SETKANI UCITELU MATEMATIKY 2020

OTEVRENE A POLYVALENTNI ULOHY ANEB
,MAME TU NEKOHO, KDO TO RESIL JINAK?*
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Abstrakt

Prispévek predstavuje tzv. otevreny pristup k matematickému vzdélavini a z néj vychdze-
jict pojmy otevrend uloha, polyvalentni uloha. Shrnuje souvisejict pedagogicky vyzkum,
véetné empirického Setreni o systematickém uplatriovdni otevieného pristupu v profesni
pripravé ucitelu proniho stupné zdkladni skoly. Otevrené a polyvalentni ulohy mivaji ve
vyuce zpravidla podobu dloh slovnich nebo uloh vyzZadujicich hledant vlastnosti matema-
tickych objekti a jejich zobecriovant, prispévek predstavuje i dalsi mozZnou podobu: ulohy
Concept Cartoons.

1 Uvob

Mezi nejcéastéjsi mylné predstavy o matematice patii nazory, ze kazda matema-
ticka tloha méa praveé jedno fesSeni a ze ke kazdé matematické tloze existuje jen
jeden spravny postup feseni [26]. Oteviené a polyvalentni tlohy jsou matema-
tické tlohy, které tyto mylné nazory vyvraceji, nebot maji vice riznych reseni
nebo vice riznych spravnych postupt feseni. Jedna z moznosti, jak je zaclenit
do vyuky, spociva ve sdileni téchto rtuznych feSeni a postupt feseni, napriklad
formou jejich postupného vypisovani na tabuli a vzajemného porovnavani. Za-
hrani¢ni vyzkumy ukazuji, ze takova sdileni a porovnavani maji pozitivni vliv na
porozuméni zaki [1,9]. Aktudlni ¢esky vyzkum [23] se vénuje disledkiim systema-
tického uplatnovani takového pristupu v profesni pripravé ucitela prvniho stupné
zakladni skoly a nabizi vysledky, které jsou prenositelné do vyuky matematiky
na zakladnich a stfednich skolach.

V tomto prispévku si predstavime teoreticky piistup k problematice otevie-
nych a polyvalentnich tloh a jejich uplatniovani ve vyuce, souvisejici vyzkumy,
a také prostiedi Concept Cartoons, které je jednou z moznosti, jak oteviené
a polyvalentni tlohy do vyuky zafazovat.
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2 TEORETICKY RAMEC

2.1 OTEVRENE A POLYVALENTNI ULOHY

Otevreny pristup k matematickému vzdéldvini je didakticky ramec, ktery vznikl
v 70. letech 20. stoleti v Japonsku [2] a v letech nasledujicich byl rozvijen [14,15].
V Asii a Australii byva casto vyuzivan v dal$im vzdélavani uciteli matematiky,
obvykle jako soucast tzv. lesson study, intenzivni formy spoluprace uciteli, ktera
mé v Japonsku vice nez stoletou tradici [17,29].

Tento ramec pristupuje k matematickému vzdélavani prostfednictvim uceb-
nich tloh, které nazyva oteviené. Oteviené lohy spliuji aspon jednu z nasledu-
jicich charakteristik:

e maji otevienou vstupni situaci, tj. existuje vice zpisobi, jak tlohu uchopit;
e maji otevieny postup Feseni, tj. existuje vice zptsobi, jako tlohu Tesit;

e maji otevienou vyslednou situaci, tj. existuje vice feSeni (vysledki) tlohy;

e maji otevienou dalsi cestu, tj. existuje vice zpusobt, jak tlohu rozvinout

v ulohu novou;

a tyto charakteristiky byvaji pfi vyuce akcentovany.

Otevienost vstupni situace muze byt zpusobena nejednoznacnosti zadani
ulohy nebo nejasnou dtlezitosti jevu klicovych pro spravné vyteseni ulohy. Ote-
vienost vysledné situace muze byt zpusobena otevienosti vstupni situace, ale
i existenci vice FeSeni k jednozna¢né zadané tloze [22]. U tloh s otevienou vy-
slednou situaci Tesitel casto obdrzi rizna feseni tlohy, jejichz klasifikace muze
byt nejasna, neproveditelnd nebo subjektivni; timto aspektem otevienych tloh
se zabyval Koman a Tichd [10]. Otevienost vstupni situace a otevienost vysledné
situace se ¢asto objevuji u uloh zalozenych na praktickych problémech.

Specialnim typem otevienych tloh jsou tlohy polyvalentni, coz jsou tlohy,
které maji vice rtizné obtiznych postupu feSeni nebo vice rtizné obtiznych feseni
(vysledkt). Ptifeseni vhodné sestavené polyvalentni tilohy si tak kazdy zak miize
najit ,své“ feSeni odpovidajici jeho schopnostem a znalostem [8,19,22].

