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Uvod
Matematicka gramotnost je pojem, ktery rezonuje v souc¢asné dobé nejen v komunité
ucitelti, ale také mezi rodi¢i, zaky a Siroké odborné vetejnosti. Definice matematické
gramotnosti se objevuji v odborné literatufe Casto, ale z riizného pohledu. V ¢lanku se budeme
opirat o definici, kterou uvadi studie OECD PISA: ,, Matematicka gramotnost je schopnost
jedince rozpoznat a pochopit ulohu matematiky ve svété, delat zdivodnéna hodnoceni,
pouzivat matematiku a zabyvat se matematikou zpusoby, které odpovidaji potrebam Zivota

‘

konstruktivné premyslejiciho obcana“. Clanek povazujeme za vhodny nejen pro uditele
matematiky a studenty oboru ucitelstvi matematiky pro zakladni Skoly, ale také je vhodny pro
vSechny pedagogické pracovniky a studenty pedagogickych disciplin.

Matematickym dovednostem se u¢ime od utlého véku. Déti v pfedSkolnim véku se uci
od rodi¢t pocitat na prstech, pocitaji vagony projizdejiciho vlaku, pocet aut na parkovisti
a mnoho dal$ich zajimavych pocetnich situaci, které jsou pro déti velice zabavné. Na
zékladni, stfedni a vysoké Skole zjiSt'uji, Ze matematika je velmi rozsahlou védou.

Soudobé trendy ve vzdélavani (nejen vV matematice a piirodnich védach) jsou
charakteristické zmeénou zpisobu ziskdvani a osvojovani novych poznatkli Zakem.
Charakteristickym rysem takto pojatého vzdélavani neni osvojeni si jiz hotovych poznatkd,
které mu jsou byt s vyuzitim nejmodernéjSich didaktickych prostiedki v rizné podobé¢
pfedkladany, ale vytvateni vhodnych situaci, které Zakovi umoZni nové skutecnosti
samostatn¢ objevovat a poznani aktivné konstruovat (Dostdl, 2013). Miizeme tedy zménu
pfistupt ke vzdelavani charakterizovat jako ,,od transmisivni ke konstruktivistické vyuce*
(Novak, 2013).

Konstruktivistické pojeti matematického vyucovani' zdiraziuje aktivni ulohu zika,
vyznam jeho vnitinich ptfedpokladt a individudlnich zkuSenosti v procesu osvojovani pojmd,

diilezitost vzajemné interakce mezi ucitelem, zdkem a prostiedim. Pro vyu¢ovani matematice

1 vystiznou charakteristiku v podobé , desatera” konstruktivismu poddvaji v publikaci Dit&, skola a matematika
Hejny a Kurina.
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je charakteristické vytvareni situaci, kdy zaci sami pociti potfebu objevit, osvojit si jim
prozatim ukryty jev. Jak zduraziuji Hejny a Kufina (2001), vyplyva odtud sama povaha
konstruktivisticky orientovaného matematického vyucovani. Vystavba zakova poznani je
aktivnim, Cinnostnim procesem. Zakovi musi byt poskytnuta piileZitost, aby s u¢ivem
pracoval. Je zfejmé, Ze Cinnosti byvaji zprvu fyzické (manipulativni ¢innosti s konkrétnimi
pfedméty), pozdé&ji probihaji v mysli (mentalni operace).

Badatelsky orientovand vyuka matematiky (BOVM) je charakterizovana jako
konstruktivisticky vzdeélavaci a vyucovaci smér, oznaCovany v anglic¢tiné inquiry based
education (IBE - inquiry — badani, zkoumani, ale také hledani pravdy).? S uréitou mirou
zjednoduSeni lze badatelsky orientované vyufovani popsat jako takové, ,pii kterém je
zéktum/studentliim nabidnuta moZnost pouZzivat tzv. badatelské postupy a metody préce, tedy
postupy a metody, které pii své vyzkumné praci pouzivaji odborni védecti pracovnici. Tyto
postupy a metody jsou samoziejmeé prizptisobeny Skolnimu kontextu, a tak zaci/studenti misto
novych védeckych objevli znovuobjevuji Skolskou matematiku nebo fteSi jednoduché
aplika¢ni problémy souvisejici s kaZzdodenni realitou. V jist¢ém smyslu mize byt BOVM
chéapano jako propedeutika teoretické 1 aplikované matematiky.* (Samkovd, 2016, s. 9).

1 Badatelsky orientovana vyuka

Badatelsky orientovana vyuka je tedy vyuka inspirovand baddnim a badatelskymi
postupy. Dostal (2013) ji vymezuje jako cinnost ucitele a Zdika zamérend na rozvoj znalosti,
dovednosti a postoju na zakladé aktivniho a relativné samostatného poznavani skutecnosti
Zdkem, kterou se sam uci objevovat a objevuje.

V Ceském vzdélavacim prostiedi se pojem BOVM sice objevil teprve nedavno, ale
teoretické ramce zalozené na podobnych myslenkach se objevovaly i diive: napf. uceni
feSenim Uloh a problémd, teorie didaktickych situaci, v novéjSich vzdélavacich koncepcich
uplatneni heuristickych metod nebo reseni probléemovych uloh. Problémove orientované
uceni, které se zaméiuje na osvojovani znalosti a dovednosti prostfednictvim analyzy a feSeni

problémi, se v edukacéni praxi bézné prosazuje v celé Evropé.

