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Abstrakt

V pfispévku se zaméfime na rozvoj schopnosti ucitele porozumét myslenkam zéka pii
zadavani a feSeni logickych uloh. Nezastupitelnou roli pfi feSeni tlohy hraje spravny postoj
a vedeni uditele. Zak potiebuje dostateény prostor a ¢as k objeveni potfebnych postupti
a logickych zavért. Vychodiskem pro piipravu budoucich ucitelt je pochopeni obtiznosti ulohy
z pozice zaka. Na rozboru konkrétni ulohy si ukdzeme pfistup, jak je mozno tyto postupy
u budoucich uciteld rozvijet. Za jednu ze zdkladnich ¢innosti ucitele pti hledani fenomént
porozumeéni, obtiznosti a spradvné argumentace povazujeme rozbor zdkovského feseni, proto
uvadime nejprve ukazku s komentafem k zdkovskému feSeni dvou kombinatorickych
problémt.

Kli¢ova slova: logicka uloha, logické mysleni, vyvozovani usudku, feSitelska strategie

DO WE TEACH FUTURE TEACHERS TO THINK LOGICALLY?

Abstract

In this paper we focus on the development of the teacher's ability to understand the pupil's
ideas in assigning and solving logical tasks. The right attitude and guidance of the teacher plays
an irreplaceable role in solving the task. The pupil needs enough space and time to discover the
necessary procedures and logical conclusions. The starting point for the preparation of future
teachers is to understand the difficulty of the task from the position of a pupil. In the analysis
of a specific task, we will show the approach of how these procedures can be developed with
future teachers. The analysis of pupils' solutions we consider as one of the basic activities for
teachers for phenomena understanding, difficulty and correct argument. So first we will present
a sample with a commentary on pupil's solutions of two combinatorial problems.

Keywords: logical task, logical thinking, inferring judgment, problem solving strategies

1. Uvod

Jednim z cili matematického vzdélavani je rozvijet schopnost zaka feSit jednoduché
praktické slovni ulohy a problémy, jejichz feSeni je do znacné miry nezavislé na obvyklych
postupech a algoritmech Skolské matematiky, ale pfi némz je nutné uplatnit logické mysleni.
Reseni logickych uloh, jejichz obtiznost je zavisla na mife rozumové vyspélosti zaki, posiluje
védomi zaka ve vlastni schopnosti logického uvazovéani a mize podchytit i ty zaky, ktefi jsou
v matematice mén¢ uspesni.
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I pfes bézné pfijimany nazor, Ze matematika ptispiva k rozvoji logického mysleni, neni
napliiovani tohoto cile snadné, na coz poukazuji také vysledky 74kt a studenti CR
v mezinarodnich srovnavacich studiich PIRLS a TIMSS (PIRLS & TIMSS, 2011). I kdyz je
matematika a jeji vyuka zalozena na piesné logické vystavbé, mnohdy se zcela tuto skutecnost
nedafi pfi vyuce na zaky pfenést. Cilem piipravy budoucich ucitelii by proto mélo byt naucit je
spravné formulovat a modifikovat tlohy a zamyslet se nad riznymi feSitelskymi strategiemi.
Nésledn¢ analyzovat feSeni Zaka a odstranit pti¢iny jeho chybnych uvah

2. Jak rozvijet mysleni Zaki

Nazev ¢lanku tizce koresponduje s otdzkou: Je mozné naucit studenty logicky myslet?, ktera
zaznéla na seminafi projektu Logika jako soucdst pedagogického vzdeélavani. Prof. Kufina tuto
otazku transformuje na pon€kud skromnéjsi problém: Je mozné ucit mladez myslet? (Kufina,
2002).

Mysleni neni reprodukéni proces a naucit se myslet je v podstaté totéz, jako naucit se fesit
problémy. Ve Skole u¢ime Zéky fesit urcité typy problémi, ucime je peclivému logickému
rozboru jazyka, vedeme je k poznani vyrokové a predikatové logiky a aplikace pravidel
vyvozovani. To vSak jeSté neznamena, ze je uc¢ime myslet. Dit¢ se u¢i myslet od prvnich
kontaktd s realitou, pfi poznavani matetského jazyka, pti feSeni zivotnich konfliktt. Nasi
snahou je pfirozené pfipravit studenty, budouci ucitele tak, aby svym pfistupem rozvijeli
mysleni zaku jiz od prvni tfidy. Prof. Kufina (2007) upozornuje na ptipady, kdy ucitel opravi
spravné feseni zdka jako chybné jen proto, Ze se striktné drzi vysledku uvedeného v ucebnici.
Rozvijet mysleni je mozné jen v rozumné koncipovaném vzdélavacim procesu, kde nepiijde jen
o predavani hotové struktury jednotlivych disciplin, ale kde bude dén prostor pro vznik
poznatki, misto reprodukovani hotovych schémat, kde zak nebude pouze naslouchat, ale nauci
se pfemyslet nad tim, ¢emu se uci.

