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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva tvofenim iloh z pohledu zaku. Tvofeni uloh
muzeme vidét bud’ jako didaktickou metodu, kterou je mozno pouzit ve tfidé, nebo
muzZe byt pouZito jako diagnosticky nastroj pro odborniky nebo ugitele, jehoz pomoci je
mozné diagnostikovat Groven porozumeéni zaku danému tématu.

Ve svém vyzkumu porovnavam schopnosti tvofit ulohy u zakua tii tfid, jedné se
zaméfenim na matematiku a dvou bez zaméfeni. Za pouziti diagnostické metody se
zdalo, ze zaci se zaméfenim na matematiku byli schopni tvofit ulohy vysoké naro¢nosti,
zatimco zaci bez zaméteni byli schopni tvofit vice uloh niz8i urovné.

Tvofeni uloh je tématem, které v €eském vzd€lavacim kontextu vyzaduje dalsi

studie.

Abstract

This diploma thesis concentrates on problem posing from the students’ point of
view. Problem posing can be either seen as a teaching method which can be used in the
class, or it can be used as a tool for researchers or teachers to assess the level of
students’ understanding of the topic.

In my research, I compare three classes, one mathematics specialist class and two
generalist classes, in their ability of problem posing. As an assessment tool it seemed
that mathemathics specialists were able to pose problems at a higher level of
sophistication while the generalist class students could pose more questions but at a
lower level of sophistication.

Problem posing is an issue that requires further study in the Czech educational

context.
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1 Uvod

1 Uvod

Téma tvofeni uloh mé€ zaujalo uz po né€kolika hodindach pedagogické praxe
na Zakladni 8kole Norbertov v Praze. Tam jsem se setkala s pani magistrou Timkovou,
ktera je nadSenou pedagozkou. Jeji hodiny byly propracované a méla vzdy pfipravené
ulohy — jak po€etni, tak slovni —, na kterych mohla danou latku procvi¢ovat. Na konci
hodiny jesté dokazala shrnout, co se za hodinu probralo, pfipadné zadat domaci tikol, a
s jejim poslednim slovem vétSinou zazvonilo. Navic vétSinu dloh vymyslela zakim
sama. Rozhodla se totiz, Ze stejné jako jeji pedagogicky vzor — ucitel, ktery uil bez
uebnice — ani ona nebude ucebnici pouzivat. Po n€kolika hodinach naslechdi, kdyz
Jsem nastoupila ja, mi ddvala rizné rady, ¢im vyucovani vylepsit, oZivit nebo:jak sobé i
Zakim usnadnit praci. Jedna takova rada do hodiny 8.A znéla: ,,AZ budete pocitat
linearni rovnice, dej jim za kol n&jakou vymyslet, uvidis, Ze ji budou pocitat radgji nez
n&jaké jiné z uCebnice.“ A Zaci skuten¢ pocitali. Vibec jim nevadilo, Ze vychazeji
»nehezké“ zlomky a ze zkouska je zdlouhava. Byli spokojeni, Ze si ulohu mohli
vymyslet sami, a byli na ni patficné py$ni. Tehdy mé zaujalo tvofeni tloh z pozice
uCitele. Mij zajem se jesSt€ prohloubil, kdyZz jsem se v ramci kurzi ESF pofadanych
Pedagogickou fakultou Univerzity Karlovy v Praze setkala osobné s docentem
Odvarkou a profesorem Kufinou. Ti nam poodhalili, jak pfichdzeji na své zajimavé
ulohy, jak a kde hledaji inspiraci a Ze tento proces neni nikdy uzavieny, ze vidycky

mohou z n¢jaké tlohy napf. obménou vytvofit jinou nebo sloZit€jsi ulohu.

Podobnou situaci jsem zaZzila hned, kdyz ;jsem nastoupila na dal$i pedagogickou
praxi na Gymnazium Jirovcova, kde jsem si byla poslechnout né€kolik hodin ve tfidach
se zaméfenim na matematiku a pfirodni v€dy a pfihliZela nékolika zajimavym diskusim
na rliznd matematicka témata. (,,Pane uditeli a nemohlo by to byt deset nad péti?...«)
Nejcastéjsi otazka zakd byla: ,,A co kdyZz...?* Na jednu stranu jsem vid€la, Ze
pro ucitele je takova hodina velice vyCerpavajici, protoze se celou dobu musi naplno
soustiedit, a Ze je tento styl vyuky ¢asov€ naro¢ny, ale na druhou stranu bylo vidét, ze
minimalné€ ty Zaky, ktefi se takto ptaji, matematika bavi a jsou schopni matematicky

uvazovat. (Jen jsem méla obavu, Ze si ,,matematicky slab$§i“ Zaci z hodin neodnesou



1 Uvod

mnoho.) Kladla jsem si otazku, jestli pan uéitel Tréa zaky k takovému pfemySleni vede
zamérmné, a pokud ano, jakym zplisobem to déla. Zplsob vedeni zakl k pfemysleni
a samostatnému uvazovani mi po n€kolika hodinach byl jasn€jSi. Snazi se zaky
,nakazit“ svym nadSenim pro matematiku, sim se pta zaku stylem: ,Tak tady je to

jasné, ale co kdyZz misto Etyiky dame redlny parametr a?*

Uz b&hem své praxe na Gymnaziu Jirovcova jsem zakum zadala tkol, v némz méli
sami vytvofit ulohu. Tématem byly prav€é mnoziny bodi danych vlastnosti a pfesné
jsem védéla, co uz:jsme probrali, jaké ulohy jsme prochazeli nebo spole¢né fesili na
tabuli atd. Proto jsem na zavér chtéla, aby Zzaci vytvofili jakoukoli dlohu na téma
mnozZina bodi danych vlastnosti; takovou, kterou by byli schopni vyfesit (feSeni bylo
soudasti ukolu), ale aby byla co nejobtizn&jsi, nejobtizng&jii, jakou dokazi vymyslet. Zaci
vytvotili zajimavé ulohy, které byly vétSinou spravné vyieSené; naprosto jasné,
srozumitelné a se vSemi nutnymi podminkami zadané. Na mou otazku, jak na svou
ulohu pfisli, zaci vé€tSinou reagovali tim, Ze ji vid€li v uCebnici, sbirce nebo ze se jim
zdala t€zka proto, ze zkombinovali n€kolik tloh, které jsme predtim fesili.

Vyse uvedené zkuSenosti byly vychodiskem mé prace na diplomovém tkolu.

Ve své diplomové préci nejprve popisi, co odbornici zpravidla rozumi pod pojmem
uloha a tvofeni tloh (problem posing, Aufgaben erfinden) a jak tlohy klasifikuji. Poté
se (v odstavci 2.2) zaméfim na nazory odborniki na tvofeni uloh v minulosti a
porovnam :;je se souCasnymi trendy. Nasledn¢ v odstavci 2.3 nastinim né€kolik
zajimavych vyzkumu ktématu tvorba dloh Zaky (nebo studenty vysoké Skoly).
V odstavei 3.1 se zamé&fim na pedagogické dokumenty a popisi, jak tvofeni uloh
souvisi s ¢innostmi a kompetencemi uvedenymi v Ramcovém vzdélavacim programu.
ProtoZe je mou druhou aprobaci némecky jazyk a v Némecku jsem stravila rok svého
studia, podivala jsem se i na ndzory némeckych didaktikii na danou problematiku
(odstavec 3.2). Dale mé jako budouci uéitelku zajimalo, jak by mél uéitel vést zaky
k tvofeni tloh, ¢eho by se mél vyvarovat, nebo naopak, na co by nemél zapomenout, a
jak vytvofené ulohy klasifikovat (odstavce 3.3 a 3.4). V odstavci 3.5 shrnu, pro€ si
didaktici matematiky tvofeni uloh ceni a uvedu divody, k éemu je tvofeni uloh

uzite¢né, jak miize zaktim i u¢itelim poslouzit.
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Jadro prace tvoti &tvrta kapitola, v niz podrobné popi$i vlastni vyzkum. ktery jsem
provedla ve dvou tfidach za gymnaziu a jedné tfidé na zadkladni $kole. Prace je

ukonéena zavérem a doplnéna dvéma piilohami.
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2 Tvorba uloh

2.1 Vymezeni zakladnich pojmu

Uvodem vymezim, co byva mysleno slovem uloha, na jaké typy odbornici ulohy
zpravidla déli, jak vypada tvofeni uloh, jak odbornici ulohy tvofené zaky klasifikuji

a z jakych situaci je moZné pfi tvofeni uloh vychazet.
2.1.1 Uloha

Co je matematicka loha? Gonzales definovala #/ohu pomoci n€kolika vlastnosti:
»Sklada se z tvrzeni (jednoho nebo vice), ktera mohou byt napsana, zadana slovnég,
symbolicky, nebo graficky; ze znamych a neznamych proménnych; je sadou podminek,
specifickych vztahi mezi nezndmou (neznamymi) a daty jiz zadanymi, a obsahuje
ukol.“ (Gonzales, 1998)

Henderson a Pingry uz v roce 1953 rozli$ili dv& pojeti tlohy/problému. Prvni hledi
na tlohu/problém jako na vytvofenou otazku, ktera ma byt zodpovézena nebo vyfesena.
Druhy koncept tlohy/problému bere v potaz nutnost otazky, ale bere navic v ivahu
ulohu jako otazku vztaZzenou k jednotlivei, kterému je otdzka kladena. Druhé pojeti
ulohy/problému se vic pouziva ve vyu€ovacim kontextu a je to to pojeti ulohy, které
vesmés prevzali ucitelé matematiky. Lze dodat, Ze co je problémem pro Zaky zakladni
Skoly, by nemuselo byt problémem pro studenta vysoké $koly. (Gonzales 1998) Zalezi

tedy na zkusenostech a znalostech fesitele.

Pod pojmem problém vétsina odbornikti rozumi obtiZnou tlohu, ktera je netypicka,
naro¢ndjsi nez standardni Glohy pro zaky ur¢itého vé€ku. Za priklad je pak zpravidla

povaZovana uloha, jejiz feSeni je pfedvedeno ucitelem na tabuli.

Poznamka: ProtoZe jsem &erpala pfevazné z anglickych a némeckych zdroji, nebylo

vZdy jasné, zda ma autor na mysli tlohu ¢&i problém.

10



2 Tvorba uloh

Schoen a Oehmke v praci z roku 1980 poukazali na to, Ze ulohy (problems) , lezi
nékde mezi podetnimi cvifenimi — u kterych je okamzZit¢ jasna strategie feSeni — a
haddankami — pro které neexistuji spravné definované podminky feSeni, kterym by

potencionalni fesitel rozumél.“ (Schoen, Oehmke 1980, citovano v Gonzales 1998)
2.1.2 Déleni uloh

Kaune (2001) déli Glohy na konvergentni a divergentni. Konvergentni iloha ma jen
jeden zplisob feSeni, pfi jejim feSeni je uZivan jeden znadmy postup feSeni. Cilem
takovych konvergentnich uloh je procviceni (nebo vyzkou$eni) postupu fedeni.
Divergentni uloha ma naopak vice neZ jeden zpiisob feleni, a tim podporuje tvofivé
my$leni. Takové tlohy byvaji védomé strucng, tudiz velice oteviené formulovany,
nebyvaji v nich ptedepsané ¢&i pfedkreslené zadné zpisoby feSeni, pojmenovani
a oznaCeni neznamé ¢i znamé chybi, vhodnou soufadnicovou soustavu si mohou Zéci
zvolit, pfipadné byvaji nevyhnutelna dodate¢nd zjednoduseni a dodate¢né podminky.
(Kaune 2001)

2.1.3 Tvoreni tuloh

Tvofeni tloh a feSeni uloh spolu velmi Gzce souvisi a jsou povazovany za hlavni
témata ve vyuce matematiky. (Pittalis a kol., 2004) ,,Tvofeni uloh zahrnuje jak tvofeni
novych uloh ¢i situaci, tak pfeformulovavani tloh jiz danych nebo znamych.“ (English
1997) Tudiz vyzaduje znalosti ptedchozich tloh a ¢asto i jejich feSeni. Tvofeni dloh je
(...) intelektualng¢ narotngj$i nez jejich feSeni, uvadi Mestre. (2002) Utitelim
a didaktikiim matematiky ale dlouho trvalo, neZ uznali, Ze rozvijeni schopnosti tvofit
matematické ulohy je pfinejmenS$im stejné duilezité jako schopnost je fe$it. (Ellerton,
Clarkson 1996) Silver, Kilpatric a Schlesinger jsou nazoru, Ze rozvoj schopnosti tvofit
tlohy tzce souvisi srozvojem matematického mySleni studenta vibec. (Ellerton,
Clarkson 1996)

Ellerton a Clarkson (1996) chapali tvofeni dloh jinak, podle jejich nazoru ,tvofeni

tloh zahrnuje riizné zpisoby jazykového vyjadfovani, na $kolni urovni je v3ak spojeno

11



2 Tvorba uloh

spiSe s psanim jako nastrojem k naudeni matematiky.“' (Ellerton, Clarkson 1996, s.
1010)

Poznamka: Citaty v originale (v anglickém nebo némeckém jazyce) budu uvadét
v poznamce pod &arou u téch citaci, které pokladam za dilezité nebo u kterych se mi
originalni zn&ni zdalo vystizn&j§i nez Cesky preklad.

Tvoteni Gloh je zkoumano uZ vice nez $edesat let z riznych pohledi. Duncker (1945)
vidél tvofeni tuloh jako generovani nové ¢i pozménéni dané ulohy. Shukkwan (1993)
chape tvofeni uloh jako formulaci sekvence matematickych uloh vychazejicich z dané
situace. Mamona-Downs (1993) povazuje tvofeni loh za aktivitu, kdy jedna tloha
vyvola vytvofeni uloh dalSich. Tvofeni uloh zahrnuje podle Silvera (1993, 1995) jak
tvofeni novych uloh, které vyplynou ze situace nebo ze zkusenosti, tak pfeformulovani
Jiz znamych, danych tloh. (z Ellerton, Clarkson 1996, s. 1010) Brunner (1996) je
nazoru, ze formulovani ,vyzyvajicich otazek‘ — vyzev (,challenging questions‘) je
nesporné stejné dilezité a stejné obtizné jako zplsob davani jasnych odpovédi.“
(Ellerton, Clarkson 1996, s. 1010)

2.1.4 Klasifikace itloh tvoienych zZiky

Stoyanova (1995 cit. v Ellerton, Clarkson 1996, s. 1011) rozliSuje situace
a podminky, za kterych Zzak tvofi tulohy. Situace, ze kterych Zzaci vychazi, jsou:

libovolné, napil strukturované a strukturované.

Libovolné (volné) situace pro tvofeni iloh: Zaci maji za kol generovat problém ¢i
ulohu ze zadané nebo vymyslené situace. Napf. mohou tvofit lohy jeden pro druhého
v ramci jedné tfidy nebo dvé& tfidy navzajem pro sebe. Zaci mohou tvofit ilohy na
libovolné téma nebo jim miZeme témata stanovit. Zadani mizeme je§té modifikovat
napf. tak, Ze zaci maji vytvofit takovou ulohu, kterou by kamarad tézko fesil, ktera by *
pro né&j byla obtizna. (Ellerton, Clarkson 1996, s. 1011)

Jako priklad libovolné situace pro tvorbu ulohy uvadi Stoyanova (2000) situaci, kdy
ma zak vytvofit Glohy pro spoluzaky, vrstevniky, nebo kdy ma vymyslet zadani

matematické olympiady.

' ,,Problem posing incorporates various modes of language, but at the school level it has been especially
associated with the writing-to-learn mathematics movement.“

12



2 Tvorba uloh

Napiil strukturované situace pro tvoreni loh: Zakim jsou zadany oteviené situace a
jsou pozadani, aby prozkoumali jejich strukturu a doplnili, co chybi. K tomu musi
pouZit své pfedchozi znalosti, dovednosti a zkuSenosti z matematiky. Hart (1981, cit. v
Ellerton, Clarkson 1996, s. 1011) naptiklad pozadal Zaky, aby vytvofili ulohu, ktera by

se hodila k zadanému vypoctu.

Napiil strukturované ulohy jsou dale naptiklad takové, které se vztahuji k n&jaké jiz
zadané nebo fe$ené iloze nebo je zadan urdity graf (napf. Gonzales, 1998) nebo tabulka
¢i obrazek, kdy je studentim pfedem zadana né&jaka oteviena situace a jsou vyzvani
k tomu, aby prozkoumali strukturu ulohy/problému a doplnili ji vhodnymi znalostmi,

dovednostmi, navrhy a vztahy ze svych matematickych zku$enosti.

Strukturované tvoreni uloh probiha tehdy, kdyz jiz zadanou ulohu mame pouze
pteformulovat nebo u ni zménit podminky zadani. Ulohy jsou tedy zaloZeny jiz na
néjakém daném specifickém problému ¢i minulé uloze. Mizeme nechat zaky
dokoncovat nebo rekonstruovat specifickou strukturu ulohy, napf. pouZijeme ulohy
s nezadanymi otazkami, tlohy s nedostatenymi nebo naopak nadbyte¢nymi
informacemi (Kruteckij, 1976, cit. v Ellerton, Clarkson 1996, s. 1011). Strukturovanym
feSenim 1loh se zabyval téZ Smilansky (1984, cit. v Ellerton, Clarkson 1996, s. 1011),
ktery zkoumal vztah mezi schopnosti fesit Glohy a tvofit {ilohy na stejné téma. Kdyz
studenti dopsali matematicky test, méli za ukol vytvofit nové ulohy do pfisti verze testu,
které by byly zvlast' obtizné. Mezi strukturované tvofeni uloh je moZné fadit i
,»variovani uloh“, o kterém pisi Schupp (2002) a Schmidt (2003). Zmifiuje se o ném i

Gonzales (1994) jako o ,,posing a related problem® (,,tvofeni podobné ulohy*).

Silver (1994) navic klasifikoval tvofeni problémovych tloh z jiného hlediska, a sice
podle toho, zda tvotime ulohy pred jejich vyrFesenim, béhem jejich FeSeni nebo
po vyfeseni. Argumentoval tim, Ze tvofeni uloh mlze nastat dfive, neZz dojde k jejich
feSeni (kdyz jsou ulohy generovany z daného podnétu, jako je napf. ptib&h, obrazek,
diagram, prezentace, graf atd.), béhem feleni Glohy, kdyZz Z4ci zamé&rné zméni cile a
podminky 1lohy, nebo po vyfeSeni wlohy, kdyZ uplatni zkuSenosti z feSeni predchozi

tlohy v novych situacich.

13



2 Tvorba uloh

2.2 Nazory odbornikii na tvoreni tiloh v minulosti

a nyni

Diky tomu, Z¢ mym druhym oborem je némecky jazyk, mohla jsem Cerpat
iz némecky psané literatury. Pfehledn€ shrnuje vyvoj nazorid na tvofeni uloh Zaky ve
svété a v Némecku Schupp (2002), proto se v tomto odstavci budu opirat praveé o jeho
praci. V bodech popidi zakladni stadia vyvoje a uvedu vzdy autora a v hranatych
zavorkach (pouze pro Casovou orientaci) rok, ve kterém svou myslenku publikoval.

Ptesné odkazy na prace uvedenych autorli je moZzné nalézt v Shuppové praci.
2.2.1 Tvorba tloh ve svété

e V historii byl Polya [1949], , mistr matematické heuristiky“, jednim z prvnich,
kdo se zakal tvofenim tloh zabyvat, kdo zpopularizoval tvofeni t{loh. Uz v jeho
zpracovani zav€rené faze feSeni ulohy (zahrnujici pohled zpét) stoji otazka, zda je

mozné tento vysledek nebo tuto metodu pouzit;jesté pro néjakou jinou ulohu.

e Vyznamné podnéty pfichazeji asi od roku 1980 a od té doby se problematice

tvorby uloh vénuje stale vice odborniki (pfedev$im z anglicky mluvicich zemi).

e Kantowski [1980] povaZuje variovani znamych tloh za jednu z téch schopnosti,
které jsou charakteristické pro &tvrty, nejvy$si stupefi, do néhoz mize feSitel lohy

dospét.

e Pro Kilpatricka [1985] jsou moznymi zdroji uloh ,jiné problémy, ulohy*.
Poukazuje vtéto souvislosti na strategie typu asociace, analogie, zobeciiovani,

kontradikce a navrhuje zpisoby, jak je zaélenit do vyudovani.

e Stevenson [1992] vytvofil $edesat ,.exploratory problems“ (vyzkumnych tloh),
které vybral mimo jiné podle kritéria, zda lohy/problémy vyvolavaji nékolik dalsich
uloh/problémi. Rozdé&lil explorani proces na fazi induktivni, deduktivni a kreativni

(hledani odpovédi, zdivodnéni odpovédi, vlastni zkoumani).

e Stoyanova [1995] rozli$uje: (libo)volné, napiil strukturované a zcela strukturované

situace pro tvofeni loh, podle stupné zavislosti na piivodni uloze. Stoyanova [1999]
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toto d&leni dale zjemriuje a vysvétluje rozdily na mnohych ptikladech. ,,Variace podle ni
patii ke zcela, pln& strukturovanym situacim pro tvofeni tloh, které jsou zalozeny na
jedné specifické uloze &i problému a jsou generovany tak, Ze ¢lovék bud’ zméni slovni

zadani ulohy nebo vyznamovou strukturu problému nebo otazky.“ (Schupp, 2002, s. 10)

e V Norsku se skupina védci okolo Solvanga [1997] zabyva situacemi, ze kterych
tiloha vychazi — data, fakta, obrazky, vztahy. (Ticha (2000) také bere v potaz rizné
situace, ze kterych je moZno vychazet pii tvofeni uloh. Napf. situace ,Na hiisti*,
,»Tr2i§t&*; Krummheuer (2005) pro zménu uvadi situace ,Na Skolnim dvoie* nebo
,Jedeme do zoo“). Z takové situace vychazi ,,po€ate¢ni uloha®, jejiz feSeni by mélo

nabadat k tvofeni zadani dalSich uloh.

e Vietech 1993 — 1996 se setkavala diskusni skupina pro ,,Pouzivani uloh
s otevienym koncem v matematice® (v ramci PME-fora — Psychology of Mathematics
Education) a zabyvala se i variacemi uloh. (Stejné€ tak se otevienymi ilohami zabyval
napi. i Pehkonen, 1997.)

e Leung [1997] vytvoril testy na schopnost tvofit ulohy (,,problem-posing-tests®) a
snazil se je vyhodnotit podle Guilfordovych knténi: likvidita, flexibilita, originalita

vlastni produkce.
2.2.2 Tvorba uloh v Némecku

V Némecku je vsouCasné dob€ popularni tzv. variovani uloh, coz je podle
klasifikace Stoyanové vlastné€ tvoreni tiloh, vychazejici ze strukturované situace, tedy
podtypem ,,problem posing®. (Schupp 2002, s. 10) Dale se pak mnozi didaktici stavi za

pouZzivani otevienych tuloh.

e Steinhofel a Reichhold [1971] povazovali vyvozovani zavéra za posledni krok
procesu feSeni uloh dokazovanim. Pod pojmem vyvozovani zavéri rozumi napf.
zobeciiovani, zvlastni ptipady, hranini ptipady, pfevraceni dokazané véty nebo

dokazovani analogickych vét.

e Wittmann [1971] se zasazuje o ,erzeugende Probleme™ (,,vyrab&éné
ulohy/problémy*), které tvoii soubor pfibuznych uloh, které miZeme ziskat analogii,

obménou, zobecnénim atd.

