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Uvod

S matematickymi problémy se lidé potkavaji demrbézZném Zivot a jsou nuceni jéesit.
Pripravou jim je Skolska matematika, se kterou skéseiji od nejatlejSihodku a ktera ma
za cil je do Zivota vybavitédomostmi a dovednostmi sedchto problémech orientovat a
najit zpisob, jak tyto problémy wesit. V Ramcovéem vzihvacim programu je tento
piedntt zatlenén do oboru Matematika a jeji aplikace. Je &bed nactyii tématicke
okruhy, a toCisla a péetni operace, Zavislosti, vztahy a prace s datpn@trie v rovig

a v prostoru a velmitdeZitou ¢asti jsou Nestandardni aplékd Glohy a problémy, u nichz

je nutné uplatnit logické uvazovani.

VétSinou je samotna vyuka postavena rfadavani informaci, které jistdopomohou
jedincim k rozvoji logického mysSleni, k rozvoji samostatioa v neposledniad i

k rozvoji schopnosti tyto problémgSit. EfektivigjSi je dat Zakm a studeritm moZznost
hloubksji proniknout do problému a nechat je samotné aktige podilet nareSeni
problému. Redeni se stava trvalejsim a oni sami maji pocitzaganému problému
rozuneji a povazuji objevy za své, coz je do jisté midalSi motivaciesit ulohy jiné. Ne
vzdy se vSak musi jednat dildady, které souviseji ssbnym Zivotem. Uitelé mohou
vyuZzivat i takoveé problémy, které se pro zaky aetiy stanou relaxaimi, umo#uji si
odpaiinout od nejasgji probirané aritmetiky, problémy, které jsou aknia
matematickym expeitn, ne vSak laické w¥ejnosti, problémy, se kterymi by se Zaci nikde
jinde nesetkali a jsou jistzajimavé. VSechny tyto dlohy ma vyznaesit a vyuZzivat je

v hodinach matematiky, jelikoZ napomahaji rozvogiky a tviréiho mysleni. To byl i
jeden z dvodi, prod jsem si pray toto téma zvolila. Jedna se o problém, se kteryraeb
Z4ci asi jiz nikdy nesetkali a zardvephuje zasady vySe popsané. Jedna se o problém

Ctyi barev.

Hlavnim cilem mé diplomové prace je Zaky seznamd, zaklad jejich vlastniho
objevovani, s danym problémem a vysledovat jejgEgnost pi jehoieSeni, soustdit se
na dtmi zvolené strategie a jejich popis. @ih cilem je sledovat Zaky s poruchoteni a
jejich samotné zapojeni, zaznamenat jejichésispst pi feSeni tohoto matematického

problému.



V prvni kapitole teoretick@&asti se zabyvam teoretickymi poznatky o tomt@ifaove
vyieSeném problému. Obsahem druhé kapitoly jsou iekéeinformace o matematickém
problému, popis moznych strategiii peSeni a teorie 0 moznosti navaznosti faogni,
zakladni problém. feti kapitola se zabyva roddnim zakladnich metod a forem
vyuzivanych p vyucovani. JelikoZz jednim z cil bude vysledovat zapojeni Zalse
specifickou poruchoudeni, jsou teoretické informace tohoto tématu zprang vectvrté
kapitole teoretickéasti.

V praktické ¢asti se pomoci pracovniho listu Zaci seznami srdatdmatem pomoci
vlastniho objevovani. Na zakkadiétmi vypracovanych obrazk které jsem navrhla, a
mého vlastniho pozorovani, je zpracovan a analyz@amotny vyzkum (tj. usgnost
pii feSeni tohoto problému, sledovani strategii dii feSeni tohoto problému a zapojeni

déti se specifickymi poruchamianti).



TEORETICKA CAST
1. Problém¢étyf barev

Nasledujici kapitola vysili podstatu problémdtyi barev, jeho stinou historii a stréné
nastini zpsobieSeni a vyznam pro matematiku.

1.1. Popis problému

Problém ¢tyt barev, jednoduséeceno, je spojen s vybarvovanim map. Na obr. 1 je
znazorrna politickd mapa a Ukolem je vybarvit ji tak, ausedni staty &y odliSnou
barvu. Sousednimi staty se rozumé dizemi, u nichz je spalea hranini ¢ara, nikoli ty,
které maji spokeny hranéni bod.

Obr. 1

Takto polozené zadani ukolu nahigseni vybarvit kazdé uzemi jinou barvou. Matematika
by samorejme zajimalo, jaky nejmensi pet barev bude zapebi. Na prvni pohled to
vypada, zetim komplikovarjSi mapa, tim vice barev je peba. Pekvapiw tomu tak
neni. Bez probléin bychom mapu postuprvybarvili pouze pomoci sedmi, Sesti, ale i
s pomoci pti barev. RBi dukladregjSim feSeni dojdeme k zéru, Ze k vybarveni mapy nam



post&i dokonce pouzétyii barvy. Jednoduse zjistime, Zecpbbarev je jiz nemozné dale

shizovat.

M¢jme 1 barvu: Ulohu bychom nemohli iggit. Maji-li mit sousedni staty rozdilné
barvy, pak bychom nemohli obarvit ani dva souseadyi( a ac)

M¢jme 2 barvy: Nastane podobna situacetiagili bychom statua jednu barvu,
statuc barvu druhou. Stab sousedi se staty a c, proto bychom
potrebovali jest tieti barvu.

M¢jme 3 barvy: Stat s jeho pti sousedicimi statyrémi barvami vybarvit nelze.

Jestlize jec vybarvené prvni barvou, pak zbyvajiciedvarvy by se
musely stidat podél jeho hranice, coz jéi poctu piti sousednich
statit nemozné. (http://teorie-grafu.cz/vybrane-probldraweni-

mapy.php)

Nabizi se tak otdzka, zda existuje mapa, kde lwybarveni 4 barvy nestay.

~Stadi ¢ty barvy na obarveni libovolné politické mapy takpyazadné dva
sousedici staty nebyly obarveny stejnou barvou?*
(http://cs.wikipedia.org/wiki/Probl%C3%A9m_%C4%3BHC5%99 barev)

Tento problém nazyvameroblém ¢&tyi barev. PrestoZze sefada matematik snazila
0 dikaz vice nez sto let, toto tvrzeni bylo prokdzahe eoce 1976.

1.2. Formulace v teorii grafi

Uvedeny problém obarveni mapy se dévgst na barveni giatak, Zze uvnit kazdému
statu giradime libovolny bod. Tento bod bude vrchol graéingz hrany dostaneme tak, ze
spojime dva vrcholy vifpads, kdy jsou dva odpovidajici staty sousedni. Bargédii pak
odpovida barveni vrchidl piicemz dva vrcholy, které jsou spojeny hranou, nestajhou
barvu. Akoli s historii rovinnych grdif se nizeme setkat jiz v antice, probléttyi barev
byl jeden z impuls, ktery posunul hranice v této oblasti matematiky.



K tomu, abychom zavedli problérityt barev, je dlezité vyswtleni nékolika pojmi
rovinnych grafi. (Bosék, 1979)

Nejdtive si zavedemecRolik symboli:
G... rovinny graf (dale jenom graf)
V... vrcholy grafu G

H.. hrany grafu G

Nyni pristoupime k vysgtleni:

M¢jme v rovire R dan graf G s uspadanou dvojici G = [V, H], kde V a H jsou kame

mnoziny sphujici nasledujici podminky &z G.

G1 — Kazdy vrchol je bodem dané roviny.

G, — Kazda hrana se sklada z badviny a jecarou spojujici bdl dva tizné vrcholy

( nazyva se spojnice) nebo jeden vrchol sam seus@aayva se sndka).

Gs — KaZda spojnice grafu G jgirou homeomorfiiis isékou (nap. Us&ka, kruZnicovy

oblouk, neuzakena jednoducha lomegara).

G, — Kazda sméka grafu G je homeomorfni s kruznici (hakruznice, elipsa, neuzana

jednoducha lomenéara).

Gs — Kazdy spoleny prvek dvou tiznych hran je vrcholem grafu G @vwiazné hrany

nemaji ani jeden spairy prvek, anebo pr&jeden, anebo préwva).

! Homeomorfni zobrazeni topologického prostd?una topologicky prostoQ, vzajems jednoznaéné

a oboustranh spojité zobrazeni prosto@ na prostorQ. ProstorQ se nazyva homeomorfnim obrazem
prostoruP. Elipsa je homeomorfnim zobrazenim kruznice. Av&dé hranic&tverce, trojuhelniku ap. jsou
homeomorfnimi zobrazenimi kruZnice."
(http://mww.cojeco.cz/index.php?id_desc=34376&sgt@&detail=1&title=homeomorfn%ED%20zobrazen
%ED)
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Z vlastnosti G a G, vyplyva, Ze hrany ndptinaji samy sebe. Z vlastnosti @/plyva, Ze
hrana nefetina jiné hrany.

.Rovinny graf je graf, ktery m aZeme znazornit v rovirg takovym zpisobem, Zze uzim
odpovidaji body roviny a hranam oblouky (lomené&tary) takové, Ze zadné dva nemaiji
spoleny vniténi bod.* (Sisma, 1997, str. 63) — obr. 2

Rovinny graf Nerovinny graf
* .
\
\\\ // ///.\\\.
‘\ / /// L3
&

Obr. 2

Pro rozpoznani rovinnych gfamizeme vyuzit 8kolika dikazi:

Pro jednodussi vystleni nam bude st#, Ze graf je rovinny pravtehdy, kdyZz neobsahuje
jako podgrafy rozéleni grafi K; 3 a Ks (obr. 3).

Obr. 3 (K3,3a Ks )
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Da se tak ukézat, Ze rovinné grafy je vzdy mozkeezdit do roviny bez #Zeni hran. Graf
na obrazku 4a) je rovinny, protoZze hé@zeme zakreslit do roviny, aniz by se hraiiziy

(obr. 4b), coz u gréfna obrazku 3 nelze.

Obr. 4a) 4b)

Pro rovinné grafy plati nasledujici vzorec (Wils@002):
IVl +|F[=[H| + 2
F .... P@et stn

Pravdivost tohoto vzorce dokdzeme u gatbrazku 2

Rovinné grafy: Nerovinny graf:
V+F=H+2
4+3=5+2 5+1910+2
7 =7 ... graf je rovinny 15312 .... graf neni rovinny
5+3=6+2
8 = 8 .... graf je rovinny
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Maximalni poéet hran

Je-li G = (V, H) rovinny graf, pak plati, Ze |H|3|V| - 6. Neobsahuje-li navic tento graf
jako podgraf trojuhelnik (tiKs, uplny graf na 3 vrcholech), pak [R|V| - 4.

1.3. Barveni map a rovinnych grafi

V kazdém rovinném grafu je vzdy jedn&ijgi s€éna (s€na neohrardiend). Ostatni 8hy se
nazyvaji vnitni.

Souvisly rovinny graf nazyvamé&onfiguraci pokud vSechny jeho viiiti s€ny jsou
trojuhelnikové. Konfiguraci nazyvamaangulaci, jestlize je i vijSi s€na trojuhelnikova.
Vysledkem zkoumani tohoto grafu bylo po mnoha wfgch dosazeno zénu, kterytika:
,DV ¢ stny rovinného grafu se nazyvaji sousedni, kdyZ pemzajem dzné a kdyz pinik
jejich hranic obsahuje alespojednu hranu grafu G. Po vybarvenéstgrafu G ctyrmi
barvami rozumime zobrazeni mnoziny F do dawgprvkové mnoziny F (napF = {1, 2,

3, 4}); prvky mnoziny F nazyvame barvy. Vybarveh siazyvame regulérni, kdyz

sousedni ghy maji vzdy pirazené #izné barvy.“( Bosak, 1979, str. 188)

1.4. Historie

Hned na z&tku je poteba poznamenat, Ze historie probléstyr barev je plnd omyl
historickych i matematickych. Formulace problémuwzda byt jednoducha, avSak potvrdit
tuto teorii a podat itkaz o jeji spravnosti bylo otazkou mnoha let. Sayalikaz byl
piedloZzen po vice nez 100 letech prace mnoha matematbyvajicich se timto

problémem.

1.4.1. Vznik problému, jeho vyvoj

V minulosti sec¢asto tvrdilo, Ze prvni zminka o tomto problému bplaloZzena r. 1840
v Némecku A.F. Mobiem. Zda se vSak, Ze se jednalo oé¢mans podstath leht¢im

problémem. Jak uvadi Wilson (2002) ve své publikactorstvi tohoto problémuipisuje
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anglickému matematikoviFrancisovi Guthriemu, kterému B vybarvovani anglické
mapy staily pouze ¢tyii barvy. NenaSel dalSitipad, kdy by stejny piet barev nestd,
avSak dokazat, Ze sfase mu nepoddo. Francisiv bratr Frederick tento problém 28na
1852 oznamil svému profesoru matematiky na uniWeray Londyre Augustu
De Morganovi, ktery jeS¢ ten den o &m napsal siru Wiliamu Rowanu Hamiltonovi. Ten
se vSak touto otdzkou odmitl zabyvat. Tento dopisppvazovan za prvni pisemny

dokument o tomto problému.

