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Abstrakt

Néazev prace: Osobnost Zaka a feSeni tloh Skolské matematiky heuristickymi strategiemi
Autor: Mgr. Markéta Skutova

Vedouci prace: prof. RNDr. Jarmila Novotna, CSc.

Diplomova prace se zabyva vztahem mezi typem osobnosti zdka v dimenzi piijmu
informaci a jeho zplsoby feseni uloh Skolské matematiky s vyuzitim heuristickych strategii
na 2. stupni zakladnich $kol a v odpovidajicich ro¢nicich viceletych gymnazii. V teoretické
¢asti jsou shrnuty poznatky z oblasti heuristickych strategii ve vyuce matematiky na 2. stupni
Z8 a jejich aplikace na ptikladech. Déle jsou zde objasnéna teoreticka vychodiska teorie typt
a jeji vyuziti ve vychové a vzdélavani.

V praktické casti jsou uvedeny vysledky analyzy odpovédi z typologického dotazniku
arozsahla kvalitativni analyza zakovskych feSeni uloh. Vysledna zjisténi jsou dolozena
konkrétnimi ukédzkami zédkovskych feSeni. V diplomové praci Ize nalézt dikazy toho, Ze
zkoumani intuitivni Zaci pouzivaji Castéji heuristické strategie feSeni uloh nez smyslovi zéci
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Abstract

Title: Pupil's personality and solving problems of school Mathematics by heuristic strategies
Author: Mgr. Markéta Skutova

Supervisor: prof. RNDr. Jarmila Novotnd, CSc

This thesis deals with the relationship between the type of pupil's personality in the
dimension of information reception and their ways of solving problems of school
Mathematics with the use of heuristic strategies at the lower secondary education of basic
school and in the corresponding years of grammar schools. The theoretical part summarizes
the knowledge of heuristic strategies in the teaching of mathematics at the lower secondary
education of basic school and their application on examples. Furthermore, the theoretical

basis of type theory and its use in education is explained.

In the practical part the results of the typological questionnaire are presented and an
extensive qualitative analysis of the student's problem solving is offered. The resulting
findings are supported by concrete examples of students’ solutions. In this diploma thesis,
there is evidence that the intuitive pupils use the heuristic strategies of problem solving more

often than the sensory pupils and are more successful in solving non-traditional tasks.

Keywords: heuristic strategies, MBT]I, type theory, problem solving
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1 Uvod

Problematika individualizace ve vyuce a vzdélavani je v soucasné dob¢é zameétena
predevsim na praci s zaky se specialnimi vzdélavacimi potfebami a na druhé strané (v mensi
mife) s nadanymi zéky. JeSté méné se pak ve vzdelavani mluvi o vzdélavacich potiebach
jednotlivych zakia. Ackoliv si Sirokd vefejnost uvédomuje, Ze nejsme vSichni stejni, Ze
kazdému je ptirozené néco jin¢ho, na tyto odliSnosti se v oblasti vzdélavani ¢asto zapomina.
Domnivam se, ze stale existuje v naSem vzdélavacim systému velka ¢ast ucitelti, kteti
vyuzivaji vyhradné ty vyukové prostiedky, které¢ vyhovuji predevsim jim a ptirozené zaktim
stejného osobnostniho typu jako jsou oni. Rozhodné tim nechci fici, Ze je to chyba jen
uditelii, protoze velkou roli v této problematice hraji i nejriizn&jsi natizeni z MSMT, ktera
nezohlediiuji vzdélavaci potieby viech zakd v populaci. (Steffl, 2015b)

Krom¢ tématu individualizace vyuky je prace zamétrena na konkrétni oblast vzdélavani,
kterou je vyuka matematiky a feSeni uloh heuristickymi strategiemi. Tyto strategie lze
oznacit také jako nestandardni, nealgoritmické, aplikovatelné jen na néckteré piipady,
vyuzivajici vhledu do feSeni problému, uméni vidét tllohu a jeji feSeni v souvislostech, mit
dobry népad, jak ulohu vyftesit co nejjednodussim zptisobem bez zdlouhavych ,,otrockych*
vypoctil.

Impulsem pro sepsani této prace bylo navazani na vlastni bakalaiskou praci Heuristické
strategie feSeni uloh (Matlova, 2016), kterd se zabyvala vyctem a aplikaci nejCastéji
pouzivanych heuristickych strategii na 2. stupni zédkladnich skol a na stiednich Skolach, a na
grant GACR ¢&. 407/12/1939 Rozvijeni kultury feseni matematickych problémt ve §kolské
praxi. Dal§im podnétem pro vznik této prace bylo vyuziti namétu pro dal§i zkoumani
vyplyvajici z diserta¢ni prace Jitiho Piibyla: Re§eni matematickych tiloh na druhém stupni
ZS pomoci heuristickych strategii, 2016. V namétech na dal§i vyzkum P¥ibyl uvadi:
., Z hlediska Skolni praxe existuje vice typologii Zaka. V urcité fazi experimentu jsem se
zabyval moznosti zkoumat vztah typu osobnosti zaka (Mikova a Stang, 2010) a pristupu Zaka
k uloze a uspésnosti zaka pri reseni uloh. (...) Domnivam se, Ze vysledky tohoto vyzkumu by
mohly pomoci uciteli v pristupu k Zakovi pri reseni uiloh, a to nejen z hlediska obtiznosti uloh
(nékdo ma rad vyzvy, naopak jiny Zdak miuze uprednostiovat jednodussi ulohy, jejichz reseni
ho uspokojuje, ale i z hlediska dalst ucitelovy spoluprace se zakem. *“ (Ptibyl, 2016, s. 114)

Diplomové préce je zaméfena na zkoumani vztahu mezi typem osobnosti zdka a jeho
vyuzitim heuristickych strategii pfi feSeni uloh. Z mnoha typologii osobnosti byla vybrana
typologie MBTI, ktera se kromé& diagnostiky dospélych zabyva i1 diagnostikou déti
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a dospivajicich. Podle typologie osobnosti MBTI existuji skupiny lidi, ktefi inklinuji
k vyhledavani vyzev. Pravé tito zZaci by méli inklinovat i k feSeni nestandardnich uloh a vice
vyuzivat heuristické strategie.

Cilem prace je analyza souvislosti mezi osobnostnim typem vybranych zaka v dimenzi
piijmu informaci a jejich zpusoby feSeni uloh Skolské matematiky s vyuzitim heuristickych
strategii na 2. stupni zakladnich Skol a v odpovidajicich ro¢nicich viceletych gymnazii.
K naplnéni cile byly stanoveny dvé vyzkumné otazky:

1) Jak souvisi typ osobnosti zaki s jejich ptistupem k feSeni uloh Skolské matematiky?
2) Pouzivaji intuitivni zaci Castéji heuristické strategie feSeni loh nez Zaci smyslovi a jsou

V souladu s cilem prace byla zvolena takova struktura prace, v jejiz teoretické ¢asti
je Ctendi seznamen s pojmem a ukazkami heuristickych strategii feseni uloh a teorii
osobnostnich typi. V praktické casti se pak nachéazi rozsahla analyza Zakovskych feSeni,
jejiz dilci zjisténi jsou diskutovana v celkovém shrnuti.

Cilem teoretické Casti je strucné objasnit, co to jsou heuristické strategie, a piedstavit
je na konkrétnich prikladech. Celkem je pfedstaveno 12 rtiznych heuristickych strategii od
téch zakladnich po specifické matematické strategie. Dal§im dil¢im cilem teoretické ¢asti je
najit teoretické vychodisko vyuZiti typologie osobnosti ve vzdélavani. Kromé historického
okénka s naznakem vyvoje typologii osobnosti je tato ¢ast prace zamétena na charakteristiku
vybrané jungovské typologie osobnosti tzv. MBTI (Myers Briggs Type Indicator), resp.
teorii typti. Teoreticka Cast je ukoncena rozborem ramcového vzdélavaciho programu pro
zéakladni vzdélavani a Skolnich vzdélavacich programl vybranych Skol v oblasti feSeni
nestandardnich uloh, individualizace vyuky a prifezovych témat osobnostni a socidlni
vychovy.

Cilem praktické casti prace je zodpoveédét, zda vybrani intuitivni zaci pouzivaji
netradi¢nich tloh. Hlavni naplni této ¢asti je diagnostika osobnostniho typu zakl v dimenzi
piijmu informaci inspirovana typologii MBTI a rozsahla analyza Zzakovskych feSeni
s dirazem na uspesnost feseni a mapovani vyskytu riznych strategii feseni.

Prace je urcena pfedevsim ucitelim matematiky, ktefi se zajimaji o individualizaci
ve vyuce a ktefi chtéji 1épe porozumét svym zdkim. Déle je prace urcena studentim

ucitelstvi, rodi¢im a vSem zajemcum z fad odborné i laické vetejnosti.



2 Heuristické strategie ve Skolské matematice

Tato ¢ast je pfevzata z teoretické Casti vlastni bakalatské prace Heuristické strategie feSeni
uloh (Matlova, 2016, str. 9-10, 27-44), na kterou tato diplomova prace navazuje. Text je pro

ucely této prace zkracen a upraven.

., Heuristika (z vec. heuréka = objevil jsem, nalezl jsem) je véda zkoumajici tviirci
myslent, také heuristickd cinnost, tj. zpiisob Feseni problémii. “ (Manak, Svec, 2003, s. 113)
Pojmenovani této védy (n¢kdy téz nazyvané heurologie), staré jako lidstvo samo, odkazuje
na jeden z nejslavnéjSich vyrokii vyznamného starofeckého matematika, fyzika a technika
Archiméda ze Syrakus.

Slavny vykiik ,Heuréka!* je spojovan s Archimédovym zidkonem' a s historkou
,,0 korun¢ krale Hierona®. ProtoZe je tento pfibéh uzce spjat s radosti z objevovani a mohl
by byt pouzit i k motivaci zakti v hodiné matematiky, rozhodla jsem se ho na tomto misté
uvézt cely v ptivodni podobé, tak jak ho ve svém dile Deset knih o architektuie zvécnil
fimsky stavitel a architekt Marcus Vitruvius Pollio (cit. z Halas, 2012, s. 11).

, Ackoliv Archimédovych objevit bylo mnoho a podivuhodnych, zda se, Ze nejvétsim
dumyslem a bystrosti ze vSech se vyznacuje ten, ktery uvedu. Kdyz se totiz Hieron
v Syrakusach povznesl ke krdlovské moci, rozhodl se, Ze za Stésti, které mél pri svéem
pocinani, obétuje v néjaké svatyni zlaty venec, ktery zaslibil nesmrtelnym bohiim. Dal jej
udelat na zakazku a zlato na néj vyrobci presné odvazil. Za néjaky cas predlozil vyrobce
krali vkusné provedené dilo svych rukou k jeho uplné spokojenosti, pricemz se zddalo,
Ze dodrzel presné vahu vence.

Kdyz prislo pozdeji ovsem udani, Ze zlata bylo ubrano a zZe do zpracovavaného vénce
bylo primiseno stejné mnozstvi stribra, pozadal Hieron, rozmrzely nad tim, zZe byl takhle
podveden, a ze nemohl prijit na to, jak by se mohla zpronevéra prokdzat, Archiméda, aby se
pro ného ujal prozkoumani této zalezitosti. Archimédés, ktery toho mél plnou hlavu, prisel
nahodou do lazni a p7i vstupovani do vany si vsiml, Ze z ni vytéka takové mnozZstvi vody ven,
jak se do ni ponorovalo jeho télo. Kdyz mu to poskytlo vysveétleni dané otazky, nemeskal,
nybrz vyskocil samou radosti z vany, pospichal nahy domit a vsSem lidem zvéstoval jasnym
hlasem, zZe objevil, po cem patral. Vykrikoval totiz v behu a stale recky heuréka, heuréka

(nasel jsem to, nasel jsem to).

! Znéni Archimédova zdkona: Téleso ponofené do vody je nadlehfovano vztlakovou silou, ktera je rovna tize
vody o stejném objemu, jako je objem ponofené ¢asti télesa. (Jandora, 2004)
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Vychdzeje potom z tohoto objevu, dal pry udélat dva kusy stejné vahy, jako mel vénec,
a to jeden ze zlata, druhy ze stiibra. (...)

Vyzkoumav to, vnoril podobné do nadoby kus zlaty a po jeho vynéti dolil tymz zpiisobem
miru a zjistil z menstho poctu sextariu, o¢ ma kus zlata pri téZe vdaze mensi objem nez kus
stiibra. Nacez znovu naplnil nadobu a vnoril do téze vody samotny veénec a shledal, Ze pri
venci vyteklo vice vody nez pri kusu zlata téze vahy. Vypoctem z toho, o¢ bylo pri vénci vice
vody nez pri kusu zlata, prokazal ve zlaté primés stribra a ocividnou vyrobcovu zproneveru.
([Vi], str. 293—295)

Podobné jako Archimédes nasel neobvyklé, nové a piekvapivé feSeni nelehkého
problému, objevuji i zaci v hodinadch matematiky ptekvapivé postupy feseni zadanych uloh,
na které ucitel pfi své pfipravé na hodinu ani nepomyslel. Pravé takova feseni budeme
v tomto textu nazyvat jako heuristické strategie a vymezime je jako opak k algoritmickému
feSeni uloh.

Slovem algoritmus budeme oznacovat sled ukonil, ¢innosti, krokt, které za pritomnosti
mechanickych vypocti povedou k feseni vSech tloh urcitého typu bez ohledu na schopnosti
feSitele a jeho pochopeni podstaty ulohy. To znamend, ze algoritmus musi byt jasn¢,
jednoznacné a srozumiteln€¢ popsany proces, musi byt snadno pienositelny z feSitele
na fesitele, dale musi mit kone¢ny pocet krokii, které mize provadét i stroj. Vhodnym
ptikladem v matematickém prostfedi je naptiklad vypocet kofent kvadratické rovnice,
Euklidiv algoritmus k urceni nejvétsiho spolecného délitele dvou piirozenych Ccisel,
Hornerovo schéma a dalSi. Za algoritmicky postup feseni uloh budeme v této praci
predpokladat pfimé teSeni klasickou (naucenou) cestou napiiklad algebraicky rovnici,
geometricky atd. (Zelina, 1990, s. 68)

Heuristicky postup (strategie) bude reprezentovat neobvyklé (alternativni) feSeni, které
se neshoduje s klasickym fesenim. Pfi tomto postupu feSitel stiida konvergentni (myslenky
se sbihaji k cili — k jedinému spravnému feSeni) a divergentni (feSeni ve vice rovinach,
smérech) mysleni. Vymysleni a pouzivani heuristickych strategii neni mozné bez predchozi
znalosti n¢kterych zakladnich algoritma.

S popularizaci heuristiky ptibyvalo 1 heuristickych schémat a strategii, ¢i navodi feSeni
problémi napiiklad fize feSeni problémt podle Maiidka a Svece (2003, s.116), zékladni
kroky heuristické metody podle Polyi (cit. ze Zelina, 1990, s. 70), Zelinovo schéma DITOR
(Zelina, 1990, s. 73), Kopktv (2013, s. 18) vyzkumny pfistup. Tyto navody na feSeni

problémti mohou byt aplikované i mimo oblast matematiky, protoZe fesi, jak obecné uchopit
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problém a vyfesit ho. Mohou byt tedy podkladem zkouméni a objevovani ve vSech
ptirodovédnych i humanitnich védach.
V této kapitole se zaméefime pouze na priklady konkrétnich strategii, které lze vyuzit
v hodinach matematiky na druhém stupni zakladnich skol a na stfednich skolach. Vzhledem
k jejich rznorodosti a poctu vSak uvedeme jen nckteré heuristické strategie, se kterymi se
ve Skolské praxi miizeme setkat nejCastéji. V této ¢asti budeme vychazet z Kopkovy (2013,
s. 26-76) taxonomie heuristickych strategii, kterou doplnime o strategie vytvofené
kolektivem autorti Novotna, Eisenmann, Ptibyl (2015, 13-22).
Kopka (2013, s. 26-76) déli nejcastéji se vyskytujici heuristické strategie ve Skolské
matematice na:
e vychozi (zakladni) strategie,
e dalsi obecné strategie,
e specifictéj$i matematické strategie.

Toto déleni je vyuZzito i v této praci.

2.1Vychozi (zakladni) strategie

Mezi zakladni strategie, které jsou schopni Zaci bez vétsich problémi, Casto i intuitivné,
pouzit, lze zaradit napftiklad strategie systematické experimentovéani a strategie odhad,
ovéfeni a oprava. Kopka do této kategorie dale fadi strategii pokus — omyl, algebraickou
cestu (sestaveni rovnice nebo soustavy rovnic) a geometrickou cestu (grafické zndzornéni).
Vzhledem k teoretickému vymezeni pojmu algoritmus a heuristicka strategie nebudeme dvé
posledni vyjmenované strategie uvadét jako zdkladni heuristické strategie, protoze svoji
podstatou patii spiSe mezi algoritmy. Mohou se vSak objevit piiklady, kdy budou tyto
strategie vyuzity jako heuristické. Co se tyCe strategie pokus — omyl, nazor na jeji zatazeni
mezi heuristické strategie neni mezi autory jednotny. N&kteti ji mezi heuristické strategie
zatazuji jako naptiklad Kopka, n¢ktefi ji vy€lenuji jak ze skupiny algoritmi, tak ze skupiny
heuristickych strategii naptiklad Zelina, Novotna, Eisenmann, Ptibyl. (Kopka, 2013, s. 26;
Zelina, 1990, s. 67; Novotna, Eisenmann, Ptibyl, 2015, s. 14)

Pro ilustraci uvedeme piistup k heuristickym strategiim kolektivu autori Novotna,
Eisenmann, Piibyl, 2015, s. 14: , ReSeni uilohy chdpeme jako kognitivni proces, ktery lze
realizovat jednim ze t7'i zpusobui v zavislosti na angazovanosti, schopnostech a dovednostech

resitele (viz obr. 1).
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Pokus
Pfimy zpusob

Uziti heuristicke strategie

Obr. 1

Prvni zpusob oznacujeme jako pokus. Jedna se o nejprimitivnéjsi zpiisob vyporadani se
s problémem, ktery predpoklddd pouze vnéjsi motivaci resitele. Resitel si neklade otdzku,
zda ulohu spravne vyresil, a plni pouze cil ,,vyresit problem*, a to vetsinou pouze jednou,
bez vnitrni zpétné vazby o spravnosti reseni.

Druhy zpiisob oznacujeme jako ptimy zpusob a je zaloZen na aplikaci naucené znalosti.
Resitel znd poZadovany proces reSeni, a navic je s to si uvédomit, Ze ho mad pouzit, a aplikuje
ho.

Treti zpiisob FeSeni oznacujeme jako uZiti heuristické strategie. ReSitel nema pozadované
znalosti nebo je neumi pouZzit, nemiize tedy ulohu resit primym zpusobem. Je motivovan

k reseni ulohy. Heuristicka strategie mu umozni ulohu vyresit. “

2.1.1 Strategie pokus - omyl

Podle Kopky je tato strategie nejjednodussi moznou metodou, jak dojit k cili. Uskali
této metody vSak spoc¢iva v ndhodném experimentovani a v ptitomnosti mozného netispéchu.
Jedna se ve své podstaté¢ o nesystematické experimentovani. Ukazkovym ptikladem této
metody miize byt situace v hodin¢ matematiky na prvnim stupni, kdy se zak snazi doplnit
neznamé ¢islo do nasledujici rovnosti: 3 + [ ] = 8. Pokud 74k zkousi doplfiovat rizna ¢isla
bez jakéhokoliv pravidla a doufa, ze n¢které z nich bude hledanym feSenim, pak vyuziva
plné této strategie. Pokud si ale zatne uvédomovat n¢jaky vztah mezi svymi pfedchozimi
pokusy a diivody neuspéchu, je na cesté k dalsi heuristické strategii odhad, ovéfeni, oprava.
(Kopka, 2013, s. 26)

DalSim pifikladem mulze byt situace ze stiedni Skoly, kdy se b&hem vyuky
exponencialnich funkci objevi rovnice 2* 4+ 3* = 13 a studenti za¢nou hadat vysledek.
Ti bystfejsi a motivovanéjsi k feSeni uloh najdou pomérné rychle vysledek x = 2 a jsou

Casto spokojeni s feSenim. Problém této strategie vtomto piikladu je ten, Ze studenti
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nahodnym experimentovanim sice mohou najit jedno feSeni, ale jiz neovéfuji, zda ma tato
uloha jen to jediné feseni, kdyz vyfesili tulohu korektné.

Préavé na zéklad¢ vyse uvedeného prikladu je nékdy tato strategie fazena mimo okruh
heuristickych strategii v hodinach matematiky. Podle Novotné, Eisenmanna, Ptibyla (2015)
je feseni touto cestou vétsinou doprovazeno pouze vngjsi motivaci fesitele, protoze se fesitel
nezabyva tim, zda tlohu vyfesil spravné, ale pouze tim, ze splnil zadani a nasel vétSinou jen
jedno vyhovujici feseni.

Strategii pokus — omyl netadi k heuristickym strategiim ani Zelina (1990, s. 67), ktery
déli metody uceni a vyuky podobné jako Novotna, Eisenmann, Pfibyl (2015) na tfi skupiny:
uceni se pomoci pokusu a omylu, uceni se pomoci algoritmi, uceni se pomoci heuristiky.
I kdyz se strategie pokus-omyl z pohledu matematiky nezdd byt heuristicka, v jinych
oborech, napiiklad v ptirodovédeckych nebo technickych, stoji tato strategie za Cetnymi
objevy, proto ma své misto v Kopkové taxonomii heuristickych strategii a zdroven i v tomto

vyctu.

2.1.2 Strategie systematické experimentovani

Systematické experimentovani je Casto pfitomno pii feSeni uloh, které vedou ke hledani
n¢jakého vzorce, €1 zékonitosti. Pokud je to mozné, je vhodné jednotlivé kroky
pro pirehlednost zapisovat do tabulky, ve které je po dostatecné velkém poctu experimenti
Casto patrna néjaka pravidelnost. (Kopka, 2013, s. 26)

Za vyuziti systematického experimentovani lze k vysledku dojit pomoci urcité¢ho
systému v opakovani pokusti. Na zacatku si Casto feSitel zvoli tzv. ,,odrazovy pokus®,
od jehoz vysledku se pomoci dalSich pokust snazi pfiblizit hledanému feseni. Velmi
vyhodné je spojeni této strategie s pouzitim pocitace, ktery miize dobu feseni zkratit a feSeni
tak zefektivnit. (Novotna, Eisenmann, Ptibyl, 2015, s. 13)

Ukazme tuto strategii rovnou na konkrétnim ptikladu.

Piiklad &. 1: ,, Cisla, kterd se ¢tou stejné odpiedu i odzadu, jako napr. 452 254, se nazyvaji
palindromy. Muj pritel tvrdi, Ze vsechny ctyrciferné palindromy jsou délitelné cislem 11.
Je tomu tak?*“ (Kopka, 2013, s. 33)

Refeni: Nejdiive si stejné jako vétsina feiteld zkusime vypsat nékolik &tyicifernych

palindromti a vydélime je Cislem 11.
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1221/11 =111

2552/11 = 232

5665/11 = 515

4994 /11 = 454

Z prvnich pokust je vidét nejen, ze se v téchto pripadech potvrdila zadana vlastnost,

a navic se i ve vysledcich objevuji palindromy. Jak je to mozné? K objasnéni pozorovanych

vlastnosti miizeme pfistoupit napiiklad tak, ze se pokusime najit protipiiklad, nebo budeme

nadale ovéfovat rizné Ctyiciferné palindromy. Pouzijeme-li systematické experimentovani,

vypiSeme do tabulky vSechny Ctyiciferné palindromy (tab. 1).

Tab. 1: Ukazka systematického experimentovani pri feSeni prikladu ¢. 1

a
1
1

N NN

W W N

b
0
1

b
0
1

a
1
1

N NN

W W N

abba/11 =
91
101
111

181
182
192
202

272
273
283
293

a

9

b
0

9

b
0

9

a

5

abba/11 =
455

546

636
637

727
728

818
819

909

Zdroj: Novotna, Eisenmann, Ptibyl, 2015, s. 15 (zpracovani Matlova, 2016)
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Po vyzkouSeni zadané vlastnosti u vSech devadesati palindromi jsme dospéli
k z&véru, Ze vSechny ctyiciferné palindromy jsou délitelné ¢islem 11. Odpovéd’ na zadanou
otazku zni: Ano, je tomu tak. M1j ptitel mél pravdu. Zaroven se nam podaftilo vyvratit nasi
domnénku, ze vysledkem po déleni budou opét palindromy, protoze jsme nasli protipiiklad

naptiklad 1001, 2002, 3003.

