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Uvod

Pojem nestandardni ulohy je pevné zaclenén do RVP ZV jiz od roku 2004, avSak
se samotnymi ulohami se setkavame jiz dfive. Jejich definice a klasifikace je i piesto
nejednoznacna, coz mize byt hlavnim divodem, pro¢ je jejich pouziti v bézné vyuce
matematiky spiSe sporadické.

Hlavnim cilem bakalaiské prace je vytvofit nckolik nestandardnich
matematickych uloh s jejich feSenim a ndvrhem piipadnych zmén, které by mohly byt
napomocny pii zadavani téchto uloh zakiim s poruchami autistického spektra (dale PAS).
Mezi dalsi cile patii vytvoreni jednotné klasifikace nestandardnich tloh a dale pak také
osvojeni informaci z dostupné literatury vénujici se dané problematice a z toho pak
vyvozena sumarizace poznatkl z oblasti nestandardnich uloh v matematice, matematické
gramotnosti a poruch autistického spektra.

Bakalarska prace bude dale rozebirat teoretické poznatky z oblasti nestandardnich
uloh, matematické gramotnosti a poruch autistického spektra. Detailné se také zaméti na
sbirku nestandardnich tuloh, jejich feSeni a ndvrh zmén zadévani Zakiim s PAS. Posledni
kapitola nabidne nékolik realnych feseni vypracovanych tloh studenty 2. stupné ZS.

Teoretickd cast je rozdélena do tfech kapitol, které se postupné zabyvaji
matematickou gramotnosti, nestandardnimi ulohami a poruchami autistického spektra.
Kazda z kapitol poskytuje vhled do jednotlivych okruhli z né¢kolika Uhlt pohledu.
V kazdé kapitole je zahrnuta komplexni definice dané problematiky a dalsi informace,
které poté poskytuji uceleny pohled na vymezeny problém. V kapitole o matematické
gramotnosti jsou nejprve rozebrany jeji slozky, zplisoby jejiho rozvijeni a na zavér pak
testovani gramotnosti. V kapitole o nestandardnich Ulohach jsou navic zafazeny
informace o jejich klasifikaci, zdrojich a moznych zplsobech feSeni. Posledni kapitola
tesi také informace o etiologii PAS, autistické triad¢ a specificich ve vzdélani osob s PAS.

V praktické ¢asti jsou zafazeny jednotlivé ulohy, jejich feSeni a ndvrh zmén pro
zadavani uloh osobam s PAS. Jednotlivé tlohy typové odpovidaji klasifikaci uvedené
Vv teoretické ¢asti. U jednotlivych uloh jsou zatazeny vSechny mozné zptlisoby feseni a
mozné Upravy pro Zaky s PAS. Posledni ¢ast obsahuje popis nékolika feSeni skute€nych

zakl 2. stupné ZS jako ovéfeni navrzenych feseni.



1. Matematicka gramotnost
1.1 Definice matematické gramotnosti

Tato kapitola se bude zamétfovat na matematickou gramotnost obecné. Nejdiive
budou rozebrany aspekty matematické gramotnosti v kontextu jejich zékladnich definic.
Vymezeni bude vychazet predevsim z pedagogického slovniku podle profesora Frantiska
Kufiny a z mezindrodniho Setieni PISA, jehoz aspekty budou rovnéz podrobné
vysvétleny. Nasledovat bude popis ¢asti matematické gramotnosti a zpusobl jejich
rozvijeni.

Matematicka gramotnost je jednou ze slozek tzv. zakladnich dovednosti. Na ty se
V dnesnim svété klade znacny daraz nejen ve vzdélavacim systému, ale také ve
spole¢nosti. Maji totiz zasadni vliv na zivotni Groven a jsou soucasti celozivotniho
vzdélavani. Mé-li byt mlady ¢lovek pfipraven na Zivot ve spolecnosti a ma-li byt jejim
platnym a uzite¢nym ¢lenem, musi alesponi v minimalni mife rozumét matematice a jejim
zakonitostem. Spousta problému a zivotnich situaci, do kterych se dostanou, tuto znalost
totiz vyzaduji a bez ni muze byt problematické tyto situace zvladat. S rychle postupujicim
rozvojem digitalizace a neustalym vyvojem spolecnosti se pocet takovych problému jen
zvySuje. Matematicka gramotnost by tedy neméla byt chapana pouze jako urcity soubor
védomosti, které ¢loveék nabude ve Skole, ale jak fika koncep¢éni ramec PISA 2012, méla
by byt chapana jako: ,schopnost jednotlivce formulovat, pouzivat a interpretovat
znalosti je schopnost rozpoznat, v jakém piipadé dané matematické postupy pouZit
vredlném svété. Na tuto skuteCnost se v mnohych hodindch matematiky bohuzel
zapomind. Matematickou gramotnost také nesmime chapat jako vlastnost, ktera je vlastni
jen ur¢itym jedinciim a jinym nikoliv, ale jako vlastnost, kterou maji vSichni jedinci, ale
u kazdého je rozvinuta v odliSné mife. Kazdy ovSem ma potencial matematickou
gramotnost dale rozvijet a pracovat na ni.

Samotné vymezeni terminu matematické gramotnosti je obtizné. Jednu

vvvvvv

identifikovat a pochopit ulohu, kterou matematika hraje ve sveéte, delat dobre podlozené

L pIs4 2012 Matematicky koncepcni ramec [online]. Praha: Ceska §kolni inspekce, 2013, 3 [cit. 2023-02-19]. Dostupné z:
https://www.csicr.cz/CSICR/media/Prilohy/PDF _el._publikace/Mezin%C3%Alrodn%C3%AD%20%C5%A1et%C5%99en%C3%
AD/PISA_2012_koncepcni_ramec_mat.pdf S
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matematické soudy a zabyvat se matematikou zpiisobem, ktery bude spliiovat potieby
soucasného a budouctho Zivota jednotlivce jako konstruktivniho zainteresovaného a
premyslivého obcana. “? Definice profesora Frantiska Kufiny vychazi z faktu, Ze této
gramotnosti muze docilit pouze absolvent urcitého stupné vzdélavani. Konkrétné ji
Kufina vymezuje nasledovné: ,, Matematickou gramotnosti na urovni n-té tridy k-teho
stupné Skoly rozumime schopnost porozumét matematickému textu (slovnimu,
symbolickému nebo obrazkovému), schopnost vybavovat si potiebné matematické pojmy,
postupy a teorie a dovednost resit ulohy, které nemaji problémovy charakter. K reseni
uloh problémového charakteru je treba urcitd mira tvorivosti, kterda predstavuje vyssi
uroven matematické gramotnosti. Tato uroven patrné nemiize byt pozadovana od celé
populace. Zakladni matematickou gramotnost by ovsem mél dosahnout kazdy absolvent
prislusného typu skoly. Péstovani matematické gramotnosti je nejdiilezitéjsi ukol kazdého
stupné skoly.

V ramci testovani matematické gramotnosti mezinarodniho vyzkumu 2022 PISA
definuje v Matematickém koncepénim ramci matematickou gramotnost takto:
., Matematicka gramotnost je schopnost jedince matematicky uvazovat a formulovat,
pouzivat a interpretovat matematiku pri 7eSeni probléemu v ruznych kontextech
kazdodenniho Zivota. Zahrnuje pouzivani matematickych pojmii, postupi, fakti a
nastrojii k popisu, vysvetlovani a predpovidani jevii. Pomaha jedinci uvedomit si ulohu
matematiky ve svété a diky tomu odpovédné usuzovat a rozhodovat se jako tvorivy,
angazovany a premyslivy obcan 21. stoleti.

Z téchto definic vyplyva, Ze hlavni aspektem matematické gramotnosti je to, Ze
aby si zak tuto gramotnost osvojil, musi umét pouzivat matematické znalosti k feSeni
problémt v béZzném kazdodennim zivoté. To se realizuje vzdy ve tfech jednoduchych
krocich, které nam také udava vysSe zminénéd definice matematické gramotnosti. Jde o
formulovani, pouziti a interpretaci. V prvnim kroku tedy jedinec musi nejprve odhalit
matematickou podstatu problému, a pifeformulovat jej pomoci matematickych pojmu.

V tomto okamziku se z nejednozna¢né a mnohdy az chaotické situace kazdodenniho

2 PRUCHA, Jan, Eliska WALTEROVA a Jifi MARES. Pedagogicky slovnik. 6.,aktualiz. a rozs. vyd. Praha: Portal, 2009, 147,
ISBN 978-80-7367-647-6.

3 0 $kole a vzdélani [online]. Praha: MATFYZPRESS vydavatelstvi Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy v Praze,
2007, 41, [cit. 2023-02-19]. ISBN 978-80-7378-029-6. Dostupné z: https://kdm.karlin.mff.cuni.cz/konf-
cd2/data/sborniky/o_skole_a_vzdelavani.pdf

4 BOUDOVA, Simona, Vladislav, TOMASEK a Libor KLEMENT. Mezindrodni Setieni PISA 2022 — koncepcni ramec [online].
Praha: Ceska skolni inspekce, 2022, 10, [cit. 2023-02-19]. ISBN 978-80-88492-04-7. Dostupné z:
https://www.csicr.cz/CSICR/media/Prilohy/2022_p%c5%99%c3%adlohy/Mezin%c3%alrodn%c3%ad%20%c5%alet%c5%99en%
c3%ad/PISA_2022_koncepcni_ramec_24-9-22_FINAL.pdf
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zivota stava definovany matematicky problém. Dalsi krokem je tento matematicky
problém vyfesit pomoci postupti a s vyuzitim technik, které se ziskavaji ve Skole.
Poslednim krokem je pak zhodnoceni vlastnich matematickych vysledka pomoci aplikace
na realny problém. Pro piehlednost a orientaci je niZe pfiloZzeno schéma znazornujici

vSechny kroky vedouci k vyfeSeni problému a jejich vzdjemné propojeni.

Obr.1: Vztah matematického uvazovani a cyklu feseni problému (https://www.csicr.cz/CSICR/media/Prilohy/2022_p%c5%99%c3
%adlohy/Mezin%c3%alrodn%c3%ad%20%c5%alet%c5%99en%c3%ad/PISA_2022_koncepcni_ramec_24-9-22_FINAL.pdf)

1.2 Slozky matematické gramotnosti

Zékladni matematické schopnosti ve formé pocetnich operaci vyuziva ¢lovek
neustale pfi feSeni problém bézného zivota. Jak je zminéno vySe, v kontextu
matematické gramotnosti se vZdy zmifuji problémy redlného svéta. Ty se musi skladat
ze tfi hlavnich slozek, kterymi jsou situace a kontexty, matematické obsahy a
kompetence. Z toho vyplyva, Ze kazdy problém se vyskytuje v ur€ité situaci a kontextu.
Nasledn¢ muzeme pii feSeni daného problému pouzit druhou slozku matematické
gramotnosti, kterou je pravé matematicky obsah. Obsah je tvofeny n¢kolika tematickymi
okruhy, kterym fikdme kategorie. Nejznaméjsi déleni do téchto kategorii vzniklo pro
OECD/PISA a rozliSuje ¢tyfi zakladni kategorie, jmenovité kvantitu, prostor a tvar,

zménu a vztahy a jako posledni neurcitost.



Kategorie kvantita v sob& zahrnuje riizné¢ matematické predstavy o ¢islech, jejich
vlastnostech a operacich, které¢ jsou s nimi provadény. Prostor a tvar pak obsahuje
schopnosti spojené s prostorovou orientaci a praci s obrazci v roving a prostoru. Kategorie
zména a tvary nam slouzi hlavné k popisu zavislosti a proménnych, zakladnich funkci a
grafii. V neurcitosti pak uplatiiujeme pravidla kombinatoriky, pravdépodobnosti a také
sbéru dat. Posledni slozkou vSech problému jsou kompetence, které¢ zndzornuji postupy,

které Zaci pti feSeni problému vyuzivaji.

1.3 Rozvoj matematické gramotnosti

Jak je patrné z predchozi ¢asti, pro zivot v dnesni spolecnosti je skoro az nutnosti
mit takovou troven matematické gramotnosti, aby byl ¢lovék schopen samostatné fesit
problémy a situace, do kterych se dostane, za vyuziti piisluSného matematického aparatu.
V nejvétsi mite lidé ziskavaji matematickou gramotnost pii vyuce ve Skolach. Ta by méla
vytvaret podnétné a inspirujici prostedi, ve kterém se zaci budou chtit u¢it novym vécem,
at’ uz v oblasti matematiky, nebo jinych, nemén¢ dulezitych oblasti vzdélavani. Ucitel by
mél byt ten, ktery bude détem predkladat znalosti matematiky a zdlrazinovat dilezitost
matematické gramotnosti. V hodinach matematiky je kli€ovym faktorem vytvofeni
prostfedi, které¢ zaklim bude simulovat bézné Zivotni situace, pfi kterych budou muset
zapojit svou matematickou gramotnost. Diky tomu mohou dospét k pochopeni vyznamu
a diilezitosti matematické gramotnosti. V roce 2019/2020 bylo Ceskou $kolni inspekci
provedeno Setieni, které mélo za cil zjistit podminky a proces rozvoje matematické
gramotnosti. V tomto celorepublikovém Setieni bylo zapojeno 11 961 zaku 6. tiid z 296
zakladnich Skol a odpovidajicich tiid viceletych gymnazii. Toto Setfeni pfineslo mimo
jiné zavér, ze rapidné roste zajem fediteld kol a uciteld o uskuteciovani zmén ve vyuce
také zvySovani a zlepSovani materidlnich a personalnich podminek §kol. Zavadéni téchto
zmeén v sob€ nese samoziejme 1 fadu vyhod. Jednou z nich mtZe byt naptiklad zlepSeni
atmosféry tiidy, ktera uzce souvisi s metodickou rozmanitosti vyuky a cetnosti

komunikace mezi ucitelem a zakem.
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1.4 Testovani matematické gramotnosti

Hlavni zptsob, jak je matematicka gramotnost testovana, jSOU mezinarodni
Seteni. Téch je po celém svéte provadéno velké mnozstvi, hlavni roli vSak maji zejména
testovani PISA (Programme for International Student Assessment) a testovani TIMSS

(Trends in International Mathematics and Science Study).