Ackoli roku 1860 o dkazu, ktery nil potvrdit, Ze vSechny rovinné grafy Ize obartigmi
barvami, pednaSelC. S. Peircena Harwardu, svoji praci nepublikoval a nedocho\ss

ani jeho autentické 2ni. Fredpoklada se, Ze jehdkhz nebyl spravny.

Kromé nekolika vyjimek, kdy se objevily zdanlivé ttazy o pravdivosti hypotézy
o ¢tyfech barvach, ve kterych se postupe€asu nasly chyby, istal tento problém
na rekolik let ténei bez povSimnuti. Veliké nadSeni vyvolal afkdz, ktery podal roku
1879 londynsky advokahlfred Bray Kempe. Svoji praci publikoval v American Journal

of Mathematics (Sidma, 1997) a problém se zdakatgiah dlouhych 11 let wg3en.

Dukaz A. B. Kempeho byl povazovan za spravny do r&B90, kdyJohn Heawood
poukazal na chybu v Kempeho praci. Poukazal al®nze podle této metody Ize ukazat,
Ze na vybarveni kazdé mapy v ravistai pét barev. Akoli vysledek Heawoodovy prace
oznamil samotny Kempe na zasedani London MatheatatBociety, mnozi vSak
Heawoodova tvrzeni nedbali a pokladalkdzy Kempeho za spravné. Heawoodovu praci
lze vSak povazovat za vyznamnouékalika divodi. Krom¢ Upravy Kempeho uvahy, Ze

k obarveni kazdé mapy spolelistai pét barev, se dale J. Heawood zabyval zkoumanim
barveni map naienych plochach. V pau barev Slo dlouhou dobu o jediny definitivni
vysledek, ale i nadale se pracovalo fikatu hypotézytyi barev.

DalSi pokrok v barveni map &dl Philip Franklin, ktery vroce 1922 dokéazal, zZe

hypotéza octyrech barvach plati pro vS8echny mapy s&tpm stdh menSich neZz 26.
Na jeho préaci stadi dalSi matematici a postupmavysili hranici na 95 stét
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1.4.2. VyeSeni problému

VyieSit problém se podio aZ v roce 1976. ikaz zvéejnili Kenneth Appel aWolfgang
Haken z univerzity v lllinois. Hypotézu problémétyi barev vyeSili pomoci peitace.
Samotné&esSeni teorie, které bylo provedencipaem, trvalo 1200 hodin procesoroveho
casu. Oikazem se stal dokument o 56 stranach textu a Taaash obrazovériohy.
Jejich vysledky prace byly zpatku gijimany s velkou neivérou, protoze odborna
vefejnost nEla stale v Zivé patti selhani poitacového programu, ktery byl pouzitieSeni
této teorie jiz v minulosti. DalSi vytkou se stalasahlost vysledka byl pozadovanidkaz

v té nejjednodussi podebktery by bylo mozno opakovarpodrobit kontrolnim teétn,
jez mely potvrdit spravnost zkoumané teorie. Sasr¢ s gredchozim pozZadavkem se
zataly objevovat spekulace o autorstvikdzu. Nekteri odbornici vyslovili nazor, ze
k reSitelim teoriec¢tyt barev by mil byt doplren i John Koch, ktery vytvdil pocitacovy

program.

1.5. Vyznam pro matematiku

Teorie ¢tyi barev byla po mnoho rékpovaZzovana za nejznéjgi matematicky problém.
Samotna teorie lakala jak experty, tak i laickodiey®ost, ki se snazili tento problém
vyiesSit. Od roku 1976, kdy byla tato teorig@§ena, se stala zakladnim kamenem v oblasti
teorie grafi a topologie. Je nutné vyslovit uznani atitorK. Appelovi, W. Hakenovi a

J. Kochovi za jejich systematickottyfti roky trvajici praci. Po celou dobu jejich usil@vn
¢innosti zde existovala nepopiratelna moznost jajietisgchu. Tim by se stalo, Ze teorie

Ctyi barev by mohla byt povazovana za neplatnou.
Velkym prinosem pro matematiku je i fakt, Ze na zdénjednoduchou otazku muselo byt

pouzito nejmoder)Si paiitatové vybaveni. Bvodem je vysoka matematicka némost
vypoiti, které nebylo v lidskych silach zvladnout. (Bos&®79)
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2. Problémy ve Skolské matematice

S problémy ve Skolské matematice s&Zeme setkavat uz v historigsi se v satasnosti a
budou vni jist i vbudoucnu. Slouzi k proaavani probraného ¢iva a kjeho
upewviovani. \etSinou gechazime od jednodusSich @i k zdtazovani sloziSich
problémi. Problémy vyuZivané ve Skolské matematice jsou apéay v fiznych
souvislostech. Jsou d&anovany za @elem rozvijeni mysleni Zék a jednim
z nejdilezit¢jSich cili je rozvijet schopnosti problémiesit. To vSe jist napomaha i
sieSenim probléinrealného Zivota. Velice zalezi nateli, aby vybral vhodné problémy.
Jenom on odhadne, jaké problémy vybrat aiipapt jakou pomoc poskytnefipieSeni

téchto probléni.

V¢étSina problémi a definici je Zalkm podavana jako hotov&w a na zaklag definice
nasleduje procebvani a dokazovani n&ného. Wkité piinosrEjSi a pro dti trvalejsi,
piirozergjSi cestou je samotné objevovani a vyerd hypotézy za pomoci v§ujiciho.
Zaci vice vidi do problematiky a objevené pokladaji své. Nejedna se o objevovani
matematickych hypotéz pouze veestoSkolské matematice a na vysokych Skolach, ale
spoustu probléije moZnotesit s étmi nejen na druhém stupni ZS, ale i na prvnimsitup
ZS.

2.1. Matematicky problém

Souwasny didaktik matematiky Jeremy Kilpatrick uvadi.problém jako situaci, v niz

méame dosahnoutéjaky cil, ale gima cesta kému je zablokovana. Aby byl problém
matematicky, pak bychomsiphledani odpoxdi neli uzivat matematické pojmy a
principy.” (Kopka, 1999, str. 14)

Jak uvadi Kopka ve své knize Hrozny probiéme Skolské matematice (1999), problém se
sklada z hlavnichitslozek:

1. Vychozi situace

2. Cil

3. Cesta
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Graficky miZzeme problém znazornit takto (obr. 5):

vychozi > cesta < cil
situace

Obr. 5

Problémy nizeme rozdlit do 3 skupin podle znamych sloZek probtérsou to:

1. Cvieni¢i rutinni problémy (obr. 6)
- vychozi situace (@sre¢ popsana)
- cil (zadan)

- cesta (znama)

dana > cesta je znéma< dany
situace cil

Obr. 6

2. Ulohyé¢i nerutinni problémy (obr. 7)
- vychozi situace (esre¢ popsana)
- cil (zadan)

- cesta (neni znama)

dana > cestanenl’znéma< dany
situace cil

Obr. 7
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U téchto dvou skupin nefiieme vzdy siesnosti uit typ problému, jelikoZz rutinni
problém niize pro rkteré zZaky pedstavovat nerutinni. St&jrjako se stane nerutinni

problém dostatenym procvEovanim problémem rutinnim.

3. Zkoumani (obr. 8)
- vychozi situace (esré popsana)
- cil (neni zadan)

- cesta (nerfize byt znama)

cil neni
znam

dana cesta neni znar
situace

Obr. 8

O matematice se déci, Ze je to deduktivAivéda. S timto tvrzenim by &it& spousta
matematik souhlasila. Protoze budeme-li chti¢jakou matematickou &u dokazat,
vyuzivame p tom deduktivni metodu. OvSem j&sStitive, nez budeme jakoukoliv
matematickou &u dokazovat, musime ji ndjde objevit. D4 se tedyici, Ze samotna

dedukce je posledni fazi. Tomuepdchazicinnosti jako experimentovani, pozorovani,

porovnavani a dali, kteréteme nazvat heuristickétrategie.

2 Dedukce — je proces usuzovani, ve kterém se fedpoklad dochazi k z&ru z &chto predpoklad
vyplyvajiciho, gicemz odvozovani je jisté, nikoliv jen praymbdobné. Jde tedy o zakladni postup
pti dokazovani.” (http://cs.wikipedia.org/wiki/Dedce)

3 Heuristika (z fectiny heuriské- nalézt, objevit) znamena zkusn@Seni probléfy pro réZ nezname
algoritmus nebo i@srEjSi metodu. HeuristickéeSeni jecasto jen piblizné, zaloZzené na poéeném odhadu,
intuici, zkuSenosti nebo pré@stna zdravém rozumu. Prvni odhad sézZen postupé zlepSovat, i kdyz
heuristika nikdy nezatwje nejlepStesSeni.“ (http://cs.wikipedia.org/wiki/Heuristika)
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2.2. Heuristické strategie

Kopka (1999) ve své knize mezichozi (zakladni) strategigadi:
Systematické experimentovani
Pokus — omyl

Odhad — strategie — oprava

Systematické experimentovani

Za pomoci nértku ¢i algebraické cesty dojdeme k cili problému. Velfasto se vyuZiva
tabulky, kdy zaznamenavanim Gdlajojdeme k ufité zakonitosti, kterou pak vyjéidne

vzorcem.

Strategie Pokusu a omylu

Tato metoda je zaloZena zcela na nahodnécvbdiia, pi které se nesystematicky snazi
dobrat kieSeni. Mizeme ji nazvat nesystematickym experimentovanirdndese sice
0 nejjednodussi metodu, ale nemugiegit problém nejrychlejii nemusi dovést problém

k cili vibec. Vice nez v hodinach matematiky je vyuzivamaevsim v firodnich ¥dach.
Odhad - strategie — oprava

Ziskané poznatkiesitel¢asto vklada do tabulky, kde odh@$eni o¥ii, vypozoruje utité
zakonitosti a dalSi odhad dirpodle toho, jak vySelipdchozi vysledek. Jedna se tedy
o dokonalejsi fedchozi strategii.

Obecné strategie :

Preformulovani ¢i transformace problému

Abychom mohli vyeSit dany problém, vyt¥tme zcela jiny problém, pomoci kterého se
dobereme k weSeni fvodniho problému. JednoduSe I¢ei, Ze jiny problém, ale

sphiujici podminky zadaného UkolkeSi givodni problém.
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Analogie

ProbléemyieSime na zakla&dpodobnosti, pomoci podobnych situaci. Jedna se gpife

o odhad, nikoli rozbor problému.

Zobecréni

Jedna se o zobesmi jiz zavedenych pojina ziskanych poznaik

Specializace

Tato strategie nevedeimo k vyeSeni daného problému. Ale diky i@Sime specialni

piipady, které ndm umagji dostat se vice do problematiky, a tim ire8i mivodni

problém.

Cesta nazét

Pri této strategii se vyuziva cilového vyrazu ke8eni problému.

Systematické experimentovani, hledani vzorce

Pomoci postupného experimentovani dojdeme k vysliowgité hypotézy. Pro vysloveni

urcité jistoty, zda je pravdiva, musi byt dokazana.

Znazornéni, konkretizace

K feSeni problému dojdeme pomodizmych grafi, diagrani a obrazk, které nam

usnaduji cestu kieSeni.

Zavedeni pomocnych prvki

sy

je nam znama, dosahnemeadeni problému.
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Opakovani ur¢itého postupu

NejpouzivasjSi strategie, kterou vyuzivatgina matematik Tato strategie je spojena
s aritmetikou. Hlavér se tyk& oblasti potani (gitani, oditani, nasobeni a ékkni

vicecifernychtisel).

Autor knihy Jan Kopka (1999) seasré uvadi vedle zakladnich stratetgSeni problému i
dalSi mozné metody, které lze vyuzit. Jedna se gystematické metody preéeSeni

zadaného uUkolu.

2.3. Hrozny problémi

Metoda vytvéeni hroznu probléf je jednoduSereceno souhrn navzajemtipuznych
problémi. Jak je uz popsano ¥gachozich kapitolach,ipreSeni zakladniho problému
vyuzivame heuristické strategietiize, nez vytvéime nové problémy, jeidezité, aby Zaci
meli dostatek prostoru zakladni problémie¥it a pochopit metoduripireSeni. Poskytnout
nezbytnou pomoc jim do jisté mirydde i sam vydujici. Je velice dlezité, aby nove
problémy se v zZgtku nepilis liSily a postupovaly tak od jednodusSicheintslozigjSim,

které se vice vzdalujiipodnimu problému.

