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Abstract

My diploma-work wants to deal with non-standard task in math area. Theoretical
part of this work wants to define the meaning of this term and summarize works and
statements of contemporary experts. It want to name and divide the most important types

of non-standard tasks, try find sources of them and find advantiges and difficulties of

using them in teaching of math. Description of task-solving process and motivation in

general are also involved.
Practical part of my diploma work consists of analyse of children’s solution of

selected non-standard tasks and questionaires, that were given to teachers, to get a brief

look into a reality of using them in teaching of math. .

Abstrakt

Cilem mé diplomové prace je zmapovat oblast nestandardnich uloh ve vyuce
matematiky. Teoreticka Cast prace ma vymezit vyznam tohoto terminu a zminit prace a
nazory soucasnych odbornikil v oblasti didaktiky matematiky. Chci zde ukéazat a vymezit
nejdilezitéji typy nestandardnich uloh, se kterymi jsem se setkal, pokusit se najit jejich
zdroje a nalézt vyhody i obtiZnosti pfi jejich pouzivani ve vyu¢ovani matematiky.
Do teoretické ¢asti jsem zatadil i charakteristiku procesu jejich Feeni a pojem motivace.

Prakticka &ast diplomové prace obsahuje analyzy détskych feSeni vybranych
nestandardnich Gloh a dotazniki, které byly dany k vyplnéni uditelim k ziskani

ramcového piehledu o vyuzivani nestandardnich loh v praxi.



1. Uvod do diplomové prace

Ve své diplomové préaci bych chtél prozkoumat oblast nestandardnich dloh ve
vyucovani matematice a pokusit se o jejich klasifikaci, najit specifika t&chto tloh, jejich
vyznam v procesu vyu€ovani a v praktické ¢asti,

Préce si tedy klade za cil odpovédét na nasledujici otazky:

Co je to nestandardni uloha?
Co pfinasi zafazeni nestandardnich Gloh do vyu¢ovani?
Kde se s nimi mizeme setkat?

Pracuji ucitelé s nestandardnimi ulohami?

Pti zpracovavani diplomové prace jsem pouzil nasledujici metody prace:
reSer$e literatury a materiald z internetu
zadani vybranych nestandardnich aloh détem
analyza ziskanych pisemnych fe$eni zak
analyza videozdznamu procesu fe$eni vybrané ulohy

dotazniky pro uditele a jejich analyza



2. Vychodiska

2.1  Co je to nestandardni uloha?

Na pocatku mé prace jsem mél nazor na to, co je to ,nestandardni Gloha*
vymezeny hned nékolika zdkladnimi charakteristikami tohoto slova. V souvislosti
s oznaCenim nestandardni uloha se mi vybavily pfivlastky jako: neobvykla, zajimava,
motivujici, obtiZzna, novatorskd a dal$i. V pribe¢hu své prace jsem ovsem zjistil, Ze tento
pohled je pouze jednou stranou mince.

Nestandardnost mize spocivat v prodlevé mezi popsanim uréitého typu ulohy a
jejim vieobecnym pfijetim ulitelskou verejnosti. A to vzhledem k tomu, Ze obecné se o
nestandardnich lohdach mluvi jako o nélem, co méa déti motivovat, otevfit jim nové
souvislosti a rozvijet jejich kreativitu, ¢ili o né¢em, co by mélo byt pfirozenou soudasti

vyuky.

Na nestandardnost Gloh je mozné se divat ze dvou stran:

a) Nestandardni uloha jako uloha, ktera typologicky odpovida realité Zivota
spole¢nosti, techniky a Grovni poznani, a kterd je$té nebyla dostate¢né pfijata uditeli a
didaktiky k zafazovani do uebnic. Mezi né pocitdm i takové ulohy, o kterych panuje
nazor, Ze do u¢ebnic nepatii (pt. Na lodi bylo 15 ovci a 17 koz. 4 kozy spadly pfi boufi
pfes palubu a utopily se. Kolik pfezilo ovci?), ale v podstaté i Gloha, ktera neni z riznych

diivodi natolik vhodna, aby byla zafazovana do u¢ebnic. Vychodiskem pro mé byl nazor



doc. Trcha, Ze standardnost spogiva v jeji obvyklosti pro fesitele. Z toho oviem vyplyva,

Ze co je standardni pro jednoho, nemusi byt standardni pro nékoho jiného.

Proto tedy, podie mého nazoru, o nestandardnich dlohach musime uvaovat jako o
tlohach momentalné nestandardnich, zejména pokud se jedna o oblasti zminéné
v kapitole Kategorizace nestandardnich dloh.

by  Zcela odli$ny obraz pak miZe nabidnout pohled na nestandardni Glohu
jako na ,,kofeni* tradi¢ni latky, jako na obohaceni standardniho kurikula ulohami, které
maji slouzit zejména k motivaci, pro ucely doplfiujicich materiali ¢i matematickych

olympiad, souté¢zi a riznych krouzki a jinych aktivit pro matematicky nadané déti.

Ve své praci se nechci soustfedit na jeden konkrétni nazor ¢i vymezeni pojmu
nestandardni Gloha, ale chci se pokusit nahlédnout do problematiky nestandardnich uloh,
zmapovat riizné typy Gloh, které se u nas povazuji za nestandardni, zaroven se zminit i o
souc¢asnych smérech vyvoje tloh, spadajicich do této kategorie, ve své&té a o tezich
nejvyznamnéjsich svétovych autora.

Z domacich autorti, zabyvajicich se touto tématikou bych chtél zejména zminit
praci E. Zapotilové a M. Trcha, ktefi nestandardni Glohu vymezuji pfiblizné takto (volng
podle Trch, Zapotilova, 1997):

Nestandardni (lohou rozumime takovou, kde student:

a) nezna zplsob feseni, ale mize ho objevit v daném ¢ase
b) zna metodu fedeni, ale nespatiuje ji vhodnou pro dany ukol
K jejich definici bych rad zduratil svou tezi, Ze nestandardni aloha mize byt i

takova uloha, ktera nabizi Zakovi nékolik ridznych spravnych postupi. Mimo ramec



tohoto déleni se ovdem ocita tvofeni loh, kde dit¢ prokazuje znalost souvislosti a vhledu
do problematiky.

Zahrani¢ni autoti v oblasti nestandardnich tloh pracuji s témito terminy — non-
standard a non-routine problems. Se zajimavou charakteristikou jsem se setkal v knize
Pennsylvania Standards-based Coach Mathematics, grade 8 (str. 56). Jeji autofi popisuji
nestandardni Glohu jako ulohu fesici kazdodenni problém a ulohu vyZadujici nestandardni
strategii a dostatek Casu. B. Jaworski a T. Wood pak k nestandardnim Glohdm pridruzuji i
matematické modely situaci z redlného svéta, coz se da interpretovat jako ulohy, drzici
krok s nejaktualnéj§im stavem poznani a kultury.

V3ichni svétovi autoti obecné shoduji v potieb& zatazovani téchto typt dloh do

vyuky a v jejich pozitivnim vlivu na motivaci Zaka — studenta.

2.2.  Srovnéni rozSifujici a nestandardni alohy

Rozdil mezi roz3ifujici ulohou a nestandardni tlohou se mi jevi jako zcela
markantni. Roz3itujici aloha je zpravidla takovou dlohou, se kterou se 24k setkd pfi
pozdé&j$im vyucovani, s nestandardnimi se setkat nemusi. Vyjime¢né jsou takové i tlohy
zaméfené na témata, kterd se do uebnic nedavaji. S rozdifujicimi Glohami se proto
v uebnicich bézn¢ setkdme jako s dopliiujicimi — obtizn&jsimi (lohami, Casto tzv.

ulohami se sovi¢kou (termin pouZivany uciteli).



2.3  Hodnoceni ziki, FeSicich nestandardni ilohy, uditelem

Nestandardni uloha si klade za cil zaky motivovat a rozvijet jejich mysleni a
matematické schopnosti. Je tieba si uvédomit, ze se jedna o tlohy vybocujici z ramce
klasického pojeti vyuky matematiky, proto soudim, zZe pfi jejich vyuziti ve vyuce
matematiky by mél byt bran velky zfetel na fakt, ze hledani metod feSeni mize byt pro
rozvoj zakova my3leni cennéj$i, nez spravnost vysledku feSeni. V pfipadé, Ze se jedna o
otevienou ulohu (viz kap. 2.5), se pak konelny vysledek da jen stézi hodnotit podle
n&jakych jednotnych kritérii.