1.4.1 Testovani PISA

Mezinarodni testovani PISA je jednim znejvétSich vzdélavacich vyzkumit
zjiStujicich vzdélavaci vysledky u Zakl starSich patnicti let, a to zejména v oblasti
Ctenafské, matematické a prirodovédecké gramotnosti. Toto testovani spadda pod
Organizaci pro hospodaiskou spolupraci (OECD) a zaroven je jejim nejvétsim projektem.
Cely priib&h tohoto testovani na uzemi Ceské republiky spravuje a nasledné vyhodnocuje
Ceska $kolni inspekce. Ta na zakladé kazdého Setfeni vydava zpravu, ve které shrnuje
vysledky zaki na ¢eskych Skolach a nabizi porovnani s zaky z ostatnich zemi.

Samotné testovani probihd v pravidelnych ttiletych intervalech. Kazdy cyklus ma
danou jednu hlavni oblast, na kterou se zamétuje, zatimco zbylé dvé jsou vedlejsi. Pro
hlavni oblast je vytvaren koncepéni ramec, na jehoz zaklad¢ jsou tvofeny také nové tlohy
pro tuto oblast. Koncepéni ramec je vzdy zaméfen na piinos aktudlnich a novych
poznatkl a nazort z hlavni oblasti, coz rovnéz dava vzniknout novému pohledu na danou
oblast gramotnosti. Kromé& novych uloh, které vznikaji jen pro hlavni oblast, jsou do
samotného testu zahrnuty i tzv. trendové ulohy. Jsou to ulohy, které byly pouZity jiz
v minulych letech a slouzi hlavné k porovnavani vysledki v ¢ase. V ramci vedlejsich
oblasti jsou do testovani zafazeny vzdy jen trendové tlohy. Kromé tfech vySe zminénych
oblasti gramotnosti se Setfeni PISA snazi zaméfit od roku 2012 i na dalsi, tzv. inovativni
doménu, kterou je financni gramotnost. Dal$i nedilnou soucasti PISA testovani je
dotaznikové Setfeni, které vypliuji jak zaci po skoceni samotného testu, tak feditelé. Ti
vypliuji tzv. Skolni dotaznik, ktery slouzi k porovnavani podminek pro vyuku
testovanych zaki mezi jednotlivymi Skolami.

Do mezinarodniho Setfeni se kazdoro¢n¢ hlasi ¢im dal tim vétsi pocet zdjemcu.
Tento narist jde ruku v ruce s ptechodem od papirové formy testovani k elektronické
formé testovani. Tento pfechod také umoziiuje zménu ve formé testovani. Zaci, ktefi se
ucastnili Setfeni v roce 2022, které bylo zatim posledni, se jiz setkali s tzv. adaptivnim

testem. V zpravé CSI se o adaptivnim testu pise nasledujici: ,, Adaptivni testovani prindsi
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https://timss.bc.edu/

presnéjsi meéreni dovednosti Zakii, nebot reflektuje uroven jejich dovednosti a
prizpiisobuje ji obtiznost uloh, s nimiz se zZaci behem testu setkaji. Test tak dokdze lépe
rozlisit mezi slabsimi a zdatnéjsimi Zaky a presnéji zprostiedkovat vzdélavaci vysledky
Zdku na obou koncich vykonnostniho spektra. Zavadeni adaptivniho testovani do Setieni
PISA jde ruku v ruce s prechodem od papirové formy testovani na formu elektronickou,
bez niz by nebylo mozné adaptivni test provést.

Co se tyce testovani matematické gramotnosti, na tu bylo zaméfeno Setieni v roce
2003, 2012 a 2022. V roce 2003, kdy byla poprvé testovana matematickd gramotnost,
zaci ¢eskych skol dosahli nadpriimérnych vysledki. Z celkového pocétu 40 zemi, které se
Setfeni zG&astnily, se Zaci Ceské republiky umistili na 13. misté. Zajimavé na tomto
testovani je také méteni matematické gramotnosti, ve kterém byla jeji Groven uréovana
pomoci Sesti uroviiové skaly, jejiz jednotlivé urovné znacily kompetence, které Zaci pti
feseni tloh pouzivali. Pti srovnani vysledku testovani z roku 2003 a 2012 1ze spatfit velky
propad ¢eskych zakt. Z nadpraimérného vysledku predchozich let se Ceska republika
zaradila spiSe do priméru a skoncila na celkovém 16. misté. Posledni testovani se konalo

v roce 2022 a jeho vysledky doposud nebyly zvetfejnény.

1.4.2 Testovani TIMSS

Testovani TIMSS probihd pod zastitou Mezinarodni asociace pro hodnoceni
vysledkli vzdélavani (IEA) a prvni testovani probchlo v roce 1995. V pravidelnych
Ctyfletych intervalech se monitoruji ziskané znalosti v oblasti matematiky a ptirodnich
véd zaka étvrtych a osmych t¥id. Ceska republika se z(&astnila jiz prvniho Setéeni v roce
1995 a s vyjimkou roku 2003 i vSech dalSich. Za ptipravu, realizaci a zpracovani
vysledki, stejné jako u testovani PISA, v Ceské republice zodpovidd Ceska $kolni
inspekce, kterd ke kazdému testovani vydava narodni zpravu i koncepéni ramec.

Pro ucely testovani se kazda z oblasti déli do n€kolika obsahovych a kognitivnich
domén, které poté slouZi jako hodnotici nastroj. Kognitivni domény jsou spole¢né pro
ob¢ oblasti a jedna se o prokazovani znalosti, pouzivani znalosti a uvazovani. Obsahové
domény jiz shodné nejsou. Pro matematiku méme celkem tii a to cisla, méfeni

a geometrie, data.

> BOUDOVA, Simona. PISA 2022. In: Ceskd Skolni inspekce [online]. Praha: Ceska $kolni inspekce, 2022 [cit. 2023-02-19].
Dostupné z: https://www.csicr.cz/cz/Mezinarodni-setreni/PISA/Archiv/PISA-2022
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Co se tyCe samotného testovani, je provadéno formou testu, ktery v roce 2023 plné
ptrechazi do elektronické formy. To nabizi §iroké moznosti vyuziti novych typut testovych
tiloh, jako naptiklad ulohy PSI (Problem Solving and Inquiry tasks). Narodni zprava CSI
o testovani TIMSS tyto ulohy definuje takto: ,Jednd se o ulohy, pri kterych zaci resi
problémy a provadeji badatelskou cinnost — experimentuji, hledaji souvislosti, maji
moznost nastavovat urcité parametry a sledovat diisledky téchto zmen. PSI uilohy mohou
vyuzivat pohyblivé animace, zapojuji Zakovu interaktivitu, ukazuji vyvoj urcitého jevu
V case nebo simuluji Zdkem nastaveny proces. “® Podobné, jako pii testovani PISA, také
V tomto pfipadé je k samotnému testu piidan i dotaznik, ktery ma za kol shromazdit
celou fadu dulezitych informaci o Skole a také o samotnych zacich. Dotaznik je urceny
nejen pro feditelé $kol, ale také pro zaky &i rodice. Na vysledky testovani navazuje CSI
svymi zpravami, ve kterych mimo jiné vydava doporuceni pro zlepSeni vyuky

matematiky a pfirodnich véd na konkrétnich skolach.

6 0 setieni TIMSS. Ceskd skolni inspekce [online]. 2023. [cit. 2023-03-08]. Dostupné z: https://www.csicr.cz/cz/Mezinarodni-
setreni/TIMSS/O-setreni-TIMSS
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2. Nestandardni tilohy v matematice

2.1 Vymezeni pojmu nestandardni dlohy

Nasledujici kapitola se bude vénovat vymezeni pojmu nestandardni tlohy. Budou
zde ptedlozeny riizna pojeti tohoto pojmu se snahou o0 vyvraceni mylného usudku ze vse,
Co0 je nestandardni, nemusi byt neobvyklé. Bude pfedstaveno nékolik typt nestandardnich
uloh a zptsobt, jak tyto ulohy fesit.

Kdyz se fekne slovo nestandardni, mnoho lidi si jej spoji se synonymy, jako je
neobvykly nebo zajimavy. To je ovSem jen jedna ¢ast problematiky. Jako nestandardni
ulohy totiz miizeme oznadit také tlohy, které déti motivuji, probouzi v nich kreativitu a
podnécuji je k hledani své vlastni cesty, tedy néco, co by mélo byt béhem vyucovani ve
Skolach naprosto ptirozené. Proto je také pojem nestandardni tloha zakomponovany do
tematického okruhu s nazvem nestandardni aplikaéni ulohy dle RVP ZV z roku 2021,
ktery poskytuje souhrnny pohled na jejich feSeni: ,, (...) jejichz FeSeni miize byt do znacné
miry nezavislé na znalostech a dovednostech skolské matematiky, ale pri nemz je nutné
uplatnit logické mysleni. Tyto ulohy by mély prolinat vsemi tematickymi okruhy v pritbéhu
celého zdakladniho vzdélavani.

Mezi nejvyznamnéjsi autory, zabyvajici se tématikou nestandardnich tloh patii
Milan Trch a Eva Zapotilova. Ti ve své publikaci nestandardni ulohy definuji jako tlohy,
kde student:

,»a) neznd zpusob feSeni, ale mize ho objevit v daném Case

b) zna zpiisob fesent, ale nepiijde mu pro tento typ uloh vhodna.“®
Vystizna je také charakteristika od Rezka a LiSkové, kteti tyto ulohy definuje, jako tlohy,
které: ,,(...) maji mnohdy Sir§i kontext, ktery navozuje konkrétni problémovou situaci.
Pti zpracovani zadanych 0Udaji musi Zaci analyzovat vice informaci, musi hledat

souvislosti a informace dale zpracovavat.*

7 Ramcovy vzdélavaci program pro zdkladni vzdélavani [online]. Praha: Ministerstvo Skolstvi a télovychovy, 2021, 31 [cit. 2023-02-
19]. Dostupné z: https://www.edu.cz/rvp-ramcove-vzdelavaci-programy/ramcovy-vzdelavacici-program-pro-zakladni-vzdelavani-
rvp-zv/

8 TRCH, Milan a Eva ZAPOTILOVA. Non-traditional mathematical tasks as a means of developing mathematical thinking of
younger children a problems with their evaluation. In: HEJNY, Milan a Jarmila NOVOTNA. International Symposium Elementary
Maths Teaching. Praha: Karlova univerzita, Pedagogicka fakulta, 1997, s. 74-78, 75, ISBN 80-7196-077-2.

9 Metodické komentdre ke Standardiim pro zdkladni vzdélani [online]. Praha: NUV, 2015, 101, [cit. 2023-02-19]. ISBN 978-80-
7481-140-1. Dostupné z: chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/http://home.pf.jcu.cz/~Isamkova/mpp_metodicke_komentare.pdf

14



At uz jde o ¢eské, nebo zahrani¢ni autory, vSichni se shoduji na nutnosti zaradit
tyto tlohy do vyuky Skolské matematiky a také na jejich pozitivnim vlivu na motivaci

zaka.

2.2 Klasifikace nestandardnich dloh

Stejn¢ jako definice nestandardnich uloh, i jejich klasifikace neni zcela
jednoznacéna. Existuje znaéné mnozstvi riznych klasifikaci, které se navzajem dopliuji.
Z tohoto dtivodu bude vybrano jen nékolik z nich, které jsou klicové pro dalsi ¢asti této
prace.

Jak jiz bylo uvedeno vyse, RVP ZV vymezuje tii typy nestandartnich tloh: ¢iselné
a logické tady, Ciselné a obrazkové analogie a logické a netradi¢ni geometrické tlohy.
Liskova a Rezek pak v knize Metodické komentare ke Standardim pro zdkladni vzdélani
K témto typum piipojuji jesté dalsi druhy, mezi které zatazuji: ,, problémy diofantovského
typu, wlohy, kde zaci ,,sesazuji* a doplnuji znamé informace tak, aby vysledna sdéleni
byla pravdiva, ulohy kombinatorické, kde zaci hledaji rizné varianty poradi, hledaji
riizné dvojice apod., ulohy s vyuzitim ,,Sedesatkového “ prevodu, kde Zaci zpracovavaji
casové udaje, popr. pracuji s mirou thlovou, tilohy grafické.“*° Jako konkrétni piiklad
lze uvést ulohy, se kterymi se zaci setkavaji mimo $kolu, hlavné v oblasti rekreacni a
zabavné matematiky jako jsou kvizy v ¢asopisech pro déti, dopliiovacky, hlavolamy,
sudoku, kakuro, a dalsi.

Dalsi velmi zajimavou klasifikaci mliZeme najit v diplomové praci od J. Horkela.
Ten klasifikuje nestandardni tilohy podle zpiisobu zadani a mnoZstvi a druhu informaci,
které¢ z né¢j mizeme ziskat, na kapitdnské ulohy, Ulohy nedourcené, pteurcené€, ulohy
s antisignalem, tlohy kombinatorické a ulohy s vy3$§i obtiznosti. 1!

Prestoze u klasifikaci nestandardnich uloh nepanuje jednoznac¢na shoda, jsou
patrné nekteré spolecné rysy. Na zédkladé téchto spole¢nych rysti miizeme nestandardni
ulohy klasifikovat do n¢kolika kategorii jako jsou ulohy spojené s geometrickymi tvary,

Ciselné a logické tady, ulohy kombinatorické, ulohy s nestandardnim zadanim a ulohy

10 Metodické komentare ke Standardiim pro zdkladni vzdélani [online]. Praha: NUV, 2015, 102, [cit. 2023-02-19]. ISBN 978-80-
7481-140-1. Dostupné z: chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/http://home.pf.jcu.cz/~Isamkova/mpp_metodicke_komentare.pdf

1 HORKEL, Jan. Nestandardni ulohy v matematice [online]. Praha, 2005 [cit. 2023-04-18]. Dostupné z: chrome-extension://efaid-
nbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://dspace.cuni.cz/bitstream/han-
dle/20.500.11956/2644/DPTX_2005_2 11410 _0OSZD001_60800_0 20579.pdf?sequence=1&isAllowed=y. Diplomova prace. Uni-
verzita Karlova, Pedagogicka fakulta, Katedra matematiky a didaktiky matematiky. Vedouci prace Mgr. Marie Ticha, CSc., odb. as.
KMDM.
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diofantovského typu.