2 Inquiry” je v literatufe vymezovano rdznymi zplsoby. Uvedeme citaci z prace autort Linnové,Davise a Bella,
2004, s. 15, jak ji uvadi Janik a Stuchlikovd (2010, s. 21): ,,Inquiry je cilevédomy proces formulovani problémd,
kritického experimentovani, posuzovani alternativ, planovani, zkoumani a ovérovani, vyvozovani zavérq,
vyhledavani informaci, vytvareni modell studovanych déjd, rozpravy s ostatnimi a formovani koherentnich
argument(.”
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V na$i stati budeme povazovat oba uvedené pristupy - badatelsky orientované
vyucovani a problémové vyucovani - za viceméné rovnocenné. Nase pojeti ma nejblize k
,,objevovani prostiednictvim feSeni uloh* (Novotnd, 2004). Podle Hejného a Kutiny (2001) je

Badatelsky ptistup miize byt posuzovan ze dvou stran: na jednu stranu mohou aktivity
spojené s badatelskou vyukou matematiky pisobit jen jako hrani, hrani s matematikou, ale
praxe potvrzuje, ze na druhou stranu tyto aktivity pomahaji efektivnimu vyuziti matematickych
znalosti. Je to vlastn¢€ nenapadnd implementace a integrace postupti, které se pozdéji vyuzivaji
na védecké urovni. Zaroven ma badatelskd matematika blize ke kazdodenni realité a odpovida
na otazky ,,pro€ se to u¢ime?* ¢i ,.k cemu je to dobré?

PrestoZze se badatelsky orientovana vyuka jevi jako relativné novy pojem (a vysledky
vyzkumnych Setfeni naznacuji jeji neznalost mezi uciteli a z toho plynouci dosavadni malou
miru uplatnéni v praxi matematické edukace), teoretick¢é ramce zalozené na podobnych
myslenkach se objevovaly uz dlouho pted ni.

Podrobnéji o této metodé informuji Stuchlikova (2010), Dostal (2013), v Ceském
vzdélavacim kontextu primarni Skoly HoSpesova (2014) a dalsi autofi, ktefi ve svych studiich
uvadéji irelevantni zahrani¢ni prameny.

Aby se pii feSeni ulohy mohlo uskute¢nit badani, méla by tiloha obsahovat néco pro
fesitele nezndmého, co je vnimano jako podnétné nebo zajimavé, a zarovein by fesitel mél mit
moznost k této neznamé Casti pristupovat prostiednictvim véci jiz zndmych. Znamé véci
umoziuji fesiteli vyvozovat domnénky a tisudky a jejich prosttednictvim hledat cestu k feSeni
ulohy.

Pro praxi matematického vzdélavani v zdkladni Skole miZeme zékladni znaky vyuky
zamétené na badani shrnout v nasledujicich heslech (volné podle Artigue a Baptist, 2012):

e zafazovani uloh a otdzek, které mohou byt riizné interpretovany, maji vice zptisobti
teSeni, vice spravnych odpovédi, napt. divergentnich uloh;

e pokusy o objevovani a znovuobjevovani (jako dopln€k k deduktivnimu pristupu);
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uceni se z chyb (hlavné vlastnich, ale 1 cizich; chyba je chapédna jako nedilné soucast
ucebniho procesu: ,, Nedelame chyby proto, ze se neucime. Délame chyby proto, Ze se
ucime *);

zajisténi dostateéné husté sité zakladnich znalosti (na nichz by bylo mozné déle
stavet);

kumulativni styl uceni (propojovani novych poznatkt s diive nabytymi znalostmi);
propojeni matematiky s jinymi obory (i nevSednimi, napt. ¢eskym jazykem ¢i

d&jepisem)*.

Zdrojem matematického badani pti vyuce se mohou stat:

ptirodni jevy (Jak a proc se meni stin predmetu osvétleného sluncem?),

technické problémy (Jak lze zméFit velikost objektu, ktery je nedostupny?);
kazdodenni problémy (Ktery telefonni tarif je pro mé nejvhodnéjsi?);

lidské vynalezy (Jak funguje GPS?);

uméni (Které symetrie lze objevit v architektonickém nebo uméleckém dile?);

a samoziejme& matematické objekty (Mdm-li dva trojuhelniky stejného obsahu, mohu

Jjeden rozstithat a poskladat z néj druhy?).

Aktudlnost problematiky implementace badatelsky orientované vyuky do edukacni

praxe podtrhuji 1 dal$i skutecnosti:

na pravidelné konané konferenci s ndzvem ,,Setkani uciteli matematiky vSech stupiti
a typu Skol“, konané v listopadu 2014 v Srni, byly prezentovany tii navzajem
navazujici prispévky pod nazvem Sedm podob badatelsky orientovaného vyucovani
I - 1, jejichz cilem bylo pomoci rizné¢ zamétenych ilustracnich ptikladi vyjasnit
podstatu BOV v matematice®,

v Ceské republice i v zahrani¢i byly v minulych letech s podporou Evropské unie

realizovany projekty, zaméfené na uplatnéni BOV. Uved'me alesponn ,,Projekt

3 Uvedena véta je na webové strance uvedena jako motto jedné z brnénskych zakladnich $kol (Z5 Masarova).
4 Konkrétni ndméty na vyufZiti inspiraci z médii k rozvoji ¢tenafské gramotnosti a k badatelsky orientované
vyuce lze najit napt. v publikaci Novakova, E. aj. llustrativni texty a aktivity pro zaky 1. stupné ZS. In Fuchs, E.,
Zelenkova, E. (Eds.) Matematika v médiich. ViyuZiti slovnich uloh pfi kooperativni vyuce na zdkladnich a
stfednich $koldch. JCMF, 2015, s.. 16 - 55.