2.1.3 Strategie odhad, ovéreni a oprava

Tato strategie je ve skute¢nosti pouze modifikaci strategie pokus — omyl (viz 2.1.1).
Na rozdil od strategie pokus — omyl je strategie odhad, ovéteni a oprava zahrnovana mezi
heuristické strategie a jeji prubéh vypada nésledovné. Nejprve udélame odhad fesSeni
a zkontrolujeme jeho spravnost. Pokud nebyl odhad spravny, v dal§im kroku odhadneme,
jak moc jsme se zmylili. Na zaklad€ piedchozi prace s chybou vytvoiime novy odhad, ktery
by mél byt blize vysledku, a postup opakujeme, dokud nedojdeme ke sprdvnému zavéru.
Stejné jako v piipad¢ systematického zkoumani je, pokud to typ ulohy umoziuje, vyhodné
zaznamenavat si kroky do tabulky, kterou je vhodné doplnit o posledni sloupec
s poznamkami k mylnému odhadu. Tento zptsob zdznamu mtize pomoci odhalit hledanou
zékonitost rychleji, nez by tomu bylo u jiného typu zaznamu. Ukazkovym prikladem této
strategie je pisemné déleni viceciferného Cisla ¢islem minimalné dvoucifernym, kdy zak
nejdiive odhadne, kolikrat je délenec vétsi nez délitel, pak sviij odhad ovéfi vypoctem
a pokud byl jeho odhad Spatny, snazi se o korekci odhadu nejblizsi spravnému vysledku.
(Kopka, 2013, s. 27; Novotna, Eisenmann, Pfibyl, 2015, s. 15)

Pro nazornost si tuto strategii ukdzeme na konkrétnim ptikladu, ktery vymyslel zak
9. ro¢niku béhem Kopkova experimentu. Protoze vSak zadana ¢isla nevedou k feSeni,

upravila jsem je tak, aby bylo mozné danou situaci vyfesit.
Priklad ¢. 2:

Na planeté¢ Drakon ziji draci a drakousi. Drak ma 7 hlav a 5 nohou a drakou$ ma 3 hlavy
a 6 nohou. Astronauti na planin¢ napocitali 136 hlav a 155 nohou. Kolik draki a kolik

drakoust astronauti vidéli? (Kopka, 2013, s. 32, upravenoz)

Refeni: K nalezeni vysledku této tlohy lze uzit vice metod a strategii, od klasické

algebraické cesty s vyuzitim soustavy dvou rovnic o dvou neznamych ptes heuristické

2 Viz Matlov4, 2016, s. 31
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systematické experimentovani po strategii odhad — ovéteni — oprava. Pro ucely této prace
vSak uvedu feSeni této lohy vyhradné ptes strategii odhad — ovéteni — oprava.

Za prvni ,,odrazovy* odhad zvolime napftiklad, Ze na planet¢ je 10 drakt a 10 drakousi.
Jednotlivé vypocty si budeme zaznamenavat do nasledujici tabulky (viz tab. 2). Kromé poctu
drakd, drakoust a celkového poctu hlav a nohou byly do tabulky pfidany jesté dva sloupce,
které ukazuji, jak se odhad 1i$i od zadané¢ho poctu hlav a nohou. Pomoci téchto rozdilii se pak
snazime zpiesnovat dal$i odhad a pfiblizovat se zadanym c¢isliim. Pocet krokt tak zavisi
na schopnostech feSitele. VSichni fesitelé by se vSak po konecném poctu krokit méli dostat
do situace, kdy jim v obou sloupcich s rozdily vyjde 0. ReSenim jsou nasledné poéty draki

a drakousu uvedené na zacatku tohoto fadku.

Tab. 2: Ukazka strategie odhad, ovéreni a oprava pri reseni prikladu ¢. 2

Pocet Pocet Pocet Pocet
Odhad o vo vSech Rozdily vSech Rozdily
drakiu drakousu
hlav nohou
1 10 10 100 36 110 45
2. 13 16 139 -3 161 -6
3. 12 17 135 1 162 -7
4 13 15 136 0 155 0

Zdroj: Matlova, 2016, s. 32

Odpovéd na zadanou otazku zni: Astronauti vidé€li 13 drakti a 15 drakousi.

2.1.4 Grafické znazornéni
Ptredchozi uloha je ve skuteCnosti variaci Castéji zadavaného typu uloh tykajicich
se prasat a slepic, kdy je zakiim zadan pouze celkovy pocet hlav a nohou, ktery pozorovatel
napocital na dvorku. Protoze maji vybrané druhy zvifat pouze jednu hlavu, je uloha
0 poznani snaz§i a da se u ni ukazkové vyuzit strategie grafického zndzornéni. Pro prezentaci
této strategie jsem vSak vybrala zjednodusenou verzi piikladu ¢. 2. Uvazujme tedy piipad,
kdy maji draci i drakousi vSichni 4 nohy a liSi se pouze poc¢tem hlav, draci maji 5 hlav

a drakousi 3 hlavy. Astronauti pak napocitali celkem 110 hlav a 112 nohou.
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Priklad ¢. 3:

Na planeté Drakon ziji draci a drakousi. Oba druhy maji 4 nohy a lisi se pouze poctem hlav,
draci maji 5 hlav a drakousi 3 hlavy. Astronauti napocitali celkem 110 hlav a 112 nohou.
Kolik draki a kolik drakoust astronauti vidéli? (Kopka, 2013, s. 32, upraveno?)

Pti grafickém feSeni modifikované tlohy je vhodnym prvnim krokem urcit, kolik oblud
celkem vlastné astronauti vidéli. Vypocet je pomérné snadny, protoze maji vSechny obludy
Ctyfi nohy, staci celkovy pocet zpozorovanych nohou vydélit timto poctem: 112/4 = 28.

Dale je mozné postupovat tak, ze si naCrtneme 28 ovalkli znazorfiujicich téla oblud.
Kazda obluda mé minimalné¢ tfi hlavy, tak ke kazdému télu (ovalu) prikreslime 3 Cary
znazoriyjici krky. Z celkového poctu 110 hlav jsme jiz zakreslili 3 - 28 = 84 hlav. Zbyva
tedy rozmistit 26 hlav, které rozdélujeme po dvou, protoze draci maji misto 3 hlav 5.
Z obrazku €. 1 je na prvni pohled vidét, Ze timto postupem jsme vytvofili 13 pétihlavych

drakti a 15 tfihlavych drakoust.

Obr. 2: @ck@izo@ii@p@du@ g}/ g}/ g}/ g}/
LEBLELE8LEY
LLBLELE L

Protoze se nejednd o algoritmické feSeni ulohy, Ize v tomto ptipad¢ pozadovat grafické
znazornéni za heuristickou strategii a zatadit ji do kategorie zakladnich heuristickych

strategii.

3 Upraveno autorkou viz Matlova, 2017, s. 32
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2.2 DalSsi obecné strategie

Zakladni strategie nam umoznily podivat se na feSeni problému z jiného thlu pohledu,
nez piipousti algoritmicka cesta. UZité postupy mohou zakim zjednodusit nalézani feSeni
a ukazat matematiku ve zcela novém svétle jako tvirci, zabavnou a prekvapujici. Vybrané
problémy ptedstavené v predchozi Casti této prace lze tadit k motivaénim tloham, které
pritdhnou své fesitele a uz je nepusti, dokud neptijdou na zptsob feseni.

V této Casti se piesuneme ke strategiim, které tvoii zakladni pilife matematiky a prace
matematika. Kopka (2013) je nazval obecné strategie a zaradil do této skupiny nasledujici
strategie: konkretizace a zobecnéni, analogie, pfeformulovani problému, cesta zpét,
zavedeni pomocného prvku, vypusténi podminky, opakovani ur¢it¢ho postupu. Vyuziti
téchto metod feSeni jiz predpoklada feSitelovu orientaci v dané problematice, zkuSenosti
a vhled do matematickych situaci. To je také hlavnim divodem, pro¢ jsou tyto strategie

vyuzivany zaky a studenty méné nez zakladni strategie. (Kopka, 2013, s. 32-59)

2.2.1 KonKretizace a zobecnéni

Konkretizace a zobecnéni patii mezi strategie, které se v matematice ¢asto pouzivaji.
Lze fici, Ze se navzajem dopliuji. Pokud feSime obecny problém, ktery byva casto zadan
napiiklad vzorcem, parametrem, obecnou situaci, budeme pravdépodobné nejdiive vyuzivat
konkretizaci problému. Naopak pokud chceme z konkrétnich experimenti a vysledkl
vyvodit platnost obecného tvrzeni, budeme se snazit dany jev zobecnit. (Kopka, 2013, s. 32—
35)

V matematické praxi je Casté, ze vyjdeme z obecného problému, ktery si nejdiive
pfiblizime prostiednictvim specifické situace. Pokud méame jiz pfedstavu o problému
a problém nam dava smysl, zatneme s dal§imi systematickymi konkretizacemi, popiipadé
s rafinovanymi konkretizacemi (konkretizace vyuzivajici vhledu do situace), které nam
mohou vyrazné¢ pomoci v feSeni problému. Nazavér jsme pak opét schopni piejit
od konkrétnich pfipadi k obecnému problému a vyfeSit ho. Pro ndzornost opét ukazeme

konkretizaci 1 zobecnéni na ptikladech. Nejdiive zacneme s konkretizaci.
Piiklad €. 4

., Obchodnik koupil knihu za jednu sedminu jeji piivodni ceny a prodal ji za tri osminy jeji
puvodni ceny. Jaky zisk v procentech ma obchodnik? ““ (Novotna, Eisenmann, Ptibyl, 2015,

s. 18)
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Reseni: Aby bylo mozné piedstavit si obchodnikovu situaci, ur¢ime si nejdiive konkrétné

puvodni cenu, naptiklad 112 K¢. Obchodnik tedy koupil knihu za 16 K¢ a prodal ji 42 K¢.
Zisk v tomto piipadé byl 26 K&, coz je 162,5 % (22-100). Na zakladé této konkretizace
jsme schopni vytvofit i dalsi situace. ProtoZe vysledek vychazi ve viech pfipadech stejny?,
tedy 162,5 %, dojdeme k zavéru, Ze vysledny zisk nezavisi na piivodni cené knihy, takze
muzeme bez Ujmy na obecnosti prejit k zdvéru a odpoveédét na otazku. Obchodnikiiv zisk
je 162,5 %.

Dalsi ptiklad bude ilustrovat pouziti strategie zobecnéni.

Priklad ¢. 5:

,Vime, Ze trojice [3, 4, 5] je pythagorejskd, coz znamend, Ze plati: 32 + 4> = 52. Naleznéte

vice pythagorejskych trojic. “ (Kopka, 2013, s. 35)

Reseni: Zajisté Ize tento problém fesit pouze strategii pokus — omyl, pokud neni fe¢eno,

v

kolik dalich trojic mame nalézt. Casové vyhodnéjsi je vSak prevést problém do obecné

roviny a hledat v§echna nebo alespon nekone¢né¢ mnoho feSeni rovnice
2 2 _ 2
x“+y* =2z kdex,y,z € N. (1)

Pti hledani feSeni obecné rovnice je vhodné ihned na zac¢atku vyuZzit znamou rovnost
(a+ 1)? = a? + 2a + 1,kde a € N. Problém bude vyfesen, pokud se ndm podaii nalézt

takova Cisla a, pro ktera bude platit, ze ¢isla 2a + 1 budou ctvercova, tedy
2a+1=>b?kdeb € N.

Pokud ztéto podminky vyjadiime, ¢emu se rovnd @, a dosadime tento vyraz

do obecné rovnice (1), dostaneme nasledujici rovnost:
(b% +1)? = (b% — 1)% + (2b)>.

Nyni jiz staci jen hodnotdm v zavorkéch pfifadit neznamé x, y, z a lze generovat

nekonecné¢ mnoho pythagorejskych trojic, pokud budeme za b dosazovat vSechna ptirozena

4 Pro korektni feSeni by bylo tfeba vyzkouset vSechny konkretizace piivodni ceny, kterych je vSak nekoneéné
mnoho, coz neni mozné. Soucasti feSeni by tedy mél byt diikaz, ze vyse zisku nezéavisi na vysi ptivodni ceny.
Dtkaz bychom ziskali pfes algoritmické feSeni ulohy jako podil rozdilu prodejni a pofizovaci ceny
ku pofizovaci cené, to celé vyjadieno v procentech. Tak bychom zjistili, Ze v Citateli i jmenovateli se nachazi
neznama pavodni cena, kterou 1ze ze zlomku vykratit. Ze zbylych hodnot 1ze pak také vyjadrit pfresnou hodnotu
zisku.
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¢isla. Dalsimi pythagorejskymi trojicemi jsou naptiklad [6, 8, 10], [17, 15, 8], [26, 24, 10],
[37, 35, 12].

2.2.2 Analogie

Nejen v matematice, ale 1 vbézném zivot¢ a jinych védach predpokladame,
ze podobné jevy, vztahy, zavislosti, charakteristiky se ptendSeji i do jinych struktur,
napiiklad ze svéta zvitat do svéta lidi a podobné. Piirodovédci ¢asto pouzivaji analogie
k objasnéni dé&jii a procest kolem nas, naptiklad praci mozku s ukladanim a vybavovanim
informaci pfipodobiiuji k praci v archivu a skladu. Heuristicka strategie zaloZena na analogii
pak vypada takto: nejdiive najdeme analogickou ulohu k zadanému problému, ktera
se vétSinou tyka analogického objektu, vztahu, vlastnosti atd. Poté tuto tlohu vyfeSime
analezené feSeni aplikujeme na plivodni problém. Aby byla strategie analogie dobie
pochopena, vysvétlime ji na nasledujicim ptikladu. (Kopka, 2013, s. 39—40; Novotna,
Eisenmann, Piibyl, 2015, s. 11)

Priklad ¢. 6:

. Marie ujela 423 km a spotiebovala pri tom 29,5 | benzinu. Jakou mélo jeji auto priimérnou

spotrebu na 100 km? “ (Kopka, 2013, s. 40)

Refeni: Pro nékteré ziky je feSeni této ulohy automatické, protoze znaji algoritmus
(naptiklad vyuziti troj¢lenky). Jednoduse si tedy do troj¢lenky dosadi zadana cisla a maji
vysledek. Pro nékteré zaky je vSak pocitani s desetinnymi ¢isly nocni muirou, a pokud jesté
k tomu neznaji vhodny algoritmus feSeni této ulohy, je pro né obtizné feSitelnd. Prave
v tomto pfipadé¢ je velmi vhodné fteSit analogickou ulohu, kterou sestavime pomoci
,»vlidng&jsich* ¢isel. Marie v naSem piipad¢ ujede pouze 200 km a spotiebuje piitom 16 1
benzinu. Nyni je uz feSeni pruhlednéjsi, staci 16 vydélit dvéma, protoze 200 = 2 - 100.
Nalezeni odpovédi k pivodni tloze jiz neni tak slozité. Staci vypocitat nasledujici vyraz:
29,5 _ 29,5100

29,5: (423/100) = 57 = = 6,97399527 = 7.0

423
100

Odpovéd na zadanou otazku: Mariino auto mélo spotiebu ptiblizné 7 1 na 100 km.

3> Spotieba je podle zvyklosti zaokrouhlena na jedno desetinné misto.
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2.2.3 Strategie pireformulovani problému

Pii pouziti této strategie, jak jeji ndzev napovida, preformulujeme zadany problém
na novy, ktery se od ptiivodniho problému mtze vyrazné lisit. Divodem pro preformulovani
problému je vétSinou existence snadnéjSiho feSeni preformulovaného problému, na jehoz
zékladé¢ muzeme zadany problém vyfesit ihned, nebo nam alesponi vyrazn¢ napomuze

k feSeni zadaného problému. Ukazme si tuto strategii na nasledujicim ptikladu.

Priklad €. 7:

“«

., Necht p je prvocislo vétsi nez 3. Ukazme, Ze Cislo p* — 1 je vidy délitelné cislem 24.

(Kopka, 2013, s. 43)

Reseni: Jako prvni krok se nabizi rozlozit zadany vyraz na nasledujici soucin:

pP-1=@-DE+D.

Nyni se muzeme ptat, jakymi Cisly jsou délitelné vyrazy (p—1),p,(p+ 1)
tzn., Ze jsme preformulovali zadany problém. Protoze p je prvocislo vétsi nez 3, budou oba
zbylé vyrazy sudé, tedy délitelné dvéma. Protoze navic vime, Ze p je prvocislo vétsi nez 3,
bude jeden ze zbylych vyrazli délitelny ctyfmi. A nakonec si mizeme vSimnout, Ze
uvazované vyrazy reprezentuji tfi po sob¢ jdouci Cisla, tedy ze jedno z nich je délitelné tfemi.
Uvazované prvocislo p to byt nemuize, protoze je to prvocislo vétsi nez tii, z cehoz vyplyva,
ze jeden ze zbylych vyrazii musi byt dé€litelny tfemi. Po vyndsobeni nalezenych déliteli
vyrazu (p — 1)(p + 1) dostaneme 2-4-3 = 24. Ztoho vyplyva, ze i ¢islo p?—1
je delitelné Cislem 24. Tim se nam podatilo dokazat, ze zadany piedpoklad vzdy plati.

Preformulovani problému ndm v tomto ptipad¢ vyrazné zjednodusilo praci a vedlo
rovnou k feSeni zadaného problému. Zaroven jsme vyuzili i strategii zavedeni pomocného
prvku, kterd bude vysvétlena v podkapitole 2.2.5, kdyz jsme zkoumali téz vlastnosti Cisla p,

jez nebylo soucasti preformulovaného vyrazu.

2.2.4 Cestazpét

Cesta zpét je jednou z nejCastéji uzivanych strategii v matematice. V ramci Skolské
matematiky ji muizeme najit napiiklad pii rozboru konstrukénich uloh v geometrii,
kdy ptedpokladame, Ze uloha ma feSeni a ze nacrtek, ktery jsme vytvofili, reprezentuje jedno
z feSeni. DalSim ptikladem wuziti této strategie je konstruovani dikazu, ve kterém

ptedpokladame, Ze to, co mame dokézat, plati. Nasledné postupujeme od konce k nécemu,
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co uz vime, je obecné znamo, ¢i zaddno. Ve strucnosti postupujeme od toho, co chceme
dokazat, k tomu, co uz vime. DalSim krokem ale musi zkouska, ze nés cesta zpét dovedla

ke spravnému zéveéru. Demonstrujme tuto strategii a nasledujicim piikladu.
Priklad ¢&. 8:

. Myslim si cislo. Kdyz prictu 300 a odectu 165, dostanu cislo, které je pétkrat vetsi nez cislo

79. Jake cislo si myslim? “ (Novotna, Eisenmann, Ptibyl, 2014, s. 19, pteklad)

Reseni: Jednoduchou cestou k nalezeni vysledku je jit od posledni informace k prvni.

K nalezeni ¢isla vyuzijeme nasledujici sled vypoctu.
5-79 =395; 395 + 165 = 560; 560 — 300 = 260

Odpoved: Myslené Cislo je 260.

2.2.5 Zavedeni pomocného prvku

Pomocny prvek se pii feSeni prikladi ze Skolské praxe zavadi €asto v piipadech, kdy
si myslime, ze se timto krokem pfesuneme do jednodussi situace, nebo do situace znamé,
diive feSené. Pomocny prvek definujeme stejné jako Novotna, Eisenmann, Ptibyl podle
Polyi (1945). Pomocny prvek je objekt, ktery neni soucésti zadani, ale ktery vyuzivame
v feSeni s nadéji, Ze ndm pomuze dojit k vysledku jednoduseji. Jako pomocny prvek byva
Casto oznaCovana piimka, bod, kruznice a dalsi geometrické objekty pii feSeni
geometrickych problémt. V algebraickych postupech se s pomocnym prvek setkdme Casto
v podobé substituci, zavedeni nové neznamé, nebo pii pficteni stejné hodnoty k obéma
stranam rovnice. S vyuZzitim pomocného prvku jsme se v tomto textu jiz setkali naptiklad
v ptikladu ¢. 6, kde pomocnym prvkem je prvocislo p. Nyni uvedme dva ptiklady uziti
pomocného prvku nejdiive v jednoduchém algebraickém ptikladu, poté v geometrii.

(Kopka, 2013, s. 52; Novotna, Eisenmann, Ptibyl, 2014, s. 19)
Priklad &. 9:
., V oboru redlnych cisel R 7este rovnici: x* — 5x* + 4 = 0.“ (Kopka, 2013, s. 52)

ReSeni: Vyhodnym feSenim této rovnice je pouziti substituce y = x2, kdy je nova neznama
y tzv. pomocnym prvkem. Nyni jiz lze feSit jednodussi situaci, namisto feSeni rovnice

¢tvrtého fadu feSime pouze rovnici druhého fadu. DoteSeni ptikladu jiz necham na Ctenafi.
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Piiklad €. 10:

,,Je dan libovolny konvexni ctyruhelnik ABCD (viz obr. 3). Body M, N reprezentuji stredy
prislusnych stran AD, BC. Spojte stredy stran M a N a zjistéte, jaky je vztah mezi |MN|

a % (IAB| + |CD|). “ (Novotna, Eisenmann, Pfibyl, 2015, s. 16)

Obr. 3: Ctyiihelnik ABCD

A

Zdroj: Novotna, Eisenmann, Ptibyl, 2015, s. 16 (zpracovani v GeoGebra, Matlova, 2016)

Reseni: Jako pomocny prvek si v tomto piipadé zvolime tsetku AC, ktera &étyfahelnik
rozdeli na dva trojahelniky (viz obr. 4). Nyni oznacime S stfed AC. Spojenim bodt S, M, N
dostaneme trojuhelnik SMN, jehoz dvé strany MS a NS jsou v tomto potradi stfednimi

prickami trojuhelniktt ACD a ABC (viz obr. 4). Pro useCky MS a NS plati:
|MS| = §|CD| a|NS| = §|AB|.
Z trojuhelnikové nerovnosti v trojihelniku SMN vyplyvé vztah:
IMN| > INS| + |MS| = 2|AB| +>1CD| = ~(1AB| + |CDJ).

V piipadé, ze by c¢tyiuhelnik ABCD byl lichobéznik, bod S by lezel pfimo na tisecce MN,
takze by zadny trojuhelnik SMN nevznikl a platilo by, ze |[MN| = |MS| + |NS]|.

Nakonec jsme ziskali vztah mezi zadanymi objekty a mtizeme odpovédét na zadanou otazku:
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|[MN| > §(|AB| +|CD)).

Obr. 4: Pomocny prvek

A

Zdroj: Novotna, Eisenmann, Ptibyl, 2015, s. 16 (zpracovani v GeoGebra, Matlova, 2016)

2.2.6 Vypusténi podminek

Nejen matematické problémy vétSinou obsahuji fadu podminek, které neni vzdy
jednoduché¢ ihned splnit, poptipad€ zohlednit pfi feSeni jiz od pocatku. Proto se pii jejich
feSeni nabizi postupné dané podminky vynechat. Tim se zadana uloha zjednodusi a my ji
budeme schopni vyfesit. Nakonec nesmime zapomenout opét zaclenit vSechny vynechané
podminky. Rozhodujici je u této strategie rozhodnuti, kterou z podminek vynechat jako
prvni. Tuto strategii si ukdZzeme na typickém ptikladu jejiho vyuziti v planimetrii. (Kopka,

2013, s. 55; Novotna, Eisenmann, Ptibyl, 2014, s. 20)
Priklad ¢&. 11:

,,Je dan trojuhelnik ABC. Vepiste do tohoto trojuhelniku ctverec KLMN tak, aby strana KL
lezela na strané AB, vrchol M na strané BC a vrchol N na strané AC. “ (Kopka, 2013, s. 55)

Reseni: Je velmi pravdépodobné, e se nam, ani zakam ihned nepodaii takovy &tverec
sestrojit. Proto se pro zacatek pokusime vynechat jednu z podminek, naptiklad aby vrchol
M lezel na stran¢ BC. Nyni jiz takovy Ctverec sestrojit neni problém. Ozna¢me ho K;L ;M N

(viz obr. 5).
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Obr. 5: Ctverec K;L;M;N;

C

N} Jrlv’{j

A K; L, B

Zdroj: Kopka, 2013, s. 55 (zpracovani v GeoGebra, Matlova, 2016)

Hledany ctverec KLMN je vlastné stejnolehly se stfedem stejnolehlosti 4

|AM|
|AMq|

a koeficientem k = se Ctvercem K;L;MN;, proto vynechanou podminku snadno

splnime, kdyz ctverec K;L;M;N; zobrazime ve stejnolehlosti sbodem 4. Tam,
kde poloptimka AM; protne stranu BC, bude lezet bod M. Zkonstruovat ¢tverec KLMN jiz
nebude problém (viz obr. 6). Jestlize tuto ulohu feSime s zaky, ktefi jest€¢ neznaji

stejnolehlost, mizeme priklad dofesit pomoci systematického experimentovani (viz 3.1.2).