Na nasledujicim obrazku (obr. 9) je patrné, Ze qelycesieSeni problému fizeme
rozctlit do dvou fazi. (Kopka, 1999)

2.faze < > Vytvareni novych probléii
jejich reSeni
1. faze Q Re3eni a objagni metody

ZAKLADNI PROBLEM

Obr. 9
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Faze:
Prvni faze — spd@iva ve vyeSeni zakladniho problému a pochopeni metotlyfgseni

vyuzivame heuristickych strategii

Druha faze — faze, kdy zéneme vytvéet na zaklaél vychoziho problému problémy nové;
od jednodusSich ke sloggim
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3. Formy a metody ve vyuce

3.1. Vywovaci formy

Jednim ze zakladnich privkryucovaciho procesu je vedle wilwiva, metod a poiicek

organiza&ni forma vyuky.

Jednd se o konkrétni gob, ve kterém probihd samotné &ywani. Je ovliiovana
poétem (Eastnila, prostedim a vymezenyntasem. Proto mluvime o dvou zakladnich
hlediscich pouzivanych ve wawvacim procesu. Jedna se o hlediskdisppu fizeni

¢innosti Zak a hlediskatasove.
a) hledisko zpisoburizeni Zali ve vyuce (socialni hledisko)

* Frontalni (hromadné) vyovani

Je zaloZzeno na princigizeni velké skupiny zdk Tato forma je velice efektivni z hlediska
c¢asové a organizai nenaronosti. Pra¢ proto je zde uplatima minimalni moznost

spoluprace a s@innosti Zaki. Po mnoho stoleti je to riejstjSi pouzivana forma vyuky.

= Kooperativni (skupinovd) vyuka

Ucitel pracuje s menSi skupinou nebo dokonce s jdighpati Zaky. Vyhodou této formy je
osobni pistup Witele a vede kedtSi spolupraci zak

b) hledisko podle charakteru, vyi&ovani a prostedi (normativni hledisko)

» vyucovaci hodina — zakladni wyavaci jednotka

= vychazka
=  exkurze
= beseda

=  mimottidni a mimoskolnéinnosti
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3.2. Vywovaci metody

Zakladem vytdovacich metod je Zsob, jak dosdhnout vychovnych a ¥l&bacich cil.

Diive prevladaly nejastji metody slovni. Postugnse do vyuky zé&enovaly dalSi

metody, které rozvijely psychické peby zaka. V odborné literdw se nizeme setkat

s iznym c&lenim vywovacich metod. Nap Mandk a Svec ve své publikaci avaci
metody (2003) uvadi nasledujicileni:

o Metody z hlediska pramene poznani a typu poznatk

1. Metody slovni

monologické metody
dialogické metody
metody pisemnych praci

metody prace s textem

2. Metody nazordemonstreni

pozorovani
predvadni
demonstrace statickych obtaz

projekce staticka a dynamicka

3. Metody praktické

nacvik pohybovych a praktickych dovednosti
pokusy a laboratorginnost
pracovnicinnosti

grafické a vytvarné prace

o Metody z hlediska aktivity a samostatnosti Zak

Metody sélovaci (U—-Z)
Metody problémové (U+7)

Metody badatelské, vyzkumné (Z.... + U)
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o Metody z hlediska mySlenkovych operaci
Postup srovnavaci

Postup induktivni

Postup deduktivni

Postup analyticko — synteticky

o Metody z hlediska fazi vy@ovaciho procesu
Metody motiva&ni

Metody expozini

Metody fixani

Metody diagnostické

Metody aplik&ni

o Metody z hlediska vyukovych forem a prostedku
Kombinace metod s vyovacimi formami

Kombinace metod s vy¢ovacimi poniickami
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4. Specialni pedagogika osob s poruchaméeni

Pro WtSinu dtti je i vstup do maiskeé Skoly velice obtizny. Musi se vyrovnat s novym
prostedim, se zrnou rezimu ve vicggetné skupit déti, musi se i samo zastnat a natit
se komunikovat se svymi vrstevniky &italkami. Nekterym dttem tyto zndny nedlaji
potize, u wkterych potizecasem vymizi. Jsouéd, které & z divodu kulturnihogi
socialniho, nejsou schopny se v novém pealtintegrovat a problémyigtrvavajici se

zhorsuji. | Spatné pedagogické postupy mohou lytije z divodi neusgchu ditte.

Pred vstupem déte do Skoly si ¥tSinou rodée kladou otazku, do jaké Skolyilplasi své
dit¢ a zda je ubec di¢ zralé nastoupit do zakladni Skoly. Pegskolnim z&zeni, kde se
déti vSeobecn vzdilavaji, nastupuji na zakladni Skolu, kde vyvoj @kje predevsSim
zdokonalovanim ve psaniteni, p@itani a v dalSich oblastech. Dostat@ zralost nervové

soustavy Zaka je podminkou k éSpému zvladnutithto cili.

Dnes se velic&asto niizeme setkat s Zaky, kienejsou na Ukoly spojené se ¥lhim
dostateén¢ pripraveni a zaostavaji. Tyto jedince, Ktmaji problémy s chovanim &enim
muzeme rozdlit do dvou skupin. Jsou to jednaktds problémy zpsobenymi vigjSim
prostedim, které by &y byt feSeny s klinickym psychologem neb&skym psychiatrem.
Druhou skupinu tvid déti s poruchami &eni zmisobenou nedostateou vyzralosti
kognitivnich center mozku. Jedna se o tzv. vyvojpeguchy. Tato skupina poruch je

hlavnim tématem néasledujicich kapitol.

4.1. Historie

UZ v historii se objevovaly osoby s problémydenim a psanim, které nazyvame dnes
specifickymi poruchamideni. Tyto poruchy byly ozgavany jako slovni slepota, vrozena
slovni slepota ¢i déti koktavé v pravopise. Az v 80. letech 19. stolaifiSel

s pojmenovanim dyslexieémecky @ni lIéka Rudolf Berlin. PodrobgjSim zkoumanim,
popisem pi¢in aieSenim problematiky se & zabyvatl. Hinshelwood(Matéjéek, 1993),

a tim polozil z&klady pro dalSi vyzkum.

Touto problematikou se zabyval i jederteskych |ék&i. Byl jim léka A. Heveroch

ktery na pikladu jedenactileté divky popisoval a rozebiratidlavaci probléemy, jenz
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v souwasnosti nazyvame vyvojovou dyslexii. Své &gvpublikoval v odbornéntlanku
,O jednostranné neschopnosti ndti se ¢isti pfi znamenité pasti*.

DalSi vyznamnou osobou, kterd se zabyvala timtoateém, bylS. A. Orten, feditel
psychiatrické nemocnice v law(USA). Orten a jeho tym spolupracoviiksbirali
podklady a na zakl&dzjisttnych informaci vydali &olik publikaci. Mezi nejzna)si
byva uvadna pasédz pod nazve@rtenovo krédo: ,Stanovisko, Ze opoZdi a poruchy
ve vyvoji recové funkce mohou vznikat z poruch v procesu &gmvgednostranné
mozkové dominance v jednotlivych oblaste¢hiemnz bereme v Uvahu hereditarni vztahy,
prinasSi s sebou /eswdceni, Zze takové poruchy byélyn reagovat na specialni nacvik,
budeme-li dostat@é presni v diagn6ze a budeme-li dogviibni, abychom zavedli vhodné
napravné metody odpovidajici peibam kazdého jednotlivéhaipadu.” (Matéjcek, 1993,
str. 34)

Na tuto problematiku navazaliosef Langmeiera Otakar Ku ¢era. Jejich jména jsou
spojovana s diagnostickou a terapeutickou pradilasti specifickych poruchéeni. V té
doke byly zakladany prvniitdy pro dti s poruchou &eni @i psychiatrické |éebrg

v Dolnich P@ernicich. Na vyzkumu se podileldi Jirasek, Z. Matéjéek aZ. Zlab, ktefi

r. 1966 vydali knihu,Poruchy c¢teni a psani' Na z&éatku 70. let je oteen prvni stupe
ZS pro dyslektické &i v Karlovych Varech.

4.2. Definice a klasifikace

Jak uvadi Swierkoszova (2007) definic specifickypatuch @eni existuje #kolik. Jsou
brany spiSe jako hypotézy, ve kterych jsouradrény obtize pi osvojovanireci, ¢teni,
psani, matematiky, které jsou vrozporu s vykonykazav jinych Fedmetech ci

dovednostech.

Nap. Z. Magjéek (1993, str. 24) definuje SPU jak@?oruchy u’eni jsou souhrnnym
ozna’enim tiznorodé skupiny poruch, které se projevigielnymi obtizemifpnabyvani a
uzivani takovych dovednosti, jako je mluveni, poreai mluvenéreci, cteni, psani,
matematické usuzovani nebocpé@ni. Tyto poruchy jsou vlastni postizenému jedanc
predpokladaji dysfunkci centrainiho nervového systéimkdyZ se poruchaceni mize
vyskytnout sowtire s jinymi formami postizeni (jako jsou magmyslové vady, mentalni

retardace, socialnici emocialni poruchy) nebo sogiye s jinymi vlivy prostedi (nap.
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kulturni zvlaStnosti, nedosta@t® nebo nevhodna vyuka, psychogedimitelé), neni

primym nasledkem takovych vilit

Neexistuje tak ani jednotna terminologie tohotobtému, a tak se tiZeme setkat i
s raiznymi nazvy. Dle Pokorné (2000) jsou to hegpecifické poruchy deni, specifické
vyvojové poruchy deni a chovanivyvojové poruchydenici poruchy weni VSem &mto
ozna&eni jsou pothzené pojmy jako dyslexie, dysgrafie, dysortografil/spraxie,

dyspinxieci dysmuzie.

Pro Uplnost je zaptebi zminit pojmy 10. revize Mezinarodni klasifikaeemoci, jejichZz
znalost je nutna aitkzita @i tymové praci s détem:

F 80— F 89 Poruchy psychického vyvoje

F 81.0 Specificka poruchéeni

F81.1 Specificka porucha psani

F 81.2 Specificka porucha gitani

F 81.3 SmiSena porucha Skolnich dovednosti

F 81.8 Jiné poruchy Skolnich dovednosti

F 81.9 Vyvojové poruchy Skolnich dovednosti néffigmané

(Zelinkova, 2000, str. 13)

4.3. Druhy specifickych poruch &eni

4.3.1. Dyslexie

Je to nejznag)si pojem této skupiny poruch, o kterém seat@a mluvit nejdive, jelikoz
se nejnapadii projevovala. Je popisovana jako porucha osvajovétendskych
dovednosti. Podle Zelinkové (2000) starSi definig&dtly, Ze @i této poruse je Urove
¢teni vyrazg nizSi nez vSeobecna inteligence. Velice vystianpopisg uvedla definici
této poruchy dvanacienna komise IDA, kterd se i nadéle touto defireeibyva a
upravuje. ,Dyslexie je specificka vyvojova porucha‘ami neurobiologického #yodu.
Projevuje se obtizemi/ppresnosti a plynulosti v procesu rozpoznavanéteni slov,

neschopnosti rozkladat slova v hlasky a neschopdistenciace slov veete. Tyto obtize
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jsou typickym projevem deficitu ve fonologické cdoZeci, ktera je jedinénym
nea‘ekdvanym deficitem ve vztahu kobecnym poznavaadhoprsostem dite,
za pedpokladu efektivniho vdddvaciho procesu vesitle. Mezi sekundarni nasledky pak
miZzeme zahrnout problémy &enim, s porozu#mim textu, niZsi zkuSenosti &enim,
coz mize branit rozvoji slovni zasoby a rozvoji vSechSutdl dovednosti die.”
(Zelinkova, 2000).

VSechny definice se shoduji vtom, Ze se jedn@loyeze specifickych poruckteni, je to
problém jazykovy, je organickéhaiyodu a projevuje se problémyimlekddovani slova,

coz je disledkem nepochopeni zvukové stranky daného slova.