Mysleni je nejvyssi forma aktudlniho obrazu objektivni skutecnosti, spocivajici

v cilevédomém, zprosttedkovaném a zobecnéném poznavani podstatnych souvislosti a vztaha
pfedmétu subjektem, ve vytvafeni novych ideji, v pfedvidani udélosti a ¢inti lidi. Vznika
a realizuje se v procesu kladeni a feSeni praktickych i teoretickych problémt (Melichar, 2007).
Proces mysleni se opird o urcité myslenkové operace. K zakladnim operacim mysSleni patii
srovnavani a analogie (podobnost), rozlisovani, generalizace (zevSeobecnéni) a abstrakce
(myslenkova cinnost, pfi niz se cestou analyzy urcitych jevli ¢i pojmi vytvaieji obecné
poznatky). Opiré se vSak i o smyslovou zkuSenost, avSak na rozdil od smyslového obrazu jeho
vysledky piepracovava, poskytuje moznost ziskdvat poznatky o takovych vlastnostech
a vztazich predmétd, jez jsou bezprostiednimu smyslovému poznéani nedostupné (Melichar,
2007).
v kojeneckém véku a postupné se rozviji v prvnim a druhém desetileti zivota, az obsdhne
pomérné velky pocet nervovych center, ktera pracuji ve vzajemné shodé€. 1 kdyz dojde
k poskozeni nékterého centra, logicko-matematické mysleni to vétSinou nezasdhne. Blizsi
vymezeni a vysvétleni psychologickych zélezitosti logicko-matematického mysSleni
a schopnosti miizeme nalézt v rozsahlém dile Jeana Piageta.

Prof. Rosicky (2006) z Ptirodovédecké fakulty MU uvadi: ,, Matematika ma vychovdvat
k logickému a korektnimu mysleni“. Matematika poskytuje prostor pro tvirci praci — dava
prostor pro rozvijeni schopnosti vytvaret usudky, analytické mysleni, fantazii, dava i prostor
jistym estetickym kritériim. Aby vSak mohla tuto svoji ulohu plnit, je nutné u zaka probudit
z4jem o matematiku. Urcity esteticky moment miize v matematickém uvazovani hrat jistou roli.
Matematik si musi umét vytvofit mentalni predstavu situace, kterou se zabyva, a pracovat s ni
jako s realitou. Jinymi slovy pfedstavit si ten svét, ktery se pak ve findle zobrazi né¢jakymi
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vzorecky a formulkami. VétSinou pfitom plati, Ze vysledna feSeni jsou jednoduchd, elegantni
a krasnd. Je to samoziejmé estetika, ktera neni ptistupna kazdému — podobné jako hudba také
vyzaduje urcitou pripravu (Rosicky, 2006).

Jednim z dtlezitych aspektii vyucovani matematice v dnesni dob¢ je neustale prekonavat
formalismus v poznavéni ve vyuce. Je nutno odpoutat se od transmisivniho vyucovani,
zalozeného na pouhém piredavani poznatki, instrukci a navodi, jak postupovat. Takovyto
formalni pfistup k poznavani vede pouze k uklddani informaci do paméti, pouhému
reprodukovani poznatki u zkouSeni a rychlému zapominini. Na urcité nechuti zaku
k matematice se podili mimo jiné pravé zptsob, jakym je vyucovana. Na tom urcité hodné
zalezi. Matematice a zejména pak ucitelim matematiky se mnohdy daii pfehnané mechanickym
zpusobem odradit hodn¢ studenttl, ktefi by o ni mohli mit z4jem. Po studentech a Z4cich by se
nemélo chtit jen pocitat urcité priklady nebo memorovat fakta. Ucitel by mél vyvolat zajem,
pokusit se ukézat, co je matematické uvazovani, ¢im mize byt matematika v urcitych oblastech
prospésna. Latku Casto 1épe vysvétli motivacni priklady nez néjaké formalni vysvétlovani za
pomoci vyrazil: ,,Necht' x je...“. Na druhou stranu se takovy vyklad nesmi stat pouhym nic
nefikajicim ,,placanim® (Rosicky, 2006). Rozvijet mysleni zakt a studentti s cilem procvicovat
jejich logické uvazovani je nutno jiz na 1. stupni ZS.