Obr. 6: Hledany ¢tverec KLMN

C

M

-

“A K, K L, L B

Zdroj: Kopka, 2013, s. 55 (zpracovani v GeoGebra, Matlova, 2016)
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2.3 Specifické matematické strategie

Posledni skupinu nasi klasifikace heuristickych strategii v hodinach matematiky tvofi
strategie, které jsou zaky a studenty pouzivané jen ojedin€le. Do této skupiny patii ryze
matematické strategie, které vyuzivaji ¢isté matematicky aparat a které pouzivaji vyhradné
zkuSeni feSitelé. Z tohoto divodu vybereme jen ty zajimavéjsi strategie vyuzitelné
ve Skolské praxi, které reprezentujeme na piikladech. Seznameni se zbylymi strategiemi
a jejich pouzitim, které je prehledné shrnuto naptiklad Kopkou, nechame na ctenati. (Kopka,
2013, s. 59-77)

Kopka tadi do skupiny specifickych heuristickych strategii tyto strategie: vyuziti
invariantu vzhledem k zobrazeni, rozklad na jednodussi ptipady, uziti extrémniho prvku,
metoda nekonecné regrese, parita (sudy, lichy), Dirichletiv princip, hledani vyjimek
a specialnich piipadi. Podrobné piedstavim pouze rozklad na jednodussi ptipady, uziti
extrémniho prvku a Dirichletiv princip. Tyto vybrané strategie jsou podle mé zkusenosti
snadné&jsi na vysvétleni 1 na pochopeni zaky, proto by se jejich principy daly jednoduseji

aplikovat ve Skolské praxi.

v v/

2.3.1 Rozklad na jednodussi pripady

Hlavni ideou této strategie je rozlozit obtizné fesitelny problém jako celek na n€kolik
jednodussich ptipadi podle vyhodného kritéria ¢i podminky. Jestlize vyieSime jednotlivé
piipady, pak celkovym feSenim je spojeni téchto c¢asteCnych vysledkd. V hodinach
matematiky na stfedni Skole se s touto strategii studenti bézné setkavaji naptiklad pii feSeni
rovnic a nerovnic s absolutni hodnotou. Re$eni v celém oboru redlnych &isel je vhodné
rozdelit na feSeni na jednotlivych disjunktnich intervalech vymezenych nulovymi body
uvazované rovnice ¢i nerovnice. V ramci feSeni na daném intervalu je jiZ mozné fesit pouze
jednodussi rovnice ¢i nerovnice bez absolutni hodnoty. Zavérenym krokem je pak
sjednoceni dil¢ich feSeni z jednotlivych intervall a vznik celkového feseni. (Kopka, 2013,

s. 67)

2.3.2 Uziti extrémniho prvku
Vyuziti tohoto principu je nevhodnéjsi v ptipadech, kdy v ramci zadaného problému
zkoumame uspofadanou mnozinu. Pravé usporadani vede Casto k situacim, kdy je velmi

vyhodné zabyvat se v prvni fad€ jednim z extrémnich ptipadl, bud’ nejmensim prvkem, nebo
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naopak nejvétsim prvkem. OvSem pouze za piedpokladu Ze takové prvky v mnozing existuji.
Zohlednéni téchto prvkid pii feSeni ndm muze problematickou situaci vyrazné usnadnit.

Ukazme nyni tuto strategii na nasledujicim ptikladu. (Kopka, 2013, s. 69)
Piiklad ¢. 12:

. Na vecirku zadny chlapec netancoval se vsemi divkami a kazda divka tancovala aspon
s jednim chlapcem. Dokazte, ze existuji dvé dvojice CD a C'D’, které spolu tancovaly,
a pritom chlapec C netancoval s divkou D" a chlapec C’ netancoval s divkou D. “ (Kopka,

2013, s. 70)

ReSeni: K feseni tohoto problému bude zapotiebi pouzit nékolik heuristickych strategii.
V prvni fad€ provedeme konkretizaci problému, abychom ziskali do problému lepsi vhled.
Zvolme napftiklad 4 pary (4 dévcata a 4 chlapce), které popiSeme pomoci pismen A, B, C, D
pro divky a E, F, G, H pro chlapce. Pro ilustraci situace pouzijeme nasledn¢ grafické
znazornéni (viz obr. 7). Uvazujme naptiklad situaci, kdy kazdy z chlapct tancil praveé

se tfemi divkami a kazda divka tancila alespon s jednim chlapcem.

Obr. 7: Grafické znazornéni prikladu ¢. 12

AQ E

B F
C G
D H

Zdroj: Kopka, 2013, s. 70 (zpracovani Matlova, 2016)
Nyni lze konkrétni feSeni popsat matici, ve které ¢islem 1 znazornime situaci, kdy

spolu dvojice tancila, a ¢islem 0, kdyZ spolu pfislu$na dvojice netancila. Vysledna matice

ma tento tvar:
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Pokud uvazujeme napiiklad situaci, Ze kazdy chlapec tancil prave se tfemi divkami, vidime,
ze v kazdém tadku je pravé jedna 0. Podminka, ze kazd4 divka tancila s alesponl jednim
chlapcem, zajistuje, ze v kazdém sloupci bude alesponi jedna 1. Dvojice, které splnuji
predepsanou vlastnost (viz zadani), jsou v naSem konkrétnim ptipad¢ dvojice EA a DF, EA
a DG, EA a HD.

Na zavér je nutné opét zobecnit tuto konkrétni maximalni situaci. Zapis pomoci matic
umozni zobecnéni situace pro libovolny pocet chlapct (pocet fadki) a divek (pocet sloupcti)
bez ujmy na obecnosti. Jestlize vime, Ze zadny chlapec netancoval se vSemi divkami, bude
v kazdém tadku matice vzdy alespon jedna 0. Podminka, ze kazda divka tancila aspon
s jednim chlapcem, se v matici projevi tak, ze v kazdém sloupci bude alesponl jedna 1.
Spojenim obou podminek vznikne matice s prvky 0 nebo 1, ve které budou nekteré jeji prvky
tvofit ,,obdélnik (resp. ¢tverec)®, v jehoz jedné dvojici protilehlych vrchold budou pouze
prvky stejné hodnoty 1 nebo 0 a druha dvojice protilehlych vrcholi bude nabyvat opacnych

hodnot oproti té prvni (viz nasledujici matice a dvé dvojice zvyraznénych prvkit).

A ¢ E A C)
BTEEE

Fll: &+ - &
B ||{1 . 0 0
B’/ \0 0 - 1 1

Takovyto ,,obdélnik nebo ctverec* se bude v matici vyskytovat vzdy alespoii jeden, coz vede

o

[y

k zavéru, Ze na tane¢ni zdbaveé bude vzdy existovat minimalné jedna kombinace dvojic CD
a C'D’, které spolu tancili, ale chlapec C netancil s divkou D’, a chlapec C’ netancil

s divkou D.

2.3.3 Dirichletuv princip
Dirichletiv princip (n€¢kdy téz nazyvany princip holubniku, nebo zasuvkovy

¢i hromadkovy princip) v sobé skryva jednoduchou tivahu. Pokud mame n zésuvek a n + 1
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objektl, které rozmistujeme, je jisté, ze v alesponn jedné zasuvce budou minimalné
2 ptredméty. Matematicky lze tento princip formulovat takto:

,Jestlize je kn + 1 objektii, kde k = 1, rozdéleno do n prihradek, pak alespon jedna
prihradka obsahuje alespon k + 1 objektii. “ (Kopka, 2013, s. 75) Ukazme si nyni tento

princip na jednoduchém prtikladu.
Priklad &. 13:

Ve tidé 9. B je 25 zakh. Dokazte, ze jsou v této tiid¢ alespon 3 Zaci, ktefi se narodili

ve stejném znameni zveérokruhu.

Reseni: Celkem 25 74k mame rozdélit podle znameni zvérokruhu, kterych je celkem 12.
Mohou nastat riizné varianty tohoto rozd€leni od situace, kdy se vSichni Zaci narodili
ve stejném znameni po situaci, kdy se v kazdém znameni narodili alesponi dva Zzaci.
Uvazujme nejméné vhodnou situaci ze zadanych podminek, a to ze se v kazdém znameni
narodili alesponi dva zaci.

Pokud vydélime 25 zaka dvanacti znamenimi, dostaneme 2 zbytek 1. Posledni zbyly zak
bude jisté patfit do jedné skupiny, ktera bude mit nakonec tii ¢leny. Tak jsme dokazali,
ze alespon jedno znameni zvérokruhu bude zastoupeno minimalné tremi zaky z 9. B. (konec

prevzaté casti bakaléaiské prace viz Matlova, 2016)

Jak bylo uvedeno vySe v této kapitole, heuristické strategie nelze z jejich podstaty
vSechny vyjmenovat, co uloha, to moznost vyskytu origindlniho feSeni. N&které ulohy jsou
jiz tvotené tak, aby k jejich vyfeseni byl pouzit néjaky trik vyzadujici vybornou znalost
,matematického femesla®. Krom¢ dél zamétfenych na vybrané heuristické strategie jako
Kopka (2013), Novotna, Eisenmann, Ptibyl (2014) vznikala i souhrnnd dila zaméfena
obecn¢ na metody feseni tloh, kde se vedle heuristickych strategii vyskytuji i algoritmické
postupy. Autofi jako napt. Hecht, Sklenarikova (1992), Herman, Simsa, Kudera (1990)
shrnuli do jednoho celku ulohy z riznych tematickych oblasti jako rovnice, nerovnice,
posloupnosti atd. a doplnili je o nejriznéjsi a nejvhodnéjsi strategie feSeni tiloh, kde se vedle
sebe objevuji jak tradi¢ni algoritmicka feseni, tak heuristické strategie. Seznameni s dal§imi

heuristickymi strategiemi nechavame na Ctenari.
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3 Teorie typii ve vzdélavani

Heuristické strategie feSeni uloh Skolské matematiky kladou u zékd a studentd velky
diraz na objevovani, tvirci mysleni a motivaci tlohu vyfesit, 1 kdyz pfimou cestu neznaji.
V hodindch matematiky muazeme pozorovat zaky, ktefi takové nestandardni tulohy
vyhledavaji a pro které jsou tyto tlohy vyzvou k vymysleni originalnich feSeni. A naopak
lze zaznamenat, ze n¢kterym zaklm je tato ¢ast matematiky zcela cizi a nevidi v ni smysl.
Pro¢ by méli vymyslet jina origindlni feSeni, kdyz si ve vétSiné ptipadi poradi s néjakym
algoritmem jako naptiklad rovnicemi?

Cilem této kapitoly je objasnit, jaké jsou vzdélavaci potteby riznych typt zaki a jak jim
heuristické strategie co nejefektn&ji piiblizit. ReSeni nestandardnich aplikagnich tloh
a problému je dilezitou soucasti vyuky matematiky na zékladnich a stiednich Skolach.
Ramcovy vzdélavaciho program zakladniho vzd€lavani (RVP ZV) pfimo obsahuje oddil
s timto nazvem a soucasti definovanych oc¢ekavanych vystupt je i nalézani riznych feSeni
predkladanych a zkoumanych situaci. To znamen4, Ze s feSenim nestandardnich tloh maji
mit zkuSenosti vSichni zaci, nejen ti, které to bavi a ktefi se s touhou po vyzvach narodili.
Vice o problematice RVP je uvedeno v kapitole 4. (RVP ZV, 2017, s. 37)

Kazdy ucitel si je védom, ze Zaci jsou ruzni, rizné premysleji, razné jednaji, rizné
vnimaji predklddana fakta a ucivo obecné, maji rizny zdroj motivace, preferuji rizné
pfedméty — nékoho bavi vice sport, jiné¢ho zase fyzika. Rlzny je i pfistup zakt k matematice
samotné. N¢kdo se ji snazi zvladnout celou paméti, pottebuje piesne sepsany postup feseni,
ktery se pak nauci zpaméti, nékdo v ni hleda zajimava zékouti a ptekvapiva feseni. [ kdyz je
obecné zndmé, ze jsou lidé rizni, jsou v oblasti lidskych aktivit obory, kde se s touto
rozdilnosti po¢itd mén&. Mezi takové obory patii podle Steffla (2015a) &asto i kola
avychova déti. V samotné naplni jednotlivych vyucovacich hodin se vyrazné odréazi
osobnost ucitele, co se pii uceni osvédcilo jemu samotnému, to se ¢asto snazi zprostiedkovat
1 svym zakim. Jeho vyuka vSak nesklizi Gispéch u vSech zaka, pouze u téch, kteti maji stejny
nebo podobny typ osobnosti.

Potieba rozd¢leni lidi do urcitych typti je stard jako lidstvo samo. Abychom se dokézali
orientovat ve vn¢jSim svété a v nepieberném mnozstvi novych informaci, pomaha ndm nas
mozek sdruzovat podobné jevy do skupin a generalizovat je. Stejné tak automaticky
pfistupujeme k nezndmym lidem, kdyZ se s nimi seznamujeme. Snazime se je pfipodobnit
podle urcitych znakl, ryst a chovani k néjaké osob¢, kterou uz zname Ilépe. Toto

»Skatulkovani® zalozené na nahodilém pozorovani druhych osob miize byt vSak casto
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matouci, vnéj$i projevy chovani jednoho ¢lovéka nemuseji odpovidat jeho skuteCnym
vlastnostem a typu osobnosti. Proto se tato problematika stala soucasti cetnych vyzkumt,

které se pokusily dat této oblasti systém a piehlednost.

3.1 Historie typologie osobnosti

., Prvni typologie osobnosti je pripisovana reckému lékari Galénovi z Pergamu. Za jejiho
duchovniho praotce je ovsem pokladan slavny Hippokratés. Ten rozlisoval Cctyri
temperamenty v zavislosti na prevaze zakladnich télnich tekutin. Prevaha Zivotodarné krve
vede k temperamentu sangvinickému, vazky hlen produkuje letoru flegmatickou, zZluc je
odpovédna za povahu cholerickou a tzv. cerna zluc piisobi, Ze po svété chodi melancholici.
(Cakrt, 1996, s. 11)

Sangvinici jsou jiz od dob starovékého Recka popisovani jako ¢ili, dobrosrdeéni,
optimisticti, spolecensti. Flegmatik je oznacovan jako clovek, ktery je klidny a malokdo
nebo co ho ztohoto klidu vyvede. Cholerik je podle Galéna vztekly, snadno se roz¢ili,
vybusny. Melancholik ma ¢asto tendenci k litosti a splinu, je piecitlivély, pesimista, obtizné
se prizpusobuje. (Cakrt, 1996, s. 11)

I kdyz je tato teorie z dnesniho pohledu piekonana a kritizovana, je zajimavé, Ze déleni
lidi na c¢tyfi skupiny se zachovalo i v dalSich kategorizacich. Z dne$niho pohledu je ale
nepfipustné, aby byl Clovék zafazen pouze do jednoho typu podle ptitomnosti C¢i
nepiitomnosti nékterych rysti v chovani. Ve starovékém Recku si nepfipoustéli existenci
smiSenych typl, coz je dnes naprosto legitimni. Dnesni typologové totiz chapou osobnost
jako jedine¢nou kombinaci preferenci, které jsou vrozené. Béhem zivota se ucime jednat
1 zpusobem, ktery ndm neni pfirozeny, pro vnéjsi pozorovatele to muze i vypadat, ze takové
vlastnosti jsou nam vlastni, ale na druhou stranu nas takové aktivity stoji mnohem vice
energie nez ty, s jejichz preferencemi jsme se narodili.

Mezi dalsi slavné typologie osobnosti patii Adickesovo rozdéleni lidi podle 4 svétovych
nazori nebo Kretschmerovo déleni lidi podle jejich télesné stavby (astenik, pyknik, atletik,
displastik). Vyznamnou osobnosti, ktera se zaslouzila o jiny pohled na typologii osobnosti,
byl psycholog a psychiatr Carl Gustav Jung. (Cakrt, 1996, s. 14)

Jung byl zakem zakladatele psychoanalyzy Sigmunda Freuda. Ve 20. letech 20. stoleti
se ale jejich badani rozesla jinymi sméry. Freud stale trval na tom, ze ,,vétsina lidského
snazeni vychazi z neuspokojenych a potlacenych sexualnich pudu, neuprosné télesné touhy

po slasti.“ (Cakrt, 2017, s. 27) KdeZto Jung trval na tom, Ze , lidskd osobnost v sobé zahrnuje
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jesté jiné principy, nejenom touhu po rozkosi a vztazich, ale také po moci a ovladani, stejné
Jjako po uméni se adaptovat a vyrovnat se se svym okolim. “ (Cakrt, 2017, s. 27)

Na zaklad¢ Jungovy celozivotni prace vznikla dodnes pouzivand teorie typologie
osobnosti, kterd je zaloZena na tom, Ze na svét prichazime se ¢tyfmi zdkladnimi psychickymi
dispozicemi, jejichz kombinace pak ovliviiuje, jak se chovame a jak jedndme. Jung (1921)
dale tvrdi, Ze lidé se stejnou kombinaci dispozic neboli ,,psychologického typu‘ jsou mezi
sebou rozdilni a jedine¢ni, 1 kdyz maji mnoho spolecnych rysti. Mikova (2018) to pfirovnava
k riznym druhim kvétin, ze seminka maceSky vyroste maceska, nikoliv slunecnice, ale
vlivem okolnich podminek je kazd4d maceska jinak vysokd, ma jinou barvu, jinak bohaté
listy, jinak intenzivni viini apod. (Cakrt, 2017, Mikova, 2018)

Kromé¢ Jungovy typologie vznikly v t¢ dob¢ dalsi prace zaméiené na rozd¢leni lidi do
riznych skupin s podobnymi rysy. Napiiklad Alfred Adler podle Cakrta (1996) si v§imal
¢tyt mylnych cild, o které lidé usiluji, kdyZ jsou v nerovnovaze. Mezi tyto cile patii uznani,
odplata, moc a sluzba. Spranger podle Cakrta (1996) zase piiSel s rozdélenim lidi podle
jejich hodnot: religidzni (sakralni), teoretické, ekonomické a artistické (umelecké). Po této
vIné raznych typologii navazujicich na Hippokratovy temperamenty, kterd vrcholila ve 20.
letech minulého stoleti, p¥islo podle Cakrta (1996) obdobi Gtlumu aZz pozapomnéni.

Dalsi vlnu rozvoje typologii osobnosti rozdmychaly az v 50. letech americké
psycholozky Isabela Myers a jeji matka Katheryn Cook Briggs. Tém se podafilo dostat
typologie osobnosti do povédomi Siroké vefejnosti, kdyz na zaklad€¢ Jungovy teorie vytvoftily
prakticky nastroj zndmy pozdéji jako Myers-Briggs Type Indicator v prekladu indikétor
osobnostnich typti podle Myersové a Briggsové, v dnesni dobé znamy piedevsim ve zkratce
MBTI. (Cakrt, 1996, s. 15)

V soucasnosti, pfedevSim v personalistice, se typologie osobnosti pouzivaji predevsim
k sebepoznani, k formulovani Zivotni vize a vybéru povolani. To, jaci jsme, totiz velmi
ovliviluje vnimani reality kolem nés. Cilem typologii je nyni spiSe objasnit lidem, Ze je
v potadku, ze jsme kazdy jiny, a Ze zadny typ neni lepsi nebo horsi nez druhy. K odhaleni
osobnostniho typu se pouzivaji rtizné testy temperamentu, MBTI nebo teorie Big Five,
Catteltiv 16 faktorovy model a dalsi.

Tato prace bude zaméfena na diagnostiku osobnosti zaloZzenou na Jungové teorii,
poznatcich MBTI, a piedeviim na praci Sarky Mikové a jeji Teorii typti (2018). Diivodem
pro vybér tohoto nastroje je predevSim velka teoretickd zakladna s mnozstvim c¢lanki

a vyzkumii. Dal§im diivodem je aplikace této teorie do mnoha ptibuznych obort psychologie
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vychovy a vzdélavani (Mikova, 2018).

Jsem si ale také védoma vSech rizik spojenych s touto typologii, jako napiiklad
»Skatulkovani* zakli na zaklad¢ nekolika vyraznych projevi jejich chovani, které v podstaté
nemusi vitbec korespondovat s typem jejich osobnosti. Stale budu brat na védomi, ze vlastni
typ mize urCit pouze osoba sama sob&. Sami nejlépe vime, které Cinnosti jsou pro nas
prijemnéjsi a jednodussi nez jiné.

Pro tuto praci bude stézejni fakt, Ze ucitel ma ve tiid¢ rtizné zaky a témto rozdilnym
typlim osobnosti je tfeba jiz predem pfipravit vyuku, pti které se budou efektivné ucit
a vyuzivat jak své silné, tak slabé stranky. Dale je také dilezité, aby ucitel poznal svij typ
osobnosti a védél, jaky typ vyuky je jemu pfirozeny, ale nemusi byt vhodny pro vSechny
typy zékl ve tiid€. Jestlize mame 16 zakladnich typt osobnosti podle MBTI, je velmi
pravdépodobné, ze ve tiid¢ budou i1 zaci, ktefi maji typ nejvice vzdaleny typu ucitele. Jiz tato
skutecnost pfinasi pro praci ucitele velkou vyzvu, protoze jeho pohled na svét je pfirozené
zcela odlisny pohledu jeho zaka. Je tedy na uciteli, aby se co nejpodrobnéji seznamil

s vrozenym nastavenim mozku svych zakl a studentt.

3.2 Typologie MBTI
Typologie MBTI je zalozena na praci vyznamného Svycarského psychiatra a psychologa
C. G. Junga (1921) a jeho pojmu psychologicky typ, coz je vrozena tendence pouzivat
psychiku specifickym zpiisobem. Jungovy objevy jsou zalozeny na dlouholetém pozorovani
jeho klientt, u kterych si v§iml, Ze rozdily v nastaveni jejich mozku jsou nad ramec béznych
odliSnosti a Ze takovych nastaveni existuje omezeny pocet. (Crkalova, Riethof, 2012, s. 33)
Jung jako prvni pfiSel s mySlenkou, ze v lidské psychice probihaji dva zdkladni
psychické procesy:
1. Pfijimani informaci (vniméani).
2. Zpracovani téchto informaci a utvareni zavért (rozhodovani).
Kazdy z téchto procesti pak mlize podle Junga (1921) nabyvat dvou protikladnych podob.
Lid¢ pfijimaji informace bud’ pomoci tzv. smyslového vnimani, nebo prostiednictvim
intuice. Podobné je to i s rozhodovanim, které miize byt u¢inéno na zakladé mysleni nebo
citéni. (Crkalova, Riethof, 2012, s. 33)
Déle Jung vypozoroval, ze lidé se vyrazné liSi ve zplisobu obnovy energie, bud’

k doplnéni energie dochazi ve vnéjSim svété prostiednictvim kontaktu s dal§imi lidmi, za
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piitomnosti zazitkd, aktivit, nebo se lidé naopak zamétuji na vnitini svét a pfirozené radéji
travi Cas pfemyslenim, reflexi, rozjimani. Tyto dvé protikladné preference nazval Jung jako
extraverze (zaméteni na vnéjsi svét) a introverze (zaméteni na vnitini sveét).

Ctvrta dimenze a nazev MBTI pfisly aZ s badatelskou praci Ameri¢anek Briggs a Myers
o dvé desetileti pozdé&ji. Jung sice tuto dimenzi pfesné nepopsal, ale je v jeho dile obsazena
implicitné. Nakonec vSak i Jung v korespondenci s Ameri¢ankami uznal, Ze jim zaloZena
typologie by m¢la obsahovat celkem Ctyii dimenze. Od té doby se k pfijmu a zpracovani
informaci a zplsobu Cerpani energie pridava jesté zptisob, jakym touzime uspotadat svét
kolem nas a v jakém svéte chceme zit. Jednim pdlem je touha po uspotddaném svéte nazvana
usuzovani, resp. rozhodovani (v origindle Junging) a protipdlem je improvizace, oteviena
rozhodnuti apod. nazvané souhrnné vnimani (v originale Perceiving). (Crkalova, Riethof,
2012, s. 33-35)

Jungovskd a nastupnickd MBTI typologie pracuje celkem se 4 dimenzemi osobnosti.
Kazdé dimenze ma 2 krajni meze a nékde mezi t€mito krajnostmi se nachazi individudlni
preference kazdého jednotlivce. Neexistuji témét piipady, Ze by byl nékdo ze 100 %
introvert a z 0 % extrovert, realita je n€kde mezi. VSechny krajni hodnoty 1ze oznacit jednim
pismenem podle jejich anglického nazvu. Z téchto 8 pismen rozdélenych do 4 dimenzi lze
pak jednoduchym kombinatorickym vypoctem dospét k celkovému poctu typit osobnosti,

kterych je 16. Pfehledné tyto poznatky zobrazuji tab. 3 a 4.

Tab. 3: Dimenze osobnostni typologie

Kde ziskavame energii?

Extraverze (E) — ve vn¢jSim svété Introverze (I) — ve vnitinim svéteé
Extraversion Introversion

Jak ziskavame informace?
Smysly (S) - konkrétné iNtuici (N) - abstraktné
Sensing iNtuition

Jak se rozhodujeme?

