UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI
PEDAGOGICKA FAKULTA

Katedra matematiky

BAKALARSKA PRACE

r

Moznosti rozSireni uc€iva rovnice pro nadané

74Ky v matematice na 2. stupni ZS

Eliska Sipulova

Olomouc 2024 doc. RNDr. Jitka Laitochova, CSc.



Anotace

Jméno a prijmeni:

Eliska Sipulova

Katedra:

Katedra matematiky (PDF)

Vedouci prace:

doc. RNDr. Jitka Laitochova, CSc.

Rok obhajoby

2024

Nazev prace:

Moznosti rozSifeni uciva rovnice pro nadané zaky
v matematice na 2. stupni ZS

Nazev v anglictiné:

Opportunities to expand the equation curriculum for gifted
students in mathematics at lower secondary schools

Zvoleny typ prace:

Aplikac¢ni prace

Anotace prace:

Cilem prace je pfedstavit moznosti rozsifeni u€iva rovnice pro
nadané zaky, predstavit rizné typy matematickych uloh a
jejich fesSeni. Text této prace predstavuje nadané zaky, projevy
nadani, interakci snadanymi zaky a rdzné organizace a
¢innosti pro nadané zaky.

Klicova slova:

nadani, rovnice, matematické ulohy, slovni ulohy, GeoGebra

Anotace v angli¢tiné:

The aim of the work is to present the possibilities of expanding
the equation curriculum for gifted students, to present different
types of mathematical problems and their solutions. The text
of this thesis presents gifted students, manifestations of
giftedness, interaction with gifted students, and various
organizations and activities for gifted students.

Kli¢ova slova v anglictiné:

aptitude, equations, mathematical problems, mathematical
word problems, GeoGebra

Rozsah prace:

43 stran textu

Jazyk prace:

Cestina




Podklad zadani bakalarské prace

UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUC! Studijni program: Matematika se zaméfenim na vzdélavani
Pedagogicka fakulta Forma studia: Prezenéni
Akademicky rok: 2022/2023

Podklad pro zadani BAKALARSKE préce studenta

Jméno a piijmeni:  Eliska SIPULOVA

Osobni dislo: D210081
Adresa: "
Téma prace: Moinosti rozifeni udiva rovnice pro nadané 2aky v matematice na 2. stupni ZS

Téma prace anglicky:  Opportunities to expand the equation curriculum for gifted students in mathematics at lower secondary
schools

Jazyk prace: Cestina

Vedouci prace: doc. RNDr. Jitka Laitochova, CSc.
Katedra matematiky (PDF)

Lisady pro vypracovani:

1 Prostudovani RYP 2. stupné zakladni Skoly a esmilettho gymnazia, zejména vad&ivad oblasti Matematika a jei aplikace
2 Nadani 2ici a rozvoj jejich schopnosti

3. Rownice, nerovnice, soustavy rownic

4 Vybér vhodnych dloh z praxe a sestaveni sbirky uloh

Seznam doporuené literatury:

KOVACIK, Jin a veta SCHULZOVA. ReSené prikiody z matematiky pro 2dkiadni Skoly o osmiletd gymndzio. Praha: ASPL 2004. ISBN 80-7357-039-4.

OOVARXO, Oldfich a Jiri KADLECEK. Matematika pro 8. roénik zokiodny skoly. 3., preprac. vyd. Praha: Prometheus, 2012. Udebnice pro zikladni Sholy (Prometheus)
ISBN 9768071964353.

COUFALOVA, Jana, Sarka PECHOUCKOVA. Jifi HEJL a Maroslav LAVICKA. Matematika pro 8. rocnik zdkiodni Skoly. 3. vydini. Praha: Fortuna, 2018, ISBN 978-80-7373-
1427

COUFALOVA, Jana, Sarka PECHOUCKOVA, Jii HEJL a Maroslav LAVICKA. Motematiko pro 9. roénik zoklodni Skoly. 3. vydani. Praha: Fortuna, 2018, ISBN 978-80-7373-
1434,

OHELKOVA. Jana. Noduné dié pe skole: ndméty do aguky pro celou tidu. Praha: Portil 2017. ISBN 978-80-262-1248-5.

FORTIK, Vidclav a Jitka FORTIKOVA. Nodané dité o rozooy jeho schaprosti. Praha: Portal, 2007. ISBN 978-80-7367-297-3.

STEMLIKOVA. Monska. Nodané dité: jak mu pomoci ke Stésti o tspéchu. Praha Grada, 2018. ISBN 978.80-271-05124).



Stav schwalovani: Vedoucim katedry schvilen studentiiv podklad VSKP

Puwdpiis studenta: Datuwm:
Posdpis wedoucih price: Diatum:
Pusdpis wedouciho pracoviété: Ditum:

D |5/5TAG, Portdl - Podidad lvaliflkanl prace , sipuelll, 19, dnora 2024 18:19



Prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem bakalafskou praci vypracovala sama a bez cizi pomoci, pouze
s pomoci konzultaci vedouci bakalafské prace doc. RNDr. Jitky Laitochové, CSc. Veskeré

pouzité prameny a literatura jsou uvedeny na konci bakalarské prace.

V Olomouci dne 27.3.2024

Eliska Sipulova



Podékovani

Rada bych podekovala doc. RNDr. Jitce Laitochové, CSc., vedouci mé bakalarské prace,

za cenné rady a podnétné navrhy k mé bakalarské praci.

Také bych chtéla podékovat vSem mym blizkym, ktefi mi byli béhem psani mé prace

oporou.



OBSAH

UIVOD oot e st 9
1 NADANY ZAK .oooovoeveieeeeeeeeseeseeesesaessessessaes s sess s e st ss s st sttt 10
1.1 DEFINICE NADANI .....oviiiirieieiesiec ettt sttt 10
12 DRUHY NADANI .....oviiiioeieeeiees ettt 12
13 PROJEVY NADANI ..ottt 13
14 MODELY NADANI ....oooiiiiieieeeeeee et es e ss s e 17
14.1  RENZULLIHO MODEL NADANI .....o.oouitecieieieeieees ettt ss s s sse s 17
142  MONKSUV TRIADICKY MODEL ......cooooiiiiiieerieesiensisnssesssssssss s sssessesssesssesssssssnees 17

1.43  GAGNEHO DIFERENCIALNI MODEL TALENTU A NADANI......co.coovornrirrirrinnee. 18
144  TANNENBAUMUYV MODEL .......oooiiieeeeieeeieeeeeeeeeeessessesssesssessses s sses s ssssssssnnns 19

1.45 STERNBERGUV PENTAGONALNI MODEL .........co.cosvvmiverreiresisesissssesnesesssesssseennes 19

2 INTERAKCE S NADANYMI ZAKY .....oooiiuiriiiiaeiesiiessssses s ssesssessssssssssssssssssesssessesssesssessseees 21
3 ORGANIZACE PECUJICI O NADANE ZAKY ....ooooivveriiriiineissessssss s ssesssesssesssesssssssssesncs 22
3.1  NPICR = PORTAL TALENTOVANI .....cc.cvviiiriirrineesississ st ssssenns 22
32 KRAJSKE SITE PODPORY NADANI........coooiiiiririiniiiiee e ssee s 23

4 MATEMATICKE SOUTEZE.........oiomieieesieeiesisessessaes e ssses s ss st ss s 24
41  MATEMATICKA OLYMPIADA ........ooovoieeeeeeeeeeeesseeesssssiss s ssssssss s i s sssssssses oo 24
42 MATEMATICKY KLOKAN......co.coovemiuereuieaessesessssssaesssesssesssesssssssssssssesssessssssesssesssessanees 25
43 PYTHAGORIADA ......ooovooeeeeeeeeeeeeeetee s es sttt 25
A4 PANGEA ..o s st 26

5 RESENE MATEMATICKE A SLOVNI ULOHY ......covuiiiuiiniinissieesssssssesssessssessessessesssssesns 27
5.1 LINEARNI ROVNICE O JEDNE NEZNAME .......cooiriiiieririeieesieeessees s ssessnens 27
5.1.1  MATEMATICKE ULOHY ......cooivurveereureeessssssssssessses s sses s ssss s sssesssessssssesssesssees 28
512 MATEMATICKE SLOVNI ULOHY .....coovvuriierieiresiiesiiesssessssssssssssse s s ssssssesssessaeees 30

52  SOUSTAVY DVOU LINEARNICH ROVNIC O DVOU NEZNAMYCH .........cccccnsvvnnns 33
52.1  MATEMATICKE ULOHY .....ooeivuerieeirieeisisisssessiesssesssessssssssssssssss s st esssesssesssessanees 33
522  MATEMATICKE SLOVNI ULOHY .....coovvuiiieiierieesisesinssnssesssssssse s s ssesssessssssanens 38

53  KVADRATICKE ROVNICE .......co.oovoeveereereeeessessssessessses et sss s ssssss e s s ssessseses 39
53.1  MATEMATICKE ULOHY ......cooivuiivuereureeseesssssssssessses s ssessssssssssssssesssesssessssssesssessseees 39
532  MATEMATICKE SLOVNI ULOHY .....cooviuiiierieiresieesisesssesssssssssssssesssssssessssssesssessseees 44

54  DIOFANTOVSKE (NEURCITE) ROVNICE .......coovoiiuiveeeereeeeeresisseesessesesseesesssses s, 45
541  MATEMATICKE ULOHY .....cooiieiiueeisissssisseessiss e ssessssssssssssssssssssessssssesssesssessssssanees 45
542 MATEMATICKE SLOVNI ULOHY ....oooviveiiieieeeeietesisssesessesesses s sses e ssss s sssssssnes 48



POUZITA LITERATURA

SEZNAM OBRAZKU ......



UvVOD

V mnoha tfidach mame nadané zaky a je tfeba s nimi umét pracovat. Je dulezité umét
identifikovat nadani, znat jeho projevy a podchytit tento potencial co nejdfive. Cilem této prace
je predstavit moznosti rozsifeni uciva rovnice pro nadané zaky na zakladni Skole, pfiblizit
nadani samotné a seznamit Ctenafe s vybranymi organizacemi pecujicimi o nadané zaky.
Ve druhé casti této prace je cilem vytvorit sbirku tloh a predstavit rizné matematické a slovni
ulohy a jejich feSeni. A jak vlastné pozname nadaného zaka a jaké jsou projevy nadani? Mnoho
lidi by mohlo mit o nadani mylné piedstavy, a pravé z omylu vas mohou vyvést nasledujici
stranky. Projevem nadani nemusi byt jen to, ze zak je rychlejsi nez jeho vrstevnici. Nadani se
musi neustale rozvijet a podporovat, pokud se tak nestane, ziistane neobjevené a nevyuZzit€.
Kazdy asi mame predstavu o tom, co by nadani mohlo byt, ale umime ho spravné popsat

a definovat? Pfiblizime si rizné definice nadani, jeho druhy, projevy ¢i modely.

Pokud se nam povede nadani identifikovat, vime, jak s takovym objevem pracovat? Jak
se mame chovat k zak(im, ktefi byli timto darem obdafeni? I v tomto sméru bych vam chtéla
poradit a navést vas na spravnou cestu. Jsme na tuhle situaci sami nebo miizeme najit néjakou
oporu? Predstavime si vybrané organizace pecujici o nadané zaky, tyto kapitoly mohou
poslouzit jako rozcestnik jak pro pedagogy, tak i pro rodice ¢i samotné nadané zaky. Mohou
pomoci také pii identifikaci nadani, jelikoz, jak se dozvime, neni viibec jednoducha. Prace mize
slouzit 1 jako inspirace. Ukazeme si i dal§i motivacni aktivity jako jsou matematické soutéze,
do kterych se mohou zéci v piipadé z4ymu zapojit anebo mohou pravé tyto aktivity zaky

motivovat v dalSim rozvoji.

