysleni zaka

a pravé objevovani jeho novych fesitelskych strategii.
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3 Metodologie

V této kapitole se zaméfime na stanoveni cile vyzkumu, formulaci vyzkumnych otazek,
metody sbéru dat a charakteristiku vyzkumného vzorku. Vyzkum je svou povahou
vyzkumem kvalitativnim, ve kterém je autorka prace zapojena jako pozorovatel, na
rozdil od predvyzkumu, kde plsobila jako ucitel. Vzhledem k tomu, Ze se matematicky

obsah tyka slovnich uloh, bude soucasti této kapitoly téz jejich didakticka analyza.

3.1 Cil vyzkumu

Cilem prace je ovéfit moznosti rozvoje tvorfivosti u Zakd ve véku 10-11 let
prostiednictvim feSeni vhodné zvolenych matematickych uloh. Uvedeny vék odpovida
zakim 4. rocniku a byl zvolen s ohledem na zjisténi zahrani¢niho vyzkumu jako obdobi

zvySené tvorivosti (blize odstavec 2.2.2.1).

3.2 Formulace vyzkumnych otazek

K naplnéni uvedeného cile byl pfipraven a realizovan pedagogicky vyzkum, ktery umoznil

najit odpovédi na nasledujici vyzkumné otazky:

1) Vede predkladani a nasledné feSeni vhodné zvolenych matematickych uloh ke
zménam v fesitelskych strategiich zaka?

2) Dochazi feSenim téchto uloh i ke zméné v Cetnosti pouziti resitelskych strategii
zaku?

3) Dochazi feSenim téchto uloh u Zakl i ke zménadm v oblasti dimenze prozivani

a sebepoijeti jejich skolni Uspésnosti?

3.3 Metody sbéru dat
Pro kvalitativné orientovany vyzkum byly vybrany nasledujici metody sbéru dat:
e participacni (Uc¢astnické) pozorovani,
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e neformalni rozhovory se zaky po hodinach vyuky,

e prace vybranych zakl (artefakty),

e atomarni analyza Zakovskych strategii (testy v kapitole 5),
e srovnavaci analyza (vySe uvedenych testu),

e psychologické testy SUPSO 1-2 a SPAS 1-2 (popsano v odstavci 5.11).

Participacni pozorovani jsou podle (Gavora, 2000) podrobné zapisy o lidech a osobach.
Vyzkumnik zaznamendva vse, co se chronologicky uddlo, jako nestranny pozorovatel.
Nevyvozuje na pocatku zZadné zavéry. Presné uréuje, co bude pozorovat a jaké jsou cile
jeho pozorovani. Jeho zdznam z pozorovani je Uplny, pfesny a verbdlni, uvadi napf.
presné citace vyrokl, popisuje situace. Terénni zdpisy si pozorovatel obvykle
zaznamendva na konci pozorovani. Zaznam terénnich zdpisli dopliuje o vlastni
komentare. Participacni pozorovani je dlouhodobé, trva tydny nebo mésice. Zdmérem
je, aby se pozorovatel sZil s prostfedim, ucastnil se aktivit pozorovanych osob.
Pozorované osoby pak v dlouhodobém casu vyzkumu ztraci zabrany a chovaji se
pfirozené a oteviené. Participacni pozorovani se pouziva soubézné s jinymi metodami,
jakymi jsou napf. nestrukturované interview, sbirani artefaktl — listl, dokumentq,

vytvor( zkoumanych osob.

Rozhovory jsou nedilnou soucasti kvalitativné vedeného vyzkumu. V provedeném
vyzkumu jsem zvolila vyhradné nestrukturované, neformalni rozhovory, které jsem
s 74ky vedla po konci vyu€ovani. Zaky jsem neoslovovala pouze ja, pfichazeli za mnou
sami. Ztéchto rozhovor( je pofizen popis s cilem ziskat doplnujici informace nebo

poznamky zaka.

Mezi artefakty, které jsem v ramci vyzkumu sbirala, patfi vybrané prace zaku, kde bylo
mozné pozorovat rozvoj jejich resitelskych strategii. Jednalo se o ulohy podporujici
kreativitu a logické mysleni, které v obdobi mezi testovanim dostavali (detailnéji

popsano v kapitole 3.5 Didaktickd analyza slovnich uloh).

Atomarni analyza Zakovskych strategii je zaloZzena na myslence atomizace feSeni
a myslence komparativni analyzy. Experimentator eviduje vsechny jevy ziskaného
materialu (pisemné prace zak(, videozaznamy). Jednotlivé jevy jsou vnimany jako
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myslenkové kroky neboli atomy, které je moino pro prehlednost rozdélit na atomy
statické a dynamické. Statickymi atomy myslime vSe, co je napsano, feceno ¢i vidéno
(Cislice, slova, carky, tecky, preSkrtnuti, Uprava, zavahani v odpovédi, ticha
nesrozumitelna mluva, pohyb, atd.). Statickym atomdm predchazeji atomy dynamické,
které jsou smyslim experimentatora neviditelné. Jedna se o postup probihajici v hlavé
zaku jesté pred tim, nez cokoliv napsali, fekli, udélali. Tyto atomy evidujeme na zakladé
argumentace vychazejici z dikladného prostudovani materialu. VSechny jevy jsou
nasledné podrobeny dikladné analyze. Na zavér se experimentator mlze pokusit
o interpretaci reSitelského postupu a mysleni konkrétniho zaka na zakladé svych

zkuSenosti (Nuslova, 2010).

V pfirozeném experimentu lze obtizné kontrolovat vSechny podminky, které mohou
ovlivnit vysledek. Redenim je technika laboratorniho experimentu. Spociva v tom, Ze
naptiklad dvé srovnatelné skupiny lidi umistime do stejnych podminek. Jednu budeme
chapat jako experimentalni skupinu, druhou nazveme kontrolni skupinou. Zmétime
hodnotu zavisle poménné v obou skupinach. Pak nechdme na experimentdlni skupinu
pUsobit faktor (nezdvisle proménnou), jehoZ vliv chceme pozorovat. Po ukonceni
experimentu opét stejnym zpUsobem zméfime zavisle proménnou u obou skupin.
V provedeném experimentu (kap. 5) pracujeme s proménnymi ,Ulohy s potencidalem pro

vétsi pocCet strategii feSeni” a , strategie zaka”.

nezavisle proménna zavisle proménna

ulohy s
potencidlem

pro vetsi strategie Zaku
pocet strategii

feseni

Graf 1 — Nezdvisle proménnd a zdvisle proménnd
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3.4 Cilova skupina (Charakteristika vyzkumného vzorku)

Vyzkumny soubor tvofi zaci ¢tvrtého ro¢niku 4. zakladni Skoly v Plzni.

4. zakladni Skola se nachazi na Severnim Predmésti Plzné v ¢asti zvané KoSutka, ve
vnitrobloku domU stranou od hlavnich dopravnich tepen, v bezprostfedni blizkosti
zastavek méstské hromadné dopravy. Skola je vystavéna jako bezbariérova, s moznosti
integrace handicapovanych Zakd. Jde o plné organizovanou statni Skolu se vSemi
postupnymi rocniky, zpravidla po 2 az 4 paralelnich tfidach v ro€niku. Provoz zahdjila
vroce 1990 a svym vybavenim patfi k nejmodernéjsSim skoldm v Plzni. Materidlné
technické a hygienické podminky Skoly jsou hodnoceny jako nadstandardni. Od
samotného pocatku se skola zaméruje na poskytovani kvalitniho zakladniho vzdélavani
pro vSechny zdaky s pfihlédnutim k jejich individudlnim moZnostem. Nabizi rozsifenou
vyuku v anglickém jazyce a télesné vychové. Pro sportovni ¢innost ma Skola vyborné
zazemi. Svym zakim Skola poskytuje kromé zakladniho vzdélani i bohatou nabidku

zajmové cinnosti.

Od 1. 9. 2007 probiha vyuka podle Skolniho vzdé&lavaciho programu 4. zékladni $koly.
Jejim zakladnim cilem je rozvoj zakovy osobnosti s pfihlédnutim k jeho individualnim
moznostem. Chce, aby kazdé z déti zaZilo ve Skole pocit Uspéchu, seberealizace, Stésti
a uspokojeni z vlastni prace. Na 1. stupni klade dliraz predevsim na zvladnuti techniky
¢teni jako nezbytného zdkladu pro dalsi studium. Pozorné vede Zzdky k osvojeni
spravnych navykl a dovednosti uplatnitelnych pfi uceni i v béZném Zivoté. V pribéhu
vyuky jsou vyuzivany formy a metody prace podporujici aktivni vztah k uceni, vzajemnou
spoluprdci zakl a tvofivost. Matematika pro 4. rocnik je vramci uéebniho planu

dotovana 4 hodinami tydné.

Ucastnici experimentu byli z4ky 4. roéniku zakladni $koly. Tfidu navitévovalo celkem 23
7akd, z toho 12 divek a 11 chlapc. T¥idni ucitelkou byla pani Mgr. Lucie Cirova. Zaky
vedla od 3. ro¢niku a podafilo se ji s nimi navazat pratelsky vztah. Jeji zplisob vedeni

vyuky je obecné kreativni. Mezi jeji oblibené predméty patfi predevsim Cesky jazyk
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a hudebni vychova. PfestoZze matematika mezi jeji oblibené pfedméty nepatfi, rdda se

zhostila zmény ve své vyuce matematiky, coZ kladné ocenila i celd fada jejich zaka.

3.5 Didakticka analyza slovnich uloh

Vyzkum vychdazel z vysledkl studie Michala Tabacha a Alexe Friedlandera z roku 2012
(Tabach, Friedlander, 2013). Jejich cilem bylo prozkoumat souvislost Urovné kreativity
s rGstem matematickych znalosti Zak( od 4. ro¢niku po 9. ro¢nik. Z experimentu
vyplynulo, Ze Zaci 4. ro¢niku v izraelské Skole vykazovali malou Uroven kreativity pravé
v souvislosti s Urovni matematickych znalosti. Byla proto poloZena otazka, zda je mozny

rozvoj zaku v této oblasti. Nalezeni odpovédi vyzaduje jejich sledovani po urcitou dobu.

Na uvedeny vyzkum jsem proto navazala experimentem, ktery probéhl v priabéhu
pololeti (leden 2014 — cerven 2014) na vybrané zakladni Skole v Plzni. Prizkumu se
Ucastnilo 23 Zaka 4. rocniku. Cilem experimentu bylo ovéfit, zda jsou Zaci 4. rocniku
schopni najit rGzné zplsoby feSeni problému a jaké strategie pfi feseni pouZiji. Na
zaCatku Setreni (leden 2014) byl obdobné jako izraelskym zak(m i ceskym Zakim
predloien test se tfemi tkoly. Ulohy byly modifikovany tak, aby byl zachovén jejich
matematicky obsah a text soucasné odpovidal ¢eskému prostredi (uvadéni ceny v K¢,
jména déti apod.). Na splnéni kazdého ukolu méli Zaci pul hodinu. Pfed zadanim testu
byla vidy provedena analyza a priori, ve které byly hledany predpokladané resitelské
strategie zakl. Po provedeni testu byla detailné zkoumana prace kazdého zdka
a zaznamenana jeho fesitelskd strategie. Provedeni pretestu a posttestu (Cerven 2014)
umoznilo sledovat posun resitelskych strategii Zak( ze dvou pohledli — zména resitelské
strategie a cetnost pouziti strategii. Vystupy byly srovnavany s vysledky studie
izraelskych autord. V obdobi mezi testovanim Zaci resili kazdy tyden v jedné vyucovaci
hodiné 4 — 6 Gloh zamé&fenych na rozvoj kreativity a logického mysleni. Zaci prezentovali
své zpUsoby feSeni a vedli diskusi nad zpUsoby reseni svych spoluzakd. Na konci hodiny
jim byly predstavovany i dalSi mozné reSitelské strategie. Nasledné bylo provedeno
srovnani vysledk( testl u Zakd v experimentalni skupiné a ve skupiné srovnavaci, ve

které vyuka probihala standardnim zplsobem.
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V nasledujicim textu budou analyzovdny vSechny tfi Ulohy testu.

3.5.1 Uloha ¢. 1

Babicka md na farmé slepice a koné. Dohromady maji 10 hlav a 26 nohou. Kolik slepic

a kolik kond je na farmé?

= Vysvétli své reseni.

» SnaZ se najit rGizné zplsoby reseni problému.

Zaci 4. — 9. ro¢niku izraelské $koly pouZivali celkem 15 FeSitelskych strategii (Tabach,
Friedlander, 2013). Metody feSeni Ulohy Slepice & koné jsou tfidény do dvou kategorii,
na numerické a algebraické. Kazda kategorie je pak rozdélena na nékolik fesitelskych

strategii.
e Numerickd metoda (a):

Tato metoda je zalo’ena na metod& pokusu omylu. Zaci zaéinaji po&ate¢nim
odhadem. Jestlize se pfimo nedostanou k cili, nasleduje predtim nékolik dalSich

odhadd.

e Numerickd metoda (b):

Zaci hledaji vzorce (postup) a odpovédi nalézaji v numerickych operacich.
e Numerickd metoda (c):

Zaci kombinuji pfedeslé dvé metody.

Pro kazdou z téchto tfi numerickych metod mohou Z4ci (1) vychdzet z poctu hlav jako
konstanty a poté dopocitat odpovidajici pocet nohou, (2) vychdzet z po¢tu nohou jako
konstanty a dopocitat odpovidajici pocet hlav nebo (3) stfidat obé metody.

Identifikujeme tedy celkem devét numerickych zpUsobU reseni.
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e Algebraickd metoda (a):

Tato metoda je zaloZena na grafech funkci. Zaci vyhodnocuji dva grafy funkce

v soutadnicovém systému.

e Algebraickd metoda (b):

ZAaci Fesi rovnici s jednou neznamou.

e Algebraickd metoda (c):

Z4ci Fesi soustavu rovnic o dvou neznamych.

ProtoZe pro kazdou ze dvou poslednich metod miZe nezndma reprezentovat pocet hlav

nebo pocet nohou, identifikujeme celkem pét algebraickych zpUsob( reseni.

Dale identifikujeme téZz pseudo-algebraickou metodu. Ta spociva v pfifazeni fixnich
hodnot k nezndmym, provedeni numerického vypoctu a nakonec odpovédi

v symbolickém vyjadreni. Tato uloha tedy ddva prostor pro patnact metod reseni.

Zaci 4. roéniku izraelské $koly pouzivali pouze numerické metody (a), (b). V zavorkach
jsou uvedena procenta z4ak{, ktefi timto zplsobem resili zadany ukol (numerickd metoda

(@) = 75 % zaka, numericka metoda (b) — 25 % Z4aka).
e Numerickda metoda (al):
Zaci pouzivaji metodu pokusu omylu. Vychézeji z po¢tu hlav jako konstanty.
e Numerickd metoda (a2):
Zaci pouzivaji metodu pokusu omylu. Vychézeji z po¢tu nohou jako konstanty.
e Numerickd metoda (b1):

Zaci pouzivaji metodu zaloZenou na dedukci. Viychdzeji z poctu hlav jako konstanty.
Jestlize je 10 slepic, budou mit 20 nohou, takZe bude zapotrebi jesté 26 — 20 = 6
nohou. Kiin ma o dvé nohy vic nez slepice, takze 6 : 2 = 3, cozZ je pocet koni. Pocet

hlav je stale stejny, proto vymeéni tfi slepice za koné.
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e Numerickd metoda (b2):

Zaci pouzivaji metodu zaloZenou na dedukci. Vychédzeji z poctu nohou jako

konstanty. Je 26 nohou, coz znamend 13 par0d nohou. Mame jen 10 hlav, takze

13 —10 = 3 je pocet zvirat se dvéma pary nohou (Ctyfi nohy).

| (al) pocet hlav jako
konstanta

numerickd metoda (a) - (a2) pocet
(pokus-omyl) kons

(a3) méni typ konstanty
(b1) pocet hlav jako
konstanta

(b2) pocet nohou jako

. numericka metoda (b)
i numerickd metoda —— o
(pocetni operace)

ol (b3) méni typ konstanty
| (c1) pocet hlav jako
konstanta
L numericka metoda (c) -
(qo] (kombinace (a), (b)) konstanta
2 = (c3) méni typ konstanty
\3 Bl algebraickd metoda (a)
(grafy funkci)
=l (b1) neznama pocet hlav
algebraicka metoda (b)
o (rovnice s jednou
neznamou)
e algebraicka metoda — ] (b2) neznama pocet nohou
il Pseudo-algebraickd metoda =] (C1) neznama pocet hlav
algebraicka metoda (c)
ol (soustava rovnic o 2 —

neznamych)
=l (C2) Nnezndma pocet nohou

Graf 2 — Strategie reSeni tlohy 1
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3.5.2 Uloha ¢. 2

Pepik mél loni kartu do Cinema City, za kterou zaplatil 500 K¢. Za kazZdy film pak navic
zaplatil pouze 50 K¢. Franta nemél klubovou kartu, proto za kazdy film zaplatil 100 K¢.
Béhem roku vidéli Pepik i Franta stejné filmy a byli prekvapeni, Ze kazdy z nich zaplatil

stejnou ¢dstku. Kolik filmd kazdy z nich vidél tento rok?

= Vysvétli své reseni.

= Pokus se najit riizné zplsoby reseni.