3. Podstata matematického mysSleni

Matematické mysleni vychazi ze znalosti matematickych pojmu (definice, véta, axiom,
predpoklad a tvrzeni véty, véta obracend, dikaz véty, vyrok, vyrokova forma, mnozina, relace,
operace, rovnice, rovnost, nerovnice, nerovnost, atp.), ze znalosti matematickych teorii
(matematicka logika, teorie mnozin, statistika, pravdépodobnost, teorie feSeni rovnic,
infinitesimdlni pocet, geometrie, teorie algebraickych struktur, atp.), matematické frazeologie
a znalosti matematické symboliky. K tomu, abychom mohli pochopit zakladni matematické
pojmy, je tteba mit dobré zaklady logiky. Zaklady logiky jsou nutnou znalosti k tomu, abychom
si uvédomili, co je logické mysleni. (Pfihonska, 2008)

Logické mysleni je v psychologickém slovniku charakterizovano jako vyvojové vyssi
forma mysleni, které je zalozeno na spravném usuzovani podle zakona formalni logiky. Slovnik
cizich slov vymezuje formalni logiku jako uceni o zakonech a pravidlech nutnych pro ziskavani
pravdivych zavéri pii usuzovani. Za jejiho zakladatele je povazovan Aristoteles. O¢ cennéjsi
je spravné feseni problému ziskané usuzovanim podle danych pravidel oproti ndhlému napadu
— vhledu, 1 kdyz nelze vysledek logicky zdiivodnit? Pravé diky druhé varianté feSeni problému
pteci vzniklo mnoho slavnych vynalezu, které lidstvo pouziva dodnes.

Dnesni véda 1 Skolstvi vyzaduji fesit problémy pruzné, rychle, piesné, dle danych pravidel
postupti. Kdo to neumi, miva pfi studiu a potom i v mnoha smérech v praktickém zivoté
problémy. Z toho vyplyva, ze je prospésné logické mysleni rozvijet.

4. Logické mysleni

Jak jiz bylo fe€eno, logické mysleni je takové mysleni, které vychazi ze znalosti zaklada
logiky. Uzce souvisi s pojmem vyroku a rozhodovanim o jeho pravdivosti ¢i nepravdivosti,
s matefskym jazykem, vyjadfovanim se ve vétich a urcovanim jejich pravdivosti anebo
nepravdivosti. Véta je jazykoveé vyjadieni mySlenky. Zakladnim pojmem logiky je pojem vyrok.

Za vyrok povazujeme kazdou oznamovaci vétu, kterd srozumitelné oznamuje néco, co miize
byt jen pravdivé anebo nepravdivé. VétSina lidi je v domnéni, Ze vyrok je vzdy pravdivy.
Vyrokem je vSak i oznamovaci véta nepravdiva. Véta ,,Jedna a jedna rovna se péti“ je vyrokem.
Jde o oznamovaci vétu, ktera srozumitelné oznamuje néco, co je nepravdivé. Tuto oznamovaci
vétu lze zapsat misto slov ¢iselnymi symboly ,,1 + 1 = 5%, Zapis je rlizny, ale slovni vyjadieni
je stejné. Véty ,,Preskoc!®, ,,Kolik je hodin?* nejsou vyrokem, nebot’ nejde o oznamovaci véty.
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Na druhé¢ strané€ napt. oznamovaci véta “Kocka je nasobkem psiho ocasu®, neni vyrokem, nebot’
srozumitelné nic neoznamuje (Melichar, 2007).

U vyroki zjistujeme jejich pravdivost, tj. zda vyrok je ¢i neni pravdivy. Jak zjist'ujeme tuto
pravdivost? Je ziejmé, Ze na zaklad¢ svych Zivotnich zkuSenosti, z odborné literatury, dnes
1 z Internetu a na zdklad¢ informace od vérohodnych osob. I zde vSak mize dojit k omylu.
Piikladem mohou byt rozpory v nekterych uvadénych datech — vyndlez knihtisku je napf.
v ruzné literatufe uvadén rliznym datem. Je zieymé, Ze praxi v takovém piipad€ rozhodnout
nemuzeme. Vyrokem muzeme tedy rozumét tvrzeni (nebo popieni), které dava smysl, kdyz si
pied néj polozime otdzku: Je pravda, Ze...? Na tuto otazku miizeme odpovédét bud’ ano (jde
o vyrok pravdivy) nebo ne (vyrok nepravdivy), (Melichar, 2007).