Pokud se oviem rozhodneme Zdkovo feSeni hodnotit, je, podle mého nazoru,
nanejvy$ vhodné vyuzit slovni hodnoceni, pfipadné sebereflexi ¢i hodnoceni ostatnimi
Zaky, kde se da vice zaméfit na hodnoceni samotného procesu, nez jeho finalniho
vysledku. Pokud v8ak trvame na klasickém pétistupriovém hodnoceni, je vhodné hodnotit
pouze uspé¥na feSeni a vyuzit toho hodnoceni jako pozitivni motivaci ditéte k dal$i praci.

Zvlastni kapitolou je pak hodnoceni fedeni nestandardnich dloh v riznych
matematickych soutézich a olympiadach. Zde se v3ak oteviené ulohy zpravidla
nevyskytuji, zde najdeme zejména ulohy kombinatorické, ulohy s antisignalem (viz kap.
3.5) ¢i ulohy kapitanské (viz kap. 3.2). Jedna se tedy Glohy, majici zpravidla jednoznaéné

feSeni, tudiz alohy jejichz feseni lze hodnotit.



2.4 Motivace

JelikoZ jednou z hlavnich vyhod nestandardnich uloh a jejich vyuZiti pfi vyuce
matematiky je jejich motivaéni droveri, chci se u terminu motivace a s nim souvisejicimi
terminy zastavit a bliZe je specifikovat, zejména pak v kontextu nestandardnich uloh.

Slovem motivace z psychologického hlediska se zpravidla rozumi souhrn podnétt
a véci, které ¢lov&ka vybizi k tomu, aby néco délal, ¢i naopak nedélal (z lat. movere =
hybati se). Zjednodudené feceno je motivace ke kazdé ¢innosti ¢lovéka uréity specificky
cil.

Od dob antiky se v souvislosti s motivaci objevuji tyto tfi terminy: pud, instinkt
a potieba.

Z behaveiouristického pohledu jsou motivy €lovéka jeho potieby, pfi¢emz hovofime

o riznych druzich potfeb. Obecné potfeby mizeme rozdélit do dvou skupin, potieby
biologické a potieby vysi. O. Catka (Catka, 2001, str. 46) pak vy3si diferencuje

na psychické a socialni A. Maslow pak hovofi o potfebach zakladnich (biologickych)

a vyS8ich (psychické a socialni). Mezi biologické fadime elementéarni biologické potfeby
(hlad, zizen, potfeba kysliku, tepla, atd.). Jako niz§i potieby chapeme i potieby
odpocinku, spanku, ¢innosti, rozmnoZovani a pé€e o potomstvo, bezpeli, jistoty

a sebezachovy.

Mezi potieby vy$$i mizeme zafadit napiiklad potfebu osobniho vztahu, potiebu
milovat a byt milovan, vzdjemného porozuméni a pomoci, potfebu nékam a k nékomu
patfit, potfebu dobrého vykonu, uspéchu a uznani, icty a sebetcty, potiebu kompetence,
potiebu osvojeni si dovednosti a zvladnuti dilezitych situaci, potfebu radosti a smichu,

potiebu poznavaci, potfebu estetickou a potiebu cile a sméfovani k nému, smyslu,

-9.



seberealizace, rozvijeni svych vlastnich schopnosti a moznosti a tim dosahovani cild,
napliiovéni zivotniho smyslu.

Podle Capa (2001) existuje mezi niz&imi a vy$8imi potiebami urlité pouto,
zejména v nezbytnosti vztahu uspokojeni potieb nizsich k realizaci potieb vy$3ich
a vurcitych pfipadech 1 opatn€. V pfipad¢ nestandardnich uloh samoziejmé
predpokladam vyuziti potieb vy33ich, Cili apriori napInéni téch elementarnich, avsak
po Givaze nad Capovym piikladem s vézni v koncentraénim tabore (Cap 2001, str. 148) se
nabizi otazka, zda déti, jejichz elementarni, ¢i jiné stémito ulohami zdanlivé
nesouvisejici, potfeby nejsou zcela napliiovany, ¢i se jednd o déti handicapované (s
biologickym deficitem), nebude motivace pfi feSeni nestandardnich Gloh umocnéna
o faktor zvy$eného uspéchu (naplnéni jiné potieby) pfi plnéni a fedeni ,,prestiznéj$iho*

nestandardniho ukolu.

2.4.1 Potreby

V piipadé hledani vyhod nestandardnich Gloh nas budou zajimat spide potieby,
které fadime mezi ty vy38i, zejména potieby kompetence, schopnosti fedeni situaci
navozenych nestandardni alohou z prostfedi ditéti blizkych, ¢i potfeby seberealizace a
rozvijeni svych moznosti. Tyto potfeby mohou byt vyuzity pfi prezentaci nestandardni
lohy, jakoZto né&eho nového, zajimavého, jako né&jaké vyzvy pro dité.

Uspéﬁnym fedenim nestandardni ulohy, prezentované jako néco nad ramec
standardnich osnov uéiva, pak dit¢ samoziejmé naplfiuje i svou potfebu usp&chu a

kladného hodnoceni jak ze strany utitele, tak i ze strany spoluZaki i Zaka samotného.
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24.2 Zajem

Kromé potieb hovoti Cap (2001, str. 149) i o zajmech dit&te (ve smyslu koni¢ku,
oblibenych &innosti a témat). Zajmy muZeme rozlisit jejich obsahem (k ¢emu se zijem
vztahuje), rozvinutosti (Urovni dosaZené trovné schopnosti v dané oblasti) a hloubkou
(povrchni, rozvinuty ¢&i hluboky). JakoZto i potieby, tak i zajmy jsou vzéjemné€ propojeny
a jsou soucasti celkové motivace osobnosti. Zajem obvykle uzce souvisi s potiebou
Uspéchu, konkrétn€ v dané oblasti zajmové innosti.

Ztoho vyplyva, Ze i riznd matematickd prostiedi, ¢i dokonce i konkrétni

formulace v zadani Gloh mohou u riznych déti dosahnout rizné motivaéni Grovné.

24.3 Hodnoty

Dal$im faktorem motiva¢ni Grovné ¢lovéka je systém jeho hodnot. Hodnotami
rozumime osobni vyklad pfitazlivosti cile (pro¢ chce dosahnout cile, co ho na cili
pfitahuje). ,,Hodnota je tedy ur€ité zobecnéni snahovych tendenci subjektu a jedno
z nejvyssich vychodisek fidicich mechanizmi osobnosti dlouhodobé podmifiujici Zivotni
orientaci jedince.“(Cacka, 2001, str. 49). Zebtitek hodnot tedy ovliviiuje prioritu potieb
Clovéka. Proto pro nékteré déti mize byt hlavni potfebou k fedeni nestandardni ulohy
pochvala uditele, pro jiné potieba seberealizace ¢i dobrého vykonu.

E. Spranger (1930) hovofi o 3esti mozZnych ,,0bjektivnich* hodnotovych utvarech:
ekonomickém, mocenském, teoretickém, estetickém, socidlnim a naboZenském. Kazdy

z téchto Gtvard ma jinou rozhodujici hodnotu a tudiZ jinou hodnotovou orientaci. Tato



teorie se v8ak neda aplikovat na mladsi $kolni déti, protoZe jejich Zebfi¢ek hodnot neni
jeste zdaleka zformovan do finalni podoby.

Frankl (1994) pak tfidi hodnotové kategorie do tfi okruhi:

1 Tvaréi hodnoty (aktivita, produktivita, atd.) pfedstavujici snahu néco umét,

délat a tvofit.

2) Zazitkové hodnoty (kontemplace, emocionalita, aj.) tedy néco prozZit,

nékoho milovat, aj.

3) Postojové hodnoty spolivajici ve schopnosti nalézt n&jaky smysl,

stanovisko, postoj a vyrovnani se i za zcela beznadéjné situace.

Diilezitym aspektem motivace je i ¢asova vzdalenost cile. Hovofime o kratko-
dobych, stiednédobych a dlouhodobych cilech. VyfeSeni nestandardni alohy je
kratkodobym cilem, ugitelova chvéla a uznani s vyhledem na pozitivngj$i hodnoceni na
konci $kolniho roku je stfednédobym cilem a ziskani schopnosti vyfesit, ¢i osvojeni si
metody feseni, je dlouhodobym cilem,

Cacka (2001) pak jedt¢ v souvislosti s motivaci hovofi o roli &lovéka, jakozto o
obecn¢ akceptovaném piedpisu socialniho chovani v uréitém postaveni a ,,socialnim
ucenim“ osvojeny soubor predepsanych pravidel a ofekavanych projevi v dané socialni
struktufe. V prostiedi $koly je tedy pro dit¢ motivujicim faktorem jeho role Zzaka a s ni
souvisejici pfedpoklady a o¢ekavani.