Mysleni (T) - logicky Citéni (F) - hodnotové
Thinking Feeling

Jak si organizujeme Zivot?
Usuzovani, resp. Rozhodovani (J) Vnimani (P)
Judging Perceiving

Zdroj: Crkalova, Riethof, 2012, s. 35, upraveno
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Tab. 4: 16 osobnostnich typii podle MBTI

ISTJ | ISFJ | INFJ | INTJ

ISTP | ISFP | INFP | INTP

ESTP | ESFP | ENFP | ENTP

ESTJ | ESFJ | ENFJ | ENTJ

Zdroj: Crkalova, Riethof, 2012, s. 36

Vzhledem k tomu, ze Jungova teorie je zaloZena na tzv. preferencich, pokldddme na
tomto mist¢ za dllezité objasnit tento termin, i kdyz Jung sdm ho nikdy nedefinoval. Zfejmé
predpokladal, ze to neni tfeba. Preference jsou obecné jakousi ptednosti, prioritou, kterou
davame jistym ¢innostem, zptisobu feSeni problému v kazdodennich situacich. Velmi Casto
se v odborné literatufe zaméfené na MBTI (Cakrt, 2017, 1996, Crkalové, Riethof, 2012,
Mikové, 2018) objasiiuji preference na piikladu pravo/levorukosti. Pokud jsme pravéci,
nejcastéji piSeme preferovanou pravou rukou. Pokud ji mame ale tfeba zlomenou, jsme
schopni psat i levou rukou. Je to ale o poznani tézs§i, musime se na to vice soustiedit, a i tak
nedosahujeme takové rychlosti psani a kvality krasopisu jako rukou preferovanou. Co je dale
analogické s typologii osobnosti, pii narozeni nebo pozdéji jako malé déti jsme si nevybrali,
zda chceme byt pravaci nebo levaci.

Dalsi analogii by mohlo byt naptiklad barveni vlast. Pfirozenou barvu rozhodné
neovlivnime a kdyz chceme mit misto hnédé blond’atou, stoji nas to hodné usili a Casto
1 penéz, aby takova barva vlast vypadala, Ze je nase pfirozena. Rlzné odstiny barvy vlast
také analogicky poukazuji na to, Ze 1 kdyz mame néjaké zékladni barvy vlast jako blond,
hnéda, Cerna, rezava, ma kazdy Clovek sviyj originalni odstin, ktery je mixem téchto barev.
Obdobné je to i v typologii osobnosti, kdy osobnost kazdého jedince obsahuje néco od
kazdého protipolu. Je tedy zcela v porfadku, Ze naptiklad v 50,1 % situaci rozhodujete
myslenim a ve 49,9 % citénim. V takovémto ptipad¢ by byl ¢lovék mixem typt F a T a tykala
by se ho charakteristika dvou ze 16 typt osobnosti v zavislosti na preferencich ve zbylych
3 rovinach. Cakrt (1996) tyto smisené typy oznaGuje pismenem X, napiiklad INXJ (smichani
INTJ a INFJ).
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Nez se ptesuneme k objasnéni jednotlivych protipolt vSech ¢tyt dimenzi, uvedeme na
tomto misté je$té¢ jednu interpretaci typologie MBTI, kterou pouziva ve svych dilech
Plaminek (2013). Ctyfi dimenze osobnosti pienasi do procesu feSeni tloh (nejen

matematickych) a schematicky tento proces zakresluje na obr. 8.

Obr. 8: Schéma reSeni tiloh podle Plaminka (2013)
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S rozvojem védy, a predev§im modernich technologii bylo mozné dokézat Jungovo
tvrzeni, Ze ,, osobnostni rozdily jsou vysledkem seskupeni funkcnich preferenci.” (Cakrt,
2017, s. 31) K potvrzeni této hypotézy jiz nebylo tieba vyuzit jen psychologické dikazy, ale
potvrdila to i tzv. tvrda data. Cakrt (2017, s. 31-32) konkrétné uvadi: ,, Soudobd technika
hlubinné analyzy a funkcniho zobrazovani mozku metodami magnetické rezonance umoznuje
videt, jak jednotlivé jit pred mnoha desitkami let popsané funkce funguji i na neurologické
urovni a jak uziti jedné urcité funkce ma v mozku zretelné a méritelné projevy.

Mozek je soustredénim nervovych bunék, neuronii, propojenych synapsemi,
umoznujicimi jim mezi sebou komunikovat. Kdyz zacneme pouzivat nekterou z funkci vice
nez jinou, napriklad ,, napneme “ usi nebo zacneme prisné logicky uvazovat, zacnou se buiiky
v prislusné casti mozku navzdjem propojovat, spolupracovat a prendset signaly. Cim Castéji
danou funkci aktivujeme, tim pevnéjsi a trvalejsi vzniknou neuronova spojeni. Komunikace
mezi nimi je pak rychlejsi a bohatsi. Casem je pak pro nds stdle snadnéjsi pouzivat nase
oblibené funkce, protoze ,,architektura* prislusné casti mozku se odpovidajicim zpiisobem
vyvine k vétsi dokonalosti. Vznikne jakysi Cip s velkou mirou integrace, ktery do jisté miry
zacina zit svym vlastnim zivotem. V ném se odehrava vetsina naseho mentalniho Zivota, nase
vjemy, ndpady, obrazy ¢i predstavy souvisejici s nasimi jedinecnymi preferencemi (...).
Mozek si do techto struktur navykne ,,delegovat “ stale vice uiloh, zejména novych, spletitych
a narocnych. “ Preference urcitého typu jednani tedy vede ke konkrétnimu nastaveni mozku,

které maji lidé stejného typu spolecné.

3.2.1 Extraverze a introverze

Dimenze ziskavani energie pifindsi dva pojmy, které se pouzivaji i v bézném zivoté
a dalo by se fici, ze v hovorové feci zdomacnély. Kazdy ma tuseni, jak se chova extrovert
a jak introvert. Riziko téchto rozsitenych pojmu je ale v jejich definici, ne vzdy se totiz mluvi
o introvertovi a extrovertovi v Jungove pojeti. Proto budu i v tomto textu rozliSovat pojmy
extrovert a extravert. Extrovert je hovorovy pojem, ktery nemd s Jungovou teorii nic
spolecného, kdezto terminy extravert a extraverze vychazeji z Jungovy teorie. Pro teorii
MBTI neni smérodatné, jak se lidé chovaji, prezentuji navenek, zda jsou schopni piednaset
pied sdlem plnym posluchacii, nebo zda to jsou tzv. tiché mysky, které se dési jen pomysleni
na vefejny prednes referatu. Dulezitym pfedpokladem je, Ze se introvert dokdze naucit

chovani extraverta a naopak. V této dimenzi totiz v pravém slova smyslu nejde o specifické
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chovani, jak vystupujeme na venek, ale o preferenci, jak ¢erpame energii a také naopak, co
nam ji vyrazn€ odC¢erpava. Je to orientace, kterou lidé vyrovnavaji svoji psychickou unavu.

Cakrt (2017) odliSuje oba poly erpani energie pomoci Sesti komponent, které jsou &asto
zastoupeny u lidi dané ¢ast spektra. Jak uz ale bylo feceno dfive, ani ,,Cistokrevny* extravert
nemusi spliiovat charakteristiku viech 6 bodi. Extravert (E) méa podle Cakrta (2017, s. 38)
tyto charakteristiky: iniciativnost, expresivnost, vstficnost, participativnost, energii
anadSeni, spoleCenskost. Naopak u introverta (I) spatiuje typicky: reaktivnost,
rezervovanost, intimnost, uvazlivost, poklid, nezavislost.

O charakteristikach extravertll a introvertd bylo napsadno nespocet dél po celém svéte,
takZe neni mozné, a neni to ani nasim cilem, jich zde vice vyjmenovat. Vzhledem k tomu,
Ze se tato prace zaméfuje na oblast vzdélavani, pouzijeme jeSt¢ charakteristiku podle
Mikové, Stang (2015, s. 18-21), které se touto problematikou intenzivné zabyvaji. Extraverti
jsou podle nich predevsim ti, kteti potfebuji vétSinou bezprosttedné sd€lovat ostatnim, o cem
pfemysli, co zazili, mysli tzv. nahlas. Neustale ostatnim skacou do feci, nedokazi udrzet
myslenku, kterd se dere ven. Vypadaji, Ze neumé&ji naslouchat, ackoliv opak je pravdou,
protoze radi pracuji ve skupiné a jsou obohacovani o nazory ostatnich, dostavaji okamzitou
zpétnou vazbu. Iniciuji Casto spolecenské interakce, bez zabran sdéluji své nézory, ukazuji
emoce. Maji mnoho zndmych a ptatel, pfipojuji se k riznym skupindm. Pottebuji ruch,
pohyb, zmény, nesetrvavat na jednom misté.

Naopak introverti potiebuji k dobiti svych ,baterek* cas straveny pifemyslenim
o samot¢. Radégji se zabyvaji osamélejSimi ¢innostmi, reflexi zazitkt, prehravaji si v hlave
rozhovory, situace, a tim tyto informace zpracovavaji. Potfebuji ¢as na promysleni. Jejich
tak podrobn¢ nachystat az do poslednich detailti, Ze je pevné presvédCen, Ze uz odpoveédel.
Obecné preferuji spiSe individualni praci pied skupinovou. V komunikaci davaji prostor
druhym, spise naslouchaji. V mezilidskych vztazich se zaméiuji na diivérnost, to znamena,
ze osobni véci sd€luji jen par vybranym lidem a ocekavaji, ze tyto véci nebudou dale Sifit.
Oproti extravertim maji méné pratel, zato je jejich pratelstvi pevnéjsi a dlouhodobé;si.

(Mikova, Stang, 2015, s. 18-21)

3.2.2 Smysly a intuice
Dalsi dimenze popisuje, jaky typ informaci je pro nés skute¢né dilezity a nosny, co
vlastné bereme na védomi. Smysly (S) a iNtuice (N) tvoii protiklad prace s informacemi,

bud’ totiz mozek zaméstnavaji vice konkrétni fakta (smyslové vniméani), nebo tzv. vhledy,
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interpretace informaci a jejich souvislosti (intuice). U této dimenze jsou rozdily mezi lidmi
zvenku jesté hiie pozorovatelné nez u Cerpani energie. I kdyz budeme opét pojmenovavat
priklady projevli smysla a intuice na vnéjSim chovani lidi, je dilezité si uvédomit, ze jen
sami o sob¢ jsme schopni fici, zda preferujeme smysly nebo intuici.

Podle Mikové a Stang (2015, s. 24) jsou smyslov¢ orientovani lidé siln€ ukotveni na
realitu ted’ a tady. Zajimaji je véci bézné, skutecné, vyuzivaji je k pivodnimu ucelu
popsanému v navodu. Jsou zaméfeni predevSim na soucasnost, budoucnost je pro n¢ velmi
nejista, bez kontur. Ve vyjadfovani pouzivaji presné terminy, nehledaji skryté vyznamy,
byvaji doslovni, precizni v pozorovani detailt. Postupuji od jednotlivosti k celku, radi se uci
od konkrétniho k abstraktnimu. Oceni, kdyz vidi spojitost s realitou, kdyz jsou vysledky
jejich prace vidét. Vyhovuji jim strukturovana a jasné vymezena zadani uloh, v otevienych
ukolech se tézko orientuji. Pfi feSeni se opiraji o osvédcené postupy, nemaji radi tlohy,
u kterych nevédi, jak aplikovat dosavadni dovednosti. Jsou Casto pohlceni krokem, ktery
pravé tesi, ze jim unika smysl tkolu jako celku. V partnerskych vztazich se zamétuji na
praktické, ucelné a uzite¢né véci.

Intuitivné orientovani lidé se naopak zaméiuji na moznosti, vyznamy a interpretace,
které jsou v informacich obsazeny. K porozuméni pfichazeji skrze proniknuti do podstaty
véci nez praktickou zkuSenosti. Jejich komunikace je plnd metafor, pfipodobnéni, slovnich
htic¢ek. V zajmu jejich pozornosti je budoucnost, to nové, bezprecedentni. Fakta sama o sob¢
pro né nic neznamenaji, takze i do paméti si je ukladaji s né¢jakym vyznamem, okolnosti,
kterou si k tomu piipojili. Kdyz si je pak vybavuji, zjevi se jim prave ten dojem, jaky z dané
véci méli, nikoliv konkrétni zkuSenost, informace. Vyhodou tohoto zplsobu prace
s informacemi je, Ze intuitivné zaméteni lidé si pomoci mentalnich spojek, mustki, dojmit
lehce osvojuji predkladané pojmy a teorie, aniz by museli mit oporu v realité. Nevadi jim,
ze dand véc, informace nema ihned vyuziti, lehce se smifi stim, ze ji vyuziji n¢kdy
v budoucnosti, kterou si uz ddvno vykresluji. Pfi vykladu oceni, kdyZz dostanou nejprve
obrazek o celé situaci, jaky je cil dané aktivity, jaké kroky bude obsahovat a jak ty kroky
pomohou napliovat vytycené cile. (Mikova, Stang, 2015, s. 25-26)

Pro ucely této prace je prave tato dimenze osobnosti velmi diilezita, protoze rozlisuje
postoje lidi k feseni ukoli. Mikovéa, Stang (2015, str. 26) konkrétn¢ uvadéji: ,, Na rozdil od
smyslove orientovanych lidi, kteri preferuji cinnosti, pri nichz mohou pouZzit osvédcené
postupy, intuitivné zaloZeni vitaji ukoly nové, neobvyklé, tzv. vyzvy. Radi odkryvaji nové

moznosti, formuluji hypotézy, tvori koncepce Ci teorie, pracuji se symboly. Potrebuji prostor
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pro vlastni napady a tvorivost,; zadani ukolii, které maji zvladat, by tedy mélo byt dostatecnée
sirokeé, aby sami mohli zvolit zpiisob jejich rFeseni. Nevyhybaji se spletitym otazkam, zvazuji
varianty. Prestoze problém resi zdanlive chaoticky, pomoci rychlého vhledu a spise ve
skocich, na prvni pohled bez jasné posloupnosti, jejich postupy nepostradaji vnitini
propojeni a logiku — mezi jednotlivymi jevy a kroky hledaji souvislosti a vyznamy tak, aby
zapadaly do smysluplného celku. Nekdy jsou vsak tak silné zaujati moznostmi, které zadani

obsahuje, Ze rFeseni, jez navrhnou, prakticky nelze uplatnit.

3.2.3 Mysleni a citéni

Tteti dimenzi je v MBTI dimenze zpracovani dat, na jejimz zakladé utvafime nase
rozhodnuti, zavéry feSenych situaci a problému. Nase rozhodovani je zalozeno na vybéru
z moznych variant. Pokud davame vétsi vahu tém moZnostem, které jsou piisné objektivni
s neosobnimi fakty, preferujeme mysleni (T). Jestlize naopak davame vétsi vahu osobnim
zalezitostem a vztahim, davame ptfednost citéni (F). Neznamena to vSak, ze by lidé
s ptevahou citéni rozhodovali ve viru emoci a zcela jimi pohlceni. Rozhodovéani s ptfevahou
citéni je stejné jako to s ptevahou mysleni racionalni. Casto tato dimenze narazi na
tzv. muZzskou a Zenskou roli, tedy Ze muZi jsou ti odosobnéni od feSenych problém, tvrdi,
neustupni a ze Zeny by mély byt dusi rodiny, spole¢nosti, organizace diky jejich citu pro
harmonii ve vztazich, jemné&jSimu jednani 1 podavani zpétné vazby. (Mikova, Stang, 2015,
28)

., Proces rozhodovani u lidi, kteri preferuji mysleni, probiha tak, Ze se na véc podivaji
jakoby bez osobni angazovanosti a logicky ji zhodnoti, zvazi vSechna pro a proti i mozné
dusledky volby a prozkoumaji jednotlivé varianty. Za nejlepsi zvoli logicky spravné
a zdiivodnitelné resSeni, které vyhovuje stanovenym pravidlium a zdsadam. NejdiileZitéjsi je
pro né nestrannost.“ (Mikova, Stang, 2015, s. 30) Lidé s ptevahou mysleni jsou velmi
obratnymi v logické argumentaci, ale neregistruji neverbalni projevy komunikaéniho
partnera, proto mohou pusobit jako tvrdi, neohleduplni k citim druhych. Jsou hrdi na svoji
logi¢nost, ale t€Zce se smiftuji s kritikou a s tim, ze nékdo odhalil né¢jake jejich nedokonalosti.

Naopak lidé, ktefi jsou zaméfeni na citéni, jsou v procesu rozhodovani osobné
Miize se proto nékdy stat, ze hledaji vyjimky, jez by mohly zmirnit tvrdost domluvenych
pravidel. “ (Mikova, Stang, 2015, s. 31) Jsou velmi vnimavi vi¢i neverbalnim signaltim,
empaticti vii¢i komunika¢nim partnertim, citlivi vii€i emo¢ni nepohod¢, nesnéseji nezéjem,
neosobni zachazeni, agresivitu. Pfi poskytovani zpétné vazby radé€ji chvali, nez fikaji
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negativni véci. Kritiku se snazi zaobalit tak, aby nezranovala, coz mlize vést k zamlZenosti
jadra sdé€leni. Stejné tak to maji i s konflikty, pokud mohou, vyhnou se jim, pfipadné jim

piedchézeji pochopenim nazori druhé strany. (Mikova, Stang, 2015, s. 31)

3.2.4 Usuzovani a vnimani

Posledni dimenze, kterou na zéklad¢ svych zkuSenosti piidaly Ameri¢anky Briggs
a Myers, rozliSuje, jak pfistupujeme k vnéj§imu svétu, zda mame tendenci svymi
rozhodnutimi véci ukoncovat (preference usuzovani J) nebo nechavat oteviené,
improvizovat, prizpisobovat se aktudlnimu déni (preference vnimani P). Zkratka J jako by
sama o sob¢ fikala, Ze lidi s pfevahou usuzovani budou touzit mit ve vSech oblastech
splnéno, tzv. odfajtkovano, stejné jak se J siln¢ podoba symbolu pro hotovo. Tito lidé tihnou
k organizovani a vytvareni strukturovaného prostiedi, radi planuji a vyhovuje jim mit véci
na svém misté. Naopak 1idé s ptevahou vnimani lze charakterizovat jejich vyckavanim, jak
se veci vyvinou, jejich pruznosti, flexibilitou, bezprostfednosti.

Lidé¢ s preferenci usuzovani maji obrovskou touhu po ukoncenosti. Sva rozhodnuti
neodkladaji, 1 kdyz védi, Ze budou muset situaci jesté prehodnotit. ,, Zaméruji se na vysledek,
své zdlezZitosti chtéji co nejrychleji uzavrit, vyridit a ukol splnit. Nejprve rozhodnou
o postupu, ktery pouZziji, a pripravi si plan, jimz se budou vidit. V priitbéhu cinnosti se radéji
soustiedi na jednu vec, které se diitkladne vénuji. Uchovavaji si stale prehled o vSem, co se
deje, vedi, jak jsou v Feseni probléemii daleko a kolik jeste zbyva udélat. Nez pristoupi k dalsi
fazi ukolu, radi dokonci, co zacali. Sepisuji si seznamy toho, co je tieba vykonat nebo zaridit.
Stava se dokonce, Ze pokud udélaji néco, co neuvedli v seznamu, tuto c¢innost si do ného
zpétné dopisi, aby si jeji splnéni mohli ,, odfajfkovat ““. (Mikova, Stang, 2015, s. 33)

Naopak lid¢ se silnym vniménim se misto na vysledek zamétuji na proces s heslem
,I cesta je cil.* Casto Gekaji, az nasbiraji co nejvice informaci o dané véci a véi, Ze nejlepsi
feSeni pfinese sam zivot. ,,Jsou zaujati vliastni cinnosti, neni pro né dulezité dospét do cile.
Nevenuji se dlouhym pripravam, do ukolu skoci rovnyma nohama. V pribehu aktivit jsou
velmi vnimavi k dalsim podnétim, které dokazou pri reSeni sveho ukolu dobre vyuzit.*
(Mikova, Stang, 2015, s. 35) Jsou to lidé, pro které jsou terminy jen orientacni, vzdy se mize
objevit néco atraktivnéjsiho, co pohlti jejich pozornost. Jsou to Casto studenti, ktefi vytvari
prezentace noc pied vystupem, jsou schopni vydat velké mnozstvi energie v kratkém cCase
atento zpusob jim velmi vyhovuje. Stejné¢ tak mohou mit z vnéjsiho pohledu spoustu

rozpracovanych projektd a v nich chaos, coz vede k iluzi nepotadku. Pokud bychom jim
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vSak uklidili naptiklad jejich pracovni misto, byli by tim velmi pfekvapeni, protoze oni v tom

chaosu méli systém. Za vSech okolnosti se potfebuji vyhnout ruting.

3.3 Dynamika osobnostniho typu

V kapitole 3.2 jsou podrobné rozebrany jednotlivé preference, které tvoii osobnostni
typ. Ke zjisténi, jaky jsme opravdu osobnostni typ, 1ze vyuzit jak detailnéjsi charakteristiku
danych dimenzi, ktera je popsana v dilech Mikova (2018), Cakrt (1996, 2017), nebo piimo
dotaznik MBTI sestaveny Ameri¢ankami Myers a Briggs. Tento dotaznik byl testovan na
tisicich lidech a je hojné vyuzivan dodnes. V Ceském jazyce ho lze nalézt zdarma
v internetovém vyhledavaci v mnoha podobach a grafickém zpracovani, tistény dotaznik 1ze
nalézt napiiklad v publikaci Cakrt (1996, s. 29-35).

Nalezeni osobnostniho typu pouze pomoci vyplnéni dotazniku vSak miize byt velmi
kratkozraké. Jednak vyznamné zélezi, zda dotazovany ¢loveék dobie rozumél otazkam, jejich
podstaté, a také je dulezité, jak na zaklad¢ svého chovani ¢lovek odpovida, zda se zamétuje
vice na osobni nebo pracovni zivot. Spoléhat se na diagnostiku typu osobnosti pouze na
zéklad¢ dotazniku MBTI, nebo hiife na zéklad¢ vyplnéni dotazniku zaky ve tfidé€ urcit, jaké
typy osobnosti ma ucitel ve tfid¢, je z pohledu odbornikl napt. Mikova (2018) chybné.
ze ve tfidé ma ucitel zastoupené vSechny osobnostni typy (samoziejmé v rizném pomeéru),
nez ze bude jednotlivé zaky ucitel diagnostikovat a na zdklad¢ toho s jimi jednat. Podle
Mikové (2018) je vjedné tiidé statisticky nejvice zakd s preferenci smyslové piijmové
funkce (az 80 %) a mnohem méné déti s preferenci intuice (az 25 %). Toto rozdé¢leni doklada
i ¢lanek Steffla (2015a), ktery uvadi, Ze v populaci je 24 % intuitivné orientovanych (12 %
NF, 12 % NT) a 76 % smyslov¢ orientovanych (38 % SJ, 38 % SP). Mezi uciteli je podle
Mikové (2015) i Steffla (2015a) vyskyt smyslové orientovanych dokonce mnohem vyssi
(70-80 %) nez v bézné populaci.

Pro praci s teorii typi je dale dilezité, ze ziskanim vSech Ctyf pismen osobniho typu
a seznamenim se s jejich charakteristikami, jesté neziskame vse, co zjistila jungovska teorie.
Jung i Myers a Briggs se dale domnivali, Ze naptiklad typ INTJ neni jen slozenim [+N+T+J,
ale ze tento celek se sdm dohromady vyznacuje jeSté dalSimi synergickymi vlastnostmi
a charakteristikami. Tento objev piipodobiiuje Cakrt (2017, s. 81) k popisu slou¢enin jako
voda nebo bronz. K popisu obou latek nestaci popis vlastnosti jejich jednotlivych slozek

u vody kysliku a vodiku a u bronzu médi a cinu. Je nutny popis vlastnosti slouceniny, ktera
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dosahuje jinych kvalit nez secteni kvalit jednotlivych slozek. Lze tedy déle zkoumat
a seznamovat se s tim, co maji spole¢né jednotlivé typy obsahujici naptiklad ES, konkrétné
ESFJ, ESFP, ESTJ, ESTP.

Cilem této prace neni seznamit ctenare s charakteristika jednotlivych 16 typi, ani jejich
skupinami. Dilezité pro tuto praci je zaméfit se jesté na tzv. hierarchii preferenci a jejich
dynamiku, tzn. zda se jednotlivé typy béhem Zivota méni a zda se dit¢ ISTP bude chovat
stejné jako dospély ISTP.

Mikova (2018) i Cakrt (2017) se v problematice hierarchie preferenci odkazuji na
Jungovy poznatky, ze vSechny typologické preference jsou rovnocenné, ale nejsou u lidi
zastoupeny ve stejné sile. Cakrt (2017) uvadi: ,, V Jungové pojeti se lidé lisi tim, Ze kazdy
clovek ma néejakou svou dominantni, oblibenou mentalni funkci. Ta muze byt bud’ z dvojice
preferenci prijmu informaci, nebo preferenci rozhodovani.“ Pokud je naSe dominantni
funkce pfijmova, automaticky preferujeme vnimani (poslednim pismenkem naseho typu je
P), v opaéném piipad€ u dominantni funkce rozhodovaci inklinujeme k usuzovani (J).