Vyrok, ktery néco tvrdi nebo popird, budeme nazyvat kategorickym. Pravdivost
kategorického vyroku je uréena vztahem ke skute¢nosti. Vyrok ,,Pr$i“ neni pravdivy, pokud
nepadne ani kapka. Pravdivostni hodnota kategorického vyroku je objektivni zalezitost. Neni
to zalezitost toho, kdo to fikd. V nékterych vyrokach se udava pocet nebo odhad poctu osob,
veci, matematickych objektii apod., které maji jistou vlastnost. Jde o udaje vyjadiené slovy:
aspon jeden, asponi dva, asponi tfi,..., praveé jeden, praveé dva, ..., nejvysSe jeden, nejvyse tfi, ...,
kazdy, vSichni (Melichar, 2007). S pfesnym chapanim téchto pojmi, resp. s pochopenim
mnozstvi, které¢ vyjadiuji, maji zaci i studenti ucitelstvi znacné potize. Jesté vétsi potize pak
nastavaji pfi negovani téchto pojml. Ve spojeni napt. ... alespon tri jsou... asto dochdzi
k negovani nejen kvantifikatoru, ale i ptislusného slovesa, jako napf. ... nejvyse dva nejsou ...

5. Logické ulohy v u¢ebnicich matematiky pro 1. stupen zakladni $koly

V prvni fazi tfeSeni projektu jsme se zaméfili na reserSi ucebnic matematiky pro prvni
stupen zdkladni Skoly. Vybrali jsme ucebnice, které jsou pii vyuce nejvice vyuzivany, a zaméftili
jsme se na identifikaci typovych uloh, které maji potencial rozvijet logické mysleni. U kazdé
ucebnice jsme zjiStovali vyskyt logickych spojek (konjunkce, disjunkce, implikace,
ekvivalence), dale pak negace a kvantifikatori. Vystupem ztéto analyzy je navrzena
kategorizace uloh, ktera bude blize popsana v ¢lanku pro Aplimat21 a proto ji na tomto misté
nebudeme vice rozvadét. Ukazuje se, ze nejvetsi zastoupeni maji ulohy s vyuzitim konjunkce
ve smyslu vyétu prvkid, ulohy suvedenim pokynii (vypocitej a setad’), dale pak tlohy
s explicitnim zadanim (vyuziti logickych spojek — nejcastéji implikace). Zvlastni pozornost
zasluhuje kategorie logickych uloh, které lze zaradit do tzv. ,rekreacni matematiky* a pfi
jejichz feSeni je nutno z danych predpokladii vyvozovat jisté zavéry. Resitel je vyzyvan
k logickému usudku na zaklad¢ jeho piedchozich znalosti, dovednosti a zkuSenosti. Napf.
v ucebnici pro 5. ro¢nik je uloha: Kdyz jsou x a 'y ¢isla suda, paki x + y je sudé. Je toto tvrzeni
pravdive? (Hejny et al., 2001, 5. ro¢nik). Nezastupitelnou roli pti feSeni logickych uloh hraje
spravny postoj a vedeni ucitele, ktery musi dat Zdkovi prostor k objeveni pottebnych postupli
a logickych zavéra.

6. Logické ulohy v pripravé budoucich ucitela

V dal$i ¢asti se zaméfime na rozvoj schopnosti ucitele porozumét zakovi, resp. jeho
myslenkam pfi zadavani a feSeni logickych uloh. Vychodiskem pro ptipravu budoucich ucitelt
je pochopeni obtiznosti Glohy z pozice Zaka, které je charakterizovano nasledujicimi prvky
(Ptihonska, 2008):

e Porozuméni Uloze — tloha se jevi obtizna z hlediska intelektudlniho

e Uziti konkrétni fesitelské strategie

e Mozné propojeni shledanych prvka — zék néco vi a néco ne
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e Umornost feSeni — obtiznost je spojovana s imornou a titérnou praci, ktera je Gasové
naro¢na nebo jen s kvantitou pouzitych znakl nikoli ve smyslu kombinovani riznych
moznosti

e Evidence feSeni — problémem je volba vhodného jazyka k vyjadreni vlastnich myslenek

S vySe uvedenymi prvky Uzce souvisi vytvareni spravnych tsudkd, které nasledné vedou
k volbé vhodné tesitelské strategie, ktera ve finale nevede do slepé ulicky a probouzi u zaku
objevitelskou zvédavost.