Projevy

= Rychlostéteni
- pomalé, namahave, neplynulé, s mensim vyskytein ch
- rychlé, gekotné a se zvySenou chybovosti
= Zameny tvarow podobnych, zrcadlovych pismen jako je indpd-p, a-o-e, m-n,
-k
= Vynechavky - vynechava pismena, slabiky, calasslgidavky
= Chyby jsou lokalizovany do tité ¢asti slova
= Vyskyt pomocnych mechanignpii éteni — dvojicteni, ¢te zgvaw, trharg, vraci
se, opakuje
= Presmykovani slabik - slovo lokomotiva — kolomotiva

= Selhava v porozuémi ¢tenému

4.3.2. Dysgrafie

Pojem vychazi teckého slova grafien (pséati) a dys (Spatny, pon)Sededna se
o poruchu psani, tedy grafického projevu jako t&kmv Pismo dite casto byva né&telné,
jedinec si obtizé pamatuje pismena a obtéZje napodobuje. #inou této poruchyasto

byva porucha jemné motoriky, ¥kterych gfipadech i s kombinaci s hrubou motorikou.
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Projevy

* Pismo je obegnn&itelné
* Nedodrzovani sklonu, sfru pisma
= Nejistota tahu pisma, tlak na podlozku
= Tvarové zamdny, vynechavani délky, zrcadlové psani
= ObtiZzné zapamatovani si tugsisma a nasledreho napodoba
= Casto atypicky chop psacihodivé
(Swierkoszova, 2007)

4.3.3. Dysortografie

Dysortografie je specificka porucha pravopiiasto se vyskytuje ve spojeni s dyslexii a
dysgrafii. Tato porucha nepostihuje celou oblasangtiky, ale projevuje se tzv.
specifickymi dysortografickymi chybami, které vypdji z nezvladnutého osvojovani
gramatickych pravidel. Problematiku dysortografie Ishrnout do typickych znakdle
Zlaba. Ten rozliSuje dysortografii:
a) auditivni — oslabeni bezprasidni sluchové paé#t; Zakam d€la problémy zachytit
poradi jednotlivych hlasek, vyznam slova v3ak chapou
b) vizuélni — sniZzend kvalita zrakové pétin Zzak stzi vyhled4 chyby v textu,
pii poskytnuti delSihdasu je obtiz&évyhleda a opravi jejich malé mnozstvi
c) motorickou— spojena s namahou a pomalosti vlastniho psagikeva koncentrace
pozornosti Zaka na graficky projev je na ukorédomilého aplikovani
gramatickych pravidel
(Zlaba In Michalova, 2001)

Projevy

= Grafické zaminy zvukow podobnych hlasek (b-d, z-s, h-ch)
= Obtiznd vybavnost naeného tvaru pismene v pisemné padobknizena
schopnost spojeni psané a slySené podoby hlasky
= Zameny tvarow podobnych pismen v pisemné poglob
= Chyby z artikulani neobratnosti
= Chyby v ngékéeni na akustickém podklad disledku sykavkovych asimilaci
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» Nedodrzovani p@adi pismen, slabik ve slgv
= Pridavani pismen a slabik do slov

» Nedodrzovani délky samohlasek

* Neschopnost dodrzovat hranice slov ¥&v

» Problémy se slabikotvornym r,|,

4.3.4. Dyskalkulie

Dyskalkulii mizeme popsat jako poruchu matematickych dovednditdjevuje se

obtiznym chapanimciselnych pojnd, chybnym provahim matematickych operaci,

postihuje prostorové ipdstavy pi praci scisly i v geometrii. Podle ffiznaki miZzeme
dyskalkulii cElit do dalSich tyg:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

praktognostickou- naruSené schopnost manipulacéesipety — jejich girazovani
k symbolucisla; neschopnosadit predméty podle velikosti

verbalni— vazne schopnost slavomznaovat operéni znaky, matematické ukony,
mnoZstvi a péet prvka

lexickd — obdoba dyslexie v oblastieni ¢islic a ¢isel; typickd neschopnosgist

matematické znaky, vicemistéigla s nulami, tvaravpodobn&isla

graficka — obdoba dysgrafie, pouze v oblasti matematikyu$ena schopnost psat
¢iselné znaky, problémy v geometrii
operacionalni — 74k zammuje matematické operace, nahrazuje shHiit

jednodussimi
ideognosticka porucha v chapadisla jako pojmu; Zak nedovede zpsinspasitat

piiklady, které by vzhledem ke svéméku a inteligenci il zvladnout

(Michalové, 2001)
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PRAKTICKA CAST

V praktické ¢asti diplomové prace jsem zpracovala Gvodni practshurieny pro zZaky

5. rosniku ZS, ve kterém se Zaci seznamili s problematiledeni Ukolu podle podminek
zakladni ¥ty o ¢tyrech barvach a na zakkadlastniho objevovani éh pfijit s vlastni
hypotézou a néaslednym &enim této zakladni &y. Déale jsem sledovala strategie
pii feSeni tohoto problému. Na zakdadiskanych dat jsem vysledky zaznamenala
do tabulky a graf, ze kterych je ietelnd celkova usgnost zZak pii feSeni daného
problému. Cilem bylo i vysledovat praci #&&e specifickymi poruchamiani, proto jsou

v tabulkach a grafech Udaje dale réledy na UspSnost Zak bez a s poruchoweani.

5. Priprava vyzkumu

Pavodnim zanrem bylo testovani a provéd vyzkumu uéeného zakm 3. a 4. roéniku
zakladni Skoly. Jelikoz samaim na zakladni Skole matédniho typu a vytuji 3. az
5. raenik, pred samotnym vypracovanim a jakymkoliv ggganim adaj a dat patebnych
pro diplomovou praci, jsem do hodiny matematikyaziila vypracovani netraghich dloh

a zadala ulohu vSem zak.

M¢li za dkol vybarvit obrazek pomocgiyi barev za zadanych podminek zakladéty v
o ¢tyfech barvach. Pro zaky 3. a 4¢émiéku byl tento Ukol velice obtizny a pro neéslp i
nezajimavy. Po vybarveni jiz prvniho obrazku pdrasidané podminky a nasledna oprava
je unavovala. | fes ukazku spravného postupu a opakované étlgen nedochazelo
ke zlepSeni. Proto jsem pracidchto ctti ukortila. VyuZivali spiSe nahodné vybarvovani
bez snahy naleznuti jakékoli strategie. Bylo ndraevné neuwsdomeni a nepochopeni
ukolu, ktery jsem zadala. Tyto pocitygvladaly u ¥tsiny z nich. Zaci 5. fniku v3ak byli
ukolem nadSeni, prace je bavila a mnohem vice deprablémem zamysleli a snazili se
nalézt uéitou cestu k dokateni prace za zadanych pravidel. Sami sslichittivné zapojit

a @i hodirg informatiky vybarvovali jimi navrzeny obrézek. Zad/ kol Zaky bavil,

dokazali i vhodgji a srozumiteldji popsat jimi zvolenou strategii.

Nebylo by efektivni volit stejny typ prace u ZaR. a 4. réniku na jiné Skole, udrzet jejich
pozornost a motivaci vékolika vyuwovacich hodinach, proto jsem se rozhodla zadat prac
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jen zakim 5. ra@niku. Pra¢ i problém, ktery je obsahéwzajimavy, je pro zaky velkou
vyzvou a motivaci. TouZi ho ¥gsit a bylo tomu tak i u zakzakladni Skoly Zlutice, kde
jsem swij vyzkum vykonala.

5.1. Cil praizkumnéhoreSeni

Pro pGzkum této problematiky jsem si stanovila nasledile:
» Porovnat dosazené vysledky Bakpogipadt jejich postupné zlepSovaniigsSeni
tohoto problému, jejich ugpnost
* Analyzovat strategii ZakieSeni tohoto problému

» Sledovat Zaky s poruchodeni @i feSeni problému a jejich ismost

5.2. Planované metody a organizmi formy

Planované metody

Dle rozdtleni Maiaka (2003) jsem vyuZila nasledujici metody:
o Metody z hlediska pramene poznani a typu poznatk
1) Metody slovni

* Monologické - vyswétleni zadaného tkolu
» Dialogické - diskuze - o jednotlivych strategiighgstupu vybarvovani,
pInéni zadaného ukolu, hodnoceni

2) Metody ndzor&demonstrani
* Projekce staticka — prace s interaktivni tabuli

 Demonstrace statickych obfaz ukazka obrazku ip zadani uUkolu, mnou

vybarvené obréazky (ukazky)

3) Metody prakticke

* Grafické a vytvarnéinnosti
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Organiza¢ni formy

a) Socialni hledisko
FRONTALNI VYUKA — hromadna vyuka se vSemi zakyimy kontakt ditele se
tiidou
Cilem bylo vysledovat v obecné ro¥idsgsnost jednotlivych zZak zvolila jsem pray
proto tuto organizmi formu, jina by byla nevhodna.
SKUPINOVA VYUKA — zpracovani teoretickych poznatkohoto matematického
problému
b) Normativni hledisko

- pro tuto praci jedina mozné je Wavaci hodina

5.3. Charakteristika vzorku

Prizkumné 3eeni jsem zawtila na Zaky 5. réniku ZS Zlutice, kterd se nachazi
v Karlovarském kraji. Skola méa d&vro¢niki a ¢leni se na prvni a druhy stupele to
Skola spadova, proto ji na¥stji i zaci z okolnich vesnic. Jednotlivécroky jsou zde
po jedné nebo dvouitdach. Pizkumného Séeni se zdastnilo celkem 32 Zdik z toho
20 divek a 12 chlapic Z tohoto celkového @tu je 6 Zak se specifickou poruchoweni.

U dvou z Sesti Zakbyla diagnostikovana jedna specificka poruchanit U zbyvajicich
shledaly pracovnice pedagogicko-psychologické poyasbulézné vice poruch. Stupn
poruch v3ech Zdkodpovidaji zdravotnimu postizeni dle §16, odsEkdIského zakona
¢. 561/2004 a oprawiji zaadit zaky do systému specialniho #tayani v ramci ZS.
U vS8ech Zak se specifickou poruchoweni probiha individualni integrace a reedukace
na ZS. Na doporieni poradny a nasledné zadosti zakonnych z&sttdda jim byl Skolou

vypracovan individualni vadlavaci plan, podle kterého probih& ¥t&vani €chto zak.

Podle slov vytdujicich se Z&ci v obouftitlach jevi jako snaZivi a {mérové neni mezi
tiidami velky prospchovy rozdil. Na zéklad vyhodnocenych spoleych test a
pisemnych praci nejenom v matematice, ale i vostatgedmetech, neshledavaji mezi
tiidami veliké rozdily a hodnoti celkéviidy jako nadpimérné. Samoiejmé se v kazdé
skupirgé objevuji Zaci, ktd maji v iznych gedmétech prospchové problémy a pibuji
na vyswétleni a pochopeni diva vice ¢asu. To se tykd i matematiky.reBto se
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vétSina Zak obou tid zltastnila Skolniho kola matematické olympiady a tjlepsi
postoupili do dalSiho okresniho kola, kde dosabbrdho umisini. Matematické sostike
konaji od druhého tmiku.

Z psychologického a diagnostického vygat Zak (jména byla pozineéna):

Pavel (rok nar. 2002)

U Pavla byla shledanaPU dysortografie Chlapec ma oslabeni v oblasti jemné motoriky
a vizuomorické koordinac€'teni stale neni zautomatizovanégtpvava technika dvojiho
¢teni, ktera zpsobuje jeho nizkou kvantitativni draeRychlost pisma je v normavsak
pisemny projev se projevuje se &mau specifickou chybovosti. Objevuji setné
specifické chyby (délky, wgkceni). Podle slov vytujiciho tento Zzak nema problémy

v oblasti matematiky.

Tomas (rok nar. 2002)

U chlapce byla diagnostikovariaPU dyskalkulie V oblasti matematickych dovednosti
vazne pedstavaiiselnérady 1-100 a orientace k&selné ose. Dale nezvlada rozkldsla,
chybuje u zéapisuisel — nap. misto¢isla 21¢te nebo napiSe 12. Problémy se vygazn
projevuji v numeraci, kdyippcitava na prstechipscitani a oditani s vyraznou latenci.

Jeho pracovni tempo je velice pomalé.