5 Autory uvedené série &lankd jsou L. Samkova, F. Roubiéek a M. Tichd - A. Ho3pesova
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FIBONACCI*“® a na Slovensku (kde je BOV oznacovano jako ,,objevné vyudovani)
,Projekt PRIMAS“’. Na webovych strankach projektii 1ze najit fadu material pro

konkrétni edukacni praxi.

2  Profesni kompetence ucitele jako predpoklad realizace BOV v edukacni praxi

Jak upozornuje HoSpesova (2014), setkavame se nékdy v Ceském vzdélavacim
kontextu s vagnimi az naivnimi pfedstavami o badatelskych pfistupech k vyuce. Slova
,badatelsky orientovana“ vyuka vyvolavaji (zejména u neucitelské vetejnosti) predstavu, ze
se jedna o bezprostfedni zprostfedkovani poslednich poznatklli védy do skolniho vzdélavani,
coz se jevi v matematice jako nemozné. Autorka schematicky znazornila BOV jako prinik
Ctyt charakteristik: zameéri kurikula, Zakovskych a ucitelovych aktivit specifickych pro takto

orientovanou vyuku a kultury vyucovani (schéma 1):

8 http://www.fibonacci-project.eu, http://www.pf.jcu.cz/stru/katedry/m/fibo.html
7 http“//www.primas-project.eu, http://www.primas.ukf.sk/about!BL.html



http://www.primas-project.eu/
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C(v).dél;i Co déla zak?
L3l formuluje
vychazi z otdzky
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prop (,)j uje an’éa;u_?e -se
unikatni a ITEVUIE !
individualni Jev tll %
zkusenosti Vg’;ﬁ’ I(zu}lge
Zéki hodnoti

Jaka je kultura
vyucovani?
dialogicka
ocenujici kazdy
prispévek (i
chybny) - oteviena
mysl
sdileni

Schéma 1: BOV jako priinik zékladnich charakteristik (podle HoSpesova, 2014)

Praxe vyucovani matematice potvrzuje, Ze badatelsky orientované vyu€ovani klade
znacné naroky na profesni kompetence ucitele. Jednd se o oborove didaktické kompetence
jako jadro profesnich kompetenci uliteli. Zahrnuji zvlasté znalost oboru i didaktickych
pfistupt k nému, znalost kurikula a uplatnéni téchto znalosti v praxi (pfi realizaci Skolniho
vzdélavaciho programu ptislusné skoly) a také uméni kvalifikované reagovat na projevy zakt
ve vyucovani. Podstatné jsou ovSem také rozvinuté kompetence obecnéejsiho charakteru,
jejichz uplatnéni presahuje jeden obor (Skolni pfedmét) studia - umét zéka vhodné motivovat,
umét komunikovat se zaky - pregnantni formulace otdzek smétujicich k dosazeni cile - a umét
adekvatné hodnotit vykon zéka. Zietelné se vSak projevuji také dal§i obtize spojené se
zavadénim badatelskych pfistupii. Ze strany zaka jde nékdy o malou motivaci a problematické

z4dzemi potiebnych matematickych znalosti a dovednosti, ze strany ucitele — kromé jiz
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uvedenych potiebnych profesnich kompetenci - znacna naroc¢nost na ptipravu a materialni
zdroje (pracovni listy, pomucky,...) a s ni omezené moznosti realizace v bézné edukacni
realité. I kdyz ucitel predem pfipravi scénar v podobé podrobného rozpracovani ptipravené
aktivity, nemlze se vyhnout ziejmému riziku, ze jeho realizace nenaplni ocekavané
predpoklady a stanoveného cile nebude dosazeno. Z uvedenych skutecnosti je patrny akcent
na kreativitu a flexibilitu uditele, aby i takovou situaci dokazal v souladu s principy a cili
badatelsky orientované vyuky vyuzit.

Nové zadvazné poznatky o problematice profesnich kompetenci ucitele matematiky
o¢ima ucitelli v souvislosti s odhalovanim ,kritickych mist matematiky na zakladni skole*
ptinaseji zavéry rozsahlého vyzkumného Setieni autorit Rendl, Vondrova (2013).

Pro UspéSnou realizaci badatelsky orientovaného uceni Vrovin€ prace ucitele je
dilezité propojovani oborového a didaktického aspektu vzd€lavani, propojovani vécného
obsahu vzdélavani se zprostiedkujicimi vyukovymi myslenkovymi konstrukcemi s formou
a metodou vyucovani. Janik (2008) hovoii v souvislosti s potfebou integrace aspektu
,oborového* a ,,didaktického” o didaktické znalosti obsahu, tj. znalosti obsahu (oboru)
vhodné pro vyucovani predmétu. Pro ucitele, ktery uziva badatelsky orientovanou vyuku, je

dobra didakticka znalost obsahu nezbytnosti.

v w7

2.1 Badatelsky orientovana vyuka matematiky (BOVM) v soutéZich

Zaci a studenti, kteii si matematiku oblibili a ktefi se cht&ji o matematice dozvédét
vice, se ucastni matematickych soutézi, aby mohli své nabyté védomosti porovnat S ostatnimi
zéky a studenty z jinych Skol. Tyto soutéze neprobihaji pouze v ramci tfidy nebo Skoly, ale
postupné vznikala okresni, krajska a nakonec i mezinarodni kola, ve kterych soutézi jen ti
nejlepsi. Obecné 1ze soutéZe rozdélit na soutéze pro zaky a studenty nadané a netalentované.
Pro talentované zdky a studenty se kazdy rok potdda Matematicka olympiada. Pro Zaky
a studenty, které matematika bavi, ale nemaji matematicky talent a nadani je uréena soutéz
Matematicky klokan. Matematicky klokan je soutéz, ve které se zdkiim a studentim
predkladaji zajimavé ptiklady, zdbavné piiklady a matematické problémy. Cilem této soutéze
je rozvijet u zakli a studentli zdjem o matematiku. Podobné zaméfeni maji soutéz
Pythagoriada a matematické korespondencni soutéZe. VSechny tyto soutéZe jsou zdrojem

velkého mnozstvi ptikladl a tloh pro zéky a studenty, ktefi se chtéji o matematice dozveédét
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vice. Matematické tilohy ze soutézi mohou vyuzivat ucitelé, zaci, studenti i rodice, kterym
zélezi na budoucnosti svych déti a chtéji se podilet na rozumovém vyvoji svého ditéte.