S drovni motivace ¢lovéka k dosazeni ur€itého cile pak souvisi i prostiedky,
vynaloZené na jeho dosaZeni, a v neposledni fadé i energie, kterou je ¢lovék ochoten
investovat do dosaZeni cile. Tato energie samoziejmé pak odpovida subjektivni hodnoté

a atraktivité cile a aktivizuje se az v pribéhu volniho jednani.
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2.5  Piagetova teorie kognitivniho vyvoje a nestandardni iilohy

Podle Piageta se dit¢ mezi sedmym a osmym rokem Zivota dostane do tietiho
stadia kognitivniho vyvoje. Jedna se o stadium konkrétnich operaci. Dulezitymi procesy
v tomto stadiu jsou logické mysleni a operovani s abstraktivnimi pojmy — i kdyZz zatim
pouze ve vztahu k objektim, které mize pfimo vnimat svymi smysly (ke konkrétnim
objektiim). Dité je schopno pochopit identitu, ovéfuje si vratnost mentalnich operaci.

Chape stalost poctu objektd a stalost hmotnosti objekti. Dokaze tridit objekty
podle charakteristik. Experimentuje s objekty, nikoli v8ak symbolicky. Podle Piageta
ovlivriuji kognitivni vyvoj ditéte (biologicky podlozené) zrani, u¢eni, pfedavani socialni
zkuSenosti a potieba ekvilibrace (homeostazy).

Mysleni déti vtomto v€ku i jejich pfistup ke skuteCnosti lze obecné
charakterizovat slovem realismus. V sou¢asné dob¢ se k Piagetové teorii ¢asto dodava,

Ze kognitivni vyvoj ditéte ovliviiuji i nedostatetna kapacita pracovni paméti, nedostatek

védeckych poznatkii a omezeny kontext détského uvazovani.

2.6 Proces Fe$eni slovnich uloh

Vzhledem k tomu, Ze nestandardni Ulohy se povétSinou daji zafadit pod obecnéjsi
pojem slovni ulohy, pokusim se popsat proces fedeni slovnich tloh. Procesu fe$eni
slovnich uloh je v literatufe vénovana velika pozornost a pfi svém studiu jsem narazil na
mnozstvi riznych analyz. Vét§ina autoril déli tento proces na etapy. Jiz od $edesatych let
minulého stoleti vétSina autord vychazi z rozdéleni, jehoz autorem je G. Polya (pievzato z

Novotna, 1999), ktery hovofil o nasledujicich fazich:
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a. uchopeni Glohy

b. stanoveni strategie
c. realizace strategie

d. interpretace feseni

Dal3im zajimavym autorem, ktery se zaobiral problematikou je L. M. Fridman,

popsal faze feSeni uloh takto (Tich4, str.21):

a. analyza ulohy
b. hledani planu feseni

c. uskuteénéni nalezeného planu

d. kontrola a posouzeni celé &innosti pti feSeni ulohy

Déleni je kromé& bodu d. velmi podobné s délenim Polyou. Popis faze ,kontrola a
posouzeni celé Einnosti“ vice popisuje postup uzivany zaky pfi feeni uloh v matematice.
V Cechiach pak pro priklad uvadim déleni, inspirované praci M. Hejného o
uchopovani slovnich dloh, popsané J. Novotnou (Novotna, 2000). Jeji déleni v3ak

vychazi z piedpokladu, Ze fesitel se rozhodl dlohu resit.

1) Etapa uchopovani slovni ulohy, obsahujici:
1. uchopovani v§ech objektil a vztahi a identifikaci té&ch,
které se tykaji feSené situace, a eliminace téch, které jsou

7 66
,navic
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2)

3)

2. hledani a nalezeni viech vztaht, které se tykaji
reSitelského procesu
3. hledani a nalezeni sjednocujiciho pohledu
4.  ziskani celkového vhledu do struktury problému
Etapa transformace odhalenych vztahl do jazyka matematiky a
vyiedeni odpovidajiciho matematického problému

Etapa navratu do kontextu zadani ulohy

M. Hejny formuloval mechanismus uchopovaciho procesu, tzn. té faze feseni, kde

najdeme prvni zasadni rozpor mezi standardni a vétsinou nestandardnich dloh. Hejny

(1999) déli prvni fazi feseni uloh (uchopovani) do &tyr etap:

)

2)

3)

4)

Resitel si tvoFi predstavu o tom, &eho se tiloha tyka. Vzpomina, zda uz
podobnou tlohu fesil.

Resitel eviduje objekty ulohy. Zapise, oznati, nebo nakresli, co je dano
a co se ma najit. Nékdy uvede i pomocné objekty, které sice v uloze
nevystupuji, ale které miize pouZit pfi fedeni.

Regsitel eviduje vztahy mezi objekty a tyto si ndjak vyznaéi, napriklad
pomoci $ipek, kterymi propoji jiZ na papife napsané objekty. Neékdy
pripise i pomocné vztahy.

Resitel si utvari piedstavu o tloze jako celku a z této predstavy se

snazi vyvodit vhodnou strategii fedeni (feSitelovo rozhodnuti se pro

uréitou metodu nebo posloupnost metod feseni).

-15-



Uvedena déleni se vice ¢i méné daji pouzit jako kostra k feseni Gloh obvyklych.
Na zakladé¢ analyzy texti jinych autor i vlastni uvahy, viak soudim, Ze fe$eni uloh Ize
popsat ur¢itym fazovym diagramem. Ov3em definovat ho jako 4 postupné faze obvykle
nelze, vzhledem k tomu, Ze nestandardni uloha, zejména pak tloha oteviena, je vlastné
souborem hledani cest k spravnému fedeni (dosazeni cile), spravné orientaci v Gloze a
jejim prostiedi a interpretaci vlastniho Feseni.

Regitel obvykle tuto cestu absolvuje hned nékolikrat, v ptipad& netispéchu pak ve
fazi realizace planu zjisti, Ze plan neni realizovatelny, respektive Gsudkem zjisti, Ze
dosazené feSeni neni spravné a vraci se zpét k sestavovani planu s obménou strategie, &i
dokonce se snazi jinak, Iépe, pochopit problém, ¢i zadani a cil ulohy, tudiz se faze
vzajemné prolinaji a opakuji.

Redeni nékterych nestandardnich uloh je také vice vazdno na (roven
metakognitivnich znalosti ditéte (Dochy, 1996, 5.460), zejména pak znalost strategii.

U nestandardnich tloh pak také dilezit€j$im faktorem motivace, pfi jejich feseni
se nejedna o €innost obvyklou a rutinni, jak tomu byva u tloh obvyklych. U déti je ticba
aktivizovat potfebu poznani, zkoumani, hledani vlastnich feSeni, potaZmo rozvijeni

viastniho mysleni.

2.7  Problémy p¥i vyuZivani nestandardnich iloh

Z:k se pii feSeni nestandardnich tloh setkdva s mnoha piekazkami. Za zvlasts

Zavazné povazuji:
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b)

Problém spravné a vhodné formulace, souvisejici se schopnosti &ist
s porozuménim a spravné odhalit viechny dostupné vztahy v tloze.

Mnozi autofi soudi, Ze volba détem blizkych slov (vlastni jména, pfiroda,
détem ptijemna prostiedi) muze, zejména slabsim, zakim do zna¢né miry
usnadnit spravny vhled do ulohy

Riziko odmitnuti ulohy feSitelem v ptipad¢, Ze je uloha obtiZnosti nad
mozZnosti feditele.