2.2.1 Ulohy s nestandardnim zadanim

Prvni skupinou jsou ulohy s nestandardnim zadanim. Mezi tyto ulohy mizeme
zatadit tzv. preuréené ulohy, nedouréené ulohy a ulohy s antisignalem.

Preurcené ulohy jsou ty ulohy, které v zadani obsahuji nepotiebné informace,
nebo ve kterych zéci hledaji vysledek, ktery je bud’ jiz zahrnut v samotném zadani nebo
je zjistitelny zakladni pocetni operaci. Otazky takového typu pak na déti maji matouci

ucinek. Zpravidla to mohou byt ulohy typu:

V akvdriu mdame Sest neonek a i zavojnatky. Dvé neonky po case zemiely. Kolik

zdvojnatek nam zbylo v akvariu?

Nedourcené ulohy jsou pak ulohy, ve kterych nam chybi informace, pomoci které
bychom tulohy vypocitaly. Takové ulohy pak nemaji feSeni. Ve vétSiné piipadil sice
zadani fesitele nabada k urcité pocetni operaci, ale Kk té ovSem nema potiebné informace.

Klasickou nedourc¢enou ulohou miize byt uloha typu:

Jana pordda narozeninovou oslavu. Pozvani prijaly tri kamaradky, dva kamaradi a

pribuzni. Kolik lidi bude na oslave?

Poslednim typem tloh s nestandardnim zadénim jsou ulohy s antisignalem. Jsou
to ulohy, jejichz zadani obsahuje slovo (antisigndl), které vede feSitele k pouziti opacné
operace. Jsou to Ulohy, se kterymi se déti v uCebnicich nesetkdvaji tak casto, ale v
pfijimacich testech na stfedni $koly se vyskytuji pomé&mé ¢asto. Ulohy s antisigndlem

mohou vypadat napiiklad takto:

Pavel meri 185 cm. Pavel je o tretinu mensi nez Petr a o 15 cm vyssi nez Honza. Kolik

cm méri Honza a Petr.

Antisignalem v této uloze je slovo mensi a vyssi.
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2.2.2 Ulohy spojené s geometrickymi tvary

Jsou to ulohy, které¢ maji vzdy né€jakou spojitost s geometrickymi tvary. V téchto
ulohéach zaci nejvice zapoji prostorovou predstavivost. Takovych uloh existuje mnoho
druhti a nejrozsifenéjsim jsou polymina. Polymina jsou geometrické obrazce, které
vzniknou spojenim nékolika stejnych ¢tvereckl k sobé. Paleta tiloh, které¢ mizeme détem
ve spojeni s témito obrazci zadat je velmi pestrd. DE&ti mohou napiiklad obrazce
rozdélovat podle spolecnych znakli do skupin, nebo pomoci nich stavét vétsi obrazce.

Dalsim typem uloh spojenych s geometrickymi Gtvary mohou byt tlohy se
sirkami. V téch maji déti za ukol piesunutim jedné nebo vice sirek z obrazce, ktery maji

Vv zadani, vytvofit obrazec jiny.

2.2.3 Ciselné a logické iady

Obecné muzeme tyto ulohy rozd¢lit do dvou kategorii. Prvni z nich budou ¢iselné
fady. Ciselné fady jsou fady &isel, které se rozviji podle daného kritéria, které neni fesiteli
znamo, a musi na n&j pfijit. Ciselné fady mohou obsahovat i vice t&chto principi.
Typickou ulohou mtize byt doplnéni posledniho ¢lenu uvedené fady. Zak tedy musi
nejprve piijit na princip, podle kterého je fada utvotfena a pomoci néj spocitat posledni
neznamy clen.

Druhym typem uloh mlze byt sudoku a nekteré jeho alternativy. Sudoku, nékdy
téZ nazyvané jako magicky Ctverec, je hra s ¢islicemi, jejimz principem je doplnit Cislice
1-9 do ¢astecné vyplnéné ¢tvercoveé sité. Ta ma v zakladni varianté rozméry 9x9 a cela je
jesté rozdélena na 9 &tverctl. Ukol Zéka je doplnit do prazdnych policek &isla tak, aby se
v zadném ze sloupct, fadku ani ¢tvercu Cislice neopakovaly, tedy aby v kazdém z nich
byly pouze jednou. Pro zpestfeni miZzeme misto Cisel pouzit i symboly, nebo obrazky.

Princip v8ak zlstava uplné stejny.

2.2.4 Kombinatorické ulohy

Jednim z nejcastéjSich typl nestandardnich loh pro zaky na druhém stupni jsou
kombinatorické ulohy. Jsou to tlohy, které zdka navedou nejen na pouziti
kombinatorickych vzorct, které se uci ve Skole, ale také probouzi v détech

kombinatorické mysleni trochu jiného, nestandardniho, typu.
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Takové ulohy mohou vypadat naptiklad takto:

Jsou dana mésta Ondrejov, Tomasov, Janov a Jirkov. Mezi témito mésty chceme zavést
tri silnice tak, abychom se z kazdého mésta dostali do vsech ostatnich mést. Kolik

moznosti pro stavbu mame?

Z cislic 5,7,0,6 vytvorime takova trojcifernd cisla, ktera jsou délitelna cislem 5. Kolik

takovych moznosti mame?

2.2.5 Ulohy ,,diofantovského* typu

Ulohy tohoto typu jsou na rozdil od piedchoziho typu asi nejméné &asté ze viech
druhti. Zaky maji navést k sestaveni a vypodtu diofantovskych rovnic, coZ jsou linearni
rovnice o dvou nezndmych. Ty nejsou zakotveny v kurikulu zékladni Skoly a mozna proto
se s nimi Zaci tak Casto nesetkavaji. JelikoZ Zaci neznaji zpusob, jak fesit takové rovnice,
vétSinou voli alternativni zplsoby vypoctu, nejcastéji pomoci tabulky. Typickym

diofantovskym ptiklad miize byt:

Farmar nakoupil nékolik ovci a koz. Jedna ovce stdala 350 K¢, jedna koza pak 420 K¢.
Celkove farmar zaplatil 3780 K¢. Kolik si koupil koz a kolik ovci?

2.3 ReSeni nestandardnich vloh

Reseni nestandardnich uloh se vesmés nelisi od feseni tlloh klasickych. Rozdil je
jenv pouzitych metodach, ale postup ziistava stejny. Kazda tiloha ma nékolik krokd, které
musime dodrzovat, abychom dospéli K vysledku.

Tématem feseni slovnich uloh se zabyva nékolik autorti. Dle Budinové a kol. by
feSeni slovnich tloh u vSech zakli mélo byt systematické a mit n€kolik krokd. Ty by se
daly shrnout do téchto krokt: pochopeni a znazornéni zadani ulohy, matematicky zapis
ulohy a na jeho zaklad¢ 1 jeji vyfeSeni, zdvérecna zkouska spravnosti, a nakonec sepsani
odpoveédi.t2 Polya pak popisuje &tyti kroky, které se daji interpretovat jako: pochopeni

tilohy, navrzeni zptisobu feSeni, realizace planu a zavéreéna kontrola.®® Prvni krok,

2 BUDINOVA, Irena, Riizena BLAZKOVA, Milena VANUROVA a Helena DURNOVA. Matematika pro bystré a nadané Zdiky:
tlohy pro Zdky 1. stupné ZS, jejich rodice a ucitele. 3. vydani. V Brné: Edika, 2022, 32, ISBN 978-80-266-1706-8.

B pPOLYA, Gyorgy. Jak to resit?: prekvapivé aspekty (nejen) matematickych metod. Pielozil Oldtich KOWALSKI. Praha: Matfy-
zPress, 2016. Popularizace, 7-8 ISBN 978-80-7378-325-9.
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pochopeni ulohy, spoc¢iva v porozuméni zadani celé ulohy, a také ve znadzornéni vztahi,
které ze zadani plynou. Toto znazornéni mize mit rozliény charakter podle prostiedkd,
jaké zvolime. V druhém kroku je zdsadni vymyslet strategii a také mechanismus, kterym
se bude dana uloha fesit. Podle Polyi se o planu lze bavit v ptipad¢ ,,(...) jestlize vime
alespoil v hrubych rysech, jaké vypocty (symbolické nebo rutinni) nebo jaké konstrukce
musime provést, abychom uréili neznamou.*!* Nasleduje tieti krok, kterym je realizace
planu. U obecného nacrtu, ktery byl vytvofen v piedchozim kroku, tedy staci jen ovéfit,
zda plati ve vSech svych bodech. Realizace planu je tak mnohem jednodussi nez jeho
vytvoreni. Poslednim krokem je zavére¢na kontrola, ve které se zaci museji ohlédnout
zpét a prekontrolovat si vSechny své kroky. To zaci dé€laji nejen pro ovéfeni spravnosti
vysledku, ale také pro upevnéni nové nabytych védomosti a dovednosti, které ziskali
béhem feseni dané ulohy.

Dalsimi autory, ktefi se zabyvaji feSenim slovnich tloh jsou Novak a Stopenova.
Ti proces teSeni déli také na Ctyfi faze: rozbor uloh, vyjadifeni struktury ulohy
matematickou symbolikou, feSeni tloh matematickym aparatem, kontrola spravnosti a
formulace odpovédi.t®

Lze si tedy povSimnout, Ze nepanuje Uplnd shoda v nazorech na feSeni
nestandardnich slovnich tloh. I pfesto v nich ale najdeme nékteré rysy, které maji
spole¢né. Prvni kroky zpravidla souvisi se zamyslenim nad zadanim a planovanim feSeni.
V zavéru by pak mél feSitel provést zpétnou kontrolu spravnosti vysledku a sepsat
odpovedi.

Kroky, které dovedou fesitele k vysledku, byly jiz uvedeny. Ve vSech piipadech
zlstanou stejné, ovSem rozdil mize nastat v pouzitych metodach, pomoci kterych
budeme jednotlivé kroky plnit. Celkem existuji tii metody, které lze k feSeni slovnich
uloh pouzit, tj. aritmetické feSeni, grafické feSeni a logicky usudek. Kazda z téchto metod
je zaloZena na jinych principech a pouziva jiné prosttedky, pomoci kterych muizeme

dospét k vysledku.

14pOLYA, Gyorgy. Jak to resit?: prekvapivé aspekty (nejen) matematickych metod. Pielozil Oldfich KOWALSKI. Praha:
MatfyzPress, 2016. Popularizace, 10 ISBN 978-80-7378-325-9.

15 NOVAK, Bohumil a Anna STOPENOVA. Slovni ilohy ve vyucovani matematice na 1. stupni ZS. Olomouc: Vydavatelstvi
Univerzity Palackého v Olomouci, 1993, 21 ISBN 80-7067-294-3.
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ReSeni logickym tisudkem

Reseni ulohy logickym tGsudkem je nejrychlejsi zptisob, jak dany piiklad vyfesit.
Je zalozen na tom, ze odpoved’ zak zjisti hned ze zadani, nebo k jejimu nalezeni nevyuzije
zadné matematické operace ani vzorce. Tento zplisob feSeni voli ti, ktefi se s llohou
setkavaji poprvé, nebo jest¢ nemaji potiebné matematické znalosti, které¢ by mohli vyuzit
k feSeni dané ulohy jinym zpisobem. Ne vSechny ulohy se daji vyfesit logickym

usudkem.

Aritmetické FeSeni

Aritmetickym feSenim rozumime takovy zpusob, pii kterém pouzivame
matematické vzorce a operace, jak pii samotnych vypoctech, tak pfi sestavovani zapisu.
Nejprve se tedy snazime samotné zadani pfepsat pomoci matematického jazyka do
zapisu, ktery nam pomtize pii sestavovani dalSiho postupu. Pouzité matematické vzorce
se lisi v zavislosti na typu a charakteru ulohy. Podle toho si tedy zdk vybira, ktery

vzorecek, nebo kterou operaci bude dale vyuzivat.

Grafické FeSeni

Grafické feSeni je zptsob, V ramci které¢ho fesitel pro vypocet dané tlohy zvoli
tzv. obrazkovou legendu. Pojem obrazkova legenda miiZeme definovat nésledujicim
zpusobem: ,,0 obrdazkové legendé hovorime tehdy, jestlize resitel zachyti informace
uvedené v zadani do formy schématu nebo obrazkii, které s riznou mirou veérnosti
odpovidaji kontextu 1ilohy.“'® Obrazkové legendy mohou byt obrazky, tabulky, grafy,
schémata apod., mohou také obsahovat slovni poznamky. Graficky zplsob feseni si
vybiraji vétSinou ti zéci, ktefi maji vétsi predstavivost a tilohu si dovedou ihned pievést

do realné situace a znazornit Si ji.

16 NOVOTNA, Jarmila. Analyza reseni slovnich uiloh: [kapitoly z didaktiky matematiky]. Praha: Univerzita Karlova v Praze -
Pedagogicka fakulta, 2000, 28, ISBN 80-7290-011-0.
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2.4 Zdroje nestandardnich uloh

S nestandardnimi ulohami se Zzéaci setkavaji v riznych situacich a podobach.
Nejcasteji s nimi zéci ptijdou do kontaktu pii plnéni riznych matematickych soutézich.
Na tzemi Ceské republiky se jich objevuje hned nékolik. Mezi ty nejznaméjsi mizeme
zatadit Matematickou olympiddu, Matematického klokana nebo Pythagoriadu. Kazda ze
soutézi ma sva specifika, kterymi se od sebe odlisuji.

Historicky nejstarsi soutézi je Matematicka olympiada, ktera se na ¢eském izemi
poprvé uskutecnila v roce 1951. Prvni kolo, které zaci absolvuji, plni z domova a k feseni
mohou vyuzit konzultaci s ucitelem. Dalsi odliSnosti, kterou se matematicka olympiada
odlisuje od ostatnich soutézi, je fakt, ze kromé spravného vysledku je vyzadovan také
spravny postup feseni a jeho vysvétleni. Soutéz je urCena pro zéky zakladnich skol,
sttednich Skol a viceletych gymnazii a je ¢lenéna do nckolika kategorii. Ty se d¢li na
zaklad¢ pftislusného roéniku daného Zaka. Na vytvafeni uloh se podileji odbornici
zZ Ceskych 1 zahrani¢nich univerzit ve spolupraci se stfedoskolskymi uciteli.