V ¢lanku popisujeme didaktickou stranku matematické tGlohy — jeji definici, vznik a jeji
feSeni. V praktické casti ¢lanku jsou potom uvedeny ptiklady z matematické soutéze
Matematicky klokan. Uvéadime predevSim tlohy zaméfené na rozvoj prostorové
predstavivosti, kterd je nutnd pro zéky a studenty, ktefi se cht&ji v budoucnu zaméfit na

studium technickych obort.

2.2 Utebni iilohy

Ucebni ulohy plni nejdalezitéjsi funkci v fizeni uceni a aktivizaci zakt. Chceme-li, aby
zaci byli aktivni v hodinach, aby se ucili efektivné a latce porozuméli, musime jim zadavat
urcité ulohy. Dale tyto Ulohy slouzi k ovéfovani plnéni vyukovych cild. Ucebni ulohy jsou
vSechna ucebni zadéani, ktera uzivaji vSichni ucitelé¢ ve své kazdodenni praci. Dulezité pii
feSeni ucebnich uloh je to, aby Zaci ziskali nejen nové védomosti a dovednosti, ale aby také
opakovali a procvicovali probrané ucivo z diivejSich hodin. VeSkeré ucivo by mélo byt
formulovano ve vé&dnim systému daného pfedmétu, ktery bude pro Zzaky srozumitelny
a pfistupny. Ucebni tlohy u Zakl maji také rozvijet schopnost tymové spoluprace, dovednost
pracovat s literaturou, volit vhodné metody prace, osvojovat si myslenkové operace potiebné
k teSeni problémut a ziskavat osobni vlastnosti, zvlast¢ cilevédomost, svédomitost, apod.
(Kalhous, 2002).
Definice uéebnich tuloh ve vyuce
Ulohy se obecné definuji podle D. Holousové. Jeji definice uéebni ulohy je jako Siroka skéla
vSech ucebnich zadani, a to od nejjednodussich ukolt, vyzadujici pouhou pamétni reprodukci
poznatkdl, az po slozité ukoly, které vyzaduji tvofivé mysleni. Tyto ulohy maji byt podiizené
vyukovému cili, ddle z n¢ho maji vychazet a na konci probraného tématu by mély ovéfit
zpetnou vazbu prostiedkll a ovefit splnéni prislusSného vyukového cile. Podle D. HolouSové

a dalsich autorti, sehravaji ucebni tilohy velmi velkou roli ve vyuce:

e Ulohy maji byt v celém vyuGovacim procesu, nemaji se objevovat pouze na zacatku
a konci vyucovacich hodin (tematického celku), ale maji byt pouzivany i ve vykladové

¢asti vyucovani. U€ebni tlohy maji jak funkci vzdélavaci, tak i formativni.
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Ve vyuce nemaji hrat autonomni roli, jsou jednou z jejich slozek, maji instrumentalni
charakter.

Ulohy nezadavame samostatné, ale v celych systémech, pii zvysujici naroénosti Giloh
nesmi byt ulohy monoténni, maji vzbuzovat dojem, ze vyplynuly ze situace, ktera se
objevila ve vyuce.

Pti vytvareni ucebnich tloh mize ucitel improvizovat, ale nikdy by nemély byt ulohy
vytvafeny bezdeéky. Sbirky wucebnich uloh by mély byt dostatecné velké
a oteviené, aby je ucitel mohl ptizptsobit konkrétni situaci ve vyuce.

Aby se spravné vytvarely ucebni ulohy, je dilezité umét zformulovat vyukové cile,
vzhledem k nim, by meély byt ufebni ulohy pfesn¢ definované, aby v danych
podminkach byly splnéné stanovené vyukové cile.

Pti vytvareni ucebnich tloh se projevuje profesionalita ucitele. V rdmci pregradudlni a
postgradualni pripravy v téchto dovednostech by se mél ucitel stale zdokonalovat.

(Kalhous, 2002)

Postaveni uloh ve vyuce matematiky

Vhodné formulovana tuloha, ktera dokaze studenta zaujmout, piimét jej, aby se zamyslel

a pokusil se ji vyfeSit, je neocenitelnym ndstrojem pii vyuce témei vSech predmétii na

zékladnich, stiednich, ale i vysokych $kolach. Ulohy a jejich feSeni jsou zakladem ve

vyucovani. Nejvice se s ulohami setkavame v hodindch matematiky. Jejim ukolem a smyslem

je u zakd a studentli vzbudit samostatnost pii feSeni uloh. V matematice jsou ulohy

nepostradatelné k plnéni vzdé€lavacich 1 vychovnych cilii a k realizaci spojeni Skoly se

zivotem. V jednotlivych fazich vyu€ovaciho procesu mé zatazeni tlloh rtizné cile:

1)
2)
3)
4)
5)

Motivaci nového uciva — motivacni tlohy.

[lustraci vykladu uciva — ilustrujici ulohy.

Ziskéavani novych poznatkli — poznavaci a rozvijejici tlohy.
Upevilovani poznatkil a procvicovani uciva — cviceni.