Zaci 4. — 9. roéniku izraelské $koly vyuzivali 4 feSitelské strategie k vyFedeni zadaného
ukolu. Prvni tfi feSitelské strategie (a — c) jsou tfidény jako numerické metody, zatimco

resitelskd strategie (d) je povazovdana za pseudo-algebraickou metodu rfeseni.
e Numerickd metoda (a):

Tato metoda je zaloZzena na systematickém postupném hledani. Je zajimavé, zZe si
zaci nevybrali porovnat celkovou castku penéz, které zaplatil ¢len klubu Pepik
s Castkou, kterou zaplatil ne-¢len klubu Franta. Na misto toho sleduji rozdil cen listkd,
ktery odpovidd 500 K¢ ¢lenského poplatku. Postupné tedy zapisuji do fadk(i 50 (cena
listku Pepika) a 100 (cena listku Franty), ddle 100 a 200, aZ se dostanou na desaty
fadek 500 a 1 000.

e Numerickda metoda (b):

Tato metoda je zaloZzena na odhadu zdka. Odhadne napf. 5 navstév kina a pocita:
Franta 100 . 5 = 500, Pepik 50 . 5 = 250; 250 + 500 = 750. Pepik zaplatil vice. Zkusi
tedy 15 navstév kina: Franta 100 . 15 = 1 500, Pepik 50 . 15 = 750; 750 + 500 = 1 250.
Pepik zaplatil méné. Zak tedy zkousi &isla mezi ¢isly 5 a 15, aZ se dostane k &islu 10:

Franta 100 . 10 = 1 000, Pepik 50 . 10 = 500; 500 + 500 = 1 000.
e Numerickd metoda (c):

Tato metoda ukazuje strategii zaloZzenou na Usudku. Je zaloZena na rozdilu mezi
Castkami placenymi za kazdy film a platbou ¢lena klubu. Pocéet navstév kina musi byt

sudé ¢&islo, protoze platba obou GéastnikG musi mit na konci dvé nuly. Clen klubu
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usetri za kazdy film 50 K¢ (100 — 50 = 50), takZe kazdy z nich vidél 10 filmu
(500 : 50 = 10).

e Pseudo-algebraickd metoda (d):

Ill

Tato metoda je charakterizovdna jako pseudo-algebraicka, protoZe Zak ,pfipravi
zaklad pro tvorbu symbolického modelu této situace. Poté, kdy uvede schéma ¢astek
za kazdou platbu, predvadi fadu numerickych vypoctt, misto toho, aby pokracoval

algebraicky ve vyresSeni Ulohy.

e x—pocet filma, které zak vidél.
e Rocni vyjadreni kazdého Zaka: Pepik — 500 + 50 x; Franta — 100 x
e Nyni se pokousi dosadit za nezndmou x, aby dostal stejné Cislo.

e Nahrada 5: 500 +50.5=750; 100 .5 =500

Nahrada 10: 500 + 50 . 10 = 1 000; 100 . 10 = 1 000

numerickd metoda (a)
(systematické hledani)

numerickd metoda (b)

numericka metoda (odhad)

pseudo-algebraicka numerickda metoda (c)
metoda (Usudek)

Graf 3 — Strategie reseni tlohy 2
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3.5.3 Uloha &. 3

52 let 49 let 21 let
Kolik let je mamince, Verunce a Michdlkovi?

= Vysvétli své reseni.

= SnaZ se najit riizné zplsoby reseni problému.

Zaci 4. — 9. rocniku izraelské 8koly vyuzivali pét feSitelskych strategii (Tabach,
Friedlander, 2013). Ukazky a, b prezentuji numerické metody, ukazka c prezentuje
pseudo-algebraickou metodu, zatimco posledni dvé ukazky d, e prezentuji algebraické
metody. Zaci 4. ro¢niku vyuZivali pouze metody a, b. V zdvorce je uvedeno procento

izraelskych zaku, ktefi takto resili zadany ukol.

e Prvni numerickd metoda vyuziva Cisté, systematické metody pokusu a omylu

(a1):

Zaci védi, 7e je divka o tii roky star$i nez chlapec. Zaéinaji s po¢ateénim odhadem
(1 + 4 = 5) a pokracuji systematicky dal, nez dosdhnou souctu 21. Pocitaji tedy
2+5=7;3+6=9;4+7=11;5+8=13;6+9=15;7+10=17; 8 + 11 = 19 a nakonec
9 +12=21.(20 % z4ka)

e Prvni numerickd metoda fizeného pokusu omylu (a2):

Zaci védi, Ze je divka o tFi roky stardi neZ chlapec. Poéitaji napf. 3 + 6 = 9. To je malo.
Zkusi tedy 7 + 10 = 17. Stale malo. Pokracuji 10 + 13 = 23. To je moc. Mohou tedy
spravné fesit 9 + 12 = 21. (10 % zaka)
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e Druhd numerickd metoda (b) je zaloZena na nékolika predpokladech:

Zaci ziskaji dvojnasobek véku maminky seétenim &isel vyjadfujici vék maminky

s divkou a maminky s chlapcem. Poté odecitaji vék chlapce s divkou. (70 % zaku)
(52 +49-21):2 =40
52-40=12
49-40=9
Dalsi popisované metody pouzivali Zaci vyssich ro¢nika.
e Pseudo-algebraicka metoda (c):

Zaci oznaduji véky pismeny a pisi tfi spravné rovnice podle zadanych informaci. Déle
ale opousti symbolické vyjadreni a pokracuji vyuZivanim logického zdivodnéni

(logickou dedukci). Oznacuji x — maminku, y — divku, n — chlapce a resi
X+y=52;,n+y=21;x+n=49

VsSimaji si, Ze maminka s chlapcem jsou o tfi roky mladsi nez maminka s divkou.
Znamena to tedy, Ze divka je o tfi roky starSi nez chlapec. Divce a chlapci je
dohromady 21 let, takZe chlapci je 9 let a divce 12 let. Pokracuji vypocty a zjistuji, Zze

mamince je 40 let.
e Algebraickd metoda, tfi neznamé (d):

Zaci zaéinaji podobné jako v metodé c, ale pokraluji Fedenim v symbolickém

vyjadreni.
y+n=21,x+n=49
X+y=52/+x+n
2x+y+n=101/-y—-n
2x =80

x =40
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e Algebraickd metoda zaloZzenda na dedukci, jedna neznama (e):

Zaci vyuzivaji logického zdGvodnéni a pokraduji uZitim symbold a rovnic. ProtoZe je
mamince a divce dohromady 52 let a mamince s chlapcem 49 let, je divka o 3 roky

starsi nez chlapec. Vék chlapce oznadi — x.
X+3+x=21
2x+3=21/-3

2x=18/:2

x=9

(al) numericka metoda
(pokus-omyl)

(a2) numerickd metoda
(fizeny pokus-omyl)

prvni numericka metoda (a) —[
M
druha numericka metoda (b)
(pocetni operace)

=l Pseudo-algebraicka metoda
algebraicka metoda (d) (tfi
neznameé)
b algebraicka metoda

algebraickd metoda (e)

(jedna neznama)

Graf 4 — Strategie reseni tlohy 3
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4 Predvyzkum - projekt na Sportovnim gymnaziu

ProtoZe cilem prace neni sledovat pouze zmény v oblasti kognitivni, ale i u dalSich
zakovskych kompetenci, vyuzila jsem mozZnosti zapojit se do tymu, ktery se zabyval
vyzkumem efektivnosti projektové metody, abych ovéfila metody zjistovani rozvoje

nékterych kompetenci, které by mohly byt uzity ve vlastnim vyzkumu.

4.1 Cil a metodika projektu

Ramcové vzdéldvaci programy predstavuji projektovou metodu jako jednu z metod
podporujicich rozvoj zakovskych kompetenci. Problematika skute¢né efektivnosti této
metody nebyla doposud zkoumana z hlediska individudlniho rozvoje Zdka v jinych
sociokulturnich podminkdach, nez ve kterych historicky vznikala. Na Fakulté pedagogické
Zapadoceské univerzity v Plzni byl proto vramci grantové soutéie ZCU realizovan
dvoulety vyzkumny projekt (v letech 2010 a 2011), jehoz cilem bylo ovéfit, jaké vysledky
prindsi projektova vyuka v oblasti poznatkové, motivacni a socidlni ve vyuéovani
matematiky, fyziky a informatiky u Zaka rliznych vékovych skupin (1. a 2. stupen zakladni
Skoly, nizsi ro¢niky viceletych gymnazii a stfedni Skola) v podminkach soucasné skoly.
V prabéhu pedagogického vyzkumu byla sledovana téZz moznost vyuZiti projektové
metody jako ndstroje pozitivniho ovliviiovani klimatu tfidy. Ve spolupraci s vedenim skol
byly vybrany experimentalni a srovnavaci skupiny (pfevainé paralelni Skolni tridy).
Resitelsky tym tvofili vétsinou studenti doktorskych studijnich obor. Ve viech tfidach
provadéli dlouhodobé pozorovani v podminkach béziné vyuky. Ve spolupraci
s pracovniky katedry psychologie bylo pomoci baterii standardizovanych testu
provedeno vstupni testovani zakl zamérené na dimenzi prozivani, sebepojeti skolni
uspésnosti, vybrané klicové kompetence a na pozici zakd ve skupiné. Opakovanym
testovanim na konci experimentu byly zjistovany zmény, nikoli normy dimenze prozivani
¢i sebepojeti $kolni Uspésnosti. Zakam byl té7 zadan didakticky test z matematiky, ktery
obsahoval dva typy zaddni, otazky na ovéfeni zapamatovaného uciva a otdzky na ovéreni

pochopeni uciva. U 7akd projektové skupiny byly navic testovany vybrané klicové
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kompetence a ptipadna odlisnd zkuSenost v ramci pozice ve skupiné — v prvnim méfreni
zaznamenavali Zaci svoji pozici ve tfidé, ve druhém méreni svoji pozici v projektovém

tymu, v€etné popisu svoji role pfi feSeni ukolu.

4.2 Priubéh projektu

Vyzkum zaméreny na sledovani efektivnosti projektové metody ve vyucovani
matematiky na viceletém gymnaziu probéhl v inoru 2011. Pro Ucel projektu bylo
vybrano Sportovni gymnazium v Plzni (dale SG), jmenovité sekunda tohoto gymnazia.
ProtoZe na SG byla pouze jedna tfida, byla tato tfida rozdélena na dvé skupiny,
experimentalni (projektovou) a srovnavaci, a to rovhomérné podle dosazenych znamek
z matematiky za posledni dva roky. Celkovy pocet studentl sekundy byl 32, do
experimentalni i srovnavaci skupiny byli tedy zarazeni po 16. Primérné obsahoval kazdy

tym experimentalni skupiny po dobu projektu 4 zaky.

Prvni den byli studenti projektové skupiny seznameni s obsahem projektu nazvanym
,Skladani n-thelnikd v roviné.“ Ukolem déti bylo co nejkreativnéji a soucasné redlné
zpracovat zadané téma. Po dobu 4tydenniho experimentu se tak staly projektanty
Ucastnicimi se vyhlasené soutéze. Studenti si sami zvolili své tfi vedouci pracovniky podle

matematickych dovednosti.

K motivaci prace déti pfispéla sada barevnych pravidelnych n-ahelnik(i (n=3, 4, 5, 6, 8,
10, 12; a = 4 cm) objednand na zakdzku pro potteby vyzkumu. V Gvodni hodiné tak

z predloZenych n-uhelnikl studenti nejprve tvofili libovolny obraz (obr. 1, 2, 3), poté

obraz tak, aby se jednotlivé n-uhelniky nepfekryvaly.

Obrazek 1 Obradzek 2 Obradzek 3
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Do projektové vedenych hodin byly zafazeny ukoly tykajici se uciva daného obdobi podle
Skolniho vzdélavaciho planu (SVP), tj. shodnost trojuhelnik(i a Usecky trojuhelniku
(stfedni pficka, té&Znice, vy$ka). Zachovana byla té? dotace hodin podle SVP — 4 hodiny

tydné.

Stfedni pficka byla v projektové vedené tfidé vyvozena nasledujicim badatelskym
zpUsobem, ktery jsem navrhla. Vedouci skupin si vybrali jeden ze tfi trojuhelnik(
(ostrouhly, pravouhly, tupouhly). Poté k nému ostatni ¢lenové pfidali dalsi tfi shodné
trojuhelniky. Ukolem bylo sloZit ze ¢ty malych shodnych trojuhelnikil jeden velky. Na
zakladé fizeného rozhovoru studenti vyvozovali, Ze kazdy trojuhelnik ma tti stfedni
pricky. Tyto stfedni pricky rozdéluji trojuhelnik na ctyfi shodné trojuhelniky.
Pozorovanim a mérenim objevili, Ze stfedni pricka je rovnobézna s pfislusnou stranou

(jejimz stfredem neprochazi) a jeji délka se rovna poloviné délky této strany.

Studentlim byl téZz predloZzen notebook s programem Geogebra. Byla jim tak
prezentovana i jina mozZnost prace v predmétu geometrie. Jedna z dalSich vyucovacich
hodin byla vénovana praci studentl na pocitaci. V pocitacové ucebné tak utvareli body,

usecky, trojuhelniky, stfedni pficky, apod., ale i obrazek snéhuldka.

Do kazdé projektové hodiny byly zadavany malé soutézni ukoly, napf. studenti méli urcit,
kolika moznymi zpUsoby a jakymi zpUsoby Ize beze zbytku pokryt plochu pravidelnymi
mnohouhelniky nebo jim byla na 10 sekund pfedloZzena  fotografie
(obr. 4) sukolem provést nasledné konstrukci stejného obrazce. Vysledky byly

prekvapivé tfi (obr. 4, 5, 6).

Obrazek 4 Obrdzek 5 Obrdzek 6
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Pozorovani ukazalo, Ze prace na projektu probihala v jednotlivych tymech odlisné.
Hodnoceni ¢innosti studentl bylo uskute¢néno podle jednotnych kritérii, coz umoznilo

srovnani prace skupin:
e zapojeni ¢lend tymu (a),
e organizace prace (b),
e forma predloZeného vysledku (c),

e Uspésnost v malych soutézich (d).
Skupina ¢. 1 —vedena Katkou — sestavena pouze z divek:
a) zapojuji se vsechny divky s radosti a nasazenim,

b) stfidaji se na jednotlivych ¢innostech, spolecné diskutuji a feSi mozné postupy, viadne

harmonicka komunikace,

v v

c) nazev projektu ,Eiffelova vézi“, ctvrtka velikosti A2, geometrické n-uhelniky

z barevného papiru nalepené na ¢tvrtce (obr. 9),

d) 1. misto.

Obrazek 7 Obrazek 8 Obrdzek 9

Skupina ¢. 2 — vedena Vaskem — chlapci a jedna divka:
a) zapojuji se predevsim dva chlapci (jednim z nich je vedouci tymu),

b) setkavaji se i mimo projektové vyucovani, kde realizuji projekt, spole¢né se téz

vétsinou podili na plnéni ukoll v hodinach,
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Ill

c) nazev projektu ,Sportovni areal” vypracovany v programu Geogebra na formatu A2

(obr. 11),

d) 2. — 3. misto.

Obradzek 10 Obrdzek 11

Skupina ¢. 3 — vedena Danem — stejny pocet chlapci i divek:
a) zapojuji se vsichni ¢lenové tymu,
b) kazdy ¢len pracuje na konkrétni ¢asti projektu,

c) nazev projektu ,,Most“, ¢tvrtka velikosti A2, n-Uhelniky z barevného papiru nalepené

na Ctvrtce (obr. 14),

d) 2. — 3. misto.

Obrdzek 12 Obrdzek 13 Obrazek 14
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4.3 Vysledky experimentu

Studentlim byly v prlbéhu projektu predkladany psychologické testy, které
v nasledujicim textu ozna¢ime jako SUPSO 1-2, SPAS 1-2, KOMPETENCE, PROJEKCE 1-2,
a didakticky test. Psycholog, ktery zajistil testové baterie ve spolupraci
s experimentdtorem, vychdzel ze standardizovanych testll a ty nasledné doplnil
nékterymi jejich modifikacemi. Déle je uvedeno, co a jakym zplsobem bylo sledovano
jednotlivymi testy. Cislovani testd 1-2 oznaluje fazi experimentu (zacatek — konec

experimentu).
SUPSO 1-2

e Psychicka pohoda

e Aktivnost, ¢inorodost

e Impulzivnost, odreagovani se

e Psychicky nepokoj, rozladénost

e Psychicka deprese, pocit vycerpani
e Uzkost, ocekavani obav

e Sklicenost, rezignace

Test SUPSO 1 byl predlozen studentlim obou skupin (experimentalni a srovnavaci) pred
zaCatkem projektu. Respondenti zapisovali svij obvykly stupen prozivani daného stavu
¢i pocitu v hodinach matematiky. Test SUPSO 2 byl predlozen studentidm obou skupin
na konci projektu. Tentokrat zapisovali stupen prozZivani daného stavu ¢i pocitu béhem

posledni doby v hodinach matematiky.

Zadani testll SUPSO 1 a SUPSO 2 bylo totozné. Na zakladé skaly viibec, obcas, zpravidla,
Casto a soustavné studenti zaznamenavali sv{j obvykly zplsob prozivani a) v oblasti
psychické pohody (spokojeny, svézi, dobre naladény, klidny), b) v oblasti aktivnosti
(energicky, ¢inorody, temperamentni, pribojny), c) v oblasti impulzivnosti (ndladovy,
vybusny, tézko se ovladam, vztekly), d) v oblasti psychického nepokoje (rozmrzely,
nespokojeny, netrpélivy, neklidny), e) voblasti psychické deprese (otraveny,

pesimisticky, zmoreny, vycerpany), f) v oblasti Uzkosti (napjaty, nejisty, uzkostné
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naladény, prozivani obav) a g) v oblasti sklicenosti (smutny, nestastny, precitlivély,
osamély). Na konci experimentu bylo realizovdano bodové ohodnoceni pomoci $kaly

0-1-2-3-4 a nasledné porovndni obou skupin (grafy 5 —11).

Srovnani skupin - psychicka pohoda
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Graf 5

Srovnani skupin - aktivnost, ¢innorodost
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Graf 6

Srovnani skupin - impulzivnost, odreagovani se
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Srovnani skupin - psychicky nepokoj, rozladénost
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Srovnani skupin - psychicka deprese, pocit vycerpani

80 75

0 0
Zhoréeni Zlepseni Stejné Vyrazné
prozivani prozivani prozivani zlepseni

Stav prozivani

B experimentalni
skupina

B srovnavaci
skupina

Graf 9

Srovnani skupin - tzkost, ocekavani obavy
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Srovnani skupin - sklicenost (rezignace)
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Graf 11

Prizkum ukazal, Ze u studentl experimentalni skupiny nastalo vyrazné zlepseni v oblasti
impulzivnosti (odreagovani se), psychického nepokoje (rozladénosti) a psychické

deprese (pocitu vycerpani).
SPAS 1-2

e Obecné schopnosti
e Predmét

e SebediOvéra

Test SPAS 1 byl zadan studentm obou skupin na zacatku projektu. Hodnotili zde svoji
celkovou Skolni praci a uspésnost (schopnost naucit se novou latku, samostatnost,
intelekt, bystost, schopnost vyjadrit se), Uspésnost v predmétu (vztah k predmétu,
Uspésnost v probiraném udivu — procenta, operace se zlomky, porovnavani svoji
Uspésnosti v matematice se spoluzdky, dosazené vysledky a posouzeni svého nadani
v predmeétu) a vlastni sebepojeti (hodnoceni svoji Skolni prace, pocity pfi zkouseni, vztah

ke Skole). Test SPAS 2 byl zadan studentlim obou skupin na konci projektu.