Dalsi oblibenou soutézi je Matematicky klokan. Historicky tato soutéZ vznikla
v Australii, a v Ceské republice se poprvé konala v roce 1995. Stejné jako v ptedchozim
ptipadé¢ Zaci fesi test, ktery rozviji jejich pocetni, analytické a logické mysleni. Rozdil od
Matematické olympiddy ale spociva vV tom, Ze zaci maji u kazdé tlohy na vybér pét
odpovédi, z nichZ je pouze jedna spravna. Ulohy jsou rozdéleny do tii kategorii a Zaci za
spravnou odpovéd mohou ziskat postupné tii, Ctyfi nebo pét bodt, naopak za nespravnou
odpoved jeden bod ztraceji. Dal§im specifickym rysem Matematického klokana jsou jeho
kategorie. Celkem jich je Sest a jsou vytvoieny podle ro¢niki, do kterych Zaci chodi.
Kazdé kategorii odpovidaji vzdy dva po dobé€ jdouci ro¢niky s tim, Ze prvni kategorie
odpovida 2. a 3. tiidé ZS.

Posledni a také nejmlads$i matematickou soutézi je Pythagoridda. Kazdy Zék z
Sestych az devatych tiid je postaven pred feSeni patnacti tiloh, které maji za cil otestovat
jeho prostorovou piedstavivost spolu s logickym uvazovanim. Hranice uspéchu je
stanovena ziskanim minimalniho poétu bodd, tj. deset. Ulohy jsou rozdéleny do tfech
kategorii podle obtiznosti. Velkou zménou oproti jinym soutézim je to, ze tlohy zde
netvoii akademiéti pracovnici univerzit, ale jsou tvoreny kolektivem ugitelti ZS, stiednich
Skol a viceletych gymnazii.

Kromé matematickych soutézi se Zaci s nestandardnimi ilohami mohou v mensi

mife setkat také v nékterych ucebnicich, nebo tieba U pfijimacich testa.
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3. Poruchy autistického spektra

3.1 Historicky prehled

Pfestoze pojem autismus jako takovy poprvé pouzil Svycarsky psychiatr Eugen
Bleuer v roce 1911 pro popis jednoho ze syndromi u schizofrennich pacientt, lidé s timto
postizenim tu zili mnohem dfive. Jako jeden z ptikladii Ize uvést chlapce Viktora z Avey-
ronu. Jde o divokého chlapce, ktery byl jiz od utlého véku vychovavan vlky, a to do doby,
nez jej nalezl francouzsky Iékai Jean Marc Gaspard Itard. Ten se poté jeho vychovy ujal
a jeho ptibéh v roce 1801 také literarné zpracoval. Jako dalsi Ize zminit divky Amalu a
Kambalu. Tyto déti byly dfive pro své chovani, které se vymykalo béznym zvyklostem,
opovrhovany a Vv n€kterych pfipadech az zatracovany. V knize Poruchy autistického
spektra Katetina Thorova shrnuje fenomén téchto déti: ,,Déti, které by dnes s nejvétsi
pravdépodobnosti byly povazovany za autistické, byly v Hippokratové dobé& oznacovany

za svaté déti, ve stfedovéku naopak za déti posedlé d’ablem &i uhranuté.“t’

Za prikopnika v oblasti PAS je povaZovan americky psycholog Leo Kanner a jeho
dilo Autistické poruchy afektivniho kontaktu z roku 1943. V této praci se Kanner zabyval
popisem jedenacti détskych pacientt, kteti vykazovali podobné abnormalni chovani,
které neodpovidalo z4dné z do té¢ doby znamych nemoci. Samotné zkoumané déti 1ze dle
Hrdlicky a Komarka popsat takto: ,, (...) 11 pacientii, kteri byli charakterizovani deficitem
schopnosti vytvaret vztahy s lidmi, narusenou reci abnormalni odpovédi na nékteré bézné
podnéty z okoli a obsedantni touhou po neménnosti (...). “*® Pro poruchu charakterizova-
nou témito projevy se Kanner rozhodl uZzit termin ¢asny détsky autismus. Tento pojem si
vybral predevsim kvili feckému slovu ,,autos®, které by se dalo pielozit jako ,,sdm, uza-
vieny do sebe, odtrzeny od svéta®“. Z dneSniho pohledu vime, Ze vybér tohoto oznaceni

nebyl uplné $t'astny a na nékolik desitek let doptedu urcil nespravné zaméteni vyzkumu.

Prvnim diivodem, pro¢ bychom pouziti slova autismus Kannerem mohli povazo-
vat za chybné, bylo spojeni s diive uzitym vyrazem Bleuera, ktery jej uzil k popisu syn-

dromu schizofrenie. I kdyz Kanner nezamyslel spojovat jeho termin s Bleuerovym, i tak

17 THOROVA, Katefina. Poruchy autistického spektra. Rozsifené a prepracované vydani. Praha: Portal, 2016, 32, ISBN 978-80-
262-0768-9.

18 HRDLICKA, Michal a Vladimir KOMAREK, ed. Détsky autismus: prehled soucasnych poznatkii. 2., dopl. vyd. Praha: Portal,
2014, 11, ISBN 978-80-262-0686-6.
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spojeni vzniklo a pojem casny détsky autismus byl na dlouhou dobu spojen se schi-
zofrenii. Druhy divod je pak Kannerova zminka o emocionalni neptistupnosti a odtazi-

tosti rodi¢n déti s autismem.

Nezavisle na Kannerovi o rok pozdéji rakousky doktor Hans Asperger publikoval
vyzkum tykajici se Ctyt déti s podobnym typem chovani jako déti v Kanneroveé vyzkumu.
Asperger u nich vypozoroval specifické znaky chovani: ,,(...) potize v socialnim chovani,
zvlastnosti v komunikaci pii bohaté¢ rozvinuté feci, vysokou miru intelektu, motorickou
neobratnost a ulpivavé, omezené zajmy.“!° Na svou dobu velmi proziravé odhalil, Ze pii-
¢ina autismu stoji také na genetickém zaklad¢. Z divodu vétsiho dosahu Kannerovy teo-
rie se vSak vétSina z autort tehdejsi doby piiklonila k nazoru, Ze autismus musi mit etio-
logii na psychogenni bazi. Z tohoto nazorového proudu také vznikl chybny néazor, zZe za
autismus muze emocionalné a citové chladna a odtazitd vychova. Po celou dekadu tak
rodice déti s autismem museli zit v tom, Ze za jejich postizeni mohou z velké ¢asti oni a

jejich vychova.

Tyto nazory se pozvolna zacaly ménit az v 70. letech 20. stoleti v souvislosti se
vznikem spousty vyzkumnych praci, které se vymezovaly vuci nékterych zavéram ply-
noucich z prace Kannera a jeho nasledovnikd. Jednalo se ptedevsim 0 spojeni autismu se
schizofrenii a nespravného urceni jeho etiologie. V osmdesatych letech uz byl nazor o
etiologii na genetickém zaklad¢ vSeobecné piijaty. Objevovala se spousta publikaci a te-
orii, které se na pojem autismus snazily divat z pohledu biologického, 1€katského €1 ge-
netického. Jako hlavni pfedstavitele tohoto sméru lze povazovat psychiatry Edwarda Or-
nitze a Edwarda Ritva, ktefi jako hlavni problém u déti s autismem vidé€li potize v oblasti
percepce. Thorové tento problém v oblasti percepce popisuje nasledovné ,,signély pticha-
zejici zvendi jsou podle jejich teorie zpracovany ,,hluchym zptisobem®, takze dité si z nich
nemiize utvofit zadnou smysluplnou informaci.“?® Vsechny tyto nazory vygradovaly
v devadesatych letech, kdy britsky gastroenterolog Andrew Wakefield na zaklad¢ svého
vyzkumu vznesl hypotézu, ze existuje spojitost mezi poruchami autistického spektra a
potiZzemi traviciho traktu. Svou teorii zalozil na tom, Ze zanét stfeva mél byt zpiisoben
ockovanim. Jeho teorie nikdy nebyla potvrzena, ale i pfesto mélo zvetejnéni této hypotézy

za nasledek obrovskou protiockovaci kampan. Samotnému Wakefieldovi byla odebrana

19 THOROVA, Katefina. Poruchy autistického spektra. Rozsitené a prepracované vydani. Praha: Portal, 2016, 35 ISBN 978-80-
262-0768-9.

20 THOROVA, Katefina. Poruchy autistického spektra. Rozsitené a prepracované vydani. Praha: Portal, 2016, 44 ISBN 978-80-
262-0768-9
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1ékatska licence a roku 2010 byla nakonec stazena i jeho prace. V soucasné dobé je au-
tismus povazovan za ,,polygenetickou vyvojovou poruchu, ktera postihuje vyvoj centralni
nervoveé soustavy, coz ma dopad na kognitivni, neurologické a interaktivni fungovani ¢lo-

véka. <2

3.2 Etiologie poruchy autistického spektra

Piestoze bylo v ptedchozi kapitole uvedeno, jaké nazory o autismu v minulosti
ptrevladaly, je stadle pomérné slozité predstavit si, jak se ¢lovek s poruchou autistického
spektra citi, a jak vnima cely svét. Pro porozuméni je dulezité podrobnéji vymezit poruchy
autistického spektra a také rozebrat nékteré z moznych pficin jejiho vzniku.

Jako poruchy autistického spektra oznacujeme soubor poruch nervového systému.
Dftive byly poruchy klasifikovany oddélené s vlastnimi typickymi znaky, ale dnes spadaji
pod jednotny nazev pervazivni vyvojové poruchy. Tyto poruchy detailné popisuje
Mezinarodni klasifikace nemoci: ,,(...) kvalitativnim poruSenim recipro¢ni socialni
interakce na Urovni komunikace a omezenym stereotypnim a opakujicim se souborem
zajmi a &innosti.“??> Thorova také uvadi, Ze ,pervazivni vyvojové poruchy patii k
nejzavaznéjSim poruchdm détského mentalniho vyvoje. Slovo vSepronikajici znaci vyvoj
ditéte narusen do hloubky a v mnoha smérech.“?

Z vyse uvedenych definic tedy vyplyva, pro¢ jsou PAS povaZovany za jedno
Z nejvice zavaznych mentalnich postizeni u déti. Déti S PAS maji naruSené vniméni a
prozivani. Z toho divodu se nam miize zdat ze se Cloveék s timto postizenim vykazuje
pfinejmensim zvlaStni chovani. Miroslava Jelinkova ve své publikaci Vzdélani a vychova
deti s autismem také uvadi: ,,neexistuje zadny typicky jedinec s autismem. Kazdé dite,
osoba s timto typem postizeni je svym zpusobem jedinecna a mezi lidmi s PAS ptevazuji
spise rozdily nez podobnosti. Lidé s PAS se 1i8i osobnosti, mirou a charakterem postizeni,

intelektualni urovni a pfidruzenymi poruchami.*?*

21 THOROVA, Katefina. Poruchy autistického spektra. Rozsifené a prepracované vydani. Praha: Portal, 2016, 46,. ISBN 978-80-
262-0768-9.

22 Mezindrodni statistickd klasifikace nemoci a pridruzenych zdravotnich problémii. 10. Praha: Ustav zdravotnickych informaci a
statistiky CR, 2019, 249, ISBN 978-80-7472-168-7

BTHOROVA, Katefina. Poruchy autistického spektra. Rozsitené a piepracované vydani. Praha: Portal, 2016, 59 ISBN 978-80-262-
0768-9.

24 JELINKOVA, M. 2001. Vzdélavani a vychova déti s autismem. 1. vyd. Praha: Univerzita Karlova. ISBN 80-7290-042-0.
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3.3 Triada autistickych poruch

V momenté€, kdy je détsky mozek mentalné poSkozen, dochdzi k naruseni bézné
funkce v oblasti komunikace, socialni interakce a predstavivosti. ZastfeSujici termin
tridada postizeni byl zaveden v 70. letech 20. stoleti britskou psychiatrickou Lornou
Wingovou. Tato tridda postizeni se do urcit¢ miry vyskytuje u kazdého ditéte, které ma
PAS, at’ uz je jeho stupen postizeni jakykoliv. Také ohledné této triady existuji rozli¢né
nazory. Hlavni ptedstavitelkou tohoto sméru je Irena Opekarova. Ta zastava nazor, ze
misto tii oblasti existuji pouze dvé€, a to naruseni v oblasti komunikace a mysleni a
imaginace. Tteti oblast, kterou uvadi Wingova, tedy naruseni v oblasti socidlni integrace,

povazuje pouze za disledek obou vyse uvedenych oblasti.

3.3.2 Problémy v oblasti socialni interakce

Prvni symptom triddy se projevuje zejména v oblasti socidlniho chovani. Déti
S PAS vykazuji extrémni protikladné chovani. Toto chovani Ize popsat pomoci dvou
distinktivnich polu: ,, Pol osamely, kdy se dite pri kazdé snaze o socialni kontakt odvrati,
protestuje, stahne se do koutka nebo zaleze pod stiil, zakryva si oci nebo usi, huci a trepe
rukama pred tvari nebo se venuje manipulaci s néjakym predmétem. Protikladem je pol
extrémni, neprimerené socialni aktivity, kdy se dité s autismem snazi navazat socialni
kontakt vsude a s kazdym, necti vitbec socidlni normu, dotyka se lidi, uprené jim hledi do
tvdare a hodiny jim dokdaze vypraveét o vécech, které je nezajimaji nebo obtézuji. “% Lze
tedy fici, ze pro jedince s PAS je socidlni kontakt klicovy. BohuZel vSak nemaji
prostfedky a vybaveni k tomu, aby jej zapocali. Jednim z diivodi miZe byt to, Ze tito lidé
maji problémy odlisit, co je vhodné a co ne vuci jejich okoli. Nedokazi posoudit, co se
Vv dané situaci slusi a co naopak nikoli. Kvilili tomu tak mohou byt lidé s PAS snadnymi
obétmi riznych podvodu. Dalsi oblasti spojenou se socidlni interakei, se kterou maji lidé
s PAS problémy, je rozpoznani emoci a jejich ndslednd reakce. Zaroven v§ak nemtizeme
tvrdit, ze 1idé s PAS nemaji emoce. Pravé naopak, jejich zivot je spjaty s velmi silnymi

emocemi, ovSem problém spociva ve sdileni niternich pocitl s jinymi lidmi.