Toto odmitnuti miZe mit i negativni dopad na sebepojeti ditéte, pfipadné
vést k frustraci z neuspokojeni potfeby Gspéchu, sebeucty a pochvaly.
Soudim, Ze vzhledem k tomu, Ze nestandardni Glohy se setkavaji s lep$im
pfijetim u déti, nez ulohy standardni, tak i jejich Uspé$né feseni je pro dité
dulezit&jsi, nez feSeni Glohy, se kterou se bé&Zzné setkava pfi matematiky.
Dosud nepopsanym faktorem, ovliviiujicim cely Zakiv pFistup
k matematice, jsou stresové hormony (napf. adrenalin). Lidska pamét,
aktivizovana stresovymi hormony (aktivovanymi emotivné¢ silnym
zéZitkem, at’ uz v kladném, ¢i zaporném slova smyslu), mé vy$si schopnost
vytvofit pevné pamétové stopy. Ztoho vyplyva, ze uspéch v feSeni
zajimavého a atraktivniho tkolu — napfiklad feSeni nestandardni tlohy - se
do paméti ditéte zapiSe vyraznéji, neZ jak je k tomu u standardni ulohy.
Stejné to ovSem plati i s negativnim zazitkem, ktery muze vice ovlivnit

dité, neZ jak je tomu u feSeni obvykI¢, standardni, ulohy.

Vedle téchto uvedenych piekazek existuji i dal3i pfekazky (zvladnuti numeriky,

novych technik, atd.)
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2.8  Zdroje nestandardnich iloh

Pfi hledani materialt jsem se setkal s mnoha riznymi nestandardnimi ulohami.
Kromé sborniku uloh z matematickych olympiad, Klokanku, skript pedagogické fakulty,
¢lanku a knih svétovych autori (Nohda, Pehkonen, Silver, Puchalska, Semadeni aj.) jsem
na nestandardni ulohy narazil i v ¢eskych u¢ebnicich matematiky a riznych sbornicich.
JelikoZz si moje prace neklade za cil provést piesnou statistiku, dovolil bych si
z dostupnych uéebnic doporucit zejména dvé edi¢ni fady. Jsou to ediéni fada Matematiky
— SPN (M. Kaslova a kol.) + dopliujici seSit Barevna matematika a na nestandardni
tlohy pomérné& bohata fada u¢ebnic vydanych Matematickym dstavem (Kittler, Koman a

dalgi).

3. Typy nestandardnich uloh

Abych se mohl 1épe orientovat v riznych typech nestandardnich uloh, pokusil
Jsem se provést d&leni nestandardnich aloh do skupin podle spole¢nych znakd, se kterymi
se v soucasnosti jiz setkdme v odbornych textech a obcas i v u¢ebnicich. Jako zvlastni
skupinou v tomto ,,systému“ bych vymezil open-ended problems. Jsou to situace (jako
zdroje otazek a (Gloh), kde kazdy sestavi ,svou ulohu“ tak, aby ji mohl vyfesit.
V nékterych zemich (napt. Singapur, Japonsko) jsou jiZ soudasti kurikula, v naem pojeti
patfi mezi ulohy nestandardni.

Pro vétdinu skupin nestandardnich Uloh jsem nenaSel jednotna vymezeni, &i
rozdéleni, ktera by pouZivali vSichni autofi. Proto pfi nasledujicim rozdéleni vychazim

Z nazort riznych autord &i vlastniho usudku.
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Na zaklad¢ svych zkuenosti z vyuovani jsem se rozhodl hloubgji vénovat

nasledujicim typim nestandardnich tloh:

3.1 Oteviené ulohy

Nestandardnimi jsou rozhodné i oteviené dlohy, o kterych mluvi fada autord,
napi. Pehkonen, Silver, a dalsi. Jsou to takové dlohy, které maji nékolik ¢i dokonce i
znadny pocet spravnych odpovédi a nékolik moznych cest, jak nalézt spravnou odpoveéd'.
Myslim, Ze do této skupiny lze zahrnout i Glohy zaméfené na tvofeni otdzek a Gloh
(,,problem-posing*).

Uvadi se, Zze oteviené ulohy (orig. open-ended problem — ,jopen approach® )
pochazeji z Japonska a jsou zalozeny na vyzkumu S. Shimady. O otevieném ptistupu a
otevienych ulohach se v didaktice matematiky zacalo hovofit na za¢atku sedmdesatych
let. Od té doby navrhli japoniti pedagogové a didaktici mnoho typi t&chto Gloh ajejich
pouzivani se jiz zabydlelo v hodinach elementarni matematiky v Japonsku. Koncem 20.
stoleti se tato metoda rozsifila i ve Spojenych statech, kde se rovnéz lokalné stala soudasti
kurikula. Otevienému ptistupu, zvla$t& samostatnému tvoteni (loh, sohledem na
mozZnosti uplatnéni viech zaku, je vénovana pozornost v Némecku.

S. Sewada hovoti o nasledujicich vyhodach vyuziti otevienych Gloh (Uléova,
1995) :

1) Studenti se aktivnéji podileji na hodin€ a Casté&ji predkladaji své napady.

2) Studenti maji vice prilezitosti vyuziti svych matematickych znalosti a
dovednosti.
3) Kazdy student miZe vytesit problém do jisté miry po svém.
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4) Hodina nabizi studentim proZit zku$enost s obhajovanim a ptrednasenim
svého postupu a vysledku.
5) Hodina obsahuje dilezity prvek zkuSenosti s objevovanim a pfijimanim

ocenéni od ostatnich studentd.

Z vlastni praxe mohu fict, Ze zejména v hodinach geometrie se tato metoda da
s usp&chem vyuzit, spektrum tloh i matematickych prostiedi, pfijatelnych a atraktivnich

pro déti je velmi Siroké.

Dal3i autor - Su Kwang - pak oteviené ulohy déli na dlohy se znAmym cilem a

ulohy investigativni, jejichz cil je spise obecny.

3.1.1 Oteviené tlohy se znamym cilem

Ulohy typicky zakon&ené otazkou: ,,Jakou variantu postupu & fedeni bys zvolil?*
(volba na zékladé logického sudku). Jedna se o dlohy vyzadujici obvykle logicky
isudck volby ze dvou & vice moznych, dopfedu nezndmych variant, ovéfeny urditou

formou vypoétu.

3.1.2 Oteviené ulohy investigativni

Ulohy typicky zakon&ené otazkou: ,.Co bys doporutil?“, ptipadn& dotazem na
feSeni n&jaké situace, ideaind z 7akovi zndmého prostiedi. Dle mého nazoru do této

Skupiny spad4 naptiklad uloha s pentaminy, kterou uvadim v praktické ¢asti diplomové

Prace - alohy ¢.1 a 2.
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3.2 Kapitanské alohy

Z Ceské i zahrani¢ni literatury zname tzv. kapitanské ulohy. Svij nazev ziskaly
podle uloh typu: ,,Na lod’ nastoupilo......... Na prvni zastavce vystoupilo a nastopilo
.......... Kolik let je kapitanovi?“ Jsou to takové slovni ulohy, ve kterych z danych Gdaja
nemlzeme zadny novy udaj vypocitat, protozZe informace jsou bud’ neuplné, nebo nemaji
s otazkou nic spoleéného. Timto vyzaduji po feSiteli kritické zhodnoceni zadanych Gdaja.
Mezi kapitanské ulohy lze zafadit i zcela nesmyslné ulohy. Kapitanskymi ulohami se
zabyvala ve své diplomové praci J. Uléova (1995). Tato prace mi poskytla cenné

podnéty:

3.3 Ulohy nedouréené (poduréené)

Nedouréené ulohy jsou nejcastéjsi variantou kapitanskych uloh. Jsou takové
ulohy, kde a¢koli zadani napovida fesiteli urdity poetni vykon, otazka ve slovni tiloze
nemize byt zodpovézena. Pozadovany tdaj nelze z uvedenych fakti nijak zjistit.

Ptikladem je uloha, kterou jsem vyuzil v praktické ¢asti:

Petra na oslavu pozvala 3 kamarddy, 5 kamaraddek a pribuzné. Kolik lidi

bylo na oslave?

Dalsi priklad alohy:
Marie pozvala 5 divek a 3 chlapce na svou oslavu narozenin. Kolik jije

let?
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3.4  Ulohy pfeurdené

Pteurtené ulohy obsahuji nadbyte&né udaje, nebo se dokonce ptaji na udaj, ktery
je jiz zodpovézen v zadani, ptipadng je velmi jednoduge zjistitelny (jednoduchou pocetni

operaci &i usudkem). D4 se Fict, Ze poloZena otazka v tomto typu tlohy je do znaéné miry

matouci. V praktické ¢asti jsem vyuzil alohu:

Na palubé lodi bylo 26 koz a 17 ovci. PFi bouFi se utopily 3 ovce. Kolik zbylo na

lodi koz?
Dalsi ptiklad ulohy:

V kleci bylo 6 kandrkii a 9 papouskii amazonanii. Klec se nedopatfenim otevrela a

3 kandrci uletéli. Kolik zbylo v kleci papouskii amazonanii?