Provétovani zvladnuti uciva pii zkouseni.
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Pii feSeni matematickych tloh nardZime na rtzné pojmy jako je: tloha, problém, cviceni

a ptiklad. Mohlo by se zdat, ze mezi nimi neni zadny rozdil, ale opak je pravdou.

Uloha
V matematice je uréena dvéma vyznamy, kdy pii feSeni uloh vzdy pozname, zda se jedna

o prvni nebo druhy vyznam ulohy:

1) Jedna se o obecné oznaceni pro urceni neznamych slozek problémové situace.
2) Zadani situace doposud typové nefeSené, kde vystaCime se znamymi poznatky
a znamym aparatem.
Problém
Nekdy se také nazyva jako problematickd uloha, u které je zapotiebi vétsi podil tvorivosti
a vynalézavosti.
Cviceni
Ma vyznam prvni definice tlohy. SlouZi k procvi¢ovani probrané latky, algoritmi, vzorct,
pocetnich nebo i grafickych postupi.
Piiklad
Za ptiklad povaZzujeme tzv. vzorovy piiklad. Jedna se o piiklad, ktery je vyfeSeny jednim
nebo vice zplsoby. Na tomto piikladu se Zaci a studenti seznamuji s postupem feSeni. Piiklad
muzeme povazovat za druhy vyznam ulohy.

(Kalhous, 2002)

2.3 Dé&leni matematickych iloh

1) Existencni Gilohy

V tlohach fesime, zda vysledkem je prazdna nebo neprdzdna mnozina.
Priklad: Ma rovnice 7x — 12 = 25 v mnozin¢ piirozenych Cisel feSeni?

Ma rovnice 5z + 18 = 68 v mnoziné realnych cisel feseni?

2) Duikazové tlohy

Resime metodami, které maji sviij logicky zaklad. Jednd se o organizaci poznatk®

a tvrzeni v ramci nékteré deduktivni teorie.
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Ptiklad:  Dokazte, zZe trojuhelnik ABC muze mit tyto délky stran: a =5 cm,

b=8cm,c=12cm.

Dokazte, ze plati V7 + V7 = 1 +v7 — 7

3) Urcovaci tlohy

Jedna se o ulohy, které vyzaduji nalezeni, vypocet, sestrojeni apod. vSech matematickych
objekti dané¢ho druhu, které maji pozadované vlastnosti. Obecny vyznam této ulohy je
zapotiebi objevovat procesem abstrakce z jednotlivych ptipadi, které jsou v matematické
ucebnici zastoupené.
Do matematickych urovacich uloh patii: feSeni rovnic, nerovnic a jejich soustav, feseni
geometrickych konstrukénich uloh, vypocty derivaci a limit funkci, atd.
Patfi k nejstarSim matematickym tlohdm. Pfi feSeni téchto Gloh vznikaly nové matematické
pojmy, metody, zapisy a algoritmy.
Piiklad:  Reste rovnici x2 — 5x + 6 V realnych ¢&islech.
Reste v R nerovnici (x —2) - (5 —3x) > 0

Vypocitejte obsah obdélniku se stranamia=6cmab =15 cm.

Mezi vSemi tiemi typy Uloh je Uzky vzdjemny vztah, napf. pii feSeni urCovaci ulohy je
soucasti zkouska, jejimz obsahem je dikaz. Za zéakladni typ tloh se obvykle poklada tloha

urcovaci, na kterou je mozné pievést ostatni typy matematickych tloh. (Novak, 2003)

2.4  Tvorba matematické ulohy

Za matematickou ulohu miiZzeme povazovat vesSkeré problémy, které maji Zaci fesit. Jestlize
pfed nami stoji feSeni n¢jaké tlohy, nejprve ji musime pfevést do matematického jazyka. Poté
o0 uloze mluvime jako o matematické illoze. V dne$ni dobé se v hodinach matematiky pocita;ji
a fesi ulohy, které uz jsou prevedené¢ do matematického jazyka, které se takto zformulované
v praktickém zivote€ neobjevuji. CoZz ptredstavuje problém, protoze Zaci jsou sice schopni fesit
jsou v nematematickém tvaru. Nedovedou zadanou ulohu vytvofit v matematickém jazyce.

Ulohy, které nejsou v urcitém matematickém jazyce, se nazyvaji slovni tlohy. Hlavni zasada,
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ktera plati pro slovni ulohy je ta, Ze nelze teSit slovni ulohu, dokud neni pfevedena na
matematickou tlohu.
V praxi se nejcastéji matematickou ulohou stava slovni tloha, ktera je pievedena na rovnici,

nebo soustavu rovnic, jejichz feseni 1ze provést pomoci nasledujicich bodu:

1) Prostudovat pofadné podminky tlohy.

2) Vyjasnéni vztahl mezi vstupujicimi veli¢inami.

3) Kterou veli¢inu brat jako neznamou.

4) Jaké dalsi veli¢iny je nutné vyjadfit pomoci neznamych.

5) V jakém intervalu mohou neznamé nabyvat hodnot (ur¢eni defini¢niho oboru a oboru

hodnot).

Po danych uvahéch se miizeme pustit do feSeni. Po vyfeSeni rovnice nebo soustavy rovnic je
dilezité provést zkousku, ktera nam zajisti, ze dané tivahy pfi feseni byly spravné.

(Kalhous, 2002)

2.5 Reseni matematickych uloh

Existuje nékolik moZzZnosti feSeni matematickych uloh. Prvni dvé metody feSeni jsou
algebraicky a aritmeticky zptisob feSeni. Algebraicky zplsob feSeni spociva v tom, Ze si
feSitel sestavi spravnou rovnici nebo soustavu rovnic a tlohu vytesi. Naproti tomu aritmeticky
zpusob fesSeni je vyfeSeni tlohy usudkem nebo formou, ,,pokus omyl®“. Vysvétleni zplsobt

feSeni si ukaZeme na piikladu.

