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ZAKOVSKA TVORBA ULOH
K DANEMU VYSLEDKU

EvA SEMERADOVA

V ¢lanku se podivame na aktivitu vhodnou do hodin matema-
tiky, ktera slouzi k procviceni latky, k odhaleni momenti, které
zaci v dané latce ne zcela zvladli, k rozvoji tvorivosti zaka i pres-
nosti vyjadrovani.

Teoreticka vychodiska

Tvorba tloh zaky je jednou z didaktickych technik, ktera se do-
stava do popiedi vyzkumu v didaktice matematiky obzvlast v po-
slednich letech. Uvedme alespon struéné nékteré cile, které muze
ucitel tvorbou tuloh zéky sledovat. Je prokézano, ze tvorba tloh
m4 pozitivni vliv na schopnost zaki slovni tGlohy Fesit (Silver, 1994
nebo English, 1998). Zéci vidi danou problematiku z jiného thlu
pohledu, méné zdvislou na kontextu (Pirie, 2002). I sama schop-
nost hledat a formulovat dlohy je pro zédky uZitecnd — muze se
jim hodit mimo jiné v budoucim profesnim zivoté (Shriki, 2010).
Rozvoj dovednosti tvorit tlohy povazuji nékteri autofi za soucast
rozvoje tvofivosti (Subotnik, 2008). Diagnostikou Zakova poro-
zumeéni latce prostfednictvim tvoreni uloh prislusejicich danému
vypoctu se u nas zabyvaji napt. Tichd a Machackova (2006).

Aktivita

Je bezesporu uziteéné, maji-li si zaci tvofit vlastni tlohy. Na za-
kladé mnoha pokusii o zavedeni razného provedeni zakovské tvor-
by tloh do vyuky vsSak mohu fici, ze pokud zdktim dame ,bily
papir“ a fekneme ,tvofr tlohu“, obvykle se nedockame vystupi,



92 EvA SEMERADOVA

s nimiz bychom byli spokojeni. Pfilisnd volnost (libovolnost té-
matu, téma p¥ili§ Siroké — napf¥. ,néco z planimetrie* apod.) ¢asto
zapricini, ze zak nevi, odkud zacit. Obvykle pak stravi velké mnoz-
stvi ¢asu premyslenim, co mé vlastné tvorit, a samotné tloze se
pak uz vénuje mnohem méné. Lépe se proto osvédcuje konkrétni
forma zadani'. Samoziejmé viak nesmime piejit do druhého ex-
trému, tedy zadat situaci tak omezenou, ze zaky prilis vede; jejich
tvorivost se pak nerozviji.

Podstatou déale uvadéné aktivity je nechat Zdky vytvorit ulohu
vedouci k zadanému vysledku. Pfitom se osvédcéilo pridat pozada-
vek alespori na matematické téma, jehoZ by se méla tloha tykat.
(Zadani ,vytvoite ulohu, jejiz vysledek je 7¢, by bylo pFilis Siroké,
jak bylo zminéno vyse.) Pti aktivité popsané v oddile Ukazka téma
vyslovné omezeno nebylo, protoze vysledek ve tvaru kombina¢niho
¢isla vétsinu zakid navadi ke kombinatorice automaticky.

Prace se nejlépe osvédcila v malych skupinach — idealné dvo-
jicich. Na karticky predepiseme poZadované vysledky a kaZdd sku-
pina si jednu vylosuje. Doporucenim je dané vysledky opakovat
pro dvé skupiny — jak uvidime v ukézce, opakovana chyba u vice
skupin ndm miize pomoci lokalizovat problém. Zaktim vysvétlime,
ze za dany Cas maji vytvorit ulohu, jejiz vysledek bude to, co je
napsano na jejich kartic¢ce. Diilezité je, aby zaci védéli, jak dlouho
na aktivitu maji a Ze vystupem je hotova tloha ¢itelné napsana na
volném listu papiru. Pozor na to, ze tvorba tlohy zdktim zabere
pomérné dost ¢asu — chceme-li mit jako vystup opravdu Zajimavé
a spravné formulované ulohy, je nutné dat Casovy limit alespon
20 minut. Zakéim fekneme, Ze tiloha ma mit piiméfenou obtiz-
nost — nechceme zadnou trivialni tlohu. Po odevzdani vytvore-
nych uloh je mozné aktivitu prerusit a pokracovat v ni v dalsi
hodiné.