Konec¢na Cast prace predstavuje sbirku uloh, kterou mohou vyuzit nejen ucitelé, ale
i rodi¢e nebo samotni z4ci. Regené piiklady jsou vybrané piiklady z uéebnic matematiky, které
jsou oznaCeny za obtizné. Predstavime si ucivo rovnice — linearni rovnice o jedné neznamé,
soustavy dvou linearnich rovnic o dvou neznamych, kvadratické rovnice a diofantovské neboli
neurcité rovnice. Prace je zaméfena na ucivo rovnice pro 2. stupeni zakladni skoly. Ukdzeme si
razné moznosti feSeni matematickych a slovnich uloh a okrajové si predstavime i praci
s po¢itaovym programem Geogebra!. Tento program vyuzijeme ke grafickému feseni rovnic
¢i soustav rovnic. Nekteré feSené priklady mohou byt opakovanim jiz nauceného uciva, jiné

mohou byt pro zaky nové a rozsifujici jejich védomosti.

! Geogebra — pocitacovy program pro interaktivni geometrii, algebru i analyzu
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1 NADANY ZAK

Jako prvni si pokladam otazku, co to vlastné nadani je? Kazdy si pod pojmem nadani
nebo nadany zak predstavi néco jiného. Ja4 osobné si predstavim zaka, pokud premyslim
v oblasti matematiky, ktery spocita priklady rychleji nez ostatni, ktery umi vyfesit mnohem
slozit€j$i tlohy nez ostatni a ktery nemusi dlouho pfemyslet nad spravanym feSenim. OvSem
nebud’me na omylu, ne vzdy takto vypada nadany zak. V Ceské republice je 10-12 % déti,
jejichz inteligenéni kvocient (dale jen ,,.1Q“) je 115-130 a jen 2-3 % déti maji IQ vyssi nez 130
(Qiido Education, 2024). V piepo¢tu na Cisla je nadprimérné a mimoradné intelektove

nadanych déti piblizné 220 000 (Qiido Education, 2024).

Pojd’'me si tuto problematiku predstavit a vysvétlit si urcité pohledy na nadani.

1.1 DEFINICE NADANI

Standardni definice nadani nejsou zcela shodné, tak jako pohledy odbornikd na tuto
problematiku. Nékdo nadani chape jako projev nadprimérného vykonu, jini jako potencial
podavat nadprimérmy vykon (Havigerova, 2011, s. 17-18). Nektefi uizce propojuji nadani s 1Q,
ten definuje nadanou osobu jako jedince s nadpramérnou hodnotou 1Q (Blazkova a Budinova,
2017, s. 6). IQ neni jedinym faktorem ovliviiujici vykon nadaného jednotlivce. Pravé v oblasti
matematiky nezalezi jen na IQ, ale velkou roli hraje motivace a zajem o matematiku (Portesova,
2011, s. 19-21). Na matematické schopnosti mohou mit vliv 1 verbalni inteligence, ty souvisi
s vyhodnocenim slovnich uloh, logicko-matematicka inteligence, souvisi se schopnosti odhalit
problém a vyftesit jej, a prostorova inteligence, ktera souvisi s geometrii (Gardner, 2018, s. 222-

224).

Dité pfichazi na svét s uritym potencialem byt uspé§ny v urcité oblasti, ovSem pokud
neni tento potencial pribézné rozvijen, mize se stat, ze dité je z poCatku velice uspesné, ale
poté se dostane do urcitého bodu, kde se zasekne a jeho vykon klesne (Blazkova a Budinova,
2017, s. 6). Dité musi védét, ze je schopné se ucit a byt vykonné v riznych oblastech, musi mit
danou sebediivéru a v tomhle hraji obrovskou roli rodice (Campbell, 2001, s. 32). Mohou mit
vliv i na postoje a zpusoby chovani ditéte (Campbell, 2001, s. 139-147). Dalsi podstatnou roli
hraji ucitelé, v oblasti matematiky mohou déti naucit urCitym pracovnim navykum jako je
napiiklad prehledny zapis, postup feSeni Ci zapsani odpovédi (Blazkova a Budinova, 2017,

s. 6-7).
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Dité by nemélo byt vystavovano nadmérnému tlaku, aby se nezacalo obavat, ze udéla
chybu nebo donese domt horsi znamku (Blazkova a Budinova, 2017, s. 6-7). Tlak na dit€ nesmi
byt ani zanedbavany, ve vysledku by mél byt ptfiméfeny (Campbell, 2001, s. 78). Piiprava se
nesmi piehanét, neni spravné dit€ nutit stravit nékolik hodin nad matematikou, protoze bychom
ho spiSe demotivovali a dit€ by si mohlo pravé k danému predmétu vytvorit odpor (Blazkova

a Budinova, 2017, s. 7).

Vzhledem k rozmanitosti nadani neexistuje jednotna definice, ale mnoho riznorodych
definici. Podle Homolkové se spolecnost piiklani k ndzoru, ze nadani je dar, se kterym jiz

pfichazime na svét a rozvijime jej v prabehu celého zivota (Homolkova, 2014, s. 7).
Abramenkovova (1987) nadani interpretuje z péti riznych perspektiv:

1) Vyjime¢ny souhrn kvalitativnich schopnosti, které jsou klicové pro uspesné

vykonavani ¢innosti.

2) Vseobecné schopnosti nebo v§eobecné prvky schopnosti, které ovliviiuji moznosti

¢lovéka, urover a charakteristiku jeho ¢innosti.

3) Rozumovy potencial nebo inteligenci, komplexni individualni charakteristiku

kognitivnich schopnosti a dovednosti ucit se.

4) Souhrn vloh, vrozenych danosti, projev urovné a vlastnosti vrozenych piedpokladu.

5) Talent, pfitomnost vnitinich faktorti, které umoziuji dosahovani vynikajicich

vysledki v urcité ¢innosti.

Kli¢ova definice pochazi ze zasedani Columbus Group z roku 1991 a tika, ze ,,nadani
je asynchronni (nerovnomeérny) vyvoj, ve kterém se kombinuji zrychlené rozumové schopnosti
a zvySena intenzita k vytvoreni vnitinich zkuSenosti a povédomi, které jsou svou kvalitou
odlisné od normy. Tato nerovnomeérnost se zvysuje spolu s vyssi intelektovou kapacitou. Tento
fakt, tato jedinecnost, €ini nadané obzvlasteé zranitelnymi a vyzaduji tak zmény v rodicovské
vychové, Skolnim vzdelavani i1 poradenské Cinnosti, aby se mohli optimalné rozvijet.”
(Columbus Group, 1991 cit. dle Foritik a Fortikova, 2007, s. 14). Podle dalsi definice nadané
déti vykazuji rany vyvin v oblasti souvisejici s uspofadanou soustavou poznatkd, maji vlastni
zpusob ucCeni a nadSeni pro vykon, ktery souvisi s vnitini motivaci nadaného jedince k uceni
(Fortik a Fottikova, 2007, s. 15). Toto nadSeni nemusi byt projevem ve vSech vzdélavacich
oblastech, ale pouze tam, kde ma dit€ zaroven vlastni motivaci nebo hluboky zajem o danou

oblast (Fortik a Fottikova, 2007, s. 15).
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Rozvoj nadani ovliviluje mnoho spoleCenskych faktort, které jsou v konecné fazi
rozhodujici. Tyto faktory podminuji, zda se nadani u ditéte projevi, nebo zda zlistane nepoznané
a nerozvinuté ve srovnani s prumérnymi vrstevniky v jeho prostiedi. Zasadni vliv maji
socialné-ekonomické postaveni rodiny, individualni charakter a hodnoty rodi¢a, uroven
rodi¢ovského vzdélani, podnéty v détstvi, osobni Sarm a charisma. Dalsi dalezitou roli hraje
i formalni vzdélavani, dostupnost vhodnych vzort, energeticka trover a fyzicky zdravotni stav.
Dalsimi faktory mohou byt ztrata blizké osoby, rozvod, dédictvi ¢i fyzicka atraktivita ditéte

a vubec celkové psychické rozpolozeni. (Fortik a Fortikova, 2007, s. 15)

1.2 DRUHY NADANi
Nadani je rozdéleno do né€kolika skupin a tyto skupiny se vzajemné prolinaji a dopliiuji.
Webb ve své definici rozlisuje oblasti, kde déti projevuji vyrazné nadprimérnou miru aktivity,

ato:

e vSeobecna intelektualni schopnost,

e specifické akademické vlohy (matematika, ptirodni védy, historie, literatura),
e kreativni a produktivni mySsleni,

e schopnost viidcovstvi,

e vizualni schopnosti a pohybové umeénti,

e psychomotoricka schopnost. (Webb, 2007, s. 2)

Barbara Clark tyto oblasti klasifikuje na oblasti kreativity, akademického nadani, viidcovstvi
nebo vizualnich a reproduktivnich uménich (Clark, 1988, cit. dle Homolkovéa, 2014, s. 9-10).
Hiibkova (2009, s. 48) rozlisuje klasifikaci druhti na horizontalni a vertikalni. V horizontalni
roviné se jedna o aktivity a Cinnosti, ve kterych se projevuje nadani, napiiklad muzikalni,
umeélecké, pohybové, vytvarné, verbalni, matematické a podobné. Ve vertikalni roviné mluvime
o latentnim nadani, kdy se v soucasné dobé vyviji nadani, které pozdé€ji umozni jedinci
dosahnout vysokych kvalitativnich i kvantitativnich vykond a manifestované nadani, které se
projevuje jiz v soucasnosti (Hiibkova, 2009, s. 48). Tyto dvé skupiny se dale cCleni na

podskupiny, kde se podrobnéji vénujeme jednotlivym nadanim (Hfibkova, 2009, s. 48).