Zadani test SPAS 1 a SPAS 2 bylo totozné. Lisilo se pouze ve dvou vypovédich tykajicich
se pravé probiraného uciva. Na konci projektu bylo realizovano bodové ohodnoceni
vSech odpovédi ve skale 0-1. Pripadné zmény v sebepojeti v obecnych schopnostech,

v predmétu matematika a sebedlvére ukazuji grafy 12 — 14.
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Srovnani skupin - obecné schopnosti
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Graf 12

Srovnani skupin - pfedmét
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Srovnani skupin - sebediivéra
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Graf 14

Testy poukazaly na fakt, Ze matematika nepatfi mezi oblibené predméty student(
a rovnéz Ze z matematiky nedostdvaji nejlepsi znamky. Na druhé strané zvladnuti
nového uciva necini studentiim vétSinou velké potize. Velka ¢ast z nich téz vypovédéla,

Ze je zkouSeni znervdznuje. Ze Skoly jako takové ale obecné strach nemaji.
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KOMPETENCE

e Pracovni kompetence

e Kompetence k uceni

e Kompetence k feseni problému
e Komunikaéni kompetence

e Socialni kompetence

Test KOMPETENCE byl zaddn pouze studentim experimentdlni skupiny na konci
projektu. Test mél poukdzat na mozny rozvoj uvedenych kompetenci béhem projektové
vedeného vyucovani. Kazdad z kompetenci obsahovala tfi okruhy otazek. Studenti méli
zakrouzkovat jednu ze tfi moZnych variant A, B, C, kterad nejvice odpovida skutecnosti.
Udavali tedy celkem 15 odpovédi. V rdmci kompetence k feseni problému se na ukazku
rozhodovali mezi variantou A — Zadani Ukolu kaZzdy z nas ihned spravné pochopil, B —
Zadani ukolu jsme si ujasnili az pfi diskusi ve skupiné, C — Chvili nam trvalo, neZ jsme
pochopili zadani ukolu. Upresnil ndm je az udlitel. Kazda z odpovédi byla ohodnocena
bodové ve Skdle 0-1-2. Ve vySe uvedené ukazce ziskali za odpovéd
A -0 bod(, B—2 body a C—1 bod. Z grafi 15-19 lze posoudit, do jaké miry se ta ¢i ona

kompetence rozvijela nebo nerozvijela.
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Graf 15

65



Predvyzkum — projekt na Sportovnim gymnaziu

kompetence k uceni
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socialni kompetence
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PROJEKCE 1-2

Test PROJEKCE 1 byl zaddn studentim obou skupin na zacatku projektu. Na papiru
velikosti A4 byl nakresleny strom s postavami. Strom na obrdzku zobrazoval skolni tfidu.
Ukolem studentd bylo si dikladné prohlédnout postavy, a) najit postavu nejvice
odpovidajici jejich postaveni ve tfidé a vybarvit ji pastelkou &i fixem, b) zakrouzkovat tu
postavu, kterou by sami chtéli byt. Test PROJEKCE 2 byl zadan pouze studentim
experimentdlni skupiny na konci projektu. Obrazek stromu s postavami byl stejny.
Tentokrat strom predstavoval projektovy tym. Ukolem student( bylo znovu si dikladné
prohlédnout postavy, a) najit postavu, kterd se nejvice podoba jejich postaveni v tymu

a vybarvit ji pastelkou ci fixem, b) zakrouzkovat své tymové pracovniky.

Na konci projektu bylo realizovano vyhodnoceni testl studentl experimentalni skupiny.
Hodnocen byl pfipadny posun kidedlu, posun kdominanci, resp. posun
k submisivité a posun k pratelstvi, resp. posun k nepratelstvi. Zhruba u 75 % studentu
byl zaznamenan posun k idealu, u 42 % studentl posun k dominanci a u 25 % student(

posun k pratelskosti. U zbytku student(i nebyl zaznamenan zadny posun.
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Didakticky test

Didakticky test byl predloZzen studentlim obou skupin na konci projektu. Test
vypracovala vyucujici predmétu a byl zaméren pouze na osvojeni si uciva (vnitini
a vnéjsi uhly trojuhelniku, shodnost trojuhelnikd, usecky trojuhelniku). Test obsahoval
teoretickou a praktickou ¢ast. V teoretické ¢asti testu dosahli studenti experimentalni
skupiny priimérné znamky 3,9 (studenti srovndvaci skupin 3,3). V praktické ¢asti testu
(rysovani) dosahli studenti experimentalni skupiny priamérné znamky 2,79 (studenti

srovnavaci skupiny 1,87).

Didakticky test zaméreny na osvojeni si uciva a rozvoj kreativity z organizacnich divodu
nakonec zadan nebyl. Nebylo tedy mozné provést prislusné hodnoceni. Nastavajici

experiment a nasledné testovani si klade za jeden z cilG tento nedostatek odstranit.

Predvyzkum ovéfil, Ze zmény v zZdkovskych kompetencich je mozné pomoci uzitych testu

sledovat a Ze mohou byt metody predvyzkumu pouZity i ve vlastnim vyzkumu.
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5 Vlastni vyzkum a analyza ziskanych dat

Kazda ze tfi testovych uloh byla Zak(im zaddna opakované — v pretestu v lednu 2014
a v posttestu v ¢ervnu 2014. V dalSim textu se zamérime na reSitelské strategie uzité
jednotlivymi Zaky v kazdém ze zadanych testu. Strategie jsou oznaceny (al), (a2), ...
podle tfidéni v odstavci 3.5. Pokud Zak neuzil Zzadnou z uvedenych strategii a nedospél
k vysledku, je postup oznacen (0). Zaci jsou pro lepsi pfehlednost oznaceni &isly, spravné
vyfeSenad uloha je oznacena zelenou barvou, nespravné vyfeSena uloha cervenou
barvou, uloha, kde Zak zvolil jednu z vySe popsanych strategii, ale Ulohu spravné
nedoresil (naznaceny postup nebo chyba v pocetnim vykonu), je oznacena Zlutou

barvou.

5.1 Priibéh experimentu

Experiment se uskutecnil v pribéhu pololeti (leden 2014 — cerven 2014) na 4. zakladni
Skole v Plzni. Pro ucel experimentu byly vybrany dvé tfidy 4. rocniku (experimentalni
a srovnavaci). Celkovy pocet zakl obou tfid byl shodné po 23 Zacich. Obé tridy bylo
mozné na zakladé vypovédi obou tfidnich ucitelek a provedeného pretestu povazovat
za rovnocenné ve sledovaném znaku, tj. tvorivosti. Na zacatku Setreni byl Zakim obou
tfid v pradbéhu jednoho tydne predlozen matematicky test se tfemi Ulohami
a psychologické testy SUPSO 1 a SPAS 1. Zaci byli informovéni o tom, e se U&astni
pedagogického experimentu a Ze nebudou hodnoceni znamkou za matematicky test. Co
je predmétem studie, jim sdéleno nebylo. VSechny testy predkladaly Zakam jejich tFidni
ucitelky. Ty na zacatku kazdého testu s zaky precetly zadani. V ramci matematického
testu si u ulohy 1 spolec¢né rekli, Ze slepice ma dvé nohy a ki ¢tyfi nohy, u ulohy 2, ze
pouze jeden chlapec ma klubovou kartu, proto je jeho vstupné nizsi, u ulohy 3, Ze Cisla
znamenaji soucet dvou jedincl a Ze se ptame na vék jednotlivce kazdého zvlast.
U psychologickych testl si spolecné precetli a vysvétlili neznamé pojmy. Dale Zaci
pracovali samostatné. Na splnéni kazdé ulohy matematického testu méli zaci pal hodiny.

Kromé vyresSeni ukolu museli slovné popsat, jak zadany ukol tesili. Po absolvovani
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matematického testu si spolecné v kazdé z obou tfid fekli mozna feSeni odpovidajici

matematickym znalostem Zaka 4. rocniku.

Pfed zaddnim testu byla vidy provedena analyza a priori, ve které byly hledany
predpokladané resitelské strategie Zaku. Po provedeni testu byla detailné zkoumdna
prace kazdého Zdka a zaznamendna jeho fesitelska strategie. V obdobi mezi testovanim
zaci experimentdlni tfidy resili kazdy tyden v jedné vyucovaci hodiné 4 — 6 uloh
zaméfenych na rozvoj kreativity a logického mysleni (viz pfilohy 1 — 12). Ulohy byly
vybrany a upraveny ze sbornikl Matematického klokana uvedenych na strankach

http://matematickyklokan.net/ a publikace Ulohy z matematiky a pFirodovédy pro

4. roénik (Janouskova, S. & Tomasek, V., et al., 2013). Zaci prezentovali své zpUsoby
feSeni a vedli diskusi nad zpUsoby feseni svych spoluzakld. Na konci hodiny jim byly
pfedstavovany i daldi moiné fesitelské strategie. Ulohy byly mnohdy pro nékteré zaky
narocné. Z tohoto divodu byly ke stavajicim ukolim ndasledné vyhotoveny dalsi tlohy,
kde byly provedeny drobné Upravy (sniZeni obtiznosti), aby se ukoly staly dostupnéjsi
i pro né. Nékolikrat si mohli sami Zaci vybirat naro¢nost ukol(, vétSinou ze dvou stupn(
obtiznosti. Kdyz pracovali ve skupinach, nestavalo se, Ze by nepfisli s feSenim ukola.
V kazdé skupiné byl vétSinou alespon jeden matematicky nadany zak. KdyZz pracovali
samostatné a néjaky zak si nevédél rady se zadanou ulohou, pani ucitelka pomohla
drobnou radou. VSichni pfitomni Zaci tedy byli seznameni se spravnymi reSenimi tdloh na
konci vyucovaci hodiny. Kazdy tyden dochazelo k setkanim s vyucujici experimentalni
tridy, ve kterych mi predavala prace zakd a hodnotila pribéh vyucovaci hodiny. Osobné
jsem se jako pozorovatel Uéastnila tfech vyuéovacich hodin matematiky. Na konci téchto
hodin za mnou pfrichazeli néktefi Zaci. Védéli, ze provadim pedagogicky experiment,
kladné hodnotili zménu stylu vyuky, které si vS§imli i jejich rodi¢e, ponévadz spoleéné se
svymi détmi fesili bonusové Ukoly. Zaci téz pfichazeli se svymi fe$enimi za svou tfidni
ucitelkou i mimo vyucovaci hodinu. Dochdazelo k tomu v mezicase, kdy pro nedostatek
casu nestihli vyresit néktery z Ukoll béhem vyucovaci hodiny, a predtim, nez si spole¢né
ve tfidé sdélovali feSeni. Cestou ze tfidy do Satny napf. zak 18 pfisel s feSenim ukolu €. 3
z Uloh pro 8. tyden (Pfiloha 8) — odecetl by od 320 cislo 32, vydélil dvéma a ziskal vahu

lehéiho z chlapcd.
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Opakované testovani probéhlo v priibéhu tydne na konci éervna 2014. Zakiim obou tfid
byl predloZzen tyz matematicky test se tfemi Ulohami a psychologické testy SUPSO 2
a SPAS 2. Vsechny testy zadaly zakim opét jejich tridni ulitelky. Tentokrat zadani
spolecné necetli. Pfestoze byla plivodné planovana stejna ¢asova dotace na kazdy ukol
matematického testu, tj. pul hodiny, z ¢asovych a organizacnich divodl pani ucitelek
doslo k vzajemné domluvé snizeni doby na 20 minut na kazdy matematicky ukol. Z&ci
opét slovné popisovali, jak zadany ukol fesili. Po provedeni testu byla opét detailné
zkoumadna prace kazdého Zaka a zaznamenana jeho fesitelska strategie. Nasledné bylo
provedeno srovnani vysledk( test u zak( v experimentdlni skupiné a ve skupiné
srovnavaci, ve které vyuka probihala standardnim zplsobem. Provedeni pretestu (leden
2014) a posttestu (Cerven 2014) umoznilo sledovat posun fesitelskych strategii zak( ze
dvou pohled(i —zména resitelské strategie a ¢etnost pouZiti strategii. Psychologické testy
SUPSO 1-2 a SPAS 1-2 umoznily sledovat zmény, nikoli normy dimenze prozivani i

sebepojeti skolni Uspésnosti.

5.2 Uloha ¢. 1 (Experimentalni trida)

Babicka md na farmé slepice a koné. Dohromady maji 10 hlav a 26 nohou. Kolik slepic

a kolik koriu je na farmé?

= Vysvétli své rfeseni.

= SnaZ se najit riizné zplsoby reseni problému.

Pretest:
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Zakyné €. 9 vychazi z po¢tu nohou. Po&itd 4.4 =16a5.2 =10. 16 + 10 = 26. Nevychazi
ji pocet hlav. Uvédomuije si, Ze ji nevychazi pocet hlav, v pocetnich operacich viak dale

nepokracuje. (a2)
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Zakyné ¢. 22 vychazi z poctu hlav. Nakreslila 10 kruznic (hlav). Odhaduje pocet konina 5
14+12 = 26. Carou oddgluje 7 kruznic od 3 kruznic. (a1)

Posttest:
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Zakyné ¢ 11 vychézi z poctu hlav. Metodou pokusu omylu potita 5. 4=20a 5.2 =10,
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kontrolni vypotet 12 + 14 = 26. Odpovida, Ze na farmé je 7 slepic a 3 koné. (a1)
Zak . 20 vychdzi z poctu hlav. Odhaduje pocet koni na 5 a pocet slepic na 5. Nevychézi

7

w



Vlastni vyzkum a analyza ziskanych dat

a12+14 = 26. Odpovida, Ze na farmé je 7 slepic a 3 koné. (a1)
Zakyné t. 22 vychazi z pottu nohou. Kresli 26 tetek, ze kterych utvafi stfidavé ctvefidi,

rozdéluje na dvé dvojice a dostava se tak ke spravnému vysledku. Odpovidé, Ze babitka
mé tfi koné a sedm slepic, které majf dohromady dvacet Sest nohou a deset hlav. (a2)

dvojky a ndsobi 7 . 2 = 14. Odpovida, ze na farmé je 7 slepic a 3 koné. (a1)

5.3 Uloha ¢&. 2 (Experimentalni tfida)

Pepik mél loni kartu do Cinema City, za kterou zaplatil 500 K¢. Za kazdy film pak navic
zaplatil pouze 50 K¢. Franta nemél klubovou kartu, proto za kaZdy film zaplatil 100 Kc.
Béhem roku vidéli Pepik i Franta stejné filmy a byli pfekvapeni, Ze kazdy z nich zaplatil
stejnou castku. Kolik filma kazZdy z nich vidél tento rok?

= Vysvétli své reseni.

= Pokus se najit riizné zplsoby reseni.

Pretest:

Zak €. 1 poznamendva, Ze kdy? Pepik za kartu zaplati 500 K¢, Franta uvidi za stejnou

tastku 5 filma. Dalsich 5 filmd pro Frantu odpovida deseti filmm pro Pepika. Provadi
kontrolu vypodtem 5 . 100 = 500, 500 + 500 =1000a 5. 100+ 5. 100 = 1000. Odpovida,
Ze oba vidéli 10 filmd. (e)
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Vlastni vyzkum a analyza ziskanych dat

Zdkyné ¢ 2 zaznamendva u Franty &islo 100 a u Pepika Eislo 550 (pocet K¢, které by

dvojnasobek 1 100. (0)

Zdk ¢ 3 pide ve dvou Fédcich, Ze Pepik vidél 8 filmd, protoze 50 + 50 + 50 + 50 + 50 + 50
(0)

74k ¢ 4 d8li 500 : 50 = 10 2 500 : 10 = 5. Pepik tedy vidél 10 film(i a Franta 5 filmd. (0)
Z&k ¢. 5 potitd 100 + 100 + 100 + 100 + 100 = 500 a 500 : 100 = 5. {0)

Zék €. 6 potita 500 + 100 + 50 = 650. (0)

Zik ¢. 7 poznamenéva 5002 Ne! 50? Ne! 100? Ne! Dodéva, 7e mu to nejde. (0]

Zik ¢ 8 potita 500 + 50 + 100 = 650 a 650 + 650 = 1000100. Dodava, Ze nejdfiv pocital,
kolik zaplati Pepik a pak kolik zaplati Franta. (0)

Zakyné ¢. 9 provadi soucty ve dvou fadach (pocet K&, které zaplati Pepik a Franta). Prvni

rada: 500 + 50 + 50 + 50 + 50 + 50 + 50 + 50 = 850. Druha rada: 100 + 100 + 100 + 100 +
100 + 100 + 100 + 100 = 800. Prestoze zdk nedochazi ke spravnému vysledku, jeho postup
je spravny. (b1)

Zakyné ¢. 11 provadi soutty ve dvou Fadach (pocet K, které zaplati Pepik a Franta). Prvni
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Vlastni vyzkum a analyza ziskanych dat

filmd, které vidély obé déti). Odpovida, ze oba vid&li 10 film za rok. (b1)

Zakyné €. 21 zaznamenava do dvou sloupcll poéty K&, které zaplatili Pepik s Frantou. Do
prvniho sloupce piSe ¢islo 500 a pod néj osm padesatek, celkem 900. Do druhého
sloupce piSe pod sebe stovky. Pfifazuje jednu stovku k jedné padesatce. Pfifadi takto

osm stovek k osmi padesatkdm. Jedna stovka z(istava nepfifazena. Devét stovek dava

7
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Vlastni vyzkum a analyza ziskanych dat

dohromady 900. Odpovida, Ze Pepik s Frantou vidéli 8 film{ a za vSechny filmy zaplatili

900 K. (b1)

Zakyné ¢. 22 zaznamendva do dvou sloupcii pocty Ke, které zaplatili Pepik s Frantou. Do
800, 900, 1 000. Odpovids, ze oba vidéli 10 film. (b1)

Posttest:

Zak ¢ 1 poznamenava, Ze Pepik mé kartu za 500 K¢ a Franta ma za 500 K& 5 vstupt,
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Vlastni vyzkum a analyza ziskanych dat

Zidkyné ¢ 10 stita 500 + 50 + 100 = 650. Odpovida, Ze kaZdy z nich vidél 650 videi. (0)
Zakyné ¢. 11 zaznamendva do dvou fad potty K, které zaplatili Pepik s Frantou. Do prvni

600, 700, 800, 900, 1 000. Odpovidé, Ze kazdy z nich vidél za tento rok 10 film. (b1)
Zakyné ¢. 12 zaznamendva do dvou sloupcii potty K¢, které zaplatili Pepik s Frantou. Do

filmd od 1-10. Odpovida, Ze Franta a Pepik vidéli za rok 10 filmd. (b1)



Vlastni vyzkum a analyza ziskanych dat

Zak €. 20 provadi soutty ve dvou adach (pocet K¢, které zaplati Pepik a Franta). V' prvnim

Ze kazdy z nich vidél 10 filmd. (b1)
Zakyné ¢. 22 zaznamendva do dvou fad potty K, které zaplatili Pepik s Frantou. Do prvni

8
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Vlastni vyzkum a analyza ziskanych dat

5.4 Uloha ¢. 3 (Experimentalni trida)

52 let 49 et 21 let
Kolik let je mamince, Verunce a Michdlkovi?