15



2 Tvorba uloh

e Bruder [1988] upozorfiuje na moznost obmeény tuloh za ucelem efektivnéjsiho

a diferencovanéj$iho upevnéni probiraného uciva.

e Naproti tomu Walsch [1995] mluvi o ,rodinich ukold“, které jsou uvozeny

vstupni tlohou. Neuvadi viak, kdo je tvofi (zda Zéci nebo ucitel€).

e Kipnick [1996] navrhoval jako ;jedno opatfeni na podporu talentovanych zaki

samostatné nachazeni a formulovani navazujicich uloh.

e Vroce 1997 se vBKL-Programu, pozd€ji pfejmenovaném na SINUS
(,,Steigerung der Effizienz des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts®,
neboli , Stupiiovani efektivity matematicko-ptirodovédného vyu€ovani) objevila
myslenka, Ze variovani {loh je uZite¢nym prostfedkem pro rozvoj matematické kultury
Z4k a jejich motivaci.

e Ulm [2001] pfina8i rizné ,cesty k rozvoji vyu€ovani matematice™ a jako prvni

moznost jmenuje variace zadani uloh.

e BKL-Program (pozd&ji SINUS), se uplatiiuje jako prostfedek rozvoje kultury
matematickych uloh (,,Aufgabenkultur) na némeckych $kolach (pisi o ném i Baptist a
Ulm, 2005), vijehoZ ramci. Diky nému je podporovana tvorba tiloh v kazdodennim

vyu€ovani a objevuje se snaha pouZivat co nejvice oteviené ulohy.

® Problematikou tvorby uloh se zabyva celd fada dalSich autori. Bohmer [2000]
piSe o variacich slovnich tloh (stejné tak pozdéji Schupp 2002, 2003, Schmidt 2003).

V Cechach se tématem tvofeni uloh podrobngji zabyva pouze Ho¥pesova, Ticha
a Machackova. (Ticha 2003; Machackova, Ticha 2007)

2.3 Vyzkumy zabyvayjici se tvorbou tloh ziky
(studenty)

V anglicky psané literatufe je k nalezeni celd fada vyzkumii zabyvajicimi se tvorbou
tloh zaky. Uvedu jako ptiklad jen n€které z téch, na které ;jsem narazila: De Villiers
(1995), English (1997), Grundmeier (2002), Isoda a Nakagoshi (2000), Lowrie (2000,
2002), Leung a Silver (1997), Machagkova a Ticha (2007), Pittalis a kol. (2004), Silver

16



2 Tvorba uloh

a Cai (1996) Siswono (2005), Stoyanova (2005), Ticha (2003) a mnoho dalSich. Zaujalo

mé hned né&kolik z nich a mnohé mi byly i inspiraci pro mij vlastni vyzkum.
Vybrala jsem proto devét z nich, které v nasledujici kapitole podrobné&ji popisi.

Grundmeier (2002) zkoumal schopnost tvofit ulohy u vysokoskolskych studentt, kdy
méli vytvotit co nejvice tloh, a nenechaval studenty Glohy fesit. Siswono (2005) také
zkoumal ,,problem posing“ u studenti vysoké Skoly. Mé&li za ukol formulovat véty.

Radgji nez véty formulovat, je cht&li studenti dokazovat nebo prakticky aplikovat.

Pittalis a kol. (2004) zkoumali tvofeni uloh z pohledu kognitivnich procest, které pfi
ném Zaci nejvice uplatni. Popisovali tak spie proces, jak se ulohy tvofi, nez vysledny
produkt. Lowrie (2000) stejné jako Ticha (2003) a Machackova a Ticha (2007)
zkoumali tvofeni loh Zaky spiSe jako diagnosticky nastroj a pracovali s détmi prvniho

stupné. U v8ech téchto odbornikil se:;jednalo o:jednorazovy vyzkum.

Dlouhodobéjsi vyzkumy a praci s détmi provadéli naptiklad English (napt. 1997),
Lowrie (2002) a Stoyanova (2005). Lowrie (2002) popisuje pétitydenni spolupraci déti
vZdy sjednim studentem vysoké $koly, budoucim ucitelem, ktery jim mél pomahat
s tvofenim a feSenim uloh. English (1997) pfipravila tfimési¢ni program pro déti (a 23
déti pfi ném detailn&ji pozorovala) a zajimala ji souvislost schopnosti ulohy tvofit a
fedit. Popisuje zménu vnimani a pfistupu déti; na zavér programu pry bylo kazdé dite
schopno vytvofit fesitelnou tdlohu. Stoyanova (2005) se rok vénovala osmi- a
devitiletym détem a konstatovala, Ze na konci roku se pfi tvofeni uloh vice soustiedily

na jejich kvalitu a obtiZnost.

Lowrie, Stoyanova a English se shodli na tom, Ze po uskute¢néném specialnim
programu pro déti, zabyvajicim se tvofenim uloh, byly déti schopny tvofit komplexné&;jsi
tlohy, English (1997) dokonce mluvi o vy3si sofistikovanosti a intelektualnosti Gloh.

Ticha (2003), Machackova a Ticha (2007), Lowrie (2000, 2002) a Stoyanova (2005)
pracovali se Zaky prvniho stupné€, English (1997) a Pittalis a kol. (2004) pracovali
s zaky druhého stupné a Grundmeier (2002) a Siswono (2005) zadavali tvorbu uloh

(problémii) studentiim vysoké $koly.

Na Grundmeieriiv (2002) vyzkum jsem se zaméfila nejvice, protoze jsem ho pozd&ji

pouzila ve vlastnim vyzkumu a stejn€ jako on jsem porovnavala tfidu se zamé&fenim na
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matematiku se tfidou bez specializace. Presto, ze Grundmeier nechaval studenty tvofit
tlohy a vibec nevyzadoval, aby ulohy i fedili, byl pro mne jeho vyzkum velkou

inspiraci.
Grundmeier

Grundmeier (2002) prezentoval ve svém vyzkumu analyzu schopnosti studentii
vysokych 3kol tvofit dlohy v zavislosti na jejich vztahu k matematice. Zkoumal
schopnosti tvofit tlohy studentli zalinajicich s matematikou (pre-calculus students)
a srovnaval je se schopnostmi pokro€ilych studenti matematiky (mathematical proof
students). Grundmeiera zajimaly Ctyfi aspekty tvofeni tloh: pfistup k matematice,
tvofeni numerickych loh a nenumerickych tloh a tvofeni uloh obecné. Jeho cilem bylo
poukazat na souvislost mezi schopnosti tvofit ilohy a pfistupem k matematice. K tomu
ucelu vypracoval dotaznik, ve kterém méli studenti ohodnotit svlij vztah k matematice.
MEfil jim vztah studentli k matematice pomoci hodnoty, kterou studenti matematice
prikladaji. Celkem vytvofil dvacet jedna otazek, ve svém ¢lanku uvadi priklad jedenacti

z nich. Dotaznik jsem pouzila ve svém vyzkumu, proto ho uvadim kapitole 4.

Grundmeier spravné pfedpokladal, Ze studenti vy$siho ro¢niku budou mit lep$i vztah
k matematice nez tplni zagate¢nici ve studiu matematiky na vysoké $kole. Z riiznych
divodd, ale pfedeviim proto, Ze studenti vy$§ich ro¢nikii maji vic zkuSenosti
s matematikou, Ze uz se rozhodli, co pfesné cht&ji studovat, vybrali si specializaci a umi

vic ocenit hodnotu matematiky.

Druha ¢ast vyzkumu se skladala z tvofeni uloh. Studenti méli dvacet pét minut na to,
aby vytvofili co nejvice uloh k zadanym dvéma situacim tak, aby jejich zadani bylo co
nejnarodnéjsi, ale fesitelné. Neméli se zdrzovat feSenim uloh, ale méli dbat na to, aby
tlohy byly obtizné, takové, Ze by je spoluzaci nebyli schopni vytvofit. Mohli si pfidat
informace ¢&i udaje, pomoci nichz by mohli vytvofit Glohu. Studentlim byly zadany dvé
situace, jedna zaloZena na Ciselnych udajich, druha nikoliv. Situace vypadaly takto
(Grundmeier, 2002):

1. situace: ,,Rozhodli jste se koupit pro univerzitu poéital. Nova fada nejlepSich
notebookti stoji 2 500 $. Mate dv€ moznosti pro koupi pocitace, mlizete pouzit kreditni

kartu, kterdA ma roéni sazbu 13,99 %, nebo vie mizZete financovat pies univerzitni
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pocitatovy sklad po 48 mé&sicti za 70 $ mési¢né. USettite S00 $, ale musite byt schopni

zaplatit za své knihy v daldim semestru.*?

2. situace: ,,Univerzita se rozhodla postavit parkovaci garaze pro potieby studentu
a zamé&stnancili. Univerzita ma maximalni rozlohu pudy, jeZ miiZze byt pouZzita, a ma také
minimalni poéet zaméstnaneckych mist a minimalni pocet studentskych mist, které jsou
potieba v ur¢ité denni hodiny. Univerzita provedla vyzkum, jenZ ukazuje, Ze urcity
pocet zamé&stnanci a studentt pfijizdi v 8 hodin a v poledne. Univerzita je také omezena

fixnim rozpo&tem pro placeni a celkovou rekonstrukei.“?

U vytvoienych uloh studenty pak byly posuzovany a politany kroky potfebné
pfi feSeni uloh, jejich pocet pfi feSeni numerickych a nenumerickych uloh a pro celkové

tvofeni uloh byl statisticky vyhodnocovan.

Grundmeier doSel k zavéru, Ze studenti tvofi matematické ulohy snaze k situacim,
kde jsou jiz obsazena ¢i zminéna né&jaka Cisla. Jakmile neobsahovala situace Ciselné

zadani, méli studenti s tvofenim uloh ¢i otazek daleko vétsi problémy.

Nejprekvapivejsi viak pro Grundmeiera bylo, Ze pfi porovnani tvofeni uloh studenty
matematiky a studenty nematematickych oborti vy$lo najevo, Ze ob& skupiny student
jsou schopny tvofit ulohy na stejné urovni, stejné dobfe (&i stejné $patn€), Ze tedy
schopnost tvofit lohy nezdlezi na matematickych znalostech. (Pfestoze mély tyto
skupiny studentli rozdilny zajem o matematiku, jak jsem jiZ uvedla.) Z toho vyvozuje
Grundmeier zavér, Ze studenti maji malo zkuSenosti stvofenim uloh, Ze tvofeni
problémovych uloh je pfili§ novou my$lenkou pro mnohé z nich a Ze jjejich tvorba mize
byt zaloZena na intuitivnich pfistupech a pfistup studentii k matematice na ni nema

takovy vliv.

Celkové lze fici, ze studenti méli s tvofenim uloh problémy. Pokud uméli tvofit

tlohy zaloZené na numerickych 1dajich, uméli tvofit i Wlohy zalozené na

2,Item #1: You have decided to purchase a computer for college. The new top of the line laptop costs
$2500. You have two options for purchasing the computer, you can use your credit card, which has an
annual interest rate of 13.99% or you can finance it through the University computer store for 48 months
at $70 a month. You have saved $500, but you need to be able to pay for your books next semester.*

* Item #2: , The University has decided to build a parking garage for the use of students and staff. The
University has a maximum amount of land that they can use and also have a minimum number of faculty/
staff spots and a minimum number of student spots that are needed at certain hours of the day. The
university has done research that shows that a fixed number of faculty/staff and a fixed number of
students arrive at 8 am and 12 noon. Also the university is restricted by a fixed budget for paying and
general construction.
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nenumerickych udajich anaopak. Hypotéza, Ze s rostouci zkuSenosti studentt
s matematikou se zlep3uje i schopnost tvofit ilohy na zakladé¢ vice otevienych situaci se
nepotvrdila. Korelace mezi pfistupem k matematice a schopnosti tvofit lohy nebyly
potvrzeny. Ve skuteCnosti byly vysledky student, ktefi nemaji kladny vztah
k matematice, t¢éméf identické s vysledky studentdi, ktefi povazuji matematiku za svij

oblibeny ptedmét. (Grundmeier 2002)

Grundmeier ze svych vysledkld vyvozuje ,nutnost zaélenit tvofeni loh do hodin
matematiky dfive, abychom umoznili studentlim pfemyslet o matematice z tohoto tthlu
pohledu a zapojili je vice do matematiky. Budouci matematikové, inZenyfi a pocitatovi
védci budou jisté konfrontovani s tvofenim uloh ve svych profesich. (Grundmeier,

2002) Tento divod pro vetsi vyuziti tvorby tloh povazuji za padny.

Grundmeier v zaveéru navrhuje ne€kolik otazek pro dalsi studie, zvazuje mozné sméry

v budoucnosti:

1. ,,Ovlivni zapajeni tvofeni uloh do vysokoSkolskych matematickych
seminatt pristup studenti k matematice, jejich schopnost tvofit ulohy
a schopnost fesit ulohy?*

2. ,,Bylo by dosazeno podobnych vysledki, kdyby se kladl stejny da-
raz na tvofeni uloh, jako se klade na jejich feSeni?* ,,Pokud ano, co
z toho vyplyva?“

3. ,Je vztah mezi schopnosti tvofit tlohy z nenumerickych situaci a
pfistupem k matematice stejny iv dalSich pokro€ilych tfidach?“
(Grundmeier 2002)

Siswono

Siswono nechal studenty vysoké $koly, obor matematika, formulovat matematické
véty. Zadal jim dva axiomy a ukol: ,,1. Existuji pravé ¢tyfi body v roving, z nichz Zadné
tfi neleZi na primce. 2. Jakékoliv dva rizné body lezi na pravé jedné pfimce.

3. Odvozenim z té&chto axioml zformulujte nejméné dvé véty. Muizete nejdiive

* ,The combination of these results may imply the necessity to begin incorporating more problem posing
early into mathematics classrooms to allow students to think about mathematics from this perspective and
to engage them more in mathematics. Future mathematicians, engineers and computer scientists will
surely be confronted with problem posing tasks in their professional activities.“
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zformulovat definici daného pojeti.*“ (To proto, aby studenti pochopili, Ze nejdfive by
mé&li uvést definici a az nasledné formulovat véty.) Pro studenty nebylo lehké véty
formulovat, radg&ji by je dokazovali nebo prakticky aplikovali, nez sami tvofili. Bylo to
pro n& tézké, protoZze to vyzaduje ,,vy$8i schopnosti fizeného mysleni, pochopeni

informaci a axiomatického systému®. (Siswono, 2005)
Pittalis a kol.

Proces tvorby dloh miizeme analyzovat z riiznych hledisek. Kazdy se také na tento
proces mize divat riizng. Je tedy tfeba najit n&jaky ramec, pomoci n¢hoz 1ze tvorbu tloh
zkoumat. Proto Pittalis a kol. (2004) navrhli model (,,strukturalni model pro tvofeni

uloh®), ktery umoziiuje popsat tvofeni tloh z hlediska tyt kognitivnich procesti:

4.  kognitivni procesy, které jsou potfeba k filtrovani kvantitativnich
informaci

5. prevadéni (,,translating) z jedné kvantitativni informace do jiné

6. pochopeni a organizovani kvantitativnich informaci tim, Ze jim
dame vyznam nebo vytvofime vztahy mezi danymi informacemi

7. editovani kvantitativnich informaci dané¢ho podnétu.

Pittalis a kol. tento ramec pouZili ve svém vyzkumu, jehoz se zG¢astnilo 143 zaku
Sestého ro¢niku ze $esti tfid zakladnich 8kol v urbanizované ¢asti na Kypru, konkrétné
79 chlapct a 64 divek pochazejicich z riznych socioekonomickych podminek. ,,Kazdy
zak vyplnil test tvofeni uloh, ktery obsahoval situace, jez jim pomohou, aby si
uv€domili rizné varianty matematického kontextu.“ Test byl rozdélen do Etyf Casti,
které se skladaly vidy ze tfi nebo &tyf Gloh zaloZenych na riznych matematickych

situacich. Ukolem zaki bylo:
1. doplnit do ulohy chybégjici otazku a dopsat odpovéd’
vytvotit ulohy odpovidajici dané rovnici

vytvofit ulohy zaloZené na daném prib&hu.

> L N

vytvofit Glohy k obrazkiim, diagramiim ¢&i grafim s matematickymi
0daji, pticemz by ulohy mély obsahovat (nebo nemély obsahovat)

jisté operace jako: dv€ scitani nebo scitani a od€itani atd.
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1. Ke kognitivnimu procesu , filtrovani“ se vztahovala napf. uloha: Napi§ otazku
k ptib&hu tak, aby odpovédi bylo 285 znamek. ,Chris ma 135 znamek, Helen ma o 15

znamek vic nez Chris.*

2. O schopnosti ,pfeneseni/pieloZzeni* informaci byla napfiklad loha: Napi§ ulohu

k danému grafu, jenz se tyka uspor v bance.

Savings in the bank

300

Mone

Nicholas Marios Marilena Helen Chris

3. Pochopeni a organizovani kvantitativnich informaci mohli Zaci prokazat diky
ukolu: Napi$§ vhodnou alohu na vypocet: (1300 +2100) — 790 = n

4. Schopnost editovat informace mohly déti ukazat naptiklad diky uloze: Napi$ ulohu

zaloZenou na nasledujicimu obrazku:

(Pittalis a kol. 2004)

Zaci méli nejen vytvotit ulohy, ale méli je i vyfesit, coz povaZuji za dilleZity faktor.

Ostatni autofi se totiz schopnosti vyfesit tvofené ulohy moc nezabyvaji.
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Vysledky vyzkumu ukazaly, Zze vSechny &tyfi kognitivni procesy pfispély ke
schopnosti tvofit ulohy. Filtrovani informaci a editovani uloh hralo podstatné;si roli nez

procesy pochopeni strukturalnich vztahil a pfeneseni informaci.
Ticha

Ticha (2003, 2007) pouzila tvofeni uloh jako diagnostickou metodu, protoze podle
jejiho nazoru slovni ulohy formulované ziky mohou poskytnout mnoho didakticky
zajimavych informaci. Tvofeni loh totiz vyZzaduje hluboké porozumeéni, a tak se miize

pouzivat i jako nastroj pro diagnostiku stupné pochopeni. (Ticha 2003)

Ticha (2003) pise o tom, Ze zadavala zakim 5. a 6. ro¢niku ukol tvofit ulohy
k danému aritmetickému vypo¢tu a k danému obrazku. Zadani znélo takto: ,,Vytvoite
slovni dlohu, kterou mizeme vyfesit jen vypoftem Y + '2.“ Kladla si pfitom otazky
jako: ,,PROC maji Z4ci tak vazné problémy se zlomky?* ,KDE jsou prekazky

v porozuméni a pfi feSeni uloh a jak preucit véci nepochopené?* (Ticha 2003, s. 19)

Ticha konstatovala, ze ulitelé zakli pak byli pfekvapeni mnozstvim a diverzitou
informaci o pfedstavach zakl a o urovni jejich porozumeéni. U¢itelé ,souhlasili s tim,
Ze tvofeni uloh k danym vypoétim a obrazkovym reprezentacim jsou metody, které
umozni identifikovat nebo alesponi nastinit problémy a obtize kazdého zaka.“ (Ticha
2003, s. 24)

Machackova, Ticha

Machackova a Ticha (2007) rozvinuly vy$e zminény vyzkum Tiché (2003) tim, Ze
pfidaly je$té dalsi skupiny respondentl. Nechaly tvofit Glohy zdky 4. a 5. ro¢niku, 8.
ro¢niku, studenty pedagogické fakulty — budouci uéitele prvniho stupné a stavajici

u¢itele (uitele z povolani). (s. 180)

V3ichni méli za ukol tvofit co nejvice slovnich {iloh ke dvéma obrazktiim: (s. 181)

23



2 Tvorba uloh

Autorky uvadgji, Zze budouci utitelé sice vytvofili celou $kalu slovnich uloh, ale
vétdina z nich byla zaloZena na s¢itani (podobné jako u 10-14tiletych zaki). Ulohy na
nasobeni se objevovaly jen zfidka. Pro autorky bylo zajimavym, ale zaroven
alarmujicim zji§ténim, Ze typy slovnich aloh, navrzenych stavajicimi uciteli, byly velice
podobné t&m, které utvorili Zaci. ,,Pfirozené se lisili v Grovni jazykového vyjadfovani.“
(s. 183)

Tichd (2008) rozliSuje pét vzajemné propojenych chapani pojmu zlomek

0 ¢C

(,,subkonstrukti“ zlomku): ,Cast-celek, pomér, operator, podil, mira“, pfi¢emz
subkonstrukt ,&ast-celek* prostupuje véemi Etyfmi ostatnimi. Jejich pochopeni je prave
dilezité pti operacich se zlomky. Zlomky jsou podle nazori Machackové a Tiché
(2007) oblasti, ve které se velice usp&$né¢ mize tvofeni uloh uplatnit. ,,KdyZz autor
formuluje slovni dlohu, odkryva tim svou koncepci, znalosti a pochopeni ur€it¢ho
tématu. To znamena, Ze tvofeni Gloh miZe byt pokladano nejen za ucebni, edukaéni
nebo reedukacéni nastroj, ale také za diagnosticky nastraj.” (Machackova, Ticha 2007,

s. 180)
Lowrie

Lowrie (2000) nechal 24 zaku, starych 8-9 let, tvofit tlohy pro Zaky vyssiho (4.) a
niz§iho (2.) ro¢niku. Zkoumal pak schopnost reflexe, schopnost planovani, tedy

metakognitivni mySleni zaku, to vSe skrze strukturu jejich uloh.

Zaci neméli predeslé zkudenosti s tvofenim tloh. Po vytvoreni ulohy byl kazdy 2k
tazan, pro¢ by byla dand Gloha vhodna (bud’ pro Zaka 2. nebo 4. ro¢niku). Ulohy byly
posuzovany podle nasledujicich kategorii: ,,1. vyznam uZitych &isel; 2. vhodnost obsahu
pro dany ro¢nik; 3. poznani, jak se Glohy fesi; 4. zainteresovanost a Zivotni zkusenosti;

5. otevienost uloh.

1. K vyznamu uzitych &isel uvadi Lowrie ptiklad Clair, ktera v iloze pro mladsi déti
pouzila mensi &isla (6 a 20), protoze se s nimi pry lépe pracuje. Pro &tvrtaky pouzila
¢isla 490 000 a 48.

2. Cathy ve své tloze pro druhdky pouzila vypoget poloviny z padesati, pry by to uz

méli znat, pro &tvrt'aky nasobeni 11-12, pry by méli Etvrt’aci znat nasobky jedenacti.
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3. Harriet vytvofila lohu, u niz méla jasnou pfedstavu, ze by si Zaci mohli nakreslit

diagramy, mnoZiny a 24 ty¢inek Sokolady do téchto tfi mnozin rozdélit.

4. Ulohu tykajici se situace se Zivota vytvofilo jen malo déti, Christina vytvofila

ulohu: ,,Pokud mam 3,50 $ a lizatko stoji 20 c, kolik penéz dostanu nazpatek?*

5. Hilary vymyslela otevienou ulohu: ,Katka nemuze vymyslet ilohu pro druhaka.
Pomuzes ji?
Tvoteni uloh tak poskytlo tfidni u€itelce moznost nahlédnout do zpiisobu, jakym Zaci

ziskavaji matematické povédomi a poslouzilo jako diagnosticka metoda.

Lowrie (2002) zadal 25 zakam 1. ro¢niku a 28 zakum 3. ro¢niku tvofit ulohy. Kazdy
zak vzdy pracoval ve dvojici s vysokoskolskym studentem, budoucim uéitelem. Tyto
dvojice se setkavaly vzdy hodinu tydné po dobu péti tydnu. Budouci uitelé se snazili
Zakim pomoci porozumét jejich matematickym schopnostem a povzbuzovat je béhem
tvofeni uloh adohlédnout na to, aby Zzici tvofeni brzo nevzdavali. ,Déti byly
povzbuzovany, aby se staly védci, uiteli a pozorovateli vlastniho pokroku.“ (Lowrie
2002) Byly vedeny k tomu, aby slovné€ vyjadfovaly, co si mysli a o em pravé piemysli,
¢emu rozumi a jaké jsou jejich strategie. Studenti (budouci ucitelé) méli pfipraveny
otazky, aby se dozvédéli co nejvice informaci o prib&hu prace a stylu uvaZovani zaku.
Pomahali zakim také proto, aby ulohy, které formuluji, byly feSitelné. Povzbuzovali je
k tomu, aby tvofili ilohy, které je zajimaji a bavi. Zaci pak v&d&li, Ze u svého asistenta
mohou hledat pomoc pfi feSeni tlohy, coz dalo tvofeni uloh novou dimenzi. Nebyli totiz
omezovani neschopnosti provést viechny vypoéty nebo vyfesit ulohu o vice krocich.
Mohli se spolehnout na svého asistenta. Zakim tak byl poskytnut dostatek praxe a
konkrétni instrukce a mohli tvofit otadzky ¢&i ulohy pod vedenim budouciho ugitele, coz

Lowrie povazuje za dilezité.