Fortik a Foitikova (2007, s. 15-16) uvadeéji klasifikaci druhti nadani od americkych
experti DeHaana a Havighursta, ktefi rozdélili druhy nadani na kategorie intelektové
schopnosti, kreativni mysleni, védecké schopnosti, vidcovstvi ve spolecnosti, mechanické

(zrucné) schopnosti a talent v krasném umeni.
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o Intelektové schopnosti — jsou spojeny se Skolni uspéSnosti, verbalni, pocetni,
prostorové, pamétové schopnosti a faktory uvazovani v ramci zakladnich funkci.

o Kreativni mySleni — souvisi se schopnostmi identifikovat problém, pruznost
mySleni, schopnost tvofit myslenky nebo produkty a vymyslet nové vyuziti objektt
a materialu.

e Védecké schopnosti — spojeny se schopnosti vyuziti Cisel a algebraickych symbold,
aritmetickymi schopnostmi, zvidavosti ve svété piirody a schopnostmi vyuzivani
védeckych metod.

e Viudcovstvi — spadaji zde manazerské schopnosti, zptusobilost pomahat skupiné
dosahovat vytyCenych cila a zkvalitiiovat mezilidské vztahy.

e Zruéné schopnosti — spjaty stalentem v umeéni, véde 1 strojirenstvi, schopnost
manipulace, prostorové predstavivosti a vnimani vizualnich vzort, detaild,
podobnosti a rozdila.

e Talent v krasném uméni — zde spadaji umélci, spisovatelé, hudebnici, herci

a taneCnici. (Foitik a Fortikova, 2007, s. 15-16; Havigerova, 2011, s. 29-30)

1.3 PROJEVY NADANI

Tempo rozvijeni nadani se u kazdého ditéte muaze liSit a samotna identifikace nadani
u ditéte je velmi obtizna. Ludwig van Beethoven byl jednim z mimofadné nadanych déti,
u kterého se nadani identifikovalo jiz v osmi letech. OvS§em u mnoho nadanych déti se jejich
nadani projevi pozdéji, mnohokrat az v dospélosti. Z tohoto duvodu je vhodné hledat nadani
u kazdého ditéte, abychom mu mohli co nejdiive poskytnout podporu pii jeho rozvoji v ptipadé,

ze nadani existuje. (Homolkova, 2014, s. 7)

,,Problém nadaného ditéte neni viibec jednoduchy, protoze takové dité nelze poznat jen
podle toho, Ze je dobrym zakem. Byva tomu totiz leckdy i naopak. Takové dité mize vzbuzovat
dokonce nepfiznivy dojem zvlastni roztrzitosti, miva hlavu plnou alotrii, je liné, nedbalé,
nepozorné, nezpusobné, svéhlavé a mize dokonce budit dojem ospalosti. Na zakladé pouze
vnéjsiho pozorovani lze nékdy stézi odlisit nadaného jedince od jedince nenadaného.” (Jung,

1995, s. 50)

Jak bylojiz feCeno u kazdého ditéte se nadani projevuje jinak, tudiz neni mozné vytvorit
jeden souvisly seznam projevu nadanych déti. Ale existuje mnoho seznamu, které se opiraji

o veédecké vyzkumy a vzajemné se prolinaji a dopliiuji. (Homolkova, 2014, s. 13)
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Winebrennerova sestavila seznam ve dvou ohledech, ato v kladné charakteristice

a zaporné charakteristice. V kladném ohledu to mtize byt:

e vyborna pamét a nadprumémé vysledky,

e bohata slovni zasoba, zdvorily projev,

e vlastni zpusoby feSeni problému,

e vlastni pracovni tempo napftiklad pfi feSeni slozité ulohy,
e neustaly zdjem o nové poznatky,

e velky pocet odlisnych zajma,

e vedouci postaveni naptiklad pfi hie, utvareni a dodrzovani zakona a pravidel.
V zaporném ohledu to mize byt:

e opovrhovani nezajimavou tlohou,

e netolerantnost vii¢i zakiim, ktefi se uci pomaleji,

e nelibost pti opakovanych ¢innostech, ulohéch,

e (Casty odpor viéi autoritam, tvrdohlavost,

e (asté snéni behem dne,

e zvidavé a neobvyklé otazky,

e perfekcionismus,

e snadno je néco rozhodi, velka citlivost viici hodnocenti,

e ve tfidé mohou byt vnimani jako tfidni Sasek. (Winebrenner a Brules, 2018,

5. 12-14)

Hribkova (2009, s. 93-97) rozdélila vlastnosti nadanych zakd do tii skupin — kognitivni

rysy, nekognitivni rysy, rysy skolni a uceni.

Nadany zak neni bezchybny ¢i neomylny, ale zalezi na tom, jak s danou chybou pracuje.
Neékteti zaci potiebuji jen lehce navést a hned svou chybu opravi. Neni dulezité jen rychle
vytesSit problém, ve skuteCnosti dit€ musi vénovat feSeni urCity Cas a usili. (Blazkova

a Budinova, 2017, s. 7)

V anglicky psané literatufe se vyuziva tzv. checklist, coz je vycCet danych charakteristik,
které si piipadné muzete oznaCovat za dosazené u zkoumanécho ditéte. Poskytuji se k vyuziti
rodi¢tm ¢i ucitelim a maji napomoci k identifikaci nadaného zaka. Checklist samotny neni
plné spolehlivy ukazatel, a tak je tfeba ho doplnit o dalsi mozné diagnostické nastroje, diky

kterym muzeme dosahnout pfesnéjsiho méteni. (Fortik a Foritikova, 2007, s. 15)
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Laznibatova rozdéluje projevy nadaného ditéte do tii zakladnich oblasti:

1) Vseobecné znaky — velka mira energie, intenzivni aktivita, mnozstvi zajmiu, bohaty
slovnik, ¢teni v brzkém veku, brzké schopnosti vyuzivat abstraktni pojmy, pochopit
vyznam cizich slov a vyuzivat je, zajem o podstatu véci, vztaht, vyborna pamét
a pozornost, neunavitelnost v dusevnich €innostech, zjem o slozitési témata, jako
je filozofie, etika, nabozenstvi a tendence vést diskuse na tato témata.

2) Tvotivé znaky — intelektova hravost, Sirokéa fantazie, mnoho originalnich napadd,
vyraznost v ndzorech a ve vyjadfovani, pruznost a hravost mysleni, originalni
zpusoby feseni uloh razného typu, snaha o vyjimecnost a neopakovatelnost napadu
v pracich, ohromujici predstavivost, silné rozvinuty smysl pro estetické Cteni
a vidéni véci, ¢asta impulzivnost, vybusnost, prudké reakce, emocionalni citlivost
a zranitelnost.

3) Ucebni znaky — déti zaCinaji se v§im dfive nez ostatni, rychlé tempo uceni, nadSeni
z kazdé intelektové aktivity, bystrost pii pozorovani, schopnost rozpoznat vSechny
analyticko-syntetické stejné jako logicko-algoritmické mysleni, kreativni myslent,
schopnost objevit vice feSeni problému, neunavnost pfi vyhledavani informaci,
spravné zevSeobeciovani, schopnost kritického a sebekritického mysSleni

a perfekcionismus. (Laznibatova, 2001 cit. podle Fortik a Fortikova, 2007, s. 16)

Autotfi Koopmans-Dayton a Feldhusen sepsali nasledujici vycet charakteristik, které
naznacuji zrychlené projevy v predSkolni fazi vyvoje. Obsahuji tii oblasti, a to jazyk a uceni,

psychomotoricky vyvoj a motivace a oblast psychosocialnich charakteristik.

1) Oblast jazyk a ucent:
e dité mluvi, Cte a zvladad jazyk na vysoké urovni mnohem dfive nez jeho
vrstevnici,
o dité v brzkém veku oplyva bohatou slovni zasobou,
e v komunikaci s jinou osobou dité voli zptsob feci nez €inu,
e dité s oblibou vyjadiuje své mySlenky a diskutuje s ostatnimi,
e dit€ ma svj originalni zptsob uceni,
e dité je schopno udrzet dlouho pozornost,

e je zvidavé, zajima ho mnoho véci a klade mnoho otazek,

dit¢ ma vyborné poznavaci schopnosti a dokdze dlouho udrzet informace

o tom, co vid€lo,
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2)

3)

dité je schopno chépat a spravné vyuzivat abstraktni pojmy,

dit€ rozumi tomu, jaky nésledek bude mit urcita pficina,

dité je samostatné, dlouho dokaze byt samo a pracovat,

problém vnima jako vyzvu,

dité nadchne myslenka hry,

dité projevuje velky zajem o riizné knihy, encyklopedie, atlasy a dalsi literaturu,
dit€ ma rozsahlou zasobu informaci,

dité se zajima o kalendare, hodinky, hadanky,

dit¢ upfednostiiuje narocné aktivity nebo shromazd'uje sbirky jiz pfed patym
rokem véku,

dité vynika v kresleni, hudbé€ a jinych uméleckych disciplinach.

Oblast psychomotorického vyvoje a motivace:

dité zacne chodit v brzké dobe,

dit¢ vykazuje ranou kontrolu jemné motoriky v aktivitach, jako je psani,
vybarvovani nebo stavéni predméta,

dit¢ rado objevuje véci, je zvédavé, Casto se pta ,,proc?*,

dit€ chce mit kontrolu nad okolim,

dité je naklonné k uceni,

dité vynika v aktivité a je cilevédomé,

dit€¢ ma svobodu v mySleni a jednani,

dit¢ rado déla projekty, ve kterych je tfeba hledat informace,

dit€¢ ma Siroké a hluboké zajmy.

Oblast psychosocialnich charakteristik:

dité potiebuje méné spanku,

dité citi, ze je rozdilné od jeho vrstevniku,

dité je vice samostatné a nezavislé na dospélych,

dité 1épe komunikuje s dospélymi nez s jeho vrstevniky,

ditéti vadi, kdyz dospéli nejednaji Cestné a kdyz ho neberou vazng,

ditéti se u dospélych nezamlouva jednani, které nema systém a logiku,
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o dité je obeznameno s globalni problémy jako je valka, smrt, hladomor.
(Koopmans-Dayton a Feldhusen, 1987 cit. podle Foitik a Foitikova, 2007,
5. 22-23)

1.4 MODELY NADANI

Vyhodou modelti nadani je lepsi a srozumiteln€jsi vyjadfeni podstaty nadani. Proto
Casto nahrazuji samotné definice v mnoha zdrojich (PorteSova, 2021a). Predstavime si vybrané

modely nadani.

1.4.1 RENZULLIHO MODEL NADANi

Renzulli predstavil model tfi vzajemné se prolinajicich kruhl, které predstavuji sadu
slozek, kterou vlastni lidé s vyraznymi vykony. Témi slozkami jsou nadprimérna schopnost,
angazovanost v ukolu a tvofivost. Zadna z t&chto slozek samostatné netvori nadani, ale dalezita

je prave interakce mezi témito tfemi slozkami. (PorteSova, 2021a; Hiibkova, 2009, s. 76)

Nadprdmeérna
schopnost

AngaZovanost
v Ukolu

Obrazek 1 Renzulliho model tFi kruhii

Zdroj: vlastni zpracovani

1.42 MONKSUV TRIADICKY MODEL
Po urcitych upravach Renzulliho modelu, vytvofil Monks triadicky model. Zaclenil
skupinu tfi osobnostnich prvki a skupinu tii faktort prostfedi. Angazovanost v ukolu byla
zaménéna za obecnéj§i pojem ,motivace”, kterda podle Monkse 1épe zachycuje podstatu
problému a zahrnuje angazovanost v ukolu, schopnost riskovat, anticipaci, planovani
a vyhlidky do budoucnosti. Nadprimérna schopnost byla zaménéna za pojem ,vysoka
intelektova schopnost®. Tento model neopomenul 1 hlavni socialni oblasti, ve kterych dité zije

avyrusta —rodina, §kola a vrstevnicka skupina. Monks dava velkou vahu vzniku a vyvoji nadani
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pravé na podporujicim prostiedi. Princip interakce je stejny jako u Renzulliho modelu, akorat

zde musi probihat interakce mezi Sesti slozkami. (PorteSova, 2021a; Htibkova, 2009, s. 80-81)

Pratelé

Vysoka
intelektualni
schopnost

Rodina

Obrazek 2 Monksiiv triadicky model

Zdroj: vlastni zpracovani

1.43 GAGNEHO DIFERENCIALNi MODEL TALENTU A NADANI
Gagneho model vychazi z toho, ze nadani jsou spontanné se rozvijejici schopnosti,

zatimco talent jsou systematicky rozvijené dovednosti, vedouci k odbornosti v konkrétni

KATALYZATORY
INTRAPERSONAL NI
rm charalderistiy, herdikep,
'I q z . - -
moanfv wnu@mws MOTIACHE patfeby, zépmy, hodraty,
/ PRIROZENE \ ;w AR R TALEMTOVANY = HORNICH 10%
OLNE wytrvalost, vokon atd,
SCHOPNOSTI O Ay et SYSTEMATICKY
néwyky, iniciativa, planovani ZVIJENE SCHOPNOSTI
INTELEKTOVE OSOBNOST: temperameant, poct Zivotre
spokojenacsti, sdaptabilta sebevidomi & AKDEMICKE
hodnoceni std.
KREATIVN( bl UMEN
Aot - - OBCHOON(
qan VYVOJOVY PROCES
FORVA LM/ WEFORMALM UCEN 8 PROCNCOVAM Z6UBY
SENSOMOTORICKE
Pozitivi / SOCIALNI AKTIVITY
\ / SPORTY
PROSTREDI
Fyziéind, kutturni, sociéini, rodinné atd TECHNOLOGIE
OSOBY: rodice Liitesé, vrstevnici, atd.
PODPORNE PROGRAMY: prograny, \_
NA aktivity, sy, atd,
HODA UDALOSTE: nehody, ocenéni setian, std.