25 THOROVA, Katefina. Poruchy autistického spektra. Rozsitené a piepracované vydani. Praha: Portal, 2016, 65, ISBN 978-80-
262-0768-9.
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3.3.2 Problémy v oblasti komunikace

Pod druhou cast triady spadaji problémy v oblasti komunikace, mezi které fadime
jak fec, tak 1 celkovou kompetenci komunikace. Ta miize byt realizovana skrze neverbalni
prostiedky typu symbolt, znaku, nebo ¢ind. U jedinct s PSA se tato porucha projevuje
zejména v receptivni, expresivni nebo verbalni oblasti. Komunikace autistickych osob
bude narusena vzdy, otazkou pouze je, do jaké miry je tato komunikace narusena a jaké
projevy ji doprovazi. Tyto problémy navic Ize tézko nahradit jinymi suplujicimi
metodami a zpisoby. Typické jsou rovnéz silné habitualni navyky vykazujici velkou miru

opakovatelnosti, diky ¢emuz jedinci s PAS nejsou schopni spontanni komunikace.

3.3.3 Problémy v oblasti imaginace a predstavivosti

Problémy v oblasti imaginace ovliviiuje velké mnozstvi aspektii v Zivoté osoby
s PAS: ,,zptusobuje, ze se u ditéte nerozviji hra; dité¢ upfednostiiuje ¢innosti a aktivity,
které obvykle preferuji podstatné mladsi déti; vyhledava predvidatelnost, a upina se tak
na jednoduché stereotypni ¢innosti.“%® Typickym znakem je také stereotypnost konickd a
zajmovych aktivit. Z4jmy jsou totozné jako u zdravych jedincti, ale u lidi s PAS se
objevuje mnohem vét$i mira zaujeti. Zminéné zaujeti a nadseni ale nemusi mit viibec nic
spole¢ného se zajmy vrstevniki nebo spolecenskymi zajmy. Na§ svét je pro lidi
s autismem az piili§ sloZity a toto stereotypni chovani je pro né jeden ze zpisobt, jak
vSechny tyto, pro né neznamé véci zvladat. V pfipadé omezeni ¢innosti, které jedincim

s PAS zptisobuji radost a napliiuji je, mtize dochazet k prohlubovani tzkosti a depresi.

3.4 Specifika ve vzdélavani u déti s poruchami autistického spektra

Stejné jako u vSech ostatnich déti, vychova a vzd€lavani zacina jiz v roding.
Matka, ktera si dité z porodnice pfiveze, si zprvu abnormalit ani nemusi vSimnout.
Obdobi, ve kterém je mozné pozorovat nejveétsi mnozstvi abnormalit, je batoleci obdobi.
Dité v tomto obdobi za¢inad mit ¢im dal tim vétsi problémy v oblasti jak verbalni, tak i
neverbalni komunikace.

Co se tyce Skolniho prostiedi, nejvétsi problémy u lidi s PAS vyvstavaji v oblasti
adaptability a socidlnich vazeb. M. Vosmik a L. Bélohlavkova tvrdi, ze: ,,Obecna

schopnost pfizplisobovat se zménam je u studentl s AS vzdy naruSena (i kdyz v rizné

26 pASTIERIKOVA, Lucia. Poruchy autistického spekira [online]. Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci, 2013, 23, [cit.
2023-03-02]. ISBN 978-80-244-3732-3. Dostupné z: https://uss.upol.cz/wp-content/uploads/2015/01/Poruchy-autistickeho-
spektra_Pastierikova.pdf
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mife). Mira naruseni souvisi s vysi intelektudlnich schopnosti, s trovni komunikace a
emocni reaktivitou.“?’ Reakce na zménu je vzdy individualni. Nékteré déti reaguji vice
agresivnéji, mohou se rozzlobit, v né¢kterych piipadech pak rovnou piechazeji do afektu.
Nektefi jsou naopak zase pasivnéjsi, jsou také situace, kdy mohou byt az v tenzi. Ve
Skolnim prostiedi je velmi dilezité s touto snizenou schopnosti adaptability pocitat a tim
padem tak lze predejit problémliim. To znamena minimalizovat pocet zmén. V pfipadé,
Ze jsou tyto zmény nevyhnutelné, je tieba na né¢ zédky rfadné piipravit.

Dalsim velkym specifikem jsou u déti s PAS vztahy se spoluzaky. Jiz v pifedchozi
kapitole je zminéno, ze jedna z oblasti, ktera je u lidé s PAS narusena, je oblast socialnich
vztahl. Ne snad, Ze by vztahy navazovat nechtéli, ve vétsing€ ptipada ale jen nevi, jak na
to. Lidé s PAS totiz ¢asto nechdpou nepsana pravidla chovani, a proto ob¢as mohou fict
nebo udélat néco, co ostatnim piijde nevhodné, nebo neslusné. Ned¢€laji to proto, Ze by
snad chtéli vypadat jako drzi a nevychovani, jen nevi, jak v dané situaci zareagovat.
Urcitym zachytnym bodem mohou byt pro zaky s PAS pravidla, ve Skole tedy existuje
moznost opfit se o Skolni fad. Ten jim musi byt v dostate¢né mife, a hlavné srozumitelné
vysvétlen. Ucitelé musi byt pfipraveni na to, Ze zZak ke Skolnimu fadu bude mit spousty
otazek, na které bude vyZadovat odpovédi. VSe tedy musi byt sdéleno CO nejjasnéji a
jednoznacné, aby se eliminovala moznost odliSené interpretace.

V knize od L. Bélohlavkové a M. Vosmika se mizeme také docist, ze lidé s PAS
pti kontaktu s vrstevniky: ,, byvaji velmi egocentricti a orientovani na sebe a sviij svet.
S vrstevniky se kontaktuji jen do té miry, pokud tito lidé respektuji jejich pravidla. Casto
nechtéji délat to, co ostatni, protoze je to nezajima. Pokud Se vSak jedna o ,jejich‘ téma,
projevuji se jako ,diktatori‘, Fidi praci a vadi jim, kdyz ji nékdo ,narusuje . “?® Interakce
nebo dokonce soucinnost se stejné starymi spoluzaky v situacich vybocujicich z béZnych
norem, je pro n¢ zna¢né komplikovana. Upfednostiuji tak spise kontakt s pedagogem.
Ovsem pftiliSna mira izolace déti s PAS od spoluzaki neptinasi nic dobrého. Musime mit
totiz na paméti, ze zlepSeni v oblasti socialnich vztahti a komunikace je jeden z hlavnich
dtvodt, pro¢ zaci chodi na bézné skoly. U¢i se od nich zejména to, jak mezi s sebou

komunikovat a jak se lidé k sobé chovaji.

27 yOSMIK, Miroslav a Lucie BELOHLAVKOVA. Zéci s poruchou autistického spektra v bézné skole: moznosti integrace na Z8 a
SS. Praha: Portél, 2010. Specialni pedagogika, 25, ISBN 978-80-7367-687-2.
28 VOSMIK, Miroslav a Lucie BELOHLAVKOVA. Zici s poruchou autistického spektra v bézné skole: moznosti integrace na ZS a
SS. Praha: Portél, 2010. Specialni pedagogika, 20, ISBN 978-80-7367-687-2.

27



Také samotnéd vyuka matematiky se vySe uvedenym potfebdm musi ptizpusobit,

a proto je tato vyuka specificka a vykazuje nékolik odliSnosti oproti béznému zptisobu

vvvvvv

vvvvvv

dalsimi abstraktnimi pojmy pfedstavit néco realného a konkrétniho. NejlepSim zpisobem,
jak vést vyudovani matematiky, je vytvofeni vizualnich podminek pro kazdé ugivo. Zaci
si tak matematické zakonitosti 1épe spoji s vécmi, které znaji a v Zivoté se s nimi jiz
setkali. Dal$i velky problém pro tyto zaky mtze byt pocitani slovnich uloh. Ty pro n¢
musi byt zaddny srozumitelné, jednoznacné a musi obsahovat redlnou situaci. Zadani by
také mélo byt strucné. VétSina déti s PAS ma pfidruZené naruSeni komunikacnich
schopnosti a ¢im je zadani del$i, tim maji Zaci vEtsi problém ho viibec pochopit, natoz

odpoveédét na uvedenou otazku.

28



4 Prakticka cast
4.1 Uvod

Praktickd cast této bakalarské prace je zalozend na ukazce konkrétnich
nestandardnich uloh. U kazdé z nich jsou uvedeny vSechny zptisoby feseni, jaké by mohli
zaci pouzit a nasledné také zmény, které by mohly byt provedeny, aby ulohy byly vhodné
i pro zaky s PAS. Vybér uloh je v souladu s vyse uvedenou klasifikaci. Na konci této

kapitoly je uvedeno feseni od zaka s PAS a zaka intaktniho.

4.2 Uloha 1 — Uloha s nestandardnim zad4anim — pieuréena

Ve tiid¢ VIL.B uvadi jako sviij oblibeny ptedmét kazdy tieti Zak matematiku, kazdy ¢tvrty
zak Cesky jazyk a zbytek zakd uvedlo, ze maji oblibené oba pfedméty. Sviij oblibeny
pfedmét uvedlo vSech 60 zaka. Kolik zaki studuje ve tfidé VIL.B?

Preur¢ené ulohy jsou typ uloh, se kterymi se zaci ve Skole Casto nesetkavaji.
Duavodem je zejména jejich jednoduchost a také intuitivnost vypoctu. Na tulohy preurcené
Jiz ze své definice nemusime aplikovat zadny vypocet, jelikoz jejich odpovéd’ se zpravidla
skryva jiz v zadani. K vysledku tak 1ze nejrychleji dospét pomoci logického usudku.

Mizeme vSak pouzit také aritmetické ¢i grafické feseni.

Logicky usudek
Ulohy pieuréené se nejéastéji fesi logickym usudkem. V ptipadé, e nékdo tuto
odpovéd’ nespatii pfimo v zaddni, je mozné ud€lat si jednoduchy zapis, ve kterém

odpovéd’ jiz urcite najde. Zapis by mohl vypadat nasledujicim zplisobem:

Zaka celkem..................ooooil. 60

Oblibena matematika .................. é 260

Oblibeny Cesky jazykK.........oovo..... 2260

Oblibené oba dVa...........cceeeeeveeeen, 60-(; 2 60 + 2 60)
Zaka dohromady........................ ?

29




Z tohoto zapisu lze vydedukovat, ze vysledek je napsan jiz v prvnim tadku a zadny

vypocet tak neni nutny. Poslednim krokem je tedy zapsani vysledku a piiklad je vyteseny.

Aritmetické feSeni

Uvedenou ulohu Ize také fesit aritmeticky a jako nejpiijatelnéjsi feSeni se nabizi
vypocitat, kolik zakti ma jako oblibeny predmét matematiku, kolik ¢esky jazyk a kolik
jich ma oblibené oba dva predméty. Jejich soucet je tedy celkovy pocet zaka. Stejné jako
v predchozim typu feSeni je tieba vychazet ze zapisu. Ten bude vypadat obdobn¢:

Zakticelkem.........ovveeeieeiin, 60

Oblibena matematika .................. =260

Oblibeny predmét esky jazyk........ 2260

Oblibené oba dva....... ...ccoeee...... 60-(; 2 60 + 2 60)
Zaki dohromady....................... ?

Nejprve je potieba spocitat, kolik Zakli ma jako oblibeny pfedmét matematiku:
2260 = 20 7aki
Stejné 1ze vypocitat také pocet Zaki s oblibenym pfedmétem Cesky jazyk.
2260 = 15 ziki
Nyni jiz zbyva spocitat jen pocet zaku, ktefi jako oblibeny predmét uvedli matematiku i
Cesky jazyk dohromady. Musi to byt dopln€k k poctu zaka, kteti maji oblibeny pfedmét
matematiku a ktefi maji oblibeny pfedmét Cesky jazyk.
60-(20+15)=25
Po secteni vSech vysledkd uvedenych vyse, je tedy ziejmé, ze celkem je ve tiidé VIL.B

60 zaku.

Grafické reSeni

Resit tuto ilohu graficky neni tiplné bézné. Pokud by tak ale nékdo chtél udinit,
musel by nakreslit vSechny zaky, u kazdého tfetiho zaznamenat, Ze ma oblibeny pfedmét
matematiku, u kazdého ¢tvrtého, ze oblibenym predmétem je Cesky jazyk, a nakonec u
vSech ostatnich zaznamenat, ze jejich oblibené predméty jsou oba dva zaroven. Z toho
Ize odvodit, kolik zakt povazuje konkrétni pifedmét za oblibeny. Jejich soucet dokaze, ze

celkovy pocet zakt bude 60. Tento zplsob feSeni je vSak pro tuto lohu zcela nevhodny.
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Zmény pro zaky s PAS

Tato loha je pro osoby s PAS asi nejlépe zadana. Co se tyCe formalni stranky
zadani, nemél by s nim byt problém. VSechny véty jsou piiméfené dlouhé a uloha
postrada jakékoli abstraktni informace. Jediny problém, ktery by snad mohl nastat, je
spojeny s formulaci kazdy tieti a kazdy ¢tvrty. S uvedenou formulaci se Zaci ve Skolni
matematice moc ¢asto nesetkavaji. Mnohem cast&jsi je formulace obsahujici zlomky, tedy
jedna tfetina a jedna ¢tvrtina. S tou se vice setkavaji ve Skole a jsou na ni zvykli. Jednou
Z moznosti, jak tento problém vyfesit, by mohlo byt pfeformulovani slovniho tvaru kazdy
tieti a kazdy ctvrty a nahradit jej uvedenymi zlomky: jedna tfetina a jedna Ctvrtina.
Druhou moznosti by mohlo byt grafické znazornéni uvedenych poctl zakl podle zadani.

Znazornéni by tak pomohlo studentiim uvédomit si podstatu tlohy. Mohlo by je to vSak

navést na feSeni této ulohy graficky, coz je, jak uz bylo zminéno vyse, velmi nevyhodné.