Farmar mél na svoji farmé husy a ovce. Pri prepocitavani svych stad zjistil, Ze celkovy pocet
hlav zvirat je 1100 a noh 2400. Vypocitejte, kolik bylo na farmé hus a ovci?
2.5.1 Algebraicky zptusob FeSeni
Sestavime soustavu 2 rovnic o 2 nezndmych. Husy ndm nahradi neznama x a ovce neznama vy.
x+y=1100
2x + 4y = 2400
Prvni rovnice nam vyjadtuje celkovy pocet hlav a druhd rovnice celkovy pocet noh.
VyfteSime soustavu rovnic:

x+y=1100 /-2
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2x + 4y = 2400

2x + 2y = 2200 /- (—1)
2x + 4y = 2400

—2x — 2y = —=2200
2x + 4y = 2400

2y = 200
y =100

Do prvni rovnice dosadime za neznamou Yy a dopocitime neznamou X => x + 100 = 1100
=>x = 1100 — 100. Neznama x = 1000.

Na farme bylo 1000 hus a 100 ovci.

2.5.2  Aritmeticky zpiisob FeSeni

Jedna se o tisudkovou metodu. Budeme vychazet z predpokladu, Ze na farmé jsou jen husy.
To by znamenalo, Ze by tam bylo 1100 hlav a 2200 noh. Na farmé je vice noh, protoZe ovce
maji 4 nohy. Pokud jednu husu vyménime za ovci, zvétsi se pocet noh o 2. Kolik hus
nahradime, aby se pocet noh zvétsil o 2400 — 2200 = 200. V 200 je 2 obsaZzena 2 krat. To
znamena 200 : 2 = 100. Z toho plyne, Ze ovci je 100 a hus 1000. (Kalhous, 2002)

Pii feseni jednodussich piikladi miZe byt aritmeticky zpasob vhodny. Resitel se logicky nad

vvvvvv

situacich je lepsi pro feSitele uZziti algebraického zptsobu.

Matematické ulohy lze fesit 1 podle toho, jaky druh mysleni pfevlada. Patii sem algoritmické
(algoritmus) a heuristické metody feseni uloh.

2.5.3 Algoritmicky zpuisob FeSeni

Reseni tiloh je jednoznaéné uréeno vzorcem nebo pravidlem = algoritmus. Podle algoritmu se
v ur¢itém potadi vykondva soustava elementarnich kroka (operaci), vedoucich k vyfeSeni
v§ech tloh uréitého typu. !

Piiklad:
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Vypocet obsahu ¢tverce o strané¢ a = 6 cm.
- velikost strany a = 6 cm
- vzorce pro vypocet obsahu &tverce: S = a?
- spravné pouziti jednotky obsahu: m?.
Pro algoritmus, jakoZto postup feseni uloh, plati zékladni pravidla:
a) Hromadnost — algoritmus neni pouzitelny jen na jednu konkrétni tulohu, ale na
libovolné ulohy, které jsou si podobné.
b) Determinovanost — v kazdém kroku algoritmu musi byt dano, co piesné délat.
c) Rezultativnost — proces ptredepsany algoritmem je kone¢ny, skon¢i po kone¢ném
poctu krokt.
2.5.4 Heuristicky zpiisob FeSeni
jako heuristicky dialog. Ucitel vede rozhovor se zaky, kterym pomaha objevovat nové
poznatky. Heuristicka metoda se pouziva pti feSeni tloh, pfi kterych nesta¢i znamé postupy
a algoritmy. Tyto ulohy oznatujeme jako problémové ulohy. ReSeni téchto uloh vyzaduje
8

velké soustiedéni a Cas.

(Novak, 2003),

2.6 Tvorba tloh v matematickych sout&i

SoutéZe matematického charakteru byvaji pfesné a dasledné pfipravované organizatory.
Obsahuji manudl pro uzivatele, coz jsou ucitelé, ktefi napf. organizuji Skolni kola soutézi
(Matematicka olympiada, Matematicky klokan, Pythagoriada). Pfipravované testy jsou
normativni, to znamena, ze obsahuji normu pro hodnoceni vysledka soutéze, proto se jedna
o standardizované testy. Ulohy v testech se nezamé&fuji jen na konkrétni uéivo, ale na priez
zakovymi védomostmi a dovednostmi a na logické mysleni. Soutézni tkoly jednotlivych
kategorii odpovidaji do jist¢ miry znalostem zdka z vyuky, ale zaroveil se zamétuji 1 na
uroven obecnéjSich charakteristik, jako je praveé logické uvazovani zaka, strategie feSeni ulohy

apod. Matematické soutéze byvaji tvorené otevienymi testovymi ulohami, ve kterych se

8 Algoritmus. [online]. [cit. 2016-06-18]. Dostupné z: http://www.programovanie.kromsat.sk/prog-b/s15.htm
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prokaze schopnost zaka vytvofit feseni ulohy. V soutézich, jako jsou korespondencni
seminaie, se vyskytuji oteviené ulohy se Sirokou odpovédi. V téchto soutézich se po zacich
pozaduje veskeré feseni piikladu, nestaci jen kratka odpoved'. Je dulezité, aby zak svoje feSeni
zapsal, protoZe i za postup feSeni ziskava body.