Obrazek 3 Gagného diferencialni model

Zdroj: PorteSova, 2021b
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oblasti. Gagného model ukazuje, ze projev talentu zavisi na vyuzivani jedné nebo vice
schopnosti v konkrétni oblasti. Tyto schopnosti jsou rozvijeny skrze intrapersonalni katalyzu —
motivace, sebediveéra — a katalyzu prostiedi — Skola, rodina, spolecnost. Tento proces je
uskutec¢iiovan prostiednictvim systematického uceni a ziskavani dovednosti. Rozlisujeme ctyfi
skupiny nadani, a to vlohy intelektové, tvofivé, socioefektivni a senzomotorické. (PorteSova,

2021a)

1.44 TANNENBAUMUV MODEL

Tannenbaumtv model je jesté vice rozpracovany a vyobrazuje pét faktord, které urcuji
a definuji nadani. Usp&$né rozvijeni nadani zavisi na kombinaci t&chto faktort, oviem pokud
selze pouze jeden z nich dojde k netspéchu. Témito faktory jsou nadprimérna obecna
inteligence (urcita minimalni hranice IQ), vyjimecné specidlni schopnosti (schopnost
vyjime¢ného vykonu v nékteré oblasti), neintelektové facilitatory (nadseni, sila osobnosti,
zaméfenost na splnéni ciltr), vlivy prostiedi (rodina, $kola) a nahoda a $tésti. (PorteSova, 2021a;

Hiibkova, 2009, s. 124-129)

Nadprimérné obecné inteligence

Vyjimeéné
. specialni
Stésti a ndhoda .
schopnosti
Vlivy prostiedi Neintelektové facilitatory

Obrazek 4 Tannenbaumitv model

Zdroj: vlastni zpracovani

1.45 STERNBERGUV PENTAGONALNI MODEL

Sternbergtiv model vyobrazuje pét kritérii, které se musi u jedince objevovat, aby mohl
byt oznacen za nadaného. Témito kritérii jsou vyte¢nost (vynikani v jedné nebo vice oblastech),
vyjimecnost (dovednost jedince je oproti jeho vrstevnikim na vysoké urovni), produktivita
(oblast, ve které jedinec vynika, by méla vést k produktivité), prokazatelnost (vysledky musi
byt prokazany v jednom nebo i vice testech a métfenich) a hodnota (jedincova vytecnost musi

byt ocefiovana spole¢nosti, kde Zije). (Stava et al., 2010; Hiibkova, 2009, s. 46)

19



Kritérium

vytecnosti
Kritérium Kritérium
vyjimeénosti produktivity
Kritérium Kritérium
hodnoty prokazatelnosti

Obrazek 5 Sternbergiiv pentagonalni model

Zdroj: vlastni zpracovani
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2  INTERAKCE S NADANYMI ZAKY

Rodice a ucitelé nadanych zakt by méli byt schopni nejen identifikovat nadani ditéte,

ale také umét efektivné pracovat s nadanym jedincem. Jejich role spociva v podporovani

a aktivnim pfispivani k rozvoji jeho nadani (Campbell, 2001, s. 139-147).

Htibkova doporucuje nasledujici pravidla komunikace:

1)

2)

3)

4)

5)

Neautoritativni komunikace — zakladem je nenaruSovat détem jejich samostatnost,
vnimaji to jako velkou nespravedlnost. Nejvice jsou citlivi na to, kdyz rodi¢
vychovava a komunikuje autoritaisky, kdy plati zakazy a pfikazy bez dalSiho
vysvétleni proc to tak je. Dité neporozumi situaci a jeho pfirozenou obranou je utok
nebo uzavrieni se do sebe.

Pozorné naslouchdni — je tfeba naslouchat potfebam ditéte a respektovat jeho
nazor. Nadani lidé dokazou dlouho a podrobné licit piibéhy a zkuSenosti, které se
jim staly, vypravét podle vlastni fantazie ¢i ménit pravidla her a spolecenskych
zabav pro celou rodinu na své vlastni a nova pravidla.

Nenutit nadané dité do ¢innosti — nadané déti si rady vytvareji sva vlastni pravidla
a maji rady kontrolu nad Cinnosti druhych. Velmi ¢asto nejsou ochotni pfistoupit
na pravidla dospélych. Pokud jejich nesouhlas spociva v porusovani a ignorovani
stanovenych pravidel, je vhodné zasahnout a zavést vhodné opatieni. Av§ak pokud
bychom to prehanéli s organizovanim jejich ¢asu nebo teba i hry, mohli bychom
potlacit pfirozenou touhu déti po vlastnim objevovani a nalézani novych principu
svym vlastnim zptsobem.

Prostor pro prezentaci ditéte — kazdé dité ma pravo zazit pocit uspeéchu, ze se mu
néco podafilo, mélo by zazivat obdiv vrstevniki a dospélych. Kazdé dit€ prahne
po pocitu uznani a pochvaly, a tyto faktory jsou klicové pro jejich harmonicky
osobnostni rozvoj. Musime jim dat moznost prezentovat své vytvory, myslenky
a napady, aby se mohli pochlubit a byt sami na sebe pyS$ni. Pokud tohle vSe budete
svym détem poskytovat, bude to znamenat ocenéni i1 pro vas.

Provadét spolecné hodnoceni ¢innosti — nadané déti mize kritika obCas velmi
ranit. Pfimé kritice se muzete vyhnout, pokud pii hodnoceni ¢innosti zakomponujete
vice osob, a jesté 1épe pokud date ditéti prostor na to, aby si svijj vysledek Cinnosti
zhodnotilo samo. Dité muze posoudit své nedostatky, ale také se uci sebereflexi
a postupné poznava, ze kritika mize byt i velmi pozitivnim faktorem osobnostniho

rozvoje. (Hiibkova, 1999 cit. podle Fortik a Foitikova, 2007, s. 26)
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3 ORGANIZACE PECUJICI O NADANE ZAKY

V Ceské republice pisobi rizné organizace a instituce, které jsou zaméfeny na podporu
nadanych zakt. Pii diagnostice nadaného ditéte je nutna uzka spoluprace pedagoga, rodicu
ditéte, psychologa ¢i specidlniho pedagoga (Nadané déti, © 2024). Psychologické vySetteni
nadani u ditéte se provadi v pedagogicko-psychologickych poradnach (Nadané déti, © 2024).
Jako hlavni rozcestnik bych uvedla webovy portal s ndzvem talentovani?, kde naleznete rizné

odkazy a informace, které vas nasméruji na spravnou cestu k feSeni daného problému.

3.1 NPICR®-PORTAL TALENTOVANi

Narodni pedagogicky institut Ceské republiky je povéien realizaci Systému podpory
nadani. Poskytuje Skolam, vedeni Skol, pedagogickym i nepedagogickym pracovnikim C¢i
zaktm a jejich rodi¢im mnoho aktivit, které podporuji rozvoj nadani a péci o nadané zaky.
Kazdému kraji nélezi krajsky koordinator podpory nadani, ktery spolupracuje s krajskou siti
podpory nadani
a poskytuje Skolam informace a metodickou podporu. Nabizi nalezité vzdélavani a také
spolupracuje s dalsimi ucastniky podporujici nadani na krajské trovni — to jsou napiiklad
pedagogicko-psychologické poradny, krajské urady, CSI* a dal§i. NPI CR potada mnoho
soutézi, které se zaméfuji na jazyky, historii, literarni a vytvarnou tvofivost, programovani,
ptirodni védy a také 1 matematiku. Také pfipravuji navazujici soutézni a nesoutézni aktivity
v Ceské republice i v zahrani&i pro zaky, ktefi projevi velky z4jem o danou oblast. (NPI CR,

2024)

Portal talentovani vznikl v projektu Systém péce o nadané v ptirodnich védach PERUN®
uskuteCnény Narodnim institutem pro dalsi vzdélavani. Je hlavnim informac¢nim bodem
Systému podpory nadani a jeho cilem je maximalni rozvoj a vyuziti potencialu kazdého ditéte.
Hlavni metodou Systému podpory nadani je vzdélavani pedagogu tak, aby vyuzili spravnou
praxi s nadanymi zaky a studenty a aby byly vytvoreny podminky a soustavy pfilezitosti pro
maximalni rozvoj potencialu kazdého ditéte. (NPI CR, 2024)

Na portalu naleznete mnoho informaci o aktualnich riznorodych soutézich, projektech,

akcich, programech a dalSich. Dale zde najdete informace o Skolach, které jsou zaméfené

2 Odkaz na portal: https:/talentovani.cz/

3 NPI CR - Narodni pedagogicky institut Ceské republiky
4 CSI - Ceska gkolni inspekce

> PERUN - Projekt péce, rozvoj a uplatnéni nadani
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na praci s nadanymi détmi. Portal maze slouzit také jako rejstiik ke snadnému vyhledavani skol
¢i organizaci v daném misté, které se zaméfuji na nadané zaky. Portal obsahuje i mnoho
potfebnych kontaktd, nabizi vybér kurza, letnich skol, stazi a mnoho dalSich aktivit. Najdete

zde 1 prehled dostupnych stipendii pro nadané zaky, ¢i doporucené knihy i hry.

Pateti systému jsou Krajské sit€¢ podpory nadani. Pod systém spadaji i soutéze

a prehlidky v zajmovém vzd&lavéani, program Talnet®. (NPI CR, 2024)

3.2 KRAJSKE SITE PODPORY NADANI

V nabidce maji systematické a kvalitni aktivity a sluzby pro kognitivné nadané,
pedagogy a dal§i zacCastnéné svyuzitim regionalnich kapacit a zdroju. Zodpovédnost
na vytvoreni sité a péci o ni v kazdém kraji nalezi krajskému koordinatorovi Sité podpory
nadani. Krajska sit’ je tvofena ze zastupcu Skol kazdého typu, skolskych zafizeni, nevladnich
a neziskovych organizaci vénujicich se praci s nadanymi détmi. Spadaji zde odborna pracovisté
nabizejici kapacity, zdroje a oborové experty pro praci s nadanymi détmi, zaky a studenty.
Do sité je zapojen i zastupce regionalni spravy a krajsti odborni garanti, ktefi zarucuji vazbu na
pét pilift, coz jsou psychologové a specialni pedagogové, koordinatofi pro oblast soutézi,
pedagogové metodici, koordinatofi podpory nadani a vzdélavani pedagogt a inspektofi CSI.