Vétsina (84 %) zaku prvniho ro€niku tvofila na zagatku (pfed zapo&etim programu)
typické slovni tlohy, jenZ vyZzaduji jeden (72 %) ¢&i dva kroky (12 %) pti jejich feSeni.
Netypické slovni ulohy navrhlo 12 % zaku, originalni (,,novel*) Gilohu navrhl jen jeden
73k (4 %). Za netypickou slovni ulohu povazuje Lowrie napfiklad: ,,Kolik listli novin je
potieba k zakryti podlahy ve tfidé?“ Pfiklad originalni (,,novel®) ulohy: ,Jak by
vypadala houpacka, kdyby ty (budouci uéitel, student) sis sedl na jeden konec a ja
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na druhy?“ (Lowrie 2002) Zaci tfetiho ro&niku tvofili daleko vice ulohy, pfi jejich
feseni byly potifeba dva kroky (naptiklad soucet a pak rozdil) (36 %) Celkove 83 % déti
tlohy i spravné vyiesilo. Vétsina déti totiz tvofila tlohy, u kterych si byla jista, Ze je
spravng vytesi.

Mezi prvnim a naslednymi setkanimi byly pozorovany velké rozdily v typu uloh,
které déti tvotily. Déti tvofily vice tlohy s otevienym koncem uz pfi tfetim setkani.
48 %, to znamena 12 déti z 1. ro¢niku, 57 % , to znamena 16 zaku ze 3. ro¢niku
vytvotilo netypickou nebo originalni alohu (,,novel problem®). Zaci navic &im dal méné
tvofili ulohy, k jejichz vyfeseni je potfeba pouze jeden krok (z 18 klesl jejich pocet na
5) u Zaka 1. ro€niku, z 13 na 0 u zaka 3. ro¢niku. 60 % zaka 1. ro€niku fedilo ulohy bez

asistence budouciho uéitele, u Zakt 3. ro¢niku to bylo dokonce 70%.

Lowrie (2002) piSe, ze bylo vidét, ze setkani s budoucimi uciteli mélo na Zaky
okamzit¢ vliv. Dé&ti tvofeni tloh bavilo vic, pfipadalo jim jako dobra vyzva, byly
schopny hledat u asistenti pomoc. Lowrie ukazal, Ze déti jsou schopny nautit se velice
rychle tvofit tlohy, které jsou pfirozen¢ komplexn&j§i a lakaji vic k vyfeSeni neZ ty

tlohy, které miZeme najit v uéebnicich. (Lowrie 2002)
English

English zkoumala schopnosti tvofit Glohy u zaka ze 3., 5. a 7. ro¢niku. (English
1997, 1998) Blize se zaméfim na vyzkum prezentovany roku 1997, v némZ zkoumala
vyvoj tvofeni tloh u Zékt sedmého ro€niku. Tato studie byla finalni fazi tfiletého
zkoumani vyvoje zéki zakladnich $kol ve tvofeni uloh. Zaci tfi sedmych tiid se uéili
tvofit ulohy v tfimési¢nim programu tvofeni uloh. Dvacet tfi z nich English v tomto

programu detailn& pozorovala. Sest déti se programu neudastnilo.

Vyzkum se soustfedil na vztahy mezi schopnostmi tvofit a fesit ulohy a zmény
vnimani a pfistupu déti k tvofeni a feSeni uloh. Pro autorku bylo dilezité, jak Zaci umi
tvofit lohy z loh s otevienym koncem, zda chapou, co je {iloha, zda jsou schopni
rozpoznat strukturu ulohy a vytvofit nové ulohy a otazky. Domniva se, Ze ,,déti by mély
poznat, jaké kritické informace jsou potieba pti feSeni ulohy“. (English 1997) Také je
pro ni dilezité, aby Zaci mé&li ponéti o struktufe ulohy a o tom, jak ma loha vypadat.

To znamena4, Ze by d&ti méli rozlisit povahu a roli ,,zndmé“ a ,,neznamé* v uloze.
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Navic English (1997) uvadi, Ze problém pii feSeni uloh by mohl souviset
s lingvistickymi obtizemi ditéte. Je nazoru, ze pokud ma dit¢ problém s chapanim
sémantickych vztahti, mize mu unikat komplexnost tlohy, a proto miiZze mit problémy
s fe§enim nebo tvofenim slovnich uloh, které obsahuji vice informaci a pozaduji vice
operaci nebo krokil. Jde napfiklad o tlohy, které obsahuji jak nasobeni, tak odCitani,
protoze jsou komplexngj$i nez ulohy obsahujici jen jedno z nich. Proto se English
zaméfila také na to, jakym zplisobem déti pouZivaji lingvistické a sémantické vlastnosti

pfi tvofeni svych vlastnich uloh.

Program tvofeni uloh probihal po 12 tydni, pfiblizn¢ 1,5 hodiny tydn€. English se
snazila zapojit déti do vyu€ovani rliznymi aktivitami: ,diskusi v malych i velkych
skupinach, i v celé tfidg, prezentaci a posouzenim navrzenych iloh; individualnimi
i celotfidnimi reflexemi o zlepSeni, pokroku zakd a programu samotného®. (English
1997) Ukolem bylo naptiklad sestavit tfi {llohy k oteviené slovni tiloze o cestovani

(z nabidky cestovni agentury).

Zlep3eni zakovské tvorby tloh bylo veliké. Po ukon€eni programu bylo kazdé dité
schopno vytvofit fesitelnou ulohu. U $esti déti, které se viibec neucastnily programu,
pietrvavaly problémy s vytvofenim fesitelné ulohy, 45 % tuloh bylo bud’ nefeSitelnych,
nebo nematematickych. English pozorovala i zlepSeni, jenz se tykalo , komplexnosti a
sofistikovanosti, intelektualnosti uloh“, zvysila se i jejich sémanticka uroveii, zaci pry

1épe chapali ,,sémantické vztahy®.

Z analyzy dat déle vyplynulo, ze 59 % otazek bylo podminkového typu a 35 % bylo
ukolového typu (,,assignment questions®) (coz je v kontrastu k zavériim Silvera a Caie
(1996), kde jen 5 % otazek zakl Sestého a sedmého roéniku byly otazky podmifiovaci).
Za {ilohu podminkového typu oznacila English naptiklad tuto otazku: ,,O kolik vic byste
museli zaplatit, kdyZz byste chtéli odlétat z Munster Town a pokud byste s sebou chtéli
vzit kamarada?“ Otazkou ukolového typu English napfiklad mysli otazku (o jedné
poméné): , Kolik vylet stal?*

Zaci se nauéili také tvofit ulohy, jejichz feseni vyZzaduje 3 a vice krokd. 59 % jimi
vytvofenych uloh totiz vyzadovalo 3 avice krokii (na zaCatku takovych tloh bylo

vytvoieno jen 10 %).
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English (2007) pise, ze ,,a¢ je vzorek maly a a¢ data patfi jen k jednomu typu
aktivity, objevuji se souvislosti mezi kompetencemi fe$it ulohy a tvofit ulohy. (...)
Kompetence feSeni rutinnich a novych/originalnich uloh (novel problems) se zda
spajena s kompetenci tvofeni tloh z loh s otevienym koncem. (...) Za druhé se zda,
Ze kompetence v poetnim a rutinnim feSeni Wloh souvisi s tvofenim podetné
komplexnich 1loh.“ Déti, které nemé€ly problémy spraci s novymi/origindlnimi
(,,novel“) {ilohami, a¢ jim tak neSly rutinni numerické ikony, dobfe tvofily ulohy a

nemély problémy s divergentnim myslenim. (English 1997)
Stoyanova

Stoyanova (2005) nechala osmi a devitileté¢ zaky tvofit ulohy. (Po¢et zakli neuvadi.)
Pracovala s nimi po cely rok, ale ve svém ¢lanku popisuje pouze uvodni situaci a pak

uplné zavéry, jak se po roce schopnost zakii tvofit ulohy zlepsila.

Na zacatku méli zaci bez jakékoli pfipravy k vypoctu 3 x 25 + 15 + 5 — 4 utvofit co
ngjvic uloh. Stoyanové 3lo o to, zda Zzici porozuméli a umi dodrZovat hierarchii téchto
Ctyf operaci. Odpovédi rozdélila do tfi skupin: spravné, spravné — mirn& pokroé&ilé
a neanalyzovatelné. Dale roztfidila ulohy do tfi skupin podle povahy ulohy: na ulohy
vznikl€ reformulaci, rekonstrukci a imitaci. Jednim zptisobem, jakym Zaci ménili ilohu,
byla reformulace, kterou Stoyanova definovala jako pfeorganizovani prvkii ve struktufe
ulohy, aniz by byla zmé&né€na povaha tlohy; jako jinou prezentaci informaci, pfidani
irelevantni struktury (jako pfiklad reformulace uvadi dlohu: 4 + 15 + 5 + 3 x 25).
Rekonstrukei pak vidé€la jako modifikaci, ktera zméni povahu ulohy (napf. uloha: —4 +
15 + 5 + 3 x 25). Imitaci chapala jako pfidani né€jaké dalsi (pro dlohu relevantni)
struktury, to znamena, Ze se produkt podoba piivodni uloze; napt. zadani: 3 x {(25 + [15

(-4

Vice viak Stoyanova (2005) bohuzel priib&h své prace s Zzaky nepopisuje, prezentuje
az vysledky. Po provedeni svého dlouhodobého vyzkumu konstatovala, Ze na za¢atku
roku Zaci tvofili ulohy, které byli sami schopni vyfesit, postupem roku se pfestali bat a
zagali tvofit komplexng&jsi ilohy — pfiznali, Ze je§té nevi feSeni, ale jestli existuje, budou
pry schopni ho pochopit. Na zaklad¢ analyzy dat ziskanych od déti, napf. testd a

domacich tkold, Stoyanova (2005) tvrdi, Ze ,.dovednost tvofit wlohy, jako vSechny

28



2 Tvorba uloh

ostatni dovednosti, by se dala rozvijet a utvaret.“ Na konci roku Zici soustfedili vice
pozornosti na kvalitu vytvofenych uloh a jejich obtiznost. Snazili se vytvofit ulohy
»~pomoci imitace a zjinych kategorii, rad€ji nez tvofit tlohy reformulaci nebo

rekonstrukci®. (Stoyanova 2005)
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3 Didakticky pohled

3.1 Postaveni tvorby tloh v souc¢asné vyuce

matematiky

Protoze v Cechach je urlujicim dokumentem pro viechny ugitele Rémcové
vzdélavaci program, zaméfim se na to, zda tvofeni tloh odpovidd pozadavkiim
Ramcového vzdélavaciho programu pro zékladni 3koly a pro gymnazia. Na tyto dva
dokumenty jsem se zaméfila proto, Ze jsem svilj vyzkum provadéla ve tfidé zakladni
Skoly a dvou tfidach ¢tyfletého gymnazia. Zajimalo mé, zda Ramcovy vzdélavaci
program poskytuje prostor pro tvofeni uloh zaky nebo zda podporuje aktivity s tvorbou

loh zaky souvisejici.
3.1.1 RVP pro zikladni vzdélavani

V zakladnim vzd€lavani je upfednostnéno vieobecné vzdélani orientované na situace
blizké Zivotu a praktickému jednani a usiluje se v ném o napliiovani t&€chto cili:
»umoznit zakdm osvojit si strategie uceni a motivovat je pro celozivotni ueni;
podnécovat zaky k tvofivému mysleni, logickému uvaZzovani a k feeni problémd; (...)
pomahat Zakim pozndvat a rozvijet vlastni schopnosti v souladu s realnymi
moznosti...“ (RVP ZV 2005)

Konkrétné v ¢asti vénované matematice se pie: ,,Vzdélavaci oblast Matematika a
jeji aplikace je v zakladnim vzd€lavani zaloZena pfedevim na aktivnich ¢innostech,
které jsou typické pro praci s matematickymi objekty a pro uZiti matematiky v realnych
situacich. Poskytuje védomosti a dovednosti.potfebné v praktickém Zivoté a umozfiuje
tak ziskavat matematickou gramotnost.“ (RVP ZV 2005)

Dale mluvi autofi o dilezitosti nestandardnich aplika¢nich loh a problémtl, jejichz
feSeni miZe byt do zna¢né miry nezdvislé na znalostech a dovednostech Skolské

matematiky, ale pfi némz je nutné uplatnit logické mysleni. , Tyto tlohy by mély
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prolinat viemi tematickymi okruhy v priib&hu celého zékladniho vzdélavani. Zaci se ugi
feSit problémové situace a ulohy z b&ézného Zivota, pochopit a analyzovat problém,
utfidit udaje a podminky, provadét situadni nadrty, fedit optimaliza&ni ulohy. Re3eni
logickych uloh, jejichZ obtiZnost je zavisla na mife rozumové vyspé€losti zakd, posiluje
védomi zaka ve vlastni schopnosti logického uvaZovani a mize podchytit i ty zaky,
ktefi jsou v matematice mén& usp&$ni.“ (RVP ZV 2005) Zaci se rovnéz zdokonaluji

v samostatné a Kritické praci se zdroji informaci.

Vzdélavani v oblasti matematiky sméfuje k utvafeni a rozvijeni kliCovych
kompetenci tim, Zze vede zaka mimo jiné ke: ,kritickému usuzovani a srozumitelné
av€cné argumentaci prostfednictvim feSeni matematickych problémt; rozvijeni
abstraktniho a exaktniho mysleni (...); provadéni rozboru problému a planu feSeni,
odhadovani vysledki, volbé spravného postupu k vyfeSeni problému a vyhodnocovani
spravnosti vysledku vzhledem k podminkam ulohy nebo problému; (...) zdokonalovani
grafického projevu; rozvijeni spoluprace pii feSeni problémovych a aplikovanych uloh
(...); k poznavani moznosti matematiky (...); rozvijeni divé€ry ve vlastni schopnosti a
moznosti pii feSeni wloh, k soustavné sebekontrole pti kazdém kroku postupu feseni, k
rozvijeni systemati¢nosti, vytrvalosti a pfesnosti, k vytvafeni dovednosti vyslovovat
hypotézy na zaklad¢ zkuSenosti nebo pokusu a k jejich ov&fovani nebo vyvraceni
pomoci protipiikladi.“ (RVP ZV 2005) VySe jsem vybrala pouze ty Cinnosti, které
podle mého nazoru souvisi s tvofenim uloh nebo s vyukou, ktera Zaky na tvorbu tloh
pfipravuje. Z textu je patrné, Ze autofi rozli$uji pojmy ,,problém® a ,iloha“ podobné

jako ja v odstavci 2.1.1.
3.1.2 RVP pro gymniazia

Z pohledu Ramcového vzd€lavaciho programu ma vzdélavani ve &tyfletych
gymnaziich a na vy$8im stupni viceletych gymnazii Zzaky vybavit kliovymi
kompetencemi a vieobecnym rozhledem na tirovni sttedodkolsky vzd&laného &Eloveka.
,»Gymnazium ma vytvatet narocné a motivujici studijni prostfedi, v némz zaci musi mit
pfilezitost osvojit si nekteré dilezité védomosti, dovednosti, postoje a hodnoty.
»omyslem vzdélavani na gymnaziu neni pfedat zakiim co nejvét§i objem dil¢ich
poznatkil, fakt a dat, ale vybavit je systematickou a vyvazenou strukturou védéni, nau¢it

Je zafazovat informace do smysluplného kontextu Zivotni praxe a motivovat je k tomu,
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aby cht&li své védomosti a dovednosti po cely zZivot dale rozvijet. To pfedpoklada
uplatiiovat ve vzdélavani postupy a metody podporujici tvofivé mysleni, pohotovost
a samostatnost zaku, vyuzivat zpusoby diferencované vyuky, nové organizatni formy,

zafazovat integrované predméty apod.“ (RVP G 2007)

Kdyz se podivime na vycet schopnosti (zafazovat informace, tvofiv€é myslet,
pohotovost, samostatnost...), v§imneme si uzké souvislosti s tvofenim uloh. Podobng

kdyz se podivame na cile vzd€lavani a na kompetence:

,»Na &tyfletych gymnaziich a na vy$§im stupni viceletych gymnazii by si zdk mél
osvajit: kompetenci k uceni, kompetenci k feSeni problémi, kompetenci komunikativni,
kompetenci socidlni a personalni, kompetenci ob¢anskou a kompetenci k podnikavosti.
(RVP G 2007) Podle mého nazoru se matematiky a tvofeni uloh tykaji predevsim

kompetence: k u€eni, k feSeni problémi, komunikativni a kompetence k podnikavosti.

V ramci jednotlivych kompetenci uvadeji autofi Ramcového vzdélavaciho programu
pro gymnazia, co vie by mé¢l zak na konci studia ovladat. Uvedu opét pouze n€kolik

piikladi, které me zaujaly v souvislosti s matematikou a tvofenim uloh.

Vzhledem ke kompetenci k uCeni si zdk své uceni a pracovni ¢innost sam planuje
a organizuje, ,,vyuziva je jako prostfedku pro seberealizaci a osobni rozvoj; (...) hleda
arozviji ucinné postupy ve svém uceni, reflektuje proces vlastniho uc¢eni a mysleni;
kriticky pfistupuje ke zdrojim informaci, informace tvofivé zpracovava a vyuZziva
pfisvém studiu a praxi; kriticky hodnoti pokrok pifi dosahovani cili svého udeni
a prace, pfijima ocenéni, radu i kritiku ze strany druhych, z vlastnich Gsp&chi i chyb

¢erpa poudeni pro dalsi praci.“ (RVP G 2007)

Pfi tvofeni Gloh je nezbytna kompetence k feSeni problémi: Zak rozpozna problém,
objasni jeho podstatu, roz€leni ho na €asti; vytvafi hypotézy, navrhuje postupné kroky,
zvazuje vyuziti riznych postupl pfi feSeni problému nebo ovéfovani hypotézy;
uplattiuje pii feSeni problémil vhodné metody a dfive ziskané v&€domosti a dovednosti,
kromé& analytického a kritického mySleni- vyuziva i mysleni tvofivé s pouzitim
predstavivosti a intuice; kriticky interpretuje ziskané poznatky a zji§téni a ovéfuje je,
pro své tvrzeni nachazi argumenty a diikazy, formuluje a obhajuje podlozené zavéry;
je otevieny k vyuziti riiznych postupil pfi fe§eni problémii, nahlizi problém z riznych

stran; zvazuje mozné klady a zapory jednotlivych variant feSeni, véetn€ posouzeni jejich
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rizik a dusledki.“ (RVP G 2007) Zde mi pfipada, jako by autofi Ramcoveé vzdélavaciho
programu pro gymnazia mluvili o tvofeni uloh, protoze zmifuji stejné postupy,

dovednosti a pohledy, které Zaci potfebuji pfi tvofeni tloh.

Pfi prezentaci svych vytvofenych uloh pred tfidou Zici rozviji 1 kompetenci
komunikativni (nau¢i se navic hajit vlastni nazor, pokud se rozvine diskuse, pro¢ pouzil
takové podminky, pro¢ se ptal zrovna na toto atd.), musi se v matematice navic
vyjadfovat srozumitelné a jasn€, protoze odbornd matematickd terminologie se
od nematematické 1ii. ,,Zak s ohledem na situaci a u&astniky komunikace efektivné
vyuziva dostupné prostiedky komunikace, verbalni i neverbalni, véetn€ symbolickych a
grafickych vyjadfeni informaci riizného typu; pouziva s porozuménim odborny jazyk a
symbolicka a graficka vyjadteni informaci rizného typu; (...) vyjadiuje se v mluvenych
1 psanych projevech jasng, srozumitelné a pfiméfené tomu, komu, co a jak chce sdélit, s
jakym zamérem a v jaké situaci komunikuje; je citlivy k mife zkuSenosti a znalosti a
k moZnym pocitim partnerti v komunikaci; prezentuje vhodnym zptisobem svou praci i

sam sebe pred znamym i neznamym publikem,; (...) vécné€ argumentuje.“ (RVP G 2007)

Jasnost je pti hodnoceni vytvofenych uloh také jedno z diilezitych kritérii. (Gonzales
1994) Citlivost vic¢i znalostem ostatnich zohlediioval ve svém vyzkumu napt. Lowrie

(2000, 2002) tim, Ze nechal zaky tvofit Glohy pro Zzaky o rok star$i a o rok mladsi.

Domnivam se, Ze tvofeni uloh a matematika vibec podporuje Zdkovu kompetenci
k podnikavosti: ,,Zdk cilevédom&, zodpovédné a s ohledem na své potieby, osobni
pfedpoklady a moznosti se rozhoduje o dal§im vzd€lavani a budoucim profesnim
zaméfeni, rozviji sviij osobni 1 odborny potencial (...); uplatiiuje proaktivni ptistup,
vlastni iniciativu a tvofivost, vitd a podporuje inovace; (...) usiluje o dosaZeni
stanovenych cild, pribézné reviduje a kriticky hodnoti dosaZené vysledky, koriguje
daldi Cinnost s ohledem na stanoveny cil; dokonluje zahajené aktivity, motivuje se
k dosahovani uspéchu.“ (RVP G 2007)

V oddilu Matematika a jeji aplikace autofi pisi: ,,Matematické vzdélavani napoméaha
rozvoji abstraktniho a analytického mysleni, rozviji logické usuzovani, uéi srozumitelné
a vécné argumentaci s cilem najit spiSe objektivni pravdu nez uhajit vlastni nazoru.“
(RVP G 2007) Dulezité je, aby se Zaci naucili formulovat problém a strategii jeho

feSeni, aby aktivné ovladli matematické nastroje a dovednosti, aby byli schopni pouzit
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aplikaci. ,Matematika pfispiva k tomu, aby Zici byli schopni hodnotit spravnost
postupu pfi odvozovani tvrzeni a odhalovat klamné zavéry.“ (RVP G 2007) Schopnost
formulace problému, strategie jeho feSeni, p&stovani schopnosti aplikace, to je pfesné

to, ¢im se tvorba uloh zabyva.