= Vysvétli své reSeni.

» SnaZ se najit riizné zplsoby resSeni problému.

Pretest:

Zakyné ¢&. 2 zjistila, Ze je Verunce vice let neZz Michalkovi, neuvadi ale o kolik. Provadi
pocetni operaci 11 + 10 = 21, dosazuje vék maminky 39 (druhy obrazek), ¢islo 39 napise
téz k véku maminky (prvni obrazek). Potom provadi opravu vékd déti spravné na 12 a9,
vék maminky ale nechdva 39. Pocdita 12 + 9 = 21,39 + 9 =49, 39 + 12 = 52 — chybné
posledni dva vypocty, postup je spravny. Odpovida, Ze mamince je 39 let, Verunce 12 let

a Michalkovi 9 let. (a3)

Zak ¢. 3 rozkladd metodou pokusu omylu &islo 21 na 13 + 8 = 21. Dosazuje do prvnich
dvou rovnic. Nevychazi vék maminky, proto méni vék déti na 10 + 11 = 21. Opét

nedostava stejny vék pro maminku. Nakonec dosazuje spravné 12 + 9 = 21. Pocita
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Vlastni vyzkum a analyza ziskanych dat

49 — 9 =40, chybné nechava 52 — 13 = 40. Chybné ma posledni vypocet, postup spravné.

Odpovida, Ze mamince je 40 let. (a3)

2k €. 4 uvadi, Ze je divka 0 3 roky starsi neZ chlapec. Metodou pokusu omylu provadi

(a3)

Zak ¢. 5 vychazi z faktu, Ze Michalek je o 3 roky mladsi ne# Verunka. Resi rovnici 52 — 49
9 let, Verunce je 12 let a mamince je 40 let. (e)

Zak €. 6 porovnava &iselné Udaje u prvnich dvou obrazkd. Zjistuje, Ze Michalek je o tfi
a 12/9. Odpovida, Ze mamince je 40 let, Verunce 12 let a Michalkovi 9 let. (a3)

74k €. 8 vychazi z faktu, Ze je Verunka o tfi roky starsi nez Michalek. Rozklada ¢&islo 21 na
14 a 7. Nevychazi mu vék maminky. Rozklada tedy ¢islo 21 na 11 a 10. Opét mu nevychazi
vék maminky. Méni vék déti na 12 a 9. Dopocitava vék maminky 30 + 12 = 52 (chybné)

a 40+ 9 =49 a v odpovédi nepochopitelné sc¢ita vék maminky 30 + 40 = 70. (a3)

Zakyné ¢. 9 vychazi z predpokladu, ze je mamince 40 let. Dopocitéva vék Verunky 12 let
a Michalka 9 let. Odpovids, 7e mamince je 40 let, Verunce 12 let a Michalkovi 9 let. (a4)

Zakyné ¢ 10 nepochopila, Ze se jedna o jednu maminku. Rozklada &islo 21 na 13 a 8 (vék
mamince Veri 40 let a mamince Michélka 41 let. (0]

Zakyné ¢. 12 rozklada tislo 21 na 112 10. Pogita 11 + 10 = 21. Nevychézi ji vék maminky,
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Vlastni vyzkum a analyza ziskanych dat

9 + 12 = 21. Dle provadi wjpolty pro zjisténi véku maminky 49 - 9 = 40
a’52-12 = 40. Odpovids, Ze Verunce je 12 let, Michalkovi 9 let a mamince 40 let. (a3)

Zakyné ¢. 17 vychazi porovnanim dvou prvnich obrazkd z toho, 7e je Verunka starsi nez
Michalek. Neuvadi o kolik. Odhaduje, Ze je Verunce 11 let a Michalkovi 10 let, aby soucet
véku déti daval dohromady 21. Provadi vypocet 49 — 10 (druhy obrdazek)
a dostava 39. Mamince je tedy 39 let. Udaje na prvnim obrazku nechava bez poviimnuti.

(a3)
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Vlastni vyzkum a analyza ziskanych dat

Posttest:

Zak & 1 vychazi z faktu, 7e Verunka je o tfi roky starsi nez Michalek (prvni dva obrazky).



Vlastni vyzkum a analyza ziskanych dat




Vlastni vyzkum a analyza ziskanych dat
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Vlastni vyzkum a analyza ziskanych dat

Zakyné ¢. 21 rozklada Eislo 21 na 11 a 10. Nevychézi vék maminky. Méni proto vék déti
a Michalkovi 9 let. (a3)

Zakyné & 22 rozklada &islo 21 na 9 a 12 (vék Michalka a Verunky). Potita rovnici
40+12=52,40+9=49212+9=21.(c)

Zakyné ¢. 23 pokusem omylem dosazuje &islo 42 (vék maminky) do rovnic. Stftanim pod

40 +12=52240 +9 =49 a12 +9 = 21. Odpovida, Ze Michalkovi je 9 let, Verunce
12 let a mamince 40 let. (a5)
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Vlastni vyzkum a analyza ziskanych dat

5.5 Resitelské strategie v experimentalni tiidé

Vyvhodnoceni uloh experimentalni tridy

zak/zakyné Uloha ¢. 1 Uloha ¢. 2 Uloha €. 3

| Il I Il I Il
zak 1 al al e c
zakyneé 2 0 X 0 a3 X
zak 3 a2 a2 0 bl a3 a3
zak 4 al al 0 bl a3 a3
zak 5 0 al 0 bl e e
zak 6 0 al 0 0 a3 a3
zak 7 a2 0 0 X a3
zak 8 X 0 0 a3 a3
zakyné 9 a2 a2 bl bi, b a4 a5
zakyné 10 0 al X 0 0 0
Zakyné 11 X al bl bl X a3
zakyné 12 a2 al 0 bl a3 a3
zakyné 13 a2 b3 bl bl a4 a4
zakyné 14 0 X 0 X 0 X
zak 15 0 0 0 0 a3
zak 16 0 X X X 0 X
zakyné 17 0 0 0 a3 a3
zak 18 a3 a3 e e e
zakyné 19 a2 al bl X a3, a4
zak 20 al al bl bl a3 a3
zakyné 21 0 X bl bl a3 a3
zakyné 22 al a2 bl bl a3 c
zakyné 23 X al X b X a5

Tabulka 1 — Srovndni pouzitych metod freseni tfi uloh v pretestu a posttestu
v experimentdlini tridé

Vysvétlivky:
e |, Il —prvniadruhd faze, pretest a posttest
e x—nepfitomnost Zaka/zakyné
e (0 —absence metody

e barevné odliSené jsou zmény v pouZité metodé

Uloha €. 2 — u ¢eskych 7akd (experimentdlni tfida) byly zaznamendny dvé odlisné metody

feSeni, proto jsou uvedeny zde jako numerickd metoda (b1) a deduktivni metoda (e).

e Numerickd metoda (b1):
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Vlastni vyzkum a analyza ziskanych dat

Tato metoda je zaloZena na postupnych vypoctech Zaka od prvni navstévy kina do
posledni. Zak zakresluje dva sloupce nebo Ffadky s oznaéenim pro Pepika a Frantu
a pocita v prvnim fadku ¢i sloupci 50 + 500 = 550 a 100, ve druhém fadku ¢i sloupci
100 + 500 = 600 a 200, dokud mu v desatém fadku nevyjde Pepik 50 . 10 = 500;
500 + 500 =1 000 a Franta 100. 10 = 1 000. (zZ4ci/zakyné 3, 4,5, 9, 11, 12, 13, 19, 20,
21, 22)

e Deduktivni metoda (e):

V této metodé Zak pfirazuje cenu karty 500 K¢ k péti vstuplm Franty. DalSich pét
vstupl Franty znamena dvojndsobek vstupli pro Pepu, tedy celkem 10 vstupd. (Zaci

1a18)

Ukol &. 3 — u ¢eskych 7ak( (experimentalni tiida) byly zaznamenany tfi odlisné metody

feSeni, proto jsou zde uvedeny jako numerickd metoda (a3), (a4) a (a5).
e Numericka metoda (a3):

U této metody zak uvadi, Ze rozdil vékd déti jsou t¥i roky. Cislo 21 ale rozklada na dvé
Cisla, jejichz soucet neni 21 (vétSinou na 11 a 10). Nevychazi vék maminky. Metodou

pokusu-omylu dochazi k véku déti 9 a 12, mamince je tedy 40 let. (vétSina zaka)
e Numerickd metoda (a4):

U této metody zak vychazi pfimo ze spravného predpokladu, Ze je mamince 40 let.

Dopocitava vék Verunky 12 let a Michdlka 9 let. (Zakyné 9, 13 a 19)
e Numerickda metoda (a5):

V této metodé 7ak odhaduje vék maminky. Resi prvni dvé rovnice a zjistuje, ze mu
nevychazi spravny vék pro déti. Metodou pokusu omylu tedy méni vék maminky, nez

dojde ke spravnému vysledku. (Zakyné 9 a 23)

U dvou zak( dochazi k tomu, Ze si zadani Uloh pamatuji z pretestu. Ulohy Fesi vétsinou
kratce pomoci vypoctl bez dalSiho vysvétlovani. Metody feSeni uloh jsou jim pfifazeny

stejné v prvni i druhé fazi.
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Vlastni vyzkum a analyza ziskanych dat

5.6 Uloha ¢. 1 (Srovnavaci tiida)

Babicka md na farmé slepice a koné. Dohromady maji 10 hlav a 26 nohou. Kolik slepic
a kolik koriu je na farmé?
= Vysvétli své reseni.

» SnaZ se najit rizné zplsoby reseni problému.

Pretest:

Odpovida, ze na farmé jsou 3 koné a 7 slepic. (a3)

Zak/zdkyné €. 7 kresli 5 koni a 5 slepic. U hlavy kaidého zvifete zaznamenava 1,
u nohou koné 1, 2, 3, 4 a slepic 1, 2. Zjistuje, Ze je pocet nohou vy$si nez pozadovanych
26. Skrta jednoho koné. Praci nedokonéuje. (al)
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Vlastni vyzkum a analyza ziskanych dat

Zdk/7dkyne ¢ 8 provadi vypotet 26 : 4 = 6 (zbytek 2) a 2 : 2 = 1, dle pokracuje vypotty

nohou4.5=2023.2=6,20+6=26.(0)
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Vlastni vyzkum a analyza ziskanych dat

Zak/7akyné ¢&. 16 kresli pét hlav pro slepice a pét hlav pro koné. Pod obrazky provadi
vypocet pro pocet nohou 2.5=10a4 .5 = 20. Skrtd jednoho koné&. Ukol nedokonéuje.

(al)

Zak/zakyne ¢. 17 pide do fady potet hlav 1, 2,3, 4, 5,6, 7, 8, 9, 10. Do dalsi fadky scité
3konéa7slepic! (23)

Zak/zakyné ¢. 18 kresli postupné za sebou obrazky slepice, ki, slepice, ki, slepice,
je 7 slepic a3 koné. (a2)

2ak/zakyné ¢. 19 kresli obrazky Sesti slepic a ttyf koni. U nich pise pocet hlav 1a potet
21+ 15 = 36. Odpovida, ze koné byli 3 a slepic bylo 7. (a1)

Z3k/zakyné ¢. 20 uvadi, Ze si vypotita, kolik ma jedna slepice a jeden kiiii nohou. Dale
10:6=1(zb. 4). (0)

Z3k/zakyné ¢. 21 provadi vypotty 4 + 2 = 6, 26 : 6 bez feSeni, 26 + 10 =36, 36 : 6 = 6,
B (o)

Zak/zakyné ¢. 22 [N EOINDOC IO NISIIPORIORI0! (0)
Posttest:
Z&k/2kyné ¢. 1 pide, Ze na farmé bylo 5 koni a 6 slepic, celkem tedy 11 zvifat. 0

Zak{zdkyne ¢ 2 kresli obrazky EtyF slepic a Ctyf koni. Odpovida, Ze na farmé byly
4 slepice a 4 kong, které maji 8 hlav a 26 nohou. (0)
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Vlastni vyzkum a analyza ziskanych dat

Zak/zakyné ¢ 3 nejdfiv provadi vypocet 26 : 2 = 14 a 14 : 2 = 7. Cislo sedm znamené
25, 26. Odpovida, ze babitka ma 7 slepic a 3 koné. (a1)

Zak/zakynt €. 5 pide, ze kreslil slepice, dokud mu nevy3lo sedm a pak pfidal tfi koné.
Reseni je bez vypocti, bez jakychkoli tprav obrazkd. (0)

Zakyné ¢ 7 uvadi, 7e namalovala 7 slepic a spotitala jim nohy. Dale pise, Ze zbjvé
3.4=12a pocet jejich nohou 14 +12 = 26. (a1)

Zak/zékyné t. 8 vychdzi z pottu nohou 26, pét slepic a ttyfi kong. Nevychdzi mu potet
hlav, zkousf proto jinou kombinaci, aZ dochazi ke spravnému poctu. (a2)

Zak/zakyné ¢. 9 oznatuje deset poli s napisem hlava a dvacet Sest poli s napisem noha.
3konéa7slepicl (23)
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Vlastni vyzkum a analyza ziskanych dat

Zdk/7dkyne ¢ 13 provadi vypocty 26 : 10, 26 : 4 a 26 : 2, které gumuje. Pokousi se
IBGSHI (o)

Zak/zékyne €. 14 kresli deset hlav a dvacet Sest nohou. Z grafického znazornéni
nevyplyva zadny postup. (0}

Zak/zakyne €. 15 6 x postupné odetita Gislo 4 od Cisla 26. Zbyde mu Eislo 2. Proto
spravnému poctu hlav. Odpovida, Ze na farmé jsou 3 koné a 7 slepic. (a3)

Zk/zakyné ¢. 16 kresli 16 nohou pro koné a 10 nohou pro slepice. Nevychézi potet hlav.
je7slepica3kong. (a2)

Zak/zékyné ¢. 19 SNEOINDOSCUPCRSCISISICRIPE (0)

Z3k/zakyné ¢. 20 provadi vypoet 10 : 2 =5 a 26 : 2 = 13. Odpovid, Ze na farmé je
10 slepic a konf a majf dohromady 26 nohou. (0]

7dkfzdkyné ¢ 22 kresli obrazky Etyf koni a &tyF slepic. Zadny pocetni vykon
nezaznamenava. (0)

Zak/zakyné ¢ 23 symbolicky kresli 26 nohou. TvoH nejprve Ctyfi ctvefice a pét dvojic.
Nevychaai pocet hlav, proto rozklada jednu ctvefici na dvé dvojice. (a2)

95



Vlastni vyzkum a analyza ziskanych dat

5.7 Uloha ¢&. 2 (Srovnavaci tiida)

Pepik mél loni kartu do Cinema City, za kterou zaplatil 500 K¢. Za kazdy film pak navic
zaplatil pouze 50 K¢. Franta nemél klubovou kartu, proto za kaZdy film zaplatil 100 Kc.
Béhem roku vidéli Pepik i Franta stejné filmy a byli pfekvapeni, Ze kazdy z nich zaplatil

stejnou cdstku. Kolik filma kazdy z nich vidél tento rok?
= Vysvétli své reseni.
»  Pokus se najit rizné zpusoby reseni.
Pretest:
Z3k/ékyné ¢. 2 provadi vypotty 100 . 50 = 500, 500 + 50 = 550 a 500 : 100 = 5. Odpovida,
te Pepik za film zaplatil navic pouze 5 K&. (0)
Zak/zékyné ¢. 3 provadi vypotty 500 + 50 = 550, 550 : 100 = 6 (50) ~ chybny vypotet.
Odpovidé, ze kazdy zaplatil 500 KE. (0)
Zak/2ékyn& €. 4 vytvafi dva sloupce a pojmenovava je Pepik a Franta. U Pepika v deseti

dostava 1000 K¢. Odpovida, Ze kazdy zaplatil 1 000 KE za jeden rok, Pepik i Franta 3li do
kina 10! (b2)
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Vlastni vyzkum a analyza ziskanych dat

(b1)

Zak/zdkyne ¢ 9 wytvafi dva Fadky. Do prvniho fadku zaznamenavd postupné

gofilm (b1)