Tyto slozky jsou zakladem Krajské koordinaéni skupiny. (NPI CR, 2024)

6 Talnet — Projekt pro zvidavou a nadanou mladeZ se zajmem o piirodni a technické védy
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4  MATEMATICKE SOUTEZE

Mezi moznosti rozsifeni uéiva pro nadané zaky spadaji i soutéze. V Ceské republice
probiha v oblasti matematiky kazdorocn€ mnoho riiznych soutézi. Nékterych se mohou ucastnit
vSichni zaci bez vyjimek, jako je napiiklad Matematicky klokan, jinych se u€astni jen vybrani
zaci, ktefi vykazuji ur¢ité nadani, jako je to naptiklad u Matematické olympiady (Matematicka
olympiada, © 2024). Do soutéze Pangea se mohou pro zménu piihlésit 1 samotni jednotlivci
(Pangea, 2024). V této kapitole bych chtéla predstavit par vybranych soutézi, které mohou
slouzit jako inspirace. Zahrnuji 1 soutéze, kterych se mohou ucastnit vSichni bez vyjimek,

jelikoz mohou pomoci identifikovat prozatim neodhalené nadani.

4.1 MATEMATICKA OLYMPIADA

Matematicka olympiada se fadi mezi nejstarsi soutéze v Ceské republice. Je vymezena
pro zékladni a stfedni Skoly a viceleta gymnazia. V soutézi se zdUraziuje predevsim spravny
postup feSeni ulohy a jeho podrobné vysvétleni. Nejenze si soutézici trénuji pocitani,
matematické znalosti a dovednosti, mysleni, logiku ¢i systemati¢nost, ale také zapsani
uhledného a podrobného postupu pii feSeni a predani vysvétleni svého mySleni. Pokud je zapsan
jen spravny vysledek bez spravného postupu, nalezi soutézicimu jen polovina bodu

za ulohu. (Matematické olympiada, © 2024)

Soutéz je rozdélena do nékolika kategorii, a to podle rocnikd. Nejprve soutéZzici
absolvuji domaéci kolo, kdy vypracovavaji ulohy doma, které odevzdavaji svému uciteli. Tohle
domaci kolo je spiSe jako trénink na dalsi soutézni kola. Za uspéSného fesitele domaciho kola
se povazuje ten, kdo spravné vyftesil ¢tyfi z Sesti uloh. Pedagog vybira své soutézici na zakladé
schopnosti zaka. Kategorie se déli na Z5-Z9 nalezici danym ro¢nikiim na zakladni Skole, a dale
kategorie A, B, C nalezici rocnikim na stfedni Skole. Kategorie Z5-Z8 je ukoncena okresnim
kolem, kategorie Z9, C, B je zavrSena krajskym kolem a nejvyssi kategorii A ukoncuje
celostatni kolo. Z nejuspésnéjsich soutézicich kategorie A se zvoli tymy na mezinarodni soutéze
jako jsou Mezinarodni matematickd olympiada, Stfedoevropskd matematicka olympiada

a dali. (Matematicka olympiada, © 2024)

Domaci kolo obsahuje Sest tloh a na vyfeSeni maji soutézici nékolik mésicti. Ucastnici
kategorie Z5 tesi v okresnim kole tfi ulohy v ase 90 minut. Kategorie Z6-Z8 obsahuje také tfi
ulohy, ale soutézici je fes§i v asovém rozmezi 120 minut. Kategorii Z9 nélezi Ctyfi ulohy

na &tyfi hodiny, stejnd tak i v krajském kole. Skolni kolo kategorie A, B, C obsahuje tii ulohy
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v &ase &tyfi hodiny a v krajském kole se objevuji &tyii ulohy v Gase taktéz &tyti hodiny. Ulohy

maji razné obtiznosti podle dané kategorie. (Matematicka olympiada, © 2024)

4.2 MATEMATICKY KLOKAN

Soutéz Matematicky klokan ma ptivod v Australii, kde se konala podobna soutéz a podle
které byl Matematicky klokan vytvoren. Poté se soutéz zacala realizovat ve Francii a dalSich
statech Evropy, aZ se dostala i na dalsi kontinenty. V Ceské republice se Matematicky klokan
poprvé objevil v roce 1995. Poradani soutéze nalezi Jednoté Ceskych matematiku a fyziku, ktera
spolupracuje s Katedrou matematiky PdF UP’ a Katedrou algebry a geometrie PfF UP®
v Olomouci. Matematicky klokan je pln& financovan z prosttedki MSMT®. (Matematicky
klokan, © 2024)

Tato soutéZz je vytvorena pro vSechny zaky bez vyjimky, ale muze se stat, ze dana Skola
si vybere jen urCité zaky, které do soutéze prihlasi. Soutéz se déli do Sesti kategorii, a to
kategorie Cvréek — 2. a 3. roénik ZS, Klokanek — 4. a 5. roénik ZS, Benjamin — 6. a 7. ro&nik
7S, Kadet — 8. a 9. ro¢nik ZS, Junior — 1. a 2. ro¢nik SS a Student — 3. a 4. roénik SS. Souté
probiha ve vSech krajich a obvykle tfeti tyden v bfeznu. (Matematicky klokan, © 2024)

Soutéz se sklada z testovych uloh, kdy mohou soutézici vybrat z péti moznosti feseni
jednu spravnou. Ulohy jsou rozdéleny do tiech skupin podle obtiznosti s riznym bodovéanim.
Soutézici zac¢ina s uréitym poctem bodt podle poctu tloh. Za kazdou spravnou odpovéd ziska
dany pocet bodu, ale pokud odpovi §patné€ jeden bod se mu odecte. Témér ve vSech kategoriich
je 24 matematickych uloh, jen v kategorii Cvrcek je uloh 18. Na vyfeseni maji soutézici 60
minut a v kategorii Junior a student maji o 15 minut vice. Soutéz probiha bez kalkulacek,
tabulek a jinych matematickych pomucek. Nejuspesnéjsi soutézici v kazdé kategorii jsou

odménéni vécnymi cenami. (Matematicky klokan, © 2024)

4.3 PYTHAGORIADA
Matematicka soutéz Pythagoriada je rozdélena do kategorii podle pfislusnych rocniku
a to 6.-9. ro¢nik zékladni Skoly a pfislusné rocniky viceletych gymnazii. Soutéz probiha

prezen¢né a déli se na dvé kola — Skolni a okresni kolo. V kazdé kategorii a v kazdém kole maji

7 PdF UP - Pedagogicka fakulta Univerzity Palackého v Olomouci
8 PiF UP — Prirodovédecka fakulta Univerzity Palackého v Olomouci
9 MSMT - Ministerstvo $kolstvi, mladeZe a t&lovychovy Ceské republiky

25



soutézici teSit 15 uloh v Casové rozmezi 60 minut. Béhem soutéze je zakazano pouzivat

kalkulacky a tabulky. (Urban, 2016)

Utast v soutézi je dobrovolna a pro vechny zaky. Sout&Zici s nejvétsim poltem bodd
z kazdé kategorie a kazdé skoly se dostavaji do okresniho kola. Za kazdou spravné vyfesenou
ulohu ziska soutézici jeden bod a uspésSnym feSitelem je ten, kdo dosahne deseti a vice bodu.
Ulohy jsou rozdéleny do tii skupin podle obtiznosti, a to kvili rozhodnuti pofadi soutézicich se
stejnym po&tem bodt. Ulohy jsou vytvoreny autorskym kolektivem tvofenym pedagogy ze ZS
a viceletych gymnazii. (Urban, 2016)

Podzimni termin soutéze v roce 2023 z organizacnich divodd neprobéhl a budeme
doufat, ze v nasledujicich letech budou mit zaci znovu moznost predvést své schopnosti

(Pythagoriada, 2024).

4.4 PANGEA

Matematicka soutéz Pangea je urCena pro zaky zakladnich skol a viceletych gymnazii.
Jedna se o neziskovou organizaci, ktera neni plné financovana statem, ale jeji realizace je
zajisténa a podporovana partnerskymi osobami, organizacemi €i spole¢nostmi. Tato soutéz byla
vytvorena s cilem posilit motivaci zaku a piispét k rozvoji pozitivniho vztahu k matematice
a schopnosti uplatiovat ziskané dovednosti v raznych situacich v zivoté. Soutéz vznikla v roce

2007 v Némecku a Ceska republika se do projektu zapojila v roce 2014. (Pangea, 2024)

Do této soutéze se mohou prihlasit jak Skoly, které poté piihlasuji své studenty,
tak 1 jednotlivei. Soutéz je délena na dvé kola, a to skolni a finalové neboli ustfedni kolo.
Kategorie jsou rozd&leny podle nalezicich roénikd od 4. po 9. roénik. Skolni kolo se miiZe konat
bud’ vlastni tiSténou verzi nebo 1 online verzi. Soutézici ale nesmi soutézit doma, pouze
ve vyjimeenych piipadech, a musi byt pod pedagogickym &i jinym $kolnim dozorem. Skolni
kolo je tvoteno 15 otdzkami, které soutézici fesi v ¢asovém rozmezi 45 minut. U kazdé ulohy
je na vybér z péti moznosti odpoveédi a vzdy je spravna pouze jedna. Do finalového kola se
dostane vzdy nejlepsi fesitel z kazdého kraje v Ceské republice. Toto kolo se kona v Narodnim
muzeu v Praze. Finalové kolo je tvofeno 20 matematickymi ulohami, které soutézici fesi
v ¢asovém rozmezi 60 minut. VSichni soutézici Skolniho kola obdrzi certifikat prokazujici ti¢ast
v soutézi. Zaci, ktefi se v kazdé kategorii ve findlovém kole umisti na prvnich tiech mistech,

ziskavaji hodnotné ceny. (Pangea, 2024)
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5 RESENE MATEMATICKE A SLOVNiI ULOHY

Tato Cast prace obsahuje feSené priklady uciva linearni rovnice o jedné neznamé,
kvadratické rovnice, soustavy dvou linearnich rovnic se dvéma nezndmyma a diofantovské
(neurcité) rovnice. Zvolené piiklady jsou vybrané priklady z ucebnic, které jsou oznaceny jako
obtiznéjsi a slouzi k tomu, aby si zaci rozsifili své obzory v ucivu rovnice. Tyto tlohy se daji
fesit riznymi zpusoby a k vyfeSeni uloh musi Zzaci umét aplikovat matematické vzorce
a ekvivalentni Upravy. Ke spravnému feSeni mohou dojit ale i logickou tvahou. Nékteré
zpusoby jsou k pfipomenuti a procviCeni jiz ziskanych védomosti. Jsou zde zahrnuty
matematické ulohy a slovni ulohy, aby si zaci procvicili nejen matematické operace, ale

1 porozumeéni slovniho zadani. V feSenych ptikladech je vzdy pftiklad i s feSenim nasledovany

obdobnymi piiklady jen se spravnymi vysledky.

Podle RVP ZV!° se na 2. stupni zakladni §koly vyuduji lineari rovnice, kvadratické
rovnice a soustavy dvou linearnich rovnic se dvéma neznamyma. Zaroven se také vyucuje
znazornéni grafu linearnich a kvadratickych rovnic. VRVP ZV neni obsazeno grafické feseni
rovnic a diofantovské rovnice (MSMT, 2023). Do prace zahrnuji i piiklady fesené graficky a jiz

zminéné ucivo diofantovské rovnice, jelikoz by mohlo zaujmout a motivovat nadané zaky.

5.1 LINEARNI ROVNICE O JEDNE NEZNAME
Definice 1 Linearni rovnici s nezndmou x € R nazyvame kazdou rovnici ve tvaru

ax+b=0kdea e R\ {0},b € R.