Krom¢ dominantni funkce mame i funkci sekundérni, kterou vybirdme z jiné dimenze
nez funkci dominantni. Pokud je dominantni funkce pfijmovd, sekundarni funkce je
rozhodovaci a naopak. Celou nasi osobnost dale dotvafi tieti, resp. ¢tvrta mentalni funkce,
které tandemové doplituji druhou, resp. prvni mentalni funkci. Nasi dynamiku typt dale
ovlivitluje zaméteni dominantni funkce. Pokud jsme introverty, je naSe dominantni funkce
introvertni (I), pokud jsme naopak extroverty, je extrovertni (E). Sekundarni funkce pak
vyvazuje toto zaméfeni a ma opacny naboj.

K objasnéni problematiky dynamiky typu pouzijeme ptirovnani Nardiho (2005, s. 20),
které je zalozené na tandemovém kole se dvéma cyklisty. ,, Ten vepredu slape do pedalii
a vidi. Ten vzadu ,,pouze* Slape. Bez toho vzadu je Slapani mnohem tézsi. Miizeme jet na
kole sami, ale ve dvou toho miizeme zvladnout mnohem vice nez sami se sebou. *“ Napiiklad
u typu INTP je dominantni funkci T; (rozhodovaci funkce mysleni T s orientaci dovniti —
introvertni I), sekundarni funkci je Ng (pfijmova funkce intuice N s orientaci ven —
extrovertni E), tfeti funkci je S1 (opacna dimenze piijmové funkce k sekundarni funkci —
smysly orientované dovniti) a posledni ¢tvrtou funkci je Fe (opa¢nd dimenze rozhodovaci
funkce k dominantni funkci — extrovertni citéni). Souhrnné by se dalo fici, Ze dynamicka
rovnovaha typu spodiva podle Cakrta (2017) na dvou pilifich — vyvaZenosti pifjmu

a zpracovani informaci a vybalancovanosti extraverze i introverze.
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Vzhledem k tomu, Ze je tato prace zaméfena na aplikaci MBTI ve vzdélavani zaka
2. stupné ZS a studentii SS, vénujeme je§té prostor vyvoji typu béhem Zivota. Podle Mikové
(2018, s. 42) se v prub¢hu vyvoje musi dité na jednu stranu vypoiadat s pozadavky okoli,
ale na druhé¢ stran¢ své vrozené nastaveni mozku nezméni. Jiz pii narozeni je vSech osm
psychickych funkci ulozeno v nevédomi, ale je také dano poradi, v jakém budeme tyto
funkce rozvijet.

Cilem vyvoje kazdého osobnostniho typu je jednotlivé funkce postupné ovladat tak, aby
ony neovladaly nas. Nasi snahou je tedy dostat je znevédomi do védomi. Nejdiive si
osvojujeme nasi dominantni funkci, pfi jejim osvojovani ale neustale zkousime a hledame,
co nam opravdu vyhovuje, proto je u déti predskolniho v€ku velmi slozité diagnostikovat,
o jakou dominantni funkci jde. Chovani ditéte totiz muze nasvédCovat rozvoji vsech
dominantnich funkci. V obdobi ptedSkolniho véku, a pfedev§im puberty se k osvojovani
dostava i druhd (sekundarni) funkce, kdy dochézi az k pfekompenzovani jejich projevi. Dité
nejdiive testuje, co vS§e mu nova funkce pfinasi, a hojné¢ vyuziva strategie pokus — omyl,
nebo pozdéji 1 pokus — overeni — oprava. Naucit se ovladat sekundarni funkci je mozné pouze
na zakladé Cetnych zkuSenosti a citlivé zpétné vazby od okoli.

Béhem rozvoje sekundarni funkce totiz dochazi k vyvazovani jednostrannosti
dominantni funkce. Dit¢ se uci jednak kompenzovat zaméteni na vnitini, resp. vn¢jsi svét
a zarovein vybalancovat dobfe rozvinuté piijimani informaci, resp. rozhodovani. Nebezpecna
az uto¢na zpetna vazba mize v tomto obdobi pfispét ke Spatnému rozvoji sekundarni funkce
a zpusobit ditéti velké psychické problémy. Mikova (2018, s. 49) konkrétné uvadi, Ze na
vyvoj typu osobnosti u ditéte maji velky vliv vychova, rodi¢e jako model, genderova
ocekavani, sourozenecké konstelace, vrstevnici, zmény v dospivani a Skola, pfedev§im
typové preference a ucebni styl.

Vliv typovych preferenci na vyvoj osobnostniho typu se projevuje tak, ze ucitel uci
podle toho, co jemu osobné vyhovuje, dava diiraz na informace a fakta, ktera jsou pro ného
osobn¢ dilezita, a ocekéava, Ze to bude vyhovovat i vSem jeho zdkim. Ve skutecnosti jeho
ucebni metody vyhovuji jen nékterym zdktim, t€ém, ktefi maji stejny osobnostni typ. Mikova
(2018, s. 55) uvadi, ze ,, typové preference cloveka totiz predurcuji také ucebni styl, tedy
podminky, které potrebuje, aby se ucit mohl, a cesty, diky kterym bude uceni efektivni.
Nabizi se tedy jednoduché feSeni, ze budou déti pii vstupu do skoly diagnostikovany, jaky
jsou osobnostni typ, a podle toho jim bude vybran ucitel a spoluzaci ve tfid€. Tento zamér

vSak neni podle Mikové (2018, s. 56) mozny ani Zadouci, protoze dité teprve svij typ hleda,
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rozviji své preferované funkce a uci se je ovladat. ,, Potebuje proto zkouset rizné typy ukolii
a cinnosti, aby zjistilo, co mu vyhovuje vice a co mené. V pritbehu vyvoje osobnosti je pro
kazdého znds vyhodné naucit se zvladat i takové ukoly, které neodpovidaji nasim
preferencim — osvoyjit si jednak zpuisoby, jak odhalit, Ze mi kol zcela nevyhovuje (tzn. zZe jeho
perfektni zvladnuti ode mne vyzaduje zvysené usili, popr. je pravdepodobné, ze v nem budu
delat chyby), a naslednée si osvojit strategie, jak takovy ukol zvladnout. Kdyz se ale deéti tyto
dovednosti uci, nemély by byt za jejich nedokonalé zviadnuti negativné hodnoceny. *

Teorie typa (Mikova, 2018 s. 56-57) nabizi konkrétni strategii, jak ucit rizné typy
osobnosti v jedné tfidé. Zaprvé je tieba znat typ osobnosti ucitele a zadruhé je tfeba upravit
vyuku tak, aby byla efektivni pro rizné typy déti, i pro ty, ktefi nemaji stejny osobnostni typ
jako jejich ucitel. Dale je vhodné, aby ucitel rozsitil repertoar typt uloh, které zadava, a pti
praci ve tifid¢ pouzival moznost volby, aby si Zaci vybrali, ktera zadani jsou pro n¢ vhodné&;jsi
(samoziejmé za predpokladu, Ze ucebni obsah je na stejné trovni obtiznosti). Dopad této
jednoduché strategie lze pozorovat ve vétSi angazovanosti a uspéSnosti zakii ve vyuce.
Takovéto zapojeni znalosti Teorie typu lze ve tfide vyuzit, i kdyZ ucitel nezna osobnostni
typ jednotlivych zakt. Diagnostiku osobnostniho typu je vhodné realizovat ve spolupraci
s odbornikem ptfedevsim u zakd, ktefi maji néjaky problém. Lze touto cestou hledat pticiny

problému a mozné strategie jeho feSeni.

3.4 Ucebni styly

V této cCasti se jiz detailn¢ zaméfime na charakteristiku ucebniho stylu, ktery nejvice
vyhovuje jednotlivym osobnostnim typim zdkd. Vzhledem k tomu, ze existuje celkem
8 dominantnich funkei Sg, Si, Ng, Ni, Tk, Ti, Fg, F1 (viz kapitola 3.3), neni v moznostech
této prace detailné charakterizovat vSechny typy. Zaméfime se pouze na ty dominantni
funkce, které ovlivnuji ptijem informaci, a tim i1 preferenci jednotlivych typti uloh a zpiisobii
feSeni. Cilem této Casti je objasnit vzdélavaci potieby zakl s dominantni funkci pfijmovou
skrze smysly (Sg, Si) a skrze intuici (Ng, Ni). Tyto 1 dal§i dominantni funkce jsou precizné
charakterizované v dile Mikova (2018, s. 93-488).

Charakteristika smyslovych zakt podle Mikové (2010):

e Absorbuji informace vyhradné vSemi smysly.

e Pii uCeni potiebuji mit kontakt s realitou, potiebuji se véci dotykat, vidét je, slySet

je, citit je.

e Preferuji ustalené postupy, radéji stavéji na néem, co uz znaji.

46



Nemaji radi abstraktni teorie, ale pomaha jim, kdyz se jim davkuji po menSich
Castech a maji vazbu na realitu, dale potiebuji procviceni na konkrétnich tlohach,
které prochazi krok za krokem a nasledné tento postup opakuji.

Preferuji ulohy s konkrétnim zadanim a kratkodobym horizontem ukonceni.

Uvitaji, kdyZ jim ucitel nejdiive ukaze, jak ulohu fesit a sd€li jim konkrétné, co od
nich chce, pokud ne dozaduji se vysvétlovani.

Vyhovuji jim tlohy, u kterych se nemusi zabyvat alternativami feSeni, moznostmi.

Konkrétné v matematice jsou smyslovi zaci podle Mikové (2010):

Mén¢ zdatni ve slovnich ulohach,

Délaji méné Casto numerické chyby pfi vypoctech,

Mohou mit problémy s pochopenim zadani a vymyslenim strategie feSeni,

Potfebuji ¢asto pomoci s rozborem ulohy, dalsi kroky jsou pro né€ jiz snadné, kdyz
veci, co a jak fesit.

Pouzivaji ¢asto naucené postupy feseni.

Je pro né obtizné néco samostatn¢ odvodit.

Z4ky s pievahou intuice 1ze podle Mikové (2010) charakterizovat tak, Ze:

Hledaji vyznam pfichazejicich informaci, nespokoji se pouze se smyslovymi
informacemi.

Jsou fascinovani moznostmi a souvislostmi, které informace ptinaseji.

Maji potiebu vénovat se neustale novym, zajimavym a spletitym otazkam.

Nebavi je rutinni tikoly, procvi¢ovani, memorovani dat bez souvislosti.

Chépou celkem rychle abstraktni pojmy a teorii, dokazou si predstavit i jeji vyuziti
v praxi bez vétSich problémi.

Ptitahuji je spiSe obecné systémy, koncepty, pojeti nez detailni fakta a prakti¢nost.
Nejdiive pottebuji mit jasno o celku a az poté jsou ochotni se zabyvat detaily.

Tito zaci vyhledavaji ukoly, které jsou pro vyzvou a vedou je k originalité
a vynalézavosti.

Preferuji oteviené ukoly, které¢ je neomezuji v diktovani postupu feSeni — chtéji
uplatnit svoji iniciativu, hledat vlastni cesty feSeni, zkouset nové postupy.

Maji schopnost generovat mnozstvi predstav a konstruktli, které ale nemuseji byt
realizovatelné, Casto jim chybi praktické dovednosti.

Ucitel by jim mél vychazet vstiic maximalni moznosti volby ve zptisobu feSeni.
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Konkrétné v matematice jsou intuitivni zaci podle Mikové (2010):

Ti, ktefi po precteni zadani ukolu, velmi rychle pochopi, co se po nich pozaduje a co
se ma pocitat.

Sami navrhuji postupy feSeni i tloh, které vidi poprvé.

Mohou chybovat v takovych detailech jako numerické vypocty, piehlidnout néco
konkrétniho v zadani nebo v pribehu feseni tlohy.

Maji sklon k chybnému dosazeni do vzorce.

Mivaji uceleny piehled o postupu feSeni a spiSe si poradi s novinkami.

Mikové (2010) uzavird piehled charakteristik jednotlivych typli dvéma radami pro

ucitele, ktefi jsou sami intuitivni a u¢i smyslové déti, tak i naopak, na co si ma dat pozor

smyslové orientovany ucitel pfi vyuce intuitivnich déti. Smyslovym zakiim by méli ucitelé

poskytovat vice konkrétnich informaci o splnéni ukolu, jakou formu to ma mit atd., protoze

takovi Zaci nejsou nadSeni z otevieného zadéni, kterému diky castym metaforam ani

nerozuméji. Intuitivni Zaci naopak oceni, kdyZz je nebudeme nutit do rutinnich kol

a neustalému opakovani dovednosti, které uz si osvojili.

3.4.1 Sk - Extravertni smysly

., Aby se mohly déti s dominantnim Sr dobre ucit, potiebuji:

Byt aktivni, tj. mluvit nebo néco délat (pohybovat se, manipulovat s predmeéty atd.);
Uceni vizualizovat, sahnout si na to, o cem se uci, primo videt, jak co funguje;
Nejdriv videt a zazit v praxi, teprve potom studovat teorii;

Videt, jaky uzitek ma to, co se uci, v jejich kazdodenni realite;

Konkrétni zadani ukolu s prikladem vysledku,

Plnit spise kratkodobé ukoly s rychlymi vysledky, u dlouhodobych projektu videt uz
v prubéhu néjaké hmatatelné dopady;

Atmosféra ve smyslu ,,uceni je zabava*;

Mit prilezitost pracovat ve skupinach,

Nebyt ruseny okolnimi podnéty, maji-li se na néco pine soustredit. “ (Mikova, 2018,

5. 146)

3.4.2 SI - Introvertni smysly

., Aby se mohly déti s dominantnim S| dobre ucit, potiebuji.

Stanoveni pravidel a prubéznou kontrolu jejich dodrzovani, duslednost ucitele;
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Plan vyuky, ktery se dodrzuje a jehoz plnéni mohou pritbezne sledovat;

Jasné zadani ukolu a pokyny k plnéni ,, krok za krokem*;

Priklady eseni ukolu, diky kterym zadani lépe pochopi a mohou ho napodobit pri
hledani viastniho reseni;

Konkrétni odpovedi na otazky, kdyz si s nécim nevedi rady,

Podporu a pribéznou zpétnou vazbu k vikoliim, které vyzaduji néco jiného nez znalost
fakt a vyuzivani osvédcenych postupii;

Cas na premysleni predtim, nez musi odpovédét nebo pracovat na vikolu;

Uceni krok za krokem, cas na dostatecné trénovani dovednosti, které se naucily
(prechod k novému ucivu az ve chvili, kdy maji pocit, Ze uz to soucasné dobre
zvladaji);

Trénovani nového ve spojeni s praktickym Zivotem. *“ (Mikova, 2018, s. 187)

3.4.3 Nk - Extravertni intuice

., Aby se mohly déti s dominantnim N dobre ucit, potrebuji:

Mit moznost prichozi informace s nekym prodiskutovat (s ucitelem, ve dvojicich,
skupindch);

Ucivo probirané v souvislostech, které mohou i samy odhalovat,

Prichazet s vlastnimi hypotézami a mozZnostmi, jak veci jsou a jak by mohly byt,
a samy si je overovat,;

Takové zadani ukolu, které ukazuje vysledek, nikoliv vsak cestu, jak se k nému dostat.
Potrebuji mit prostor najit viastni zpiisob reseni, i kdyz to nékdy znamenda zjistit, Ze
tudy cesta nevede,

Mit prostor pro své originalni napady a tvorivost, mit moznost byt zabavnymi pro
ostatni nebo je néeco ucit;

Co nejméné rutiny a stereotypu, procvicovani ozvlastnit zajimavou formou nebo
novym kontextem,

Toleranci k chybam, kdy si (v dusledku preference Ng) néco ,,Spatné prectou“ nebo

,,néco prehlédnou “. “ (Mikova, 2018, s. 242)

3.4.4 Ni-Introvertni intuice

»Aby se mohly déti s dominantnim N dobre ucit, potrebuji:

Mit moznost jit hloubéji do témat, ktera je zajimaji;
Tvurci ukoly, v ramci kterych maji cas na premysleni a vynoreni vnitini inspirace;,
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o Mit moznost pracovat individualné, kdyz se uci néco nového nebo se proveruji jejich
znalosti;

e Mit moznost volit viastni postupy, uplatnit svou kreativitu;

e Prostor pro samostatné cteni a psani;

o Ukoly, které jsou pro né intelektudlni vyzvou, ale zdroveii v z6né nejblizsiho vyvoje
(jejich zvladnuti je narocné, ale neselzZou pritom);

e Podilet se na stanovovani cilii, ke kterym pak budou upinat sveé usili. “ (Mikova, 2018,

5. 302)

Kapitola 3 byla vénovana typologii osobnosti a zaméfena konkrétné na vyuziti teorie
typli ve vzdelavani. V prvni ¢asti je Ctenaf seznamen s vyvojem typologii osobnosti od
Hippokrata po Junga a MBTI (Myers Briggs Type Indicator). Vedle objevi svétovych
teoretikil jsou v této &asti prezentovany i poznatky Eeskych autort jako napiiklad Cakrta
a Mikové.

Ve druhé ¢asti jsou objasnény zékladni pojmy a podstata teorie MBTI a teorie typt.
Jsou zde obecné popsany vSechny ¢tyfi dimenze osobnosti. Tteti Cast je zaméfena na
vysvétleni dynamiky osobnostniho typu a jeho vyvoj béhem celého Zivota s diirazem na
rozvoj primarnich a sekundarnich funkci u déti. Kapitola vrcholi charakteristikami vSech
osmi dominantnich funkci v oblasti vyuky a vzdélavani. Jsou zde souhrnné vyjmenovany
vzdélavaci potieby smyslovych a intuitivnich zaki.

O teorii typt by bylo mozné napsat mnohem vice a stejn¢ by to nebylo dostacujici.
Proto je tato prace zaméfena pouze na dimenzi pfijmu informaci, ktera se u déti projevuje
spolu s intoverzi a extravezi jako prvni dominantni funkce. Jiz na druhém stupni zakladni
Skoly Ize urcit, ktery zak preferuje piijem skrze smysly a ktery pomoci intuice. DalSim
divodem pro zzeni teorie typu pouze na preference smysli nebo intuice byl vliv téchto
preferenci na zplisoby feseni problému a tloh skolské matematiky.

Teorie typt potvrdila, ze jsou mezi zaky vyrazné rozdily v oblasti pfijmu informaci.
Smyslové orientovani zaci davaji Castéji pfednost nauc¢enym postuptim, rutinnim lohdm
a vyzaduji co nejkonkrétnéjsi zadani. Kdezto intuitivné orientovani zZaci naopak vyzaduji
ulohy, které jsou pro né vyzvou, maji Castéji potiebu fesit lohy kreativné a origindlné,

objevovat souvislosti mezi informacemi.

50



4 Analyza RVP ZV a SVP vybranych $kol
4.1RVP ZV

Hlavnimi dokumenty, které tidi obsah vzdélavani na vSech urovnich pocatecniho
vzdélavani, jsou ramcové vzdélavaci programy (dale jen RVP) od ptedskolniho vzdélavani
po stfedni vzdelavani. Tyto programy jsou kodifikovany zakonem €. 561/2004 a predstavuji
tzv. statem garantovanou uroven vzdélavani na jednotlivych stupnich.

V systému kurikuldrnich dokumentt je hlavnim pramenem Narodni program vzdélavani,
ktery urcuje smétovani pocatecniho vzdélavani jako celku. V soucasné dob¢ takovy narodni
program vzdélavani neexistuje a jako hlavni strategicky dokument pro obsah vzdélavani je
brana Strategie vzdélavaci politiky CR do roku 2020, na kterou bude navazovat jiZ
piipravovany dokument Strategie vzdélavaci politiky do roku 2030+. RVP pak
rozpracovavaji zavazné ramce jednotlivych etap vzdélavani. Na statni uroven navazuji pak
Skolni kurikularni dokumenty tzv. skolni vzdé€lavaci programy, které upravuji obsah a formy
vzdélavani na jednotlivych $kolach. (MSMT, 2019)

Vzhledem k zaméfeni této prace na zkoumani feSitelskych strategii v matematice na
2. stupni zékladnich $kol se budeme dale vénovat jen Rdmcovému vzdélavacimu programu
zéakladniho vzdélavani (dale jen RVP ZV), ktery upravuje vzdélavaci obsah jak na 1. stupni
zékladnich skol, tak na 2. stupni a odpovidajicich ro¢nicich viceletych gymnazii. Posledni
verze RVP ZV sucinnosti od 1.9.2017 mé& 4 hlavni casti, z nichz pro nase ucely je
kompetence, naplné vzdélavani v jednotlivych vzdélavacich oblastech, obsah prufezovych
témat a pozndmky k rdamcovému uc¢ebnimu planu. (RVP ZV, 2017)

Formulace pouzité¢ v RVP ZV dokladaji, ze napln této prace je v souladu s cili vzdélavani
a ze individualizace vyuky nemusi byt cilena pouze na zaky se specialnimi potiebami uceni,
ale na vSechny zaky se zamétenim na jejich osobnostni typ. ,, Zdkladni vzdélavani vyzaduje
na 1. i na 2. stupni podnétné a tviirci Skolni prostiedi. Je zaloZeno na pozmavani,
respektovani a rozvijeni individudlnich potreb, moznosti a zajmu kazdého zaka. Zajistuje,
aby se kazdy zak prostrednictvim vyuky prizpusobené individudlnim potiebam, pripadne
s vyuzitim podpiirnych opatreni, optimalné vyvijel a dosahoval svého osobniho maxima.
K tomu se vytvareji i odpovidajici podminky pro vzdélavani vsech zaki. Hodnoceni Zdk

musi byt postaveno na plnéni konkrétnich a splnitelnych ukolii, na posuzovani individualnich
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zmén Zdka a pozitivné ladénych hodnoticich soudech. Zakiim musi byt dana moznost zazivat
uspéch, nebat se chyby a pracovat s ni. “ (RVP ZV, 2017, s. 8)

Matematicky rozmér této prace, kterym jsou heuristické strategie feSeni uloh, nalezneme
v ¢asti RVP ZV, kterd popisuje klicové kompetence predevSim kompetenci k feSeni
problému a v ¢asti matematika a jeji aplikace. Kompetence k feSeni problémi je v RVP ZV
konkrétn¢ vymezena pomoci vystupti na konci zdkladniho vzdélavani. ,, Zék:

e vnimd nejriznéjsi problémoveé situace ve Skole i mimo ni, rozpoznd a pochopi
probléem, premysli o nesrovnalostech a jejich pricinach, promysli a naplanuje zpiisob
reseni problémii a vyuziva k tomu viastniho usudku a zkusenosti

o whleda informace vhodné k teSeni probléemu, nachazi jejich shodné, podobné
a odlisné znaky, vyuziva ziskané veédomosti a dovednosti k objevovani riiznych
variant resSeni, nenechd se odradit pripadnym nezdarem a vytrvale hleda konecné
reSeni problému

e samostatne resi problemy,; voli vhodné zpiisoby resSeni; uziva pri reSeni problému
logicke, matematické a empirické postupy

e overuje prakticky spravnost reseni problémii a osvédcene postupy aplikuje pri reseni
obdobnych nebo novych problémovych situaci, sleduje viastni pokrok pri zdolavani
problémii

o friticky mysli, c¢ini uvadzliva rozhodnuti, je schopen je obhdjit, uvédomuje si
zodpovednost za sva rozhodnuti a vysledky svych c¢inu zhodnoti* (RVP ZV, 2017,
s. 11)

Z oblasti Matematika a jeji aplikace je problematika heuristickych strategii nejblize svoji
naplni ¢tvrtému vzdélavacimu okruhu Nestandardni aplikacni ulohy a problémy. V RVP ZV
(2017, s. 30) je tato oblast uvedena jako diilezita soucast matematického vzdélavani, kterou
jsou pravé ,, Nestandardni aplikacni ulohy a problémy, jejichz reSeni miize byt do znacné
miry nezavislé na znalostech a dovednostech skolské matematiky, ale pri nemz je nutné
uplatnit logické mysleni. Tyto ulohy by mély prolinat vsemi tematickymi okruhy v priitbéhu
celého zdkladniho vzdélavani. Zaci se uci resit problémové situace a vilohy z bézného Zivota,
pochopit a analyzovat problém, utridit udaje a podminky, provadet situacni nacrty, resit
optimalizacni vilohy. Reseni logickych iiloh, jejichz obtiznost je zavisld na mire rozumové
vyspélosti Zakui, posiluje vedomi Zdaka ve viastni schopnosti logického uvazovani a miize

podchytit i ty Zaky, kteri jsou v matematice méné uspesni. “
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Na zaklad¢ vymezeni o¢ekavanych vystupti v RVP ZV (2017, s. 34) byl mél zak na konci
2. obdobi 1. stupné zakladni skoly (na konci 5. ro¢niku) tesit ,, jednoduché praktické slovni
ulohy a problémy, jejichz reseni je do znacné miry nezavislée na obvyklych postupech
a algoritmech skolské matematiky. “ Ucivo, které vede k naplnéni tohoto vystupu, jsou podle
RVP ZV (2017) slovni tlohy, Ciselné a obrazkové tady, magické Ctverce a prostorova
predstavivost.