Zak/zakyné ¢. 10 provadi odhad poctu filmG na $est a poéitd 50 . 6 = 300, 6 . 100 = 600.
Zvysuje svlj odhad na deset film{ a pocita chybné 10 . 50 = 500 a 10 . 100 = 100. Déle
postupné snizuje pocet filmu z deviti (9 . 50 =450 a 9. 100 = 900) na jeden (1.50=5
a 1. 100 = 100). Dale se pokousi o dvé rfady P a F, kde postupné scita v prvni radé
50 + 50+ 50 + 50 + 50 + 50 + 50 + 50 a ve druhé fadé 100 + 100 + 100 + 100 + 100 + 100

+ 100 + 100. Odpovida, ze Pepik a Franta vidéli 8 film{. (b1)

Zak/zakyné ¢. 12 vytvafi dvé Fady, které pojmenovava Pepik a Franta. Do prni fady pide

stovky z druhé fady. Odpovida, ze Pepik a Franta vidéli 10 filmu. (b1)

Z3k/zakyné €. 13 provadi vypotty 500 : 50 = 10 a 500 : 100 = 5. Odpovida, Ze Pepik vidé|
za 1 rok 10 filmd a Franta vidél za 1 rok 5 filmd. (0)

Zak/zakyné ¢. 14 ENECHSVSIDOUISRIOVSI SIS E S NICHICISISOOISISOI (°)
Zdk/zdkyné €. 15 vytvai dvé fady. V prni fadé stita deset padesitek a dostava tak

vidél 10 filmd a Franta vidél 5 filmd. (0)

Zdk/zdkyné t. 16 nasobf 100 . 50 = 5 000. Odpovidé, Ze oba spole¢né zaplatili 5 000 K¢
a vidéli 50 filmd. (0)

Zak/zakyné €. 17 vytvafi dvé fady. V jedné postupné scita 500 + 50 + 50 + 50 + 50 + 50 +

9
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Vlastni vyzkum a analyza ziskanych dat

100 + 100 + 100 + 100 = 1 000. Odpovida, 7e Pepik i Franta vidéli 10 filmd a zaplatili 1 000
K& (b1)

Zak/zakyné ¢. 18 vytvafi dva sloupce. V prvnim sloupci stita deset stovek, ve druhém
1,000 K¢ a Pepa zaplatil 500 K¢ plus 500 K¢ za kartu. (a)

Zdk/78kyne ¢ 19 provadi dva vypotty 500 : 50 = 10 (Pepik) a 500 : 100 = 5 (Franta).
SO0 (0)

Zdk/73kyné ¢ 21 provadi dva vypotty 500 : 50 = 10 (Pepik) a 500 : 100 = 5 (Franta).
SO0 (0)

Zidk/78kyné €. 22 provadi vypotty 500 : 100 = 5 a 500 : 50 = 10. Odpovida, Ze Pepik vidé|
10filma Franta vidél 5 filmd. (0)

Posttest:

Zak/zakyne ¢ 1 neuvadi Z4dné vypocty, pouze odpovida, Ze Pepik mél slevu 50 K¢, Franta
platil o 50 K¢ vice a spoleéné vidéli 50 filmd. (0)

Zak{zakyne ¢ 2 provadi vypocty 100 . 5 = 500 (Pepik) a 50 . 50 = 100 (chybny vypocet),
100..5 =500 (Franta). (0)

7dk/7dkyné ¢. 3 provadi vjpotty 500 : 50 = 10, 500 : 100 = 5,10 + 5 = 15, 15 + 50 = 65,
65:5=13,13 +65=78,78:5=15(3). Odpovida, Ze chlapci vidéli 15 filmd. (0}
Zak/zakyné ¢. 4 vytvai dva sloupce a pojmenovava je Pepik a Franta. U Pepika v deseti
Fadcich stitd 50 + 50 = 100, u Franty piSe v deseti fadcich 100. Po secteni deseti stovek
dostava 1000 K¢. Odpovid, ze kazdy vidél 10 filmd. (b2)

Zak{zdkyne ¢ 5 provadi vypocty 100 . 50 = 5000 a 5000 : 10 = 50. Odpovids, Ze oba
zaplatili 5 000 K& a vidéli 50 filmd. (0)
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Vlastni vyzkum a analyza ziskanych dat

Zak/zakyné ¢. 7 SUSSIBOCONOESIO0NIOONIOESO00NPNNODOIIA000! (0)

 nich vidél 10 film. (b1)

Z8k/zakyné €. 12 vytvafi dvé fady, které pojmenovéva Pepa a Franta. V prvni fadé stitd
ten rok 10 filmd. (b1)

Z3k/zakyné ¢. 13 provadi vypotet 500 : 50 = 10 a 500 : 100 = 5. Odpovidé, Ze Pepik
i Franta vidéli 15 filmd. (0)

Zak/zakyné . 14 provadi vypotty 500 : 50 = 10,500 : 100 =5 a 5 . 100 = 500. Odpovids,
ze Pepik s Frantou vidéli 5 filmd. (0)

Zak(zdkyne ¢ 15 provadi vypotty 100 . 5 = 500, 50 . 5 = 250 a 50 .. 10 = 500. Odpovida,
ze Pepik vidél 10 filmt a Franta 5 filmd. (0)
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Vlastni vyzkum a analyza ziskanych dat

Zak/zakyné ¢. 19 provadi vjpotty 500 : 50 = 10 a 500 : 100 = 5. Odpovida, Ze Franta Zel
na 5 filmd, Pepik na 10 filmd a Ze kazdy z nich zaplatil 500 KE. (0)

Zidk/78kyné €. 20 provadi vypotty 500 : 100=5,500: 50 =102 10 + 5 = 15. Odpovid, 7
Pepik a Franta 3li na 15 filma. (0)

Zak/z8kyné ¢. 22 provadi vjpotet 500 : 50 = 5. Odpovid, Ze kazdy z nich vidél 5 filmd
a zaplatil 500 K. (0)

7dk/7dkyné ¢ 23 zaznamenédva pouze dvé véty, Ze Pepik plati 50 K¢ a Franta platf
G0N (0)
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v
o)
=

loha ¢. 3 (Srovnavaci trida)

52 let 49 let 21 let
Kolik let je mamince, Verunce a Michdlkovi?

= Vysvétli své reSeni.

» SnaZ se najit riizné zplsoby resSeni problému.

Zdk/zdkyné ¢. 5 odtit 21~ 7 = 14. Dostava vék Verunky 14 a Michalka 7. Pro ziskéni véku
amamince 31 let. (0)
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Zak/zakyne ¢ 6 vychdzi 2 faktu, Ze je Verunka o tfi roky starsi nez Michalek. Provadi

Michalkovi 9 let a mamince 40 let. (e)
Zak/zakyné €. 7 vychdzi ze souttu vékii déti (teti obrazek). Pise, Ze Verunce je 11 let

41 leta 39 let. (0)

Zak/zakyne ¢. 8 provadi Wpogty 21/=131=118, 118112519, 191+ 1315112,/52 =112/=140
a49 -9 = 40. Odpovid, Ze Verunce je 12 let, Michalkovi 9 let a mamince 40 let. (]
Zak/zakyné ¢.9 odhaduje vék détina 10 pro Verunku a 11 pro Michalka. Provadi vypocty

(a3)

Zak/zékyné ¢. 10 sice uvadi, Ze je Verunka starsi 49 + 3 = 52, kde je zfejmé, ze rozdil véki

(a3)

Zak/zakyne ¢. 12 uvadi, 7e je Verunka o tfi roky starsi. Metodou pokusu omylu viak

(a3)

Zak/zakyné ¢. 13 SUEGNBONSSSENOES PN (0)

10
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Vlastni vyzkum a analyza ziskanych dat

Zak/zakyne ¢. 17 SOOI OO R P RESION (0)
Zdk/78kyné ¢ 18 provadi mnoho vypottd, které Skrta, nechavé 49 — 8 = 41, 41 + 11 = 52
maminku, Verunku i Michlka, 41 let, 11 let a 8 let. (0)

Zak/zakyné . 19 se pokous rozlofit islo 21 na dva séitance. 11 + 10 = 21. Nevychéz ji

(a3)

Zak/zakyne ¢. 21 ESUEGNOC ORI 0RO ORI s
49-21=28,52-31=21a52+49=10L (0)

Zak/zakyne <. 22 NEINNOC ORI RO RSO SOR
49-21=128,52-31=21252+49=10L (0]

Posttest:
Z4k/zakyné ¢. 1 [ DOCRaVANCRIMEMINKS A0 Mo I Adet (0)

Zakjzdkyne ¢ 2 provadi vjpodty 11+ 11=22,22 =1=21,5+5+5+5+1=21,
10+10+10+10=40,40+9=49,20+20=40,40+10=50+2=52. (0)

Zak/zakync €. 3 provadi vjpotty 21:2=10 (1), 11:2=5(1), 5+ 1=6,49: 2= 24 (1),
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Vlastni vyzkum a analyza ziskanych dat

40'let! (e)

mamince je 40 let. (a3)

Zak/zakyné ¢. 10 provadivpodty 2152 =10((1),52=11=41,49=10=39 (rozklada islo

(a3)

Zak/zakyné ¢. 12 vychézi z faktu, Ze Verunka je starsi o tfi roky nez Michdlek. Zkousi
rozkladat &islo 21 na riizné stitance, pfitom nezachovavé rozdil tH. Po nékolika pokusech
dostava sitance 12 a 9. Dosazuje do rovnic 52 ~ 12 = 40 a 49 — 9 = 40. Dostéva tak vék
maminky. Odpovida, Ze mamince je 40 let, Verunce 12 let a Michalkovi 9 let. (a3)
Fikiziyne .3 providivipotty 52,12 =26,49 12 =24 (1), 21:2 =10 (1), 5249 =3,
a49-21=28.(0)

Z&k/zakyné ¢. 14 HONGUINNDOCHISARPI SO o] (0)
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Vlastni vyzkum a analyza ziskanych dat

Zak/zakyné ¢. 15 stita 52 + 49 = 101. Dostava tak dvojnasobny vék maminky, vék Verunky
a Michalkovi 9 let. (b)

Zdk/7dkyne ¢ 16 provadi vypotty 52 = 21 = 31 a 41 - 21 = 28. Druhy vypocet 3krta,
Odpovida, ze mamince je 31 let. (0)

Zak/zakyne ¢. 17 SOOI R P REON (0)

Zak/zakyné ¢. 18 provadi fadu vpotti 21:2=10 (1), 10 +1=11,52:2=26,21:3=7
ERSENG (0)

sakgsavyne <. 19 O 0
sekgsavyne ¢ 20
a21:2=10(0). 0

sakjsaine <. 22 TS SRS 2NE
a Michalkovi s marminkou 49 et i

Likjidne & 23 provadi wipoRly 52 + 49 + 21 = 122, 52 12 = 26,49 : 2 = 24 (1),
24+1=25221:2=10(1) 10+ 1=11. 0
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Vlastni vyzkum a analyza ziskanych dat

5.9 Resitelské strategie ve srovnavaci tiidé

Vvhodnoceni tloh srovnavaci tfidv

zak/zakyné Uloha ¢. 1 Uloha ¢. 2 Uloha ¢. 3

| Il | ] | Il
zak/zakyné 1 X 0 X 0 X 0
zak/zakyné 2 0 0 0 0 0 0
zak/zdkyné 3 al al 0 0 0 0
zak/zdkyné 4 al X b2 b2 0 0
zak/zékyné 5 0 0 0 0 0 0
zak/zakyné 6 a3 X bl X e X
zak/zdkyné 7 al al 0 0 0 0
zak/zakyné 8 0 a2 bl bl e e
zak/zdkyné 9 a3 a3 bl 0 a3 a3
zak/zakyné 10 al a2 bl bl a3 a3
zak/zdkyné 11 X al X X X X
zak/zakyneé 12 a2 a2 bl bl a3 a3
zak/zdkyné 13 0 0 0 0 0 0
zak/zakyné 14 0 0 0 0 0 0
zak/zdkyné 15 al a3 0 0 e b
zak/zdkyné 16 al a2 0 0 0 0
zak/zdkyné 17 a3 a3 bl 0 0 0
zak/zakyné 18 a2 a2 a b1l 0 0
zak/zakyné 19 al 0 0 0 a3 0
zak/zakyné 20 0 0 X 0 X 0
zak/zakyné 21 0 X 0 X 0 X
zak/zdkyné 22 0 0 0 0 0 0
zak/zakyné 23 X a2 X 0 X 0

Tabulka 2 — Srovndni pouzitych metod reseni tfi tloh v pretestu a posttestu ve srovndvaci

tridée

Vysvétlivky:

e |, Il —prvniadruhd faze, pretest a posttest

e x—nepfitomnost zaka/zakyné
e (0 —absence metody

e barevné odliSené jsou zmény v pouZité metodé

Uloha €. 2 — u ¢eskych 7ak( (srovnavaci tfida) byly zaznamenany dvé odlisné metody

feSeni, proto jsou uvedeny zde jako numerickd metoda (b1) a numerickd metoda (b2).
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Vlastni vyzkum a analyza ziskanych dat

e Numerickd metoda (b1):

Tato metoda je zaloZzena na postupnych vypoctech Zaka od prvni navstévy kina do
posledni. Zék zakresluje dva sloupce nebo Fadky s oznacenim pro Pepika a Frantu
a pocitad v prvnim rfadku ¢i sloupci 50 + 500 = 550 a 100, ve druhém tadku ¢i sloupci
100 + 500 = 600 a 200, dokud mu v desatém radku nevyjde Pepik 50 . 10 = 500;
500 + 500 = 1 000 a Franta 100 . 10 = 1 000. (Zaci 6, 8, 9, 10, 12, 17, 18)

e Numerickd metoda (b2):

V této metodé Zak vytvari dva sloupce (pro Pepika a Frantu). U Pepika v deseti
fadcich scéita 50 + 50 = 100, u Franty piSe v deseti fadcich 100. Po secteni deseti

stovek dostava 1 000 K¢. (Zak/zakyné 4)

Ukol &. 3 — u &eskych 7ak( (srovndvaci tfida) byla zaznamendana jedna odli$nd metoda

feSeni, proto je zde uvedena jako numerickd metoda (a3).
e Numericka metoda (a3):

U této metody 7ak uvadi, Ze rozdil vékd déti jsou tfi roky. Cislo 21 ale rozkladd na dvé
Cisla, jejichz soucet neni 21 (vétSinou na 11 a 10). Nevychazi vék maminky. Metodou

pokusu-omylu dochazi k véku déti 9 a 12, mamince je tedy 40 let. (Zzaci 9, 10, 12, 19)

=/

5.10 Zmény strategii reSeni v experimentalni a srovnavaci
trideé

V této kapitole jsou uvedeny zmény strategii reseni jednotlivych zak( experimentalni

i srovnavaci tridy a nasledné srovnani téchto zmén u obou tfid.

5.10.1 Zmény strategii FeSeni v experimentalni tridé

Ulohu &. 1 Fesilo vobou fazich experimentu (pretestu i posttestu) celkem 14 73akd
experimentalni tridy. V prvni fazi Zaci pouzili pouze numerické metody (a), ve druhé fazi

pouzili téZ numerické metody (a), zdkyné 13 pouzila dokonce numerickou metodu (b3).
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Vlastni vyzkum a analyza ziskanych dat

Pretest
pouzita metoda Zaci
numericka metoda (al) 1|4 |20]22
numericka metoda (a2) 319 (12|13 |19
numericka metoda (a3) 18
nulova metoda (0) 5|6 10|15
Posttest
pouzita metoda Zaci
numericka metoda (al) 1/4 |5 |6 (10|12|19 |20
numericka metoda (a2) 31922
numericka metoda (a3) 18
numericka metoda (b3) 13
nulova metoda (0) 15

Tabulka 3 — Zmény resitelskych strategii — experimentdlni tfida — uloha 1

Jak je patrné z tabulky €. 3, u 7 zakl doslo ke zméné strategie reSeni. T¥i Zaci (zak 5, zak
6, zakyné 10), ktefi v pretestu nepfisli s Zddnou resitelskou strategii zadaného ukolu,
pfichdzi v posttestu s fesitelskou strategii, a to s numerickou metodou (al) (metoda
pokusu-omylu, kde Z4ci vychazeji z poctu hlav jako konstanty). Zakyné 13, ktera zadany
ukol v pretestu feSila numerickou metodou (a2) (metoda pokusu-omylu, kde Zaci
vychazeji z poctu nohou jako konstanty), méni svoji strategii reSeni na numerickou
metodu (b3), ktera na rozdil od prvné zvolené metody neni zaloZzena na pokusu-omylu,
ale na logickém usudku. Dvé Zakyné (Zakyné 12, zakyné 19) méni svoji strategii reseni
z numerické metody (a2) v pretestu na numerickou metodu (al) v posttestu a zakyné 22
méni svoji strategii feSeni z numerické metody (al) v pretestu na numerickou metodu

(a2) v posttestu.

Ulohu &. 2 Fesilo vobou fazich experimentu (pretestu i posttestu) celkem 17 7akd
experimentalni tfidy. Zaci pouZivali numerické metody (b), (b1) a deduktivni metodu (e).

Metody (b1) a (e) jsou popsany v odstavci 5.5.
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Pretest

pouzita metoda Zaci

numericka metoda (b1) 9 | 11 (1320|2122

deduktivni metoda (e) 1| 18

nulova metoda (0) 3 4 5|/6|7]|8|12|15|17
Posttest

pouzita metoda Zaci

numericka metoda (b) 9

numericka metoda (b1) 9 3 4 | 5 |11(12|13|20(21 |22

deduktivni metoda (e) 1| 18

nulova metoda (0) 6 7 8 | 15|17

Tabulka 4 — Zmény resitelskych strategii — experimentdlni tfida — dloha 2

Jak je patrné z tabulky €. 4, ke zméné fesitelskych strategii doslo celkem u 5 zakd. Ctyfi
Zaci (3, 4, 5, 12), ktefti v pretestu nepfisli s zddnou resitelskou strategii zadaného ukolu,
prichdzeji v posttestu s fesitelskou strategii, a to s numerickou metodou (b1). Co se

poctu resitelskych strategii tyCe, Zzakyné 9 resila v pretestu zadany ukol jednou metodou

(b1), v posttestu resila ukol dvéma metodami (b) a (b1).