K feseni pouzivame vhodné ekvivalentni upravy. K obéma stranam rovnice muzeme
pfi¢ist nebo odecist stejny vyraz, tak jako obé strany muzeme nasobit nebo dé€lit stejnym
vyrazem ruznym od nuly — tato iprava nema vliv na vysledek. K vyfeseni rovnice potfebujeme
zjistit hodnotu neznamé x a to tak, Ze si ji osamostatnime, vétSinou si ji prevedeme na jednu
stranu a ostatni vyrazy na druhou a pomoci ekvivalentnich tprav upravime. Zkousku provadime
tak, ze dosadime hodnotu x a pokud je feSeni spravné, vysledné hodnoty obou stran se musi

rovnat. (Eisler, 1999, s. 32)

Pokud vysledné feSeni vypada tak, ze neznaméa x ma danou hodnotu, znamena to,
ze rovnice ma jedno feSeni. V pfipadé ze nam vyjde pravdivy vztah a = a, naptiklad 0 = 0

nebo 51 = 51, znamena to, Ze rovnice ma nekonecné€ mnoho feseni. A v posledni fadé, pokud

0 Ramcovy vzd&lavaci program pro zakladni vzdélavani (MSMT, 2023)
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vyjde nepravdivy vztah a = b, jako je naptiklad 3 = 7, znamena to, ze rovnice nema feseni.

Grafem linearni funkce je ptimka. (Eisler, 1999, s. 32)

5.1.1 MATEMATICKE ULOHY
PRIKLAD 1: Reste rovnici v R:

(3r—5@r+5)=((Br—-2)2-29
Re3eni:
Roznasobime zavorky na levé strané nebo mizeme aplikovat vzorec (a — b)(a + b) =
a? — b2
9r?2 —25=(3r—-2)2-29

Upravime zavorku na pravé stran& pomoci vzorce (a — b)? = a? — 2ab + b2.

9r?2 —25=9r2—12r +4—29
Odecteme a pficteme pfislusné vyrazy na obou stranach rovnice tak, abychom na levé
strané méli vyrazy s neznamou a na prave stran¢ vyrazy bez neznamé.

9r?2 —9r2 +12r =4 —-29 + 25
Secteme a odecteme pfislusné vyrazy, tim rovnici zjednodu§ime a odstranime mocniny.

12r=20
Vydelime 12.

Zkouska:

Provedeme zkousku. Vyslednou 0 dosadime do pocatecni rovnice za neznamou .
(3-:0—-5)((3-0+5) =(3-0—-2)2-29
Upravime.
(0-5)(0+5)=(0-2)2%2-29
(-5)-5=(-2)2-29
—25=4-129
—25=-25

Rovnost plati, ob¢€ strany maji stejnou hodnotu, tudiz feseni je spravné.
K vyfteseni tohoto pfikladu je nutna znalost matematickych vzorcu a ekvivalentnich tiprav.

PRIKLAD 2: Reste rovnici v R pomoci matematickych vzorca:
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3p—6
2

P-2=@+DP-9 -
Vysledek: p = —10

PRIKLAD 3: Reste rovnici pomoci matematickych vzorct a ekvivalentnich uprav zlomkd:

u+8+5—u_ 6
u+4 u—4 u2-16

Vysledek: u = 1?8

PRIKLAD 4: Reste graficky v R:

2x—3 4x-8 5—x 1-3x

4+3_62

Levou stranu rovnice ozna¢ime jako funkci f(x) a pravou stranu rovnice oznacime jako
funkci g(x). Vytvorime grafy téchto dvou linearnich funkci a najdeme x-ovou soufadnici jejich
pruseciku.

_2x—3 4x — 8

fry= +
4 3
5—x 1-3x
g:y = -
6 2
Grafické znazornéni:
= GeeyGebra Calculator Suite AJ Graficka kalkulagka < PRIHLASIT
. 7
p 2x—3 4x—8 t/g
fry= | . L] ¢
@ ¢ 3 12
Hlgebrz Y 5-x 1-3x
C By T T T T
& 10
+ Prusecik
(7.5, 10.3333333333333)
in
2 4 8 10 12 4 16 18 ]
L.
Q
a
m™mm

Obrazek 6 Grafy funkci fa g

Zdroj: vlastni zpracovani
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Znézornénim grafli linearnich funkei jsme nasli prisecik P[7,5; 10, 3], hodnota x-ové

soufadnice je hodnota hledané neznamé x.

Vyslednou hodnotu x mizeme ovéfit vyfeSenim rovnice pocetne.

2x—3 4x-8 5—x 1-3x

4+3_62

3(2x —3)+4(4x—8) =2(5—x) — 6(1 — 3x)

6x—9+16x—32=10—-2x -6+ 18x

6x = 45
45
*=%
15
=5

Vysledek: x = 7, 5; (175)

PRIKLAD 5: Reste rovnici v R:

10+ n v16+n_

V25— 7

27
, 4
Vysledek: n = 3

5.1.2 MATEMATICKE SLOVNi ULOHY
PRIKLAD 6: Ve staji je dohromady 179 koni a hiibat. Koné jsou v 8 stajich a hfibata jsou v 5
stajich. V kazdé st4ji pro koné je stejny pocet koni a v kazdé staji pro hiibata je o 2 kusy vice
nez ve staji pro koné. Kolik je ve stajich koni a kolik hiibat?
Reseni:

SepiSeme potiebné udaje a sestavime rovnici, ktera odpovida zadani.

Konév Istaji ... X
Hribatav I staji x+2
Koné celkem ... . .. 8x
Hribata celkem . 5(x + 2)



Pocet koni a hiibat 179
8x +5(x+2) =179
VyfteSime rovnici.
8x + 5x + 10 = 179
13x = 169
x =13

x udava pocet koni vjedné staji. Dopocitame celkovy pocet koni a pocet hfibat

dosazenim.
Koné: 8x = 8- 13 = 104
Hiibata: 5(x + 2) = 5(13+2) =75
Zkouska:
104+ 75 =179
Vysledek: Ve stajich je celkem 104 koni a 75 hribat.

PRIKLAD 7: Kolik gramd 55% roztoku musime pfimichat do 70 g 89% roztoku, abychom
ziskali 62% roztok?

Reseni:
55%voztok, .. xg
89% roztok, ... 709
62%roztok (70+x) g

0,55x +0,89-70 = 0,62 - (70 + x)
0,55x + 62,3 = 43,4 + 0,62x
18,9 =0,07x
x=270g

Vysledek: Musime ptimichat 270 g 55% roztoku.
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PRIKLAD 8: Auto vozi naklad mezi prodejnou a kupcem. Cesta tam a zpét trva 1 hodinu 30
minut. Po cesté tam ma pramérnou rychlost 75 km/h a po frekventovanéjsi cest€¢ zpét ma

pramérnou rychlost 50 km/h. Vypocitej vzdalenost mezi prodejnou a kupcem.
Vysledek: Vzdalenost mezi prodejnou a kupcem je 45 km.

Je nutné znat vzorec pro vzdalenost s = v - t.

PRIKLAD 9: Reste graficky v R:

Daniel je ted’ trikrat starS$i nez Anezka. Za 5 let bude dvakrat star§i nez Anezka. Kolik let ma

Anicka a Daniel v tuto chvili?

Grafické znazornéni:

= GeoGebra Graficky kalkulator < ZADAT PRIHLASIT
@ m:y = % : [ ¥ 5 ¢

Prusecik
(15, 5)

= p - 3 3 0 2 n 18 2
1]
2 Q

il ,Oi

= -4

Obrazek 7 Grafické reseni prikladu 9

Zdroj: vlastni zpracovani
Vysledek: Daniel ma v tuto chvili 15 let a Anezka ma 5 let. P[15; 5]

PRIKLAD 10: V kamenném skladu rozvezli zasilku kameni béhem 3 dnti. Prvni den rozvezli
tretinu zasilky, druhy den dvé pétiny ze zbytku zasilky a tfeti den rozvezli 150 tun. Kolik tun

kameni rozvezli prvni den, kolik druhy den a kolik tun vazila cela zésilka kameni.

Vysledek: Prvni den rozvezli 125 tun kameni, druhy den rozvezli 100 tun kamenti a cela zasilka

vazila 375 tun.
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5.2 SOUSTAVY DVOU LINEARNICH ROVNIC O DVOU NEZNAMYCH

U soustavy dvou linedrnich rovnic o dvou neznamych mame kromé jedné proménné
x jesté 1 druhou proménnou y a rovnice jsou dvé. Pokud umime feSit soustavy linearnich

rovnic, zvladneme fesit i soustavy jinych typt rovnic.

Na zakladni Skole se vyucuje feSeni soustavy rovnic metodou dosazovaci (substitucni),
sCitaci anebo srovnavaci. U metody dosazovaci si z jedné rovnice vyjadiime jednu neznamou
a vyraz dosadime do druhé rovnice. Zjistime hodnotu dané nezndmé a druhou neznamou
dopocitame dosazenim do vyjadieného vyrazu nebo do jedné z pavodnich rovnic. U metody
sCitaci rovnici upravime tak, aby se pii seCteni rovnic zruSila jedna neznama, druhou
neznamou zjistime dosazenim do jedné z ptivodnich rovnic. U srovnavaci metody si z obou
rovnic vyjadiime jednu neznamou, z vyrazi udélame rovnici a dopocitame neznamou.
Druhou neznamou zjistime dosazenim do vyrazu (Eisler, 1999, s. 40-41). Predstavime si
1 grafické feSeni, kdy si z obou rovnic vytvotime grafy funkci, nezndma x a y ma hodnotu

pruseciku téchto dvou grafi.

Vysledkem soustavy rovnic mize byt jedno feSeni, kdy feSenim je usporadana dvojice

Cisel, nekonecno feSeni nebo zadné feSeni (Eisler, 1999, s. 42).

52.1 MATEMATICKE ULOHY
PRIKLAD 1: Reste soustavu rovnic v R a proved'te zkousku:

2u+5_
3v

2—6v
4u

=3

1. zpusob FeSeni — metoda scitaci:

Upravime si rovnice tak, abychom odstranili zlomky.
2u+5=-9v
2—6v=12u

Pro lepsi prehlednost si sefadime stejné vyrazy pod sebou.
2u+9v = -5

—12u—6v = -2
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Vynasobime prvni rovnici 6, aby se nam pii seCteni zrusila neznama u.

12u + 54v = —-30

—12u—6v = -2
Secteme rovnice.
48v = —-32
p=_2
3

Dosadime hodnotu v do jedné z pivodnich rovnic a vypocitame hodnotu u.
2u+5
3(-3)
2u+5
-2

2u+5=6

2u=1

<
Il
I

2. zpusob reSeni — metoda dosazovaci:

Z jedné z rovnic vyjadiime jednu neznamou. V tomto piipadé si vyjadiime neznamou v

z prvni rovnice.

2u+5_
3v

2u+5
9

v =

Vyjadieny vyraz dosadime do druhé rovnice za neznamou v a vypocitame neznamou u.




2_|_4u+10

3
=3
4u
4du + 10
+T: 12u

6+ 4u+ 10 = 36u
32u =16

1
u==

Dosadime hodnotu u do vyjadieného vyrazu v, nebo muzeme dosadit do jedné

z pocatecnich rovnic a dopocitdme hodnotu u.

3. zpusob reSeni — metoda srovnavaci:

Z obou rovnic si vyjadifime stejnou neznamou.

_ 2u+5
VETTy

_ 12u-2
v 6

Jelikoz v = v, plati rovnost i vyjadienych vyrazi. Vyfesime rovnici a zjistime hodnotu

neznamé u.

2u+5_ 12u — 2
9 6

—2(2u+5) = —3(12u — 2)
—du—10=—-36u+6

32u =16
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Dosadime hodnotu u do jednoho z vyrazi, nebo mizeme dosadit do jedné z pocatecnich

rovnic a dopocitame neznamou v.