,,Vzdélavani (...) vede Zaka k: osvojovani zakladnich matematickych pojmil a vztahl
postupnou abstrakci a zobectiovanim na zaklad€é poznavani jejich charakteristickych
vlastnosti; (...) vytvafeni zasoby matematickych pojmi, vztahii, algoritmii a metod
feSeni dloh a k vyuZivani osvojeného matematického aparatu; analyzovani problému
avytvafeni planu feSeni, k volb& spravného postupu pfi feSeni uloh a problémd,
k vyhodnocovani spravnosti vysledku vzhledem k zadanym podminkam; praci
s matematickymi modely, k védomi, Ze k vysledku lze dospét riiznymi zpiisoby; rozvoji
logického mysleni a Gsudku, vytvafeni hypotéz na zakladé zkuSenosti nebo pokusu,
k jejich ovéfovani nebo vyvraceni pomoci protipfikladii; pochopeni vzajemnych vztahii
a vazeb mezi okruhy u¢iva a k aplikaci matematickych poznatki v dalSich vzd€lavacich
oblastech; pfesnému vyjadfovani a zdokonalovani grafického projevu (...);
zdlivodiiovani matematickych postupli, k obhajob& vlastniho postupu; rozvijeni
dovednosti pracovat s riznymi reprezentacemi; (...) rozvijeni zkuSenosti
s matematickym modelovanim; (...) pochopeni matematiky jako soucasti kulturniho

dédictvi a nezaménitelného zptisobu uchopovani svéta.«

Z porovnani s Ramcovym vzdélavacim programem pro zakladni $koly je ziejmé,
Ze na gymnaziu se vice klade dliraz na samostatnou ¢innost zaka a na rozvoj jeho
kritického a analytického mysleni, coZ je predpokladem pro tvofeni uloh, ale i jeho
disledkem. Oba programy se sice zaméfuji na feSeni uloh, avSak tvofeni uloh je
nepfimo zminéno zvlast€¢ v Ramcov€ vzdélavacim programu pro gymnazia ve formé
matematického modelovani, prace s rliznymi reprezentacemi, pochopeni vzajemnych
vazeb; postupna abstrakce a zevSeobeciiovani miZeme také vlastné chapat jako zménu

podminek v uloze.
3.1.3 Tvorba tdloh v Americe, Australii, Némecku

Z4kladnim dokumentem v USA je The Curriculum and Evaluation Standards for
School Mathematics (NCMT, 1989, cit. v Ellerton, Clarkson, 1996, s. 1010), které
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konstatuje, Ze ,,by studenti devaté az dvanacté tfidy méli mit zkuSenost s rozpoznavanim
a formulovanim svych vlastnich uloh; s €innosti, ktera je srdcem dé€lani matematiky.“
»Soucasna doporuteni pro reformu ve vyuce matematiky navrhuji, aby do vyuky
matematiky bylo zahrnuto nejen feSeni uloh jiz n€kym vytvofenych ale i vedeni déti,
7akd k tvofeni vlastnich uloh.* (NCTM, 2000) Podobn€ v Australii 4 National
Statement on Mathematics for Australian Schools fika: ,Zaci by se mé&li zabyvat celou
$kalou matematickych aktivit, které podporuji tvofeni uloh, divergentni mySleni, reflexi
a vytrvalost. Mé&li bychom ocekavat, ze Zaci budou pouzivat alternativni strategie
a tvotit a pokouset se o zodpovézeni svych vlastnich matematickych otazek.“ (cit. v
Ellerton, Clarkson, 1996, s. 1010) Némecké vzdélavaci standardy pfedmétu matematika
pro sttedni vzdélavani (Bildungsstandards im Fach Mathematik fiir den Mittleren
Schulabschluss) uvad&ji vramci 1. kompetence (K1) schopnost ,matematicky
argumentovat, k Cemuz patfi kladeni otazek, které jsou pro matematiku charakteristické
(,.Existuje... 7, ,Jak se zméni...?, ,Je to vzdy tak, ze...?*)* Zaci by také méli umét
zdlivodnit své domnénky. Ve druhé kompetenci (K2) jde sice o matematickém feseni
problémti, ale autofi do feSeni uloh a problémt zahrnuji i ,,zpracovavani zadanych
a vlastnich problémt“. To znamend, Ze autofi dokumentu pocitaji s tim, Ze budou Zaci
ulohy nebo problémy sami vytvafet. (Beschlisse der Kultusministerkonferenz, 2004,
s. 10)°

3.2 Tvorba uloh ve vyuce z pohledu némeckych

(a finskych) didaktiki matematiky

V Némecku se didaktici zabyvaji jednim podtypem tvofeni uloh, a sice variovdnim
uloh (Schupp 2002, 2003; Knichel 2003; Schmidt 2003). Dal§imi vyznamnymi tématy v
evropské didaktické diskusi jsou oteviené wilohy (Pehkonen 2001)° a autoregulace uceni

(Selbstgesteuertes Lernen — napfiklad HuBmann 2004, Hubber 2004).

5",,(K 1) Mathematisch argumentieren: Dazu gehort: Fragen stellen, die fiir die Mathematik
charakteristisch sind (,,Gibt es...?, ,,Wie verdndert sich...?,  Ist das immer so ...?“) und Vermutungen
begriindet duflern, (...) (K 2) Probleme mathematisch losen: Dazu gehort: vorgegebene und selbst
formulierte Probleme bearbeiten.

® Pehkonen je sice finské narodnosti, ale zabyval se némeckou situaci, uz od roku 1990 spolupracuje
s Zimmermannem z univerzity v Hamburku.
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3.2.1 Variace iloh

Schupp (2003) naznatuje, jak je mozné tilohy variovat v hoding. Rika, Ze by variace
mély ozivit vyuCovani, aby bylo zajimavéj$i, mély by byt vyzvou, ale ne ritudlem
(ne prili§ Casté). Podle Schuppa zalezi na kvalité, nikoliv na kvantit¢ variaci. Pokud
budeme ulohu variovat, pak pry védomé& a se zpétnou vazbou. ,Pfi variovani
a procvitovani je cesta k poznani stejng diilezita jako produkt.”’ (Schupp 2003) Zaci

pak diky variovani iloh mohou ovliviiovat pofadi, ve kterém se latka probira.

Uspéchy vedou zaky k v&tsi sebejistoté a sebediivéte. Mohli bychom namitnout,
Ze variovani uloh se tyka jen matematicky schopnych zakt. Schupp (2003) ale fika,
Ze ulohy by méli tvofit vSichni Zaci. Zku$enosti pry ukazuji, Z¢ mnoho schopnych
a angazovanych zakd pfi tvofeni uloh vynika, ale v Zadném pfipadé¢ ne vSichni.
,»Na druhé strané¢ nemiizeme doufat, Ze vSichni slabsi, pfipadné nenadSeni, Zaci se ted’
najednou nadchnou pro matematiku. (Schupp 2003) Témét v kazdé zkoumané skuping
se vak objevili mladi lidé, ktefi uz ,,vypnuli®, ztratili zajem o matematiku, a najednou
pfisli zase s dobrymi otazkami a pfipominkami. Mozna proto, Ze neslo o nudné vypocty,

ale pfedev$im o navrhy, nové cesty a nové myslenky. (Schupp 2003)

Schmidt (2003) reaguje na Schuppiiv Elanek Variatio delectat! (2003) a uvadi,
ze Schuppova myslenka variovani je sice zajimava, ale v souCasnosti je$té ,,nepatii
do kazdodenniho repertoaru ucitele”. (To v3ak ani Schupp nechtél, protoze podle jeho
nazoru by se variovani uloh nemélo stat dennim ritualem, viz vy$e.) Schmidt konstatuje,
Ze ani autofi uCebnice neberou ohled na variaci tloh, i kdyZz se pry vétina uloh da
snadno variovat. Denni realita ve vyu€ovani matematiky je, podle Schmidta, silné
uréovana (procvi¢ovacimi) ulohami z u€ebnice. Proto Schmidt navrhuje jako feseni
zménu ulebnice, a sice pfidani uloh, které by Zaci mohli variovat. Na stran& druhé ale
poukazuje na to, Zze jednim zkritérii pfi hodnoceni uéebnic je jejich jasnost a
strukturovanost, tedy uzavienost. Proto nepovazuje Schmidt uéebnici v zadném ptipadé
za ,,vhodné médium“ pro zohlednéni variaci uloh v kazdodennim vyucovani. Jako cestu
z tohoto problému navrhuje Schmidt variaci loh pojmout jako jednu zvlastni kapitolu

v uéebnici.

7 .Beim Varieren und Uben ist der Lernweg genau so wichtig wie das Produkt.*
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Podle Biichtera a Leuderse se ve vét§in¢ uéebnic nachazeji pfedev§im ulohy
uzaviené, u kterych je zfejmé, jaky postup je nutno pouzit, a které maji jedno
jednozna&né feSeni. Pokud také ve vyuovani ptevladaji uzaviené lohy, nese to s sebou
neblahé ,vedlej$i uCinky“. (Biichter, Leuders 2005, s. 89) Zaci se domnivaji, Ze bude
dostadujici, naudi-li se postup, jimz vyfesi kazdou ulohu daného typu, Ze matematika se
sklada z urgitych typt uloh, se kterymi se setkavaji jen ve 8kole. To muize vést ale
k tomu, Ze se Zaci budou snazit , bezhlavé“ uplatnit nau€eny postup u vech tloh. Proto
také jsou pro zaky oteviené lohy naro¢né;si, protoze postup feSeni ,,neprobrali“ a musi

pouzit vlastni, originalni cestu. (tamtéz, s. 90)
3.2.2 Otevi'ené problémy, otevicené situace

Pehkonen (2001) se zabyval otevienymi problémy, otevienymi situacemi
a problémovymi ulohami. ,MoZnou a dalece akceptovanou metodou, jak zajistit
optimalni prostfedi k u€eni je metoda postupného otevirani vyu€ovani. (...) Oteviené
ulohy dnes plati celosvétové za vhodny prostiedek, jakym miZeme dal rozvinout 8kolni
vyuovani matematiky, kde v centru stoji pfedev§im porozuméni a kreativita.“ Podle
mého nazoru oteviené ulohy zce souvisi s tvofenim uloh zaky, protoZe rozviji jejich
myS$leni, uvaZovani o struktufe ulohy a vedou je svou otevienosti k dotvafeni podminek
tlohy, tedy k jisté forme¢ tvofeni Gloh. Pehkonen (2001) piSe, Ze oznaleni ,oteviené

tlohy/problémy* je pouzivano pro rizné typy problémui:

1. Zkoumani (investigations)

2. Nachazeni problémd, jejich formulace

3. Ulohy z kazdodenniho Zivota, ilohy viedniho dne

4. Projektova prace — je obsazn&j$i a komplexné&j$i, poZaduje &as
a hodné samostatné prace

5. Problémova pole, problémové oblasti, soubor navzajem souviseji-

cich problému

)

Problémy bez otazek (,,Probleme ohne Fragen*)

=~

Variace uloh (metoda co kdyz...?).

V tomto vy¢&tu Pehkonen dokonce uvadi jako formu otevienych problémi problémy

bez otdzek a variaci uloh, které do tvofeni uloh patfi. Pehkonen (2001) dodava,
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Ze pro zkoumaci, vysetfovaci ulohy je typické, ze je zakum zadana pouze vychozi
situace a zak s ohledem na danou situaci sam formuluje a fesi svij problém. V Anglii,

ve Skotsku a v Australii se pfednostné pracuje s otevienymi ilohami tohoto typu.

Pehkonen (2001) uvadi, ze v posledni dob¢€ vzrostl zdjem o oteviené ulohy i
v Némecku a Ze o otevienych tlohach podobné€ diskutuji odbornici 1 v severskych
zemich, v Norsku pfedev§im ve form€ zkoumani (investigations) [Solvang 1997], ve
Finsku ve formé problémovych poli [Pehkonen 1995]. Také v Ciné a Taiwanu se dnes

klade diraz na praci s otevienymi tlohami ve vyuce matematiky.“
3.3 Zarazeni tvorby tloh ziky do vyuky

Jak uvadi Stehlikova a Cachova (2006), ¢ast studentti vysokych $kol ,.dostavala
b&hem svych Skolnich a stfedokolskych let jen malo pfilezitosti setkat se s jinym nez
tradi¢nim pfistupem k vyu€ovani. Ovlivn€ni svymi vzpominkami pak mnozi zpocatku
chapou vyu€ovani matematice na prvnim stupni zejména jako vzorné vypliiovani
pracovnich seditu, feSeni uloh z uCebnice, piepisovani zapisu spole€né¢ vyfeSenych
slovnich uloh do sesitl, rysovani usefek atd. (Samoziejmé, Ze i tyto Cinnosti jsou
soucasti vyuovani matematice, ale nelze zistat pouze u nich. Vyu€ovani ma vést déti
k poznavani okolniho svéta a jeho zikonitosti, ne je ucit reprodukovat informace,
kterym ani dobfe nerozuméji. U¢itel ma zaky pobizet k aktivnim ¢innostem a tvofivému
hledani, ne je navadét k pasivité.) Pravé tvofeni 1loh je jedna z forem, jak miZeme
Zaky k aktivité¢ ak tvofivému hledani vést. A to nejen Zzaky prvniho stupné, vedeni

k tvofivosti a aktivni ¢innosti neni vékové omezené.
3.3.1 Osobnost uditele

Odbornici se shoduji, Ze pfi vedeni zaki ke tvorbé 1iloh je dlleZita osobnost uitele.
Proto bychom pfi ném méli zacit prave u ucitele. Ticha (2008) uvadi, Ze ,,tvofeni uloh
jako jedna zcest, jak zkvalitiiovat oborové didaktické kompetence uditeldi primarni
$koly.“ Z toho plyne, Ze ucitel by mél v kazdém pripadé umét tvofit ulohy. (A pokud
knE€mu chce vést déti, mél by tvorbu uloh ovladat o to vic.) Tichd mluvi

o kompetencich uditele, coz je podle jejiho nazoru ,soubor dovednosti, které uditel
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potiebuje ke kvalitnimu vykonavani své prace™. (Ticha 2008) U¢itel by mél disponovat
jak znalostmi védnich obsahi, tak didaktickymi znalostmi obsahu. , U¢itel, ktery chce
vytvofit pro zaky objevitelské klima, musi vychazet z kvalitni vlastni znalosti obsahu
i moznosti jeho didaktického zpracovani. Pokud znalosti ucitele nejsou dostate¢né
hluboké, nemuze vyuzit potencial alohy. (...) Proto dobra znalost pojmi a chapani
souvislosti jsou pro uditele predpokladem ptipravy i realizace vyucovani.“ (Ticha 2008)
Ucitel si také podle Biichtera a Leuderse (2005) musi véfit, a aby mohl motivovat Zaky

k tvofeni uloh, musi mit potfebu tvofit ulohy sam.

Dal§im zdrojem nesnazi mize byt podle Tiché (2008) to, ,,Ze se nevénuje patfi¢na
pozornost soustavnému obohacovani zasoby reprezentaci a schopnosti prekladat
mezi rliznymi mody reprezentace, napiiklad mezi aritmetickou operaci a slovni ulohou,
tedy tvofeni slovnich uloh.“ (Ticha 2008) Ticha poukazuje na vyznam vsech ¢tyt modi
reprezentace (mody Cinnostni, verbalni, ikonické a symbolické). Podle jejiho nazoru,
na stfedni ani na vysoké $kole neni dostate¢né rozvijena ikonicka reprezentace a ucitelé
na zakladnich $kolach pak ,nejsou schopni pfi feSeni uloh pouzivat €innostni a zvlasté
ikonické (vizualni, obrazkové) reprezentace. (Ticha 2008) Pak se podle Tiché nemiize
ucitel divit, Zze ani déti nejsou schopné interpretovat, co vidi v grafu, co znamenaji dané

symboly atd.
3.3.2 Podpora aktivity Zika

Ucitel je v hodiné jisté dulezitou postavou, ale Mason (2001) zdiraziiuje, ze je
dilezité nechat aktivitu na zacich, ze by ulitel nemél ve$kerou pozornost strhavat
na sebe, ale ze by mél zaky v hodinach nechat pracovat a ptat se;jich na jejich nazor,
na to, co si mysli. Zaci jsou pak vice zapojeni do vyuky, vice si kladou otazky, protoze
jim nejsou ptiklady pouze pfedneseny. Tim pak rozviji své tvofivé mysleni, uvazuji
o podminkach ulohy nebo piikladu prezentovaného na tabuli nebo piemysli
i o modifikacich uloh. Proto je dilezité, aby ucitel nechal zakim prostor se vyjadfit:
,,Nejhorsi ¢ast pfi u€eni (vyu€ovani) je vyzva drzet jazyk za zuby, drzet se zpatky.
Nemluvte, nefikejte viechno, ptejte se! Nenahrazujte $patné A spravnym B, ale ptejte
se: Odkud prislo A? Stale se ptejte: Je to spravné? Jsi si jisty/jista? Netikej Ne, ptej se
Pro¢? (Halmos (1985), cit. v Mason 2001, s. 78) Stejné¢ tak i Mason (2001) se

domniva, Ze je dulezité druhému naslouchat a obrnit se trpélivosti. Zaroveii ;je podle
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mého nazoru ukolem uditele zaky k tvofivosti vést. Jinak by tvofili ulohy stejné, jako

miZeme najit v uebnicich.

Mason (2001) tedy mluvi o vedeni zaki k tvofeni uloh, o tom, Ze Zici maji byt
vtazeni do prace na matematice, ne jen prochdzet rutinni ulohy nebo cviceni. ,Pouhé
prezentovani formalni matematiky zékéim neni efektivni.“® (Mason 2001, s. 80) Zaci
potiebuji pomoc pii Gidasti na procesu formalizace poznatki, ale nemusi pouze pasivné
naslouchat. M&li by byt vtaZeni do prace. Ve stejném duchu se vyjadfuje i Reinmann-
Rothmeier (2003), Huber (2004) a HuBmann (2004) o autoregulaci u¢eni z némecké
didaktické literatury nebo jiz zminé€ny Schupp (2002, 2003) o variaci uloh.

Schupp (2002) si téz klade otazku, kdo by m&l tvotit a zadavat Glohy. Zak podle néj
ani nem4 $anci se na néco zeptat, byva tlohami a otizkami zasypan. Ulohy ptichazeji,
»Zzprostiedkované nebo pfimo, bud’ skrze ulebnice, sbirky uloh nebo didaktickou
literaturu.“ (Schupp 2002, s. 6) Schupp zastava nazor, ze by Zaci méli mit $anci se
podilet na tvofeni aloh. Nejde jen o to, aby uméli alohy fesit, ale 1 o to, aby je uméli

pfizpusobit, redukovat, dal rozvinout ¢i zafadit do kontextu.

Huber (2004) povazuje podporu samostatného ueni za nadpifedmétovy ukol
(,,fachiibergreifende Aufgabe®). Sam zak by mél nést zodpovédnost za to, co se nauéi,
mél by byt samostatny, samostatné pracovat, samostatn€ se u€it. U¢itelé by ho v tom
méli podporovat. Pozdé€ji, ve vy38ich tfidich Huber zmifluje vyznam samostatné
védecké prace. Huber (2004) se domniva, Ze mame nechat Ziky, aby ,mysleli“

s uCitelem a ,,spolupisobili“ na vyuce.

Na Huberovy myslenky o ,ufeni fizeném sebou‘ navazuje HuBmann (2004). U&eni
fizené sebou je vzdy spojeno s aktivni ¢innosti k. HuBmann je nazoru, Ze by takové
udeni mélo byt pfitomné i ve 3kole. Hledani novych myslenek, napadd a Cerstvych
objevii miize upoutat pozornost Zakd a probudit v nich vét$i zijem o matematiku.
Podobné jsou Baptist a Ulm (2005) nazoru, Zze by Zaci neméli vyu¢ovani matematiky
zaZivat jako umély svét, ktery viibec nesouvisi s jejich osobnim Zivotem a pocity. Navic
se zabyvaji roli ucitele: ,,UCitel neni Zadny bavig, 24k neni Zadny pasivni konzument.

(...) Usp&%né udeni je aktivni, konstruktivni, kumulativni a na cil orientovany proces.‘®

¢ ,Simply presenting formalised mathematics to students is ineffective.*
° Der Lehrer ist kein Entertainer, der Schiiler kein passiver Konsument.“ , Erfolgreiches Lernen ist ein
aktiver, konstruktiver, kumulativer und zielorientierter Prozess.“
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Baptist a Ulm (2005) dale uvadgji n€kolik zajimavych podnétd, jak je moZné tyto
pfedstavy zrealizovat v hoding:
1. Zakam jsou predkladany problémy, tedy naro&né ulohy vztaZené
k realit&, které jsou nazorn€ nastinény a diskutovany.

2. Zadné cesty k fedeni nejsou zamitnuty.

3.V centru pozornosti stoji ulohy, které maji vice feSeni.

4. Cesty k feSeni jsou podrobné prodiskutovany, ¢asto jsou duleZit&;si
nez feSeni samotna.

5. Ve vyudovani nedominuje zkouseni, ale u€eni (se).

6. Také 3patna feSeni jsou pfijimana, prodiskutovana a vyuzita jako

prostifedek k uceni.
Baptist a Ulm (2005) zde mluvi sice spiSe o feSeni uloh, ale takovyto postup je
podle mého nazoru dilezity k rozvijeni zakova pfemysleni o ulohach, jejich chapani

a vnimani tloh, a proto jsou tyto ¢innosti vhodné i jako pfiprava pro tvorbu uloh.

»Slabi a nemotivovani Zaci se nemohou ve fazi aktivity zaka tak lehce ,,schovat“ jako
pii frontalnim vyucovani.“ Ze za€atku je potieba obé&tovat hodné &asu, protoze zpocatku
Je tento zplsob pro uditele i zaky nezvykly a tim naro¢néj$i, pfiznavaji Baptist s Ulmem
(2005).

3.3.3 Motivace a klima

Motivace je bezpochyby kli€ovou strankou vyuky nejen matematiky. Jeji podstatnou
sloZzkou je vstticné klima. To, co ve 3kole potfebujeme, je nauéit zaky pfekonat plachost
a strach se ptat. Navodit prosté takovou situaci, aby se Z4ci nebali zeptat se na to, Eemu

nerozumi. (Schupp 2002, s. 12)

Mason (2001) poukazuje na to, ze v hodiné je potfeba vytvofit a udrzovat kontakt
se studenty a vytvofit takové podminky, aby se studenti citili dobfe, aby mohly vznikat
,plodné matematické myslenky rizné naro&nosti“. (s. 78) Dale upozorfiuje na zdroj
motivace: ,,Jakmile se ale vnitini podnét stane podnétem vné&j3im, jsou cela podstata a

ucel prace ztraceny.“ (s. 79)

Je zajimavé, Ze v Japonsku byla vypracovana studie, kdy pomoci méfeni tlaku

zjidtovali zménu nadSeni Zak pii tvofeni a feSeni loh. V&dci se snazili méfit zmény
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intenzity emoci a zjistit pfi¢iny téchto zmén pfi tvofeni uloh a jejich feSeni oproti
»drilovému®“ stylu vyuky. Styl vyuky kladenim otdzek a tvofenim uloh ukdzal nejvétsi

emocionalni odezvu. (Isoda, Nakagoshi 2000)

Mason (2001) mél ve svém ¢lanku o tvorb& uloh na mysli spiSe studenty vysoké
Skoly (ne zaky $koly zakladni nebo stfedni), proto piSe o moznosti v€decké diskuse
(,,scientific debate®): ,,Studenti (vysoké $koly) jsou povaZovani za ucastniky védecké
diskuse, za soudast védecké komunity...“ Sprdvnd atmosféra védecké debaty nebo
diskuse je takova, kde ,,lidé cht&ji vyzkouSet nové ndpady a neciti se ani trapn€ ani se
nestydi udélat chybu.“... V hodindch to pak vypada tak, Ze ti, ktefi si nejsou jisti
n&jakym detailem, ¢asto mluvi, zatimco ti, ktefi jsou si jisti a feSeni znaji, zatim mlci,

aby potom navrhli modifikace skrze protiptiklady, obrazky, otazky a:;jiné navrhy.
3.3.4 Ulohy

V matematice je mnoho matematického v&€déni zprosttedkovano skrze ilohy — at’ uz
ve formé Skolniho procvi¢ovani, domacich tkold nebo zkouSeni €i pisemnych praci.
Baptist a Ulm (2005) ulohy povazuji za ,,stavebni kameny“ ve vyu€ovani matematiky,
které maji byt ulitelem, ,architektem a stavitelem®, spojeny v jeden vétsi celek.
Rozhodujici je pro tyto autory, jakym zpiisobem se ve vyuCovani s ilohami zachazi.
Ulohy mohou poskytovat prostor ke kreativité. Zaci by podle nich m&li dostavat prostor
ke kreativnim ¢innostem plnych fantazie. K tomu nabizeji dvé cesty: ,,nechat zaky klast
otazky nebo tvofit ulohy*. (Baptist, Ulm 2005, s. 113) Jako alternativu k uloham, které
se Gasto objevuji v ucebnicich, navrhuji oteviené ulohy/formulace. ,,Oteviené formulace
pozaduji zménu stanoviska a podporuji matematickou kreativitu a fantazii.“ (Baptist,
Ulm 2005, s. 114) Dale autofi uvadé&ji na konkrétnich ptikladech rozdily mezi ulohami

typu ,,vypo&ti“ a ilohami podné€cujicimi ke kreativni innosti:
,, Vypocet: Vypoéti: 24. ((9+8):5)

Kreativni Cinnost: Sestav z Cisel 24, 9, 8 a 5 rizné ,vyrazy“ a spocitej ;je. Dej
mezi tato &isla takova znaménka, aby vysledkem bylo &islo mezi 0 a 10. Najdi stejné tak
znaménka, aby vysledek bylo Cislo mezi 100 a 110. Vymysli pocetni ulohu

se zavorkami.