4.3 Uloha 2 — Uloha s nestandardnim zadanim — s antisignalem

Tti kamaradi Karel, Honza a Milan zametali chodnik dlouhy 1,6 km. Kolik metri zametl
Honza, kdyZ vime, Ze dohromady s Milanem zametli tfikrat vetsi Cast nez Karel a zaroven,

7e Honza zametl o 400 m vice nez Milan?

S timto typem uloh se mohou Zaci setkat v klasické vyuce matematiky, ale
mnohem castéji se takové tlohy vyskytuji v pfijimacich testech od spolecnosti CERMAT
nebo v riznych matematickych soutézich.

Nejjistéjsi a také nejintuitivnéj$i zpltsob feSeni je graficky. Nejlépe a
nejpiehlednéji totiz vyjadiuje vSechny vztahy, které jsou uvedeny v zadani. Déle Ize

ulohu fesit také aritmeticky ¢i pomoci logického usudku.

ReSeni logickym tisudkem

Tento zptisob feSeni si vétSinou vyberou jen ti, ktefi si jsou v matematice opravdu
jisti a dokazi poéitat abstraktng. Reseni logickym zptisobem je zaloZzené, podobné jako
zbylé dvé feSeni, na predstavé Casti, které kazdy z kamarddi zametl. V kazdém ze
zpusobu vSak budou tyto ¢asti vypadat odlisné. V tomto piipadé bude dulezité si
uvédomit, ze Vv piipadé, kdy Milan s Honzou dohromady zametli tiikrat vice nez Karel,

Karel vlastné zametl jednu ctvrtinu a Milan s Honzou zbytek, tedy tfi Ctvrtiny.
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Jednoduchym vypoctem zjistime, kolik zametl Milan s Honzou a kolik Karel.
1

2 21600 =400 m

3

5 21600 =1200 m

Je dané, Ze Honza zametl o 400 m vice. Dal§im krokem je tedy rozdélit 1200 m na dvé
Cisla, které nam v souctu daji 1200 a jejich rozdil bude 400.

1200=800+400 m
Jestlize ma Honza zamést o 400 m vice, musi mu patiit vétsi z obou ¢isel, tedy 800 m a
na Milana tak ztistane 400 m. Je tedy jasné, Ze odpoveéd’ na otazku bude, ze Honza zametl

800 m dlouhou ¢ast.

Aritmetické feSeni

Aritmetické feSeni v tomto pripadé bude zalozené na vypoctu jednotlivych ¢asti,
které kazdy z kamaradii zametl. Na zaklad¢ této ivahy pak musi feSitel uzit aritmetické
operace, které jej dovedou k vysledku. Stejné, jako v piedchozich ulohach, tak i zde je

tteba zacit zapisem. Ten by v tomto piipadé mohl vypadat nasledovné:

Chodnik celkem ................ 1,6 [km] = 1600 [m]
Karel ........cooooiiiiiiini. X [m]

Honza + Milan................. 3x [m]

Honza ........................... y [m]

Milan .............ocooeiii. (y-400) [m]

Jiz pfi tvorbé zapisu pracujeme s ivahou o Castech, které kazdy zametl. Aby Zaci
nemuseli pocitat S desetinnymi ¢isly, je vhodné si celkovou délku chodniku ptevést
z kilometrii na metry. Tento ptevod lze také realizovat az na konci celého piikladu, ale
pfi pocitani s desetinnym cislem by zaci mohli udélat mnohem vice chyb. Vhodnéjsi je
tedy prevést jednotky uz na zacatku. Ze zapisu zakim vzniknou dvé linearni rovnice,
které postupné vypocitaji. Nejprve musi pomoci prvni rovnice vypocitat ¢ast, kterou
zametl Honza s Milanem dohromady, aby poté bylo mozné pomoci druhé rovnice
dopocitat, kolik zametl Honza. Na vypocet spolecné ¢asti Milana a Honzy se pouzije
rovnice ve tvaru:
X+3x=1600
4x=1600
x=400 m — 3x = 1200 m
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Z vytesené rovnice vypliva, ze Karel zametl 400 m, zatimco Milan s Honzou 1200 m.
Ze zbyvajicich informaci v zapise Ize odvodit druhou rovnici, ktera by méla mit tvar:
y+y-400=1200
2y-400=1200
2y=1600
y=800 m — y-400=800-400=400 m
Je tedy zfejmé, ze Milan zametl 400 m, zatimco Honza zametl cast dlouhou 800 m. Na
zaklad¢ téchto zjisténi feSitel tedy mtize sestavit odpovéd, kterd bude obsahovat

informaci, ze Honzova &ast méfila 800 m.

Grafické reSeni

Je zaloZené na stejnych principech jako aritmetické feSeni, ovSem zépis 1 vypocet
budou vypadat odlisné. Zapis se netvoii pomoci ¢isel, ale pomoci obrazki. Ze zadani Ize
vycist, ze Milan s Honzou zametli tfikrat vétsi ¢ast nez Karel. Pokud si tedy feSitel
znazorni, ze Karel zametl urCitou ¢ast, je jasné, Zze u Milana s Honzou se tato ¢ast bude
vyskytovat tfikrat. Ze zadani je také ziejmé, Ze Honza zametl o 400 metrti vice nez Milan.
Pokud tedy fesitel opét znazorni, ze Milan zametl urcitou ¢ast, Honza zametl tu stejnou
Cast a k ni pridal jest¢ malou ¢ast o velikosti 400 m. Zadani by tak mohlo vypadat
ptiblizné takto:
K L]
M+H [ [
v
H o -

Prvni dva obrazky zachycuji Etyfi uplné stejné casti, které musi dohromady dat 1600 m.
Jedna ¢ast tedy musi mit:

1600:4=400 m
U Milana s Honzou se vyskytuji tfi takové ¢asti, coz odpovida:

400*3=1200 m
Je tedy zfeyjmé, Ze Milan spolu s Honzou zametli presné 1200 m. Z druhych dvou obrazki
1ze vycist, Ze obsahuji dvé skoro stejné ¢asti, jen jedna ma 400 m navic.

1200-400=800 m
Je evidentni, Ze ob¢ dvé zbylé Casti jsou identické, kazda tedy bude mit velikost:

800:2=400 m
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Ze zéapisu je patrné, ze Honza, jehoz Cést potfebujeme zjistit, méa k témto 400 m jeste
dalsich 400 m navic.
400+400=800 m

Je tedy jasné, ze Honza zametl ¢ast o velikosti 800 m.

Zmény pro zaky s PAS

Nejvétsim problémem pro zaky s autismem by u této ulohy mohlo byt piilis
abstraktni zadani. V teoretické Casti je zminka o tom, Ze jedna z problémovych oblasti
lidi s autismem, je oblast imaginace. Je tedy pro n¢ tézké si predstavit ¢asti, které zametli
zépisu. Napomocny by mohl byt piilozeny obrazek, ktery celé zadani znazortiuje. Zaci
by si tak situaci mohli pfedstavit a celd uloha by se jim tim padem lépe pocitala. DalSim
mistem, kde by u zakd mohl nastat problém, je druha véta. Mohla by pro n¢ byt pfili§
dlouha a lehce by se v ni mohli ztratit. Tato véta je nejdilezitéjsi také proto, ze obsahuje
i kli¢ovou otazku, kterou Zaci potiebuji pochopit. Resenim by mohlo byt rozdéleni véty
na dvé samostatné. Prvni by obsahovala informaci, kdo zametl jakou ¢ast a druha pak
samotnou otazku. Véty by mohly vypadat nasledovné: Milan s Honzou dohromady
zametli tiikrat vétsi Cast nez Karel a Honza zase zametl o 400 m vice nez Milan. Jak
velkou ¢ast chodniku zametl Milan? V tomto rozlozeni je jasn¢ dana otazka a veskeré
informace jsou u sebe v jedné vété. Zadani je tak prehledngjsi a pro zaky s PAS i
srozumitelngjsi. Je pravda, Ze s timto by mohli bojovat i n¢kteti intaktni zaci. Bylo by tak
pro piisté¢ mozna lepsi druhou vétu 1€pe naformulovat, aby se predchdzelo nejasnostem a

omylim.

4.4 Uloha 3 — Geometrické zadani

Najdi vSechny pentamina, které vzniknou pfiloZenim monomina [ k tetraminu | la

ktera jsou siti krychle ,,bez vika“.

Ulohy s vyuzitim polymin bohuzel nepatii k uplné rozifenym v b&zné vyuce
matematiky. Ptitom lze vSak polymina jednodusSe vyrobit a déti tak tyto tilohy mohou

fesit 1 prakticky. Dale také zaci tyto tvary znaji, a to piedevsim z riznych mobilnich ¢i
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pocitatovych her na principu tetris. Jako zpestieni tak polymina funguji naprosto skvéle.
U~ ze samotné povahy tlohy by vétsina volila grafické feseni. Reseni logickym
usudkem, které je také mozné, by volili pfedev§im zaci s opravdu velkou prostorovou

predstavivosti.

Logicky usudek

Resit tuto ulohu logickym tsudkem neni wiplng snadné, ale zato lze rychle dojit
k vysledku. Podstata tohoto feSeni spociva v tom, Ze krychle s vikem, tzn. s horni podstavou,
nam vznikne vzdy, pokud budou leZzet dvé kostky v fadé ve stejném sméru jako je spodni
podstava. V moment¢, kdy si tohle fesitel uvédomi, rychle zjisti, ze podstavou mohou byt jen
dva prostiedni ctverecky. Nejprve si tedy za podstavu zvoli spodni z prostiednich ¢tverecka.
Jedind mista, kam se dalsi ¢tverecek muze piidat, aby nevznikly dva ¢tverecky v fade¢, je pod
levy, pravy a prostiedni ¢tvereéek. Na ostatnich mistech by vzniklo tzv. viko. V ptipadé, ze si
za spodni podstavu fesitel zvoli horni z prostfednich ¢tvereckd, zjisti, Ze jedina mista, kam
muze dat zbyvajici ¢tvereCek, jsou nalevo od levého ¢tverecku a napravo od pravého
¢tverecku. Na zbylych mistech by zlstaly dva étverecky v fade€. Ted’ uz je potieba pouze secist

vSechny mozZnosti. Sou¢tem zjistime, ze jejich celkovy pocet je pét.

Grafické feSeni

Jiz se samotné povahy ulohy si pfevazna cast fesitelll pro feSeni této ulohy zvoli
nejspiSe graficky zpisob. Zejména proto, ze uz v zadani se totiz objevuji grafické prvky a pro
fesitele je tedy nejintuitivnéj$i tuto ulohu fesit taktéz graficky. Jednou z moznosti je
znazornéni vsech variant, které mohou vzniknout a poté si z nich vybrat ty, které odpovidaji
podmince v zadani. Celkovy pocet krychli, které mohou, ale nemuseji odpovidat zadani, je
Ctyticet. K tomu, aby se fesitel viibec dostal k samotnym krychlim, musi vytvofit jejich site.
Ty dostane z osmi pentamin, které vzniknou pfipojenim monomina k tetraminu ze zadani. U
téchto pentamin si pak za spodni podstavu muzeme zvolit jednu z péti krychlicek a dostaneme
tak vSech Ctyticet krychli. V poslednim kroku staci jen zvyraznit ty krychle, které odpovidaji
zadani, tedy krychle ,,bez vika* a jejich pocet by byl celkovy vysledek.
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Zmény pro zaky s PAS

Tato tloha, stejné jako vétSina uloh zamétenych na konstrukci geometrickych utvaru,
dela zaktm s PAS nejvétsi problémy. Je totiz ze vSech uvedenych tloh nejabstraktnéjsi a u
tohoto typu uloh Zaci museji piedstavivost uplatiiovat nejvice. Problematicky je jiz samotny
muze byt konec celého zadani. Je v ném zminka o krychli,,bez vika“. To neni upln¢ standardni
oznaceni a zaktim by mohlo d¢lat problémy. Bylo by tak vhodné zaktim tento pojem vysvétlit
a pro zaky s PAS piidat zobrazeni krychle ,,bez vika“ k zadani. Zaci by tak méli z &eho
vychazet a bylo by pro né snadngjsi tuto ulohu vytesit. K vyse zminénému obrazku by se mohl
pfidat i obrazek jeji sité. Zaci by tak méli pfedstavu jak o samotné krychli, tak o vzhledu
pentaminia, které je zminéno v zadani. Jak je uvedeno vyse, u fesitel se predpoklada znalost
pojmu pentaminum, monominum a tetraminum, piipadné jim jsou pied samotnym feSenim

vysvétleny.

4.5 Uloha 4 — Ciselné a logické Fady

M¢jme zadano -4<c<b<a<4; a, b, ¢ € Z. Plati c*(b+b+b+b)*a<c*(atatata)*b ?
a) Ano, vzdy

b) Ne, vyrazy se vzdy rovnaji

) Ne, vyraz na levé strané je vetsi

d) Obecné¢ nelze rozhodnout

Také tento typ ulohy neni pro zaky snadny. V pfipadé vyskytu rovnice ¢i nerovnice
v zadani maji tendence ji vypocitat. Je pro né€ t€zko pochopitelné, ze smyslem této ulohy
neni nerovnici vypocitat, nybrz jen ovéfit, zda plati pro vSechna a, b a c, ktera odpovidaji
podminkam v zadani. Ciselné fady jsou &astym typem uloh v matematickych
olympiadach €1 jinych soutézich.

Pfevazna vétsina tesitelll zvoli pro tuto ulohu dosazovaci metodu. Dalsi mozné
zpusoby feseni, tedy logicky usudek a aritmeticky zptisob, pak zvoli spiSe Zaci, ktetfi maji

matematické schopnosti na vyssi urovni.
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Logicky usudek

Logické feseni u tohoto typu uloh si vybiraji spiSe zaci, ktefi jsou v matematice
nadani. Zaroven je tento zpusob nejrychlejsi. Podstatou je, aby si zak uvédomil, Ze
nezalezi na tom, jestli a, b a ¢ budou zaporna nebo kladna ¢isla, protoze vysledné
znaménko pravé &i levé strany nerovnice bude vzdy stejné. Zak si tedy mize vzit ndkterou
z variant a do nerovnice ji dosadit. Jestlize si zak vybere: a=3, b=2 a c=1, vysledkem je:

1*(2+2+2+2)*3<1*(3+3+3+3)*2

1*8*3<1*12*2

24<24

Na levé i pravé strané vyslo stejné Cislo, je tedy jasné, Ze spravna odpoveéd’ musi byt b).