Zkouska:

Dosadime vysledné hodnoty neznamych do rovnic, leva a prava strana rovnice se musi

rovnat.
2-2+45
= -3
2
3-(-3)
6 = -3
2
—-3=-3
2
2-6-(-3) _,
4. X
2
6 =3
5=
3=3
Vysledek: [u, v] = E —%]
PRIKLAD 2: Reste soustavu rovnic v R:
m+6 _
2n—1

3(m—2n) =2(3n+2)
Vysledek: Soustava rovnic nema reSeni.

PRIKLAD 3: Reste soustavu rovnic substitu¢ni metodou v R:
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Vysledek: [x, y] = [-3,0]
PRIKLAD 4: Reste graficky soustavu rovnic v R:
x—2y=0

+2-1
X > =

B A

Grafické znazornéni:

GeoGebra Graficky kalkulator < ZADAT PRIHLASIT

fix-2y=0 : My

[ : \d * ¢
E .
e “" g‘X‘F; 1*% :
& . 0s

Obrazek 8 Grafické reseni prikladu 4

Zdroj: vlastni zpracovani

VySIedek: [x; y] = [_0: Z’; _0, 2], ([_ %, — g])
PRIKLAD 5: Redte soustavu rovnic srovnavaci metodou v R:
q
p— § =3p+6q—1
2(4p + 59) = 3(1 — 3q)

Vysledek: [p, q] = [O,%
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52.2 MATEMATICKE SLOVNi ULOHY
PRIKLAD 6: Ve tfech nadobach bylo celkem 35 litrGi vody. V prvni nadobé bylo o 4 litry vice
nez ve druhé. Po pieliti 8 litri z prvni nadoby do tfeti je ve druhé a tfeti nadobé stejné mnozstvi

vody. Kolik litri vody bylo pivodné v prvni nadobé&?

Reseni:

Dohromady.__._ .. ... 35 litri
Nadoba I ... . . ... ... x
Nadoba 2 ... .. x—4
Nadoba 3. ... y

Pokud pfilijeme do tfeti nadoby 8 litrd mnozstvi bude stejné jako ve druhé nadobé.
x—4=y+8
Muzeme vytvorit soustavu dvou rovnic.

x+x—4+y=35

x—4=y+8
VyfeSime soustavu.
2x +y =39
x—y=12
Pouzijeme scitaci metodu.
3x =51
x =17

Vysledek: V prvni nadobé bylo ptivodné 17 litrii vody.

PRIKLAD 7: Mame dvé &isla. Pokud je seéteme dostaneme 36 a pokud je vydélime dostaneme
4 a zbytek 6. Urcete tato Cisla.

Vysledek: Tato cisla jsou 30 a 6.
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PRIKLAD 8: Ve firmé pracuje 800 zaméstnanct. Na konci roku vedeni oznamilo, Ze penézni
odménu ziskalo 20 % zaméstnancl. Pfitom penézni odmeénu ziskalo 19 % muzd a 24 % zen.

Zjistéte, kolik zen a kolik muzii pracuje ve firme.
Vysledek: Ve firme pracuje 640 muzi a 160 zen.

PRIKLAD 9: Hmotnost kovového kybliku s ovsem je 8,5 kg. Pokud odsypeme 65 % ovse,
bude mit kyblik se zbytkem ovse 3,3 kg. Zjistéte hmotnost samotného kybliku a kolik kg ovse
je v kybliku.

Vysledek: V kybliku je 8 kg ovse a samotny kyblik ma hmotnost 0,5 kg.

PRIKLAD 10: Motorkar jel na navitévu k babi&ce. Jeho cesta trvala 6 hodin. Kdyby se jeho
prumérna rychlost zvysila o 28 km/h, dojel by k babicce o dvé hodiny dfive. Urcete jeho

prumérnou rychlost a vzdalenost, kterou motorkar ujel.

Vysledek: Priméma rychlost motorkaie byla 56 km/h a vzdalenost, kterou ujel byla 336 km.

5.3 KVADRATICKE ROVNICE
Definice 2 Kvadratickou rovnici s neznamou x € R nazyvame kazdou rovnici ve tvaru

ax?+bx+c=0,kdea € R\ {0},b ER,c €ER.

K vyfeSeni rovnice pouzivame ekvivalentni Upravy. Potfebujeme zjistit hodnotu
neznamé x, ktera spliiuje rovnici. Tyto hodnoty nazyvame realné kofeny rovnice. Pocet

realnych kofent rovnice je roven poctu praseciku paraboly, ktera je grafem kvadratické funkce.

O poctu realnych kotfent kvadratické rovnice, kde a # 0, v oboru realnych Cisel

rozhoduje diskriminant D = b? — 4ac. Pokud plati, Ze:

e D > 0, ma rovnice dva rizné realné kofeny,
e D = 0, ma rovnice jeden realny koten,

e D < 0, nema realné koteny, ma kotfeny komplexni.

’ % 4 ’ v o ~ror _bi\/ﬁ
K vypoctu realnych kofent pouzivame vzorec x; , = Py

5.3.1 MATEMATICKE ULOHY
PRIKLAD 1: Rete rovnici v R:




Reseni:
Ur¢ime si podminky: m # 2,m # 0.
Vynasobime rovnici spoleCnym délitelem, v tomto piipadé¢ m(m — 2).
12m=G+4m)(m —-2) —m(m — 2)
Roznasobime zavorky.
12m = 5m — 10 + 4m? — 8m — m? + 2m

Pri¢teme a odecteme prislusné vyrazy k obéma stranam rovnice tak, abychom na pravé

strané ziskali 0.
12m—-5m+ 10 —4m? +8m+m? —2m =0
Secteme pfislusné vyrazy a sefadime je vzestupné podle velikosti mocniny.
—3m?+13m+10=0
Ob¢ strany vynasobime (-1), aby koeficient a byl kladny.
3m?2—-13m—-10=0
Vypocitame diskriminant pomoci vzorce.
D=(-13)2—-4-3-(—10) = 289
D > 0, rovnice ma dva realné kotfeny. Vypocitame kofeny pomoci vzorce.

—(~13) + 289
m]_: 2‘3 :5

_ —(-13)-v289 2
mz = 2.3 -3

Kofeny rovnice jsou [my, m,] = [5, — %]

Zkouska:
12 5+4-5
™MT ;77 5
1225
3 5
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mz: 2 = _1
_§_2 _
12 U
__3 _
8- _z !
3 3
9 7 )
2 2
9 9
2 2

Rovnosti plati, feSeni je pravdivé.
Vysledek: [m,, m,]| = [5, —%]
PRIKLAD 2: Reste rovnici v Z, feste rozkladem:
G+ + - =@+7N?
Reseni:
Aplikujeme matematické vzorce (a + b)? a (a — b)?.
V' +4y+4+y*—6y+9=y>+ 14y +49
Secteme a odecteme piislusné vyrazy.
y%2—16y—36=0
Rozlozime na soucin.
(y-18)(y+2)=0
[y1, 2] = [18,-2]
Zkouska:
yi: (18 + 2)%2 + (18 — 3)2 = (18 + 7)2
202 + 152 = 252
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400 + 225 = 625
625 = 625
Vysledek:
Rovnici fesime v Z, y = 18.
PRIKLAD 3: Reste graficky v R:
4x2—-8x—-5=0
ReSeni:

Rovnici napiSeme v ekvivalentnim tvaru a sestrojime grafy funkci.

8x +5
x? =
4
fry=x?
b 8x +5
Grafické znazornéni:
= GeoGebra Graficky kalkulator < PRIHLASIT
fy=x : = ) P
B
e giy= 02 5
¢ 4
L
@

Obrazek 9 Grafické Feseni prikladu 3

Zdroj: vlastni zpracovani
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GeoGebra  Graficky kalkulator < ZADAT PRIHLASIT

@ fy-x : - g o
B X
s | @ 8x 15 :

= iy=
& o

2 s z ¥ 4 z : B @ s
Q
i i

2=]

Obrazek 10 Grafické resent prikladu 3

yel

Zdroj: vlastni zpracovani

P;[-0,5; 0,25], P,[2,5; 6,25]
Vysledné hodnoty muzeme ovérit vyfeSenim rovnice pocetne.
4x2 —8x—5=0

D=(-8)2—-4-4.(=5) = 144

8 —+Vv144 _ 1
Ty T2
8+V144 5
2T T
Vysledek: [x;, x,] = [-0,5; 2,5]
PRIKLAD 4: Reste rovnici v R:
4 _ 14 6
1—-x 14+x «x
Vysledek: [x;, x,] = —%,ﬂ

PRIKLAD 5: Reste rovnici v R:
-1~ (e n) =o((2n) - (2)
3(@n - D7 =z —°\3" 73
, 4
Vysledek: [n,, n,]| = [E’Z]
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53.2 MATEMATICKE SLOVNi ULOHY
PRIKLAD 6: Obvod obdélnikové parcely je 48 m, uhlopficka ma 18 m. Urdete délky parcely.

Nakres:
18 m
X
Y
Obrazek 11 Ndkres k prikladu 6
Zdroj: vlastni zpracovani
ReSeni:

K vypoctu pouzijeme vzorec pro obvod obdélniku a Pythagorovu vétu.

0=2(x+vy)
48 = 2(x + )
Vyjadiime si neznamou x.
x=24—y
Dosadime do Pythagorovy véty.
x? + y? = 722

(24— y)2 +y2 =182
VyteSime kvadratickou rovnici a dostaneme hodnoty stran obdélniku.
Vysledek: Délky parcely jsou 12 —3v2ma 12 + 3v2 m.

PRIKLAD 7: Cena trika byla sniZena o tolik procent, kolik korun stalo pied sniZenim ceny.

Ur¢i cenu pied zlevnénim, jestlize ted” stoji 24 korun.

Vysledek: Triko pred zlevnénim stalo 40 nebo 60 korun.
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PRIKLAD 8: Tomas chce postavit plot kolem zahrady. Délka jeho obdélnikové zahrady je
0 6 m vétsi nez §itka. Rozloha zahrady je 27 m?. Zjistéte, jak dlouhy bude plot.

Vysledek: Plot bude dlouhy 24 m.

PRIKLAD 9: Ve tiidni pokladng zistalo 19 korun. Pokud kazdy 74k piispgje tolik korun, kolik
je zakt ve tfidé a poté si rozdé€li penize stejnym dilem, dostane kazdy 20 korun. Kolik je
ve tiidé zak?

Vysledek: Jsou dvé moznosti, ve tiide je bud’ 1 zak nebo 19 zaki. Z logické stranky vysledek
musi byt 19 zak.

PRIKLAD 10: Pravouhly trojihelnik ma obvod 12 cm a pieponu o délce 5 cm. Uréi délku jeho

odvésen.

Vysledek: Délky odvésen jsou 3 cm a 4 cm.

5.4 DIOFANTOVSKE (NEURCITE) ROVNICE

Definice 3 Linearni neurcitou rovnici o dvou neznamych x, y nazyvame kazdou rovnici
vetvaru ax + by = ¢, kde a # 0, b # 0, koeficienty a, b, ¢ jsou cela ¢isla a neznamé x, y jsou

také cela Cisla (Molnar et al., 2001, s. 22).