Ladislav (rok nar. 2002)

Zak seSPU dyslexie, dysgrafie, dyskalkulieProblémy se projevuji véteni, kde jetasta
latence mezi slovy a kvantitativni vykon je v pasdafiektu. U chlapceiptrvava technika
dvojiho ¢teni. V oblasti psani se objevugtné specifické chyby a jeho pismo je nejiste,
mére uhledné. V matematickych dovednostech chybujepisa&isel, ma problémy se
¢tenim vicemistnyckiisel s nulami, za#iuje tvaro¥ podobn&isla. U tohoto chlapce se
problémy projevuji ve &Siné predméti vcéetne matematiky. Pdebuje vice ¢asu
na vypracovani zadaneho uUkolu a probiraésou je zapoitebi rekolikrat opakovat.
VSechny tyto problémy, které jsou spojeny s poruchéeni, se odrazeji na jeho postoji
k samotnym fednetam. V matematice je progphow slaby a chybi mu motivace k g
dalSich Ukai.
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Petr (rok nar. 2002)

Chlapci byla diagnostikovaraPU dyslexie a dysortografieVe ¢teni getrvava nespravna
technika ¢teni s navykem tichého dvojihgteni, kvantitativni Grouve ¢teni je v pasmu
defektu.Cte po slovech s vyraznymi zarazkami mezi slovyoPoneni textu je u chlapce
v norme. P¥i psaném projevu ma korektni Uchop, avSak rychfisstni je zpomalena.
Obtize i psani se projevuji v grafomotorice. Ve psanénjgmo se objevuji velméetns
specifické chyby (délky, vypustky, z&ny). U tohoto chlapce se porucha vyrazn
neprojevuje v hodinach matematiky. dtni ulohy pIni bez obtizi. Jediny problém se
vyskytuje u slovnich dloh, kdyasto chybuje zivodu nepochopeni textu. Viwjici resi
tento problém fedtitanim slovni Ulohy jim samotnyi ostatnimi Zaky.

Mate¢j (rok nar. 2001)

Po kontrolnim vySéeni Zaka $SPU dyslexie, dysortografigpretrvavaji obtize b ¢teni a
psani. Pes utité zlepSeni, kdy bylo odbourano tiché dveéjeni, se vSak aktudlni
kvantitativni Urové ¢teni pohybuje stale v pasmu defektu. Rychlost pganvyrazr
zpomalena a vazneigvod sluchovych vjein do grafické podoby, ktery se projevuje
nejistotou a dlouhymtasovymi latencemi. VSechny uvedené obtize se pupjerelmi
pomalym tempenxteni, vyrazg zpomalenou rychlosti psani, zvySenou specifickou a
gramatickou chybovosti. Zwlodu zn&nych problénmi vceském jazyce povazuje
matematiku za oblibenyi@dn®t. Podle slov vydujiciho se u tohoto chlapce vyskytuje
mala chybovost v p@tnich Ukonech. Problémy se objevuji u delSich rétdv Uloh a
pisemném zadani jakéhokoli Ukolu®ddu neporozurni textu. Zde je nutné vystleni

¢i pomoc vyudujiciho, popipadt spoluzak.

Jiti (rok nar. 2001)

U chlapce petrvavaji SPU dyslexie, dysortografie Cten&ské dovednosti chlapce se
nalézaji v pasmu hlubokého podperu, ¢teni je tZkopadné a pomalé. Z vybehi
pisemného projevu je patrna specifickd a gramatbl@ovost, jejiz zineé zdivodreni je
problematické. Zak se v matematice jevi jako slapddpfimérny. Jeho neusih se

odraZzi i k postoji fednetu.
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5.4. Organizace sbru dat

Pfred samotnym vyzkumem jsem si posttmepsala jednotlivé bodyjfipravila pracovni
listy a potebné materialy, abych v kazd#dt zadala Ukol stejnym #gobem, a tim
dopomonhla k ¥tSi objektivié nasbiranych dat a dodrZela tak jednotny styl zagk&\prace.
Pracovni listy a nasledrobrazky pro sér dat byly vypracovany na zakladile vyzkumu.
K dosazeni pdebnych dat jsem zvolila i metody a formy vyuky, afy mi dostalo
takovych vysledk, které bych pozgji pouZila pi analyze ziskanych dat a dékp

k zawru vyzkumu.

VSechny zadané ukoly jsem Zéhk vyswtlovala Ust®, nevyuZzila jsem pisemného zadani
v pracovnich listechCinila jsem tak proto, Ze pro Zaky to byl kaxadany kol a mohli by
mit dalSi pipadné dotazy k vypracovani. DalSitivddem byl i fakt, Ze na zadaném ukolu
pracovali i Zaci se specifickymi poruchamieni, pro které je jist jednodussSi slovni

zadani, nezli zadani pisemnou formou.

Po domlu¥¢ s vywujicimi jsem postuph v kazdé ze dvourid stravila celkow ¢tyii
vyucovaci hodiny. ¥tSinou jsem vetfdé pracovala sama, bezimnosti vydujiciho.

Jednotlivé ukoly jsem si rozlila do ti etap.

1. etapa — vy¥eSeni a owreni problému

Pfi Gvodnim setkani s Zaky jsem péegstaveni se a stiém popisu, prd se viasta
na vyzkumu podileji, zadala pozadovany Ukol proédastkani. Zaci byli ujidhi, ze
pracuji anonym& a jejich prace je zcela dobrovolna. iZakznila jsem, Ze se nejedna
o0 testovani jejich znalosti asdomosti. D4 séici, Ze pracovali ssdomit a to, Ze jsou

vybrani do vyzkumu je i motivovalo ket&i snaze ukol splnit.
Cilem prvni hodiny naSeho setkani bylo zadat vytkdnaci. Samotni Z4ci ¢ pomoci

vlastniho experimentovani dojit ke své hypotézeuSwicenou hypotézu i nasledr

oVéfit na jimi navrzeném obrazku dgs\wdcit se, zda toto tvrzeni plati i u jiného obrazku.
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2. etapa —eSeni problému, vyuzité strategie a ug8nostieseni

Pri druhém setkani, které trvalo @vyucovaci hodiny, se na zakkagiedchozichiinnosti
spole&né dobereme k vysloveni hypotézy, ktera plati prockifg obrazky. Na zakl&d
vyslovené ¥ty meli Zaci vybarvit jiz sloZigjSi obrazek. Nasledovala debata o strategii
plnéni tohoto Ukolu, jejich zkuSenosti a postup i@Seni Ukolu. Na zakladkuSenosti a
popisu strategie ugpnych Zzak méli moznost vyzkouset a byt t&nymi @i vybarvovani
dalSiho obrazku i zéaci, kiebyli v predchozich Gkolech méris@gsni. Mym cilem bylo
sledovat Usgsnost zak pri feSeni problému, zapojeni Zake specifickymi poruchami

uceni a popis jednotlivych strategii, kterych ZaaiZiyali.

3. etapa — hrozny probléni

Pri tiretim a zagrecném setkani jsem pro zakyigravila obrazky a zadani, které byly
piibuznymi problémy k zakladnimu problému. Zde jsdedevala opt jejich UsgSnost
pii pInéni Ukolu, zda vyuZivali stejné strategie, byldelimoznégi zmenili strategii, aby
tkol splnili. V zajmu bylo opt sledovani a zadéleni se na usgSnost u Zak se

specifickymi poruchamideni.
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6. Vyzkum

6.1. 1. etapa
Casova dotace: 1 vyavaci hodina

Na zaklad rozdanych pracovnich lista seznameni s Ukolemélinzaci samostathiesit

problém a svoji Uvahu nasletlowiit.

Podle vySe popsanych probléndle Kupky (1999) se jedna o problém, kdy jegme
popsana vychozi situace. Pro Zaky neni znama eesthsamotny, jedna se tedy o tzv.
zkoumani problému. Cestu si zvoli Zaci sami a wajgipri tom nmizné strategie.
Ze zakladniho Kupkova rozkbni strategii Ize vylatit obecné strategie jako je riap
analogie (Zaci se s podobnym problémem setkavgivpd zobeckéni (neznaji zadné
pojmy ¢i prostedky tykajici se tohoto problému). Takto bychom thpbkracovat dale.
Pouziti obecnych strategii vyuzivaji wjici vice na vysSich stupnich nebo je pouziji
u mladSich Zak kteri jiz maji dostatek zndmychsdomosti a dovednostiréipoklada se,
Ze zaci vyuziji strategie jako je pokus-omiybdhad-strategie-oprava.

Zadani ukolu zakiam:
Zakam byly rozdany pracovni listy (viz.ffpoha &. 1) na vypracovani a pomoci obr. 1 a

obr. 2 jim bylo podano vystieni k jeho vypracovani:

Kolik barev nejméné potiebujes k vybarveni celého obrazku, aby Zadné dwsousedici

plochy nebyly vybarveny stejnou barvou?

Sousedicimi se rozumi ty, které maji spotaucaru (obr. 1), nikoli ty, které maji spaéley
bod (obr. 2).
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Obr. 1 Obr. 2

NEMOHU VYBARVIT MOHU VYBARVIT

1. Spoléné si na obrdzku 2 ukazeme, Ze nelze pouZzit pouzejedstelka, jelikoz
bychom nemohli vybarvit Zadné &gousedici plochy. Vybarvime-li jednu plochu,
pak sousedici plocha musi byt vybarvena jinou baXaiobrazku 2 jsme pouzily
jednu barvu (modrou), ale dalSi volna pole jiz G2eme vybarvit, jelikoZ nemame

k dispozici dalSi barvu. ZaSkrtnemelzevybarvit .

2. Zaci samostatn(jednotlivci) za&inaji zadany obrazek vybarvovat s pomoci dvou
barev. V pipadt, Ze obrazek dale vybarvit nelze, praci na obramkorci a

zaskrtnou variantaelzevybarvit.
3. Pokr&uji u dalsiho, stejného obrazku s pouzitfihbarev ctyt barev,...

4. Pr&ci kogi ve chvili, kdy maji vybarven cely obrazek s paumtico nejméa barev.

Ozn&i Izevybarvit a jiz nepokréuji ve vybarvovani dalSiho obrazku.

5. Freswdéeni o svém tvrzeni na vlastnim obrazku. Z&ci sirmaou swj vlastni
obrazek a na dm si oW, zda jim k vybarveni sta stejny pdet barev jako

na mnou navrzeném obrazku. PouZili Pppct i mére barev?
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Zpracovani zadaného ukolu:

Zakam byl zadan obrazek, ktery Ize vybarvit s minimd@npostem &tyé barev, aby

~ 7

dodrzeli zadani ukolu. Zadani ukolu pochopili, Z&finé dotazy k vypracovani nétn

Jak je z nasledujiciho obrazku (obr. 3) patrnéj namohli vybarvit obrazek za pouziti

pouze dvou barev. VSichni u tohoto obrazku zvehliiantu, Ze nelze vybarvit.

PouZil(-a) jsem dvé barvy. Ize —{nelze wybarvit (zakrouzkuj své zjisténi)

Obr. 3

Na dalSim obrazku Z&ci vybarvovali maximalse temi barvami. Z nasledujici ukazky
Z4aka (obr.4) je otaznikem ozemé misto, kde dale nemohl palgaat a praci na tomto
obrazku ukotil. Ostatnim zakm téz nedlalo problémy zjistit, Ze dany obrazek nelze

vybarvit. SpravnéeSeni oznali vSichni Zaci.
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PouZil(-a) jsem t¥i barvy.

Ize barvit (zakrouzkuj své zjisténi)

Obr. 4

Obrazek a zarowei spravné tvrzeni, Ze obrazek lze vybarvit za fod#yi barev oznélo
celkem 24 Zak z celkového p&tu 32 Zak. DalSi obrazek (obr. 5) je ukazkou jedné

z mnoha variant, ktera byla spravna.

PouZil(-a) jsem &ty¥i barvy. - ] ,_ize-:i— nelze vybarvit (zakrouzkuj své zjiSténi)

Obr. 5
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Z nasledujicich souhrnnych Gday tabulce a grafu vyplyva, kolik Zakpotebovalo
k vyfeSeni Ukolu dany et barev.

Tabulka ¢. 1: Patet barev pri ur éeni hypotézy

2 barvy 3 barvy Wbarvy [5barev |6 barev |nevyieSilo
Zaci bez SPU 17 6 2 1
zaci se SPU 2 4 0 0
celkem 19 10 2 1
Graf ¢. 1. Prehled pditu pouzitych barev
18
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14 |
z 12 A
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:g 10 @ 74ci bez SPU
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4
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2 barvy 3 barvy 4 barvy 5 barev 6barev  nevyiesilo
po et pouzitych barev

Jak je z pedchozi tabulky. 1 a grafu¢. 1 viditelné, celkem 19 z 32 Zakzjistilo, Ze

k vybarveni obradzku jim sté pouhé 4 barvy. Kvybarveni obrdzku pouZzilo 5 bkare
10 zaki, 2 zaci patebovali 6 barev a jeden zak ukol n&§il. U tohoto zaka, ckoli
oznail tvrzeni, Ze st& 5 barev, doSlo k chybnénitaSeni ukolu, protoze nedodrzel zadané
podminky, kdy nesily byt vybarveny d¥ plochy vedle sebe stejnou barvou. Jednalo se
spiSe o neumysinou chybu, kdy si to doty mozna ani newdomil a pokrégoval dale

ve vybarvovani obrazku.

Z celkového p&tu zaki ke spravnému deni hypotézyctyi barev dosglo 61,3%.