Vytvorené tulohy Zikum rozdame tak, aby kaZdd skupina méla
jinou, neZ vytvorila. Kazdé skupina pak prezentuje u tabule feseni
tlohy, kterou dostala. O feseni muze diskutovat cela tfida s vyjim-

1Jiné napady na aktivitu ve t¥idé pomoci tvorby uloh lze nalézt napi.
v (Brown & Walter, 1990) — metoda ,,Co kdyz ne-?“, v (Kopka, 1999) —
metoda hrozna problému nebo v (Patdkovd, 2012) — metoda nedokoncenych
uloh.
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kou autorii tllohy. Do diskuse jako ucitel vstupujeme co nejméné.
Autofi dostanou slovo aZ uplné na zavér, kdy prectou vysledek,
jenz méli zadan, a porovnaji jej s vysledkem na tabuli. Pokud se
objevi rozpor, zhodnoti jeho pfi¢iny a zamysli se nad tim, co by
v tloze méli zménit.

Ukazka realizace

V ukéazce rozebereme vystupy nékterjch dvojic? Fesicich tkoly
z kombinatoriky.

Uloha 1. Pozadovany vysledek: 4 - (171)

Greg md rad kdvu. Rdno co rdno si vychutndvd své 4 Salky
kavy. Jeho oblibeny $dlek md 259 ml. Zdaroven disponuje kdvova-
rem. Kdvovar mu predkladd 11 unikdtnich variant jeho oblibeného
ndpoje (kdvy). Kazdgm stiskem jedné z moznosti do jeho Sdlku p¥i-
tanci 37 ml zvolené radosti. Je rdano, takze veskeré Gregovy stisky
jsou ndhodné. .. Kolik chutovjch kombinaci kdvy md Greg kazdé
rano moznost si vychutnat?

Prace ve tideé:
e 74k u tabule nejprve nakreslil obrazek salku rozdéleného
na 7 stejnych ¢asti, ke kazdé nakreslil sipku s poznadmkou
»11 moznosti“. Z4ci sami (bez zdsahu ucitele) jej opravuji,
Ze nacrtek neodpovida — zalezelo by na poradi, ale v hrnku
se prichuté kavy stejné vsechny smichaji.

o 74k se opravuje a pak piSe spravny vztah pro po¢et moznosti

kombinaci kévy v jednom hrnicku jako (11+7771) = (177).

e Dale zak uvazuje, jak zapracovat informaci o ¢tyfech hrnic-
cich ze zadani. Nevi. Ttida diskutuje moznosti vynasobeni
ziskaného kombinac¢niho ¢isla ¢tyfmi — na podporu takového
vypoctu vsak nejsou zadné argumenty. Pak zacnou zaci dis-
kutovat o tom, zda ma informace o ¢tyfech hrnic¢cich vibec
néjaky vyznam. Diskutovana jsou moznd vyznéni textu: Hr-
necky jsou Ctyfi po sobé a feSime vlastné variaci kombinaci

2Septima Mensa gymnézia v Praze, $kolni rok 2014/15.
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4
prichuti, spravny vysledek je tedy (177) . Nebo text zna-
menad, ze hleddme opravdu jen pocet chutovych kombinaci?
Pak by informace o ¢tytrech Salcich byla nadbytecna a vysle-

dek by byl (17).

e Po napsani ocekavaného vysledku byly vSechny chyby au-
tort jasné, zastavujeme se pouze u Cisla 4, kterym ma byt
dané kombinaéni &slo vynasobeno. Zaci jsou dotazani, jak
by v daném kontextu mohl vypadat text, aby se ve vy-
sledku opravdu néasobilo ¢tyikou. Jedna zakyné prichazi se
spravnym napadem, Ze misto ¢tyt Salku v tloze mohlo byt
napt. dano, ze Greg ma v lednici ¢tyfi druhy dortl, z nichz
jeden si chce ke kavé dat. Kolik ma pak moznosti, jak si
sestavit snidani?

e V zavérecném komentari autori priznavaji svoje chyby. Jed-
nak jim nedoslo, Ze k vypoctu je nutné pouzit kombinace
s opakovanim, jednak méli chybu v zarazeni ¢isla ¢tyti do
vypoctu. Zavérecnou formulaci minili tak, ze chtéli zkoumat
chutové ,,étyfkombinace”, jejich planu by tedy odpovidal vy-
sledek (177)4. Komentuji, ze se nad formulaci otazky dlouze
zamysleli, ale ze uz mysleli, Ze je jednoznac¢né pochopitelna.