Vypocet: Vyfies rovnici: 7x — 11 =24,
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Kreativni ¢innost: Vymysli rovnici, kterd ma feSeni x = 5. Sestav exponencialni
rovnici, kterda ma feSeni x = 5. Sestav kvadratickou rovnici s feSenimi 1 a 5. Popi$
viechny takové mozné kvadratické rovnice. Vymysli k rovnici 7x — 11 = 24 slovni
ulohu. (Baptist, Ulm 2005, s. 114)

Ambrus a Hortobagyi (2001) zmifiuji dilezitou mySlenku, kterd podle mého nazoru
neplati pouze pro pomalej$i a propracovanéjsi pfistup k abstrakci, ale i pro tvofeni uloh:
,»he pfili§ brzy, ne pfili§ rychle® (,,nicht zu friih, nicht zu schnell*). Jde o to, aby Zici
nejprve pochopili, jak se ulohy fesi, poznali jednotlivé kroky feSeni a teprve pozdé&ji
zacali sami ulohy tvofit, kdyz uz budou védét, jaké udaje musi obsahovat zadani ulohy.
Na druhé stran€ neni ale pravda, ze bychom nemohli zdky na tvofeni uloh pfipravovat
jiz béhem fedeni uloh, kdy mizeme diskutovat napftiklad na téma: ,,co kdyz...?“, a jiz

b&hem hodin matematiky na prvnim stupni zékladni $koly.
3.3.5 Jak vést zaky k tvoreni uloh — naméty od Masona

Mason (2001) popisuje jednu z moznosti, jak Zaky vést k tvofeni uloh, jak je na tuto
¢innost pfipravit. Je mozné vyjit z jiz vyfe§ené nebo zadané tilohy, pozadat Zaky, aby
k ni sestavili jednoduchou, podobnou otazku. Potom je mozné pfejit k ukolu, kdy maji
Zaci polozit ,,zvlastni“ otazku, kterd by nenapadla nikoho jiného ze tfidy. Na zavér
muzeme Zaky pozadat, aby vymysleli co nejobecnéjsi, neboli zobecnénou, otazku k této
uloze. Ta zvlastni, vlastni otdzka totiz zZaky vyprovokuje k tomu, aby si uvédomili 3kalu

moznosti, ktera se jim otvird, a podpofi tak konstrukci zobecnéné verze.

Mason (2001) dale navrhuje pozadat studenty, aby sestavili (a vyfesili) test, soubor
otazek, o kterém si mysli, Ze by prokazal, ze nékdo rozumi n&jakému tématu. Pfipadné
aby sestavili otazky, které ukaZou, Ze oni sami n&jakému tématu rozumi. Tvrdi, Ze to, co
si vyberou, ukazuje, Ze jsou si toho v€domi, a na tom, co chybi, je potieba jesté

zapracovat.
3.3.6 Naméty od Gonzales

Gonzales (1994) se, stejn€ jako autofi knihy The art of Problem Posing Brown a
Walter (1993), zabyvala schopnostmi uciteld vést zaky ke tvofeni uloh a nechala se

jejich podnéty inspirovat. Brown a Walter (1993) na zakladé své zkuSenosti tvrdi, ze
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,,jfada budoucich ucitelti zakladnich a stfednich $kol nema schopnost a sebevédomi
nutné potiebné pro to, aby mohli délat vic nez jen hledat feSeni dané matematické
lohy.“ Proto se novi, mladi ugitelé tak moc spoléhaji na ucebnice. Na ucebnici je proto
nahliZeno jako na ,autoritu védéni“ a ,,priivodce k u€eni®. Stejn€ jako Schupp (2002) a
Biichtel s Leudersem (2005) se Gonzales domniva, Ze ,,vlastnictvi matematiky spoCiva
na autorech uéebnic, nikoliv na uiteli ve tfidé.“ (Gonzales 1994) Podle Gonzales
(1994) je proto nutné, aby ugitelé — nikoliv ucebnice — pfevzali kontrolu nad u€enim ve
tfidé a nad vlastnictvim matematickych znalosti. ,,Pfi didaktice matematiky musime
odebrat autoritu uéebnic a zvysit znalosti budoucich ugiteld a jejich schopnost tvofit
Glohy tak, aby méli dostatek sebev€domi pfi ur€ovani sméru kreativniho feSeni Gloh.“
Gonzales se proto snaZila zavést tvofeni uloh do standardnich matematickych kurzi pro
budouci ugitele zakladnich $kol."® Ukolem pedagogii je umoznit budoucim uéiteliim,
aby poznali a dokazali ocenit ,,dvé rizné role (feSitele a tvofitele Gloh); tedy aby
dokazali vystupovat jako feSitelé uloh a zaroven jako tvofitelé uloh a ,aby ziskali

flexibilitu v pfechazeni od jednoho zpilisobu ke druhému®.

Nyni zde shrnu schéma Gonzalové z roku 1994, jak by bylo mozné zaky k tvofeni
uloh vést. Jedna se o schéma navrzené pro budouci ucitele, studenty pedagogickych
fakult (Gonzales 1994):

1. ,Krok jedna: Uleni se, jak monitorovat viastni myslenkovy proces* (,Step One:

Learning to Monitor the Thought Process*)

Nejprve je dilezité, aby studenti pochopili, o ¢em ulohy jsou, z Eeho se skladaji, jaké
je jejich zadani, jakym zplisobem nebo zplusoby miizeme postupovat pfi jejich feseni
atd. Proto Gonzales navrhla diskusi, diky niz se studenti mohli zabyvat rliznymi
strategiemi feSeni slovnich uloh (kresleni grafu, utvofeni tabulky, sestaveni rovnice,
vyfeSeni jednodussi ulohy atd.). Pak byli studenti pozadani, aby si vedli deni¢ek, kam
by si zapisovali detaily vedouci k feSeni slovnich uloh, méli popsat kazdy ze &tyf kroku

svého mySlenkového procesu:

A) ,Porozuméni problému‘ (Zde si studenti méli ,,poznamenat viechny myslenky
a otazky, které je napadly pfi uchopovani ulohy. Zodpovédét otazky jako: ,,O ¢em je

tato slovni uloha?* , Co je dano? ,,Co musim zjistit?*)

19 Pedagogicka fakulta JihoCeské univerzity pofadala v ramci Didaktiky matematiky v nedavné dobé
podobné kurzy.
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B) ,Vymysleni planu (Zde mé&li popsat strategie, které budou pouZzivat.)

C) ,Realizace planu‘ znamenalo, Ze méli provést potiebné vypolty (ndkresy,

tabulky...) a popsat kroky, jakymi postupuji.

D) ,Pohled zpatky‘ zajistil kontrolu vysledkd, jinych moznosti, jinych vysledki,
jinych strategii... Pokyn zné&l: ,,Zkontrolujte vysledky. Pokud nedavaji smysl, zatnéte
znovu cely proces od zadatku. Zkontrolujte, jestli neexistuji dalSi feSeni nebo jiné
postupy, které vedou ke stejnému vysledku (ke stejnym vysledkiim).“ ,,Jsou ty vysledky
ovlivnény rliznymi zplsoby interpretace zadanych informaci, danych podminek nebo
ukolu?“ (Gonzales 1994)

Studenti si maji vést podrobny denifek, maji nastinit viechny myslenky, otazky,
napady, pokusy (spravné i nespravne), frustrace, interpretace, parametry nebo omezeni,
kterymi t{lohu pozménili. Maji monitorovat své myslenky, tim pak ziskaji hlubsi

povédomi o danych slovnich llohach.
2. ,Krok dva: TvoFeni odvozené ulohy ‘ (,Step Two: Posing Related Problem®)

KdyZ uz maji studenti zkuSenost s procesem fe$eni loh, miizeme piejit k tvofeni
obdobné tilohy — jeji modifikaci (variaci nebo jejim roz§itenim). Jedna se tak o paty bod
E) ,Tvofeni odvozené ulohy‘. V této fazi studenti tvotfi odvozené ulohy zménou hodnot
zadanych dat nebo zménou kontextu originalni ulohy nebo prohozenim zndmé a

nezname.

Gonzales (1994), stejné (jako Charles a Lester 1982) dodava paty krok — vytvofeni
podobné tilohy — podobné jako Polya rozdélujefeseni tiloh &i problémi na 4 kroky
(Polya 1973), rozliSuje Gonzales Ctyfi kroky pfi fe§eni problémiiloh: 1. Porozuméni
problému, 2. Vymysleni planu, 3. Realizace planu, 4. Pohled zpatky. (1. Understanding
the problem, 2. Devising a plan, 3. Carrying out the plan, 4. Looking back.) (Gonzales
1994)

3. ,Krok t¥i: Tvoreni slovnich uloh* (,Step Three: Creating Verbal Problems®)

V této fazi, kdy uZ studenti maji zku$enosti s tvofenim uloh zaloZenych na n&jaké
tiloze z udebnice, mohou zacit tvofit ulohy pro déti. Gonzales (1994) uvadi naptiklad
ilohy pro osmy ro¢nik. Aby studentiim tvofeni loh usnadnila, nabizi jim klasifikatni

tabulku, jakasi pravidla pro klasifikaci objevenych tloh (,,Guidelines for Assessment of
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the Discovered Problem*). Tuto tabulku jsem pouZila pro hodnoceni uloh vytvofenych
Zaky v odstavci 4.4 Analyza dat, proto ji neuvedu na tomto mist€, ale aZ pozdé&ji ve své
praci.Tabulka ma pomoci nejen studentlim, ktefi ulohy pro Zaky tvofi, ale i jejich
vyudujicim, ktefi pak hodnoti obtiznost, vhodnost a potencidl vytvofenych uloh.
Gonzales pouzivala hodnoceni body od jedné do ¢&tyf: 1 = slabé, 2= primémeé,
3 =dobr¢, 4 = vyborné.

4. ,Krok ctyri: Vytvoreni planu hodiny ‘ ( Step Four: Developing a Lesson Plan‘)

Posledni krok je krok od fesitele k tviirci, kdy studenti maji pfevzit roli ucitele a
pfipravit si plan hodiny. Struktura hodiny je zaloZena na Polyové rozliSeni ¢tyf krokt

(oznagené A) — D)), plus navic patém kroku E) ,Tvofeni odvozené, podobné tlohy‘.

Gonzales (1994) nastifiuje, jaky by asi méla mit hodina priib&h:

Faze Kli¢ova otazka
Porozuméni uloze Jak povedete zéky, aby porozuméli této uloze?
Navrh planu Jaké strategie by mohli Zaci navrhnout?
Realizace planu Jak pomuZete Zakiim ve splnéni planu, ktery si navrhli?
, Jak muzZete Zaky vést k nalezeni jiného moZného planu nebo
Pohled zpatky S . oy , A
jiného moZného feseni, pokud takové existuje?
Tvofeni podobné Jaké mozné varianty tlohy by mohli Zici navrhovat, jaké byste
tlohy mohl navrhnout vy?

Studenti vysoké $koly maji za kol pfedvidat, jaké otdzky by asi Zaci mohli klast,
zvazuji mozné strategie. Poté dostanou moZnost svou navrzenou hodinu zrealizovat na
zdkladni nebo stfedni $kole a zjisti, jak dileZitou roli v porozuméni a interpretaci slovni
lohy hraje jazyk, vybér slov, terminologie. Ziskaji také vhled do znalosti Zakd riiznych
ro¢niki a pochopi, Ze ucitel je pomocnik na cesté za znalosti spiSe neZ jeji doru¢ovatel.
,,UCitel se miize pokusit pfedvidat co nejvice otdzek a strategii, ale Zaci mohou piesto
klast neekané otazky a mohou navrhnout strategie, které by uditele ani nenapadly! To

je to, o ¢em feSeni a tvofeni tloh je.“ (Gonzales, 1994)

3.3.7 Naméty znovu od Gonzales
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Po dalgich &tyfech letech, kdy se Gonzales zabyvala tvofenim uloh, zvetejnila dalsi
sadu namétl nyni uz pro stavajici ucitele, jak by mohli zapojit tvofeni Gloh do vyuky,

jak by k nému mohli vést zaky. (Gonzales 1998)
1. faze: PFiprava (Getting Started)

V prvni fazi je pro Gonzales dilezity postupny pfechod od jednoduchych otazek,
které zaci kladou sami sobég, k vice komplexnim, kreativnim formam tvofeni tloh. Zaci
mohou nabyt zkudenosti v kladeni si promySlenych otazek, které jim pak budou vyzvou
k dal§imu pfemysleni, at’ uz si tyto otazky kladou Zaci sami ¢&i je slySi od svych
spoluzakii. Zaci, ktefi maji problémy s kladenim si podnétnych, zkoumavych otazek,
mohou zagit s aktivitami, kdy je po nich pozadovano, aby sami popisovali a rozebirali
svlij mySlenkovy proces. Béhem té€chto pocateCnich krokd Zaci ziskaji zku3enosti
a zjisti, jak pouzivat jednotlivé strategie pro feSeni slovnich tloh (nakresleni diagramu,

naértnuti tabulky, sestaveni rovnice, vyfeseni jednodussi ilohy atd.) (Gonzales 1998)

Z4ci jsou nabadani k tomu, aby detailng sepsali vy&et viech otazek a myslenek, které
je napadnou pfi kazdém kroku béhem feSeni. Timto zpisobem si sami zdokumentuji
sviij myS$lenkovy proces, na ktery se pak ob&as mohou podivat, kdyZ oba, jak zak, tak

uditel, ,,rostou” v technikach sebemonitorovani a dotazovani se.

Nez se ucitel zaméfi na spln€ni Ctyf krokd Poloyova procesu (viz A) — D)
v pfedchozim odstavci), je dobré provést ,good skill-building exercise‘ (cvi¢eni
na budovani dovednosti porozumét uloham). To znamena, Ze pokud Zaci dostanou
ulohu/ulohy, je potfeba se zamé&tit na pochopeni tlohy, nikoliv na hledani feSeni. Zaci
by si méli d€lat poznamky o vdech mySlenkach a otazkach, které jim ptijdou na mysl,
aptat se sami sebe: ,,O Cem je ta Gloha? ,Co je zadané?” ,Co potiebuji zjistit?“
,Musim formulovat n¢jaké hypotézy?*  Je vic moznosti, jak dané informace, dané
podminky nebo ukol interpretovat?” Tyto otazky jsou podle Gonzales dobré k tomu,
aby zak zpomalil a opravdu si promyslel ulohu, neZz za¢ne ,,mechanicky manipulovat
s proménnymi x a y. (...) Na feSeni ulohy pohlizime jako na proces a jednim krokem

v tomto procesu je pochopit, o Cem cela ta tloha je.“ (Gonzales 1998)
2. faze: Tvofeni podobné iilohy (Posing a Related Problem)

Nyni by Zaci méli pouzit ulohu, kterou jiz fesili, jako odrazovy mistek a sestavit

lohu podobnou. Maji za ukol znovu projit ulohy, které pravé vytesili, a vytvofit variaci
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na jednu danou tlohu nebo ji n&jak prohloubit a pak ji sepsat v kompletni podobé
a vlastni formou, vlastnimi slovy. To proto, aby tato nové vytvofena uloha stala

samostatné od piivodni zadané ulohy.
Gonzales (1998) uvadi seznam nékolika tipd, jak je mozné tvofit podobné ulohy:

1. Prohod’te danou a pozadovanou informaci.

Ptidejte informaci.

Ptijméte podminky a ukol, ale zméfite zadané hodnoty.
Pouzijte zadané hodnoty, ale zméiite ukol, otazku.
Pouzijte dané hodnoty a otazku, obméiite podminky.
Zméiite kontext nebo umisténi lohy.

Zobecnéte jeden nebo vice ptikladd.

© &N L K LN

Popfete jednu nebo vice €asti tvrzeni. (Naptiklad. ,,Co kdyz ne...?“)
(Gonzales 1998)
Miizeme samoziejmé zkombinovat nékolik zplisobd nebo si vymyslet techniky

vlastni.
3. fdze: Generovani otazky (Generating a Task)

,,Ugitel nyni mize za¢it Zaky odvadét od zavislosti na tilohach zadanych a sepsanych

[13

v dokonalé a vybrousené podobe.“ (Gonzales 1998) Zatit miize tim, Ze Zakim poskytne
ilohy, v nichz chybi to hlavni — otazka, ukol — jedna se tedy o matematické situace.
,»Takové situace jsou bohatym zdrojem, ktery obsahuje data a informace, ale neobsahuje
otazku, ukol. (...) Na studentovi je, aby otdzku polozil nebo aby vytvotil ulohu,
inspirovanou danymi informacemi.“ (Gonzales 1998) Naptiklad statistické grafy
a tabulky jsou takovymi matematickymi situacemi. Obsahuji velké mnozstvi dat,
ale poloZeni otazky uZ je pfenechano na &tenafi."! Gonzales (1998) uvadi, ze nékdy je
mozZné najit matematické situace pfimo v ulebnici. I v eskych uéebnicich najdeme
urdité vyzvy, které vedou zaky k tvorb& uloh. Napt. Odvarko (1997) ve své udebnici
pro paty ro¢nik uvadi: ,,Pepa siklade otazku: ,MiZe mit trojihelnik viechny uhly

pravé?“ O kousek dale se z obrazku dozvime, Ze tento ptipad nemiize nastat — zde

! Tabulky a grafy se v soutasné dob& objevuji v novinach, Zasopisech, na internetu, na letacich atd.
I doc. Odvarko s nimi &asto pracuje ve svych uebnicich pro Zaky druhého stupné zakladni Skoly nebo

v nich hleda inspiraci pfi tvofeni uloh.
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sitedy privodce celou ufebnici klade otazky, tvofi ulohy a samostatné¢ nad

matematikou uvazuje.

Jakmile Zaci vytvoii variace na danou ulohu, miize je ucitel rozdélit na skupiny
po &tyfech &i péti zacich. Kazda skupina si zvoli svého vedouciho, ktery shromazdi
viechny lohy vytvoiené jeho spoluzaky a pfeda je dal jiné skuping. Na oplatku dostane
jejich ulohy a v pivodni skupiné fe$i spoleéné ulohy svych spoluzaki. Pak maji za kol
sva feSeni prezentovat pied ostatnimi. Toto cvifeni pfinuti Zaky projit feSeni Glohy
ve &tyfech krocich (jak je rozdélil Polya, 1973), pfistupovat k feeni tiloh jako k procesu
a predev§im porozumét tloham. Musi totiZ nejprve lohu pochopit. Vedouci skupiny
ma za ukol si celou dobu délat poznamky, zapisovat v§echny otazky, my$lenky, §patné

zadatky, pokusy, domnénky a tak dale.
4. faze: Hledani matematickych situaci (Finding Mathematical Situations)

V této fazi mizeme Zakim zadat ukol: , Najdéte tfi matematické situace, jeZ obsahuji
data a informace, ale neobsahuji otazku. Pro kazdou situaci pak vymyslete ulohu, kterou
muzeme vyfeSit pomoci informaci prezentovanych v situaci a pomoci jakychkoli
dal$ich informaci, které si k tomu budete chtit pfidat. Pfedev§im dbejte na to, aby ulohy

byly v ucelené formé.“ (Gonzales 1998)

Kde najdou zaci matematicky bohaté prostiedi? U&itel je mlize povzbudit k hledani
naptiklad v novinach, Casopisech, katalozich z obchodli, na internetu, v knihach
a uéebnicich (ucebnicich matematiky, fyziky, biologie, ob&anské vychovy nebo

spole€enskych véd) a v rliznych statistickych pramenech.
Podobné jako v predchozi fazi si mohou Zaci vytvotené ulohy mezi sebou vyménit.
5. faze: Generovani uloh (Generating Problems)

Zaci by nyni méli byt schopni ,,tvofit tlohy sami, sami klast otazky sob& i ostatnim®.
K tomu jim pomlZze pravé schopnost monitorovat vlastni pokrok v feseni
uloh/problémii. ,,Navic jsou lépe seznameni se viemi &astmi ulohy a mé&li by mit dost
sebevédomi k tomu, aby sami tlohy tvofili.“ (Gonzales 1998) Jsou jiz ptipraveni

na tvofeni viech dulezitych podminek a celého zadani tlohy.

Uc¢itel mize zadit hrou nazvanou ,,po$li to dal“. Za€ne se tim, Ze jeden zak uda

n&jakou informaci, druhy pfida daldi a tak dale, az zaci postupné vytvoti zadani ulohy.
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Nebo nemusi zadavat informace jednotlivi Zaci, ale skupiny zakd. Dostaneme tak
posloupnost tvrzeni. Pak je na§im, nebo spie ukolem zakd, tato tvrzeni spajit v jednu

ucelenou tlohu. Piiklad tvrzeni, ktera vytvofili Zaci stfedni Skoly:

1. Nakresli bazén.

2. Bazén ma na povrchu tvar obdélniku.

3.V nejmé&l&i Easti je 8 stop (2,44 m) hluboky, v nejhlubsi Casti 15
stop (4,57 m).

4. Na povrchu je tedy obdélnikovy - o rozmérech 24 stop (7,32 m) x
18 stop (5,49 m).

5. Okolo bazénu se opaluje hodné lidi.

6. Bazén bude téméf cely naplnén vodou. Jen jedna unce do hloubky
zUstane nenaplnéna.

7. Kolik unci krychlovych bazénu se nezaplni?

8. Kolik unci krychlovych vody je potfeba jako néapli?
(Gonzales 1998)

Pak mizZeme zaky pozadat, aby pfepsali celou ulohu tak, aby informace byly
konzistentni a ukol &i otazka byla jasna. Zaci tak dostanou moZnost, aby si porovnali
vytvofené tilohy. Poznaji tak, co jsou dobré podminky dlohy a jak ma vypadat dobré

zadani.

Jinym zdrojem matematickych dat a uloh miZe byt pokus (Gonzales 1998). Pokusy
jsou jiz tradi¢n¢ provadény v hodinach chemie, fyziky, zfidkakdy vSak v hodinach
matematiky. K matematickému pokusu muZeme pouzit rizné materidly a zdroje:
étvercové dlazdice, kvadry, kostky, ale i grafické kalkulatory, poéitaové programy

a dal$i u¢ebni pomiicky.

Jako ptiklad poukazuje Gonzales (1998) na experiment, kdy Zaci méli vymodelovat
z dratu vSechny mozné obdélniky o obvodu 16 palci (40,64 cm) a se stranami
o celodiselné délce. Pro kaZdy obdélnik méli vypolitat pomér strana : vyska (a : b).
Tyto poméry pak méli zanést do souradnicového systému (jako x : y) a méli najit rovnici
odpovidajici grafu. Na zavér méli napsat tfi Glohy, které by mohly byt feSeny pouzitim

idaji zanesenych v grafu. TotéZz miZeme sestavit pro vztah strana a : obsah atd.
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Toto je navod na matematicky pokus, ktery zahrnuje ukoly k tvoteni uloh. Takovy
experiment si pak muze kazdy ucitel pfizpisobit k obrazu svému, zalezi na tom, jaké

materialy a kolik mista ma k dispozici a na jaké Grovni jsou znalosti zaki.
Novy zacdtek (New Beginning)

Tento plan sestavajici z t&chto 5 fazi mize byt pouzit jako nastraj, jakym miZzeme
rozvijet u d&ti schopnost tvofit Glohy. Kreativni ucitel si samozfejmé miize k postupu,
ktery zde navrhuje Gonzales ptidat cokoliv svého. Domnivam se, Ze je to naopak velmi
74douci. Zaci poznaji, jestli u€itel ptijima probirané udivo za své, nebo jestli se s nim
neztotoznil. Gonzales (1998) dodava, ze také samoziejmé zalezi na atmosféfe ve tfide

a naboji, ktery tomu pravé ucitel mize dat svym nad$enim pro véc.
3.4 Hodnoceni vytvorenych tloh

V tomto odstavci se podivame, jak n&ktefi autofi zabyvajici se tvorbou tloh

vytvofené tilohy hodnoti. Konkrétn& ptijde o praci Gonzales (1996 a 1994).

Gonzales (1996) nechala dé&ti tvofit ulohy ke grafu tykajiciho se procentualniho
podilu dani z pfijmu a pak hodnotila vytvofené tlohy podle obtiznosti poloZené otazky.