3.5  Ulohy s antisignalem

Ulohy s antisignalem jsou takové ilohy, ve kterych je uloha zadana tak, ze text
zadanij obsahuje slovo, navadgjici feSitele na opaénou, ¢i odlisnou pocetni operaci, nez
kterou je potieba pouzit k spravnému vyieseni Gloh. Sporadicky se s ulohami tohoto typu
MiZeme setkat i v ucebnicich. Nestandardni tlohy tohoto typu jsou zaloZeny na

‘Pravnosti vhledu do tlohy, pokud budu vychazet z déleni prof. Hejného, tak se jedna o
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etapu evidovani vztahi mezi objekty. Jesté Iépe by se na tyto Glohy dalo aplikovat déleni

dle J. Novotné a to sice transformace odhalenych vztahii do jazyka matematiky.

PFiklady:

Petr méri 125 cm. Je o 11 cm vétsi, nez Pavel. Kolik méri Pavel?
(Antisignalem v této uloze je slovo ,,vétsi*, navadgjici fesitele k operaci

sCitani, spravna je oviem operace od¢itani.)

Maminka koupila détem knihu o zvifatech a knihu o malovani. Kniha o
zviFatech mad 103 stran a kniha o malovadni ma tFikrat méné stran, nez kniha o zviratech.

Kolik stran ma kniha o malovani?

(Antisignalem je zde spojeni ,tfikrat méng*)

Hanka ma 95 K¢, je to o 70 K¢ méné, nez stoji kniha o psech, kterou si
chce koupit, kolik K¢ kniha stoji?
(Antisignalem je zde slovo mén¢)

(Matematika 4, MU, str.11, cv.19)
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3.6  Dalsi, sporadicky se vyskytujici typy iloh

Pro ptiklad uvadim nasledujici typy aloh:

3.6.1 Sestavovani uloh

Tvofeni Gloh, nejen v matematice, by mélo byt pfirozenym ukolem pro dité.

Provéfuje schopnost pochopeni situace a souvislosti v ni. A¢koli jsem tento typ uloh
zahrnul pod dlohy sporadicky se vyskytujici, tak s (lohou typu: ,,Doplii dalsi otdzku
k tfem jiz existujicim* se tu a tam v uéebnicich setkdme. Obtizn&j§i variantou pak mize

byt doplnéni informace do neaplného zadani, &i navrzeni otazky k danym informacim.

3.6.2 Ulohy bez otazky

Jsou to takové dlohy, jejichz zadani nepoklada Zadnou zjistovaci ¢&i dopliujici

otazku, pouze vybizi dit¢ k vyfeeni Glohy. Tento typ uloh by se typologicky dal zafadit

do uloh podurgenych,

piiklady : Kdta bude za 4 dny slavit narozeniny. Rozeslala osm pozvanek na oslavu.

Petra a Martina odepsaly, Ze pFijdou. Pokuste se ilohu vyresit.

Petr snédl étvrtinu koldce a Jana polovinu. Dopiste a vyreste slovni ulohu.
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3.7 Kombinatorické ulohy

Kombinatorické ulohy jsou ulohy vyzadujici feSeni pomoci heuristiky.

Z uvedenych typti tloh je tento ziejmé nejrozifengjsi. Piikladem mohou byt Glohy typu:
Mezi étyFmi mésty, pojmenujme je Adamov, Brétov, Cyrilov a Davidov, je tFeba

ZFidit tFi letecké linky, nebot mésta jsou daleko od sebe. PFirozené chceme, aby se z

kazdého mésta dalo letét do vsech ostatnich mést, a to pFimo nebo treba i s prestupem.

Poradite inzenyriim, jaké maji moznosti?

Z cislic 7, 0, 5, 8 sestavte takova suda trojcifernd cisla, ktera maji v zdpise

navzdjem ruzné cislice. DokaZete najit uiplné vsechna takova cisla?

3.8 Ulohy s vyssi obtiZnosti

Patii mezi né ulohy, které jsou nestandardni metodou feseni, vzhledem k véku

Zaka &i navitévovanému roéniku zakladni skoly.

Ptiklady: Soucin dvou ¢isel je 48. Jejich rozdil je 8. Kterd jsou to éisla?

Co myslite? Vydélam na tom, kdyz budu prodavat 200 K¢ tak, ze za prvni korunu

dostanu 1 halér, za druhou korunu dva halére, za treti 3 halére atd.?
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4, Prakticka ¢ast

4.0.1 Uvod

Praktickd ¢ast mé diplomové prace se sestdva ze dvou kapitol. Prvni kapitolou
jsou détmi feSené nestandardni ulohy, spolu s analyzami ziskanych Fe$eni. Druhou
kapitolou ;jsou pak vyplnéné dotazniky pro uéitele, monitorujici ptehled uditelské

vefejnosti o problematice nestandardnich uloh.

4.0.2 ReSené iilohy

Po prostudovani dostupné literatury a zdroji jsem se nemohl ubranit pocitu, Ze
v otazkach ptrimérenosti, vhodnosti a obtiznosti ruznych nestandardnich uloh
nepanuje mezi autory, svétovymi i domacimi, jednota. JelikoZ jiZ tfetim rokem uéim
na prazské ZS Brana jazykt Mikulandska, mél jsem moZnost jednotlivé nestandardni
ulohy, které v praci dale uvadim ( a mnohé dalsi) s détmi vyzkouset v praxi.
Bé&hem svého vyzkumu jsem nashromazdil velké mnoZstvi détskych fe$eni, vyzkousel
mnoho variant tloh a ukoli a ziskal mnoho zajimavych poznatki. Predkladam zde
pouze nékolik zvlastzajimavych, &i typickych zakovskych feseni.

Zajimala m& zejména atraktivita nestandardnich dloh pro déti a jejich obtiZnost.
V n&kterych fazich své prace jsem déti zadal o doplnéni jejich vlastniho hodnoceni

ulohy a jeji obtiZnosti, které se mi stalo cennym poznatkem.
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Nejvétsi pozornost chci vénovat Gloze pentamina. Kromé détskych fe$eni na
papife jsem z prib&hu experimentu s pentaminy pofidil videozaznam, ktery ptikladam

ke své praci na CD.

4.1 Pentamina (viz oteviené Glohy, kap. 3.1)

Ulohy s pentaminy jsem vybral jako st&Zejni kapitolu praktické &asti. Na toto téma
Jsem zvolil a pouzil dvé odligné dlohy. V prvni Gloze déti pracovaly s predkreslenymi
»fixovanymi“ pentaminy.V druhé pak pracovaly pfimo s jejich modely vystiizenymi

z kartonu.

Uloha 1. - Na obrdzku najdes 21 riiznych obrazcii. Zkus vymyslet co nejvic
ruznych zpiisobi, jak je rozdélit do nékolika skupin a obrazce podle nich rozdél.
(uloha byla pievzata z prace F. Kufiny — SEMT 2003)

(FeSené prace viz prilohy €. - ¢. )

Uloha byla zadéna détem pouze v predtisténé podobé se zobrazenymi pentaminy a
zadanim (je soudasti priloh), at' je rozdéli podle svych vlastnich kritérii do n&kolika
skupin. Déti si se zadanim ulohy poradily s riznymi Gspéchy, n&které ne zcela pochopily
Zadani, nékteré navrhly kritéria, ale toto rozd&leni neaplikovaly, &i rozdé&leni bylo
nelplné. Tento problém bych z &asti pritknul i ne zcela presnému zadani. Nejvétsi st

resiteld ale cil ulohy splnila.

Ziskané varianty rozdéleni :
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Pti analyze ziskanych feSeni mé pfekvapila riznorodost postupl; dile uvadim

jejich zevrubny vycet. Redeni jsou ptiblizné sefazena dle etnosti vyskytu.