Aritmetické FeSeni

Aritmetické feSeni bude v tomto piikladé spocivat v praci s nerovnici. Jedna se 0
upravu celé nerovnice, do které I1ze poté dosazovat konkrétni Cisla. Ze zadani je patrné,
Ze nerovnice ma tvar c*(b+b+b+b)*a<c*(at+atata)*b. Jednotlivé Gpravy budou vypadat
nasledovné:

c*(b+b+b+b)*a<c*(atatata)*b

c*4*b*a<c*4*a*b

c*4*a*b<c*4*a*b

c*4*a*b-c*4*a*h<0

0<0

Lze si vSimnout, Ze po vSech Upravach ma nerovnice podobu 0<0. To ndm znaci, ze at’ si
teSitel vybere jakdkoli ¢isla, ktera odpovidaji podmince v zadani, vzdy dostane stejné

vyrazy. Diky tomuto zjiSténi 1ze konstatovat, Ze spravna odpovéd’ je b).

Grafické reSeni

Co se tyce grafického feSeni u tohoto typu uloh, nejlepsi a asi jediny moZzny
zpisob je pomoci tabulky. Opét je potieba pracovat s tivahou, Ze Cisla, kterd budeme
dosazovat do levé strany rovnice, budou stejna jako ta, kterd budeme dosazovat do pravé
strany a jediny rozdil by tak mohl vzniknout u znamének téchto ¢isel. Do tabulky si tak

fesitel zapiSe vSechny mozné kombinace znamének, které mohou vzniknout.
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Tabulka by mohla vypadat nasledovné:

Znaménka | a b c L(c*(b+b+b+b+*a) P(c*(a+a+a+a)*b)
+o+ 3 2 1 1%(2+2+2+2)*3=24 | 1*(3+3+3+3)*2=24
+ .- 3 2 -1 -1%(2+2+2+2)*3=-24 | -1*(3+3+3+3)*2=-24
- 3 -1 -2 -2%(-1-1-1-1)*3=24 | -2*(3+3+3+3)*-1=24
-1 -2 -3 -3%(-2-2-2-2)*-1=-24 | -3*(-1-1-1-1)*-2=-24

Z tabulky lze vy¢ist, Ze at’ uz fesitel zvoli jakoukoli kombinaci, vzdy vyjde leva i

prava strana stejnd, a spravna odpovéd’ tedy bude b).

Zmény pro zaky s PAS

I tento typ tloh, stejné jako predchozi, neni pro zaky s PAS idedalni. Tézko si totiz
pod uvedenou nerovnici piedstavi konkrétni ¢isla. Bohuzel v§ak uvedené zadani nelze do
v&t$i miry upravovat. Zakim s PAS by tak mohlo pomoci jeding pfiloZzeni &iselné osy, na
které by bylo ¢&islo 4, ¢islo -4 a mezi nimi ¢isla a, b a c. Zaci by tak alespoii vizualng
vidéli, jaké Cisla mohou vyuzit na dosazeni do nerovnice. Nejvétsi problém pro zaky
s PAS, ale i pro nékteré intaktni zaky je ten, ze si budou muset zvolit vhodnou metodu
k feseni tohoto tikolu. V tomto konkrétnim pifipadé by se tomuto problému dalo ptede;jit

pieformulovanim otazky. Pted slovem plati by mohlo stat dosazenim ovérte.

4.6 Uloha 5 — Kombinatorické ulohy

Jsou dana mésta Ondiejov, Tomasov, Janov a Jirkov. Mezi témito mésty chceme
vybudovat nejmensi pocet silnic tak, abychom se z kazdého mésta dostali do vSech

ostatnich meést. Kolik moZnosti pro stavbu mame?

S kombinatorickymi ulohami se zdci velmi Casto setkavaji jak pii béznych
hodinach matematiky, tak béhem matematickych soutézi. Znich asi nejvice u
Matematického klokana. Zaci jsou tak na feseni téchto uloh zvykli a neéini jim problém.

Ulohy kombinatorického charakteru jsou zvlastni tim, e Zaci se s nimi mohou
setkat jak na 2. stupni ZS, tak na stfednich $kolach. Jejich zptisoby Feseni se viak budou

zasadné liSit. Zéci na stiednich Skolach jsou jiz obezndmeni s kombinatorickymi pravidly
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avzorci a pi fesenti této tloh tak vétsina pozije néktery z nich. Naproti tomu zaci 2. stupné

ZS by ulohu v naprosté vétsing fesili graficky nebo logickym usudkem.

Reseni logickym tsudkem

Prvnim ze zpusobi, jakym lze ziskat spravny vysledek, je feSeni logickym
usudkem. Klicova je otazka, kolik cest z jednotlivych mést mize existovat. V ptipade, ze
Z prvniho mésta povedou tii cesty, na druhé mésto zbyvaji uz jen cesty dvé (s prvnim je
spojené cestou pouzitou v minulém kroku) a na teti mésto v poradi uz jen jedna cesta.
Na posledni, ¢tvrté mésto, uz nezbyva zadna cesta, jelikoz s kazdym dal§im méstem je jiz
spojeno. Celkove tedy existuje:

3+2+1=6 cest

Aritmetické FeSeni

U této ulohy by aritmetické feSeni mohlo byt realizovano skrze kombinatorické
pravidlo souctu. Samoziejmé piedpokladdme, ze zici, ktefi tento zplisob zvoli, maji
potiebné znalosti. StézZejni je, uvédomit si, Ze jsou-li dana ¢tyfi mésta, tak z kazdého
povedou maximalné tfi cesty. Resitel miize pogitat z kazdého mésta tfi cesty, nékteré by
v tom ptipadé¢ ale byly zapocitany vicekrat. Musi tedy pouzit vzorec pro kombinatorické
pravidlo souctu, ktery vypada nasledovné:

|AUN|=|A|+|N|-|ANN]
V tomto konkrétnim ptikladu by kombinatorické pravidlo sou¢tu vypadalo nasledovné:

O+T+Ja+Ji—OT-0Ja—0Ji—TJa-TJ —JaJi = 3+3+3+3-1-1-1-1-1-1 = 6.

Z vysledku je tedy patrné, Ze celkové se musi postavit 6 cest.

Grafické reSeni

Ve vétsing ptipadl by Zaci ale volili misto aritmetického feSeni, feSeni grafickeé.
To je zalozené na piekresleni zadani do grafické podoby. V prvnim kroku by si tedy
pfenesli na papir vSechna ¢tyfi mésta, kterd jsou dana v zadani. DalSim krokem bude
zakreslit si mezi nimi vSechny cesty, tak aby kazdé mésto bylo spojené se zbyvajicimi
mésty, a to pouze jednou. Pak uZ staci jen vSechny cesty spocitat a zapsat na zakladé¢
tohoto zjiSténi odpoveéd’. Jednim z uskali tohoto typu feseni je vytvoieni ne uplné
piehledného obrazku, ve kterém nakonec feSitel nakresli malo, nebo naopak vice cest.
Nakonec z n¢j tak muze vycist nespravny vysledek. Pti tomto feSeni si zaci museji davat
pozor na nakresleni prehledného obrazce, ze které¢ho vyctou spravny vysledek.

39



4.7 Uloha 6 — Kombinatorické tilohy

Ctyti kamaradky, Jana, Pavla, Iva a Petra bydli vjedné ulici. Domky, ve kterych
kamaradky bydli, maji zlutou, bilou, ¢ervenou a modrou barvu a v kazdém z domu bydli
vzdy jen jedna z dévcat. Vime, Ze Jana bydli mezi ¢ervenym a modrym domkem a barva
jejiho domu neni zluta. Petra bydli vedle Jany a Pavly. Zaroven vime, ze dim Ivy lezi na
jednom z konct ulice a jeho barva neni ani zluta ani ¢ervena a dim Pavly lezi na druhém
konci ulice a leZi vedle ¢erveného domku. Jaké barvy maji domy, ve kterych jednotliva

dévcata bydli?

Toto je jedna z nejtypi¢téjsich nestandardnich wiloh pro Zaky 2. stupné ZS. Je to
uloha kombinatorického typu, ke které ovSem feSitel nemusi znat zddné kombinatorické
vzorce, a i tak mize ulohu jednoduse vyfedit. Zaci jsou k feSeni této ulohy dobie
motivovani. Zejména tim, ze se jednd o redlnou situaci a mohou si ji tak jednoduseji
pfedstavit. Jako mozné zplsoby feSeni se nabizeji logicky Usudek a grafické feSeni.

Aritmeticky je tato tloha prakticky nefeSitelna.

ReSeni logickym tisudkem

Reseni logickym usudkem je v tomto piipadé zalozené na praci se zadanim a
vyétem informaci. Obsahuje nékolik informaci o kazdé z kamaradek: Na jejich zakladé
muzeme rozhodnout a barvé kazdého domu. O prvni z kamaradek, Jané, jsou dany
informace, Ze bydli mezi ¢ervenym a modrym domkem a ze jeji diim neni Zluty. Je tedy
jasné, ze jedinou barvou, kterou Janin domek mtiZze mit, je barva bila. Pro domy ostatnich
tii kamaradek tak zbyvaji jen tfi barvy: zlutd, modra a Cervena. Dalsi, o kom lze
rozhodnout bez vétsiho rozmysleni, je Iva. Vime, ze barva jejiho domu neni zluta ani
Cervend. Je tedy jasné, Ze ze zbyvajicich tfi barev musi Ivin dim mit barvu modrou. Na
posledni dva domy kamaradek tak zbyvaji Zluta a ¢ervena barva. Od tohoto mista mize
tesitel pokraCovat dal pomoci dvou odlisnych myslenek a je na ném, kterou si vybere.
Prvni myslenka je zaloZzend na tom, Ze pokud je déno, Ze Pavlin diim lezi vedle cerveného,
je jasné, Ze musi mit jinou barvu a jedina, ktera ji zbyva je tak Zluta. Na Petfin dam zbyva
barva Cervend. Druha cesta je zaloZena na mySlence, Ze pokud Petra z jedné strany
sousedila s Janou, jeji dim musel mit cervenou nebo modrou barvu. Modrou barvu uz ma

dim Ivy, je tedy jasné, ze Petra bydli v cerveném domé¢. Na Pavlin dim zbyva zluté barva.

40




Grafické FeSeni

U této ulohy existuji dva zpuisoby piepisu zadani do grafické podoby a oba budou
nize podrobnéji popsany. V prvnim zptlisobu je pro zapis zadani do grafického tvaru
zvolena forma tabulky, v druhém je vyuzit nakres étyf domu, ke kterym se postupné podle
zadani ptifazuji jednotlivé barvy. U prvniho zptisobu je nejlepsi zacit vytvofenim samotné
tabulky. Ta by méla mit pét fadk i sloupct s tim, ze v prvnim policku kazdého tadku
budou jednotliva jména kamaradek, a naopak v prvnim policku kazdého sloupce budou

zase potencialni bary jejich domi. Samotna tabulka tak bude mit nasledujici podobu:

Jméno Cervené Modra Zluta Bila

Jana

Petra

Iva

Pavla

Podle zadani si postupné néktera policka v tabulce feSitel miize zaskrtavat. Napiiklad
hned u Jany si mize napsat kiizek u barev: Cervena, modra a Zluta, jelikoz ze zadani vi,
ze Jana musi bydlet vedle Cerveného a modrého domu a zlutou barvu jeji dim mit
nemize. Jedina dal§i mozna barva pro Janin diim je tedy bild. Zadné dva domy nesméji
mit stejnou barvu, je tedy jasné, ze zadny dalsi bily dim uz v ulici neni. Bilou barvu si
tak feSitel mlZe zaSkrtat i u vSech ostatnich domi. Dalsi véta uvadi, Ze Petfinymi
sousedkami jsou Jana a Pavla. Pokud ma Petra za sousedku Janu, z ptedchozi véty je
jasné, ze barva jejiho domu mize byt jen ¢ervena nebo modra a v Zadném piipad¢ Zluta.
Zlutou barvu si tak v Petiiném fadku mtizeme $krtnout. Ve téeti vété je uvedeno, ze Ivin
diim nemad ani Cervenou, ani Zlutou barvu. Kdyz si tyto dvé barvy v pfislusném tadku
Skrtneme, zjistime, Ze jedind moZna barva pro Ivin dim je modrd. Tuto barvu si tak

muzeme zakiizkovat u vSech ostatnich kamaradek. U Petry tak zistane jedina barva, a to

¢ervena a na Pavlin dum zluta barva.
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Vyplnéna tabulka mize vypadat nasledovne¢:

Jméno Cervené Modra Zluta Bila
Jana X X X A
Petra A X X X
Iva X X A X
Pavla X A X X

Dalsi moZnosti grafického feSeni je zndzornéni vSech Ctyf kamaradek, kterym se postupné
prifazuji barvy jejich doma. Postup a jednotlivé kroky jsou vsak uplné stejné jako
v predchozim zpisobu. Problémem fesSeni ulohy podobného typu timto zptisobem mize
byt to, Ze se feSitel automaticky snazi pfijit i na polohu jednotlivych domu, tzn. na
sousedky v§ech kamaradek, i kdyZ to neni vibec nutné. Resitel si tak nechténé zt&Zuje

praci. K vysledku miize dojit i touto cestou, jen je o dost slozitéjsi.

