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Uvod

Zakladem uspésného vyucovani matematice je feSeni uloh, které pomaha rozvoji tvofivosti,
jejimu rozsifovani a kultivaci. Jak se da poznat, zda se zdk néco z matematiky naucil?
V tradi¢nim pojeti matematiky ve Skole ucitelé pouzivaji ulohy hlavné jako néstroje pro
testovani, které pomahaji uciteli rozlisit mezi zaky, kteti ,,rozumé&;ji‘ latce, a témi, ktefi nesupéli.
Zaci vidi alohy hlavné jako nastroj na hodnoceni.

Na feSeni uloh ve vyucovani matematice je mozné pohlizet i z jiné perspektivy: Je ukazatelem
stavu porozuméni pojmtim, kterym se Zaci uéi. Ulohy pomahaji fesitelim rozhodnout, které
piedchozi znalosti Ize aplikovat v nové situaci, jakou roli tato znalost hraje, kterd znalost je
neuzitecnd nebo dokonce chybna a stavd se piekdzkou pro dal$i rozvoj jejich znalosti
a dovednosti.

Dovednost fesit ulohy se rychle zvétSuje, kdyz fesitel ziskava nové zkusenosti s touto ¢innosti.
Vykony 74kl pfi feSeni se zlepSuji, kdyZ se opakované setkavaji s tlohami podobného typu,
kde mohou pouzit své predchozi zkuSenosti. Jak mize uditel zjistit, zda zak uc¢ivu porozumél?
Jednou z moznosti je Zakova schopnost pfichazet s novymi, originalnimi fesitelskymi postupy
pfi feSeni nové ulohy.

Jak lze situaci zlepsit? Vyucovani matematice zaloZzené na feSeni tloh bez ptedavani hotovych
poznatkd zaktm, tzn. feSeni tvofivym zpusobem, musi byt podlozeno dobrou znalosti
matematiky ucitelil, jejich vlastni zkuSenosti s tvofivym pfistupem k feSeni tloh, ale také
dostatkem informaci a materiala pfipravenych k pouziti ve vyuce.

Nelze ovSem ocekavat, ze by Zaci zacali pouzivat heuristické strategie spontann¢, pokud nemaji
podporu ucitele nebo nékoho jiného. Jedna z moznosti: VyuZzivat ulohy, které Ize snadnéji,
pohodIngji vyfeSit pomoci jedné nebo vice heuristickych strategii misto algoritmickych
Skolskych strategii.

V semindii se zaméfime hlavné na dilezitost a role situaci, které podporuji matematickou
tvofivost Zaku (nalézani vlastnich feSitelskych postupi v nestandardnich situacich), a na
moznosti, které ma ucitel pro to, aby zménil piistup zaku k feSeni tloh pomoci algoritmu, ktery
jim byl pfedlozen, smérem k vlastnimu tvofivému hleddani vhodnych, 1 kdyz né&kdy
,heSkolskych* fesitelskych strategii.

Sledované objevitelské strategie
I. Strategie analogie

Analogie je ur€ity druh podobnosti. Mame-li feSit urcity problém, najdeme si analogicky
problém, tj. problém, ktery bude pojednavat podobnym zplisobem o analogickém objektu.
Pokud se ndm podaii tento novy problém vyiesit, nebo pokud jeho feSeni zndme, mizeme Casto
metodu jeho feSeni nebo vysledek pouzit i pii feSeni ptivodniho problému.

I1. Pokus — ovéi‘eni — korekce

Jde o strategii, pii které nejprve na zéklad¢ nasich zkuSenosti odhadneme feseni predlozeného
problému. Nésledné ovéfime, zdali toto feSeni vyhovuje zadani. Dalsi ptipadny odhad jiz
udélame na zakladé toho, jak vySel ptfedchozi vysledek. Takto postupujeme déle az do nalezeni
feSenti.



1. Systematické experimentovini

Systematické experimentovani je strategie, pii které se pokousime nalézt feSeni problému
pomoci jednotlivych experimentii. Nejprve vhodné aplikujeme algoritmus, pomoci kterého se
snazime vyfesit problém. Pak systematicky ménime vstupni hodnoty algoritmu tak dlouho, az
nalezneme spravné feseni.

IV. Pieformulovani problému

Pt1 pouziti této strategie preformulujeme zadanou alohu na novou, nékdy zcela jinou, Glohu,
ktera je pro nas snadnéjsi k feSeni a jejiz feSeni je bud’ pfimo feSenim ptivodni tlohy, nebo nam
jeji feseni podstatné priblizuje. Specialnim a velmi dilezitym ptipadem této strategie je preklad
ulohy z jednoho matematického jazyka do jazyka jiného. Klasické tilohy geometrie, jako byla
napf. trisekce thlu, se podafilo vyfesit ve chvili, kdy byly ptelozeny do jazyka algebry.

V. Resitelsky obrdzek

Pti pouziti grafické cesty si obvykle tlohu znazornime pomoci obrazku. V ném vyznacime to,
co je dano, a Casto 1 to, co chceme ziskat. Obrazek, ktery takto ziskdme, se nazyva ilustracni
obrazek, nebot’ graficky znazorfiuje feSenou problematiku. Nékdy nds jiz pomoci tohoto
znazornéni napadne feSeni dané tUlohy. Ve vétSin€ piipadd vSak s obrazkem razné
manipulujeme (napt. dokreslujeme vhodné pomocné prvky) a pomoci takto doplnéného
obrazku ulohu vytesime. Takovému obrazku pak fikame fesSitelsky obrazek.