6.1. Tvorba usudku

Logicky usudek, jinymi slovy, logickéd ivaha je velice uc¢innou strategii pti feseni tloh.
Spociva ve vyvozeni soudu z jinych soudl. Je pouZivan vétSinou s jinym strategiemi feSeni
k dosazeni platného zavéru ze série tvrzeni. Zakladnimi pravidly spravného mysleni jsou pak
logické zakony, které musime pti premysleni dodrZzovat — zékon totoznosti, zdkon sporu, zédkon
vylouceni tfetiho a zédkon dostatecného divodu. Spravné a jednoduché usuzovani je velice
dilezité napt. pfi feSeni kombinatorickych problémli a na né€ navazujicich problémil
z pravdépodobnosti, které rozvoj logického mysleni vyznamné podporuji. Uved’'me ukazky
problémil, které Ize feSit pouhou logickou uvahou bez wvyuziti hlubSich znalosti
z kombinatoriky, a jejichz rozmysleni ponechame ¢tenafi:

V obchodeé méli 5 druhii lizatek. Kolika zpuisoby mohla Katka koupit 3 lizatka?

Urcete pocet anagramii, které lze ziskat z pismen slova ACONCAGUA (nejvyssi hora Jizni
Ameriky).

Ve skupinée 9 minci osm vazi stejné a devatd je tezsi. Na pohled jsou mince stejné. PouZitim
miskovych vah urcete nejmensi pocet vazeni potiebnych na oznaceni tézsi mince.

Komentar

Prvni dva problémy nejsou zamérné blize specifikovany z hlediska moznosti opakovani
lizatek (stejnd, ¢i riznd) a smysluplnosti vytvotenych slov v ptipad¢ anagramu. Pted vlastnim
feSenim by mély predchédzet rozbor zadani a diskuze se zédky, piipadné néslednd diskuze
k nalezenému feSeni.

6.2. Rozbor Zakovskych reSeni

Pokud chceme naucit zdky na prvnim stupni vyuzivat logickou tvahu, jako jednu
z fesitelskych strategii, pak musime timto zplisobem vést i studenty, budouci ucitele, pii jejich
pripravé na vysoké skole. Na rozboru konkrétni tillohy si ukdzeme pfistup, jak je mozné tyto
postupy rozvijet. Zacneme vSak nejprve ukazkou a rozborem zakovského feSeni dvou
kombinatorickych problémt (P1, P2). Rozbor Zakovského feSeni povazujeme za jednu ze
zékladnich ¢innosti ucitele pifi hledani fenoménii porozuméni, obtiznosti a spravné
argumentace.

P1 Na turnaji ve volejbale hraje Sest druzstev systemem kazdy s kazdym jeden zapas. Kolik
zdapasui se celkem odehraje?

P2 Do soutéze v kosikové bylo zapojeno 7 druzstev ze 7 riiznych mést. Kolik zapasii bylo
sehrano, kdyz se hrdlo v sidelnim mésté kazdého druzstva?
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Reseni pomoci grafil ukazuje Obrazek 1. a Obrazek 2.:

Obrazek 1. Reseni P1 Obrazek 2. Reseni P2

Nicméné Z4ci vyuzivaji nejvice grafické znazornéni pro dil¢i zapasy (Obrazek 3.)

Ukazka Zakovského ieseni

Problém 1:
Na turnaji ve volejbale hraje Sest druzstev systém kazdy s kazdym jeden zapas. Kolik zapasii se
ceikeljn' odehraje? .' 3 .;/D y fC,: M {,@‘\_ 6 ¢
L A )= '. _4 /. - : \ : N\ S > N ;5_
’ ‘ 8.}
. " 18
18 ohom
Problém 2:

Do sout&Ze v koikové bylo zapojeno 7 druZstev ze 7 riiznych mést. Kolik zapasi bylo sehrano,
kdyz se hralo v sidelnim mésté kazdého druzstva? 7 06 i 7

P . =) ° L "
/ / € :;:‘6‘\"“‘-. s . ( 'l) - ", 4 Mo ' I'_')_.). ~
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Obrazek 3. Ukéazky zakovskych feseni