Jednim ze zpusobu feSeni je reduk¢éni metoda. Jestlize nejvétsi spolecny délitel a a b,
znac¢ime D(a, b), > 1 a D nedéli c, pak rovnice nema feseni. A jestlize D(a,b) > 1a D déli c,
upravime rovnici na tvar tak, aby D(a,b,c) = 1, pak rovnice ma feseni. ReSenim neurdité
rovnice je vyhledani vSech celych ¢isel, které dané rovnici vyhovuji. Je-li rovnice fesitelna, pak
ma nekone¢né mnoho feSeni. Podminkou pro to, aby neurcita rovnice mela alesponi jednu
dvojici feseni je, aby nejvétsi spolecny délitel koeficientd a, b této rovnice délil c. Pokud cela

Cisla x4,y jsou feSenim této neurCité rovnice, pak vSechna feSeni rovnice jsou dana

. .. b : (s
parametrickymi rovnicemi x = x, + SLY=Yot %t, kde t je celé Cislo.

Pouzité metody feSeni mohou byt logicka tivaha nebo reduk¢ni metoda.

54.1 MATEMATICKE ULOHY
Utivo se b&zné nevyuluje na zékladni 8kole. Zaci se mohou pokusit vyfesit ulohu

napfiklad logickou tivahou.
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PRIKLAD 1: Najdéte viechna feseni neurdité rovnice v N:
3x +2y =22
1. zpusob FeSeni — logicka uvaha:

Hledame feSeni v N. Pokusime se dosazovat za nezndmou x od 1, najdeme k ni

odpovidajici neznamou y a tak mtzeme dojit k vyslednym fesSenim.

3.1+2y=22
2y =22 -3
2y =19

Po dosazeni 1 za nezndmou x nelze najit pfirozené Cislo y, tato moznost neni spravna.

3.2+42y=22
2y = 16
y=28

Nasli jsme usporadanou dvojici [x,y] = [2,8]. Takto pokraujeme dale, az dojdeme

k hodnotam, které neodpovidaji mnoziné N.

3-8+ 2y =22
2y = =2
y=-1

Dosli jsme k zapornym hodnotam, dale neméa smysl hledat dalsi hodnoty.

2. zpusob reseni — redukcéni metoda:
3x +2y =22

Z uvedenych dvou neznamych osamostatnime tu, jejiz multiplikativni konstanta je

v absolutni hodnoté mensi nez ta druhd. V tomto ptipadé neznama y.

22-3x
y="0>

Vyraz vhodn€ upravime nasledujicim zptisobem.
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_22—2x—x
Y= 2

=11 ad
y_ X 2

’ . % row X I3 % Lo v/ X
Vyraz 11 — x je piirozené cislo a > bude také piirozené cislo. Oznacime t = >

a vyjadiime neznamou x = 2t. Dosadime do upravené rovnice.
y=11-2t—-t
y=11-3t,t €N
Zat dosazujeme pfirozena Cisla a najdeme prvni feseni.
11-3-1=8

st 1N i .. - _— . b
Pro ziskani dal§ich usporadanych dvojic vyuzijeme parametrické rovnice x = x, + St

Nesmime zapomenout, ze x = 2t.

—4+2 1=6
X = 1 1=

Po dosazeni nalezenych x do ptvodni rovnice dostaneme i nalezité y.

3-4+4+2y =22
2y =10
y=5
3:6+2y=22
2y =4
y =2

Pokud bychom pokracovali, hodnoty by neodpovidaly mnoziné N. Nasli jsme 3 feSeni

ato:

Vysledek: [x, y] € {[2,8],[4,5], [6,2]}
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PRIKLAD 2: Reste diofantovskou rovnici v N a najdéte 2 mozné usporadané dvojice feseni:
2x—3y =4
Vysledek: Rovnice ma nekonecné mnoho feseni. Napfiklad [x, y] € {[5,2], [8,4]}.
PRIKLAD 3: Reste diofantovskou rovnici v N:
x+2y=3
Vysledek: [x, y] = [1,1]

PRIKLAD 4: Reste diofantovskou rovnici v Z a najdéte uspotradanou dvojici feseni

se zapornymi neznamymi X, y:
S5x —y=2

Vysledek: Rovnice ma nekone¢né mnoho feseni. Naptiklad [x,y] = [-3,—17].

PRIKLAD 5: Reste diofantovskou rovnici v Z, najdéte 5 riiznych usporadanych dvojic feseni:
x—2y=0

Vysledek:  Rovnice @ ma  nekonené  mnoho  feSeni.  Napiiklad  [x,y] €

{[2,1],[4,2], [10,5], [26,13],[30,15]}.

5.4.2 MATEMATICKE SLOVNi ULOHY
PRIKLAD 6: Na parkovisti jsou zaparkované auta a motorky. Dohromady je na parkoviiti 16

kol. Zjistéte v§echny moznosti, kolik miiZze byt na parkovisti aut a kolik motorek.
1. zpuisob FeSeni — logicka uvaha:

Auta maji 4 kola. Motorky maji 2 kola. Dohromady musi byt 16 kol. Mizeme si vytvorit
tabulku, kdy budeme postupné zvysovat pocet aut a hledat k nim odpovidajici pocet motorek.

Pocet dopravnich prostiedka si pro prehlednost oznacime zelenou barvou.

Tabulka 1 Reseni prikladu 6

Zdroj: vlastni zpracovani

Auta 1-4=4 2-4=8 3-4=12 4-4=16
Motorky 12=6-2 8=4-2 4=2-2 0=0-2
Dohromady kol 16 16 16 16
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Posledni moznost neni spravna, jelikoz by na parkovisti nebyla ani jedna motorka.

Pokradovat dale nema smysl, jelikoz bychom se dostali do zapornych cisel. Resenim je

[x,y] € {[1,6],[2,4], [3,2]}.

2. zpusob reseni — logicka uvaha:

Dalsim zplsobem feSeni muze byt, ze budeme pficitat pocet kol, dokud nedojdeme

k souctu 16.
44+24+24+2+2+2+2=16
44+4+24+24+2+2=16
44+4+4+2+2=16
44+4+4+4=16

Posledni moZznost neni spravna, jelikoz by na parkovisti nebyla ani jedna motorka. Tudiz

fesenim je [x, y] € {[1,6], [2.4], [3.2]}.

3. zpusob reseni — redukéni metoda:

Dohromady .. 16 kol
Auta 4x
Motorky . 2y

Auta maji 4 kola, proto zapisujeme 4x, motorky maji 2 kola, proto zapisujeme 2.

4x + 2y = 16
Vyjadiime neznamou y.
16 — 4x
V=T
y=8-—2x

Vyraz obsahuje cela ¢isla, mizeme zjistit vysledky.

8—2-1=6

49



8—2-3=2

Pokud bychom pokracovali dale, vyjde nam O nebo zaporna Cisla, a to neni v souladu

se zadanim. Mizeme zapsat vysledky.

[x, y] € {[1,6],[2,4], [3.2]}

Vysledek: Na parkovisti mize byt 1 auto a 6 motorek, 2 auta a 4 motorky nebo 3 auta a 2

motorky.

PRIKLAD 7: Kagka jde do banky. Potiebuje, aby ji vydali padesatikorunové
a dvacetikorunové mince v celkové Castce 310 korun. Jakymi zplsoby ji banka mize Castku

vydat?

Vysledek: Kacka muze dostat 1 padesatikorunu a 13 dvacetikorun, 3 padesatikoruny

a 8 dvacetikorun nebo 5 padesatikorun a 3 dvacetikoruny.

[x, y] € {[1,13], [3,8], [5,31}

PRIKLAD 8: Zjistste kolika zptisoby Ize rozlit 26 | mléka do x dvoulitrovych a y tiilitrovych

nadob.
Vysledek: Mléko lze rozlit 4 zpusoby. [x,y] € {[10,2], [7,4], [4,6], [1,8]}

PRIKLAD 9: Na ubytovné je 505 studentd v 210 dvouldzkovych a tiiléizkovych pokojich.

Vsechna lizka jsou obsazena. Kolik pokojt je dvoultizkovych a kolik tilizkovych?
Vysledek: Na ubytovné je 125 dvoultzkovych a 85 tfilizkovych pokoju

PRIKLAD 10: Dievéné prkno dlouhé 60 cm chceme nafezat na &asti 6 cm a 4 cm dlouhé.

Kolika zptisoby mizeme prkno roziezat?

Vysledek: Prkno miZzeme roziezat 4 zpusoby. [x, y] € {[2,12], [4,9], [6,6],[8,3]}
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ZAVER

Jako ucitelé, rodice nebo samotni jedinci se mizeme v zivoté potkat s nadanim kdekoliv.
Predstavili jsme si rizné definice nadani, které nam mohou pomoci k identifikaci nadaného
zaka. JeSté vice nam muze pomoci znalost projevu nadani, kterych je mnohem vice nez by se
na prvni pohled mohlo zdat. Nadani se rozdéluje do skupin podle oblasti, ve kterych zak vynika.
Tyto druhy nadani se vzajemné prolinaji a dopliiuji. Modely nadani nam graficky pomohly
pochopit jiz zminéné definice nadani. V dalsi kapitole jsme se dozvédéli, jak se chovat pii
interakci s nadanymi zaky, jak s nimi komunikovat abychom je nedemotivovali a nepotlacili
jejich zajem o rozvoj svého nadani. Prace nam pomohla 1épe identifikovat nadaného jedince.
Dozvédéli jsme se, ze na situaci, ze nase dité je nadané nejsme sami. Existuje mnoho organizaci,
na které se muzeme obratit, abychom $li spravnou cestou. Predstavili jsme si hlavni webovy
portal, ktery muaze byt uzite¢ny komukoliv v okoli nadaného ditéte. Dale jsme si ukazali jednu
z moznosti rozsifeni motivace a zajmu o rozvoj nadani, a to matematické soutéze. Inspirovali

jsme se, jak rozsifit u€ivo a aktivity nadanych zaku.

Ucivo rovnice se vyucuje na druhém stupni zakladni Skoly. Vytvorila jsem sbirku tloh,
ktera je slozena vzdy ze zakladnich poznatki uciva, péti matematickych uloh a péti
matematickych slovnich uloh. ReSené piiklady jsou pievzaty zuebnic matematiky pro
zakladni Skolu a predstavili jsme si u nich nekolik moznosti feSeni. U grafického feSeni jsme si
okrajove ukazali praci s pocitaCovym programem Geogebra. Ptiklady jsou obtizné§i arovné
a mohou byt zajimavé pro zaky, kteti v tomto ucivu vynikaji vice nez jejich vrstevnici. Touto
casti byl naplnén vytycCeny cil pfedstavit moznosti rozsifeni uiva rovnice pro nadané zaky.
Jako prvni jsme si ukazali, jakymi zptsoby 1ze fesit matematické ulohy a matematické slovni
ulohy uc¢iva linearni rovnice o jedné neznamé. V dalsi kapitole jsme se obeznamili
se soustavami dvou linedrnich rovnic o dvou neznamych, kde jsme si také ukazali feSené
matematické tlohy a slovni tlohy. Poté jsme se dozvédéli informace ke kvadratickym rovnicim
a predstavili jsme si feSené matematické a slovni ulohy. A kone¢né jsme se dostali
k diofantovskym neboli neuréitym rovnicim, které se bézné€ na zakladni Skole nevyucuji.
Ctenafi si mohli vyzkouset pro n& néco nového a vyfesit nékolik fesenych piikladi. Ukazkové
ptiklady byly feSeny i logickou uvahou, takze jsme pochopili, ze neurcité rovnice mohou z4ci

resit, aniz by znali teoretické postupy.

V celé praci se Ctenafi dozvédéli informace o nadanych zacich a objevili moznosti

rozsifeni u¢iva v oblasti matematiky.
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