Otazky/Glohy rozdélila do péti kategorii:

1. dané — otazka se vztahuje k informaci, ktera je dana matematickou
situaci (grafem). Napf.: ,,Kolik procent denniho platu pfipadne na za-
placeni dani, kdyZ pracujete normalné& 8 hodin denné?

2. modifikované, obménéné — otazka se vztahuje k informaci, ktera
byla pozmén&na, tato informace je soudasti otazky. Napk.: , Rekng-
me, Ze pracujete na Caste¢ny ivazek. Pracujete 5 hodin denné. Na-
kreslete novy kolaCovy graf| ktery by ukazoval &as straveny na kazdé
oblasti, dodrzte procentualni pomé&r.*

3. rozSifené — otazka se vztahuje k informaci, kterd zvy$i vyznam
dané informace. Napf.. ,KdyZ zamé&stnanec pracuje osm hodin
denng, p&t dni v tydnu, 52 tydni v roce, kolik hodin ro¢né& pracuje
zamé&stnanec na zaplaceni statnich a mistnich dani (state and local

taxes)?*
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4. pFidané — otazka se vztahuje k informaci, kterd byla poskytnuta
ve vytvofené otazce. Tato nova informace neni k nalezeni v grafu,
byla vytvofena tvircem otazky. Je vlastn€ pfidana k matematické
situaci. Napt.: ,,Pracujete pro IRS. Pfijde muz, ktery pracoval loni
2 080 hodin. Vydéla 10 dolarii za hodinu. Odhadni co nejpfesnéji,
kolik zaplati na federalnich danich (federal taxes).“

5.  nejasné — jde o otazky, které nedavaly smysl, nemohly byt zodpo-
vézeny kvili nedostate€nym informacim, nebo otazka uplné chybéla.
(Gonzales 1996)

Dal3i zpusob, jak mizeme vytvofené ulohy hodnotit, uvedeny v (Gonzales 1994) je

popsan v kapitole 4.4 Analyza dat, protoZe jsem jej pouzila ve vlastni vyzkumné sondé.
3.5 Duilezitost tvorby uloh

V tomto odstavci shrnu, pro¢ je vlastné tvofeni Gloh dilezité a k ¢emu muize slouZit.
3.5.1 Matematika jako Ziva véda

Schupp (2002) uvadi hned n€kolik argumentd, pro¢ je tvofeni Gloh uZite¢né a prod
bychom méli zaky podporovat v tom, aby zaujali k uloham vlastni postoj. Hentig (1997,
cit. v Schupp 2002, s. 12) tvrdi, Ze presycujeme déti odpovéd’mi na otazky, které si ani
samy nekladly. Uz v roce 1913 psal Paulsen (cit. v Schupp 2002, s. 12) o maturantech:
,,P0 dvanact let jsou na vdechno zvykli, jen ne na to, sami si davat {koly a pracovat
z vlastni iniciativy, nevi, co si pak s nahlou a v piehrlé mife vyvstavii akademickou

svobodou pogit.“"?

Schupp (2002) si st€Zuje, Ze souCasny obraz matematiky je $patny. Matematika se
pry stala vé€dou, kterd uz neznd a nema zadné problémy a tikoly, je ,,uzavienou formalni
sbirkou receptt“, (zcela fesitelné) ulohy slouZi jen k tréninkovym G¢elim a hodi se jako
,hafadi“. ,,Ale kupodivu se jednoduchou variaci vyfedené ilohy dostaneme k té¢zkym,

pro zaky nebo i pro uditele nefeditelnym, problémim.“ (Schupp 2002, s. 12)

12 ,Zwolf Jahre hindurch an alles gewShnt nur nicht daran, sich selber Aufgaben zu stellen und aus
eigenem Antrieb zu arbeiten, weiss er nun mit der so plotzlich und mit im UbermaB hereinbrechenden
akademischen Freiheit nichts zu beginnen.*
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Matematiku je totiz potfeba brat jako Zivou v€du nebo ,Zivy proces®, pfikterém
vznikaji stile nové a nové otazky. De Villiers také zastava nazor, Ze je potfeba naudit
74ky, aby se aktivné zapojovali do vyuky, aby se ptali, aby kladli otazky (at’ uz sami
sobé& nebo ugitelim). ,,Samoziejmé, cynik miiZe fict: pro€ (si) klast takové otazky, kdyz
nevime, Ze nékam vedou. Faktem je: nikdy to nebudete védét, pokud se nezeptate a

neprozkoumate to.“"? (De Villiers 1995)
3.5.2 Zakovy intelektudlni schopnosti

Mnoho odbornikii, didaktikii matematiky, zastdva nazor, Ze tvofeni uloh rozviji
intelektualni schopnosti Zaka, u¢i ho samostatné pfemyslet a zabyvat se matematickymi
obsahy Gplné jinak neZ pti b&Zném, felitelsky zame&feném vyuéovani. ,KdyZz dovolime
Zakam tvofit jejich vlastni Glohy, miize to ovlivnit jejich postoje k matematice, ovladani
matematiky a Gspéchy v matematice.“!* (Grundmeier 2002) Tvofeni uloh pfispiva
k $ir§imu porozuméni matematickym konceptim a ,,navic poskytuje pfilezitost uitelim
nahlédnout do Zakova porozuméni matematickym konceptim a procesim.“ (English
1997, 1998, Pittalis 2004)

,English (1997) argumentuje, Ze tvofeni Gloh umoZiiuje Zakim vytvofit si jiné
a flexibilni my§leni zpilisoby, které nejen zvyS$uji jejich schopnost fesit ulohy, ale navic
upeviluji a obohacuji zadkladni matematické pojmy."* (Lowrie 2002) Schopnost
formulovat otdzky a ulohy poukazuje na zakidv vhled do situace a navic je b&hem
procesu formulovani otazek a uloh rozvijeno vytvateni modell a uzivani riiznych modi
reprezentace (Ticha 2008). Ticha hovofi i o schopnosti pfepinani mezi jednotlivymi
mody reprezentace, coZ je mozné rozvijet napfiklad &innostmi jako: Vytvofte tilohu

k zadanému grafu apod.

3.5.3 Sebevédomi, vztah k matematice, motivace

13 Of course, a cynic may say: what is the point of asking such questions if you don’t know that they lead
anywhere. The point is: you’ll never know unless you ask and investigate!“

14" Allowing students to pose their own mathematics problems can influence (...) attitudes towards
mathematics, ownership of mathematics and mathematics achievement.

15 English 1997 argued that problem posing allowed students to generate more diverse and flexible
thinking in ways that not only enhanced problem solving but also reinforsed and enriched basic
mathematics concepts.”
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Dilezitou funkci, kterou tvofeni tloh plni, je posileni Zékova sebev€domi. Tvofeni
tloh podle Schuppa (2002) vede k chapéani souvislosti, dava zakovi vhled do probirané
latky, zvySuje jeho motivaci a zajem a posiluje zakovo ,ja*. Dostatek pfilezitosti
k rozvinuti Zakovy fantazie a kreativity slouzi k posileni jeho sebevédomi. Z4kova
zku3enost s tvofenim tloh zlepSuje také jeho vnimani pfedmétu, ma za nasledek zajem
a motivaci, zlepSuje pfistup k matematice a zvySuje sebevédomi v ni. (Silver 1994,
English 1997, Pittalis a kol. 2004)

3.5.4 Diagnosticky nastroj

,,Z pohledu u¢itele aktivity ve tvofeni uloh hodné prozrazuji o chapani, schopnostech
a pfistupech, které vnasi tvofitel tlohy do dané situace, a tak se stivaji vyznamnymi
hodnoticimi nastroji.“!® (Lowrie 2002) Lowrie (2000) dale uvadi, Ze tvofeni uloh nam
(nebo uliteli) davad nahlédnout do zpusobu, jakym Zaci ziskavaji matematické
porozuméni a slouzi jako diagnostickd metoda (,,assesment tool“). Podobné vyuZivala
a vyuziva tvofeni loh Ticha, ktera pomoci tvorby uloh diagnostikovala nepochopeni —
napiiklad nepochopeni v oblasti zlomka. (Ticha 2003, 2007, 2008) Tvofeni uloh navic
podle Lowrieho (2000) poskytuje vhled do piesvédCeni zakd a jejich pfistupu
k matematice a zpusobu, jak rozviji své matematické znalosti. Schopnéj§i studenti jsou
uspé$néj$i pii generovani uloh. Proto slouzi tvofeni uloh k indikaci potencialnich

matematickych talentti. (Lowrie 2000)

Mnozi didaktikové (Silver, Cai, 1996; English 1997; Ticha 2008) zduraziuji potfebu
rozvijeni dovednosti tvofit ulohy a spatfuji vtom jednak cil, jednak prostiedek
matematického vzdélavani. Ukazuje se, Ze tvofeni uloh (zvlast€¢ slovnich) je velmi
dobry diagnosticky i reeduka&ni prostfedek. Analyza vytvofenych tiloh vede ke zji§téni
trovn€ porozuméni a k objeveni eventualnich miskoncepci a chybnych uvah u kazdého
respondenta. (Ticha 2003, 2008) Z formulaci uloh je podle Tiché mozZno ziskat mnoho

didakticky zajimavych a cennych informaci.

3.5.5 Reedukace — tvoreni tloh jako reedukaéni prostiedek

's From a teaching perspektive, problem-posing activities reveal much about the understandings, skills,
and attitudes the problem poser brings to a given situation and thus become powerful assessment tools.“
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Ticha (2008) fika, Ze tvofeni uloh je nejen dobry diagnosticky a edukaéni prostiedek,
ale hodi se i k reedukaci. Nestaci totiz tlohu vytvofit. ,Je tieba ji i vyfeSit a diskutovat
o ni. Potvrzuje se tu potieba provadéni spole¢né reflexe. Vytvofit lohy a promyslet je

pomtize uvédomit si sva vlastni neporozuméni, své omyly a nedostatky.“ (Ticha, 2008)
3.5.6 Souvislost FeSeni a tvoieni uloh

Odbornici se nemohou shodnout, zda a jak moc souvisi schopnost tvofit Ulohy
se schopnosti je feSit. Napf. Leung a Silver (1997) tvrdi, Zze ,vyzkumy ukdzaly, Ze
tvofeni uloh ma pozitivni vliv na zakovu schopnost fesit slovni ulohy.“ Podobné dalsi
(Silver 1994, English 1997, Pittalis et al. 2004) uvadéji, Ze tvofeni tiloh zlepSuje Zakovu
schopnost uvazovat v matematice a fesit tlohy. Naproti tomu Lowrie (2002) uvadi, ze
»existuji rozporuplné zavé€ry z vé€decké literatury tykajici se schopnosti zakid tvofit
ulohy a jejich schopnosti je fesit.“ Napfiiklad se odvolava na praci Silvera a Caye
(1993), kteti shrnuli, ze Zaci, ktefi byli schopni tvofit dobré tlohy, nebyli vzdycky

nejschopné;jsi fesitelé uloh.
3.5.7 Vyuiiti v praci

Grundmeier (2002) poukazuje navic na moznost uZiti v praci: ,,Budouci
matematikové, inzenyfi a pocitaCovi védci se jist& ve svych profesich setkaji s tvofenim

uloh.*

Zavérem uvedu sviij osobni ndzor. Myslim si, Ze¢ pokud bereme tvoieni jako
diagnostickou metodu, nema samo o sobé veliky dopad na Zikovy matematické
kompetence. KdyZz ale vezmeme v potaz reedukaci nebo pfimo vedeni zaki k tvofeni
tloh a kladeni si otazek, jeho vyznam je podle mého nazoru velky. Ukazuji to i n&které

vy$e uvedené vyzkumy.
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4 Vlastni vyzkum

V této kapitole popisi cile, metody a zavéry vlastni vyzkumné sondy, kterou jsem
provedla v ramci oborové praxe ve dvou tfidach stfedni Skoly a nasledné€ v jedné ttid¢
zakladni 3koly. Inspiraci pro mij vyzkum mi byly nékteré z vyzkumi uvedenych

ve 2. kapitole.
4.1 Vyzkumna otazka/otazky

V ramci své prace jsem si poloZzila tyto otazky:

e Jak souvisi schopnost tvofit ilohy se vztahem k matematice?

o Ulohy jaké obtiZnosti tvofi Zaci stiedni koly (3.A, 3.B) a Zaci
9. ro¢niku zakladni Skoly?

e Umi zaci své tlohy poté vyfesit?

e Troufaji si vytvofit Glohy nad své moZnosti nebo rad&ji tvofi takové

ulohy, u nichzZ jsou si jisti, Zze je umé&ji bezchybné fesit?
4.1.1 Cilova skupina

T¥idu 3.A jsem si vybrala uz béhem své pedagogické praxe na Gymnaziu Jirovcova,
protoZe se mi s ni dobfe pracovalo. Pozd&ji jsem je§té zapojila téidu 3.B ze stejného
gymnazia a rozhodla se, Ze vysledky porovnam. P¥i prvotnim vyhodnoceni vysledki se
zdalo, Ze ulohy vytvofené ziky 3.B odpovidaji pfedpokladanym vysledkiim vyborného
az primérného 7aka na zdkladni Skole. Zadala jsem proto ukol vytvofit ulohy i v 9.A

Zakladni $koly Hluboka nad Vltavou. Viechny tfi zkoumané tfidy podrobnéji popisi.
4.1.2 Tridy 3.A a 3.B a rozdily mezi nimi

A¢ jsem vyzkum dé€lala ve 3.A a 3.B stejného gymnazia, téidy jsou naprosto odlisné

trovné. Tfida 3.A je tfida se zaméfenim na matematiku a pfirodni védy, i kdyz se
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oficialné nelidi od tfid ,,vieobecného gymnazia“ bez zaméfeni. Dfive totiz existovaly
na Gymnaziu Jirovcova matematické tfidy, pozd€ji se zaCaly nazyvat tfidami
,,5¢ zaméfenim na matematiku“ a nyni jiz o takové tfidy upadl zdjem. Nicménég, uz
vzhledem k tradici, je kazdy rok nabizeno zakim otevieni tfidy s véti dotaci hodin
matematiky a pfirodovédnych pfedmétd. Zatim byla vzdy takova tfida oteviena (nyni
1.A, 2.A, 3.A, 4A)."7 Vuwitelském sboru Gymnazia Jirovcova je dostatek
kvalifikovanych ucitelt, ktefi mohou s takovymi tfidami pracovat i nad ramec bézné
gymnazialni vyuky matematiky. Pro tfidu se zaméfenim na matematiku a pfirodni védy
se Zaci mohou rozhodnout poté, co jsou pfijati. Protoze je v souCasné dobé Siroka
nabidka studijnich moznosti a Zaci maji moznost studovat na riznych stfednich $kolach,
klesl pocet zakd uchazejicich se o studiu na gymnaziich obecné (tedy i na Gymnaziu
Jirovcova). Ptijimaci zkou$ky vétSina Zakd ani nemusela skladat, protoze byli pfijimani
pouze podle priméru na vysvéd¢eni (v osmém ro¢niku na konci a v devatém v pololeti).
To odpovida béznému trendu, kdy ,,podminky pro pfijeti se stile zmirtiuji, jak uvedl

Tréa, uditel matematiky ve 3.A.

Nyni maji Zaci 3.A pouhé tfi hodiny matematiky tydné plus jednou za &trnact dni
pulenou hodinu. Ve 3.B je hodinova dotace stejnd, liila se viak v 1. a 2. roéniku (kdy
1.A a 2.A méla pét hodin matematiky tydné a 1.B a 2.B jen ¢&tyfi). Navic ve 3.A uci
matematiku jiny ulitel nez ve 3.B a uéi jinym zpisobem. Podle Tr&i (ulitele
matematiky ve 3.A) je rozdil mezi 3.A a 3.B asi jeden klasifika¢ni stupefi. Obé tiidy

jsou velmi pocetné, 3.A navstévuje 30 zaku, 3.B 29 zaku.
4.1.3 Trida 9.A

T¥ida 9.A Zakladni $koly Hluboka nad Vltavou je b&Znou tfidou, kterou navitévuje
23 zakd. Neni nijak specializovana a Zaci do ni nebyli nijak vybirani. Na zagatku $kolni
dochazky byli zaci podle abecedy pfidéleni bud’ do 1.A, nebo do 1.B. V patém ro€niku

odesli ti nejlepsi Zaci na viceleta gymnazia.

17 Celkové je ale v Cechach trend opagny, zajem o matematiku a jeji popularita upada. T¥id se specializaci
na matematiku postupné ubyva, a pokud nema $kola vynikajici jméno a matematickou tradici, ma
problém s naplnénim matematické tfidy. V Cechach jsou takové tfidy uZ jen na Gymnaziu MikulaSe
Kopernika v Bilovci a Gymnaziu na tfid¢ Kapitana Jaro$e v Brng; n&kolik tfid existuje jesté na gymnaziu
v Hradci Kréalové a v Plzni.
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4.2 Pouzité metody

4.2.1 Dotaznik

Zaci mé&li nejprve vyplnit Grundmeierv dotaznik (Grundmeier 2002), teprve pak
jsem jim zadala ukol tvofit ulohy. Na vyplnéni Grundmeierova dotazniku, vytvofeni
a vyfedeni uloh méli zaci vzdy jednu vyu€ovaci hodinu (45 minut). Vyplnéni dotazniku
nemélo zabrat vice nez 10 minut, takZe Zzaci méli mit zbylych 35 minut na tvofeni

a feSeni loh.

Grundmeierliv dotaznik poukazuje na vztah zakd k matematice a ke tvofeni tloh.
Ve svych vyzkumech pouzival dotaznik celkem o 21 bodech, ve svém &lanku z roku
2002 v3ak zvetejnil jen 11 z nich. Nicméné podle mého nazoru uz z téchto jedenacti

otazek lze zjistit, jestli Zadk matematiku ma nebo nema rad.

Navod na vyplnéni dotazniku pro zaky znél: ,,Ohodnot’te dana tvrzeni body 1 — 5,
pfiemz 1 znamena ,,vilbec nesouhlasim”, 3 je neutrdlni a 5 ,naprosto souhlasim”.
Nepremys3lejte dlouze nad Zadnou otazkou; prosim, zodpovézte kazdou spie podle

instinktu.

1. Rad/a dé€lam vic, nez je nutné, a zkou§im vyiesit nové ulohy v ma-
tematice.

2. Matematika m& bavi a dava mi nové podnéty.

3. Pfi matematice se citim nejisty/a a zmateny/a.

4, Zajimam se o matematiku a jsem ochotny/a ji pouzivat mimo $kolu
a v praci.

5. Nikdy jsem nemél/a rada matematiku a je pro mé predmétem,
kterého se nejvic désim.

6. Vzdycky me bavilo ucit se ve §kole matematiku.

7. Rad/a bych rozvijel/a své matematické schopnosti a v&novala se
tomuto prfedmétu vic.

8.  Pfi matematice se citim nepfijemné a nervozné.

9. Zajimam se o matematiku a jsem ochotny/a osvojit si dal§i znalosti

matematiky.
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10. Matematika je nanic a nudna, protoze nenechava Zadny prostor
pro vlastni nazor.

11. Matematika je velice zajimava a hodiny matematiky m¢ vétSinou
bavily.”

(Grundmeier 2002)

4.2.2 Zadani pro tvorbu uloh

Druha ¢ast experimentu se skladala z tvofeni tloh. Jako zadani pro tvorbu tloh jsem

zvolila univerzalni a, podle mého minéni, podstatna, t¢émata matematiky zakladni ¥koly:
1. spolecnou praci a pohyb (z 8. roniku),
2. objemy, povrchy téles,
3. obsahy a obvody rovinnych tutvard.

Z4ci mé&li mit tficet p&t minut na to, aby vytvofili tlohy ke tfem zadanym situacim
byly obtizné, takové, Ze by je spoluZzaci nebyli schopni vytvotit. Ulohy méli i vytesit.
Mohli také pfidat informace ¢i udaje, které by jim v tvofeni pomohly (u 3. situace).
Toto vie jim bylo feceno Ustn€. Na tabuli byly pak Zakiim pisemné zadany celkem ti

situace, dv€ zadané pouze tématem, tieti zaloZena na &iselnych tdajich.
Zadani pro tvorbu uloh vypadalo takto:

1. Spolecna prace nebo pohyb (ulohy z 8., 9. roniku)
2. Obsah, obvod, objem.
3. Atletiku d€la 26 déti, fotbal hraje 17 déti, volejbal 58 d&ti a Sachy
19 déti.
U tfidy 9.A jsem pfedem pocitala s tim, Ze by Zaci téZko stihli vytvofit viechny tii
ulohy, proto jsem teti situaci chtéla zadat jen v pfipadg, Ze se nékdo bude nudit, nebo ji

vubec nezadavat.

Ulohu ¢&islo 3 jsem planovala spide pro zéky 3.A, protoZe je mohla vést k principu
inkluze a exkluze, ktery probirali na konci druhého ro¢niku. Chtéla jsem vyzkouset,

kolik z nich si na tento princip vzpomene, a pokud ano, zda ulohu zadaji a vyfesi
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spravné. Ve 3.A jsem navic zameénila situaci pro 3. dlohu. To kdyby se ndhodou
od spoluzakil z 3.B dozv&déli, jaké ukoly jsem jim zadala. Nechtéla jsem, aby zadani
bylo na prvni pohled stejné, pozdg&ji jsem si viak uv€domila, Ze bych pak musela zmeénit
i témata 1. a 2. ulohy, coz by z hlediska objektivity ani nebylo mozné. Pak bych
vysledky v jednotlivych tfidach t&Zko mohla porovnavat. Proto prvni dvé témata ziistala
stejna pro viechny tfidy. Jak se ukdzalo, mé obavy z $ifeni informaci byly zbyteCné.

Nebylo tedy nutné davat riizna zadani.

Prvni dvé situace pro tvofeni ulohy jsou podle Stoyanové (1995) (viz odstavec 2.1.4)
naprosto oteviené, libovolné, protoze je zadané pouze téma, jehoz se ulohy maji tykat.
Posledni situace je napil strukturovand, protoze je zadano nékolik informaci, které jsou
pro budouci ulohu smérodatné. Formulovani dlohy ze strukturované situace (podle
Stoyanové), neboli variaci ulohy (podle Schuppa, 2002) jsem Zzakim nezadavala,
protoze se domnivam, Ze by ulohu dokazali pfeformulovat nebo doplnit potfebnou
informaci, pokud by znali postup fe§eni a méli ulohu zaroveti i fe$it. Snadno by se
vratili na zaCatek a dopsali, co v zadani chybélo. Nezaméfila jsem se ani na pocet uloh
(jako to ve svych vyzkumech déla Ticha (2003, 2007), kdy Zaci maji vytvofit co nejvice
tloh na dané téma), dulezit&j$i pro me byla kvalita té jedné ulohy, protoze se v ¢asovém
tlaku &asto stavd, Zze Zzaci tvofi ulohy stejného typu, jen se ptaji trochu jinak nebo

dokonce na to samé jinymi slovy.
4.2.3 Rozhovor

Jako tfeti metodu jsem zamys$lela pouzit rozhovor jak se Zaky, tvirci dloh, tak
s jejich vyuCujicim. Otazky pro Zaky jsem neméla predem pfipravené, méla jsem
v umyslu fidit se tim, jaké ulohy vytvofi, a podle toho reagovat. U vyuujiciho mé
zajimalo, jak vede zaky k tvofeni uloh, protoZe jsem jiz z doby své pedagogické praxe
(tehdy ve 2.A) v&déla, Ze jsou Zici zvykli klast sob& i vyudujicimu otdzky. Navic me&
zajimal jeho nazor na tvofeni uloh. ProtoZze se zname jiz zdob mych studii

na gymnaziu, mélo se jednat o neformalni rozhovor.
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4.3 Priubéh experimentu

Experiment ve 3.A se konal 29. 9. 2008 od 14:25 do 15:10 bez pfitomnosti jejich
ucitele. Na zadani prace bylo potfeba vice €asu, nez jsem planovala, vyplnéni dotazniku
7aktim trvalo také déle, nez jsem piedpokladala (10-12 minut), takZe na tvofeni uloh jim
ztstalo 30-32 minut. Nutno ale podotknout, Ze Zaci méli matematiku az osmou hodinu,

coz také mohlo ovlivnit kvalitu jejich vysledkad.