1) podle po¢tu kostek (v pentaminech)

2) podle podobnosti - obdélnik, ¢tverec, pismena L nebo T

3) podle tvaru — rovné,zvIasté lomené, lomené, ,kostkovité*,
,vyteCkové*

4) podle umisténi pentamin na papife

5) podle poctu sviranych pravych uhli (1)

6) podle toho, zda jsou na papife ,,rovné* (termin dé&ti), tj. rovnob&zné
s hranou papiru

7) podle pottu ,.kamen(* na sudy a lichy pocet

8) podle poctu ,fad* kamen{i

9) podle toho, kolik ,,vy¢uhuje* kament

10)  podle toho, kolik ma ,,pfistavenych* kostek k obdéIniku

11)  podle toho, zda vypadaji jako pismena, ¢i ne

12)  podle toho, zda vypadaji jako véci (v€etné jejich konkrétniho
popisu)

13)  podle vzhledu na ~ pismena, véci a zebtiky

Stejné jako u druhého experimentu se nékteré odpovédi opakovaly, zejména

rozdéleni podle poctu kostek, pfipodobnéni k pismenim, vécem ¢&i tvardm.
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Uloha 2. — Pred. sebou mds 21 riznych obrazcii. Zkus vymyslet co nejvic riznych

zpusobi, jak je rozdélit do nékolika skupin a obrazce podle nich rozdél a skupinky

POpIS.

(videozéznam viz piiloha ¢. 1)

Vyzkum jsem provedl se ¢tyfmi EtyFélennymi skupinkami déti, pfiéemz prvni
skupina, na rozdil od ostatnich, pracovala pouze se ,tfemi p&tikosti€kovymi* pentaminy
(viz priloha).

Nejjednodussim rozdélenim u vSech skupin bylo podle poétu &tverchi. U jedné
skupinky se objevilo dokonce rozdéleni podle po&tu &ar na pentaminech, tj. podtu
spole¢nych stran. Viechny skupinky se pokousely pentamina pfipodobnit k pismen{im (&i
rozdélit je na ta, ktera jsou podobna pismenim a ktera nejsou) a pfedmétim. Jedna
skupinka pak rozdélila pentamina na pismena a &isla, jina pak na pentamina predstavujici
geometrické Utvary & symboly a zbylé ostatni, Castym fesenim bylo i rozdéleni podle
PoCtu stran (hran), zde bych chtél vyzdvihnout pfinos této aktivity, umoZiiujici praci
s redlnymi predméty, které si déti mohou osahat. Zajimavym napadem bylo i rozdélit je
na pentamina, ktera se mi ,libi“ a ta, kterd se mi ,nelibi“. Treti skupina navrhla i
rozdéleni, kde pentamino pfedstavuje né€kolikrate zalomenou &aru a déti zkoumaji,
kolikrat je ta &ara zalomena.

Zku$enost s hranim hry tetris se projevila u druhé skupinky, ktera se pokousela
Z pentamin sestavovat celistvé utvary ve tvaru ¢tverce a obdélnika.

Ttem skupinkam jsem poloZil otdzku, zda jim tato aktivita pfipomina n&akou hru,
dvé skupinky si vzpomnély na tetris, jedna skupinka na domino, objevila se i

Pfipodobnéni k labyrintu, puzzle, java hie Stack attack a hie Clové&e, nezlob se.
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Zhodnoceni experimentu

Z vlastni praxe mohu fici, Ze lohy tohoto typu maji skute¢né znaény motivacni
potencidl a jejich feseni déti velmi bavi. Zajimavym zji$ténim je, Ze déti pomérné snadno
akceptovaly navrhy ostatnich ve skupinkéach, na rozdélovani se podilely v3echny, pfi
sdélovani kritérii mluvily pro né& srozumitelnym jazykem, takZe vét§inou nenastal
problém s tim, Ze by jedno dité navrhlo kritéria déleni pentamin a ostatni d&ti ve skupince
tomuto rozdéleni nerozumély. Jedinou vyjimkou byla treti skupinka, kde dvé déti délily
pentamina podle po¢tu hran a dal3i dvé podle poctu stran. Video zdznam z experimentu

naleznete na piloZzeném cd-romu (pfiloha ¢.1).

4.2  Kapitanské ulohy (viz kap. 3.2)

Na palubé lodi bylo 26 koz a 17 ovci. PFi bouFi se 3 ovce utopily. Kolik zbylo na

lodi koz?

(détska feseni viz prilohy €. 3)

Vétsina déti ulohu vyfeSila spravné. VétSina déti oviem také, hledala v dloze
piiklad k feseni — ,,po&itani“. Proto alespori zjistila, kolik ovci zbylo na lodi, atkoli se na
o otdzka neptala. Né&které déti pak vyieSily Glohu i grafickou interpretaci situace.
Regitelka Kch. pak zjistila celkovy pocet zvifat na lodi po boufi, ale jeliko? odhadem
Zjistila, e vysledek 40 neni redlny, zfejmé proto za odpovéd’ ,,Na palubé zbylo 40 koz ?¢

doplnila otaznik.
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Petra na oslavu pozvala 3 kamarddy, 5 kamarddek a pribuzné. Kolik lidi bylo na

oslaveé?

(détska feSeni viz pfilohy ¢. - ¢. )

Jedna se o zajimavou podurcenou ulohu. Déti zpravidla zvolily dva zakladni
druhy fedeni. Vétina z nich dospéla ke konkrétnimu &islu. Za chybgjici udaj o poétu
pfibuznych dé&ti obvykle doplnily ¢islo, které se jim zdalo pfirozené a odpovidalo jejich
Zivotni zku3enosti. V Gloze byly skryty dalsi dva ,chytaky* a to sice fakt, Ze na oslavé
zfejme byla i Petra a fakt, Ze ne vSichni pozvani museli urité dorazit odhalilo jen malo
resiteld,

Béhem experimentl jsem dospél k nazoru, Ze poduréené i preuréené Glohy byly

pro déti zajimavé a atraktivni.

4.3  Doplnéni zadani ulohy (viz kap. 3.3)

Kromé ulohy, kde déti mély tvofit otazku ve slovni tloze jsem détem dal Glohu,

kde je polozena otazka, ale jeji zadani neni kompletni. Zadani ulohy vypadalo takto:

Doplr treti Fadek v zadani (vyteckovan) tak, aby se uloha dala vyFesit a pak ji
wres!
Petr méri 174 centimetra.

Michal je o 4 centimetry vyssi, nez Pepa.

Kolik méri Pepa?
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(détska redeni viz prilohy ¢&. 3)

Z détskych redeni i jejich vlastnich hodnocenich ulohy jsem dospél k zavéru, ze
uloha pro né vypadala obtizng&jsi, neZ se nakonec ukazala byt. V zadani této Glohy se
ukézalo byt nevhodnym pouziti dvou jmen, za¢inajici stejnym pismenem. Déti Glohu
VeétSinou vyfeSily a Gspédni feditelé pouzili dvé strategie. Nekteré z déti si Glohu
adaptovaly do svého prostiedi a vyuZily toho, Ze maji spoluzika Pepu a jeho skute&nou

vy3ku pouZzily pii Fedeni Glohy, ¢imzZ vlastné z ulohy udélaly Glohu pfeuréenou.

4.3-4.6

Ulohy analogické s typy nestandardnich aloh, zmingnych v kapitolach 3.4.-3.6.

nebyly Fedeny v praktické &asti.

4.6  Sestavovani uloh (viz kap. 3.4.1)

Déti dostaly 3 riizna zadana fakta, z nichZ maji sestavit slovni lohu a vyfegit ji.

1) Plati ndsledujici 3 informace:

1. Tatinek prinesl domii 6 kilo mouky.

2. Maminka upekla 9 kilogramii cukrovi.

3. Priblizné 3 kila mouky mamince zbyly.
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Zkus vymyslet zadani slovni ulohy a uspésné ji vyresit s vyuZitim vsech drive

napsanych informaci.

(de&tska tredeni viz prilohy €. 3)
S touto Glohou si déti vétSinou poradily a navrhly spravnou otazku slovni ulohy,

pricemz vétsinou volily jednodussi variantu, otazku ,,Kolik kg mouky maminka

pouzila?“, vedouci k vypoctu 6 — 3 = 3. Pti dal$im pouziti bych alohu patrné upravil.
Sjednotil bych zadani — slova kilo a kilogramii a zjednodusil pouzity slovnik. Vybrana

fedeni jsou piiloZena.

4.8  Ulohy s vy3si obtiznosti

Skupina turistu zaplatila u vchodu do ZOO za vstupné dohromady 2000 K¢.
Vstupné pro dospélé je 80 K¢ a pro dité 40 Ké. Vis, Ze dospélych bylo o 7 vice, nez déti.

Kolik bylo ve skupiné déti a kolik dospélych?