Ke spravné hypotézétyt barev doSlo ze Zzékbez SPU 68%, pouze 32%¢czhto 2ak
doSlo k za¥ru, Ze ke spkni Ukolu je pateba vice barev.
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Pri pInéni dkolu Zaci, ktd neoznaili, Ze jim k vybarveni sk pouze 4 barvy, &Sinou
nespravi pochopili¢i si neudomili zadani Ukolu. Zadani &o, kolik nejmér barev je
zapotebi ke spldni Ukolu. Ri vybarvovani se nesnazili s barvamiigefd postups
pridavat, jak tomu éali uspssSni Zaci, ale od saméhogabku chéli vyuzit hned vSechny
barvy za sebou a bez jakéhokoliv uvazeni a my$igmirvovali zadany obrazek tak, aby

A

vyuzili vSechny barvy. To byloffEinou jejich neusgchu.

Zaci si nasledd meli svoji hypotézu o¥fit na jimi navrzeném obrazku, zda i pro jiny

obrazek plati stejny get barev, pofipads pouzili-li barev méa. (obr. 5, 6)

Nakresli sviij viastni obrazek a presved se o svém tvrzeni.

Obr. 5, 6 (Zaky navrzené obrazky)

Tabulka ¢. 2: Patet barev péi ovéireni hypotézy

2 barvy [3barvy Wbarvy [5barev |6 barev |nevyieSilo
Z4ci bez SPU 19 6 1 0
74aci se SPU 3 3 0 0
celkem 22 9 1 0
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Graf ¢. 2: Prehled pdtu pouZzitych barev
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Tento Ukol splnili vSichni Zaci. Jejich obrazky yyjednodussi, avSak dostealy

k potvrzeni hypotézy. Na zakkagimi ovérenych informaci dostal tento problém smysil.
Z tabulky¢. 2 a graf. 2 lze vyist, Ze doSlo ke zlepSenifii 2aka, kdy jim st&ilo pouZzit
mére barev nez $ uvodnimieSeni problému.iRinou zlepSeni mohl byt i typ obrazku,
ktery si zaci navrhli. JelikoZ nebyly zadany Zagoéminky (pdet ploch, tvary kvek ,..)

i grafu dokazuji, Ze tentokrat nikdo neporusil pdéy, kdy nesmngji byt obarveny d¥
sousedici plochy (hrati ¢arou) stejnou barvou.

Prace zaki s SPU

Zé&ci se specifickymi poruchamieni nendli problém porozunit Gkolu. Po zadani Gkolu
nentli zadné dotazy a stejnako ostatni zZaci i oni se hned pustili tkseni problému.
VSichni Zaci ukol vyesili za danych podminek pouziéznym pd@tem potebnych barev.
Jak Ize z pedchozim tabulek a grafvycist, byli rekteri z nich aspsni i feSeni tohoto
problému. Z 6 z&k ktei maji diagnostikovanouckterou ze specifickych poruckteni a

zWastnili se piizkumného Séeni, se dva dobrali ke spravnémesSeni a zjistili, Ze
k obarveni jim std pouhé 4 barvy. Ti sami zaci byli &S§pi i v dalSim Ukolu a svoiji
hypotézu si o¥fili na jimi navrzeném obrazku. DalSirtyfem zZakm vyslo, Ze je

zapotebi 5 barev. Svoji jvodni hypotézu, Ze k vybarveni je falia 5 barev, vyvratil

1 Zak, ktery u jim navrzeného obrazkuipbbval pouze 4 barvy.
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Pii vyjadieni hypotézy spdvajici ve vyeSeni tohoto problému bylo GSmych Zak
bez specifické poruchy¢ani 68% a pouze 32% z nich jEliovalo k vybarveni vice nez
Ctyfi barvy, u zak se SPU byl trend opay. Ke spravnému geni p@tu ¢ty barev
dosglo pouze 33,3% zdka 66,7% vieSilo ukol s peswdcenim, Ze jeitba barev vice.
Pt potvrzeni jejich hypotézy na jimi navrzeném olk@iiz doslo k naistu a z celkového
poctu zaki s SPU jiZétyti barvy potebovalo 50% z nich.

Zavéry z hodiny

Zaci pistupovali zodpowdrg k feSeni zadaného problému, prace je zaujala a phacova
swdomitt a samostath K tomuto za¥ru jsem dosla ip pozorovani prace Zakpri reSeni
problému. DalSim ukazatelem mi byly i ohlasy jedimgth Zaki, ktei se zapojili

do debaty na konci hodinyfiphodnoceni hodiny. Z vybranychétd, které se hlasily

o slovo, vSichni iy pozitivni pocity jak z jejich prace, tak i z V§tu problému. Zdal se
jim zajimavy a nevSedni. Vedle vlastniho sebehodniodti m¢ zaujaly i dotazy, které
nasledovaly. Bti si vSimly, Ze pi hodnoceni ¥tSin¢ z nich staily pouhé¢tyii barvy jak

pii ivodnim obrazku, takipjimi navrzeném obrazku. Zajimalo je, zda by sfepucet
barev pouzily i u dalSich obrazkkteré by nakreslily. Déle se ptaly, kdo na teobjev
priSel. Ackoli sami si byli téndt jisti poctem barev, ktery by jim gh st&it, toto tvrzeni
jsem jim potvrdila az ja na aplném konci hodinyjis&ni, Ze prace zaky bavila a Ze se
o dany problém zajimali, bylo i 2mou vazbou pro ¥ Ze zadané téma ma cenu it a

Ze i dalSi ukoly, které jsem & piipravené, budou plnit s chuti a se zajmem. DalSim
nanttem, ktery jsem si wdomila na zaklatl zawrecného hodnoceni a dotgzbylo

zaradit do Uvodu dalSiho setkéni trochu teorie o topndlému Urarné jejich weku.

6.2. 2. etapa

Casova dotace: 2 vyavaci hodiny

Cilem nasSeho dalSiho setkani bylo na zakladou rozdilnych obrazk vysledovat
aspEsSnost a chybovostipireSeni tohoto problému, porovnani vyshkegiked a po diskuzi se

Zaky o strategii a jejich ZgobuieSeni, popis jednotlivych apohi feSeni. V neposledni
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fad i pozorovani zak s gipadnou poruchoudeni, jejich zapojeni a jejich GSnost
pii feSeni tohoto Ukolu.

Pri tomto setkani rdi zaci vyreSit dva obrazky. U prvniho obrazku byla¢bpopsana
vychozi situace (podminky, za kterych budou obrawgkarvovat) a byl dany i cil
(vybarvit obrdzek za pomoctytr barev), avSak cestu ke zvladnuti cilélinmalézt sami.
Jedna se tedy o ulohi nerutinni problém. fédpokladalo se, Zze Zaci, kterym se gdda

vybarvit obrazek za pomotiyi barev v ivodni hodif) pouZziji stejnou strategii i nyni.

Vybarvovani druhého obrazku, ktery vypracovali aZ gebat o moznych strategiich
pii feSeni, MZeme povazovat za @@nidi rutinni problém. Zéaci znali vychozi situaci, cil
a seznamili jsme se moznymi strategiemi, jakesit problém, a upozornila jsem na mozné
chyby, kterych se dopoudit pifi piedchozim vypracovani Zidodu gredchazeniéchto
chyb u dalSiho obrazku. ¢koli obrazek byl slozgSi, Zaci jis¢ budou vyuzivat jimi

ovérenou cestu k vypkni Okolu a mé#& us@sni Zaci si mohou zvolit strategii svych

ORI 1 e

s

Toto setkani jiz neprobihala v kmenoviéld Zaki, ale v peéitacové webre. Zaci pracovali
jednotlivé na p@itacich v programu malovani. Tentotgob jsem zvolila zwodu éasove
aspory, kdy je rozhodnrychlejSi pouziti tohoto programuipreSeni. DalSim ivodem
bylo i to, Ze si Zaci mohou jednoduSe a rychle apiigimi zjiSténou chybu a nedochazi
k ptekreslovani, gumovani a naslednéentebarveni, kdy tim prace ztraci naljplednosti.
Jelikoz je doba, kdy Zaci pracuji téirdenrg s paitacem, je to i jeden zid/oda, ktery je

pro ré snazsi a vice je zaujme.

UZ od konce hodiny avodniho setkani Z4ci znaliwapoé odpo¥d’ na moji ivodni otdzku
kolik nejmér¢ barev patebuji k vybarveni obrazkuripdanych pravidlech. V Gvodu hodiny
jim bylo opet sckleno spravnéeSeni, které plati u jakéhokoli obrazku, tzn. Zetkarveni
jakéhokoli obrdzku mam stamaximalr ¢tyii barvy tak, aby Zadné dwousedici plochy
nebyly obarveny stejnou barvou. Sousedicimi ploéhsnrozumi ty, u nichZ je spdéled
hranini ¢ara, nikoli ty, které maji spalay hranéni bod. Zarove jsem si na zaklad

dotaZi vznesenych naifpdchozim sezeniipravila na samy Gvod pracovni list (vizilpha
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¢. 2) proctyic¢lennou skupinu a prezentaci na interaktivni tabukorii daného problému a

spravné&eSeni pracovniho listu.

Zakam byl dan docdtyiclenné skupiny pracovni list, ktery jim umoZnil sezsamit
ve strinosti se zaklady teorie tohoto problému. Nebyly jiodany hotové informace, ale
na spravnou odp&d’ méli pfijit opakovanim probranéhotiva daného réniku. Byla to
aktivita na za&atku hodiny, ktera trvala kratce a spravné oddoysme si spokné
zkontrolovali. Zaci byli asi nejvice ipkvapeni poslednim komeitdn, Ze dokument
o feSeni tohoto problému se sklada z 56 stran tekfidastran obrazkovychritoh.

Po avodni instruktazi zali pracovat. Na ploSe obrazovky jizéinptipraveny obrazek

(viz. prilohac. 3), ktery ngli vybarvit za pouziti maximakhctyr barev.

Zadani ukolu zakim:

Vybarvi obrazek tak, abys pouzil maximéld barvy. Zadné dvsousedici plochy nesmi
byt obarveny stejnou barvou. Sousedicimi plochaarazumi ty, u nichZ je spalea

hranini ¢ara, nikoli ty, které maji spatay hranéni bod.

Zpracovani zadaného ukolu:

1. obrazek (zaci znaji vychozi situaci, znaji ciheznaji cestu)
Se zpracovanim ukolu nein Zaci Zadny problém. Zadani znali a prace n&itpdi

umoznila i rychlejSi zvladnuti ukolu.

Tabulka ¢. 3 : Prehled Us@Snosti i zpracovani obrazku 1

vybarvilo nevybarvilo
zaci bez SPU 18 8
zaci se SPU 3 3
celkem 21 11
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Graf ¢ 3 :Uspidnost &k pii vybarvovani obrazku 1
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Graf ¢. 4: Davod chybovosti
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Jak |ze vyist z vysledk reSeni (tabulk&. 3, graf¢. 3), obrazek, ktery byl zadan,regilo
celkem 21 z 32 z&k Zbyvajicim jedenacti zdkn se zadany problém nepovedladesit a
davodem chyby (grag. 4) nebyl pouze odevzdany nedobarveny obrazeky dilezaka,
kteri sice obrazek vybarvili cely, bylo poruSeno zadakélu, kdy nemohou byt stejnou
barvou obarveny dv sousedici plochy, které maji spoleu hranini ¢aru. V tomto
piipact mohlo jit o neimysinou chybu, kterou si daty nemuseli ugdomit. Divodem
vSak mohl byt i neasggh, uvdomeni si chyby a praci odevzdali jako hotovou.
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Prace zaki s SPU

Z tabulky a grafu je igjmy i Usgch zaki se specifickou poruchoweni. S porovnanim se
Z2aky bez poruchydeni dopadly procentuarhare, nicmég z Sesti z nich if@sré polovina
hodire. Z mého pozorovani ménusgsdnych Zzak vyplynulo, Ze obrazek se snaZili
vybarvit bez vytveéeni jakéhokoli planu a naleznuti strategie, kteydjilm dopomohla
vyieSit problém. VyuZivali dany get barev a snazili se postupmystidat barvy bez
uvazeni. Z pvodniho zadani ale vyplynulo, Ze pochopili, kterdéchy nesniji byt
obarveny stejnou barvou. Lehce moZnou opravoucit@mvém programu by se ale i tito
Zaci pravdpodobré dobrali ke spravnému ®Seni, jelikoZz obrazek nebyl tak slozity a
¢lenity. Namisto volby pomalého a uvazlivékeseni volili metodu pokus — oprava —
pokus — oprava. &Sina mnou testovanych zakyla s poruchou dyslexie, dysortografie a
u dvou Zzak byla diagnostikovana dyskalkulie. Mezi &Spymi byl i zak se SPU
dyskalkulie, ktery jinak byva podle slovidniho witele v hodinach matematikyies

vesSkerou snahéasto neus§sny, a odrazi se to i v jeho postoji p¥&vtomuto pednetu.