Na konci 2. stupné zakladni Skoly (konec 9. ro¢niku) a v odpovidajicich ro¢nicich
viceletych gymnazii by se pak méli zaci v oblasti nestandardnich aplikacnich uloh
a problému uzivat logickou tvahu a kombinac¢ni tisudek pfi feSeni uloh a problémii, nalézat
rizna feSeni predkladanych nebo zkoumanych situaci a dale feSit tlohy na prostorovou
predstavivost, aplikovat a kombinovat poznatky a dovednosti z riznych tematickych
a vzdélavacich oblasti. Ucivo, které vede k naplnéni téchto vystupti jsou Ciselné a logické
fady, ¢iselné a obrazkové analogie, logické a netradi¢ni geometrické ulohy. (MSMT, 2017,
s. 37)

Uzkou spojitost mezi typem osobnosti, utebnim stylem a praci v matematice
jednotlivych zakt, kterd byla detailné popséana v kapitole 3.4, 1ze vyuzit 1 k naplhovani
prifezovych témat, predevSim v oblasti osobnostni a socidlni vychovy. Vyuzivani poznatki
teorie typli mize pomoci k napliiovani cilii v oblasti postojii a hodnot konkrétné v téchto
bodech (MSMT, 2017, s. 127):

e pomdaha k utvareni pozitivniho (nezranujiciho) postoje k sobé samému a k druhym

o vede k uvédomovani si hodnoty spoluprdce a pomoci

e vede k uvedomovani si hodnoty riznosti lidi, nazoru, pristupii k reseni problemu
Pokud jsou Zaci vedeni k vyuzivani heuristickych strategii pfi feSeni uloh, mohou si 1épe
uvédomit rozdilnost mezi lidmi v pfistupu k feSeni tloh, mohou si uvédomit, zda jim
vyhovuje spiSe algoritmické feSeni nebo hledani novych postupti feSeni, to vSe miize podnitit
spolupraci ve tiid¢, kdy smyslovi zaci zadaji intuitivni o objasnéni jejich postupu feseni,

kterému na prvni pohled z pfirozenosti jejich typu nerozumi a naopak.

4.2 SVP vybranych $kol
V névaznosti na provazanost kurikularnich dokumentti je nutné krom¢ RVP ZV
analyzovat i 3kolni vzdélavaci programy (SVP) jednotlivych 3kol, kde byl vyzkum
realizovan. Vice o vybéru skol zapojenych do vyzkumu je uvedeno v kapitole 5. Do projektu

vyzkumu byly zapojeny 2 Skoly, které budu dale pro zachovani anonymity oznaovat
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Skola H a Skola K. Oba §kolni vzdélavaci programy si kladou za cil vychovat ze svych zaki
dospélé lidi, kteti si najdou uplatnéni v zivoté v 21. stoleti a budou rozvijet svoji osobnost
stejné jako spolecnost, ve které Ziji.

V oblasti klicové kompetence k feSeni problémd, kterd je pro tuto praci dilezita,
pfistupuji jednotlivé skoly nasledovné:
Skola H: ,,Vsichni ucitelé nasi skoly se dohodli, Ze budou ve vyuce:

e navozovat problémové situace,

e davat détem prostor k resent problemu dle jejich individudlnich schopnosti,

e ucit zdky sebehodnocent.” (SVP Skoly H)
Skola K: ,,Kompetence k FeSent problémii Zikii:

e jsou motivovani problémovymi uilohami z praktického Zivota,

® uci se tvorivému a kritickému mysleni, logickému uvazovani,

e jsou vedeni k vnimani, rozpoznani a pochopeni problémi,

o promysleji vhodné zpuisoby reseni problémii,

e umi svd reSeni obhdjit,

e umi pracovat s informacemi, které si vyhledavaji z riznych dostupnych zdroju,

tFidi je a vhodnym zpiisobem vyuzivaji.* (SVP Skoly K)

V oblasti Matematika a jeji aplikace deklaruji obé Skoly préaci na vSech kliCovych
kompetencich, aplikaci matematiky v redlnych situacich, osvojovani terminologie,
symboliky, vzdélavani zakt ve vSech ctyfech tematickych okruzich: ¢islo a proménna,
geometrie v rovin¢ a prostoru, zavislosti, vztahy a prace s daty a nestandardni aplikacni
ulohy. Ob¢ skoly dale deklaruji uziti riznych forem a metod préace s zéky, Skola H navic
odkazuje vice na konstruktivistické pojeti vyuky a aktivni ¢innosti zakl, podle personalnich
moznosti je matematika vyucovana Hejného metodou. Ucebni plany obou $kol obsahuji
témata, kterd byla vyuzita ve vyzkumné ¢asti. Ucebni plan Skoly K je rozsahlejsi a obsahuje
vice probirané latky nez ucebni plan Skoly H. Ve vystupech $koly H je na né¢kolika mistech
uvedeno, Ze zak pouziva rizné metody feSeni uloh jako naptiklad pokus — omyl, tabulaci,

vizualizaci, modelovani, jazyk algebry, fesi logické a netradi¢ni geometrické tlohy.
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5 Vyzkumna cast

Diplomové préce je zaméfena na zkoumani vztahu mezi typem osobnosti zdka a jeho
vyuzitim heuristickych strategii pii feSeni uloh. Cilem prace je analyza souvislosti mezi
osobnostnim typem vybranych zakti v dimenzi piijmu informaci (inspirovano typologii
MBTI viz kapitola 3) a jejich zpisoby feSeni Uloh Skolské matematiky s vyuZzitim
heuristickych strategii na 2. stupni zékladnich $kol. K naplnéni cile byly stanoveny dvé
vyzkumné otazky:
1) Jak souvisi typ osobnosti zaki s jejich ptistupem k feSeni uloh Skolské matematiky?
2) Pouzivaji intuitivni zaci Castéji heuristické strategie feSeni loh nez Zaci smyslovi a jsou

Tato Cast prace seznamuje s pribéhem a strukturou vyzkumu, jeho metodologii
a vyzkumnymi zaveéry. Kromé toho jsou v této Casti detailné analyzovany zadané ulohy
s uvedenim jejich ukézkového feseni a rozborem zdkovskych strategii feSeni.

5.1 Metody vyzkumu

V ramci diplomové prace se zamétuji konkrétné na souvislosti mezi osobnostnim typem
vybranych zaki 2. stupné ZS a odpovidajicich tiid viceletych gymnazii v dimenzi pifjmu
informaci a jejich feSenim uloh $kolské matematiky s diirazem na heuristické strategie. Ke
zodpovézeni vyse uvedenych vyzkumnych otazek byl vyuzit kvalitativni vyzkum, ktery Sel
sice do hloubky zkoumaného problému, ale jeho zavéry nebylo mozné aplikovat celoplosné.
Cilem je na vybraném souboru respondentii zkoumat konkrétni projevy jejich osobnostniho
typu v feSeni tloh skolské matematiky a efektivita vyuzivani heuristickych strategii feSeni.
Vystupy prace budou moci vyuzit ucitelé matematiky ve své kazdodenni praci se zaky, ve
vybéru vhodnych tloh pro jednotlivé typy zakt, pti individualizaci prace v hodin¢€. Poznatky
z vyzkumu je mozné vyuzit i pfi pldnovani hodin a vybéru vyukovych metod tak, aby ucitelé
oslovili co nejvétsi pocet zakl ve tfide nejen ty, kteti jsou typologicky blizci osobnostnimu
typu ucitele.

5.1.1 Cilova skupina

Cilovou skupinou jsou zaci 9. ro¢niku, kteti navstévuji Skolu H, kde probiha dlouhodoba
spoluprace s odborniky v oblasti teorie typu. Cely pedagogicky sbor vybrané skoly byl
odborniky dikladné proskolen v typologii MBTIL. Kazdy pedagog si stanovil vlastni
osobnostni typ, coz je ptfedpokladem pro spravné vyuzivani poznatkl teorie typl nejen ve

vzdélavani. Na zaklad¢ dlouhodobého Skoleni vSech pedagogickych pracovnikl Skoly H se
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typologie MBTI stala nedilnou soucésti kultury Skoly. Dikazem mulize byt vlastni
pozorovani pii navstéve skoly, kdy jsem byla ndhodou svédkem rozhovoru dvou asistentek
pedagoga o rodinnych planech na vikend a individualnich narocich na podobu odpocinku
jednotlivych Clent rodiny. Typologické terminy byly v tomto rozhovoru pfitomné snad
v kazdé vété. I sami ucitelé si pfi mém piichodu chvalili, jak jim Skoleni teorie typli pomohlo
nejen v praci se zaky, ale pfedevsim v pracovnich vztazich s kolegy.

Zakladni soubor respondentti tvofilo celkem 34 zakd 9. ro¢niku, ktefi byli
diagnostikovani proskolenymi uciteli, jednak tfidnim wuclitelem a jednak wucitelem
matematiky. Vzhledem ktomu, Ze diagnostika probihala na zékladé¢ dlouhodobého
zamérného pozorovani proSkolenych pedagogickych pracovnikl v teorii typl, lze ji pro
ucely této prace pokladat za reprezentativni. Z Casovych a technickych diivodi nebylo
mozné zatadit do souboru respondentt zaky, kteii by byli diagnostikovani piimo odborniky
na teorii typl. Tato diagnostika je velmi Casové ndrocnd a v Ceském vzdélavani velmi
ojedinéla. Na zikladé osobniho rozhovoru s Sarkou Mikovou, autorkou publikaci o teorii
typtl, jsou v Ceské republice jen jednotky zakladnich $kol, kde pracuji progkoleni uditelé
v teorii typl a pouzivaji tuto typologii ve vzdélavani.

Druhy zkoumany celek tvofili Zaci kvarty viceletého gymndzia (Skola K) v celkovém
poctu 32 z4ktl. Jedna se o zéky odpovidajici vékem zakiim 9. ro¢niku. Tato Skola nepatii
k proskolenym pracovistim v teorii typli. Zaci z této $koly byli diagnostikovani pouze na
zéklad¢ odpovédi v dotazniku a rozhovoru. Tato skupina zaka byla do vyzkumu zafazena
z divodu dostupnosti a nutnosti rozsitit vyzkumny vzorek na dvojnasobny pocet. Nejedna
se sice o zaky, ktefi by prosli typologickou diagnostikou proskoleného persondlu, ale jsou to
zaci, ktefi se v hodindch matematiky setkali s heuristickymi strategiemi, coz obohatilo
analyzu zakovskych feseni.

5.1.2 Techniky sbéru dat

Jedna se o kvalitativni vyzkum, ktery je zaméfeny na vztah mezi typem osobnosti Zaka
a jeho feSenim uloh $kolské matematiky s diirazem na vyuziti heuristickych strategii feseni.
Klic¢ovou ¢asti vyzkumu je validni ur€eni osobnostniho typu zéka. Pro Gcely této prace byla
vybrana diagnostika pouze v jedné rovin¢ osobnosti, a to v dimenzi piijmu informaci, ktera
ma dva protipoly Smysly nebo iNtuici (vice v kapitole 3). Praveé tato dimenze osobnosti je
nejvice spjata s preferovanou podobou feseni problémt a uceni se (Mikova, Stang, 2015,

str. 26).
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Diagnostika preference smyslii nebo intuice byla s ohledem na rozsah a casovou
naroc¢nost této prace provedena na zakladé triangulace né¢kolika metod. Cilova skupina byla
vybrana tak, aby bylo v co nejvétsi mife mozné pii diagnostice vyuzit kvalitativni poznatky
ziskané dlouhodobym pozorovanim proskolené¢ho pedagogického pracovnika, ktery s zakem
ptichazi do denniho kontaktu po dobu nékolika let. Dale byla u vSech zaki ze vzorku vyuzita
kvantitativni metoda mnou modifikovaného dotazniku MBTI, ktery zjis§t'oval individudlni
preference zakli pouze v oblasti pfijmu informaci, a to konkrétné¢ v matematice. Nejvyssi
validitu diagnostiky osobnostniho typu by zajiStovalo jesté ziskani informaci o daném
zékovi od jeho rodict, to ale nebylo mozné pro ucely této prace z mnoha divodi zajistit.

Metoda dotaznikového Setieni byla jeSté u nejvice vyhranénych zakl podle zkoumani
ucitelit doplnéna o polostrukturovany rozhovor s jednotlivymi zaky, ktery objasnil zakovy
preference v pfijmu informaci pii feSeni uloh v matematice i v jinych pfedmétech. Tento
rozhovor také slouzil k validaci vysledkt ziskanych z dotaznikového Setfeni.

Typologicky dotaznik (viz Pfiloha 5) jsem sestavila z 9 uzavienych otazek a 1 oteviené
otazky. Uzaviené otazky byly vytvoieny podle osobnostniho dotazniku MBTI, ktery je
publikovany v Cakrt (1996, str. 29-34, viz P¥iloha 7). Oficialni osobnostni dotaznik k uréeni
preference intuice nebo smysli jsem modifikovala pro potieby diplomové prace tak, aby
odpovédi odpovidaly vybrané vékové skuping (Z4ci 9. roéniku ZS) a odraZely jejich postoje
pii feSeni problémi piedevSim v matematice. V tvorbé odpovédi byly vyuzity popsané
ucebni styly smyslovych a intuitivnich zaka, které jsou uvedené v kapitole 3. 4.

Dalsi pouzitou metodou vyzkumu byla analyza zdkovskych feSeni na zakladé pisemného
feSeni vybranych 4 tloh z matematiky. Pro ucely vyzkumu byly vytvoreny dvé rovnocenné
varianty testu, aby bylo zamezeno opisovani feSeni od spoluzéka sediciho ve stejné lavici.
Kazdy zék dostal pracovni listy se zadanim tloh, na které llohy nésledné tesil. Kazda uloha
byla na samostatné stran¢, aby méli Zaci dostatek prostoru na feSeni. Na samostatné feSeni
uloh dostali Zaci 40 minut ¢istého ¢asu. Ihned v dalsi hodiné probéhl spolecny rozbor feSeni
uloh, kdy zaci identifikovali nejcastéjsi strategie feSeni a problémy, na které pfi feSeni loh
narazily a kter¢ jim branili v Gspésném feSeni tlohy.

Posledni ¢asti vyzkumu byl rozhovor s vybranymi Zzaky, ktefi se v matematice
projevovali podle ucitele vyznamné smyslové nebo vyznamné intuitivné. Tyto rozhovory
byly polostrukturované a zaméfené na objasnéni pouzitych strategii pfi feSeni predlozenych

uloh. Rozhovory byly nahrédvané, aby bylo mozné nékteré poznatky pfimo citovat.
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Zpracovani diplomové prace a vyzkumu probihalo nakonec podle tohoto
harmonogramu:
o Stanoveni vyzkumného problému: kvéten 2018
o Studium odborné literatury a analyza dokumentii: kvéten — listopad 2018
o Zpracovani teoretické casti prace: zati 2018 — leden 2019
o Piiprava vyzkumu
o Osloveni kli¢ové cilové skupiny: listopad 2018
o Realizace predvyzkumu: prosinec 2018
o Vyhodnoceni ptedvyzkumu: tinor 2019
o Realizace hlavniho vyzkumu
o Sestaveni testu a dotazniku MBTI: tnor 2019
o Sbér dat — feSeni uloh: 1. 3. 2019
o Diagnostika zaki, rozhovory: 1. 3. 2019
o Analyza zakovskych feSeni: biezen 2019
o Zpracovani praktické ¢asti: inor — duben 2019

o Finalizace a odevzdani diplomové prace: duben 2019

5.2 Predvyzkum

V ptipravné fazi vyzkumného Setieni, kterd probihala soub&ézné se zpracovanim
teoretické Casti, jsem ptivodné planovala zamétit vyzkum na zaky 7. ro¢niku, protoze bych
méla pfistup k zaklim, které jsem sama rok ucila. Piedpokladala jsem, Ze bych pak
diagnostiku typu osobnosti provedla sama nebo s vyuzitim dotazniku MBTI. Na zakladé
poznatkii z odborné literatury jsem tento zplsob diagnostikovani osobnosti zakt zavrhla,
protoze by nebyl vyznamné validni (vice v kapitole 3.3)

V mezicase jsem vSak jiz realizovala predvyzkum ve dvou tfidach 7. ro¢niku, ktery mél
za cil zjistit, zda je zadani uloh pro zaky srozumitelné a které ulohy Zéci nejcastéji fesi
heuristickymi strategiemi a tyto ulohy tak maji potencial, aby byly zatfazeny do hlavniho
testovani. Dale jsem se zaméfila na Casovou narocnost feseni zadanych loh, abych méla
predstavu, kolik uloh dat do hlavniho testu, aby bylo realné je vyiesit v jedné vyucovaci
hoding¢.

Sestavila jsem celkem 4 varianty testii, kdy kazdy obsahoval 4 tlohy, které lze feSit
heuristickymi strategiemi. Ulohy byly vétSinou pievzaty nebo inspirovany ulohami

zucebnic, z matematickych soutézi Pythagoridda a Matematicky klokan, z publikaci
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a vyzkumi zaméfenych na heuristické strategie. Tematicky byly ulohy zaméfené vice na
préci se zlomky, protoze podle SVP byla tato tématika pravé probirana. Ke kazdé tiloze jsem
si v pracovni verzi poznamenala, jakou heuristickou strategii by ji bylo mozné tesit. Tato
pracovni verze je soudasti ptiloh (viz P¥iloha ¢. 1). Zaci pak obdrzeli zadani, kde byl jen text
ulohy bez odkazu na zdroj a mozné strategie feseni.

Pre-test byl zadan ve dvou tfidach 7. ro¢niku na zékladni Skole v Praze. Obé tiidy vede
jeden ucitel, ktery klade diiraz na objevovani feSeni uloh zéky a volnost ve vybéru fesitelské
strategie. Pfedpokladala jsem, ze v feSeni zakl téchto tfid by se mohly vyskytnout
heuristické strategie.

V kazdé trid¢ byl test zadan s pokynem, Ze ilohy mohou Zéci fesit jakymkoli zpisobem,
pokud nebudou rozumét zadani, mohou se zeptat ucitele. Dale byli Zaci vyzvani, aby napsali,
v jaké oblasti nastala piekazka v feSeni. Hodiny nebyly nahravané a testy byly anonymni.
Doba feSeni byla omezena na 1 vyucovaci hodinu.

Vysledky pre-testu (viz Ptiloha 2) ukazaly, ze zadané ulohy jsou pro vybrané zaky 7.
2 ulohy, které nemély zadného tspésného tesitele. Jedna se o ulohy 1Aa, 1Ac a4A. U tlohy
1A byla nejvétsi prekazkou spravného feSeni absence vyskytu dvou zptisobt déleni ¢tverce
zaroved. Zaci pouzivali vyhradné jeden zptisob déleni étverce. Uloha 4A obsahovala sloZitou
kombinatorickou uvahu, kterd byla nad ramec schopnosti zakti dané vékové skupiny. Jako
obtizna se ukazala i uloha 3A, kterou nefeSilo vice nez 50 % zaka, ktefi resili test A.

Pro vy€lenéni tloh, které lze hodnotit jako feSitelsky Uspésné, jsem zvolila systém
obodovani jednotlivych zakovskych feseni podle nasledujiciho systému:

e 2 body — feSeni spravné strategicky i numericky

e 1 bod —feSeni strategicky spravna s numerickou chybou

e (0 bodl — netiplna nebo chybna feSeni

e N —absence jakéhokoliv feSeni
Na zéklad¢ téchto tidajii jsem pak u kazdé ulohy vy¢cislila, jaky byl primérny bodovy zisk
zak, kteti se alespon pokusili tlohu fesit (tzn. pocet vSech zakd, ktefi fesili dané zadani bez
zéka ze skupiny N). Ulohy, které mély tspésnost 1 a vice, byly: 2A (1,8), 1B (1,6), 3D
(1,25), 2D (1,14), 4C (1,0) (vice v Priloze 2).

Ziskana teSeni jsem dale podrobila analyze vyskytu heuristickych strategii (viz
Ptiloha 3). Vzhledem k faktu, Ze vybrani Zaci Casto neznali piimé feSeni zadané ulohy,

vyuzivali Casto strategii pokusu nebo nékterou z heuristickych strategii. Tato analyza také
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poukdzala na problémové hodnoceni nékterych uloh. Z dal§iho hodnoceni byla vyfazena
vSechna hodnoceni tlohy 1A a 3C. U ulohy 1A nebylo mozné urcit, co je a co neni
heuristicka strategie, lloha 3C nebyla vhodné zadanda, protoze vSichni zaci nasli pouze
piiblizné teSeni, nikoliv pfesné. Bud’ za pomoci rysovani nebo nacrtku n¢jak vepsali do
trojuhelniku ¢tverec a viibec neovérovali, zda to ctverec je. Tato feSeni nebyla analyzovana.

Nasledujici tab. 5 ukazuje, jakéa ¢ast uloh byla feSena pfimou cestou, pokusem nebo

heuristickou strategii. Celkem bylo analyzovano 196 feSeni.

Tab. 5: Cetnosti typi strategii FeSeni iloh v pre-testu

Piima cesta Pokus Heuristika NereSeno
Absolutni | 32 52 86 26
Relativni | 16 % 27 % 44 % 13 %

Mezi 86 pouzitymi heuristickymi strategiemi se vyskytovaly vSechny zakladni
strategie, tak i1 velké mnozstvi dalSich obecnych strategii (déleni strategii viz kapitola 2). Pro
reprezentaci strategii v nésledujici tab. 6 jsou pouzity pouze jejich zkratky: SE —
systematické experimentovani, OOO — odhad-ovéteni-oprava, GZ — grafické znazornéni, K
— konkretizace, Z — zobecnéni, A — analogie, PP — pfeformulovani problému, CZ — cesta
zpét, ZPP — zavedeni pomocného prvku. Nej€astéji vyuzivanymi heuristickymi strategiemi
byly 3 zékladni strategie systematické experimentovani, odhad-ovéteni-oprava a grafické

znazornéni.

Tab. 6: Cetnosti vyskytu heuristickych strategii FeSeni tloh v pre-testu
SE 000 GZ K Z PP CzZ 7pPP
Absolutni | 31 13 25 2 5 7 2 1
Relativni 1 36% | 15% 29% 2% 6 % 8 % 2% 1%

Ulohy, které byly nejéastéji feSeny heuristickymi strategiemi, jsem identifikovala
pomoci vypoctu podilu feSeni HS na vSech feSenich. Vypocet napi. pro ulohu 2A vypadal
takto: (ﬁ) - 100 %, kde 7 je pocet feSeni HS, 12 je celkovy pocet fesiteld, 2 je pocet Zak,
kteti tlohu viibec nefesili. Detailni vysledky 1ze nalézt v Ptiloze 4. Nejvyssi podil fesSeni

heuristickymi strategiemi je patrny u uloh: 3A, 2A, 2B, 3B, 4D, 4A. To, jakou feSitelskou
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strategii zak zvolil, rozhodovalo o tom, zda zdk dojde ke spravnému vysledku. Nejvice
uspéSnych fesitelll, kteti vyuzili heuristické strategie, se mezi vSemi uspéSnymi fesiteli
objevilo u uloh: 3A, 3B, 4B, 1D (viz Piiloha 4).

Predvyzkum byl velmi pfinosny piedev§im v tom, Ze mi pomohl zorientovat se
v problematice rozboru jednotlivych Zakovskych feSeni a poukazal na konkrétni problémy.
Jednim z problému byly nejasnosti v zadani naptiklad u tlohy 3C, kdy vSichni zé&ci uvadéli
pouze piiblizné feSeni bez komentarii a zdivodilovani postupu. Dale jsem zjistila, ze zadani,
ktera obsahuji velké mnozstvi podualoh (jako napft. ulohy 1A a 2C) nejsou pro analyzu feseni
vhodna. Je nutné ke kazdé poduiloze pristupovat jako k samostatné iloze, nelze je obodovat
pouze jednim ¢islem za celou tlohu jako celek, protoZe podulohy tvoifi samostatné ¢asti.
Ukazalo se, ze v hlavnim vyzkumu bude dale nutné rozpracovat detailné jednotliva feSeni
uloh, aby bylo na prvni pohled patrné, které feSeni je povazovano za heuristické, které za
feSeni pokusem nebo ptimou cestou. To v ramci predvyzkumu nebylo z kapacitnich divodii
mozne.

Daéle jsem si diky pfedvyzkumu uvédomila, Ze do hlavniho vyzkumu bude vhodné
zaradit 1 ulohy, které 1ze jednoduse fesit algoritmicky a se kterymi se testovani zaci jiz diive
sezndmili. Vyrazné jsem piehodnotila i cilovou skupinu, rozhodla jsem se, Ze misto zakl
7. ro¢niku budu hlavni vyzkum provadét u zakt 9. ro¢niku, ktefi jsou jiz schopni feSit mnohé
ulohy pfimou cestou a maji bohatsi zkuSenosti s feSenim uloh.