Ulohu €. 3 Fesilo v obou fazich experimentu (pretestu i posttestu) celkem 16 zak
experimentdlni t¥idy. Zaci pouzivali numerické metody (a3), (a4), (a5), pseudo-
algebraickou metodu (c) a algebraickou metodu (e). Metody (a3), (a4) a (a5) jsou

popsany v odstavci 5.5.

Pretest
pouzita metoda Zaci
numericka metoda (a3) 314|6|8 (12|17 (202122
numericka metoda (a4) 9 |13
pseudo-algebraicka metoda (c) 1
algebraickd metoda (e) 5118
nulovd metoda (0) 10 | 15
Posttest
pouzita metoda Zaci
numericka metoda (a3) 3/4|6|8|12|15|17(20|21
numericka metoda (a4) 13
numericka metoda (a5) 9
pseudo-algebraickd metoda (c) 1|22
algebraicka metoda (e) 5118
nulova metoda (0) 10

Tabulka 5 — Zmény resitelskych strategii — experimentdlni tfida — uloha 3
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Jak vyplyva z tabulky €. 5, zména feSitelskych strategii nastala u 3 Zak( experimentdlni
tfidy. Zak 15, ktery v pretestu nepfidel s 7adnou fesitelskou strategii zadaného ukolu,
prichdzi v posttestu s Fesitelskou strategii, a to numerickou metodou (a3). Zakyné 9,
ktera zadany ukol v pretestu resila numerickou metodou (a4), méni svoji strategii reseni
na numerickou metodu (a5). Zakyné 22, ktera zadany tkol v pretestu fesila numerickou

metodou (a3), méni svoji strategii feSeni na pseudo-algebraickou metodu (c).

5.10.2 Zmény strategii FeSeni ve srovnavaci tridé

Ulohu €. 1 Fesilo v obou fazich experimentu (pretestu i posttestu) celkem 17 zakd

srovndvaci tiidy. Zaci pouzivali pouze numerické metody (a).

Pretest

pouzitd metoda Zaci

numericka metoda (al) 3 7 10 | 15 | 16 | 19

numericka metoda (a2) 12 | 18

numerickd metoda (a3) 9 17

nulova metoda (0) 2 5 8 13 | 14 | 20 | 22
Posttest

pouzitd metoda Zaci

numericka metoda (al) 3 7

numerickd metoda (a2) 8 10 | 12 | 16 | 18

numerickd metoda (a3) 9 15 | 17

nulova metoda (0) 2 5 13 | 14 | 19 | 20 | 22

Tabulka 6 — Zmény resitelskych strategii — srovndvaci tfida — tloha 1

Jak je patrné ztabulky ¢. 6, zmény resitelskych strategii nastaly celkem u 5 Zzak{
srovndavaci tiidy. Zak/idkyné 8, ktery v pretestu nepfisel s Zadnou fesitelskou strategi
zadaného ukolu, ptichazi v posttestu s resitelskou strategii, a to numerickou metodou
(a2) (metoda pokusu-omylu, kde Zaci vychazeji z poctu nohou jako konstanty). Naproti
tomu zak/zdkyné 19, ktery v pretestu resil zadany ukol numerickou metodou (al)
(metoda pokusu-omylu, kde Zaci vychazeji z poctu hlav jako konstanty), v posttestu
nepfichdzi s 7adnou Fesitelskou strategii. Zaci/zakyné 10 a 16, ktefi v pretestu fesili
zadnany ukol numerickou metodou (al), méni svoji strategii na numerickou metodu (a2)

a zak/zakyné 15, ktery v pretestu resil zadanou ulohu numerickou metodou (al), méni
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svoji strategii na numerickou metodu (a3) (metoda pokusu omylu, kde Zaci stfidaji

metody (al) a (a2)).

Ulohu &. 2 Fesilo vobou fazich experimentu (pretestu i posttestu) celkem 17 Zakd

srovndvaci t¥idy. Zaci pouzivali numerické metody (b). Zdk 18 pouZila v pretestu

numerickou metodu (a). Metody (b1) a (b2) jsou popsdny v odstavci 5.9.

Pretest

pouzita metoda Zaci

numericka metoda (a) 18

numericka metoda (b1) 819 10|12 |17

numericka metoda (b2) 4

nulova metoda (0) 21 3|5|7|13|14|15(16]19]22
Posttest

pouzitd metoda Zaci

numericka metoda (b1) 8 [10]12 |18

numericka metoda (b2) 4

nulova metoda (0) 213|579 |13|14|15|16|17|19 |22

Tabulka 7 — Zmény resitelskych strategii — srovndvaci trida — tloha 2

Jak vyplyva z tabulky ¢. 7, zmény fesitelskych strategii nastaly celkem u 3 74kG. Zaci 9

a 17, ktefiv pretestu resili zadanou ulohu numerickou metodou (b1), v posttestu nepfisli

s 7adnou fesitelskou strategii. Zak 18, ktery v pretestu Fesil zadanou tlohu numerickou

metodou (a), méni svoji strategii feSeni na numerickou metodu (b1).

Ulohu &. 3 Fesilo vobou fazich experimentu (pretestu i posttestu) celkem 17 7akd

srovavaci t¥idy. Zaci pouzivali numerickou metodu (a3) a algebraickou metodu (e). Jeden

zak pouzil v posttestu numerickou metodu (b). Metoda (a3) je popsdna v odstavci 5.9.
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Pretest

pouzita metoda Zaci

numericka metoda (a3) 9 |10| 12|19

algebraickda metoda (e) 8 | 15

nulova metoda (0) 2 (3|4 |5]|7|13|14|16(17 18|22
Posttest

pouzita metoda Zaci

numericka metoda (a3) 9 |10 12

numericka metoda (b) 15

algebraickda metoda (e) 8

nulova metoda (0) 2 (3|4 |5 |7 |13(14|16|17 (18|19 |22

Tabulka 8 — Zmeény resitelskych strategii — srovndvaci tfida — uloha 3

Jak vyplyva z tabulky €. 8, zmény FeSitelskych strategii nastaly u 2 7akd. Zak 19, ktery
zadany ukol v pretestu feSil numerickou metodou (a3), v posttestu neprichdzi s zddnou
Fesitelskou strategii. Zak 15, ktery zadany ukol v pretestu Fesil algebraickou metodou (e),

v posttestu meéni svoji strategii feSeni na numerickou metodu (b).

5.10.3 Srovnani zmén strategii feSeni v experimentalni

v

a srovnavaci tride

Porovnanim obou tfid (experimentdlni a srovnavaci) vyplyvaji nasledujici fakta. U vSech
tfi udloh bylo vyssi procento zak( experimentdlni tfidy, u kterych doSlo ke zméné
resitelskych strategii (Uloha 1 — 50 % zak( experimentalni tridy, 29,4 % zaka srovnavaci
tfidy; uloha 2 — 29,4 % zaka experimentdlni tfidy, 17,6 % srovnavaci tfidy; uloha 3 — 18,9
% zaka experimentalni tridy, 11,8 % zakd srovnavaci tridy). U Zaka experimentalni tridy
doslo k vyssSimu procentualnimu zastoupeni téch, ktefi v pretestu nepfisli s Zddnou
reSitelskou strategii a v posttestu Ulohu resili numerickou metodou (Uloha 1 — 21,5 %
zakl experimentalni tridy, 5,9 % zak( srovnavaci tridy; uloha 2 — 23,5 % Zaka
experimentalni tfidy, 0 % Zak( srovnavaci tfidy, uloha 3 — 6,3 % zak( experimentalni
tridy, 0 % Zaka srovnavaci tridy). U Zak( srovnavaci tfidy (na rozdil od Zzaki
experimentalni tfidy) doSlo ktomu, Ze v pretestu feSili zadany ukol numerickou
metodou a v posttestu nepfisli s Zadnou resitelskou strategii (Ukol 1 — 5,9 % Zaka, ukol 2
— 11,7 % z4k(, ukol 3 — 5,9 % zakud). K narlstu poctu fesitelskych strategii v posttestu
doslo pouze v experimentalni tridé (dloha 2 — 5,9 % 7akd). Ke zméné fesitelskych
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strategii na podobné Urovni (napf. z numerické metody, ve které jsou konstantou hlavy
za numerickou metodu, ve které jsou konstantou nohy) doslo (uloha 1 — 21,4 % zaka
experimentalni tfidy, 17,6 % zak( srovnavaci tfidy; uloha 2 — 0 % zak( experimentalni
tridy, 5,9 % zaka srovnavaci tridy; uloha 3 — 6,3 % zak( experimentalni tridy, 5,9 % zak{
srovnavaci tfidy). Ke zméné resitelskych strategii ze strategii na nizsi Urovni na strategie
na vyssi urovni doslo pouze v experimentalni tfidé (Uloha 1 — z numerické metody (a2)

na metodu zaloZenou na dedukci (b3) — 7,1 % Zaka; uloha 3 — z numerické metody (a3)

na pseudo-algebraickou metodu (c) — 6,3 % zaku).

Uloha 1
experimentalni tfida zmény resitelskych strategii
(14 zaka) 7 zaka (50 %)
Zaci | 1l
5,6,10 (0) | (a1)|21,50%
12,19 (a2)| (al) | 14,30%
22 (al) [ (a2)| 7,10%
13 (@2) | (b3)| 7,10%
srovnavaci tfida zmény resitelskych strategii
(17 zaka) 5 zaka (29,4 %)
Zaci | 1l
8 (0) |(a2)| 5,90%
19 (al)| (0) | 5,90%
10, 16 (a1) | (a2) | 11,70%
15 (a1)] (a3)| 5,90%
Tabulka 9 — Srovndni zmén strategii Feseni v obou tfiddch — Uloha 1
Uloha 2
experimentalni tfida zmény resitelskych strategii
(17 zaka) 5 zaka (29,4 %)
Zaci | 1l
3,4,5,12 (0) {(b1)]|23,50%
9 (b1)| (b), | 5,90%
srovnavaci tfida zmény resitelskych strategii
(17 zaka) 3 74ci (17,6 %)
Zaci | 1l
9, 17 (b1)| (0) |11,70%
18 (@) |(b1)| 5,90%

Tabulka 10 — Srovndni zmén strategii FeSeni v obou tfiddch — Uloha 2
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Uloha 3
experimentalni tfida zmény resitelskych strategii
(16 zaka) 3 74ci (18,9 %)
Zaci | ]
15 (0) |(a3)|6,30%
22 (a3) | (c) |6,30%
9 (a4) | (a5) | 6,30%
srovnavaci tfida zmény resitelskych strategii
(17 zaka) 2 74ci (11,8 %)
Zaci | ]
19 (a@3) | (0) |5,90%
15 (e) | (b) |5,90%

Tabulka 11 — Srovndni zmén strategii FeSeni v obou tfiddch — Uloha 3

5.11 Psychologické testy SUPSO a SPAS

Zakim byly na za¢atku a na konci pedagogického experimentu predkladény
psychologické testy SUPSO 1-2 a SPAS 1-2. Testy vychazeji z baterie standardizovanych
testd a byly jiz pro potfeby pfedvyzkumu na Sportovnim gymnaziu doplnény nékterymi
jejich modifikacemi (viz odstavec 4.3) a opétovné pouzity pro potreby vlastniho
vyzkumu. Opakovanym testovanim na konci experimentu byly sledovany zmény, nikoli
normy dimenze prozivani &i sebepojeti $kolni Gspésnosti. Cislovani testl 1-2 oznaduje

fazi experimentu (zacatek (1) — konec (IlI) experimentu).

5.11.1 SUPSO 1-2

Test SUPSO 1 byl predloZzen zakim obou tfid (experimentalni a srovnavaci) pred
zaCatkem experimentu. Respondenti zapisovali sv(j obvykly stupen proZivani daného

stavu Ci pocitu. Test SUPSO 2 byl predloZen zakim obou tfid na konci projektu.
Obdobné jako v predvyzkumu bylo sledovano:

e Psychicka pohoda
e Aktivnost, ¢inorodost

e Impulzivnost, odreagovani se
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e Psychicky nepokoj, rozladénost
e Psychicka deprese, pocit vyéerpani
o Uzkost, ocekavani obav

e Sklicenost, rezignace

Zadani testd SUPSO 1 a SUPSO 2 bylo totozné (viz priloha 13). Na zakladé skaly vibec,
obcas, zpravidla, ¢asto a soustavné studenti zaznamendvali svij obvykly zplsob
prozivani a) v oblasti psychické pohody (spokojeny, svézi, dobie naladény, klidny),
b) v oblasti aktivnosti (energicky, Cinorody, temperamentni, pribojny), c) v oblasti
impulzivnosti (naladovy, vybusny, tézko se ovladam, vztekly), d) v oblasti psychického
nepokoje (rozmrzely, nespokojeny, netrpélivy, neklidny), e) v oblasti psychické deprese
(otraveny, pesimisticky, zmoreny, vycerpany), f) v oblasti Uzkosti (napjaty, nejisty,
Uzkostné naladény, proZivani obav) a g) v oblasti sklicenosti (smutny, nestastny,
precitlivély, osamély). Na konci experimentu bylo realizovdano bodové ohodnoceni
pomoci $kdly 0-1-2-3-4 a ndsledné porovnani obou tfid (tabulky 12, 13). Tentokrat byly
zmény zaznamenavany u jednotlivych Zaka (na rozdil od predvyzkumu, kde byl proveden

celkovy soucet vSech zaka). Podobné je tomu v pripadé nasledujiciho testu SPAS.
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MODIFIKACE SUPSO - experimentalni tfida
| 1

zak/zakyné A B C D E F G A B C D E F G
zak 1 9 14 9 5 15 | 13 | 13 8 13 3 6 12 | 12 | 13
zakyné 2 12 8 13 | 14 | 16 | 14 | 14
zak 3 8 12 0 2 4 11 | 10 6 13 5 9 14 | 13 | 14
zak 4 12 8 14 | 12 | 15 | 14 | 12 | 10 9 14 | 13 | 13 | 14 | 13
zak 5 8 12 | 11 | 11 | 15 | 11 6 15 | 16 5 16 | 16 | 13 | 11
zak 6 13 |16 | 14 | 16 | 16 | 15 | 12 ( 15 | 16 | 15| 12 | 16 | 12 | 16
zak 7 9 6 12 ( 14 | 14 | 12 | 12 | 12 | 10 | 14 | 12 | 12 | 13 | 14
zak 8 16 | 10 | 14 | 12 | 14 | 13 | 15| 13 | 10 | 11 9 12 | 11 | 12
zakyné 9 9 7 12 | 14 | 12 | 11 | 11 | 12 8 15 | 14 | 13 | 12 | 13
zakyné 10
zakyné 11 9 9 6 10 | 10 6 11
zakyné 12 7 6 14 | 12 | 14 | 13 | 13 7 7 13 | 14 | 15 | 14 | 15
zakyné 13 6 5 11 | 13 9 6 11 6 10 | 10 8 4 5 11
zakyné 14 11 | 15 9 5 10 7 9
zak 15 11 6 14 | 15 | 16 | 11 | 10 | 10 | 10 | 13 | 12 | 12 | 12 8
zak 16 12 7 9 13 | 12 9 7
sakyné 17
zak 18 9 8 14 (12 |11 |10 | 12 | 11 | 14 | 13 | 12 | 13 | 13 | 14
zakyné 19 10 | 11 | 10 | 11 | 10 2 2 9 12 | 10 8 9 3 7
zak 20 13 8 14 9 14 | 13 | 15 | 13 9 11 8 12 9 11
zakyné 21 8 9 11 | 15 | 15 | 14 | 15
zakyné 22 12 8 10 | 13 | 13 | 12 7 8 5 11 | 11 | 15 | 12 9
zakyné 23 11 5 4 8 10 6 5
celkem 152 [ 137 [ 173 | 171 [ 192 | 167 | 161 | 155 | 162 | 163 | 164 | 188 | 168 | 181

Al - All Bl - BII Cl-Cll DI - DIl El - Ell FI - Fll Gl -Gll
rozdill- | -3 | 25 | 10 7 4 -1 -20

Tabulka 12 — SUPSO — experimentdlni tfida

Obou fazi testovani SUPSO se ucastnilo celkem 15 zakl experimentalni tfidy. O zméné

v prozivani daného stavu Ci pocitu za celou tfidu lze hovofit pfi rozdilu vy$sim nez 15.

Experiment ukazal, Ze u zakl experimentalni tfidy nastalo mirné zlepseni ve dvou

oblastech, a to v oblasti b) aktivnosti, ¢Cinorodosti (energicky, ¢inorody, temperamentni,

prabojny) a v oblasti g) sklienosti, rezignace (smutny, nestastny, precitlivély, osamély).

U jednotlivych zaka k vyraznym zméndm (rozdil vyssi nez 10) v Zzadné z oblasti nedoslo.
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MODIFIKACE SUPSO - srovnavaci tfida
| I

sak/idkyné | A [ B | c | D[ E|F|]Gc|A[B|]c|D|E|[F]G@G
74k 1 9 [ 4 15|14 ]12[13] 16
zakyné 2 9 | 6 11|12 |12 |15]14]|15| 7 |11]12]14]|14]15
74k 3 9 | 9 |13[13|14]12 14| 8 | 6 |13]12]13]| 8 |13
74k 4 7 3121158 4|8 |8 |12]11]14
74k 5 116 |11 1110|1013 [12] 5 |10]11]12]11]12
74k 6 117 |11 ]11]9]10]12
7k 7 7 |s5|1w0]12]9 |8 |8|a]|7]|9]4a|88]|8]7
74k 8 117 1110131114127 |10]10]14]21]12
zakyné 9 6 | 7 1110111212128 | 8] 7 [10]11]10
sakyné10 [ 12 [ 13|11 |11 |13 [ 1314 8 [ 121412 | 15| 13 ] 13
#akyné 11
zakyné 12 9 |9 1|7 |12]|11]8]10]6|11]8]13]|]10]11
sakyné13 [ 10 [11 [ 121013 ] 9 | 14
sakyné14 [ 11 | 8 [13 |11 |12 1214 8 | 6 [12] 10| 10| 12| 14
7ak 15 9 | 5 |13|15|15][12|16]|10] 3 |14 |11 |15] 8 | 16
74k 16 9 |9 |10]11|13]10]15]|12| 6 |10] 8 | 12| 9 | 13
zakyné17 | 14 | 8 |13 |12 |14 |10 13| 9 | 4 [13| 9 [ 13| 8 |13
74k 18 8 | 8| 8|9|9|e| 7|7 ]|6|8]9]8]|10]10
sakyné19 [ 11 | 1 |14 |14 15|10 15|11 8 |12 9 |14 | 6 | 7
74k 20 5 | 6 1112119 11|65 |12]12]11]11]10
7akyné 21 7 |10 4|88 ] 2|7
7akyné 22 5 |6 | 7|8 |100]10|112]10] 5 |10][11]9]10]9
#akyné 23 7 |11 8| 8 |15]12]13
celkem 153 124 | 190 | 189 | 205 | 182 | 214 | 161 | 105 | 185 | 163 | 202 | 171 | 199

Al-All  BI-BIl CI-Cl  DI-DIl  EI-El FI-Fll  GI-GlI
rozdill-1 | -8 | 19 | 5 26 3 11 15

Tabulka 13 — SUPSO — srovndvaci trida

Obou fazi testovani SUPSO se ucastnilo celkem 17 zakd srovnavaci tfidy. O zméné

v prozivani daného stavu Ci pocitu za celou tfidu lze hovofit pfi rozdilu vy$sim nez 17.