Oproti tomu, Matematicky klokan, je soutéz, ktera obsahuje uzaviené testové ulohy
s vybérem jedné spravné odpovédi. To mlze zaky pii feSeni takovychto ptikladi ovliviiovat.
Pfi feSeni uzavienych otazek muze Zak (student) postupovat né€kolika zpusoby. Jeden ze
zpusobu je ten, ze piiklad vyfes$i a oznaci spravnou odpovéd, dal§im postupem muze byt
metoda ,,pokus omyl* a tipne si odpoveéd’, nebo do zadani ulohy dosazuje nabizené moznosti

a tak hleda spravnou odpovéd’ a pak ji oznadi.

2.7 Mezinarodni matematicka olympiada MMO

A

Historie Mezinarodni matematické olympiady

Mezinarodni matematicka olympiada se poprvé uskutecnila v Rumunsku roku 1959 s ucasti
7 zemi a 57 soutézicich. Z pocatku byla Matematicka olympiada potédana pro staty vychodni
Evropy, ale pozd¢ji se rozsifila i do ostatnich zemi a kontinentl, jak mizeme vidét na

uvedeném grafu obr. 2. 7. 1
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Obrazek 2.7.1: Rostouci zajem zemi o MMO v letech 1959-2015.

V dneSni dob& se Matematické olympiady ucastni asi 100 zemi. Ani naSe zem¢ nebyla
vyjimkou a Matematickych olympiad se nejen Ucastnila, ale dokonce 1 nckolikrat
Matematickou olympiddu potadala. Bylo to v letech 1962 v Ceskych Budg&jovicich, 1971
v Ziling a 1984 v Praze. Za zminku stoji, Ze od roku 1959 se neuskute¢nil pouze jeden roénik

Matematické olympiddy, a to roku 1980 kviili lidovym stietim v Mongolsku. °

2.8 Matematicky klokan

ﬁ@ Y
<
Historie a u¢ast FeSitelii v Ceské republice
Tato soutéZ ma své kotfeny v Australii. Vznikla asi vroce 1980. Za jejiho zakladatele je

povazovan Peter O'Halloran. Do Evropy se tato soutéz dostala poprvé v roce 1991 a to do

Francie. O rok pozdéji se Matematicky klokan dostal do Polska. V Ceské republice se této

® Mezindrodni matematickd olympidda. [online]. [cit. 2016-06-18]. Dostupné z:
http://www.kdejinde.cz/cs/videogalerie/31.html
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soutéze mohou Zaci a studenti Gcastnit od roku 1995(v roce 1994 se tato soutéz konala jen
v regionech severni Moravy). ¥

V roce 1993 vznikla Mezindrodni asociace Klokan bez hranic. Tato asociace mé sidlo
v Pafizi. V této asociaci je zapojeno 71 zemi. Prezidentem asociace je Gregor Dolinar
(Slovinsko), viceprezidentem jsou Meike Akveld (Svycarsko), Andriy Dobosevych (Ukrajina)
a Susanne Gennow (Svédsko). Tato asociace potada setkani, na kterych se piipravuje dalsi
ro¢nik soutéze Matematického klokana. Tato soutéz se kona ve vSech zemi ve stejny den
a stejnou hodinu.

V Ceské republice pofadani soutéze Matematicky klokan zajistuje Jednota &eskych
matematikll a fyzikd ve spolupréci s Katedrou matematiky Pedagogické fakulty Univerzity
Palackého v Olomouci a Katedrou algebry a geometrie Pfirodovédecké fakulty Univerzity
Palackého v Olomouci. Matematicky klokan je zafazen mezi soutéze, které jsou pIlné hrazené
z prostiedkd Ministerstva $kolstvi, mladeze a télovychovy.

Ugast fesiteli v Ceské republice kazdym rokem stoupa. Narist u¢astnikil je uveden v obrazku
do roku 2013:
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Obrazek 2.8.1: Uast ¢eskych fesitelt v soutézi Matematicky klokan.

3 A story of ,,Kangaroo of Mathematics . [online]. [cit. 2016-06-18]. Dostupné z:
http://www.aksf.org/history.xhtml
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Vybér soutéZnich prikladu

Soutézni priklady jsou piipravovany na mezindrodnich pracovnich seminafich. Na téchto
seminafich se setkavaji zastupci poradatelskych zemi. Zastupci vSech zemi piredlozi své
ptiklady, které navrhuji do soutéZe. Pracovni skupiny pro jednotlivé kategorie vyberou
soutézni ptiklady. Kazdd zem¢é mé pfi realizaci soutéZe pravo vymeénit maximalné pét
soutéznich ptikladi, ve svém konecném zadani, které ptredkldda soutézicim ve svoji zemi.
Vyména soutéznich ptikladd je povolena s ohledem na ucebni osnovy, které nejsou ve vSech
zemich stejné. Priklady, které jsou pouzivany v soutézi Matematicky klokan, jsou uzaviené
otazky s moznosti vybéru z péti nabizenych odpovédi.