I pies analyzu uloh z pre-testu podle uspésnosti a podle jejich potencialu na feseni
heuristickou strategii jsem nakonec zvolila jiné kritérium, podle kterého jsem vybrala tlohy
do hlavniho vyzkumu. Tim kritériem bylo vygradovani testu z hlediska nutnosti vyuzit
k feSeni heuristickou strategii. V hlavni testu budou tlohy fesitelné pouze pfimou cestou,
ulohy fesitelné pfimou cestou i heuristickou strategii a ulohy feSitelné pouze heuristickou

strategii. Vice o ulohach zatazenych do hlavniho testu je uvedeno v kapitole 5.3.

5.3 Hlavni vyzkum
Cilem hlavniho vyzkumu bylo zodpovézeni dvou vyzkumnych otazek:
1) Jak souvisi typ osobnosti zaku s jejich pfistupem k feSeni uloh skolské matematiky?
2) Pouzivaji intuitivni zaci Castéji heuristické strategie feSeni tloh nez Zaci smyslovi a jsou

vvvvvv
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V analyze zakovskych feSeni jsem se dale zabyvala zodpovézenim dalSich dvou
vedlejsich vyzkumnych otdzek, jejichz odpovédi by mohly ¢asteéné objasnit souvislost mezi
typem osobnosti zaka a jeho feSenim tloh Skolské matematiky.

3) Jakych chyb se dopoustéji zaci pii feSeni netradi¢nich uloh?
4) Délaji intuitivni Zaci ¢astéji numerické chyby?

Hlavni testovani prob¢hlo 1. 3. 2019 ve dvou tfidach 9. ro¢niku, kdy bylo ptfitomno
28 zakt. Vsichni didakticky test odevzdali, az na jednu divku s individualnim vzdélavacim
planem, kterd méla zadanou vlastni praci. V prvni vyucovaci hodiné tesili zaci 4 zadané
ulohy z testu (viz Pfiloha 6). Na zacatku dal$i vyucovaci hodiny béhem 15 minut vyplnili
typologicky dotaznik (viz Pfiloha 5) a ve zbytku hodiny jsme spolecné rozebirali feSeni
jednotlivych tloh. Zaci se stiidali u tabule a prezentovali spoluzakam vlastni feseni, ¢asto
probihaly i diskuse nad Castymi chybami a moznymi zplisoby feSeni jedné ulohy. Tieti
vyucovaci hodinu probihaly rozhovory s Sesti vybranymi zaky, ktefi byli ucitelem
diagnostikovani jako vyrazné€ smyslovi nebo vyrazné intuitivni.

Druhy sbér dat prob¢ehl 12. 3. 2019 na viceletém gymnaziu ve tfidé s 27 zaky. Prub¢h
vyzkumu byl zcela totozny jako v pfedchozim sbéru dat. Jednu vyucovaci hodinu z4ci fesili
zadané ulohy a druhou hodinu jsme spole¢né rozebirali mozna feseni zadanych uloh. Dalsi

hodinu probihaly rozhovory.

5.3.1 Typologicky dotaznik

K diagnostice osobnostniho typu zakii byl zvolen mnou modifikovany dotaznik MBTI
(Ptiloha 5), ktery zjistoval preference zakli v roviné pfijmu informaci (preference intuice
nebo smyslit). Vzorem pro sestaveni tohoto dotazniku byl osobnostni dotaznik podle Cakrta
(1996, s. 29-35), ze kterého byly vybrané pouze otazky identifikujici prevahu smyslii nebo
intuice a pfizpisobené jazyku patnactiletych zaki. Nékteré otdzky jsou pozmeénéné na oblast
prace v matematice, kterd by méla byt zakim blizkd. Kromé¢ jedné oteviené otazky je
dotaznik slozen z 9 uzavienych otazek, kde zak vybird pouze jednu ze dvou moznosti, ktera
ho 1épe charakterizuje nebo je méné nevyhovujici nez ta druhd. Jedna varianta odpovédi
vzdy charakterizuje intuitivné zaméfeného ¢lovéka a druha smyslove.

Testy jsem vyhodnocovala podle pokynt k dotazniku MBTI, zapocitala jsem jen jasné
oznaceny vyber mezi variantami. Pokud se zak nerozhodl ani pro jednu moznost z vybéru,
nebo naopak zakrouzkoval ob¢ varianty k dané otdzce, jeho odpovéd na danou otazku
nebyla zapocitana do celkovych vysledki. Proto nemusi soucet bodt S a N ddvat dohromady

celkovy pocet otazek, tj. 9. Nakonec jsem secetla vSechny odpovédi s preferenci smysli (S)
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a intuice (N). Podle toho, jaké ¢islo bylo vétsi, takovy typ zak reprezentuje. Naptiklad zak
s vysledkem z dotazniku 5S a 4N je vyhodnocen jako s preferenci smysli. V piipadé

rovnosti ¢isel vysel smiSeny typ X.

Tab. 7: Zaci 9. ro¢niku $koly H podle preference smysli (S) nebo intuice (N)

74k Typ osobnosti 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
H1 S | 9S 4 Ss' ' s/ S S S S|S|S|S
H2 S | 8S,IN 4 S 'S/ S S S S|N| S |S
H3 S | 7S,2N 4 S 'S/ S S N S| N S |S
H4 S | 7S,2N 4 S 'S/ S S S N| N S |S
HS5 S | 7S,3N 3 S 'S S S S N N N S
H6 S | 6S,2N 1 S | S | - S S S N NS
H7 S | 6S,3N 4 S S| S S - N N N s
HS8 S | 6S,3N S 'S S S S N N N S
H9 S | 6S,3N 4 N/ N S S S N S S S
H10 S | 6S,3N S 'S ' S S N S| N N S
H11 S | 6S,3N 1 S N S S S N N S S
H12 S | 6S,3N 4 S 'S N N S S| S N S
H13 S | 5S,3N 3,1 N|S | S| S S - N N S
H14 S | 5S,4N 1 S 'S N S S N N N S
H15 S | 5S,4N 3 N/ S S S S N N N S
H16 S | 5S,4N 3 S 'S N S S S N N N
H17 S | 5S,4N 1 S 'S N S S N N N S
H18 S | 4S,3N S S N S - N N - S
H19 X 1 3S,3N 4 S 'S S N N N - - -
H20 X | 4S,4N 4 N/ N S N S N - S S
H21 N 4N, 3S S N - N - S S N N
H22 N | 5N, 4S 3 N/ S S S N N N N S
H23 N 5N, 3S 2 S S N N S N N N N
H24 N 6N, 3S 1 N/ S N S S N N N N
H25 N | 7N, 2S 4 N/ N N N S N N S N
H26 N | 7N, 2S 4 N/ N S N N N N N S
H27 N | 7N, 2S 4 N/ S N S N N N N N

Odpovéd na otevienou otazku €. 1 méla za cil urcit, jaké uloze z testu by se dany zak
nejradéji vyhnul, pokud by mohl. Pfedpokladala jsem, Ze Zéci s preferenci smysl se budou
Castéji vyhybat spiSe netradicnim Uloham, kde je nutné najit feSeni pomoci heuristické
strategie, a naopak zaci s preferenci intuice se budou chtit radéji vyhnout uloham, které chté;ji

po fesiteli, aby prokazal, Ze umi aplikovat jednoduchy algoritmus. Toto ocekavani se
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nepotvrdilo, protoze vétSina zakl ze Skoly H by se radéji vyhnula feSeni ulohy 4, bez rozdilu
preference smyslii nebo intuice. Rozdily byly spiSe mezi tfidami nez mezi smyslovymi

a intuitivnimi zéky, proto se dale rozborem otazky €. 1 nezabyvam.

Tab. 8: Zici kvarty $koly K podle preference smyslii (S) nebo intuice (N)

Test Typ osobnosti 1 2 3 .4 5|6 7 8 9 10
K1 S | 8S,IN 3/S|{S| S| S NS S |S S
K2 S | 7S,2N 3 N S| S S| S S N S S
K3 S | 7S,2N 3 'S S|/ S S| S N N S S
K4 S | 7S,2N 3 NN/ S S| S S S S S
K5 S | 6S,3N 3 N|S S S S S N N S
Ké S | 6S,3N 3 N S|/ S S| S N N S S
K7 S | 6S,3N 4 S S/ S S S N N|N S
K8 S | 6S,3N 3 N|S N S S N S S S
K9 S | 5S,3N 3 S|sS S S N N - N S
K10 S | 5S,4N 3 NIN S S S N S N S
K11 S | 5S,4N 3 NIN S S S N N S S
K12 S | 5S,4N 2 N S N S N S N|S S
K13 S | 5S,4N 2 N S|/ S S N N N/|S S
K14 S | 5S,4N N S S S S N N|N S
K15 S | 5S,4N I N S ' S S| N N N S S
K16 S | 5S,4N 3 S N/ S S| N N N S S
K17 S | 5S,4N 3 N|S S S S N N N S
K18 X | 4S,4N 3 )N S S S - N N S N
K19 X | 4S,4N I N S S N|S - N|S N
K20 N 5N, 4S 2 N S/ S N S N N|N S
K21 N 5N, 4S I N S N S| S N N|N S
K22 N 5N, 4S 3 SIN S N N N S N S
K23 N 5N, 4S 3 N|S S S N N N S N
K24 N 4N, 2S 3 N|IN - N - N S S -
K25 N 6N, 3S 3 N|/S N N S N N N S
K26 N 7N, 2S I N S N N|S N N|N N
K27 N 8N, IS 3 N|IN N N N N N N S

Vysledky typologického dotazniku uvadim v tab. 7 a 8 srovnané od vyrazné smyslového
zédka k vyrazn€ intuitivnimu. Z celkem 27 zakd 9. roc¢niku Skoly H bylo 18 zaki
diagnostikovéano jako smyslovych (67 %), 7 jako intuitivnich (26 %) a 2 jako smiSeny typ
(7 %). Z celkem 27 zaki kvarty Skoly K bylo 17 diagnostikovano jako smyslovych (63 %),

64



2 jako smiSeny typ (7 %) a 8 jako intuitivni (30 %). Ob¢ rozloZeni osobnostnich typl ve
skupinach odpovida statisticky nejcastéjSimu rozlozeni typt v jedné tiidé (viz kapitola 3.3).

Pro analyzu zdkovskych feSeni jsem oba zkoumané vzorky spojila do jednoho celku,
ktery m¢l 54 7akl, ztoho 35 smyslové orientovanych (65 %), 4 smiSené (7 %) a 15

intuitivnich (28 %) zaka.

5.3.2 Didakticky test

Test pro vybrané zaky 9. roéniku ZS a odpovidajiciho ro¢niku viceletého gymnazia byl
slozen ze 4 iloh a Zakim byly nahodné rozdany 2 varianty tohoto testu F a G (viz Ptiloha 6).
Prvni Glloha v obou variantach byla zamétena na feSeni rovnic nebo Upravu vyraza. Vyfeseni
této ulohy pfedpoklada od zaku aplikaci algoritmu. Druha uloha byla slovni lloha na smési.
Ob¢ skupiny tento typ slovnich uloh jiz feSily v rdmci hodin matematiky, takze to pro né
nemélo byt nic nového. Ocekavala jsem, Ze tuto llohu budou prevazné fesit pfimou cestou
— pfes rovnici. V pfipad¢, ze piimou cestu neznaji, mohou si pomoci riznymi heuristickymi
strategiemi. Tteti Uloha byla ze skupiny netradi¢nich tloh, a jest¢ ke vS§emu geometricka, od
74kl jsem ocekavala hledani zptisobu feseni nové, pro né neznamé tlohy, kdy zptsob feseni
je otevieny, neexistuje pifima cesta. Posledni ¢tvrta Gloha byla v obou skupinach také
netradi¢ni a pomoci ni jsem zkoumala, jak si Zaci poradi se zobecfiovanim a konkretizaci,
zda objevi v obou ulohach néjaky systém, ktery by jim pomohl tlohu vyfesit zcela spravné.

Tematicky byl test zaméfen na poznatky, které by méli znat jak Zaci 9. ro¢niku, tak Zaci
odpovidajiciho ro¢niku vicelet¢ého gymnazia. Konkrétné se jednad o feSeni rovnic, Upravu
algebraickych vyrazi, feseni slovni ulohy na michani smési, uréeni obsahu c¢tyitthelniku,
hledéani vztahti v dekadické pozi¢ni soustavé a pii s¢itdni sudych a lichych cisel.

Prvni dvé ulohy by mély vyhovovat spise smyslovym zakiim, protoZe se pfi jejich feseni
mohou opfit o minulé zkuSenosti, aplikovat jednoduse algoritmus a tllohu vytesit bez vétsiho
badani a objevovani. Treti a Ctvrta tloha by mély vyhovovat spiSe intuitivnim zakam,
protoze pii jejich feSeni mohou zcela uvolnit svoji kreativitu a hledat nejefektivnéjsi feSeni.
Z odpovédi typologického dotazniku na otdzku 1 jsem vSak zjistila, ze vybér nejméné
oblibené tllohy z testu se lisila spise mezi $kolami nez mezi osobnostnimi typy zaki. Zaci ze
Skoly H by se ¢astéji vyhnuli posledni na zobecnovani zaméefené tloze. Naopak zaci ze Skoly
K castéji vybirali geometrickou ulohu jako tu nejméné oblibenou na feseni a v komentarich

davali jasné najevo, Ze je geometrie a pocitani obsahtli nebavi.
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5.4 Analyza Zakovskych reSeni uloh

V ramci hlavniho vyzkumu jsem analyzovala 54 testii po 4 ulohach piesnéji po 5, protoze
uloha 1 obsahovala 2 zadané podulohy. Celkem to bylo 260 zakovskych tfeseni. Tab. 9
predstavuje pocty zaki a variantu zadani, kterou fesili. Variantu F feSilo celkem 27 zakt
z nichz bylo 16 smyslovych a 9 intuitivnich. Variantu G feSilo také 27 zakt z nichZ bylo
19 smyslovych a 6 intuitivnich. V obou variantach byly 2 smiSeni Zzaci. RozloZeni

osobnostnich typt zakti mezi ob¢ varianty testu lze brat jako rovnomérné.

Tab. 9: Poéty Fesitelii jednotlivych variant testu

Pocet smyslovych zaka | Pocet intuitivnich zakti | Pocet smiSenych zakt

Varianta F 16 9 2
Varianta G 19 6 2
Celkem 35 15 4

Jednotlivé fesitele jsem kodovala tak, ze jsem si testy z dané Skoly sefadila od nejvice
smyslové orientované zaka po toho nejvice intuitivniho (na zékladé odpovédi z dotazniku)
a prifadila jsem jim Cislo od 1 do 27. Pocatecni pismeno urcuje, z jaké je zak Skoly — H urcuje
Skolu H, 9. ro¢nik, a K Skolu K, kvartu.

Na zaklad¢ analyz n€kolika feSeni jsem vytvoftila nasledujici kategorie, podle kterych
jsem pak jednotliva feSeni kddovala a pfifazovala jim zaroveil body:

e Kategorie 0 — absence fesitelského procesu (tzv. odevzdani prazdného papiru),

e Kategorie 1 — neuplné, zavazné chybné nebo neuchopené feseni (tzn. zak si vypsal
jen udaje ze zadani, ptipadné nasledovala ndhodna pocetni operace s Cisly ze zadani),
feSeni, které obsahovalo chybny pfedpoklad (patii sem i feSeni, kterd sice kumulaci
n¢kolika chyb nalezla spravny vysledek, ale pfi zméné Cisel v zadani by to
nefungovalo),

e Kategorie 2 — spravné a dokoncené feSeni s numerickou chybou, nepozornosti
v prepisu apod. mén¢ zavaznou chybou,

e Kategorie 3 — zcela spravné feseni.

Dale jsem si u jednotlivych Zzakovskych feSeni kddovala, zda:
e 74k fesil ulohu piimou algoritmickou cestou nebo heuristickou strategii.
e 74k fesil ulohu pokusem.

e V Cem z4ci nejcastéji chybovali.
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e Jakou konkrétni heuristickou strategii pii feSeni vyuzili.

U kazdé ulohy jsem urcila absolutni a relativni ¢etnost poctu feSeni v jednotlivych
kategoriich 0 az 3. Uspé&$nost feSeni kazdé tlohy byla posuzovana jak na zakladg
primérného bodového zisku (tzv. primérna Gspésnost), tak relativnim podilem spravnych
feSeni (tj. relativni Cetnost feseni kategorie 3). Primérnou uspesnost jsem vypocitala tak, ze
jsem kazdému feseni ptifadila tolik bodi, jaké bylo ¢islo kategorie, do které bylo zatazeno
(0 bodii: absence feSeni az 3 body: zcela spravné feseni). Cislo kategorie jsem pak
vynasobila poctem feSitelli dané kategorie a vysledky vSech kategorii secetla a vydélila
celkovym poctem feSitelt dané ulohy. Piiklad vypoctu primérné uspésnosti pro vSechny
zaky pfi feseni tlohy 1F1: 10-3+5-2+8 = 48;% =1,78.

Ulohy, u kterych se objevila feSeni heuristickymi strategiemi, pokusem a piimou
cestou, jsem navic analyzovala uspéSnost jednotlivych strategii feSeni a uspéSnost
jednotlivych typt zak pfi feSeni riznymi strategiemi. ReSeni smiSenych Zakd nebyla

podrobné analyzovana, protoze se jednalo o zanedbatelny pocet zaki.

5.4.1 Ulohy 1Fa 1G
Zadani

Uloha 1F: Zjednoduste: (Vysledny vyraz nesmi obsahovat zavorky).
1F1) (—r-s) —3(r —s)? 4+ 3r- (r —s).

1F2) 3m -2+ (2 —m) - 2.

Uloha 1G: Reste rovnici:

1G1) 13- (2x + 3) =7-(—§x+2)—2.

1G2) = +2=2-(3-1).

Reseni primou algoritmickou cestou

1F1) = —rs — 3r%2 + 6rs — 3s%2 + 3r% — 3rs = 2rs — 3s2.

2
m
— =2m.
2

2
1F2) = 3m—m+m7—
1G1)

26x+39=—x+14-2
27x = =27
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x=-1

Zk.: L = 13(=2+3) = 13;P=7(%+2)—2=1+14—2=13—>L=P=13.

1G2)
t—7+16=6—2t

3t = —3

A

Zk.:L =-1+2=1P=1->L=P=1.

Ocekavani

Na zaklad¢ teorie typt a popisu smyslovych a intuitivnich zakii v matematice (viz
kapitola 3.4.) jsem predpokladala, ze smyslovi z4ci by mohli byt pfi feSeni rovnic a Gprave
roznasobit zavorku apod. Na druhou stranu by intuitivnim z4kiim mohlo vyhovovat, Ze
rovnice a upravy vyrazi jsou dostatecné abstraktni zalezitosti. Smyslovi Zaci se v téchto
ulohach mohou opfit o v minulosti nabité zkuSenosti s feSenim tohoto typu uloh, zadani je
konkrétni, neobsahuje zadné skryté vyznamy. Je mozné, ze se intuitivni zaci témto tlohdm

radéji vyhnou, nebudou je fesit, protoze pro n¢ nebudou dostate¢né atraktivni.

Vysledky ulohy 1F1

Vysledky feseni tlohy 1F1 jsou uvedeny v tab. 10. Ulohu spravné vyiesilo 10 z 27
74k, kteti zadani obdrzeli. Celkem vSak tlohu feSilo pouze 23 zakt, 4 zaci nezacali tlohu
vubec fesit (feSeni kategorie 0). Primérna uspeSnost intuitivnich z4kl je vyssi nez zakl
smyslovych, ale smyslovi zaci maji vysS$i relativni Cetnost spravnych feSeni nez zéci
intuitivni. Intuitivni Zaci relativné Castéji udélali pfi feSeni numerickou chybu nez zéci
smyslovi (33 % versus 13 %). Smyslovi Zaci zase ¢asté&ji chybovali v uZiti vzorce (a — b)?,
nebo chybovali jinak.

Spravna feseni smyslovych a intuitivnich zaki se od sebe pfilis nelisila. Ob¢ skupiny
zakl pouzivali Casto podtrhavani a Skrtani podobnych ¢lent, vétSinou upravovali vyrazy
souvisle za sebou a neméli potiebu rozepisovat si nékteré upravy mimo hlavni proud feSeni.
Naopak zaci, ktefi si psali nékteré tipravy mimo hlavni proud feSeni, Castéji chybovali.
Vyrazné se ob¢ skupiny nelisily ani v poc¢tu jednotlivych krokl uprav, smyslovi i intuitivni

zéci seskupovali n¢kolik uprav do jednoho kroku.
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Reseni kategorie 2 (feSeni s méné zdvaznou chybou) obsahovala drobné chyby
z nepozornosti jako napiiklad chybné zapsané znaménko pfi roznasobovani zadvorky, chybu
v prepisovani jednotlivych ¢lentt vyrazu (Clen 3rs opsan pouze jako clen 3s) apod.
Do kategorie 1 (feSeni netplné, chybné nebo neuchopené) byla zafazena feSeni, ktera

obsahovala chybu v upravé vzorce (a — b)?.

Tab. 10: Uspésnost FeSeni ilohy 1F1

ABSOLUTNI RELATIVNI (v %)
1F1 Primérna ReSiteld = 3 2 1 0 3 2 1 0
uspésnost  celkem  body | body bod bodd body body bod @ bodu
vichni 1,78 27 10 5 8 4 37 19 30 | 15
intuitivni 1,89 9 3 3 2 1 33 33 | 22 11
smyslovi 1,69 16 6 2 5 3 38 13 31 19
smiSeni 2 2 1 0 1 0 50 0 50 0

Ukazky zakovskych reseni ulohy 1F1

Nize uvadim nékolik reprezentativnich feSeni kazdé z kategorii 1 az 3, aby Ctenar
1épe pochopil prezentované vysledky vyse. Z kategorie 3, zcela spravnych fesSeni, jsem
vybrala feSeni intuitivniho i smyslového Zaka, kde je patrné podtrhavani a Skrtani
jednotlivych Clent vyrazu pii praci s nimi. U kazdého feSeni je v zavorce uveden kod zaka
a pismeno S — smyslovy, X — smiSeny, nebo N — intuitivni, coz odkazuje na osobnostni typ
zéka.

(_r . S) I 3(3. _ 5)2 + 3r- (r _ S) = Neteis § > e ?.'3\.- : W' N PR N

' r

A,
\

(Zak H2, S)

(—r-8)=3(r—5s)+3r-(r—s)=

(Zak K21, N)
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Z teSeni kategorie 2 jsem vybrala reprezentanta chyby z nepozornosti ve znaménku

a v opisu ¢lenti vyrazu.

(-7-5)—=3(r—-5)2+3r-(r—s)= "k \ '&Ml" ~ R ’ i ¥ h

—

Fore s+ Te% + 3w IR
(Zak K7, S)

(-r5)—3(r—=5)2+3r-(r=s) =

(Z4k K26, N)
Skupinu kategorie 1 v tomto souhrnu zastupuji feseni, kde se vyskytuje hruba chyba
v ipravé a odvozovani vzorce (a — b)?, §patnd prace s algebraickymi vyrazy. Reseni zaka
H21 také reprezentuje fesSeni, kdy jsou jednotlivé upravy vytvafeny mimo hlavni proud
feseni a kdy vedou mimo jiné k chybé ve znaménku u ¢lenu 3s°.
(=r-8)=3("=s)+3r-(r-s)= -—yg - 3 2= 2

-~ po- -l -
. . JIT 4958 4 [t Ars
& 1 \ \

- ¥2 I ~%y *“ [ " = ,
| T =y £ R3
2 -0

- "L
= ~ Hrs ¥ 35

(Zak H21, N)

1.1
q €
(-r+8)—3(r—=s)2+3r-(r—s)= 6/LALT

(Z4k H27, N)
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1.1 i . 5 Y +75S =Sy -5 (e

N
+
W

—

(Zak K14, S)

Vysledky ulohy 1F2
Vysledky feseni ulohy 1F2 jsou uvedeny v tab. 11. Uloha byla pro zaky velmi
obtizna, protoze z 27 zaku ji spravné vytesili pouze 4 Zaci (kategorie 3), dalsi 4 zaci ud¢€lali
v feSeni méné zavaznou chybu (napfiklad z nepozornosti, kategorie 2), 11 zaku ji vyteSilo
chybné nebo nedokoncilo svoje feseni (kategorie 1) a 8 zakt ji viibec netesilo (kategorie 0).
Primérna uspéSnost intuitivnich zaka je sice vys$i nez u zakt smyslovych, ale
smyslovi zaci maji vyssi relativni podil spravnych vysledkl nez intuitivni Zaci, a naopak

niz$i podily v kategoriich s chybami. U intuitivnich 74kt je pak nizsi podil absence feseni.