Experiment ukazal, Ze u zak( srovnavaci tfidy nastalo mirné zhorseni ve dvou oblastech,

a to oblasti b) aktivnosti, ¢inorodosti (energicky, ¢inorody, temperamentni, prabojny)

a v oblasti d) psychického nepokoje, rozladénosti (rozmrzely, nespokojeny, netrpélivy,

neklidny). U jednotlivych Zaka k vyraznym zméndm (rozdil vyssi nez 10) v zadné z oblasti

nedoslo.
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5.11.2 SPAS 1-2

Test SPAS 1 byl zadan Zakiim obou tfid na zacatku projektu. Hodnotili zde svoji celkovou
Skolni praci a Uspésnost (schopnost naudit se novou latku, samostatnost, intelekt,
bystrost, schopnost vyjadfit se), Uspésnost v pfedmétu (vztah k predmétu, Uspésnost
v probiraném ucdivu — kolmice a rovnobézky a pisemné ndsobeni dvoucifernym
Cinitelem, porovnavani své Uspésnosti v matematice se spoluzaky, dosazené vysledky
a posouzeni svého nadani v predmétu) a vlastni sebepojeti (hodnoceni svoji Skolni prace,
pocity pfi zkouseni, vztah ke Skole). Test SPAS 2 byl zaddn Zak{im obou tfid na konci

projektu.
Obdobné jako v predvyzkumu bylo sledovano:

e Obecné schopnosti
e Predmét

e Sebedlvéra

Zadani testl SPAS 1 a SPAS 2 bylo totozné (viz priloha 14). LiSilo se pouze ve dvou
vypovédich tykajicich se pravé probiraného uciva — obvod a obsah ¢tverce a pisemné
déleni. Na konci experimentu bylo realizovdano bodové ohodnoceni vSech vypovédi ve
Skale 0-1. Pripadné zmény v sebepojeti v obecnych schopnostech, v predmétu

matematiku a sebedulvére ukazuji tabulky 14 a 15.
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MODIFIKACE SPAS - experimentalni tfida
[ ] zména | zména | zména

zak/zakyné A B C A B C A B C
zak 1 7 4 4 4 5 5 3 -1 -1
zakyné 2 5 4 4 X X X X X X
zak 3 2 6 3 2 3 3 0 3 0
zak 4 6 6 4 6 6 6 0 0 -2
zak 5 6 8 5 6 5 3 0 3 2
73k 6 X X X 4 4 3 X X

zak 7 7 7 6 5 8 7 2 -1 -1
73k 8 1 3 4 1 2 4 0 1

zakyné 9 X X X 3 7 3 X X

zakyné 10 X X X 1 2 2 X X

zakyné 11 5 4 7 X X X X X X
zakyné 12 3 6 3 1 6 4 2 0 -1
zakyné 13 4 3 3 6 5 7 -2 -2 -4
zakyné 14 X X X 4 8 4 X X X
zak 15 5 7 3 5 5 3 2 0
zak 16 2 5 1 0 3 0 1
zakyné 17 X X X 4 5 7 X X
74k 18 5 6 5 7 7 6 -2 -1 -1
zakyné 19 8 7 7 6 6 8 2 1 -1
zak 20 2 3 3 1 5 2 1 -2 1
zakyné 21 2 5 3 6 8 7 -4 -3 -4
zakyné 22 4 8 3 1 7 5 3 1 -2
zakyné 23 X X X 1 6 3 X X X
celkem 64 84 57 57 81 70 7 3 -13

Tabulka 14 — SPAS — experimendlni trida

Obou fazi testovani SPAS se Ucastnilo celkem 15 zak( experimentalni tfidy. O zméné
jejich hodnoceni své celkové Skolni prace, Uspésnosti v predmétu a vlastniho sebepojeti
Ize hovofit pfi rozdilu vysSim nez 9. Experiment ukazal, Ze u Zakl experimentalni tfidy
nastalo mirné zlepSeni v jedné oblasti, a to oblasti sebedivéry (hodnoceni své Skolni
prace a vztahu ke skole). U jednotlivych zaka k vyraznym zménam (rozdil vyssi nez 6)

v zadné z oblasti nedoslo.
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MODIFIKACE SPAS - srovnavaci tfida
| 1l zména | zména | zména
zak/zakyné A B C A B C C
zak/zakyné 1 X X X 2 6 2 X X X
zak/zakyné 2 3 4 8 5 4 5 -2 0 3
zak/zakyné 3 4 5 6 4 8 6 0 -3 0
zak/zakyné 4 2 3 6 4 5 4 -2 -2 2
zak/zakyné 5 3 4 7 3 4 6 1
zak/zakyné 6 5 4 4 X X X X X X
zak/zakyné 7 0 2 2 0 2 2 0 0 0
zak/zakyné 8 5 7 7 7 5 7 -2 2 0
zak/zakyné 9 8 6 8 7 7 8 1 -1 0
zak/zakyné 10 6 5 6 6 5 7 0 0 -1
zak/zakyné 11 X X X X X X X X X
zak/zakyné 12 6 5 4 8 6 8 -2 -1 -4
zak/zédkyné 13 7 5 7 7 5 8 0 0 -1
zak/idkyné 14 3 4 6 1 2 7 2 2 -1
zak/zékyné 15 7 8 8 7 8 7 0 0 1
zak/zakyné 16 7 6 8 1 6 5 6 0 3
zak/zakyné 17 8 8 7 7 7 7 1 1 0
zak/zakyné 18 4 3 6 2 2 3 2 1 3
zak/zakyné 19 4 3 6 3 3 5 1 0 1
zak/zakyné 20 4 3 4 5 6 5 -1 -3 -1
zak/zakyné 21 3 5 5 X X X X X X
zak/zakyné 22 3 2 4 1 3 2 2 -1 2
zak/zakyné 23 X X X 6 8 7 X X X
celkem 84 83 110 78 88 102 6 -5 8

Tabulka 15 — SPAS — srovndvaci trida

Obou fazi testovani SPAS se Ucastnilo celkem 18 Zakd srovnavaci tfidy. O zméné jejich
hodnoceni své celkové Skolni prace, uspésnosti v predmétu a vlastniho sebepojeti lze
hovofit pfi rozdilu vy$sim nez 11. Experiment ukdazal, Ze u zak(l srovndvaci tfidy nedoslo
k Zddné takové zméné ze tfi sledovanych oblasti. U jednotlivych Zakda k vyraznym

zménam (rozdil vyssi nez 6) v zadné z oblasti nedoslo.
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6 Vysledky a zavéry z experimentu

V zavérecné kapitole dizertacni prace jsou shrnuty vysledky a zavéry experimentu. Je zde
popsano mozné praktické pouziti a doporuceni pro dalsi pfipadny pedagogicky vyzkum.
Je tfeba upozornit, Ze tento vyzkum byl povahy spiSe kvalitativni, sméfroval vice do

hloubky nez Sitky. PFi zobecriovani zavéri je tedy patficné brat zietel na tuto skutecnost.

6.1 Zavéry z hlediska rozvoje tvorivosti v matematice

Cilem prace bylo ovéfit mozZnosti rozvoje tvofivosti u zakd ve véku 10-11 let
prostfednictvim reSeni vhodné zvolenych matematickych uloh. Uvedeny vék odpovida
zaklm 4. ro¢niku a byl zvolen s ohledem na zjisténi zahrani¢niho vyzkumu jako obdobi

zvySené tvorivosti (blize odstavec 2.2.2.1).

PFi srovnani pretestu a posttestu zakd experimentdlni a srovndvaci tfidy vyplyvaji
nasledujici fakta. U vSech tfi uloh didaktického testu bylo vyssi procento Zaku
experimentalni tfidy, u kterych doslo ke zméné resitelskych strategii (viz odstavec
5.10.3). U zaka experimentalni tfidy doslo k vyrazné vyssimu procentudlnimu zastoupeni
téch, ktefi v pretestu nepfisli s Zadnou resitelskou strategii a v posttestu ulohu resili
numerickou metodou. Naopak pouze u Zakd srovndavaci tfidy doslo k tomu, Ze v pretestu
resili Ulohu numerickou metodou a v posttestu nevymysleli Zddnou fesitelskou strategii.
Tato skutecnost mlize byt ¢astecné zplisobena snizenim o deset minut (z tficeti minut
na dvacet minut) na kazdy ukol testu. K narlstu poctu resitelskych strategii v posttestu
doslo pouze v experimentdlni tfidé. Ke zméné resitelskych strategii ze strategii na nizsi
Urovni na strategie na vyssi Urovni dosSlo pouze v experimentalni tfidé, a to z numerické
metody (a2) na metodu zaloZzenou na dedukci (b3) a z numerické metody (a3) na

pseudo-algebraickou metodu (c).

Na druhé strané tento prizkum prokazal malou kreativitu ohledné poctu resitelskych

strategii. Zaci volili vétdinou pouze jednu strategii Fedeni ukolu. To je zapfi¢inéno

predevsim nedostatkem matematickych znalosti, zejména v oblasti algebry (probirané
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az na druhém stupni zakladni skoly) a do jisté miry i jejich nechuti pfichazet s dalSimi
moznostmi feSeni, kdyz dany ukol jednou vyresili, coz souvisi s jejich nizkym vékem.

Proto ani nebyli v posttestu vybizeni k dalSim moznym feSenim.

Opakované testovani na konci experimentu a nasledné srovnani psychologického testu
SUPSO v experimentalni a srovndavaci tfidé ukazalo, Ze pouze u zakl experimentalni tridy
nastalo mirné zlepseni ve dvou sledovanych oblastech, a to v oblasti b) aktivnosti,
¢inorodosti a v oblasti g) sklicenosti, rezignace. U zak( srovnavaci tfidy doslo naopak
k mirnému zhorseni ve dvou oblastech, a to v oblasti b) aktivhosti, Cinorodosti
a voblasti d) psychického nepokoje, rozladénosti. V rdmci testu SPAS doslo rovnéz
k mirnému zlepSeni pouze v experimentalni tfidé v jedné ze tfi sledovanych oblasti,
a to v oblasti sebed(ivéry (hodnoceni své $kolni prace a vztahu ke Skole). U Zaku

srovnavaci tfidy nedoslo k Zadné takové zméné (viz odstavec 5.11).

Vychova k tvofivosti je mozna a duleZita v kazdém véku. VyuZiti mozZnosti rozvoje
tvorivosti mladsSich déti, zejména zakl prvniho stupné zakladni Skoly, odstranuje bariéry
v jejich tvofivém vyvoji v pozdéjsim obdobi. Lze predpokladat, ze pokud by Zaci byli
vedeni tvofivym zpUsobem i v jinych predmétech nez je matematika, jejich Uspésnost by

v tomto predmétu byla vyssi.

6.2 Metodologické zavéry

Vyzkumna prace se zabyva rozvojem tvorivosti Zzaka v hodinach matematiky. Byl proto
zvolen konstruktivisticky pfistup k vyuce matematiky. Pro analyzu celého procesu byly
pouzity techniky participaéniho pozorovani, rozhovory se zdky na konci hodin
a pfritomnost externiho pozorovatele. Klicovou technikou, metodou sbéru dat, byly
didakticky test a dva psychologické testy. Pravé atomdrni analyza Zakovskych strategii,
naslednd srovnavaci analyza tfi uloh didaktického testu a vyhodnoceni psychologickych

testl umoznily najit odpovédi na tfi vyzkumné otdzky (viz odstavec 6.1).

Za velmi uzite¢ny lze povaZovat fakt, Ze pfi atomarni analyze bylo moziné srovnavat

feseni vice zakUl, coZ v kone¢ném dusledku pfispélo k ucelenému pochopeni mysleni
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tfidy jako celku. Atomdrni analyza mlzZe byt ovlivnéna subjektivhim pohledem
experimentatora, zaleZi pfedevsim na jeho zkuSenostech. Podstatné bylo nesoustredit

se na pouhé odpovédi 7aku, ale zvazovat celou jejich fesitelskou strategii.

Z metodologického hlediska je prace pfinosnd pro podrobné zpracovani analyzy
jednotlivych Zakovskych strategii a naslednou srovnavaci analyzu pouzitych metod tfi
Uloh v pretestu a posttestu u experimentalni a srovnavaci tfidy. Cenna jsou i uvedena
data v ramci zmén strategii feSeni v obou tfidach a ndsledné srovnani zmén strategii
feSeni obou tfid a v neposledni fadé ziskana data v oblasti zmén dimenze prozivani
a sebepojeti Skolni Uspésnosti porovnanim psychologickych testd SUPSO 1-2

a SPAS 1-2.

6.3 Mozné aplikace pedagogického experimentu do

dalsiho vyzkumu

Z pedagogického experimentu vyplynula uréita fakta, doporuceni tykajici se vyuky

matematiky.

Dulezitym aspektem konstruktivisticky vedeného vyucovani je vytvoreni podnétného
prostiedi pro rozvoj tvofivosti zakud, predkladani vhodné zvolenych uloh podporujicich
jejich tvorivost a logické mysleni, umoznéni spoluprace (prace ve skupindch), ziskavani

poznatkl od jejich spoluzakd, podpora vzajemné diskuse a hledani resitelskych strategii.

Zaci obvykle zacinaji své Fesitelské strategie pomoci metody pokusu-omylu, dale se snazi
si feSeni Uloh usnadnit, sami pfichazeji na dalsi rGzné reSitelské strategie
a v kone¢ném dulsledku na matematicka pravidla. Tim vsim si smysluplné buduji své

systémy matematického poznani.

| kdyz tato prdce poskytla dalsi vhled do procesu rozvoje tvofivosti Zaka v hodinach
matematiky, nelze tuto problematiku povaZovat za ukoncenou. DalSi mozZnost se
objevuje v predkladani odlisné zvolenych matematickych ukolt, které nevedou pouze
k jednomu feSeni, jak tomu bylo v pfipadé tfi algebraickych uloh, ale i iloh zamérenych

spiSe na geometrii, které Casto skytaji rizna reSeni a které by tak Zaky Iépe motivovaly
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pro vétsi pocet reSeni. Zavéry poukazuji na jiné reSitelské strategie Ceskych
aizraelskych zaka i na odlisné procentualni zastoupeni jednotlivé zvolenych resitelskych
strategii v téchto dvou skupinach. Pfinosem pro teorii vyu¢ovani matematiky by tedy byl

i vyzkum, ve kterém by se srovnavaly feSitelské strategie v riznych zemich.
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Prilohy

Prilohy

Priloha 1 - Ulohy pro 1. tyden

Ulohy pro 1. tyden (17. — 21. 2. 2014)

1

Na fotbalovem turnaji dmzstva dostavaji:
3 body za vitézstvi

1 bod za remirn

0 bodd za prohuu

Drugstvo Radost ziskalo 11 bodd.

Jaly nejmenii podet zipast muselo toto dmzstvo sehrat?

2

WVlak odjel z Prahy v 8:45 rano. Do Brna pfijel za 2 hediny a 18 minut. WV kolik hodin piijel do
Bma?

a) 11:15

b) 11:13

c) 11:03

d) 10:33

3.
Barva se prodava v plechovicich po 3 litrech. Slavek potietwje 37 litr barvy. Kolik
plechovek musi koupit?

a) 5 plechovek
b) & plechovelk
) 7 plechovek
d) § plechovek

Civeredly v siti maji rozmér 1 cm x 1 em. Jaky obsah ma Sedy obrazec? (kolik étverefnych
centimetn)

5.
Zakronzlmy kazdé dslo, kterym je délitelne &islo 12

1,2,3,4,5,6,7,8,9. 10,11, 12
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Prilohy

Priloha 2 - Ulohy pro 2. tyden

Ulohy pro 2. tyden (10. — 14. 3. 2014)

1
Tii tisice vstupenek na zapas v kodikoveé je ofislovano od 1 do 3 000. Lidé se vstupenkami
jejichz éislo konéina 112, vwhravaji cenu. Zapid viechna €isla, ktera vyhravaji.

2
Jifina chee poslat dopisy svvm 12 kamaradim. Polovina dopisi je jednostrankovych a dmha
polovina dvonstrankovych. Kolik stranek bude potieba?

3
Marmika vyjela na kole z Adamova a jela 2 hodiny stale stejnon rychlosti. Dojela k tommito
ukazateli.

Beranov 45 km —
+— Adamov 30 km

Marika pokraduje v jizdé tou samou rychlosti do Beranova. Jak dlouho ji bude trvat cesta od
ukazatele do Berancova?

a)1.5h
b)2h
¢)3h
d)3.5h

4

Jaké pravidlo pouZiji k tonm, abych z éisla vieve ziskala éislo vprave?
3—8

4—10

5—12

a) Vynascb éislem 1 a potom piicét 5.
b) Vynasob cislem 2 a potom pfict 2.
c) Vynasob éislem 3 a potom odeéti 1.
d) Vynasob éislem 4 a potom odeéti 4.

ta
L
=
Ln
=
-1 4
=)
=]
=

cm A1

Ktery udaj se nejvice blizi délce provazimn na obrazkun, kdvz ho narovnime?
a) 5cm
b) 7 cm
cl8cm
d)9em
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Prilohy

Priloha 3 - Ulohy pro 3. tyden
Ulohy pro 3. tyden (17. —21. 3. 2014)

1.
Ve skole je 32 studentt. KaZda divka dostane 6 tuzek, kazdy chlapec 4 tuzky. Piihlasi se
pouze tietina divek a polovina chlapct. Kolik tuzek musime vydat?