StrategieieSeni ukolu

Po dokowreni prvniho obrdzku nasledovala debata s Zaky g mia jim Ukol pipadal
obtiZzny, jakou zvolili strategii a jak pracuji ngbarvovani obrazku. K vysgtieni a ukazce
zpusobuteSeni jsme vyuzili interaktivni tabuli, kde jsenglenpripravené i jiné obrazky
k vybarvovani, nez se kterymi se setkati pamotném pléni Ukolu. Nekteri vyuZili
shodny obrazek pro vybarvovani jakti padani. Velice ma prekvapilo, Ze se do debaty
zapojila ¥tSina Zak a téngi kazdy chél vyjadiit sviaj nazor a ukazat postup. Ti, kite
nemluvili pfimo o postupueSeni, vyjatbvali také svymi gesty, Ze zvolili stejnou nebo
obdobnou strategii.

Stejre jako Zaci, i ja jsemdhem jejich prace sledovala, jak pracovali jednetlay vSimala
si jejich zmisobuieSeni problému. Préaci jsem pozorovala nej@rpraci na poitaci, ale
hned @i Gvodni hodir, kdy meli Zaci za ukol vyesit tento problém za pouZiti co nejmién

barev a neznali spravnou odgdv

V néasledujicich bodech jsou shrnuty jednotlivéusgby feSeni zak. K nekterym
zpasolim je @iloZzen i obrazek, ktery dotpy zZak vybarvoval a ze kterého je i patrny
postup prace.
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V¢étSina Zak se shodla na tom, Ze kdyz jim bylo zadano, kotikelh nejmeéé
potrebuji k vybarveni obrazku, snazili se vzdsidat dw barvy a v pipads, Ze
dosli k mistu, kde plocha hraila s dwma vybarvenymi potky, pouZili barvu
tieti. Pak se zase vratili #pke déma pivodnim barvam a postupovali dale.
Vzdy si dalsi d¥¢ barvy schovavali jako jakousi zalohu. Z néasledbjc
obrazku vybarveného jednim z Z&fobr. 7) je ejmy tento postup. Na obrazku
pievladaji d¢ barvy, jen malo bylo pouzito barvyeti a v pipac, Ze bylo
nutné, objevila se i banvrta.

Obr. 7

DalSim popsanym Zigobem bylo, Ze jedinci pouzili jednu barvu a snaal ji
pouzit tak, aby nevybarvili dalSi sousedici plosHuanéni ¢arou, ale pouze tu,
kterda by se dotykala. Postuprpokraovali s dalSi barvou, ieti, ¢tvrtou.

Na obrazku (obr. 8) je ukazkeSeni touto cestou.
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Obr. 8

* Mnou sledovani Zaci, kienevyuzili ani jednu z vy3e popisovanych strategii
pii feSeni tohoto problému, se snazili vyuzit vzdyeay paet barev.
V piipac, Ze jim hned bylo umoZno pouzit 3 barvy, snazili se je vSechny
vyuZzit a v mistech, kde bylo v okoli jedné plochgevkolonek, jim ¥tSinou

barvy nestéily, a dochazelo tak k net&nému ukoeni prace.

e DalSim, ne vhodnym postupem, bylo vybarvovani dtraz rékolika stran.
Zak nepostupoval navazovanim barev, ale vybarvaadazek postupn
z rekolika rohi ¢i stran a uprosged obrazku dosSel k nazoru, Ze jej nelze

vybarvit, jelikoz by porusil dana pravidla.

Po ukazkach na interaktivni tabuli a seznamendrsg#ivymi postupy @ feSeni byl
Zalkim zadan jestjeden mnou navrZzeny obrazek (vidlgha ¢. 4), ktery néli vybarvit
za gredpoklad stejného zadani jako v Uvoduiile nez z&ali pracovat, jsem jeStednou
poukazala na chyby, kterych seékteri dopou&li a které vedly k jejich neusgphu.
NejcastjSi chybou bylo bezmyslenkovité vybarvovani a hadBdle jsme si fipomreli,
Ze &tSine pomohlo barvami Sit a stidat co nejmé# barev, v pipact nutnosti pidat
dalSi. Zadany obrazek byl obt&si, kdy nebylo tak iejmé uko®eni jednotlivych ploch a
obrazek byl vicetlenity. Usgdni zaci, kterym se prace yepleslych tkolech diga, mgli
pocit jistoty a Bhem vypracovani neth Zadné problémy, pdfpact své chybiky
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opravovali. U mé#& usgsSnych Zak jsem nepocitila jakoukoli demotivaci jejich
piedchozim neusighem a nechupracovat, naopakipvybarvovani jsem si vSimla, Ze se
snazili nalézt cestu, jak obrazek vybarvit adomili si, Ze chiji-li vybarvit obrazek,

nemohou pouze vyuZzit strategii pokus - omyl a bedemkovité vybarvovani, ale

vybarvovat s co nejmenSim fiem barev, dokud je to moZné. Snazili se vyuZit aad

s

2. obrazek (zaci znaji vychozi situaci, znaji cestanaji cil)
Vysledky usgsnostiieSeni jsou zpracovany do nasledujici tabulky augfbulkac. 4,
graf¢. 5).

Tabulka ¢. 4: Pirehled Us@Snosti pfi zpracovani obrazku 2

vybarvilo nevybarvilo
zaci bez SPU 20 6
Zzaci se SPU 4 2
celkem 24 8

Graf &. 5: Uspsdnost zaki pii vybarvovani obrazku 2
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Jak je z pedchozi tabulky a grafuigimé, byli Zaci p plnéni tohoto Ukolu UsfsngjSi.
Z celkového pétu 32 zak vybarvilo obrazek 24 z nich. Zéci, kiebyli opakovas
asm@sSnymi, vyuzivaji strategii opakovani¢iteho postupu, ktery si osvojili. iodem
zlepSeni dalSich ZdkmuaZze byt i znama cesta, ktera dopomohla ieSgni Ukolu. Lze

vidét, Ze ne vsichni Zaci dojdou sami ke spravnémisapuieSeni a sami cestu nenajdou.
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Je tedy dlezité, aby vydujici a v mnoha fipadech i s dalSimi zakg¢mto dttem ukazal
cestu a zfisobieseni.

Na nasledujicich obrazcich (obr. 9 a obr. 10) jgcarky spravé vyireSeného problému.

r—

Obr. 9 Obr.10

Nasledujici ukazka je ukdzka nedokeného obrazku (obr. 11), kdy si zakédemil, Zze
nemize dale pokréovat ve vybarvovani a nedokazal zvolit jiny plaro pfokorgeni
obrazku. DalSi chybnyifklad je na obr. 12, kdy jsou sice vSechna poleamna, ale
feSeni nemohlo byt uznano, jelikoz doty nedodrzel zadané téma a vybarvilé dv
sousedici plochy s hramii ¢arou stejnou barvou (bar¢arvend).

Obr.11
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Duvod chybovosti je patrny z nasledujici grafu (gfa&). Osm Zak odevzdalo obrazek
vyplnény pouze Zasti nebo vybarveny obrazek tak, Ze porusikteré z pravidel. & zaka

z osmi obrazek nedokdito, dalSi ti porusili zadané instrukce.

Graf ¢. 6: Davod chybovosti
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Prace zaki s SPU

Stejre jako u Zzak bez poruchy &eni doslo po diskusi 0 moznych postupech ke zldépSen
v us@sSnosti i u Zak se specifickou poruchouceni. Jak z tabulky. 4 a grafuc. 5
vyplyva, sprava vyreSili problém étyti Zaci z Sesti, coz je o jednoho Zzaka vice nez
u predchoziho obrazku. Jaildzité také zminit, Ze i ti dva mé&nis@sni Zaci se snazili
pii feSeni jiz vyuzit metodu, kterd by jim dopomohla IikgreSit. Z odevzdanych praci
bylo vidét, Ze postupovali pomalu a odevzdané obrazky gipgewidaly zadani, ale nebyly
dobarvené, &oli Zaci neli na vypracovani dostatelasu. Neporusovali sice pravidla, ale
ukol nedokotiili. Vyuzivali doporwenych postufp, ale pracovali velice pomalu a o svych
krocich museli dlouzeipmyslet a své ginani a vybarveni kazdé plochy déle zvazovali.
Bylo to dano i tim, Ze se jednalo o slejst obrazek. V fipad, Ze by jim byl zadan znovu

obrazek, ktery i reSit na z&atku hodiny, da sefpdpokladat, Zze by byli 4gpnsjsi.
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6.3. 3. etapa

Casova dotace: 1 vyavaci hodina

Pt poslednim setkani Zaci éppracovali v programu malovani a zadala jsem jbramky

s jinym zadanim. Vigdchozich setkani zaci probléfesSili a n€li dostatek¢asu, aby
metodu feSeni skut@né pochopili. Pokusila jsem se pré piipravit nové problémy, které
by byly podobné fwodnimu problému. Ma jsem pipraveny dva obrazky, které se
postupr vzdalovaly od zékladniho problému.

Na zaklad dvou obrazk si vyzkousSeli, zda metodu, kterou pouZzivaliregchozim plani
ukoly, Ize vyuzit u dalSiho problému, ktery s nim zdé&nsiouvisi. Zda se tedy, Ze problém
maZzeme ozndt jako rutinni. Zaci se f@swdei, zda jimi zvolena strategie je spravna a
plati i pro tyto nové problémy (opakovaniiého postupulki budou muset zvolit jinou

metodu k vyeSeni problému.

Prvni variace zakladniho problému — zmina poftu barev

Zaci meli na ploSe obrazovky fjpraveny obrazek (ifloha ¢. 5). Obrazek Ize vybarvit

za pouziti maximakatii barev, aby byla dodrzena dané pravidla.

Zadani ukolu zakam:

Vybarvi obrazek tak, abys pouzil maximé&l@ barvy. Zadné dvsousedici plochy nesmi
byt obarveny stejnou barvou. Sousedicimi plochaarazumi ty, u nichZ je spalea

hranini ¢ara, nikoli ty, které maji spatay hranéni bod.

Zpracovani zadaného ukolu:

Zéaci celkem rychle vybarvili obrazek a vyuZivaliejsié strategie jako ip reSeni

piedchozich obrazk Sami si owfili, Ze jimi zvolené strategie plati i u jiného Zed a

obrazek bylo mozné vybarvit. Jednalo se o opakowgitEho postupu adtSina Zak tento

postup pouzila b vybarvovani tohoto obrazku.

V néasleduijici tabulce (tabulka5) a grafu (grak. 7) jsou vysledky zpracovani problému.
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Tabulka ¢. 5: Prehled Us@Snosti pri zpracovani obrazku 3

vybarvilo nevybarvilo
zaci bez SPU 21 5
Zaci se SPU 4 2
celkem 25 7

Graf &.7: UspéSnost zaka pii vybarvovani obrazku 3
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Prace zaki s SPU

Tento problém byl velice podobny zakladnimu prohlémbrazek byl jednodussi a Zaci
mohli vyuzit stejny postup jakotippredchozi hodi#, pouze s jinym pgem barev Ctyfi
Zaci z Sesti ukol \eSili. U zbyvajicich dvou byla prace shledana jakoyeSena, jelikoz
jeden zak vyuzil jiny p&et barev (pouziétyii barvy) a druhy porusil zadani @sousedici

plochy vybarvil stejnou barvou)

Druha variace zakladniho problému — 4 barvy, zmina podminky

Zaci msli na ploSe obrazovkyijpraveny obrazek (vizifloha¢. 6). Obrazek Ize vybarvit
za pomocictyi barev tak, aby nebyly dvsousedici plochy (tj. spalea hranini ¢éara,
spole&ny hrantni bod) vybarveny stejnou barvou. Narozdil a@dezhozich obrazk se
nesmi stejnou barvou dotykati v rohu.
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Zadani ukolu zakim:

Vybarvi obrézek tak, abys pouzil maxim&ld barvy. Zadné dvsousedici plochy nesmi
byt obarveny stejnou barvou. Sousedicimi plochaenrazumi ty, u nichZ je spaied

hranini ¢ara, a ty, které maji speley hranéni bod.