(d&tska teseni viz ptilohy ¢. 3)

Uloha je zam&iena na odhad a jeho zpiesfiovani. Na vys$sim stupni Z8 ji zaci
Zpravidla fe$i pomoci rovnice. Regeni rovnice v této obtiznosti je mimo znalosti,
moznosti a zku$enosti zaka prvniho stupn€. Déti Glohu tedy fesily pomoci postupného
zptestiovani odhadu, metodou pokus a omyl. N&které z nich vyuzily i nasobenti,

v nékterych zépisech se objevily i zavorky. Vyfesit ulohu pak zvladly téméF viechny déti.
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Détské kino Radost usporddalo specidlni akci. KaZdy paty divak na nejnovéjsi film
ma vstup zdarma. Vstupenka stoji 40 korun. Na promitani prislo 32 divaku. Kolik divaki

mélo vstup zdarma? Kolik penéz kino vybralo na vstupném?

(détska feseni viz pfilohy €. 3)

Toto je zajimava Giloha obdobného typu, jako tloha pfede$la, oviem obohacena
0 moznost grafického feSeni, namisto vyuziti déleni se zbytkem. Déti dlohu rovn&z
zvladaly bez vétsich obtizi, oviem jak jsem jiz pfedeslal, u této ulohy jsem se setkal
sriznymi formami zapisu; ty nejzajimavéjsi pfikladam. Dé&ti pii feseni evidovaly
pravidelnosti a projevila se vyrazna rGiznorodost feSeni. Pfi dal$im pouZiti bych ulohu

upravil, zejména bych zménil slovosled druhé véty zadani.
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5. Zhodnoceni pFijeti uloh détmi a podnéty pro praxi.

Po provedeni vyzkuml a po analyze détskych fedeni i postupii a sledovani
motiva¢ni Grovné a celkové atmosféry ve tfidé€ pfi praci s nestandardnimi ulohami mohu
své poznatky shrnout takto. Pro motivaci déti jsem tyto Glohy oznacoval jako ,,Glohy se
sovi¢kou* nebo ulohy ,.bonusové“. Mohu konstatovat, ze atmosféra ve tfidé pfi praci
s t¢mito Glohami byla vzdy velmi pozitivni a kreativni. Déti tyto ulohy braly jako vyzvu,
zajimavé zpestieni a doplnéni hodin matematiky. Jejich vlastni hodnoceni obtiZnosti uloh
pak vyzn&lo opravdu Siroce. Od oznaceni lehkd aZz po oznaleni t&zka. Jelikoz
nestandardni (loha byla détmi vniména jako néco ,,navic*, ¢ast nestandardnich uloh nema
pouze jedno fedeni a otevienost n€kterych dloh umozZiuje pfizpusobit feSeni ulohy
individualnimu vnimani ditéte, je pfi feSeni nestandardnich aloh niZsi riziko flustrace,
zplisobené neusp&chem. Hodnoceni: obtizna — snadna nijak nesouviselo s hodnocenim
zajimava — nudna (tzn., Ze se vyskytlo i hodnoceni obtizna a zajimava aloha).

Jedinym handicapem oproti tradi¢nim uloham bych pro praxi oznadil vyssi
organiza¢ni naro¢nost vyucovaci jednotky a potieba individualni prace s jednotlivymi
Zaky pti hodnoceni a analyze jejich FeSeni.

Po této zajimavé zkusenosti bezezbytku souhlasim s nazorem, ze nestandardni
ulohy mohou pomoci détem v pochopeni vyznamu, smyslu toho, pro¢ je dobré ugit se
matematice, k ¢emu viemu matematika mize slouzit. Hlavng uditelé by méli byt

Presvédéeni o uZitetnosti matematického vzdélavani a vyutovani matematice.
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6. Dotazniky pro uditele

Pro zmapovani znalosti problematiky mezi u¢itelskou vefejnosti jsem zvolil formu

dotaznikd s S otazkami:

1) Co si predstavite, kdyz se fekne nestandardni Gloha?

2) Pouzivate ve vyuce Glohy, které byste ozna¢ili jako nestandardni?

3) V &em vidite rozdil mezi nestandardni a roz§itujici Glohou?

4) V fem spatiujete ptinos nestandardnich aloh pro zkvalitnéni vyu¢ovani?

5) Znate n&jaké publikace obsahujici nestandardni Glohy? (u&ebnice, sbirky, atd.)

O vyplnéni dotazniku jsem, spolu se slovnim zpfesnénim, pozadal 6 svych kolegt
s délkou praxe od 1 do 14 let. Mladsi kolegy jsem pozadal zamérng, protoZe téma
nestandrdnich aloh je téma ,,moderni“ a v sou¢asnosti probirané jak pfi studiu ugitelstvi
na PedF UK, tak i v odborném tisku a publikacich.

Ze ziskanych odpovédi na prvni otazku vyplyvé, Ze uditelé maji povédomi o
nestandardni Gloze, jako o (loze nevSedni, s neobvyklym postupem, prostiedim, zadanim,
zplisobem feSeni. V&tdina z dotdzanych uciteld se snazi nestandardni dlohy vyuZivat.
Vétsinou hlavng jako koteni hodiny, &i jako motiva¢ni prvek.

Rozdil mezi nestandardni a nestandardni ulohou je dotazanym ugitelam jasné
Ztetelny. Roz§itujici ulohu vnimaji jako nadstavbu probirané latky, pfi niz se nevyuzivaji,
narozdil od lohy nestandardni, nové postupy, metody ¢i formy.

V odpovédich na Ctvrtou otazku pe€t ze Sesti uliteld odpovédélo, Ze pfinos

nestandardnich uloh je v rozvoji logického mysleni. Pfekvapilo mg, Ze motivagni aspekt
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se objevil pouze v jednom dotazniku. Za zajimavou pokladam odpovéd’, Ze nestandardni
tloha pomaha odhalit talentované zaky, kterou nepovazuji za pfesnou a odpovéd’, Ze
nestandardni loha pkispiva k oziveni vyu€ovani, se kterou naopak souhlasim.

Na otazku, zda znaji n&jaké publikace, obsahujici nestandardni Glohy, jsem pak
zjistil nejvétsi rozdily mezi uéiteli. 3 z nich neznali Zadné. Dvakrat se v odpovédich
objevila Zajimava matematika pro tfetaky, Ctvrtaky, pataky a tfikrat pak uéebnice ¢&i
sbirky od M. Kaslové. Zajimava je i kritika edi¢ni fady Alteru, ktery dle jednoho
respondenta neuéi vibec myslet nestandardné. Z vlastnich zji§téni mohu potvrdit, Ze
nestandardnich dloh je v edici Alteru opravdu minimalné, zejména ve srovnani s edicemi

SPN & MU.

237 -



Seznam poutZité literatury:

Cap Jan, Mare$ Jiti: Psychologie pro ucitele, Praha, Portal 2001

Catka Otto: Ndstin psychologie I, Brno, Paido 2001

Hejny Milan, Kutina Franti$ek: Dité, skola a matematika, Praha, Portal 2001

Hejny Milan, Stehlikova Nad’a: Ciselné predstavy déti, Praha, PedF UK 1999

Novotna Jarmila: Analyza reSeni slovnich uloh, Praha, PedF UK 2000

Ticha Marie: K strategiim FeSeni uloh v uceni Zdkit matematice na zdakladni $kole. Praha,

Matematicky ustav CSAV 1982.

Ulkova Jana: Reseni kapitanskych tiloh riizné starymi déimi, diplomova prace, Ceské

Budgjovice, PedF v Ceskych Bud&jovicich 1995

Bishop A.J.,, Clements M., Keitel Christine, Kilpatrick Jeremy, Laborne Collete:

International Handbook of Mathematics Education, Springer 1997

Pehkonen Erkki: Using open-ended problems in mathematics, ZDM 95/2

Trch Milan: Zvy$ovani motivagni Grovn pfi vyuce matematiky prostfednictvim systému
nestandardnich aloh. In.: K aktualnim otazkdm matematické pripravy u€iteld 1. stupné na
ZS (0S) na Pedagogickych fakultach v CR a SR., PeF Olomouc, duben 1997, s.55-56.

I'rch Milan, Zapotilova Eva: Nonstandard problems: The means of development of
thinking and geometric imagination in the lowest school age Proceedings of the SEMT
95 - International Symposium, Elementary Maths Teaching, ed.Hejny,M., Novotna,J.,
Ped.fak. UK, Praha 1995, 62 - 65.

-138 -



Trch Milan, Zapotilovd Eva: Non-traditional mathematical tasks as a means of

developing mathematical thinking of younger children a problems problems with their
evaluation Proceedings of the SEMT 95 - International Symposium, Elementary Maths

Teaching, ed.Hejny,M., Novotna,J., Ped.fak. UK, Praha 1997, 74-78.