Pii hodnoceni v rdamci otevieného ptistupu mohou byt zakovska feseni tiloh
hodnocena nejen na zakladé spravnosti predlozenych Feseni, ale také podle toho,
kolik riznych postupii feseni nebo feseni je zak schopen predlozit, kolik rtiznych
myslenek pri feseni pouzil nebo objevil, do jaké miry jsou predlozend feseni ori-
ginalni, do jaké miry je Z4dkovo mysleni elegantni [14]. Bulkova a Ceretkova [3]
vyuzivaji oteviené tlohy v matematickych soutézich, kde pfi hodnoceni zdiraz-
nuji spise analytické a praktické aspekty, a tak zakovska feseni hodnoti podle
spravnosti zavéri (jejich pfesnosti, srozumitelnosti, relevance), aplikovatelnosti
zaveéri a pouzitého postupu (do jaké miry mohou byt zobecnény a pouzity ve
stejném, podobném nebo odlisném kontextu) a originality.
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2.2 POROVNAVANI STRATEGI] RESEN{

Oteviené a polyvalentni tlohy jsou vhodnymi tilohami pro realizaci vyuky zahr-
nujici prezentaci ruznych strategii feSeni matematickych tuloh a jejich vzajemné
porovnavani (poukazovani na shody a rozdily). Takovéd vyuka ma potencidl vést
k vyuce matematiky s porozuménim [9,28]. P¥istup vyuzivajici porovnavani stra-
tegil FeSeni se teoreticky opira o vysledky psychologického vyzkumu, které opa-
kované naznacuji, Ze proces porovnavani méa schopnost podpofit proces uceni
se v ruznych oblastech védéni [1], napiiklad diky tomu, Ze pomaha rozpoznavat
obecnéjsi, abstraktnéjsi vztahy mezi porovnavanymi objekty. Pfi porovnavani se
vyuzivaji analogie, tedy podobnosti uvazované ve vztahu ke konceptim [16], coz
znamena, ze analogie nevnimaji jen vnéjsi projevy podobnosti, ale i jejich hlubsi
podstatu. Pri tzv. analogickém kédovani zak porovnava piiklady strategii, mezi
kterymi existuje analogie, a diky tomu dokaze porozumét myslenkovym struktu-
ram, které maji tyto priklady spolecné. Ukazuje se, zakovi se pri takové ¢innosti
zviditelnuji a vyjasnuji koncepty, a to i v pripadé, Ze je dfive neznal nebo jim ro-
zumél jen ¢astecné [7]. Je doporucovano, aby porovnavané piiklady strategii byly
na o¢ich béhem celého procesu porovndvéani [18] a aby porovnavani probihalo
formou poukazovani na shody [1].

Systematicky vyzkum na téma vzajemného porovnavani riiznych strategii fe-
Seni ruznych matematickych tuloh realizovali Durkinova, Star a Rittle-Johnso-
nové [6], v jejich studiich nejlepsi vliv na znalosti zakd (na jejich proceduralni
flexibilitu a konceptudlni porozuméni) vykézalo simultdnni porovnavani dvojic
ruznych postupt Feseni stejné tlohy, kdy jeden postup byl spravny a jeden ne-
spravny. Loiblova a Leuders [11] proces porovnavéni sledovali z jiného pohledu,
v jejich studiich bylo pro zaky nejprinosnéjsi porovnavani dvou spravnych a dvou
nespravnych postupiu feseni, kdy zaci byli k porovnavani vyzyvani explicitné uci-
telem. Ukézalo se, ze kdyz zaci porovnavali vlastni chybny postup s analogickym

vevs

postupy a budou je reflektovat, srov. [27].

3 REALIZOVANE EMPIRICKE SETREN{

V akademickém roce 2014/2015 jsme Pedagogické fakulté Jihodeské univerzity
v Ceskych Budéjovicich upravili dvousemestralni povinny kurz aritmetiky pro
budouci ucitele prvniho stupné zakladni skoly tak, aby byl v souladu se zdsadami
badatelsky orientované vyuky [20,24], a zrealizovali kvalitativni empirické Setfeni
zamérené na vliv kurzu na znalosti jeho icastnikti a na podobu jejich pedagogické
praxe [25]. Badatelské tilohy pro tento kurz byly p¥ipravovény, zadédvany a feSeny
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na zakladé otevieného pfistupu k matematickému vzdélavani, a tak vznikla také
empirickd studie zkoumajici podobu kurzu a znalosti jeho Gcastniki z perspektivy