Komentar

Zadan¢é problémy se ukazaly jako problematické pro studenty ucitelstvi z hlediska
pochopeni rozdilnosti v zadani a zpiisobu fesSeni. Jejich feSeni vyvolalo diskuzi, v jejimZ zavéru
se objevily naméty pro novou formulaci ulohy a byly formulovany navody pro feSeni
a porozuméni textu pro zéky. Napt. misto formulace ...v sidelnim mésté kazdého druzstva...
pouzit: ...v kazdém mésté kazdy s kazdym... nebo ...v kazdém mésté vzajemna odvetna utkani...
Je vSak na zvaZeni, zda nova formulace nedava jiZ ptimy navod pro feSeni, zatimco plivodni
formulace vybizi k dikladnéj$imu zamysleni. Prestoze se graf u obou problémt lisi pouze svoji
orientovanosti, pisobi feseni potize.

Diskuze k predlozenym zédkovskym feSenim zaznamenala nésledujici tvrzeni.
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U problému 1:
= Neni pravda, ze kdyz prvni hral s druhym, tak druhy hral s prvnim.
= Neni pravda, ze jestlize hral prvni s druhym, tak druhy s prvnim nehral.

U problému 2 naopak:
= Co znamena v sidelnim mésté kazdého druzstva: nejdfive tam a pak ve druhém mést&?
= Otazka byla téz: v ¢em je rozdil od ptedchoziho problému?

Uvedend tvrzeni byla ve shodé¢ se zaznamenanymi vyroky zakt ve Skole. Dana
problematika velice tizce souvisi se slovnim vyjadienim myslenky a usuzovanim, jinymi slovy
odviji se od jazykovych schopnosti a schopnosti porozumét psanému ¢i mluvenému slovu
a tedy s integraci ¢eského jazyka.

Analogicka uloha byla zaddna v ramci diplomové prace (Vilimovska, 2016):

Ve §kole se kond florbalovy turnaj. Prihldsilo se do néj pét druzstev: TUCNACI, MISTRI,
PARTICKA, SPRAVNA PETKA a NEBOJSOVE. V turnaji si zahraji vSechny tymy navzajem
(kazdy s kazdym jednou). Kolik bude celkem zapasu?

Ani v tomto piipad¢ zaci nevyuzivaji prioritné uzlovy graf jako jednu z moznych strategii
feSeni. Pfijatelné se pro né jevi feSeni pomoci tabulky, vypisu vS§ech moznosti nebo grafického
znazornéni. Vyuziti grafu ilustruje obrazek 4, obrazek 5a,b ilustruje feSeni, kde zak na zaklad¢
grafického znazornéni objevuje kombinatoricky princip souctu (Melichar, 2007).

Obrézek 5a,b. Grafické znadzornéni — kombinatorické pravidlo souctu

6.3. Ukazka rozboru vybrané ulohy studentkou ucitelstvi 1. stupné zakladni Skoly

Posledni ukazka se tykd samotné Cinnosti ucitele pfi pfipraveé na zadani tlohy zakiim —
rozbor, formulace, modifikace ulohy pro vyuziti ve vyuce, v neposledni fad¢ zamysleni se nad
riiznymi fesitelskymi strategiemi. Uloha byla zadana v ramci pfedmétu Matematika pro praxi.
Studenti méli nejen ulohu vyfesit, ale zamyslet se nad moznou modifikaci na prvnim stupni
a vyuzit tak vhodné metody feseni.
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Uloha (Koman & Diizal, 1995)

Dopliite na vsechna pole sachovnice na Obrazku 6 c¢isla 1, 2, 3, 4, ..., 9, 10 (na kazdé prave
Jjednou) tak, aby cisla ve Zlutych polich byla vzdy souctem cisel v prilehlych bilych polich.

—

Obrazek 6. Magicka Sachovnice

Poznamka:

Stejnad tloha byla zaddna v rdmci zkoumani rozdilli ve strategiich u devitiletych zaka
a identifikaci nadprimérnych zaka, které popisuje Kaslova (2007). Ukazuje se, ze u zdanliveé
jednoduché ulohy zlstalo feSeni u nékterych zaki ve fazi imorného, viceméné systematického
zkoumani pokusi. Uloha je opakované zad4vana i studentiim ugitelstvi 1. stupné a i pro né se
ukazuje jako celkem obtizna — nejen z hlediska porozuméni zadéni, ale i z hlediska pochopeni
matematickych vztahii a vlastniho feSeni. Zaméfime se na logickou tivahu pfi zpracovani této
ulohy, s ohledem na jeji vyuziti na prvnim stupni.