VI. Vyuziti grafii funkci

Pokud jsou v zadani ulohy funkce nebo pokud se pii feSeni ukaze, Ze je vhodné néjaké funkce
zavést, pak je obvykle vhodné si sestrojit grafy téchto funkci. Takovéto grafy Casto velmi

roM v

podstatnym zptsobem pfispéji k nalezeni feSeni dané¢ho problému.
VII. Vypusténi podminky

Pokud nejsme schopni pii feSeni né€jaké ulohy splnit najednou vSechny pozadované podminky
dan¢ tlohy, mizeme se pokusit nékterou z nich (¢i postupné i vice z nich) vypustit. Pokud se
nam povede takto oslabenou ulohu vyftesit, k vypusSténé podmince se vratime a ulohu se
pokusime doftesit. Typickymi llohami tohoto typu jsou ulohy feSitelné pomoci stejnolehlosti.

VIIl. Cesta zpét

Pfi strategii cesta zpét predpokladame, Ze to, co mame dokézat, resp. vypocitat, zkonstruovat,
plati, resp. existuje. Pak se snaZime z toho pfedpokladu odvodit néco, co uz vime nebo co se da
lehko dokézat, resp. vypocitat ¢i zkonstruovat. Od koncové situace se tak snazime pftiblizit se
co nejvic k situaci pocatecni. Postup pak v kone¢ném dikazu, vypoctu ¢i konstrukci obratime.

Jedna se o strategii pomé&rné Casto v matematice pouzivanou (viz napt. rozbor konstruk¢ni ulohy
v geometrii nebo rozbor pii konstrukci dikazu véty, kterd ma stavbu implikace). Nemusime
vSak pomoci ni nalézt celou cestu, jak dany problém vyfteSit. Pfipomenme, Ze pii rozboru
konstrukéni tlohy obvykle zacindme vétou: Piedpokladame, Ze tiloha m4 teSeni a Ze obrazek,
ktery jsem si nacrtl, predstavuje jedno z téchto feseni. Touto frazi si praveé pripravujeme pudu
pro pouZiti této strategie.



IX. Zobecnéni a konkretizace

Témto dvéma strategiim by se ve Skolské matematice méla vénovat mimoradnd pozornost,
protoze obé stoji v samotném centru toho, ¢emu se fika matematické mysleni. Velmi Gizce spolu
souviseji.

Nékdy mame zadany problém. Ukéze se, Ze pomoci jeho konkretizace dostaneme problém,
ktery umime vyftesit a ze pomoci tohoto feSeni dokazeme vyftesit 1 ptivodni problém. Navrat
k ptivodnimu problému pak piredstavuje zobecnéni. Nékdy naopak zadany problém zobecnime
a dostaneme tak problém, ktery jsme schopni vyiesit. Pomoci konkretizace se pak nasledné
vratime k problému ptivodnimu.

X. Zavedeni pomocného prvku

Pti feSeni matematickych problému se nekdy ukazuje vhodné do tohoto feSeni vloZzit pomocny
prvek. Mizeme pfi tom byt vedeni napt. piesvédcenim, ze tim pievedeme danou ulohu na
problém, ktery jsme jiz diive fesili nebo Ze vznikne jednodussi problém, ktery jiz budeme
schopni vytesit. Takovym pomocnym prvkem pfi feSeni geometrickych problémti mtze byt
napi. bod nebo piimka, nékdy to vSak mize byt i slozitéjsi geometricky utvar. V algebie pii
fedeni rovnic to obvykle byva nova proménna, kterou zavedeme. Casto pak mluvime o feseni
rovnice pomoci substituce.

Xl. Rozklad na jednodussi pripady

Pfi této metod¢ rozlozime zadany problém na nékolik jednodusSich uloh, které vyteSime.
Reseni zadané ulohy pak dostaneme spojenim feseni viech jednodussich uloh. Tato strategie se
ve Skolské matematice typicky pouziva pii feSeni rovnic nebo nerovnic s absolutnimi
hodnotami.

XI\. Uziti falesného predpokladu

Tato strategie patfi diky svému pocatecnimu kroku do rodiny heuristickych strategii
ozna¢ovanych jako experimentovani. Resitel na zatatku uréi odhad vysledku, u kterého si je
vSak védom toho, Ze je pravdépodobné¢ nespravny (falesny). Provede ovéfeni, v ramci kterého
zjisti nejen, jestli jeho hodnota vyhovuje zadani tlohy (tak jak to probiha i u strategii Pokus —
Ovéreni — Korekce a Systematické experimentovani), ale 1 to, jak moc se od hodnoty
pozadované li§i. Pfesnéji feCeno, kolikrat je pozadovana hodnota jina nez hodnota nami
ziskana. Na zaklad¢ tohoto zjisténi provede upravu predpokladaného vysledku. Podstatny je
viak charakter této korekce. ReSitel totiz neuéini, tak jako u strategie Pokus — Ovéfeni —
Korekce, dalsi odhad, ale sofistikované jiz provede vypocet vedouci k vysledku.

Na rozdil od jinych druhli experimentovani tato strategie neni univerzalni, ale je specifické pro
urcité typy uloh. Mezi tyto ulohy patii ty, u kterych se v zadani objevuje urcitd hodnota, ktera
ma pomérovy vztah k ndmi hledané hodnoté. Z matematického pohledu v pozadi téchto tloh
stoji linearita vztahl. Na mysli tedy mame tlohy, kde vystupni hodnoty jsou linearné zavislé
na vstupnich hodnotach. UrCenim koeficientu podobnosti ziskdme udaj, jak zménit nami
ptedpokladanou hodnotu vysledku (faleSny predpoklad). Popsanou strategii vzapéti budeme
ilustrovat né€kolika llohami.