Ho Kai Fai, Teong Su Kwang, Hedberg John G.: Creating problem solving repertoires,

NIE, Nanyang Technological University, Singapore 2004

Kol. autori; Pennsylvania Standards-based Coach Mathematics, Grade 8, Educational

Design 2003

+ dalsi ¢lanky, u¢ebnice matematiky a sbirky uloh

-39.






UNIVERZITA KARLOVA V PRAZE
PEDAGOGICKA FAKULTA
KATEDRA MATEMATIKY A DIDAKTIKY MATEMATIKY

ME4ZWIITAISLeTCT4

NESTANDARDNI ULOHY V MATEMATICE

NON-STANDARD PROBLEMS IN
MATHEMATICS EDUCATION

- prilohy

Autor: Jan Horkel
Vedouci prace: Mgr. Marie Ticha, CSc., odb. as. KMDM
Praha 2005



|
+ Il



T+




5472005

{

| i ~0-"y ¥0s7 ]

. -
Pty

-~

|

yr



/-

v










oAoe f4 0 rier)
a.,d},). TG

" / [~ r‘fl Fr

4.7

‘i’"‘ p

) ¥ '.; . \é ,,;-‘: ;\l { b s
: e ,{ ! e "{,. LAY ,
I"‘ /'é"! N2 .
‘ .'i; g -
‘ ) ll .\v'f'\
// fi\ -,












<. 8

o)



%M%M”Z(@&

O, X~



Yy kﬂ\& A wgea, !

 Soevew 4k 0, soMa ek
o ﬁ%%-

0O xe OCO O o

O OO

CC oo oo
CConn O e

. Yoty ok



AN
O
) /,‘ V4
aviy
VO ) 7/7[ SV
Ac S avre 4
)
A @ﬂ“ 2
26 fooy
oVl - (;Z 6 o




N
o
(Rl
. //7 h -
1 1
1
L et

N AL

/Q—-a/mq)’(/. poo
) oo

-

O 0.0
N2

QN

_\l./ ~
NNy RV
X = 92
L (.
A =
V / 7 (v
[ oan I

1 ,
e 7
/L AA (_.{’/

L”F*}lw\(
7/

e



0o, o0 Aw o oda,
\_,( S' &lel
boant . Yolrate Gdi 057510 oo Mone &

3 y%\mqrady
5 Vowwion di o\

Men mﬂ\m\ﬁ



JZ/I} G A ordXauu W/VOU(,@\/ _Z /} M GIICL (’(/:// .

I 3 o )_ n {) ) , \/(0 T } i/(\-\x.—‘ib. Q/ 01 ﬂ/t{,(} //@q/Q® /(/(O\_/
1

b thacw AUS d

, ) . /
s AR /U\)\Q,‘X{\Sb“ ‘ /,(/]"Mu/dt- I /QQAQ/ . !






Varianta 2) podpis: ../éﬁé%(ﬂ ...................

Doplii tieti Fddek v zaddni (vyteckovdn) slovni dlohy tak, aby se uiloha dala vyFesit a
pak ji i vyfes!

Petr m&fi 174 centimetri. T

Michal je o 4 centimetry vys$i, nez

Kolik méri Pepa?
R YRR
X 7245
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Varianta 2) (U VRS v L1 7. A 1 .
Doplii tFeti Fadek v zaddni (vyteckovdn) slovni dlohy tak, aby se aloha dala vyresit a
pak ji i vyres!
Petr méfi 174 centimetri. ~
Michal je 0 4 centimetry vys$$i, neZ Pepa.
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Kolik méri Pepa?
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Varianta 2) podpis: ...eeevvrnnnenenn e

Doplii tieti Fdadek v zaddni (vyteckovdn) slovni ilohy tak, aby se uloha dala vyrFesit a
pak ji i vyres!
Petr méii 174 centimetri.

Michal je o 4 centimetry vys$si, neZ Pepa.

Kolik méFi Pepa? //X po? i 9)“ Are
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Plati nasledujici 3 informace:

1. Tatinek pfinesl doma 6 kilogramy-mouky.
2. Maminka upekla 9 kilogramii cukrovi.
3. 3 kilogramy mouky mamince zbyla.

Zkus vymyslet zaddni slovni ilohy a iisp&né ji vyFesit s vyuZitim vech vjse
napsanych informaci.
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Plati nasledujici 3 informace:

1. Tatinek pfinesl doma 6 kilogramy mouky.
2. Maminka upekla 9 kilogrami cukrovi.
3. 3 kilogramy mouky mamince zbyla.

Zkus vymyslet zaddni slovni dlohy a dspésné ji vyresit s vyuZitim viech vjse
napsanych informaci.



Plati nasledujici 3 informace:
1. Tatinek pfinesl dom 6 kilogramy mouky.
2. Maminka upekla 9 kilogrami cukrovi.

3. 3 kilogramy mouky mamince zbyla.

Zkus vymyslet zaddni slovni iilohy a tispésné ji vyFesit s vyuZitim vSech vyse
napsanych informaci.
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Nestandardni ulohy — dotaznik pro uditele 7

1) Co si piedstavite, kdyz se fekne nestandardni uloha?
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2) Pouzivate ve vyuce ulohy, které byste oznacili jako nestandardni? ;7 75 7K/ £ ;l{/
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3) V ¢em vidite rozdil mezi nestandardni a roz$ifujici Glohou?
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Nestandardni ilohy — dotaznik pro u¢itele

4) . V &em spattujete pfinos nestandardnich tloh pro zkvalitnéni vyucovani?
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5) Znate néjaké publikace obsahujici nestandardni tlohy? (ucebnice, sbirky, atd.)
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Nestandardni Glohy — dota nik pro uditele

1) Co si piedstavite, kdyz se fekne nestandardni uloha?
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3) V ¢em vidite rozdil mezi nestandardni a rozsifujici ulohou?



Nestandardni dlohy — dotaznik pro uéitele

4) « V &em spattujete pfinos nestandardnich tuloh pro zkvalitnéni vyucovani?
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5) Znate né&jaké publikace obsahujici nestandardni lohy? (u¢ebnice, sbirky, atd.)
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Nestandardni dlohy — dotaznik pro ucitele

1) Co si predstavite, kdyz se fekne nestandardni Gloha?
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2) Pouzivite ve vyuce tlohy, které byste oznacili jako nestandardni?

.............................
.......................................................................

3) V ¢em vidite rozdil mezi nestandardni a rozsitujici tlohou?



Nestandardni alohy — dotaznik pro uéitele

4) .V Cem spatiujete pfinos nestandardnich dloh pro zkvalitnéni vyu€ovani?
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5) Znate néjaké publikace obsahujici nestandardni ulohy? (uCebnice, sbirky, atd.)



Nestandardni alohy — dotaznik pro uditele

1) Co si predstavite, kdyz se fekne nestandardni tloha?
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2) Pouzivate ve vyuce Ulohy, které byste oznacili jako nestandardni?
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V ¢em vidite rozdil mezi nestandardni a roz$ifujici Glohou?



Nestandardni dlohy — dotaznik pro uditele

4) V &em spatfujete pfinos nestandardnich uloh pro zkvalitnéni vyucovani?
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5) Znate néjake publikace obsahujici nestandardm ulohy? (ucebnice, sbirky, atd.)
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Nestandardni ulohy — dotaznik pro ucitele

1) Co si predstavite, kdyZ se fekne nestandardni uloha?
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2) Pouzivate ve vyuce ulohy, které byste oznacili jako nestandardni?

3) V &em vidite rozdil mezi nestandardni a roz$ifujici tlohou?
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Nestandardnf dlohy — dotaznik pro utitele

4) V &em spatiujete pfinos nestandardnich uloh pro zkvalitnéni vyucovani?
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5) Znéate n&jaké publikace obsahujici nestandardni ulohy? (ucebnice, sbirky, atd.)

...................................................................................................



Nestandardni ulohy — dotaznik pro uditele

1) Co si predstavite, kdyZ se fekne nestandardni uloha?
2) PouZivite ve vyuce tlohy, které byste oznacili jako nestandardni?
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V ¢em vidite rozdil mezi nestandardni a rozsifujici ulohou?
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Nestandardni ulohy — dotaznik pro uditele

4) 'V &m spatfujete pfinos nestandardnich uloh pro zkvalitnéni vyucovani?

5) Znate néjaké publikace obsahujici nestandardni ulohy? (ucebnice, sbirky, atd.)
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