Vétdina zakd se pustila do tvofeni loh ochotng. Dveé divky pracovaly spolecné,
jedné se totiz nechtdlo nic délat. Otazky ze strany tfidy 3.A byly spide k upfesnéni

zadani, ale nebylo jich mnoho.

Ve tfidé 3.B tvofili zaci ulohy dopoledne, konkrétné ¢tvrtou hodinu (od 11:20 do
12:05) dne 26. 9. 2008, bez ptitomnosti jejich ufitele. Zadani prob&hlo podle planu,
nebylo k nému potfeba vice Casu. Bylo ale vidét, ze Zaci jsou zadanim z mé strany
zaskodeni a Ze se jim tvofit ulohy nechce. VEdéEli totiz, Ze se to nebude potitat do jejich
znamkovani. Jedna Zzakyné se zeptala: ,,A pro¢ bychom to méli délat?* SnaZila jsem se
ji diivody co nejlépe vysvétlit. Postoj vétSiny tfidy byl vyloZen& odmitavy. Divod mohl
spocivat i v tom, Ze jsem tfidu pfedtim neucila. (Mozna by bylo lepsi si vytvofit s Zaky

dané tfidy urgity vztah, neZ se zalne d€lat takova prace.)

Zaci 9.A na zakladni $kole tvofili ulohy také rano, mezi 8:55 a 9:40, dne 21. 10.
2008. Netvotili ulohy ke tfeti &asti zadani, s ¢imZ jsem predem pocitala. Zaci 9.A vak
neméli na tvofeni uloh celych 35 minut, protoze jim vypltiovani dotazniku zabralo vice
¢asu (celkem se zadanim tak pfidli v ivodu o 15 minut z hodiny). Kladli jen dopliujici
otazky k zadani, §lo o drobné nejasnosti, které jsme upfesnili. Pracovali vichni, ziejmé

i proto, Ze ve tiidé se mnou byl jejich ucitel matematiky.

Experimenty probihaly v normalnich ucebnich tfidach, zaci sed&li po dvajicich,
vyjime¢né samostatn€. ProtoZze ve 3.A a ve 3.B se mnou nebyli jejich ugitelé
matematiky, nemohla jsem ohlidat, aby si Zici mezi sebou v naznacich nebo pomoci
opisovani nesdglili, jak se vlastn€ ilohy o spole¢né praci nebo o pohybu fesi. Nekteti
méli tendenci opisovat, ¢emuz jsem se snazila zabranit. V 9.A se mnou vyucujici byl,
ale i tam si d&ti mezi sebou stihly rychle nastinit postup fedeni t&chto iloh. Opisovani

jsem se opét snazila zabranit.
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4.4 Analyza dat

4.4.1 Vysledky dotazniku

Grundmeierovym dotaznikem jsem zjiSt'ovala vztah déti k matematice. Pozitivnimi
tvrzenimi v Grundmeierové dotazniku byly otazky ¢islo 1, 2, 4, 6, 7, 8, 9, 11,
negativnimi 3, 5, 8, 10. U negativnich tvrzeni jsem proto pouZivala opatné hodnoceni
(1=5, 2=4, 3=3, 4=2, 5=1), abych nasledn¢€ mohla body setist a vyhodnotit je:;jako miru

pozitivniho vztahu k matematice. Minimum tedy bylo 11 bodti, maximum 55 bodi.

U jednotlivych zakti uvedu jejich bodovou hodnotu vztahu k matematice az
v tabulkach ve druhém sloupci, spole¢n€ s hodnocenim vytvorenych uloh (ve sloupci 3,
4 a 5), zde uvedu pouze priméry v;jednotlivych tfidach. Ve 3.A byl primér 40,2 bodd,
ve 3.B 30,3 bodii a v 9.A 34,3 bodi. To znamena, Ze Zaci 3.A maji pozitivngj$i vztah
k matematice nez zaci 9.A, a ti maji matematiku radgji nez Zaci 3.B. To pro mé& byl
zajimavy zavér, Ze zaci na zakladni $kole maji k matematice pozitivn&jsi vztah nez Zaci
bé&zné, nespecializované gymnazialni tfidy (konkrétngji, tfidy zakd, ktefi si nevybrali

studium ve tfidé se zaméfenim na matematiku a ptirodovédni védy).
4.4.2 Hodnoceni vytvorenych iloh

Ulohy jsem bodovala podle stupnice uvedené v (Gonzales, 1994). Snazila jsem se,
aby hodnoceni bylo co nejobjektivnéjdi, nicméné je obtizné ubranit se subjektivnim
postojiim. Né&které tlohy se zdaji byt zajimavéji, jiné méné zajimavé a podle toho pak
hodnotitel pfidéluje body nebo jinak hodnoti. I daldi odbornici se shoduji, ze
vyhodnocovani vyzkumu podobného typu neni objektivni, ani kdyz hodnoti a prochazi
vytvofené tlohy Zzakli spoletn€ sjinou osobou. Gonzales (1994) uvadi pravidla

pro klasifikaci vytvofenych tloh, ktera obsahuje nasledujicich 16 bodt hodnocenti:

1. Ulohaje jasné a vystiZzn& zadana.
Pouzita slovni zdsoba je pfiméfena pro dané zaky.
Matematicka uroveni je vhodna.

Ulohaje realisticka nebo prakticka.

LA o

Uloha je kreativni.
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6. Kontext ulohy je zajimavy.

7. Uloha poskytuje vice moznosti fe3eni.

8. Matematicky ukol nabadé/vede k dal3im zkoumajicim otazkam.

9. Matematicka situace poskytuje studentim moznost usuzovat, zkou-
mat a analyzovat.

10. Uloha usnadiiuje pochopeni n&kterych zakladnich matematickych
konceptt.

11.  Uloha podporuje pouZiti matematickych schopnosti.

12. Reseni vyzaduje strategii spise nez pouhou odpoveéd'.

13. Uloha ma potencial k rozvinuti matematické argumentace.

14, ReSeni ulohy poskytuje studentim moznost klasifikovat, for-
mulovat a definovat pojmy.

15. Proces feSeni podn€cuje pouziti modeld, diagramd, grafii a symbolt
k reprezentaci koncepti/riiznych pojeti.

16. Proces feSeni poukazuje na zkudenosti v piepinani z jednoho modw/

zplisobu reprezentace do jin€ho.

Podle téchto kritérii jsem hodnotila vSechny vytvotené tdlohy. Gonzales (1994)
navrhovala hodnoceni kaZdého bodu svych pravidel jednim az &tyfmi body, j4 jsem
zvolila stupnici do péti, protoze 1 u Grundmeierova dotazniku se hodnotil vztah
k matematice jednim aZz péti body. Pro ilustraci pfisnosti kritérii uvedu ulohu, kterou

jsem ohodnotila 79 body, coZ je o jeden bod méné nez maximum (80 bodi):'®

. Kolik mista by se usetfilo v jedné krabici, paklize by vajicka byly
krychle? Pro zjednoduSeni berme, Ze normalni vajicka jsou koule
opriméru d = 3 cm. Vajicko v obalu znamenad, e se kolem ného VYIVOFi

krychlicka. (viz nacri)...

Zaveér: Obal u ,,normalniho* vajicka zabere d? cm’, coZ je 27 cm’.
Kdyby v$ak bylo vajicko krychle, tak ho obal obepina tésné a i s obalem
zabere genetické vajicko:pouze 14,12 cm’. Se spotfebou 2 vajec na 5 dnit

na osobu to déla v CR tsporu 1898 m®. 1 kamion = 120 m? => dspora

'* Ulohy zde budou ptepsany pfesn€ podle toho, jak je Zaci napsali, tedy v&etné gramatickych chyb
a nepresnosti.
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jizdy 16 kamionii. MoZnd mohla byt puvodné otdzka kolik jizd kamioni

se usetri, ©“

Pouze u kritéria &islo 14 (ReSeni ulohy poskytuje studentim moznost klasifikovat,
formulovat a definovat pojmy) se mi nezdalo, Ze by tato uloha spliiovala celych pét
bodi. Z pohledu tohoto kritéria jsem ani Zadna jinou neoznacila plnym poctem bodi. O

definovani pojmi ani pfi tvofeni uloh na gymnaziu neslo.

Podle English (1997) musi déti rozpoznat kritické polozky informaci, které jsou
pozadovany pti feseni lohy, mély by umét rozlisit povahu znamé a neznamé v uloze.
Analyza dat ukazala, Ze toto rozpoznani méli témét vichni Zici jak gymnazia, tak

zékladni $koly.

Podobné by mély mit povédomi o formé lohy a béhem tvorby svych vlastnich uloh
by mély rozpoznat kritické polozky informaci, jez jsou pozadovany pro feSeni ulohy.
(English 1997) Z mého vyzkumu vyplynulo, Ze Zaci toto povédomi o form¢ ulohy méli

a byli schopni kritické udaje rozpoznat.

Pfi svém vyzkumu jsem se nezaméfovala na analyzu chyb, protoze mi ne$lo o to,
diagnostikovat, co zaci neumi nebo s €¢im maji problémy, naopak mi $lo spise o to,
vyzdvihnout jejich schopnost tvofit ulohy.' Pfesto u kazdé ulohy v tabulce nize
uvadim, jakého typu chyba v feSeni byla, protoze u nékterych zaki se jednalo jen
o numerickou chybu ve vypoftu nebo chybu malého vyznamu, u jinych 3lo
o nepochopeni celé latky — podobné jako uvadi Ticha (2003, Machackova a Ticha 2007)

ve svych vyzkumech na téma zlomky.
4.4.3 Rozhovory

Poté, co zaci 3.A vytvoftili ulohy a ja jsem je ohodnotila, poprosila jsem pét zaki
o rozhovor. Bohuzel selhala technika a rozhovory nemam nahrané. Nasledny rozhovor
s panem Tréou, uCitelem matematiky ve tfidé 3.A, se mi podafilo zaznamenat. Je
k dispozici na pfilozeném CD. Tr¢a vyslovil n€kolik didakticky zajimavych my3lenek
a prozradil, jakym zpisobem a pro¢ se snazi uit. Cast rozhovoru proto popisi

v nasledujicim odstavci, ktery je vénovan zavérim mé vyzkumné sondy.

1 1 kdyz pravdou je, Ze zv1a§té v 9.A a ve 3.B, jsem se z FeSeni uloh dozvidala zajimavé véci.
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4.5 Zavéry experimentu

V tabulkach vzdy uvedu v prvnim sloupci pofadové &islo zdka (potadi je nahodné,
jde jen o oznaleni, o kterou praci se jednd), ve druhém seznam bodu ptidélenych zaky
tvrzenim v Grundmeierov€ dotazniku (kde minimum bylo 11 bodi a maximum 55)
a v nasledujicich tfech (u 9.A dvou) sloupcich pocet bodi pfidélenych vytvoienym
tloham obodovanych podle vy3e uvedené stupnice (Gonzales 1994). V nasledujicim
sloupci rozepisi povahu chyb, ¢i zda zak n&jaké ulohy nefesil. U 3.A a 3.B v 7. sloupci
uvedu u jednotlivych zaki soucet bodi ze tfech vytvofenych uloh, v 8. sloupci pouze

soudet 1. a 2. ulohy (kvili porovnani s 9.A).
4.5.1 Trida 3.A

Uz jsem se zminila, Ze jsem ve 3.A rada pracovala, ze zici maji zajem o matematiku
a jsou zvykli na tvofivé vyuCovani a svym ulitelem matematiky jsou vedeni
k pfemy3leni. To bylo na jejich pracich okamzité vidét. V tabulce & 1 uvedu vysledky
jednotlivych zaku.
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Tabulka €. 1
24ci3.A | Grundm. }1.0. 2.0. 3.4 chyby, nefesené ulohy celkem Glohy pouze 4.1, 2
1 47 67 79 66 212 146
2 52 79 0 0 79 79
3 48 76 0 0 76 76
4 52 69 71 0 | nefeena tloha &. 2 140 140
5 44 67 73 0 140 140
6 47 76 79 74 229 155
7 51 74 79 79 [ nefedena . 1 232 153
8 40 61 7 0 132 132
9 41 67 0 0 67 67
10 25 67 68 0 135 135
11 40 72 0 0 72 72
12 38 70| 68 69 | nedofesena . 1 207 138
13 49 65| 41 44 | nedofes 0. 1, nefes. U. 2 150 106
14 51 60 61 69 | nefeSena 0. 1,2, 3 190 121
15 48 | neklas. 78 33 [ nefeSena . 1,2,3 111 78
16 33 0 45 70 | nefeSena . 2 115 45
17 46 16 59 0 [ nefeSenad . 2 75 75
18 48 0 62 0 | nefeSena u. 2 62 62
19 21 37 0 31 68 37
20 33 | opsané 28 35 | "objem" obdélInika 63 28
21 43 0 35 0 35 35
22 18 0 67 0 [ nefeSena q.2 67 67
23 26 0 0 0 0 0
24 24 0 0 0 0 0
Celkem 965 2657 2087
Pramé&r 40,2083 110,7083 86,9583

Ve 3.A se vyzkumu u€astnilo 24 Zaki (z celkovych 30 zakii, 6 Zzakh tedy chybélo).
V Grundmeierové dotazniku byl vztah k matematice oznaen priimémé 40,21 body.
Ctyti z4ci oznatili sviij vztah k matematice vice (nebo rovno) 50 body, jedenact vice

(nebo rovno) 45 body.

Na tvorbu uloh mél jist€ vliv &as, jednalo se o dobu mezi 14:25 a 15:10, Zaci &asto
rad&ji netvofili ulohu viibec, nez aby vytvofili n&jakou jen naptil dobrou, nebo se jim
jednoduse nechtélo tvofit. Zaci 3.A mé&li t67 o 3-5 minut mén& &asu, ne jsem planovala,
protoZe vyplnéni dotazniku trvalo déle. 14 Zaki nestihlo viibec vytvotit tlohy ke tieti
&asti zadani. Zaci lohy tvofili vétSinou postupné a na tteti tlohu jim nezbyl ¢as. Ve 27
pripadech (z celkovych 72) se Zici viibec nepokusili Gilohu vytvotit (dvé tilohy nemohly
byt klasifikovany), z toho dva Zici netvofili ulohy viibec (nevytvofili ani jednu ze tfi).
16 1iloh jsem oznatila vice (nebo rovno) 70 body. 32 tloham jsem ptidélila vice (nebo

rovno) 60 bodi. Pouze 4 zvytvofenych uloh jsem ohodnotila méné nez 35 body
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(6 méné& nebo rovno 35, vie poditano samoziejmé kromé nevytvofenych tloh). Primér

souéti tif vytvofenych uloh byl 110,71, sou¢tii prvni a druhé ilohy 86,96.

Stoyanova (2005) piSe, Zze poté, co zkoumani Zici ukonlili program zaméfeny
na tvorbu uloh, soustfedili vice pozornosti na kvalitu vytvofenych tdloh a jejich
obtiznost. Podobny zavér bych mohla napsat o tvofeni uloh i ve 3.A, pfestoZze u nich
zadny specialni kurz ohledné tvofeni lloh neprobihal. (Proto jsem pak chtéla od pana
Tr&i zjistit, jak zaky k tvofeni uloh vede on.) Na vytvofenych tlohach bylo navic vidét,
ze jsou Zaci 3.A zvykli experimentovat a neboji se jit dal, nez kam sahalo dosud
probrané u¢ivo. Nékteré tilohy byly proto dobte vytvorené, ale nad jejich sily. Sest zakd
z 24 nemélo feSenou jednu ulohu, dva Zaci neméli feSenu ani jednu ze tfi, 2 Zaci méli
jednu nedofeSenou ulohu. Pfi¢iny nebyly jen v tom, Ze by nevédéli, jak ulohy vyfesit,
ale i v nedostatku &asu. Ale ty, které fesili, byly viechny dobte. Ulohy tedy byly, aZ
na vyjimky, spravné formulovany a spravné feSeny. Neobjevovaly se drobné chyby ani

velké neznalosti.

P&t zaku, jejichz ulohy jsem na zaklad€ své analyzy oznadila za neoby&ejné zajimavé
(jedna se o zaky ¢&islo 1, 4, 5, 6, 7), ma velice pozitivni vztah k matematice (44 az 52
bodi v Grundmeierov€ dotazniku), matematika je bavi a zajima. Jeden z téchto péti
zaki v pozdé&j$im rozhovoru pfiznal, Ze tvofeni uloh pro n& neni ni¢im novym, Zze ma
zku3enosti z doucovani a douduje pfedevdim Zzaky zakladni $koly. Byl ale ve tfidé
vyjimkou, protoze zbytek tfidy s tvofenim uloh v takové podobé, jako jsem to po nich
pozadovala ja, zkuSenosti nemé€l. Jiny zak, ktery mé&l zajimavé tlohy, skromné tvrdil:
,, Ve tfidé jsou lepsi nez ja.“ Na otdzku, jak tvofil ulohy, odpovédél: ,Je diilleZité mit
zkudenosti s matematikou a znat matematické zikony a pak si s nimi miZu hrat,
teoretizovat; a také je potfeba napad.“ Tento Zdk ma babi€ku, ktera vyuduje matematiku,
a byl odmala veden k matematice, (¢astnil se Matematického klokana, olympiady,

korespondenénich seminafi atd.

Dva Zici si pamatovali latku z konce roku — princip inkluze a exkluze, precizné
dodefinovali dal$i mnoZiny Zakii a bezchybné wlohu vyfesili; ostatni Zaci pouzili data

k jednodu$§im ulohdm. Uvedu napf. ulohu Zaka &. 1 (79 bodii, 5+5+5+5+5+5+5+5+5+
+545+5+5+4+5+5) a zaka €. 19.(31 bodii, 5+4+1+4+1+3+1+2+2+1+1+1+1+1+1+2).

7 déti se uci FJ dseuci FJa AJ
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4 Vlastni vyzkum

10 déti se uci NJ Sseuci NJaFJ
5 déti se uci RJ 3seuci RJaNJ
16 déti se uci AJ 2seuci FJ, AJ, NJ

Kolik déti je ve tridé?
x=AUBUC-(4ANB + ANC + BNC) + ANBNC
x=7+10+5+16-4-5-3+2

x =28 lidi

5 déti z AJ je doma a koukd na televizi, 4 déti z FJ jsou v kiné, 9 déti
z NJ je v hospodé a 1 dité z RJ na ndkupech. Kolik déti je ve Skole?

(16-5)+(7-4)+ (10-9) +(5-1)=11+3+1+4=19lidi 238 je

ve §kole

Slabsi zaci v rozhovorech projevili pféni, aby se v hoding vic procviéila latka — ulohy
stfedni obtiZnosti, ne aby se probiraly obtiZné {ilohy na celou hodinu. To mé& inspirovalo
k tomu, abych se pak jejich vyuCujiciho podrobnéji vyptala, jakym zplisobem koncipuje

své hodiny, jak vyu€uje matematiku a pro¢ zrovna timto zpGsobem.

U tfetiho ukolu byli Zaci 3.A schopni si z vychozi, jednoduché tlohy vystavét
pomoci dalich obmén a dodateCnych otazek tlohu t&zkou. Pokud jsou k obmétiovani
tloh vedeni, neni se ¢emu divit. Bylo evidentni, Ze Zaci, ktefi vytvofili t&2ké tlohy,

stavéli ilohu postupné. Napfiklad Gloha Zaka €.7 (79 bodd, 5+5+5+5+5+5+5+5+5+5+
+5+5+5+4+5+5):

Bazén ve tvaru kvadru, kde del$i strana Je dlouhd 8 m, hloubka
bazénu je 4 m, §ifka 4m. Je navrien tak, e mozaiku tvofi Sachovnici, na
délce jsou dvé Sachovnice vedle sebe. Kolik barvy bude potieba na

Cerné dlaZdice, kdyZ se spotfebuje 5 1 barvy na 1 m? dlazdic?

. Bazén se napusti privodem A za 10 hodin, pfivodem B za 13 hodin

a vypusti V se vypusti za.12 hodin.
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4 Vlastni vyzkum

a) Za jak dlouho se napusti bazén, paklize plavcik udélal chybu

a bazén napousti pFivody A a B a soucasné vypousti vypusti V?

b) Jak se zméni uloha, kdyi si plavéik své chyby vsimne a

vwpust' V.uzavie po péti hodindch?
4.5.2 Trida 3.B

O 3.B fekl pan Tréa s nadsazkou: ,,Oni jsou u toho ,S = a** na hranici svych
moznosti.“ ,,NemuZou a nechce se jim.“ ,Bojuji o to, aby méli samé trojky, ty jim
sta¢i.“ Dale mi sdélil i divod jejich neochoty v matematice se snazit. Viude pry se
détem fikd, Ze ulit se vlastné neni tfeba. Navic nemaji divod, pro¢ se snazit.
Na zékladni $kole jim nic nehrozi, pfijimaci zkousky na stfedni $kolu, pokud maji dobré

znamky, délat nemusi, nebo si vyberou takovou $kolu, kde maji jistotu pfijeti.

69



4 Vlastni vyzkum

Tabulka ¢. 2
24ci3.B |Grund. |1.4. 2. 4. |3.4. | chyby | celkem bodl | povaha chyb pouze 0.1, 2
1 52| 79 75 71 225 154
2 36| 70 61 45 176 131
3 471 67 42 59 168 109
4 50| 33 49 55 137 82
5 251 3 32 35 98 63
6 38 32 32 N 95 64
7 40{ 31 33 38 102 64
8 23 31 41 0 72 72
9 43| 43 29 55 127 72
10 24| 29 28 36 93 57
11 N 33 43 0 76 76
12 25| 29 32 52 113 61
13 48| 33 39 59 (0.3 131 | Kombinatorika 72
14 20 0 72 7110.3 143 | Procenta 72
15 6| 32 54 72(0.3 158 | Kombinatorika 86
16 34| 32 67 55(0.2 154 | obsah obdélnika 99
17 22 70 35 01aG.1 105 | vypolet &asu- chybné celé feSeni 105
18 23] 29 28 491 0.1 106 | nesmysiné s&itani priim. rychlosti 57
19 24| 29 39 0ja.1 68 | nepfima imérnost- vypodet 68
20 21 31 36 32160.3 99 | Procenta 67
21 11 27 29 0]a.2 56 | obsah rovnoram. lichob&2nika 56
22 32| 43 27 33]a.1 103 | obsah#obvod 70
23 18 39 N 0la.1 70 | ptevody - hodiny — minuty 70
24 18| 32 51 35[10.2 118 | s¢itani obvodt 83
25 34| 33 62 371a.2 132 | Ptevody 95
26 20| 38 58 0]a.2 96 | Dosazeni 96
27 22 0 0 0 0 0
Celkem 817 3021 2101
Primér | 30,2593 111,8889 77,8148

Ve 3.B se vyzkumu uCastnilo 27 Zaki (z celkovych 29 Zzakd, 2 Zaci chybéli).
Podrobné vysledky analyzy jejich prace jsou uvedeny v tabulce €. 2. V Grundmeierové

dotazniku byl vztah k matematice oznagen primérem 30,26 body. Dva Zaci oznaéili

sviij vztah k matematice vice (nebo rovno) 50 body, &tyfi (vice nebo rovno) 45 body.

Z4ci 3.B méli celych 35 minut &asu, ptesné jak jsem planovala. Na tvorbu ulloh ale

méla vliv predev&im motivace. Zaci sice tvofili viechny tlohy, ale evidentné to vétsinu

moc nebavilo a nezajimalo. Radé&ji vytvofili primitivni ulohu na obsah obdéInika nebo

tverce a tim pro n¢ ukol skon€il, méli splnéno. Tim ale, Ze ze 3.B pouze jeden zak

netvofil ulohy vibec a celkem nevytvofenych uloh bylo pouze 9 z 81, primér tfidy

ve tvofeni tiloh nebyl tak 3patny, jak jsem se zpotatku obavala. Zaci tvofili takové
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4 Vlastni vyzkum

ulohy, u kterych si byli jisti, Ze jsou schopni je spravné vyfesit. Pfesto se u 14 zaki z 27
(vlastné ze 26, jeden netvofil Glohy viibec) objevila alespoii jedna zavazna chyba (viz
tabulka ¢.2). Co se ty¢e kvality uloh, 7 jsem jich oznacila vice (nebo rovno) 70 body
a 12 uloham jsem pfidélila vice (nebo rovno) 60 bodl. Ale 30 z vytvotenych uloh jsem
ohodnotila méné nez 35 body (33 mén€ nebo rovno 35, vie politano samoziejmé
bez nevytvofenych tloh). Primér soucti tii vytvofenych tloh byl 111,89, souéti prvni
a druhé ulohy 77,81.