Zmény pro zaky s PAS

V této tiloze by nejvétsi potize mohla ¢init délka zadani. Zaci s PAS ve velké miie
maji problémy s udrzenim koncentrace a kdyz by dosli k zavéru zadani, nevédéli by, co
bylo na zacatku a v celém zadani by se tak nejspiSe ztratili. Ndpomocna by mohla byt
zména struktury zadani. Existuje mnoho moznosti, jak zadani upravit. V§echny informace
o kamaradkach by mohly byt zapsany v bodech. Zadani by tak vypadalo nasledovné:
Ctyti kamaradky, Jana, Pavla, Iva a Petra bydli vjedné ulici. Domky, ve kterych
kamaradky bydli, maji zlutou, bilou, ¢ervenou a modrou barvu a v kazdém z domu bydli
vzdy jen jedna z dévcat.
Jana: bydli mezi cervenym a modrym domkem a barva jejiho domu neni Zluta
Petra: bydli vedle Jany a Pavly
Iva: barva neni ani Zluta ani ¢ervena a bydli na konci ulice

Pavla: bydli vedle ¢erveného domku a na druhém konci ulice

Celé zadani by se tak rozdélilo do ptehlednych bodt a zaci by se v ném snaze orientovali.

Jednotlivé informace 1ze ptipadné také zapsat do tabulky.
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4.8 Uloha 7 — Diofantovského typu

Farmar koupil na trhu krmivo pro své kozy a slepice. Krmivo se prodavalo po pytlech
S tim, ze jeden pytel krmiva pro kozy stoji 250 k¢ a jeden pytel krmiva pro slepice stoji
235 ké. Kolik pytlt krmiva pro slepice koupil farmat, pokud vime, ze celkové zaplatil
3600 k¢?

Ucivo diofantovskych rovnic se nevyskytuje v osnovach zakladnich $kol ani
viceletych gymnazii, proto zaci s timto typem tlohy do kontaktu bézn¢ neptijdou. Je tedy

jasné, ze zadné dité by takovouto tilohu nefesilo pies diofantovské rovnice.

Aritmetické FeSeni
Idedlni Zakovské feSeni by mélo zacit kratkym a jednoduchym zdpisem zadani.

V tomto konkrétnim ptikladé by mohlo vypadat nasledovné:

1 pytel krmiva pro kozy........................ 250 k¢
1 pytel krmiva pro slepice ..................... 190 k¢
Dohromady ...........coooiiiiiiiiii 3600 k¢
Pytl krmiva pro slepice ....................... ?

Ze zadani Zaci mohou vytvofit jednoduchou rovnici ve tvaru:

250*x + 235*y = 3600.
Poté by mohli zacit dosazovat za x nebo y a dospét ke spravnému vysledku. Jestlize by
za x dosadili naptiklad ¢islo 2, vyslo by:

235*y=3100.
JelikoZ ze zadani vime, Zze proménné x a y oznacuji pocet pytld, je jasné, Ze X 1 y musi
vyjit jako cela cisla. V tomto ptipadé by y jaké celé Cislo nevyslo, a je tedy jasné, ze
vysledek bude jiny. Dal$im postupnym dosazovanim by z4ci pfisli na to, ze jediné spravné
feseni vyjde pro x=5 a y=10. V poslednim kroku pak z vysledku, ktery zaci vypocitaji,

ziskaji jednoduchou odpovéd'.
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Grafické FeSeni

Prvni a posledni krok ziistiva u obou zptisobtl fedeni stejny. Zaci si opét na zadatku
udélaji jednoduchy zapis zadani a na konci pak z vysledku, ktery dostanou, sestavi
odpovéd. Lisit se budou pouze vtom, jakym zpusobem pak dospé&ji k vysledku. Ne
vSichni Zéci totiz zvladnou vytvofit ze zaddni tu spravnou rovnici, které by je dovedla
k cili. Existuje vSak fada jinych cest, jak se k nému dostat. Jendou z nich je naptiklad
vytvoieni tabulky, ze které pozdéji vysledek vycteme. Tato tabulka by méla vypadat

nasledovné:

Pocet pytlt krmiva | Cena krmiva | Cena krmiva pro | Pocet pytld krmiva pro
pro kozy pro kozy slepice slepice

1 1*250=250 3600-250=3350 3350/235=14,26

2 2*250=500 3600-500=3100 3100/235=13,19

3 3*250=750 3600-750= 2850 2850/235=12,13

4 4*250=1000 | 3600-1000=2600 2600/235=11,06

5 5*250=1250 | 3600-1250=2350 | 2350/235=10

Dalsim zptsobem, jak by si danou ulohu mohli Zaci znazornit, je zakresleni jednotlivych

pytli s krmenim. Samotny vypocet pak probiha stejné jako v predchozich ptipadech.

Zmény pro zaky s PAS:

Pro zaky s PAS neni problematické zadani, ale jizZ samotna povaha tlohy. Jak je
zminéno v Uvodu feSeni, neni to typ Ulohy, se kterym se Zaci bézné setkavaji ve Skole.
S tlohami tohoto typu se Zaci sezndmi nejdiive na vysoké skole. Je pro né¢ slozité viibec
vymyslet mechanismus, pomoci kterého by tloha §la vypocitat. Pokud by se na konci
zadani objevila zminka, Ze danou tlohu maji Zaci fesit za pomoci rovnice, véd¢li by,
z ¢eho mohou vychazet a tim padem by doSlo k vy$si uspéSnosti vyfeSeni tlohy. Je
pravda, ze tento problém nebudou mit jen zaci s PAS, ale také ostatni, intaktni Zaci. I pro

né je toto uc¢ivo neznamé a mohou z tohoto typu tiloh byt zaskoceni.
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4.9 Z.akovska reSeni

Tato kapitola zahrnuje popis feseni zaku, ktefi se snazili vypocitat vySe uvedené
tlohy. Ulohy fesili celkem tii Zaci, viichni navitévuji 2. stupett ZS a dva z nich maji
nekterou z PAS. Pii sledovani byl kladen diiraz na pochopeni zadani, na zpusob, ktery si
kazdy z chlapcti zvolil, a také na samotné feSeni. VSichni chlapci feSili samostatné

vSechny ulohy.

Prvni zak

Prvni z nich, jediny, ktery nemé Zadnou z PAS, vypocital vSechny ulohy, aZ na
posledni sedmou. S prvni ulohou zdk nemél sebemensi problém a vypocital ji logickym
usudkem. Zprvu si myslel, Ze v uloze je chyba v otdzce a n¢kolikrat se ujistoval, co ma
vypocitat. Poté ale smysl tlohy pochopil a odpovéd’ naSel. V druhé uloze zvolil feSeni
logickym tsudkem, kdy si udélal podobné zadani, jako je uvedeno u aritmetického
zpisobu feSeni vysSe a ulohu poté dopocital logicky. U tfeti tilohy zak volil graficky
zpusob feseni. U ulohy s polyminy si zak jen potfeboval ujasnit, zda dobfe chape pojem
pentaminum, jelikoZ jej zatim nikdy neslysel. Ulohu spo¢ital graficky tim zptisobem, Ze
si vypsal vSechny mozné pentamina, ktera mohou vzniknout a z nich si vybral ty, které
odpovidaji zadani. Se ¢tvrtou ulohou Zak trochu bojoval, ovSsem nakonec dospél ke
spravnému vysledku. Chvili mu totiz trvalo, nez ptiSel na zpusob feSeni. Poté jiz ulohu
tesil spisSe aritmeticky, kdy zacal dosazovat jednotliva ¢isla do nerovnice. KdyZz mu
pokazdé vysly stejné hodnoty na obou stranach, zacal kombinovat znaménka u ¢isel, az
se nakonec rozhodl zvolit odpovéd’ b. Patou tlohu vyfesil Zdk okamZité, a to graficky
naértnutim &tyf mést a viech moznych cest. Sestou ulohu zak taktéz spocital, i kdyz
S jejim feSenim m¢él potize. Misto toho, aby pfiSel jen na barvu jednotlivych domki, snazil
se najit i jejich piesné pofadi. Ulohu nakonec vypodéital, oviem v mnohem del3im &ase
né&j bylo pfijit na samotny mechanismus vypoétu dané ulohy. Rikal, Ze to bylo zejména
proto, ze dany typ tlohy vidé€l poprvé. Tusil, ze ji ma pocitat za pouZiti rovnice, ovSem

nato, jak ji sestavit, uz nepftisel.
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Druhy zZak

Druhy z zakt, ktery fesil stejné tlohy, jiz m¢l PAS. S piiklady si taktéz poradil
obstojné. Rovnéz nevypocital posledni piiklad a neporadil si ani se tfeti ulohou,
zamé&fenou na geometrii. S prvnim ptikladem nemél zak zadny problém a tlohu vyfesil
ihned po precteni zadani. Druhou ulohu pak zak tesil graficky. Nakreslil si cely chodnik,
ktery si nejprve rozdélil na Ctyfi stejné ¢asti a poté na dvé, kdy jedna ¢ast byla 0 400 m
del$i. Nejvétsi problém u této ulohy bylo pfijit na to, jak velkou ¢ast si ma zak ke
kazdému z kamaradu nakreslit. Zadani si musel ¢ist nékolikrat a bylo vidét, ze z toho byl
imaginarni povahu. Nebyl si schopny piedstavit, jak vypada ,,krychle bez vika“ a jakou
by tedy méla mit sit. I kdyZ jsme si ji poté ukézali, stejné¢ lohu nedokdzal vyfesit.
Nasledujici, tedy pata uloha necinila Zdkovi sebemensi problém. Stejné jako predchozi
fesitel si mésta nakreslil na papir a poté si vyznaéil viechny mozné cesty. Sestou ulohu
zak tesil graficky, a to pomoci tabulky. Bylo vidét, ze podobny typ tiloh ve skole pocitaji
Castéji a vi tedy, jak dané Glohy fesit. Co se tyce posledni tlohy, tu Zak nedokdzal vyfesit.
Zprvu nevédél, jak ma danou ulohu zadit pocitat. Kdyz dostal informaci, ze k feSeni ma
pouzit rovnici, zvladl ji napsat, ov§em dvé neznamé mu ¢inily takovy problém, ze nebyl

schopny pokracovat az k vysledku.

Treti zak

Tteti feSitel mél rovnéz jednu z PAS. Podobné jako ptredchozi fesitel si poradil
skoro se v§emi ulohami, az na dv¢. Jako jediny dokazal vypocitat posledni tilohu, nepfisel
vSak na ulohu ¢islo tfi a Sest. Prvni Glohu, podobné jako ostatni dva feSitelé, vypocital
spravné ihned ze zadani. Na druhou tlohu pak zvolil graficky zptisob feSeni. Jeho obrazky
vypadaly jako ty, které byly vytvoteny v této praci. S tlohou tfi mél zak velké problémy.
Zejména proto, Ze neveédel, jak funguji polymina a také mu nebyl jasny pojem krychle
bez vika. I kdyZ jsme si ji ukézali, nebyl z toho moudry. Ctvrtou tlohu, stejné jako
predchozi fesitel, pocital metodou dosazovani. Patou ulohu zak vytesil plné stejné, jako
oba ftesitelé predtim, tedy graficky. S Sestou ulohou mél zak obrovské problémy. Ty
pramenily hlavné z nepochopeni zadani. Bylo ziejmé, Ze na n&j bylo moc dlouhé a také
obsahovalo az moc textu. Kdyz jsem mu zadani piepsal do piehlednéjsi formy, ktera je
ukdzana vyse, zak tlohu pochopil a dopocital. Se sedmou tlohou mél, stejn¢ jako oba
zbyvajici fesitelé, problémy. S napoveédou vsak rovnici pozdéji spravné napsal a ptiklad
dopocital.
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Hodnoceni

Z uvedenych feSeni mizeme vyvodit nékolik zajimavych zavéri. Prakticky u
vSech fesiteld se potvrdil zavér, ktery jsem vyvodil u posledni sedmé tulohy. Tedy Ze uloha
mechanismu feSeni. U prvniho fesitele se ndm pak taky potvrdilo tvrzeni, Ze u prvni Glohy
je jeden z moznych problému jeji zadani, které je svym zptisobem atypické a zaky mtize
zmast. U dalSich dvou fesitelti jsme si pak naptiklad nepotvrdili to, ze uziti zmény zadani
u ulohy tieti, tedy seznameni fesitele s pojmem ,,krychle bez vika“ a jeji nasledna ukazka
pomuze fesitelim k vysledku. Co jsme si ale naopak potvrdili u tietiho fesitele je, ze uziti
zmény zadani u Sesté lohy pomuze tesiteli v lepsi orientaci v zadani a zak tak dospéje k

vyfteSeni cel¢ ulohy.
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5. Zavér

Tato bakalarska prace se zabyvala tématem nestandardnich tloh pro rozvoj mate-
matické gramotnosti zakd 2. stupné ZS, zejména z4ki s poruchami autistického spektra.
Hlavnim cilem bylo vytvofeni n€kolika nestandardnich uloh i s jejich feSenim a navrhem
pripadnych zmén, které by mohly pomoci pfi zadavani téchto uloh osobam s PAS. Tento
cil byl splnén v praktické ¢asti. V té bylo piedstaveno 7 nestandardnich uloh a kazda
Z nich byla doplnéna o vSechny mozné zpusoby feseni a navrh zmén pro ptipad zadani
uloh zaktim s PAS. Posledni ¢ast obsahovala popis zakovskych feseni. V nich byly po-

tvrzeny a také vyvraceny nckteré teze, na kterych byla postavena prakticka cast.

Dil¢i cile, jimiz bylo vytvoteni klasifikace nestandardnich uloh a orientace v lite-
ratuie a sumarizace poznatkd z oblasti nestandardnich uloh v matematice, matematické
gramotnosti a poruch autistického spektra, byly splnény v teoretické ¢asti. Klasifikace
byla vytvofena na zékladé spole¢nych rysi klasifikaci uvedenych autort. Orientace v li-
teratuie a sumarizace poznatkd byly splnény na detailni a srozumitelné trovni. Diky do-
state¢nému poctu prozkoumanych zdroji bylo mozné vytvoftit si uceleny nazor na danou
problematiku z nékolika riznych sméri a diky tomu bylo snazsi vypracovat teoretickou

Cast celé prace.

Ptinosem této bakalaiské prace je vytvoreni n€kolika nestandardnich uloh, které
jsou vhodné i1 pro zaky s PAS. Téch bude na béZznych zakladnich Skolach ptibyvat a je
tedy dulezité s nimi umét pracovat a vytvorit prostor pro jejich rozvoj. Ptinos prace ta-
kové spociva v otevieni a upozornéni na téma spojeni matematiky a vyuky zaki s PAS a

nastoleni potencionalnich témat pro dalsi vyzkum.
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