Priibéh a pravidla soutéze

Matematicky klokan je urcen pro zaky a studenty od 10 az 19 let. Jedna se o jednordzovou
a individualni soutéz. Soutéz probiha ve vSech zemich zpravidla koncem mésice biezna ve
stejny den a hodinu. O datu konani se diskutuje na vySe uvedenych setkanich asociace.
Matematicky klokan je soutéZ urcend pro vSechny Zaky. Vznikla pravé proto, aby se Zakim
a studentlim ukazalo, jak mize byt matematika zajimava a krasna. Do soutéze Matematicky
klokan se zatazuji netradi¢ni a zajimavé piiklady, které podporuji logické mysleni, tvofivost
a prostorovou predstavivost. Jiny charakter ma soutéz Matematicka olympidda, kterd se
zaméfuje na nadané Zaky a studenty. Matematicky klokan je rozdé€len do né€kolika kategorii.
V kazdé kategorii jsou soutézicim predkladany tii skupiny soutéZznich twloh (tfi Grovné
naroCnosti - lehké, sttedné tézké a t€zké). Jedna se o soutézni ulohy za tfi body, za ¢ty body
a za pét bodl. Na zacatku feSeni ma kazdy uchaze¢ urcity pocet bodl, aby pifi opravovani
neziskal zaporné body. Pti feSeni za spravou odpoveéd’ ziskava fesitel 3, 4 nebo 5 bodt, podle
toho do jaké kategorie obtiznosti priklad patii. Pii Spatné odpovédi se od¢ita pouze 1 bod, at’
uz je priklad v kterékoliv kategorii obtiznosti. Jestlize feSitel nezodpovi (nezaskrtne) zadnou
odpoveéd’ neziskava, ani neztraci bod. Své odpovédi fesitelé zaskrtavaji do karty odpovédi, viz

obrazek 2.8.2
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KARTA ODPOVEDI

3 body 4 body S bodit
A B |[C |[D E A|B |[C D [E A |B C |D |E
1 9 17
2 10 18
3 11 19
4 12 20
5 13 21
[3 14 22
7 15 23
8 16 24
Kategorie:
Jménoe:
Prijmeni:
Tiida:
Ziskal(a) celkem  bodi.

Obrazek 2.8.2. Karta odpovédi Matematického klokana.

Po ukonceni soutéze ucitelé opravi a vyhodnoti v kazdé kategorii nejuspésnéjsi fesitele. Poté
se dané vysledky odesilaji do Olomouce na Univerzitu Palackého a zde se vyhodnocuji
statistické vysledky za celou Ceskou republiku. Nejlepsi fesitelé v jednotlivych kategoriich

jsou odmeénéni diplomy a kniZznimi odménami. Kazdy Gcastnik obdrzi osvédceni o i¢asti:

Osvédceni o ucasti

se dne dd. mm. rrrr Zifasinil
mezinarodni soutéie MATEMATICKY KLOKAN

Obrazek 2.8.3 Osvédceni pro ucastnika.
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Statistické vysledky soucasné se zadanim soutéznich piikladl a spravnymi odpovéd’'mi jsou
uveiejnény ve sborniku Matematického klokana v p¥islusném roéniku, ktery vydava JCMF

a byva rozesilan jednotlivym oblastnim divérnik@im této soutéze.'!

2.9 Ulohy pro rozvoj prostorové piredstavivosti zaki

Velmi naro¢né jsou ulohy, které vyzaduji prostorovou predstavivost. Rovnéz tuto schopnost
lze u 74kl a studentd rozvijet. V této kapitole uvaddime nékolik ukazek uloh, které jsou
zamétené na rozvijeni prostorové predstavivosti zakl a studentt.

Uloha &. 1

Hranol na obrazku se sklada ze Ctyt ¢asti. Kazdéa ¢ést je tvofena 4 krychlemi stejné barvy.

UrcCete tvar bilé ¢asti?

(A) (B) (©) (D) (E)

Spravny vysledek: D

Uloha ¢&. 2

Jednu z nasledujicich ,,siti nelze poskladat do tvaru krychle. Ktera to je?
I\I/I I\I/I [ [ ] | L[l

(A ® ¥ Y ) ® 7V

Spravny vysledek: C

Uloha ¢&. 3

Na obréazku vidi§ stavbu pii pohledu shora. Cisla udavaji podet krychli, které stoji nad sebou.

Co uvidis, kdyZ se podivas na stavbu zezadu?

1 4 story of ,,Kangaroo of Mathematics . [online]. [cit. 2016-06-18]. Dostupné z:
http://www.aksf.org/history.xhtml
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(A) “ (B) H (C) . (D) h (E) -

Spravny vysledek: C

Uloha &. 4

Jifi postavil model na obrazku ze sedmi jednotkovych krychli. Kolik takovych krychli musi
Jifi k tomuto modelu ptidat, aby vytvofil krychli s hranami o délce 3 cm?

rJ\ \l_"‘
F\‘x--"': - _:\:-:l

g

M|

(A) 12 (B) 14 (C) 16 (D) 18 (E) 20

Spravny vysledek: E

Uloha &. 5

Mame ¢tyfi shodné krychle jako na obrazku vlevo. Krychle k sobé pfilozime tak, ze se na

jedné sténé objevi velky cerny kruh (viz obrazek vpravo). Co muzeme vidét na protilehlé

sténé?
- e 4:_%v P
T ®
I - i I / ml i o
(A) (B) (C) L= (D) (E) ==

Spravny vysledek: A
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Zavér

Prostorovou ptedstavivost potiebuji pro svou praci predevsim technici, architekti, projektanti,
ale ke spravnému vniméni svéta kolem nas pottebuji prostorovou piedstavivost vSichni lidé.
Prostorova geometrie je vhodnou metodou péstovani prostorové predstavivosti u zaki

a studentu.

Reélny svét, ve kterém Zzijeme, jehoZ jsme soucésti, je trojrozmérny prostor. Fyzika, jako
védni disciplina, k tomuto trojrozmérnému prostoru piifazuje ¢tvrty rozmeér - ¢as. Déti se jiz
Vv predskolnim véku uci prostorové orientaci, osvojuji si zadkladni poznatky o tvaru a velikosti
téles. Riznymi pohyby v prostoru 1ze dosdhnout zmény vzajemné polohy objektl. Orientovat

se V jisté mife v prostorovych vztazich musi kazdy (imérné sloZitosti zpisobu Zivota).
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