R
Kdyz vynasobis pofet dni v tydou. poftem mésich v roce. nejhorii moznou zndmkou ve kole
se dnem, ve kterém se narodila vase pani uéitelka, dostanes Cislo 8820. Pani uéitelka se
narodila v mésici, ktery odpovida poétu dni v tydou. Edy slavi pani uéitelka narozeniny?

3.
Moira maluje auticka v tomto pofadi, éervene, stifbrné, ferné, modré a zlaté. Jakou barvou
namaluje 21 auticko?

4.

Pepicek =i stéauje doma maminee: . Kdybych ve cvmicani kuliek vyhral dvojnasobek
kuliéek. ne? kolik jsem ve skuteénosti vyhral, mél bych jich o 26 vice. Kolik kuliéek Pepicek
vyhral?

52,26,39, 13,78

5.
Stavba z krychli vazi 209 dkg. Kolik vazi jedna kryvehle? (JTak by sis poznamenal/a futo
strukctury, abys ji pristé postavil/a?)

]
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Prilohy

Priloha 4 - Ulohy pro 4. tyden

Ulohy pro 4. tyden (1. —5. 4. 2014)

1

Elifka napsala na papir 1002 o 1003 o 1004 o 1005 o 1006. Kazdy étverefek nahradila bud
znaménkem +, nebo — _ Poditala spravné. Které z uvedenych &isel nemohla dostat?

a) 998 b) 1001 c) 1002 d) 1004 &) 1006

2

Farmidka ma na svém statkn 30 krav a nékolik slepic. Pocet nohou krav se rovna poctu nohou
slepic. Kolik zvifat ma farmafia?

a) 60 b) 90 c) 120 d) 180 =) 240

3.
Lucka s Tondou stavi domedlcy z karet. Na prvnd domeéek potiebuji 2 karty, na diohy
domedek 7 karet a na tieti domedéek 135 karet. Kolik karet budou potiebovat na dalii domedek?

A

a)23 b)24 ¢)25d)26 €)27

4
V jednom mésici, ktery md 31 dod, je 5 x pondéli Fnamend to, Fe v tonto mésici nemie byt
a) 5% sobota b) 5 xnedéle c) 5 xdtery d) 5 x stfeda e) 5 x Etvrtek

5.
. .
. . -
. .
Eterv z obrazkn nelze vytvofit z téchio dili domina?
. L] . » . - L . - L] . .
. . . -
. ™ [ [ . ] . ™
L] ] L] -
a) b) <) d)
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Prilohy

Priloha 5 - Ulohy pro 5. tyden

Ulohy pro 5. tyden (22. — 25. 4. 2014)

1.
Jana hrala Sipky. Na za¢atku hry méla 10 hodd. Edyz zasahla stied terée, ziskala 2 hody
navic. Hazela celkem dvacetkrat. Kolikrat zasahla stfed terCe?

a)d ©)8 )10 d)> e 4

2.
Jirka ma v penéfence jednu minci v hodnoté 1 euro, jednu minei v hodnoté 2 eura a bankovku
v hodnoté 5 euro. Kolik penéz nemiize pujéit tatovi?

a)3ewro b)dewro c)Geuro d) 7euro )8 euro

3.
Na obrazcich vidis étyfi mizné cesty mezi dvéma body. Ktera cesta je nejkratéi?

a) b) )
d) ) viechny jsou stejné dlouhé
4

Zims najit daldi cesty stejné délky mezi dvéma body (viz kol £. 3).

5.
Stavba na obrazku je sestavéna z 10 kostek. MiSa celou stavbu namoéila do &ervené barvy.
Kolik stén viech 10 kostek je ervenych?

2)18 B)24 ©)30 d)36 €42



Prilohy

Priloha 6 - Ulohy pro 6. tyden

Ulohy pro 6. tyden (28. —30. 4. 2014)

1.
Kolik trojeifernyeh élsel ma souéet &slic 37

a)4 b)5 )6 d)7 €8

5
Ve tiid# si potfasli rukama kazdy chlapec s kazdvm dévéetem Dohromady si potiasli 77 krat.
Kolik déti je ve tFide?

a)l7 b)18 )21 d)27 €37

3.
Jaky neymensi pocet tecek musis odebrat, aby nebvlo moZné sestrojit ze zbylych tedek
rovnostranny trojuhelnik?

a)2b)3 )4 d)5 e)6

Bonusovy kol na doma:

Do kazdé tabulky s deviti poli dopli jedno z &sel 1, 2. 3. Cislo 1 napi$ do levého horniho
étverce. Do kaZzdého sloupce a kazdého fadku tabulky nniZes napsat kazdé z éisel pravé
jednou. Kolik takovych riznych tabulek mmizes vytvofit?

)2 b)3 )4 45 €8
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Prilohy

Priloha 7 - Ulohy pro 7. tyden

Ulohy pro 7. tyden (5. —7. 5. 2014)

1.

Uréi vzajemnou polobu dvou kmiinic
a) se stejnym polomeérem

b) s mznym polomeérem.

a4

;} Warysuyj ti1 kufnice k. 1, m se stejnym stfedem S o polomérech 2 cm, 3 cma 3 cm 5> mm.
b) Co i narysovany obraz piipomina?

3.

a) Uved piiklady z realneho Zivota pro kouznici a kouh
krmiznice kruh

- nauénice - dopravni znacka

b) Najdes skuteény pfedmét. kde se vyskyiuje soufasné kruZnice a kruh?
napf. hrek

Bonusovy dkol:

Petra napsala dvé éisla. Pouzila éislice 1.2, 3. 4, 5. 6. Obé &isla jsou trojeiferna. Kazdou
£islici pouZila pravé jednou. Obé éisla nakonec sefetla. Jaky nejvétii moZny soucet mohla
dostat?

a)975 b)999 ¢)1083 d)1173 €) 1221
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Prilohy

Priloha 8 - Ulohy pro 8. tyden

Ulohy pro 8. tyden (12. - 16. 5. 2014)

1.
Tomas skoéi z mista do vzdalenosti 1 m Ondfej 3 m Kdyz dostane Tomas naskok 10 m. po
kolika skocich budoun stat chlaped na stejném misté (ve stejné vzdalenosti)?

2
Katka stiihala do obdélnilw na étverefkovaném papirs. Ustiihla jednu fadu 5 étveredla (1),
poté jeité jednn fadu 7 Etverelal (2). Kolik étverecion mél obdélndk pirvodng?

a) 28, b) 32, ) 35, d) 40, €) 54

3.
Drva tloustict, Pepa a Franta, vazi dobromady 320 kg, Pepa vazi o 32 kg vice neZ Franta. Kolik
vazi Franta?

a) 128 kg, b) 144 kg, c) 160 kg, d) 176 kg, €) 192

4
Obrizek 1 patfi k obraziu 2. Ktery z obrdzldl patii k obrdzku 37

5.

Anifka sbird obrazky hradh a zambt. KaZdy rok nasbirala stejné obrdzki jako za pfedchozi
dva roky dohromady. V roce 2007 méla 60 obrazid a v roce 2008 méla 96 obrazld. Kolik
obrazidh méla v roce 20057

a) 20 b) 24, ¢) 36, d) 40, ) 48
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Prilohy

Priloha 9 - Ulohy pro 9. tyden

Ulohy pro 9. tyden (19. —22. 5. 2014)

1.
Hermiona zapisuje do tabulky €isla 1, 2. 3. V kazdém fadku a kafdém sloupci se kazde z cisel
1, 2. 3 vyskytuje prave jednou. Jake éislo napiSe misto otazniku?

a) pouze 1, b) pouze 2, ) pouze 3, d) 2 nebo 3, e) 1, 2 nebo 3

5
Fon nasel nejmensi Cislo vétii neZ 2006 takove, Ze souet jeho cifer byl stejny jako soudet
cifer éisla 2006. Jake islo to bvlo?

a) 2015, b) 2114. ¢) 2007. d) 7001. €) 2060

3

Ze tiech dominovych kostek se ztratily puntiky. Misto nich se objevily znaky . €, . které
oznafuji pofet ztracenych puntiki. Cisla pod kazdou dominovou kostkou udivaji soudet.
Dopli puntiky do prazdnych dominovych kostek

v ] v 4 @ S

4.
Katflka ma malé krychle o hrané 1 cm. Nékteré poskladala do velke krychle o hrané 2 cm
{obrazek ¢. 1), o hrané 3 cm (obrazek ¢. 2). Kolik malvych krychli musi piidat, aby zaplila

zcela velkou kryehli?
A S

A
"
.
ra
-
Obr. 1 Obr. 2
a)1.b)3.c)4.d)5.¢) 6 a) 9.b) 13, ¢) 17.d) 21, €) 27
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Prilohy

Priloha 10 - Ulohy pro 10. tyden

Ulohy pro 10. tyden (26. — 30. 5. 2014)

1

varianta a)

Na kolotoéi jsou sedadla oznaéena &sly 1, 2. 3. 4. atd. Na sedadle = &islem 6 sedi Ales. Piesnd
naproti sedi Kristyna na sedadle s éislem 2. Kolik sedadel ma kolotod?

varianta b}
Na kolotoéi jsou sedadla oznadena Gisly 1, 2. 3, 4. atd. Na sedadle s Cislem 11 sedi Ales.
Pfesné naproti sedi Kristyna na sedadle s éislem 4. Kolik sedadel ma kolotog?

2
Digitalni hodiny vkazwji éas 20:07. Jakv nejlratéi cas nmsi ubéhnout, aby se na hodinach
objevily tyto &tyit Eislice v jiném pofadi?

3.
Eolik biljch étveredln bude mit nazledujici étverec? (U tfech étverch ve varianté b je nveden
pocet bilych étverecla.)

varianta a)

; Papir ve tvarn étverce dvakrat pfeloZzime. Destaneme opét Etverec.
Ustfihneme jeden roh. Jaky obrazek neuvidime?

O |X > < Mizeme vidét viechny.
a) b) c)

d) e)

P10



Prilohy

Priloha 11 - Ulohy pro 11. tyden

Ulohy pro 11. tyden (2. — 6. 6. 2014)

1.

Palindrom je cislo (1 slovo, apod.). které cteme stejné zleva 1 zprava. Tachometr v auté
ukazuje &islo 73937, Jaky nejmensi pofet km musi auto najet. aby ¢islo na tachometm bylo
opét palindrom?

2.

Radka, Franta, Lenka, Jarmila a Albert stoji za sebou v fadé. Fadka stoji za Lenkou. Franta
stoji pied Radkou a hned za Jarmilou. Jarmila stoji pfed Lenkou, ale nestoji prini. Eolikaty
v fadeé stoji Albert?

a) prvni. b) drubty, c) ffeti. d) Etvrty. e) paty
3

K-]'}'Chlt o hrané 3 cm je natfeni Sedou barvou. Sirka ji rozfezala na malé krychle o hrané
1 e Kolik malych kryvehli ma natfené prave

A i1 stény, B) dvé stény?
a)4. b)6.c) 8 d) 10, e) 12 a)4.0)6.c) 8, d)10.e) 12
4

C;bdé]nik ma delky stran 15 cm a 9 cm. Odstiihneme ¢tvit ¢tverce (kazdv ¢tverec ma obwod
8 cm) z rohn obdélniku. Uréi

A) obsah tohoto Utvar B) obvod tohoto Gtvaru
a) 131 cm’. 1) 127 em’, ©) 119 cm?, d)123 cm® a) 48 cm, b) 40 cm, ©) 32 cm. d) 24 cm

5
Cisla udavaji hmotnost dvou africkych zvifat v kg. Kolik kg vazi krokodyl, lev a opice?

200
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Prilohy

Priloha 12 - Ulohy pro 12. tyden

Ulohy pro 12. tyden (9. — 13. 6. 2014)

1.
Drva mésice v roce, které jdou po sobé, nikdy nemaji celkem

a) 62 don. b) 61 don, ) 60 dod, d) 59 dan, &) 538 dob.

2

Farmafka prodava 66 vajec. Ma plata na 6 vajec a na 12 vajec. Jaky je nejmensi pocet plat, do
kterych viechny vajifka zabali?

a)3.b)6.c) 9. d)11.e) 13

3.

Hmotnost maléhe krubn na rovnoramennyeh vahach je 30 g Jaka je hmotnost étverce
oznaceného otaznikem?

o e

a) 10z b)20e )30 )40z e)50g

4
Michael hodil étyfilorat kostkou ze hry .Clovége, nezlob se”. Soudet hozenych bodd byl 23,
Eolikrat mm padla Sestka?

a)0,b)1,¢)2,d)3,e) 4

lvadr ja sestaven za 4 ¥ 4 krychli - po énfach stajng barvy.

Uréete tvar bilych krychli.
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Prilohy

Test SUPSO 1

Pohlavi : Moo= o
0411 [\ T

SUPSO -1

Priloha 13 - Psychologicky test SUPSO

ZAZNAMENE] V KAZDE KOLONCE TVU] QBVYKLY STUPEN
PROZIVANI DANEHOD POCITU I STAVLL

VUBEC

OBCAS

ZPRAVIDLA

CASTO

SOUSTAVNE

SPOKOJENY

EMERGICKY

NALADOVY

ROZMRZELY

OTRAVEMY

MAPJATY

SMUTNY

SVEZ]

CINORODY

YVYBLUSNY

NESPOKOJENY

PESIMISTICKY

MENSTY

MESTASTNY

DOBRE NALADENY

TEMPERAMENTNI

TEZKO SE OVLADAM

NETRPELIVY

ZMORENY

UZKOSTHE NALADENY

PRECITLIVELY

KLIDNY

PROUBOINY

VITEKLY

NEKLIONY

VYCERPANY

PROZIVANI OBAV

| OSAMELY
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Prilohy

Priloha 14 - Psychologicky test SPAS

Test SPAS 1
MODIFIKACE SPAS -1
Pohlavi: M — 2
Cislo: ... S

1 | Nautim se dost lehce a rychle i tézkou latku ANO [ NE

|2 | Myslim, #e matematiku umim velmi dobfe, ["ANO | NE
3 | Osobné si myslim, Ze moje Skolnf prace je dost slabd, ANO | NE
4 | Uleni mi pfipadd dost té2keé. Jsem rad‘a, kdyZ mi nékdo pomiZe. | ANO | NE
5 | Pti provérce = matematiky vidycky vypoditdm viechny pfﬁlaa}r." ANO [ NE

.....¥yTesdim viechny akoly.

6 | Mezi spoluziky ve (fidé byvam asto jeden/jedna z prvnich. | ANO | NE|
7 | Je mavné, kdyZ musim nad dkolem moc myslet. ANO | NE
8 | Kolmice a roviobézky jsem se nauéil/a lehee, nedélaji mi potiZe. | ANO | NE
9 | Pisemky zvladdm celkem lehce. | ANO|NE
10 | Casto mi déla potize vyjadiit se, jak bych chil/a, ANO | NE
11 | Nejlepsi zndmky dostivam z matematiky. B ANO [ NE |
12 | Skola mi kazi naladu. Jde mi casto na nervy. ANO | NE
13 | PH provérkéach a zkoudeni mi viechno trvé déle neZ ostatnim. ANO | NE

Potéeboval/a bych trochu vie Easu.

14 | Matematika je mijj nejmilejdf predmet. ANO | NE |
15 | Ve skole mi jde viechno lehce, bez potiZi, Citim se tam dobfe. ANQO | NE
16 | Vétdina spoluzaki se uéi lépe neZ ja. ANO | NE
17 | Utitel/utitelka si mysli, Ze jsem na matematiku hloupy/a. ANO | NE
18 | Sam/sama si myslim, Ze moje nadani je docela slabé. ANO [ NE
19 | Mam rad/a ikoly, nad kterymi se musi myslet. ANO | NE
20 | Jsem patny/4 na matematiku, moc mi nejde. ANO | NE|
21 | Zkoueni m# hrozné znervéziuje. o AND | NE
22 | Patfim asi mezi nejbystiejsi ve tHidé. ANO | NE
23 | Pisemné ndsobeni dvoucifernym énitelem je pro mé hratka. ANO | NE
24 | Ze Skoly mivém strach, nejrad&ji bych tam nechodil/a. ANO | NE |
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Prilohy

Priloha 15 - Ukazka reSeni zaka z pretestu

Ukazka reSeni Zaka 3 — tloha 2 z pretestu (1. faze)

I- . ~
] .

Pepik mal loni kartu do Cinema City, za kterou zaplatil 500 K&. Za kaZdy film pak navic
zaplatil pouze 50 K&. Franta nemé#l klubovou kartu, proto za kaZdy film zaplatil 100 K&.
Bzhem roku vidéli Pepik i Franta stejné filmy a byli piekvapeni, Ze kaZdy z nich zaplatil

stejnou &asthku,
Kolik filmb kazdy = nich vidél ten rok?

- VysvEtli své fefend.
- Pokus se najit rizné zphsoby fedeni.
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Prilohy

Priloha 16 - Ukazka reSeni Zaka z posttestu

Ukazka reseni zdka 3 — uloha 2 z posttestu (2. faze)

2.

Pepik mél loni kartu do Cinema City, za kterou zaplatil 500 K¢. Za kazdy film pak navic
zaplatil pouze 50 K¢&. Franta nemél klubovou kartu, proto za kazdy film zaplatil 100 K&.
Béhem roku vidéli Pepik i Franta stejné filmy a byli pfekvapeni, Ze kazdy z nich zaplatil
stejnou &astku.

Kolik filmt kazdy z nich vidél ten rok?

- Vysvétli své fedeni.
- Pokus se najit riizné zplisoby fedeni.
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