Pro ilustraci uvedu n€kolik uloh, které zaci 3.B vytvofili. Tatu tlohu vytvofil zak &. 8
(41 bodii, 5+5+3+5+2+3+142+2+2+24+2+2+1+2+2)

Zahrada o tvaru obdélniku ma rozméry 50 x 40 metrii. Kolik pletiva

bude potreba na oploceni zahrady a jaka je jeji vyméra?

O=2.(a+b) s=a.b
0=2.(50+40) s=50.40
O = 180 m pletiva s = 2000 m?

To, ze si zak spletl velka a mala pismena u obvodu a obsahu, jsem nepovaZovala za
chybu. Tato uloha je typickou ulohou, jakou byli Zzaci 3.B schopni vymyslet. Navic

téméf polovina tfidy méla v feSeni chyby.
Dalsi zak vymyslel ulohy (1. tloha ohodnocena 29 body 5+4+1+4+1+3+2+1+1+1+
+1+1+1+1+1+1, 2. 28 body 5+3+1+3+143+2+1+1+1+1+1+1+1+1+2):

1. Jeden pracovnik v tovdrné udéla za 1 hodinu 200 vyrobkii. Kolik

vyrobkii udéla za cely pracovni tyden? (mysleno 40 hodin)

2. Vypocitejte objem kvadru, kde strana a = 5,6 cm; b = 6,4 cm;

c=78cm.

Zaci a zakyng 3.B tvofili tlohy tohoto typu, a& jsem jim zdiiraziiovala, ze maji tvofit
tlohy co nejtéz3i, které jeSt€ dokazi vyfesit, a e vlastng soutdzi proti 3.A, Ze maji
dokazat, ze jsou lepSi nez 3.A. Ale i kdyZ jsem se je snaZila motivovat sebevic, béhem
tvofeni chodila mezi lavicemi a povzbuzovala je k vytvofeni tlloh vy$si obtiznosti, bylo
vidét, Ze Zaci nemaji zajem, Ze je zfejm& matematika (az na vyjimky) moc nebo viibec

nezajima.
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Navic bylo zjevné, ze polovina Zzaki ve tfidé ma problémy se zikladnimi
matematickymi tématy, jako jsou procenta, obvod, obsah, pfevody jednotek, dosazeni
do vzorce, nepfima umérnost, kombinatorika, fyzikalni znalosti — napf. primérna
rychlost. 14 Zzaki mélo chybu v feSeni nejméné jedné ulohy, piestoze se zici 3.B jen

vyjime¢né poustéli do obtiznéjSich situaci.
4.5.3 Trida 9.A

Tauber, uditel matematiky v 9.A, se pivodné domnival, Ze Zaci 9.A budou mit
s tvofenim (mozna i feSenim) uloh problémy. I kdyz nutno podotknout, Ze Zaci Glohy
na pohyb a spole¢nou praci na zaCatku roku opakovali, takZe by je méli mit v Cerstvé
paméti. Nektefi vSak museli hodn€ vzpominat, jak se vlastné tyto ulohy poéitaly. Jini se
rovnou divali k,.chytiejSimu® sousedovi, aby zjistili, jak se takové ulohy poéitaji.
U obsahil a obvodi (do objemil se vétSina zaki ani nepoustéla) se ale Zaci 9.A, na rozdil
od zakl 3.B, poustéli do slozit€jsich uloh, pfinejmens$im vymysleli ulohy, kde bylo
za ukol vypoditat obsah (obvod) nalrtnutého obrazce a jednalo se &asto o rovnostranny

trojiihelnik spojeny se tvercem o strané téze délky.
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Tabulka ¢&. 3

24ci 9.A | Grund. :1 ﬁ chyby, nefe$. povaha chyb 0u.1,2
1 45| 57 0 57
2 39| 30 0 30
3 36| 32| 40 72
4 39 0} 38 38
5 22| 27 0 27
6 31| 31 30 61
7 41| 35} 31 66
8 19| 58| 39 nefe$. 1 97
9 32| 25| 36 61
10 31| 32| 20)0.1,2 nepfehledné, vysledek nenalezen; 40-40 = 160 52
11 31] 32| 31ju.2 obsah kruhu, nedopoé&teno 63
12 19| 32| 39/0.2 pythagorova véta 71
13 27| 32| 29{u.2 obsah # obvod 61
14 51] 38| 29]|0.2 odmocnina V105 # 10,5 67
15 25| 30{ 32]u.1,2 1 hod = 20 min; 60-40 = 240, zapomen. zavorky 62
16 38| 57| 40|u.2 objem kvadru - vzorec,ab #a+b 97
17 23| 29| 60 nefes. 1,2 89
18 45! 32| 39]u.1,2 vypoget, nejednozn.; obvod # obsah; obsah trojuh. 71
19 44| 32| 49{0.2 obsah trojuhelnlka 81
20 43] 32| 39]u.2 obsah trojuhelnika 71
21 39! 32| 62]u.1,2 pfevod hod ~ min; odpovéd # otazka 94
Celkem 720 1388
Pramér 34,2857 66,0952

Ve 9.A se vyzkumu uCastnilo 21 zakd (z celkovych 23 Zakii, 2 Zaci chybéli).
V Grundmeierové dotazniku byl jejich vztah k matematice oznaten primé&rné 34,29
body. Jeden zak oznatil sviij vztah k matematice vice (nebo rovno) 50 body, tfi vice
(nebo rovno) 45 body. 8 zaki vSak oznatilo sviij vztah k matematice body mezi 36 a 44

(v&etng), tedy polovina tfidy md matematiku pomé&mé rada.

Jak jsem uvedla dfive, ulohy tvofili vichni. Pouze 4 Zaci nestihli utvofit 1 ulohu.
Na druhé strané je pravda, Ze tvofili lohy jen ke dvéma situacim, ne ke tfem jako 3.A
a 3.B. Svou roli hrala jist€ i pfitomnost ugitele, autority, kterou Zaci uznavaji. Mozna

proto nebylo zéka, jenZ by netvofil ilohy viibec.

Zadnou z uloh jsem neoznatila vice (nebo rovno) 70 body. Dvéma tloham jsem
pridélila vice (nebo rovno) 60 bodi, péti vice (nebo rovno) 50 bodii. 22 z vytvofenych
tiloh (z celkovych 42) jsem ohodnotila méné& nez 35 body (23 méné nebo rovno 35, vie
pocitano bez &tyf nevytvofenych uloh). Primér soudth prvni a druhé ulohy byl 66,1.

Chyby méli Zaci celkem v 15 tulohich (ze 42), ve 3 pfipadech se nepokusili o fedeni.
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Chyby pramenily &asto z nepozornosti, mnoho problémi méli Zaci se vzorcem
pro vypolet obsahu trojuhelnika a s prevody, néktefti méli problémy s nasobenim
(40-40 = 160 nebo 60-40 = 240) nebo s odmocninami, ¢asto zapomnéli napsat jednotky,
nebo u obsahu uvést, Ze se jedna o m, cm , étveredni®.

U 9.A stoji jedt€ za zminku skdre zaka Cislo 8, ktery ma vyloZené negativni vztah
k matematice (19 bodii v Grundmeierové dotazniku), ale vytvotil velice zajimavé ulohy,
i kdyz ulohu ¢&islo jedna nevyfesil. (Navic uz nemél co délat, tak jsem mu zadala tlohu

¢islo 3 — pozdgji jsem ji ohodnotila 51 body — a mél ji spravné i vyfeSenou!)

Pro ilustraci uvedu dve ulohy, prvni patii k t€m obtizné&j§im, druh naopak k nejméné

obtiznym. Zak &islo 1 utvofil alohu, kterou jsem ohodnotila 57 body (5+4+5+5+4+5+3+
+3+3+3+3+3+3+2+3+3).

1. V 6 hodin vyrdzi viiz s kofimi na jezdecky sraz a jede 70 km/h. V 6 h
30 min vyrdzi za nimi motorka a jede 90 km/h. Kdy motorka dojede viiz?

s, =S,
70 (x + 0,5) = 90
70x + 35 = 90x
70x — 90x = - 35
-20x =-35/:(-20)
x=175h
Motorka dojede auto za 1,75 h.
Zak &islo 5 vytvotil tuto tlohu (27 bodii 314343+ 1+ 1+1+2+ 1+ 1+ 1+ 142+ 1+3+2):

Ctverec o strané 4 cm.

S=aa
S=44
S=16

4.5.4 Porovnani trid
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Rozpoznani povahy znamé a nezndmé, o kterém English (1997) mluvi (jak jsem
uvedla v bod& 4.5), se u zakil vSech zkoumanych ttid projevilo. Dokonce i ve tfid¢ 3.A,
kde Zici tvofili ulohy pomémé obtizné. Ulohy byly prevazn& jasné strukturované.
Rozdily se projevily v drovni vytvofenych uloh. Z nich bylo zfejmé, Ze znalosti
a dovednosti zakli 3.A jsou na vy38i urovni. Pichledné porovnani vsech tfi tfid
z hlediska priiméru z vztahu k matematice v prvnim fadku, priméru bobli ziskanych

vytvofenim 1. a 2. ulohy a vSech tfi uloh (u 3.A a 3.B), je v tabulce €. 4.

Tabulka €. 4

Pramér 3.A 3.B 9.A

Grundm. 40,21 30,26 34,29
1,2. 4. 86,96 77,81 66,10
1.-3. 0. 110,71 111,89 XXXXX

Kdyz Grundmeier (2002) porovnal schopnost tvofit tlohy u studentii matematickych
a nematematickych oborti, vySlo najevo, Ze ob& skupiny studentl jsou schopny tvofit
tlohy na stejné urovni. Z mého porovnani uloh zaki 3.A a 3.B jasn& vyplynulo, Ze Zaci
3.A jsou lepsimi tviirci, i kdyZ v priiméru se ukazatele vyrovnaly. Vliv na vysledek totiz
mély nevytvofené tlohy a podle mého nazoru i pozdni odpoledni hodina zadani ukolu
v3.A

U Grundmeiera (2002) schopnost tvofit wlohy nezaleZela na matematickych
znalostech. Ja vSak musim argumentovat tim, Ze Zaci 3.A volili mnohem naroén&;si

a originaln&jsi Glohy nez Zici 3.B a Ze jim zaleZelo na kvalité uloh.

Korelace mezi pfistupem k matematice a schopnosti tvotit Glohy u Grundmeiera
(2002) nebyly potvrzeny. Ve skuteCnosti byly vysledky studentdl, ktefi nemaji kladny
vztah k matematice, t€me&f identické s vysledky studentfi, kteti povazuji matematiku
za sviij oblibeny pfedmét. V. mém pfipad® jsem si na vysledcich viech zak b&hem
vyzkumu viimla, ze pokud méli kladny vztah k matematice, snazili se i vymyslet
zajimavé Glohy. Casto i za cenu, e nebudou schopni tlohu vyfesit. U zakt s men$im
zajmem ¢&i nezdjmem o matematiku se Casto naopak jednalo o trividlni Glohy, které byly

vytvofeny vylozené¢ z donuceni.
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Ve vyzkumu Lowrieho (2002) 83 % dé&ti své prvni vytvofené ulohy spravné vytesilo.
(Vétsina déti totiz tvorila tlohy, u kterych si byla jista, Ze je spravné vyiesi.) V pfipadé
3.A nenastala 74dna zavaznd chyba, mnoho uloh ale nebylo vyie$enych (34,88 %
z vytvofenych klasifikovanych uloh). U 3.B byla chyba ve vypottu u 15 (ze 70)
vytvofenych tloh, tedy v 21,43 % pfipadd. U tloh 9.A byly 3 ze 42 1loh nefe$ené
achyb bylo 17, coz je 43,59 % (z39 vytvorenych klasifikovanych uloh). Tudiz
vysledky uspé$nych feSeni v mém vyzkumu s Lowrieho vysledky nesouhlasi, nutno ale

podotknout, Ze u n¢j ulohy tvofili a fesili Zaci 1. a 3. ro¢niku.
4.5.5 Rozhovor

Protoze mé tvofeni uloh zaujalo spise jako dlouhodoba didakticka metoda, ktera vede
zaky k tomu, aby si kladli otazky, ud€lala jsem nakonec rozhovor s panem Tréou —
zajimalo mé, jak vede Zaky k tvofivosti on. Z vysledkd prace jeho Zakd jsem usoudila,

Ze jeho metoda je u¢inna.
Tréiv styl vyuky

Na otazky, jak u¢i matematiku, jak vede déti k tvotivosti a k tomu, aby premyslely
nad matematikou, odpovéd€l Tr¢a slovy: ,,Snazim se, pokud to jenom trodku jde, aby to
bylo zajimavé. ,,Ale na to se samoziejmé chyti jenom nékdo.“ Tréa se snazi v prvni fadé
predat v§em zakam zakladni matematické znalosti, to co by mél znat kazdy gymnazista.
Ale to mu v hodindch nestali, chce rozvijet i matematické uvaZovani Zakd, chce
po nich, aby pfemysleli. K tomu je vede vétSinou problémovymi wlohami. Naptiklad
v olympiddach se mohou setkat ,s matematickou krasou na trovni jejich znalosti.
Nechce zakim komplikovat Zivot vysokodkolskou matematikou (napiiklad
algebraickymi strukturami nebo teorii mnozin), ale to pry nevyluduje, %¢ by se nemohl
zminit o tom, ,,Zz¢ mame rizna nekone¢na a jednoduchym ptikladem mohu ukazat, ze
viech sudych Cisel je stejné jako pfirozenych, coz je pro né prekvapivé, a Ze isel
délitelnych tisicem je stejn€ jako pfirozenych...“, aZ se tak mize dostat ke spo&etnym
a nespodetnym mnozinam.

»A upfimn€ fe€eno, nevim, -jestli u€im dobfe.“ Tréa poukazuje na nutnost

improvizace v hodinach a na ucitelovu schopnost pfizplisobit se dané situaci: ,,Ugim,
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jak to citim.“ V kazdé tfid¢ jinak. ZaleZi pry na tfidg, typu tfidy: ,Ja bych fekl, Ze
v kazdé tfidé u¢im jinak.“

U zakd, ktefi nemaji zajem a jsou na tom $patng, funguje jenom jedno: ,.Dat jim
tkol, ktery je na jejich urovni, aby ho zvladli a mohli uplatnit dany algoritmus, a stat
nad nimi, aby to vyfesili.“ Ted d&ti nemaji, podle Tr&i, ani ten nutny zaklad ze
zakladnich $kol.

Utitel, jehoz hodiny se Tréovi libily, byly hodiny docenta Mraze na vysoké Skole.
Byly mu inspiraci. Mrdz ,mél hodiny hezky ud¢lané, mély jasnou logiku®,
z jednoduchych pfikladd vytvofil pfiddvanim daldich a daldich podminek, ¢lend,
obménou komplexni a sloZité ulohy, které pak uz hrani¢i s praxi. A musim fici, ze Tr¢a
ve svych hodinach postupuje podobné. ,N&kdy pfeZenu obtiZnost a pak feknu: ,No
a tohle vadimi prostfedky nejsme schopni vyfesit.

,3.A se v té verzi, jak jsi jim to podala ty, s tvofenim tloh jesté nesetkali.“ Ale ¢asto
se jich sam ptd, ,.Jak bychom to mohli udélat t¢z§i?“ necha na Zacich, aby stanovili
podminky, obménili ulohu atd. Pta se: ,Nedalo by se to né&jak zobecnit?” Pouziva
tvofeni uloh jako mezikrok, ne jako produkt, a to ze dvou diivodi: velké mnozZstvi Zaka
a mala hodinova dotace. ,,Ja se pfizndm, Ze v té matematice to tak, tak stiham.*

Je pravda, Ze v hodinach matematiky neni tolik &asu na procviéeni. (T¥i hodiny tydné
neni mnoho.) Ne&kteti Zaci by byli radi za leh¢i, procvi¢ovaci tilohy. Tréa je ale jiného
nazoru: ,, Ty lehké (ulohy) 80, mozna 90 procent z nich vymysli, kdezto ty t&zké by
vymyslelo 10 procent. KdyZ s nimi proberu ty t&zké, tak 50 procent je schopno to
vstiebat a pak pouzit.“

V matematice také zaleZi na pracovitosti. Pry se radikalng zmeénila jeji mira, Zaci
nedélaji domaci tkoly. ,No, pracovat je tieba, a nechce se, nechce se, boli to!“
Pro utitele navic ,,pfibyla prace, kterd nebyvavala“. Uved] napf. Ramcovy vzdé&lavaci
program, tiskopisy, kdyZ se jede na exkurzi, je potieba psat hlaseni, provést poudeni
o bezpe¢nosti atd.

Nazor Tréi na tvoreni tiloh jako metodu
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4 Vlastni vyzkum

Tréa je nazoru, Ze tvofeni tloh je metodou, jak Zaky vést k pfemysSleni o matematice,
k ,.tvofivosti®. ,, To nejdilezit&jsi, co $kola mize dat,je umét klast si otazku, co se stane,
kdyz?“ To, co n&ktefi utitelé délaji, je pry takovy, ze zapadu piebrany trend,;jmenuje se
to projektové vyutovani. Pouzivaji se k nému situace zrealného Zivota, jde v ném
i o prolinani pfedmétil, coZ je ,.krasné a uzasné, ale je to jakasi forma odlehéeni. Na 1.
stupni to ma své opodstatnéni, ale &im je to vy$, je kazdy obor sam za sebe dost ko3aty.“
Proto se zda Trlovi takové tvofeni uloh na druhém stupni nebo na gymnaziu skoro
kontraproduktivni, rad€ji by vidél spojeni reality s matematikou az v dané profesi,
v praxi. Ale samoziejmé¢ by u€itel nemél zakryvat, ze rovnice jsou potieba ve fyzice.
Takové ulohy podle né& slouzi k oZiveni, motivovani Zakd. A aplikace jsou pry to
nejslozitéjsi.

Na otazku, zda souhlasi s my$lenkou, Ze tvoteni uloh je dileZit&j$i nez:jejich feseni,
poukazuje na ovzdudi ve spole¢nosti v 80. letech, kdy bylo ,neradno 3tourat se
do &ehokoliv*. Nijak se nezastava zautomatizovanych postupl feSeni a dodava, Ze se

,,musi najit zdrava rovnovaha“.
4.5.6 Shrnuti vyzkumu

Z vyzkumu vyplynulo, Ze schopnost tvofit ulohy se vztahem k matematice souvisi,
protoze vétsina Zakd, ktefi maji pozitivni vztah k matematice, tvofila naro¢n&jdi a
zajimavéj$i ulohy nez Zaci, pro néZ neni matematika nejobliben&j$im ptedmétem.

Zaci tfidy 3.A tvotili mnohem obtizn&jsi ilohy neZ Zaci 3.B. Piesto ulohy Zikii 3.B
byly zajimavé&jsi nez ulohy zakid 9. roéniku (mozna diky tfiletému vékovému rozdilu).

Chyby v fedeni uloh se u zaki 3.A neobjevovaly proto, Ze se néktefi zaci nepokouseli
ani fe$it, u zakid 3.B a 9.A se chyby v fefeni vyskytovaly pomé&rné €&asto, i kdyZ tvofili

ulohy z pravidla takové, aby je uméli i vyiesit. Naopak Zaci 3.A se nebali vytvofit ulohy

v&tsi naroCnosti a nechat je pak nevyfedené.
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5 Zavér

b Zaver

Zabyvat se tématem tvofeni tloh bylo pro m& moc zajimavé. Cerpala jsem prevazng
z odbornych ¢lanki, které se k tématu vyjadfovaly nebo kde na toto téma né¢kdo popsal
svilj vyzkum, a ze dvou knih, k nimZ jsem se dostala. Ob& v3ak obsahovaly pfevazné
konkrétni Glohy, které by ucitel nebo sami Zici mohli obméfovat, €init t&€Z$imi,
zajimavéj§imi nebo obecngj§imi — pfesné totéz, o Cem mluvil Tréa, uditel matematiky
ve 3.A. Takové ulohy je v3ak opravdu nejlépe vyzkouSet v praxi nebo v idedlnim

pfipadé by si je u€itel m&l vymyslet sam. K tomu jsou ale potfeba zkuSenosti.

Diky této praci jsem si mohla utvofit vlastni nazor na moZznosti pouziti tvofeni Giloh
ve vyuce. Pro mé€ jako budouci ucitelku matematiky je tvorba uloh dilezita jako
metoda, jak vést Zaky k pfemy3leni o matematice, ale i jako diagnosticka metoda, ktera
je vhodna spise pro v&decké Gcely nebo pro rychlou diagnostiku porozuméni dané latce.
Z vytvotfenych tloh Ize zjistit , co neni zakiim jasné nebo co $patn& pochopili, a pak se o
tom snimi miZe uCitel bavit, nechat je navrhnout, jak by se zadani wtlohy meélo

pozménit apod.

Je pravda, Ze pokud ucitel nechava zaky tvofit Glohy, znamena to pro n&j vic prace.
Musi projit viechny ulohy, které Zaci vytvofili, a zkontrolovat kazdé feSeni
individualng¢. Ve srovnani s ,normalnim*“ opravovanim, kdy ma jeden typ ulohy
a zkontroluje vysledek, pokud je ten $patng, projde postup fedeni a méa opraveno —
u vech jde o tu samou ulohu. Ale podle mého nazoru takovy experiment jednou za &as
stoji zato. Jde oto, aby se tvorba uloh nestala rutinni zaleZitosti (jak uvadi Schupp
2003). Domnivam se, ze by bylo $koda nedavat v hodinich matematiky prostor
k podobnym ¢innostem, jako je tvofeni Gloh, zkoumani otazek ,.co kdyz...?* Je pravda,
ze takové vyu€ovani je Casové naro&n&jdi, Zze ne vzdy je tak efektni jako tradidni
frontalni vyuCovani. Také je takovy styl vyuky i pro ugitele daleko narodng&jsi nez

»normalni* hodiny, zv1ast€ ze zaCatku, nez nau¢i zaky o matematice pfemyslet.

Pro mé& osobné bylo velice zajimavé porovnani uloh vytvofenych ziky 3.A, 3.B

a9.A. Mym cilem nebylo vyslovit obecn& platné zavéry, chtéla jsem porovnat
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5 Zavér

schopnosti zakl tvofit ulohy zaku tfi konkrétnich tfid. U tfidy 3.A jsem postupné
zjistila, ze Tr¢iv vyukovy styl je diileZitou cestou, jak zaky vést k tvofeni uloh, i kdyz
nepfimo. Sam totiz nepovazuje tvofeni Uloh za prvofady cil, pouziva je spiSe jako
mezikrok pfi vyuce, pfi ,,zesloZitovani* tlohy. Z vyzkumu totiZ vyplynulo, Ze Zaci 3.A,
tfidy se zaméfenim na matematiku a ptirodni v&dy, tvofili ulohy o vy33i naro¢nosti, ale
nezajimal je pocet vytvofenych uloh, soustredili se na kvalitu (i diky pozitivnimu vztahu
k matematice), zatimco Zaci zbylych dvou tfid bez jakékoli specializace (s men3im

zajmem o matematiku) tvofili vét§i mnoZzstvi iloh na tikor jejich obtiznosti.
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7 Prilohy

7.1.1 Nékteré ulohy vytvorené Zaky 3.A,3.Ba 9.A

7.1.2 Zaznam rozhovor s ufitelem matematiky tfidy 3.A

(CD ptilozeno k diplomové praci)
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