Prvni metoda feSeni: Pokus — ovéreni — korekce

Strategie je zdokonalenim strategie pokus-omyl, kterd vede k feSeni Casto az po mnoha
pokusech, mnohdy i netspésnych, které k feSeni nemusi vést viibec. Metoda pokus-ovéteni-
korekce obsahuje uréité zdkonitosti. Resitel nejprve odhadne feseni, ovéii ho a novy odhad déla
jiz na zékladé ptedchoziho vysledku. (Eisenmann at al., 2015)

Dale uvadime postup, ktery zvolila studentka, pfimo s komentafi k feSeni. Zde je vidét
prvopocatec¢ni odhad a uvédomeni si souvislosti mezi Cisly, které vedou k dal$im tivaham
a nalezeni spravného feseni.

® Vezmeme cisla 1-10 a zkouSime doplnovat/dosazovat do zadani, aby byla splnéna
v§echna pravidla — viz Obrazek 7.
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¢l s 40 5| 2 || ?
1718 2 |a [y || ]2 | 2|81

Obrazek 7. Nalezené feSeni

Studentka: ...kdyzZ jsem je bliz zkoumala, tak jsem zjistila, Ze jak jsou vedle sebe v Fadku, tak
Jjsou akorat zrcadlové prevrdcend pres prostredni sloupec...
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Poznamka:
V souvislosti s uvedenou metodou se nabizi n¢kolik otazek, které by si mél ucitel polozit:

o Uvedomeni si souvislosti s geometrickym zobrazenim..... didakticky vhled do situace —
vede k dalsim vivaham: Jsou to riiznd reSeni?

Jak jinak by se dalo reseni objevit?

Jakou metodu zvolit?

Je néco, co si mizeme matematicky vyjadrit a spocitat?

Existuji néjaké vztahy, nad kterymi by mohly premyslet i déti a usnadnit si tak reseni?

Druhd metoda feSeni je zaloZena na logickém vyvozeni ,lepSiho* zacatku vypliiovani
tabulky. Na zaklad¢ znalosti z aritmetiky si zak logicky vyvodi, kterd ¢isla mohou/nemohou
byt v danych polich. To potom urychli cestu k nalezeni spradvného feSeni, nebot’ se redukuje
pocet moznosti k vyplnéni tabulky. Studentka si ve fazi feSeni toto vSe neuvédomuje, coz
vyplynulo az z nasledné diskuze s vyuc€ujicim ¢i ostatnimi studenty.

Logické a matematické postupy v kombinaci s metodou pokus-ovéreni-korekce

Postupné uvahy studentky byly nasledujici:

e Jelikoz ve Zlutych polich ma byt soucet cisel v prilehlych bilych polich, tak by déti mélo
napadnout, Ze ve zlutém poli nikdy nemiize byt ¢islo 1, protoze to uz nijak nerozdeélime

e Nemiize tam byt ani cislo 2, nebot’ ho nelze rozdélit na soucet dvou riiznych cisel (kazdé
¢islo mohu pouzit pouze jednou)

® Stejné tak napr. cislo 10 nemiize byt v Zadném bilém poli, protoze nejvétsi cislo, které
mame do tabulky umistit je prave 10.

Timto zpiisobem se daji najit vS§echna pravidla pro jednotliva ¢isla.

® Dale si uvédomime, Ze u tvi zlutych poli uprostied tabulky, budeme vidy scitat tii bila
pole; znamena to, zZe v téchto trech zlutych polich musi byt cisla, ktera se daji rozlozit
na tvi rizné scitance (¢isla se nesméji opakovat)

e ypiseme vSechny mozné rozklady... skoncime u cisla 6 (5 nelze jiz rozdeélit na ti riizné
sCitance ... tim nalezneme cisla, ktera mohou lezet ve trech bilych polich (Obrazek 8)

Pii bliz§im zaméfeni se na feSeni si v§imneme, Ze

® ve Zlutych polich jsou vzdy cisla 6 az 10

e v bilych polich jsou vidy cisla 1 az 5

Tim, ze si toto uvédomime, mizeme pomoci strategie pokus-ovéieni-korekce rychleji

objevit vSechna feseni, nebo ovétit pouze jedno spravné.