Tab. 11: Uspé&nost FeSeni ulohy 1F2

ABSOLUTNI RELATIVNI (v %)
1> Primérna ReSiteld 3 2 1 0 3 2 1 0
uspésnost = celkem  body  body bod bodi body body  bod  bodi
viichni 1,15 27 4 4 11 8 15 15 | 41 @ 30
intuitivni 1,22 9 1 2 4 2 11 | 22 44 @ 22
smyslovi 1 16 2 2 6 6 13 13 | 38 | 38
smiSeni 2 2 1 0 1 0 50 0 50 0

Hlavni ptekazkou spravného vyteSeni tlohy se ukdzaly zlomky. 41 % vSech feSiteld
mélo tendenci vyporadat se se zlomky jako v pfipadé rovnic, tedy pfevést na spolecny
jmenovatel a poté vynasobit celou rovnici hodnotou jmenovatele. Tato hruba chyba se
vyskytovala u smyslovych i intuitivnich zaku.

Reseni kategorie 1 obsahovala chyby naptiklad v roznasobeni zavorky a kraceni
zlomk, nékdy k tomu dochazelo v jednom kroku. Déle jsem sem zatadila chyby zpisobené
ptehlédnutim néjakého ¢lenu apod.

Vzhledem k tolika chybnym feSenim jsem za spravny vysledek povazovala fesSeni

v nasledujicich tvarech: Zm,sz, 3m— sz Reseni s vysledkem 2m obsahovala jen n&kolik

Giprav a fesitel velmi rychle dosel ke spravnému vysledku. Reseni s vysledkem sza 3m —
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2m — y vt T . o1ix RV .
- obsahovala navic ptivodné chybné feSeni. Resitel si v pribehu upravovani uvédomil

chybu (v jednom piipad¢ upraveni zlomki jako v rovnici, ve druhém piipadé chybny opis

¢lenu) a zacal nové feSeni, které uz vedlo k téméf spravnému vysledku.

Ukazky zakovskych resent ulohy 1F2

Z kategorie 3 jsem vybrala jedno kratké feSeni (bez opravného procesu, K13)
a feSeni, kde si zdk K4 uvédomil, ze zlomky v tpravé algebraickych vyrazi nelze upravovat
jako v rovnici. Kategorii 2 reprezentuje v této Casti feSeni zdka K27 a Zzaka K8, kde je
viditelnd chyba zfejm¢e z nepozornosti u roznasobovani zavorky a znaménka. Z kategorie 1
jsem také vybrala dvé feSeni. Jedno feSeni (K21) ukazuje sice spravny vysledek, ale cesta,
ktera k nému vedla, je zcela Spatnd, s Gpravou vyrazu je zachazeno jako s Gipravou rovnice.

Tato hruba chyba je zde samostatné prezentovana v feSeni zaka H26.

1.2

m?

m
3m -t (2 j'm) S

(Zak K4, S, 1. ast)

(Zak K4, S, 2. &ast)
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(Zak K13, S)
mz
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A
(Z4k K27, N)
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(Z4k K8, S)

(Zak K21, N)
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(Zak H26, N)

Vysledky ulohy 1G1

Vysledky feSeni ulohy 1G1 jsou piedstaveny v tab. 12. Rovnice byla pro zaky
jednoducha, spravné ji vyfesilo 59 % viech fesiteltl. Ulohu nefesil pouze 1 zak. V feseni této
ulohy byli jednoznacné uspésnéj$i intuitivni Zaci, vSichni ji vyfeSili spravné a bez
jakychkoliv chyb.

Do kategorie 3 byla zafazena vSechna feSeni, kterd dospéla k vysledku x = —1.
Povinnost provedeni zkousky nebylo v zadani zminéno, proto feSeni kategorie 3 nemusely
obsahovat zkouSku. Zkouska se mezi vSemi feSenimi objevila pouze jednou. Domnivam se,
ze pokud by ji zaci zatadili do vSech feSeni, nebylo by tolik netispésnych feseni.

Kategorie 2 obsahuje feseni pouze smyslovych zaki s numerickou chybou (napiiklad

7

o= 7, chybné roznasobeni zavorky), kdy fteSitel dospél k néjakému vysledku. Naopak

v kategorii 1 jsou vSechna netiplna feSeni Casto také zapti¢inéna numerickou chybou.

Tab. 12: Uspé&snost FeSeni tlohy 1G1

ABSOLUTNI RELATIVNI v (%)
161 Primérna ReSitela = 3 2 1 0 3 2 1 0
uspésnost | celkem  body body bod bodi  body body bod bod
viichni 2,26 27 16 3 7 1 59 11 | 26 4
intuitivni 3 6 6 0 0 0 100 0 0 0
smyslovi 1,95 19 8 3 7 1 42 16 37 5
smiSeni 3 2 2 0 0 0 100 0 0 0
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Mezi pievazné algoritmickymi feSenimi se vyskytly i dvé fesSeni, ktera by bylo mozné
zafadit mezi heuristické strategie. Strategii téchto feSeni by bylo mozné nazvat odhad-

ovéfeni-oprava (viz feSeni H16, S).

Ukazky zakovskych resent ulohy 1G1

Algoritmické spravnd feSeni na tomto misté neuvadim, protoze byla téméf shodna
s ukazkovym feSenim. Misto toho zde pfedstavim uspé$né realizované feseni heuristickou
strategii (H16). Na zakladé péti pokusti dosazeni hodnoty nezndmé, zak dospél ke
spravnému vysledku. ReSeni je rozlozené na dvé &asti, protoze 4k ulohu fesil na dvou
¢astech listu. Déle uvadim jediné fesSeni, které obsahovalo zkousku, a navic bylo v poslednim
kroku upravy dotfeSeno pokusem (H25)

Z kategorie 2 jsem vybrala feSeni s chybou v kraceni zlomki u silné¢ smyslového
zaka (K1, S). Z kategorie 1 jsem vybrala jedno z nedokoncenych feSeni, které bylo také

zpusobeno drobnou chybou (HS8).

1
13'(21‘+3):7-(—§x+2)*2

/

(Zak H16, S, 1. &ast)

(Zak H16, S, 2. &ast)
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1.1

13-(2x+3)=7-(-—;—x+2)—2
"
K o=

(Zak H25,N)

Reste rovnici:

1.1

=

" "‘;-.& = =

1
13-(2x+3)=7-(—7x+2)—2

Ax +39 :~%,\+4‘1 -4
Ax+d% = -Ix+19-2
Abx +ix = ~F+1y -2
3Ix = -Y114
934 = -4y ?x—‘-—-ﬂ q
1.2 3371

(Zak K1, S)

13-(2x+3)=7-(—;x+2)—2
L&y +37 = (A + 1r-2
26y + 397 Iy 4+ 13
26x=-Tx = 12 -3 G

I —

(Zak H8, S)

ks

qX
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Vysledky ulohy 1G2

Ulohu 1G2 vyfesilo spravné 8 zaki (30 %), coz dokladaji data z tab. 13. Nejvice
kteii dosahovali vyssi primérné tspéSnosti, méli i1 relativné vyssi podil spravnych feSeni.
Intuitivni Zaci méli opét vyssi relativni chybovost nez smyslovi Zéci, ale na rozdil od
smyslovych zak se vSichni pokusili o feSeni tlohy.

Do kategorie 3 byla zatazena vSechna feSeni, kterd spravnym postupem dospéla
k vysledku x = —1. Zkouska nebyla vyzadovéana. Do kategorie 2 byla zafazena feSeni, ktera
obsahovala méné zavaznou chybu jako chybu ve znaménku, v nasobeni. Kategorie 1 pak
napiiklad dvoji nasobeni zavorky (viz feSeni K18).

Stejné jako u ulohy 1F2 délali zaktim problém zlomky. Nékteti se je snaZzili upravit
na desetinné Cislo, jini pouzivali dvoji rozSifovani zlomku (viz feseni K18). Ve spojitosti se
zlomky se mezi feSenimi objevilo i1 jedno grafické znazornéni, které mélo vést k odhadu
hodnoty neznamé, coz se bohuzel tesiteli nepovedlo (feSeni H22). Jiny ndznak heuristické

strategie se mezi feSenimi nevyskytl.

Tab. 13: Uspésnost FeSeni dlohy 1G2

ABSOLUTNI RELATIVNI v (%)
162 Primérna ReSiteld 3 2 1 0 3 2 1 0
uspésnost | celkem  body body bod boda body body bod | bodi
viichni 1,56 27 8 4 10 5 30 15 | 37 19
intuitivni 1,83 6 2 1 3 0 33 17 | 50 0
smyslovi 1,47 19 6 2 6 5 32 11 32 | 26
smiSeni 1,50 2 0 1 1 0 0 50 50 0

Ukazky zakovskych reseni ulohy 1G2

Uloha 1G2 byla feSena pievazné algoritmicky. Mezi spravnymi vysledky se
nevyskytla jind strategie feSeni nez ta, kterou uvaddim v rozboru ulohy, proto zde nebude
prezentovano zadné spravné feSeni. Vybrala jsem 3 ukazky feSeni, které by mély objasnit
rozdil mezi kategoriemi 2 a 1. V kategorii 2 jsou dokon¢ena feseni s pouze 1 méné zdvaznou
chybou zpiisobenou pravdépodobné nepozornosti (jako napft. feseni K19). V kategorii 1 jsou

wewvr

tomto misté rada prezentovala feSeni H22, které obsahuje grafické znazornéni.
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(Zak K19, X) (Zak K18, X)
t =7 5 = 1
K B Lol
A /} /"
Vi ;" n ~2 e T— g
o = /
2 L Lf Y /I/
(Zak H22, N)

Shrnuti vysledku reseni uloh 1F a 1G

Z teseni uloh zamétfenych na upravy algebraickych vyrazl a feSeni rovnic, tedy uloh,
kde je nejvhodnéjsi aplikovat pfimou cestu feSeni pomoci algoritmu, vyplyva, Ze jsou v nich
uspesnéjsi intuitivni Zaci. Za sva tfeSeni obdrzeli v priméru vice bodu (body odpovidaji

kategoriim 0 az 3). Pokud se na uspé$nost zaméeiime z pohledu relativniho podilu spravnych

vvvvvv

nepotvrdila, Ze by se vybrani intuitivni z&ci vyhybali Castéji feSeni tohoto typu tloh, kde je
nutné aplikovat neoriginalni zpisob feSeni. Domnivam se, Ze je to zpisobeno tim, ze Glohy

IF a 1G jsou dostateCné abstraktni, takze v nich mohou intuitivni zaci hledat zlepSeni

v podobé¢ kumulace n€kolika uprav do jednoho kroku apod.
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Dalsim ocekavanim bylo, Ze intuitivni Zaci budou Castéji délat numerické chyby nez
smyslovi zéci. Tato hypotéza byla potvrzena, protoZe intuitivni Zaci maji ve 3 ze 4 tiloh vyssi

relativni podil feSeni v kategorii 2.

5.4.2 Ulohy 2F a 2G
Zadani
Uloha 2F: Na planet& Drakon Ziji draci a drakousi. Drak mé 7 hlav a 5 nohou a drakous ma
3 hlavy a 5 nohou. Astronauti na planin€ napocitali 103 hlav a 85 nohou. Kolik draki a kolik

drakousu astronauti vidéli?

Uloha 2G: Cast listkt do divadla pro déti stéla 11 K& a &ast byla po 8 K&. Kolik bylo kterych,
jestlize celkova cena za 97 listkd byla 965 K¢?

Reseni primou algoritmickou cestou — rovnict
Uloha 2F: Zvolim neznamé x a y, kde x je pocet drakii a y pocet drakousu. Sestavim dvé

rovnice o dvou neznamych a ur¢im jednotlivé pocty drakd a drakoust.

5x + 5y =85 0)
7x + 3y =103
x+y=17->x=17-y=17-4=13 (1)
7x +3y =103
7(17 —y) + 3y = 103
4y =16
y=4

Odpovéd’: Astronauti vidéli 13 draki a 4 drakouse.

Poznamka: Protoze maji vSechny obludy ze zadani 5 nohou, mizu jesté pred sestavenim
soustavy rovnic urcit celkovy pocet oblud, které astronauti vidéli. 85:5 = 17 Astronauti
vidéli celkem 17 drakt a drakoust. Tim rovnou dostanu jednodussi soustavu rovnic (1). Bez

této Upravy je feseni piivodni soustavy rovnic (0) komplikovang;jsi.

Uloha 2G: Analogicky vyfesim i tilohu 2G. Opét zvolim nezndmé pro pocet listkii za 8 K&
(x) a pro pocet listkli za 11 K¢ (). Sestavim soustavu dvou rovnic o dvou neznamych.
X+y=97->x=97—-y =34
8x + 11y = 965
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8(97 —y) + 11y = 965
3y =965 —-776
y=63
Odpovéd’: Prodalo se 63 listkti po 11 K¢ a 34 listki po 8 K¢.
Poznamka: Tato uloha je oproti tloze 2F jednodussi v tom, ze celkovy pocet kust listkli uz

wewr

zadana vétsi ¢isla nez s uloze 2F.

Resent pokusem
Ulohu 2F Ize jednoduse vyfesit dosazovanim konkrétnich hodnot, protoze celkovy

vvvvvv

¢islum.

Resent heuristickou strategii — systematické experimentovani (SE)
U ulohy 2F lze pomoci kalkulacky sestavit nasledujici tabulku (viz tab. 14) a urcit
spravny vysledek. Nejdiive ale musime zjistit, kolik oblud je tam celkem (17), jinak by se

tato strategie nedala aplikovat.

Tab. 14: Systematické experimentovani — uloha 2F

Pocet draku Pocet drakousu Pocet hlav celkem
0 17 51
1 16 55
2 15 59
3 14 63
4 13 67
5 12 71
6 11 75
7 10 79
8 9 83
9 8 87
10 7 91
11 6 95
12 5 99

13 4 103
14 3 107
15 2 111
16 1 15
17 0 119
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Analogicky lze touto strategii fesit i ulohu 2G, ale vzhledem k velkému celkovému
poctu listkil by to zaklim zabralo vice Casu, 1 kdyz by si pomohli kalkulackou. Vhodnou

technickou pomuckou by bylo v tomto piipadé vyuziti tabulkového procesoru MS Excel.

Reseni heuristickou strategii — odhad-ovéreni-oprava (000)

Ulohu 2F lze fesit metodou odhad-ovéfeni-oprava. Vice o tomto feeni v kapitole

4

Resent heuristickou strategii — grafické zndzornéni (GZ)

Ulohu 2F lze fesit téz graficky viz kapitola 2.1.4. Nejdiive uréime celkovy podet
oblud (17), nakreslime 17 bublin a kazdé bublin¢ ptifadime 3 hlavy, protoze kazda obluda
ma minimalné 3 hlavy. Zbytek hlav rozd€lime po 4 a uré¢ime tim pocet drak.

17 -3 =51;103 — 51 = 52;52:4 = 13 - pocet drakii. Pocet drakoust je 4.
Poznamka: Reseni zaku, ktefi vyuZiji jen vypodtovou &ast této strategie bez kresleni obrazkd,
bude také oznaceno jako grafické zndzornéni.

Analogicky lze tesit i tlohu 2G, ale bez kresleni. Celkovy pocet listkl je na to moc

velky.

Reseni heuristickou strategii — uziti extrémniho prvku (EP)

Ulohu 2G je mozné fesit pies ureni ceny 97 listkli, pokud by staly viechny
maximalni moznou cenu, tedy 11 K¢. Dostali bychom tak maximalni cenu za listky
(11-97 =1 067), kterou porovname s cenou v zadani (965). Dale je postup podobny jako
u vypoctl v grafickém znazornéni jen s tou odlisnosti, ze rozdil maximalni celkové ceny
a celkové ceny ze zadani (1067 — 965 = 102) uréuje, kolik drazsich listki musi byt
nahrazeno levnéj$imi, dany rozdil je nutné vydélit rozdilem jednotkovych cen listki.

(11 — 8 = 3) Bude potieba 102: 3 = 34 levn¢jsich listkii a 97 — 34 = 63 drazsich listka.

Analogicky lze tuto feSitelskou strategii pouzit pro ulohu 2F.

Ocekavani

Ulohy 2F a 2G lze fesit jak piimou cestou pies rovnice, tak nékolika heuristickymi
strategiemi, které jsou dostupné zakam 9. roéniku ZS a odpovidajicimu roéniku gymnazia.
Ob¢ tiidy zafazené do vyzkumu jiz problematiku slovnich tloh na michani smési maji

probranou, takze jsem ocekévala, ze tlohy budou fesit spiSe pfimou cestou. Vzhledem
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k tomu, Ze tloha 2F obsahuje mensi ¢isla, budou u této ulohy Zéci vice experimentovat
odradit.

Ptredpokladala jsem také, ze v feSeni obou uloh budou tispésni jak smyslovi zaci, ktefi
se mohou opfit o jiz zndmy zpiisob feseni tohoto typu tloh, tak intuitivni Zaci, ktefi mohou
najit jesté dalsi zplisoby feSeni. Smyslovi Zaci by mohli mit problém s porozuménim zadéni,
proto jsem v obou tfidach pifi zadavani testu nabidla, Ze se zaci mohou kdykoliv pfihlasit,
pokud neporozumi zadéni. Smyslovi zaci by mohli mit téZ problém rozlisit, co maji viibec
vypocitat, je tedy mozné, ze budou Castéji méné uspésni v uchopovani tlohy (soucast feseni
kategorie 1). Intuitivni Zaci by méli Castéji fesit ulohu heuristickymi strategiemi nez Zaci

smyslovi.

Vysledky ulohy 2F

V feseni ulohy 2F byli podle ofekdvani uspésni jak smyslovi, tak intuitivni zaci.
Ulohu 2F spravné vyiesilo 70 % vybranych zaki. Za zminku stoji, Ze lohu fesili uplné
vSichni zéci, nikdo neodevzdal prazdny papir. Dalsim ptekvapenim bylo, Ze se mezi feSenimi
nevyskytlo zadné feseni s méné zavaznou chybou (kategorie 2 neobsahuje zadné feSeni).
Zbylych 30 % zaki se pokusilo ulohu fesit, 3 z 8 Zakl byli neuspésni jiz v uchopeni tlohy,
vétsinou udélali jeden nahodily vypocet a nevédéli, jak dale fesit, jakou strategii zvolit. Zbyli
4 zaci se pokusili o feSeni, ale nedokoncili ho (3 fesili rovnici, 1 strategii OOO) a 1 zak
odevzdal feseni strategii pokus, ale se Spatnym vysledkem. Vysledky feSeni ulohy 2F jsou

ptehledné shrnuty v tab. 15.

Tab. 15: Uspésnost FeSeni ulohy 2F

ABSOLUTNI RELATIVNI v (%)
- Primérna ReSiteld | 3 2 1 0 3 2 1 0
uspésnost | celkem  body body bod bodi body body bod  bodi
vichni 2,407407 27 19 0 8 0 70 0 30 0
intuitivni | 2,555556 9 7 0 0 78 0 22 0
smyslovi 2,375 16 11 0 5 0 69 0 31 0
smiSeni 2 2 1 0 1 0 50 0 50 0

Uloha 2F je na rozdil od uloh 1F a 1G jiz zaméfena na feSeni heuristickymi
strategiemi, proto jsem vSechna feSeni analyzovala z pohledu pouzitych strategii feseni.
V tab. 16 jsou uvedeny konkrétni vysledky této analyzy. ReSeni smiSenych zaki jsou
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zahrnuta pouze v souhrnném piehledu feSeni vSech zaktl, samostatnd analyza této skupiny

zakt byla vynechana z dlivodu zanedbatelného poctu fesitelt. Kromée zjisténi, zda zak fesil

ulohu pfimou cestou, pokusem nebo heuristickou strategii (HS), jsem dale zkoumala, jakou

konkrétni strategii pouzil: odhad-ovéteni-oprava (OOQ), grafické zndzornéni (GZ),

systematické experimentovani (SE) nebo uziti extrémniho prvku (EP). Pokud z4k ulohu

zacal fesit, ale udélal jen jeden vypocet, ze kterého nebylo patrné, o jakou strategii se jedna,

nebo pokud si jen piepsal tidaje ze zadani, je jeho feSeni zafazeno ve skupiné neuchopeno.

Tab. 16: Analyza FeSitelskych strategii ulohy 2F

2F - VSICHNI

prima cesta
pokus
HS
000
GZ
SE
EP
neuchopeno

2F - INTUITIVNI

prima cesta
pokus
HS
000
EP

2F - SMYSLOVI

prima cesta
HS
000
GZ
SE
EP
neuchopeno

Primérna Pocet Pocet
disp&nost reSiteli ] i"eéit.elﬁ’ 3 body
(absolutni) | (relativni)

2 6 22 % 3

2 2 7%

2,87 16 59 % 15
2,82 11 41 % 10

3 1 4% 1

3 2 7 % 2

3 2 7% 2

3 11 %
Pramérna Von.éeto VPVO.éeto
disp&nost FeSiteli ’ res1t.elu' 3 body
(absolutni) | (relativni)
2,33 3 33% 2

2 2 22 % 1

3 4 44 % 4

3 3 33% 3

3 1 11 % 1

Primérna Von.éeto VPVO.éeto
fisp&nost FeSiteli ’ res1t.elu' 3 body
(absolutni) | (relativni)

2 2 13 % 1
2,82 11 69 % 10
2,71 7 44 % 6

3 1 6 % 1

3 2 13 % 2

3 1 6 % 1

3 19 %
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1 bod

1 bod

OO O = = =

Podil
spravnych
odpovédi
50 %
50 %
94 %
91 %
100 %
100 %
100 %

Podil
spravnych
odpovédi
67 %
50 %
100 %
100 %
100 %
Podil
spravnych
odpovédi
50 %
91 %
86 %
100 %
100 %
100 %



(HS). Nejcasteji zaci tesili tlohu strategii OOO a 10 z 11 zaki ji vyiesilo spravne. Pokud
zaci k teSeni vyuzili strategie GZ, SE nebo EP, byli 100% uspésni. U pifimé cesty a pokusu
to bylo jen 50 %.

Ptedpoklad, ze tuto llohu budou intuitivni zci Castéji fesit heuristickou strategii se
nepotvrdil, pokud ale spolecné vyhodnotime feSeni HS a metodou pokusu, budou relativni
podily feSeni u obou typti zaki vyrovnané (smyslovi 69 % a intuitivni 66 %). Metoda pokusu
se u smyslovych z4kl viitbec neobjevila. Dalsi pfedpoklad, ze budou mit smyslovi zéci Castéji
problém s uchopenim ulohy, se u testovanych zakl potvrdil, protoze vSechna feSeni
ozna¢ena jako neuchopeno patii pravé smyslovym zakam. Cast&jsi feSeni piimou cestou
u intuitivnich zaki si vysvétluji jejich dispozici ke zobecnovani, stejné tak v metodé pokusu

se mohli opfit o vlastni intuici.

Ukazky zakovskych resent ulohy 2F

Z zakovskych feseni jsem vybrala ukazky pouze spravné feSenych uloh 2F pomoci
riznych heuristickych strategii. Reseni zaka K26 ukazuje na jediné spravné feseni metodou
pokusu, sdm zak misto komentait, jak dosp€l k vysledku, napsal: ,, metoda: pokus, uispech*.

Ziejmé mél §tésti, Ze jeho prvni odhad byl hned ten spravny.
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(Zak K26, N, metoda pokus)
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Reseni zaka H13 je jiz pIn& grafické, misto ovalkil piedstavujicich téla oblud si zak
vytvoftil 17 tadku s ¢islici 5. Poté ke kazdé pétce pripsal 3 carky, je vidét, ze na kazdém
radku je vlevo shluk 3 ¢arek, proto usuzuji, Ze zakovo feSeni §lo v tomto potadi. Pak ale zak
udélal zieyjme chybu ve vypoctu jiz obsazené¢ho poctu hlav, misto Cisla 51 odecetl od
celkového poctu hlav 59. To si ale pozdéji uvédomil, kdyz mu v pravém sloupecku vyslo,
ze celkem pouzil jen 95 hlav. DalSimi vypocty ve sloupci uplné vlevo nakonec dosel ke
spravnému vysledku. Nakonec fadou od 1 do 13 piepocital stav ,,sedmicarkovych radka

a vysel mu pocet drakt.
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(Zak H13, S, strategie GZ)
Reseni zaka K17 jsem po dlouhém uvazovani pfitadila strategii uziti extrémniho

prvku, protoze zak nejdiive zjistil, kolik drakii se 7 hlavami mohlo mit maximalné

dohromady 103 noh. Zjistil, ze to mohlo byt maximalné 14, a pak nasledovalo grafické
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feSeni, kdy svislé ¢arky znaci pocet drakti a vodorovné ¢arky pocet zbylych noh. Domnivam
se, ze nejdiive udélal zak 14 svislych car a 5 vodorovnych jako vysledek pisemného déleni
14, zbytek 5. Poté snizil poCet drakii o je