V prvni poloviné kurzu byly tcastnikiim oteviené ulohy predkladany ve formé
slovnich tloh obsahové tzce svazanych s kurikulem matematiky pro prvni stu-
penn zakladni skoly, tedy s tim matematickym obsahem, ktery tcastnici kurzu
budou v budoucnu sami ucit. PTi feSeni nebylo povoleno vyuzivat aparat mimo
toto kurikulum (tj. nezndmé, rovnice, nerovnice). Otevieny pfistup jsme nej-
prve predstavili pti feSeni slovnich tloh s otevienym postupem TeSeni, ale s jed-
nozna¢né uchopitelnou vstupni situaci a jedingym fesenim. U kazdé tlohy byli
Ucastnici vyzyvani k hledani riznych postupt feseni a zaznamenavani vsech na-
lezenych postupt na tabuli. Asi po dvou mésicich jsme zacali zatazovat i slovni
ulohy s otevienou vstupni situaci, s otevienou vyslednou situaci nebo s otevienou
cestou; v druhé poloviné kurzu pak i oteviené aplika¢ni tlohy (napfiklad s poza-
davkem vyuziti zndmych pojmi k objeveni nového postupu feseni) a tlohy, jez od
fesiteli vyzadovaly hledani vlastnosti matematickych objektti a jejich zobectio-
vani. Tyto vice oteviené ulohy tcastnici nejprve fesili samostatné nebo v malych
skupinach, a poté vsichni spole¢né na tabuli predstavovali své postupy a nale-
zené fedeni, diskutovali a obsahovali je, hledali mezi nimi souvislosti. Uastnici
kurzu tak opakované zazivali proces simultanniho predstavovani a porovnavani
strategii feSeni matematickych tloh, spravnych i chybnych, s dirazem na hledani
souvislosti, tedy shod mezi porovnavanymi strategiemi.

Béhem kurzu jsme uskutec¢nili vyzkumné setifeni hledajici odpovédi na vy-
zkumnou otazku ,Jak se do zpusobu, jakym ucitelé prvniho stupné zakladni
skoly fesi matematické tlohy, promitlo dvousemestralni systematické uplatio-
vani otevieného pristupu k matematickému vzdélavani realizované béhem jejich
povinného univerzitniho kurzu aritmetiky?“; vyzkumnymi daty byly zaznamy pi-
semnych Feseni otevienych matematickych tloh z celého pribéhu kurzu a pisemné
reflexe kurzu sepsané ucastniky na konci kurzu. Jako zjednodusenou odpovéd na
vyzkumnou otazku je mozné konstatovat, ze vétSina tcastnikt (18 z 24) se bé-
hem kurzu posunula smérem k otevienému piistupu: akceptuji vice zapist jed-
noho feSeni (14 z 24 Gcastnik), hledaji vice feSeni dané ulohy (12 z 24), FeSeni
uz nehledaji nahodile, ale systematicky (5 z 24). Jak ukédzaly pisemné reflexe,
mnozi Gcastnici pozitivné hodnotili zapisovani riiznych postupt feseni na tabuli
a jejich diskutovani. Néktefi ocenili moznost vybirat si z postupii uvedenych na
tabuli ty, které jim osobné nejvice vyhovuji, jini pfivitali moznost seznamovat
se s jinymi nez vlastnimi postupy a pohlizet na né ve vztahu k jejich budouci
pedagogické praxi (rozmanitosti zdkovskych postupt, se kterymi se ve vyuce bu-
dou setkavat). Klicovym hlediskem se ukazala obvyklost postupti, které ucastnici
kurzu pouzivali pii FeSeni otevienych tloh. Z ticastniki, kteri byli zvykli pouzivat

24



SETKANI UCITELU MATEMATIKY 2020

spiSe méné obvyklé postupy FeSeni, se vice nez dvé tietiny (7 z 10) béhem kurzu
zlepsSily v poc¢tu hledanych feSeni nebo ve zptisobu jejich hledani z nahodilého na
systematicky. U ostatnich ucastnik nebylo zlepSeni tak vyrazné (5 z 14).

4 CONCEPT CARTOONS

Béhem vyse popsaného badatelsky orientovaného kurzu jsme simultanni porov-
navani strategii realizovali prostiednictvim feSeni rozlicnych typt matematic-
kych tloh a vypisovani riznych postupil jejich feSeni na tabuli. Alternativnim
prostiredim, které dokaze zprostredkovat realizaci simultanniho porovnavani ruz-
nych spravnych a nespravnych strategii feseni matematickych tloh, se ukazuje
byt prostiedi tloh Concept Cartoons [21]. Kazda uloha Concept Cartoon ma
podobu obrazku znazornujiciho situaci vice ¢i méné se vztahujici k vybranému
ucivu a nékolik déti, které prostfednictvim bublinového rozhovoru vyjadiuji své
nazory na tuto situaci. Nazory uvedené v bublindAch mohou byt spravné, ne-
spravné, s nejasnou nebo podminénou spravnosti. Concept Cartoons se mohou
vztahovat k pocéetnim pifkladiim, aplika¢nim tlohdm (vé. slovnich tloh; obr. 1)
i matematickym tvrzenim (obr. 2); v jednotlivych bublindch mohou byt uvedeny

Musi$ odedist 14 od
68, a potom to éislo
vydélit 2.