Poznamka:

Sdéleni, kterd cisla se mohou vyskytovat v bilych, resp. zlutych polich, je jednou
z moznosti, jak usnadnit zadani pro déti. Studentka povazovala cely uvedeny postup za metodu
pokus-omyl a polozila si otazku, zda neexistuje néjaky postup, ktery by byl vice matematicky
podloZeny. Na navrzeném postupu je mozné ilustrovat ptesah lohy na vyssi Groveri.
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Obrazek 8. Rozklady cisel

Studentka:

® ... zkouSela jsem riizné cisla scitat ...

.. takze kdyz secteme cisla 1 az 10, dostaneme 55 ...

... poté jsem si zapsala vztahy, které vyplhvaji z té sachovnice...

... po oznaceni vSech policek a naznaceni uvedenych souctii jsem dosadila do piivodni
rovnice....

... vznikla mi rovnice: a +b +c + +... +j=4b +4d + 4h + 3f + 3j....

... nasledné uz jsem pracovala jen s informaci, ze v bilych polich jsou cisla laz 5, kde
je tedy soucet 15... a na zakladeé toho jsem si dokazala urcit moznosti, co miize lezet
v krajnich polich ...

... Nasla jsem f, j .... vS§imla jsem si, ze v FeSeni je tam vidy bud’ 1 a 4 nebo 2 a 3, ¢isla
maji vzdy soucet 5
e ... Kdyz dosadim ta c¢isla 1 a 4/resp. 2 a 3, usnadni se mi dalsi reseni

Myslenkové procesy studentky ukazuji Obrazek 9 a Obrazek 10.
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Obrazek 9. Algebraické feseni
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Obrazek 10. Algebraické feseni - pokracovani

Mozné problémy FeSeni:
e Neporozuméni zadani
e Opakovani ¢isel v Sachovnici
e Chyby ve s¢itani
e Nedostatecna casova dotace

Usnadnéni FeSeni na 1. stupni:
e Karticky s Cisly 1 az 10 (zaci nezapisuji do Sachovnice, ale pokladaji karticky — tim
nedojde k chybé, Ze dané ¢islo bude vyuzito vicekrat)
e Oznaceni Zzlutych a bilych cisel (v souvislosti se sdélenim, ktera ¢isla se mohou
vyskytovat v bilych a kterd ve zlutych polich)

e Vepsani nékterych ¢isel do Sachovnice
e Zmenseni Sachovnice (méné policek) a poté navazat touto Sachovnici

S ilustrovanym pfistupem studentky koresponduji i vysledky Setfeni, které uvadi Kaslova
(2007) a které potvrzuji, Ze se jako metoda feSeni ulohy se Sachovnici objevuje zkusmé
dopliiovani cisel do tabulky a ovéfovani podminek, tfidéni na vétSi-mensi, wvahy
o potencidlnich sousedech (rozklady ¢isel na dvojice ¢i trojice séitancl), prace
s charakteristikami Cisel (sudost-lichost) ¢i jisté zkoumani, které vede k systemati¢nosti
v hledani vSech moznosti, aby nebyla néktera vynechana.

7. Zavér

Ptechod od tradi¢niho transmisivniho pojeti vyu€ovani s predavanim hotovych poznatki
ucitelem ke konstruktivnimu pojeti vybizi k navozeni pfiznivé situace, kdy se poznatkl
zmociuji samotni zaci. Toto pojeti vice respektuje individudlni zvlastnosti jednotlivych zaki,
1épe je motivuje a aktivizuje. Proto vystupuje do popiedi potteba tvotivého pristupu ucitele,
vytvareni ptiznivého ucebniho klimatu a rozvijeni samostatnosti a tvotivosti zaki.
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Z téchto diivodt je potieba studenty-budouci ucitele matematiky na toto pojeti pfipravovat,
vyuzivat a rozvijet jejich tvarci potencial, predkladat jim dostatek namétt a prikladi tvotivych
aktivit, metod a forem préace. Vést je ke zvefejiiovani vlastnich ndmét a vzajemné vymeéne
zkuSenosti a realizovanych produktii. Jsou to ukoly piedev§im pro didaktickou piipravu
studentll. AvSak i v odborné matematické ptipravé by mélo byt uivo predavéano tak, aby
pouzité metody a formy prace ptispivaly k tomuto pojeti, aby dochdzelo ke zdiraznéni aplikaci
teorie ve vyucCovaci praxi a k vyraznéjSimu propojeni odbornych piedmétt s didaktikou
matematiky.
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