Komentare:

e Na konkrétnich chybach jako ucitel vidime, kde maji zaci
problém.

e Diskuse ve tfidé byla podnétna, zaujala vétsinu zak.

o ZAci se sami presvédéili o dfilezitosti pfesného vyjadiovani,
protoze vidéli, zZe jejich text nebyl pochopen.

e Dozvédéli jsme se také néco o aspira¢ni drovni zakid (au-
tori) — tloha byla oproti vét$iné ostatnich naroénd a pro-
pracovand. Dvojice (nebo alesponl jeden jeji ¢len) ma tedy
motivaci pracovat nadprimérné. (To koresponduje s tim, Ze
jeden zak z autorské dvojice je — i pfes chyby, které v praci
mél — nadany matematik, ktery navstévuje i volitelny semi-
nar z matematiky.)
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Uloha 2. Pozadovany vysledek: 4 - (171)

Détem nedelaji bonbony dobre. Z péti bareli, kaZdého s jingm
druhem bonboni, vybereme 7 bonbonu a ddme je do pytle. To samé
udélame s dalsimi tremi pytli. Dité nechdme vybrat jeden z pytli,
ktery obdrzi. Kolik je mozZnosti obsahu pytle?

Prace ve ttideé:

e Cislo (') je odhaleno hned.

e Mezi feSitelem tlohy u tabule a tf¥idou probiha diskuse, jak
zapracovat do vypoctu ¢tyfku. Nakonec se shoduji na vy-
sledku ('), i kdy# ¢tyinasobny vysledek byl také nékolika
zéky navrhovéan. Diskuse Sla pomérné rychle, nebot se jed-
nalo o podobné téma jako u tlohy 1.

e Podobné jako u tlohy s kavou jiz dokazou zaci navrhnout
preformulaci, aby tloha méla pozadovany vysledek. (Napf.
Ze existuji ¢tyfi barvy pytliku.)

Komentare:

e Obdobna chyba autort jako v 1loze 1 nas upozornuje na
problematické misto, kde ma potize vice zaki.

Uloha 3. Pozadovany vysledek: 2 - 8! 4 9!

Serad 9 kocek, pritom kocka 1 a kocka 33 333 musi sedét vedle
sebe. A k tomu pricti pocet sefazeni deviti psi.

Préace ve t¥ideé:
e Uloha nedélala zaktm problémy, nebylo t¥eba o ni diskuto-
vat. Ani kocka, ktera se jmenuje 33 333, zaky neptekvapila.
Komentate:

o Uloha opét vypovida o charakteru zakt — autorti. Je zde pa-
trnd tendence plnit tkoly co nejjednodussim, ale spravnym
zpusobem, coz koresponduje s jejich obvyklou praci v hodi-
nach.
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Uloha 4. Pozadovany vysledek: 2 - 8! + 9!

Mdme kino o 11 Faddch po osmi sedadlech a mame osmiclen-
nou skupinu, kterd chce sedét spolu v jedné radé. Urci pocet moz-
nosti, jak si mohou sednout.

Préce ve t¥idé spolu s komentari:

e Zakyné (autorky) se mé ptaly, zda je mozné si pozadovany
vysledek nejprve zjednodus$it vytknutim vyrazu 8! na 11-8!.
Je mozné odpovédét ob&ma zptisoby. Bud ndm zalezi na
vysledku procesualné — chceme, aby byl akcentovan i po-
stup vypoctu, miizeme napft. i trvat na textu zohlednujicim
poradi prvkid v komutativnich operacich apod. Zde bylo za-
kynim zjednoduseni vysledku povoleno — pracovali jsme tedy
spiSe v konceptudlni roviné, kdy slo pouze o hodnotu poza-
dovaného disla.

e 74k na tabuli pfirozené dosel k vysledku 11 - 8!. Tim byl
vlastné ziskan prostor na podulohu navic, kdy byl na tabuli
napsan jesté pozadovany vysledek a zak musel obdobné jako
autorky urcit, zda se pozadovany a skutecny vysledek rovna.