Musi$ rozdélit kuli¢ky
naptil,a potom jesté
odecist 7.

J& bych k 68 pridala 14,
vydélilato celé 2, a pak
odecetla 14.

Ja bych nejprve rozdélil 68
naptl, a pak odeéetl 14.

\

Karel a Tonda maji
dohromady 68
kuli¢ek. Karel ma
0 14 kuliéek vice
nezZ Tonda. Kolik
kulicek ma Tonda?

Obr. 1: Concept Cartoon Kulicky; obrazky prazdnych bublin a déti pfevzaty z [5, €. 2.10],
obrazek sacku s kulickami pfrevzat z [4]
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Musis se divatjen na
desitky a jednotky, takZe
jen 144 je délitelné 4.

s

Z4adné z nich neni délitelné
4, protoze jejich ciferné

74 je v tabulce nasobku
Cisla 4, takZe je délitelné 4. souéty nejsou délitelné 4.

74 a 144 jsou obé délitelna
4, protoze kondi na Eislici 4.

© Millgate House Educations Ltd (2008)

Obr. 2: Concept Cartoon Bézci; prevzato z [5, ¢. 1.9], vlastni preklad

ruzné postupy reseni, vysledky, postupy feseni s vysledky, tvrzeni o konkrétnich
pripadech, tvrzeni o existenci, nebo obecna tvrzeni.

Ve vyuce jsou Concept Cartoons obvykle nabizeny zdkim s otdzkami ,,Co
si myslis ty?¢, | Které déti na obrazku maji pravdu?*, | Proc¢?“ a zéaci diskutuji
o odpovédich na tyto otazky. Vysledky vyzkumnych Set¥eni [12,13] ukazuji, Ze
takova diskuse miize byt bohata a Ze se ji ¢asto zucastiiuji i zaci, ktefi se jinak
zdrahaji mluvit nebo projevit sviij nazor. Pravdépodobné i proto, ze rozdil od
bézné vyuky, kdy byvaji zéci posuzovéani u¢itelem (a mohou mit obavy z p¥ipad-
ného selhani), pfi odpovédich na otazky ,Které déti na obrazku maji pravdu?*
a ,Pro¢?“ zaci sami posuzuji nazor nékoho jiného (ditéte na obrézku) a odpo-
védnost za pripadnou chybu je mozné svést na néj. Nesoulad v nazorech, ktery
panuje mezi détmi na obrazku, zase povzbuzuje k odpovédi na otazku ,,Co si
myslis ty?“ a k vyjadfeni vlastniho nazoru.

5 ZAVER
V tomto prispévku jsme predstavili otevieny piistup k matematickému vzdéla-

vani, oteviené ilohy a polyvalentni tlohy, a také zptisob, jak je mozné tyto tilohy
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pravidelné zafazovat do vyuky. Ukazali jsme, Ze je mozné oteviené tlohy vyuzit
pro porovnavani strategii feseni a ze takové vyuziti ma potencial rozvijet porozu-
méni zakd matematice. Struc¢né jsme uvedli i empirické vyzkumné Setfeni, béhem
kterého jsme do povinného kurzu aritmetiky pro budouci ucitele prvniho stupné
zakladni skoly systematicky zarazovali oteviené tlohy, a popsali, jak takovy kurz
probihal (tiastnici kurzu sami psali rizné postupy feSeni otevienych tloh na
tabuli, a pak je spoletné diskutovali a porovnévali) a jak na néj jeho tcastnici
reagovali (sami se zlepsili se v otevieném pristupu, oceniovali moznost vybirat si
z nabidky vice moZnych postupi fesSeni vypsanych na tabuli). Takové poznatky
jsou z profesni pripravy uciteld pfenositelné do vyuky matematiky na zakladni
i stfedni skole. Jako alternativni prostredi pro realizaci porovnavani strategii re-
Seni matematickych tloh jsme pfedstavili prostfedi Concept Cartoons.

Konkrétni priklady otevienych a polyvalentnich tloh v ¢eském jazyce nabizeji
publikace [10, 19, 20, 22-24] a zdroje v nich uvedené. Typologii tloh Concept
Cartoons s konkrétnimi piiklady a navodem k tvorbé novych Concept Cartoons
predstavuje kniha [21].
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