Uloha 5. Pozadovany vysledek: (172) - 10

Mds 6 hrnickd — bily, cerveny, modry, zeleny, Zluty a cerny.
Vyber 7 hrnickid, kde nezdleZi na poradi a mohou se opakovat.
Pouze vsech 7 nesmi byt stejné barvy, a kdyZ je 6 hrnicku cernych,
sedmy nesmi byt Zluty.

Prace ve tride:

e Z4ci odhaluji nepfesnou formulaci — vybrat sedm hrnickd ze
Sesti je mozné 0 zptisoby. V navaznosti na zbytek textu se
usnesou na tom, ze udaj v textu byl jisté minén jako ,,6 barev
hrnickua“.

e Zikyné u tabule spravné odhali (172) moznosti, jak vybrat

sedm hrnicka Sesti moznych barev. Od vysledku odecita
6 moznosti, jak vybrat hrnecky stejné barvy, a 1 moznost
odpovidajici Sesti ¢ernym a jednomu zlutému hrnecku. Vy-
sledek je tedy (172) -7
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e Po napsani pozadovaného vysledku na tabuli zaci — neau-
tofi — nebyli schopni vysvétlit rozpor ani preformulovat za-
dani, které by vedlo k danému vysledku. V zavérecném ko-
mentafi autofi prizndvaji chybu — v textu mélo byt
e - -sedmy musi byt zluty“ misto ,...sedmy nesmi byt
zluty“. Situaci jsme se zbytkem tfidy zkontrolovali — pak
uz by zadéani odpovidalo.

Komentare:

e Prekvapiva obliba kombinaci s opakovanim v tlohéch je
déana tim, Ze se jednalo o Cerstvé probranou latku.

Zavér

Ukazali jsme aktivitu, kdy zaci maji za predem stanovenych pod-
minek sestavit tlohu s danym vysledkem. Jednou z vyhod ak-
tivity — jak jsme si mohli vSimnout v ukazce — je, ze odkryva
problémy zaku hlavné v téchto oblastech:

e Schopnost pfesného vyjadieni: Zaci maji mnohdy potize
s presnym vyjadfovanim. Pfitom situace, kdy spoluzaci je-
jich tulohu nevyfesi, protoze ji neporozuméli, je pro né daleko
prikaznéjsi, nez kdyz je na nepfesnost upozorni ucitel.

e Porozuméni latce: Nerozumi-li zdk dané latce dostatecné,
vytvofi pravdépodobné tilohu s jinym vysledkem, nez je
pozadovany. Pritom opakované vysledky na kartickdch mo-
hou pomoci diagnostikovat momenty, se kterymi ma pro-
blém vice zaka.

e Numerické chyby: Numerické chyby opét vedou k jinym vy-
sledklim nez pozadovanym. Predpoklad je, Ze rovnéz zde
pusobi motivacné silnéji rozpor objeveny spoluzaky nez uci-
telem. Rozpor mezi zamyslenym a pozadovanym vysledkem
hledaji autofi sami, coz rovnéz pomahd reedukaci.
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Dalsimi vyhodami aktivity jsou:

e Rozvoj tvorivosti: Aktivita je s otevienym koncem, tikol ,vy-
tvor tlohu“ nemé jednoznaéné feseni. Zaci musi premyslet
jinym zptsobem, nez kdyz tlohy Fesi.

e Motivacni stranka: Mnohdy pisobi velmi motivacneé,
nefesi-li se tlohy dané ucitelem, ale tlohy, které si zadali
zaci sami.

e Procviceni tématu: Béhem aktivity zaci vyfesili mnozstvi
tloh na podobné téma. I béhem tvorby zaci vyrazné pro-
cvicuji téma (Fesi mnoho svych ndpadi).

Uvedena aktivita samoziejmé lze variovat podle konkrétnich

podminek ve tiid€ i podle procvicovaného tématu.
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Abstract

The article deals with problem posing in mathematics lessons. It
is based on several experimental teaching episodes where problem
posing was used. Some examples of posing activities as well as of
pupils’ problems are given and commented on.
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