Zpracovani zadaného ukolu:

VyieSeni tohoto Ukolu se zdalo byt obtign Ackoli zaci vyuZivali stejny ziisobieSeni,
museli o obrazku viceipmyslet, jelikoz jim byla zadana dalSi podminkaplbéni toho
swedomit. VSechny obrazky byly vybarvené.ullbd nesplini nebyl ten, zZe by Zaci
nedokogili praci, ale chybovost byla pouze v nedodrzerdargich podminek. Jednalo se
o chyby, kde obrazek sice vybarvili, ale sousedaivy byly obarveny stejnou barvou
(vétSinou u spoleného hraniniho bodu). Nktefi Z&ci se nedokazali odpoutat
od pivodniho zadani zékladniho problému a nevSimli gbokiosti. Ale Izefici, ze byli i
tak Usgsni, Ze ¥tSina ukol splnila. Na vypracovani pebovali vicecasu, @koli obrazek
obsahoval méh ploch nez obrazky ipdchozi. Tentotas samozjmé meli a obrazky
odevzdavali az ve chvili, kdy si mysleli, Ze magiréno. Na obr. 13 je ukazka prace zaka,

ktery splnil dlohu za danych podminek.

Obr. 13 Obr. 14
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Uspssnost pi feSeni tohoto problému je zaznamenana v nasledaifigice (tabulk&. 6) a

grafu (grafc. 8).

Tabulka ¢. 6: Pfrehled Us@Snosti pri zpracovani obrazku 4

vybarvilo nevybarvilo
Zaci bez SPU 19 7
Zaci se SPU 2 4
celkem 21 11

Graf ¢&. 8: Uspsdnost zali pii vybarvovani obrazku 4
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Na posledni obrazek pebovali Zaci vicetasu. VSechny obrazky byly vybarvené a
dokortené. Z celkového mtu bylo usgsSnych celkem 21 Zék Obrazek neugsilo
celkem 9 Zak. Nejvice Z4ci chybovali ve vybarvovani, kdy sejretu barvou dotykali
v boct (obr. 14). Celkem osmi Zzak jsem nemohla uzn&ksSeni, jelikoz se stejnou barvou
dotykaly vbod a pouze u 1 Zaka byly 2 plochy vybarveny stejneuvéu a ndly

spol&nou hranini ¢aru.

Prace zaki s SPU

U posledniho obrazku doSlo k mirnému zhorSenésrspsti, stejit jako u zak bez SPU.
Zadani uspsne vyieSili 2 Zaci. Stejtrjako u Zak bez SPU se Zaci dopoésichyby, kdy
vybarvili dw¢ sousedici plochy v bédtejnou barvou (obr. 14).
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6.4. Celkové hodnoceni

Zadany Ukol a prace v hodinach byly pro Zaky zayénaByla to netradni Gloha, se
kterou se doposudiiphodiné matematiky nesetkali a kterou nebudouéjigesit ani
v béZném Zivok. Nicmére zakim se z jejich ohlas zdala prace zajimava a motivujici.
Ackoli se jedna zdanlw o jednoduchy problém, samotna matematicka defiaiggpdty
byly feSeny gkolik desitek let a dodnes je tento problénmegen pouze s pomocifiace.
MuzZemetici, Ze doposud nebyl nikym vyvracen.

Zé&ci postuptt svym zkoumanim vyslovili svoji hypotézu a své patky. Usgdnymi byli i
jedinci, ktéi jsou v matematice jinak fomérnymi ¢i slabSimi a nedosahuji takovych
vysledki jako jejich ostatni spoluzacitésto se feswdéili, Ze mohou byt usgsnymi a
sami vyesit problém, dojit k jeho wgSeni. Do jisté miry je to i 2méa vazba pro ditele,
aby své Zaky motivoval i Ukoly a problémy, kter§soa ugené osnovami a rozvijel
mysSleni @ti i schopnostesit problémy.

Souhrnny pehled UspSnosti feSeni problému je zaznamenany Vv nasledujici tabulce
(tabulka¢. 7). Jak je patrné na grafu (gr&af 9), u zak dochazelo k postupnému
zvySovani usgsnosti @i feSeni problému. Ret UsgsSnych naistal nejen u Zdkbez SPU,
ale i u Zak s rejakou specifickou poruchoweni.

U prvniho obréazku Zaci neznali posttggeni a sami si zvolili jejich strategii. Ukol sjdn
celkem 21 zak Potvrdilo se pravidlo, Zze ne vzdy mudliitel predat zZakm hotovy
problém, ale Ze i Zaci jsou schoprijip na reSeni. Stegi v tomto gipad, kdy ténsf
2/3 zaki vyreSily problém bez pomoci vyujiciho. WEitel a ostatni Zaci pomohli najit
cestu dalSim Z&kn k vyfeSeni probléemu.

U nasledujiciho obrazku, ktery vybarvovali po Wt®ni mozné strategie, U&nost
vzrostla a obrazek spravivyreSilo 24 Zak. Neékterym velice pomohlo ziskat informace
0 zpasobuieSeni a poté ukol splnili.

Treti obrazek, &oli byl variaci zakladniho problému, #@gilo nejvice zak a to 25
z celkového p&tu 32 zak. Obrazek nebyl natolik vzdalen od zakladniho pohl a Zaci
vyuZzivali stéle stejného postupu.

U posledniho obrazku doSlo k mirnému pokleswesispsti a usgsnych zak bylo celkem
21. K mirnému poklesu doslo Zivbdu, Ze dany problém se vice vzdaloval od problému
zakladniho a bylo p&gba vice myslet, odpoutat se odvedniho reSeni a pozemit
strategii. A’koli doslo k poklesu, da g¢ci, Ze i tak byli Zaci usgnymi, pétem byli stejrit
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aspsni jako u prvniho obrazku. Da sée@pokladat, Zze procsdvanim a naslednym

rozborem postupteSeni a zvolené strategie by Zaci své vysledkgaleazlepSovali.

Tabulka ¢. 7: Prehled celkové UspSnosti

obrazek 1 obrazek 2 obrazek 3 obrazek 4
vybarvilo | nevybarvilo | vybarvilo | nevybarvilo | vybarvilo | nevybarvilo | vybarvilo | nevybarvilo
zaci bez SPU 18 8 20 6 21 5 19 7
7aci se SPU 3 3 4 2 4 2 2 4
celkem 21 11 24 8 25 7 21 11
Graf ¢.9: Prehled Us@Snych zaka
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V neposlednitact je velice dilezité si povSimnout i celkové USosti Zak se
specifickymi poruchami ¢eni. \&tSina gchto Zak se vyznauje steji dobrym logickym
uvazovanim jako jejich spoluzéaci. | na zakiadhoto Seteni Ize usoudit, Ze Zaci nemaji
problémy ve vSech oblastech ¥kthi, ale vyznéujici se konkrétnimi problémy.&€hto
problémi si witel vS§ima a snazi se o jejich postupnou reedulkadli. takovou metodu,

o které je peswdcen, Ze je spravna.
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Zavér

Ve své diplomové praci jsem se zabyvala pouzéolik desitek let vieSenym

matematickym problémem, problémeigi barev.

Cilem mé diplomové prace bylo shrnout dosavadnieteké poznatky o tomto problému,
sledovat usgsnostieSeni zak, analyzovat jejich strategigeSeni a v neposledrifads

vysledovat i zapojeni zaék se specifickymi poruchami ¢ani @ fteSeni tohoto
matematického problému. Tuto problematiku jsenxleodla do celk, které s tématem

souvisi.

V teoretickécasti jsem se zabyvala obecnyeBenim matematickych problémpopsala
jsem mozné strategie, které se pouZzivdji jpjich reSeni. AvSak nefiSi ¢ast jsem
vénovala pra¥ problémuctyi barev. JelikoZ neni doposud vydan&esgkém jazyce zadna
publikace, kter4 by setmovala pouze informacim o tomto problému, vyuAkn fiznych
zdroja informaci a pomoci nich zpracovala ucelené zakladiormace tohoto tématu.
Zanxtila jsem se na tento probléem jako &ast teorie grdf, nastinila historii jeho
zkoumani a snazila jsem se rd@gSi ttma o informace vyznamné pro matematiku a
vyuzitelné v ni. JelikoZz jsem ve své praci sledavabpojeni Zak se specifickymi
poruchami deni, je sovasti teoretickéasti i popis tohoto tématu.

Vyhodnoceni prace Z&k5. rainiku, kterym byly zadany ulohy spojené s timto type

s v Z

tlohy, jsem se &novala v praktickécasti. Zadané ukoly bylyaezného typu a byly
rozdtleny do 3&asti. Uvodnicast byla spojena s vlastnim objevovanim &r@xanim
jejich zjisgni. Dosgla jsem k nazoru, Ze zak neni vzdy nutné podavat veskeré
informace spojené s danym tématem. Jsou schopeit@i poteba, aby i moznost
na cestu ke spravnénieSeni pjit sami a tim u nich daleko vice podporovat ldgic

uvazovani a samostatifeSeni problérin

Ve druhé ¢asti byly d¢tem pgedlozeny dva odliSné obrazky a cilem bylo vysledova
strategiereSeni a zaznamenat &Spost Zak pred a po viceni cesty, jak tuto ulohtesit.
Dale jsem zjistila, Ze stejrjako u dti bez poruchy, tak i weth se specifickou poruchou
uceni dochazelo k postupnému zvySovani¢@sgch Zak. Nejdiive strategii neznali, a

piesto tendi 2/3 Zaki dany ukol vyesSily. P@et Uusgsnych zak narstal i v gipad, kdyz
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jim bylo podano vysétleni, jak Ukol vyeSit. V poslednitdsti mého vyzkumu zadesili
podobné Ulohy spojené s problémétyt barev.

V neposlednifadt bylo zajimavé sledovat U&nost Zak s jakoukoliv specifickou
poruchou deni. Tito Zaci byli tsgsnymi bez ohledu na jejich poruchdeni. Problém
s vyfeSenim newli ani Zaci s poruchou v matematickych dovednostadc uz samostath
nebo s dopomoci, kdy jim byla ukadzana cesta, zadday vyteSila vice jak polovina
testovanych. Lze poukazat na to, Ze tito Zaci gdhopnireSit ulohy, pouze ptgbuji vice
¢asu nebo podpory aukladné, opakované vystleni. Jakykoli Usgch je pro & dalsi
motivaciteSit dalsi ulohy s chuti.

VSechny cile, které jsem si stanovilgeg@ napsanim této diplomové prace, se mi filsda
naplnit. Zadané téma bylariposné nejen pro Zaky, ale i praz.nVice nez studovani a
procitani odborné literatury jeffmosrgjSi si vSe owfit z vlastni zkuSenosti. | diky této
praci jsem si o¢tila, Ze ne vzdy je nutné Zak predat hotové informace, ale \jici by
mel ¢asto vyuZzit jejich schopnosti a dovednostildité je také z@adit do hodin nevsedni,
avSak zajimavé téma. Jelikoz se ¢émkazdé tide vyskytuji Zaci s poruchoucani, bylo
dobré si vice wdomit, Ze wgktefi pottebuji malo k tomu, abychom jim jejich praci
zjednodusili a tim jim dopomohli k Usghu, ktery je pro & tak dilezity. V neposledni
fak jsem se seznamila s velice zajimavym matematickyoblémem, ktery zdanlév
vypadé jednoduSe. Tento problém se stal idém pro kkteré z mych fatel, které stegh

jako e zaujal a sktefi se snazili o vyvraceniitazu.
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Resumeé

Diplomova prace ,Probléndtyi barev* je rozdlena do dvoucdsti. V prvnicasti jsou
popsany pedevsim teoretické poznatky o matematickém probléoheviasé pak
o problémuctyt barev. Dale jsem seémovala teoretickym poznaikn o specifickych

poruchach &eni.

V praktické casti se Zzaci seznamili s problémem na zaklathstniho objevovani.
Na zaklad mnou navrZzenych aétini zpracovanych obragk a pozorovani je zde
analyzovana usgnost pi reSeni tohoto problému, popis strategiii dori feSeni této

problematiky a zapojenktd se specifickymi poruchamgani..

Summary

This diploma work "Four color problem" is dividéwato two parts. In the first part are
mainly described the theoretical findings of a reathtical problem, especially The four
color problem. Furthermore , | paid attention te theoretical knowledge about specific

learning disorders.

In the practical part, the students met with a [gobbased on their own discoveries. After
the images and observation proposed by me weregssed by children analitical method
is used here to measure success rate of solvisgptioblem. Moreover a description
of how the childern coped with the problem and amsmmlvement of the childern with

specific learning difficulties is analyzed.
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Prilohy

Prilohad.1

IMENO: ..o

Pouzil(-a) jsemdvé barvy. L1 Ize — nelze vybarvit (zakrouzkuj své
Zjisten)

Pouzil(-a) jsentii barvy. L L1 Ize — nelze vybarvit (zakrouzkuj své

zjistsni)




Pouzil(-a) jsentty¥i barvy. [T TT] |ze — nelze vybarvit (zakrouzkuj své
zjisteéni)

Pouzil(-a) jsenpét barev. [LITT] lze — nelze vybarvit (zakrouzkuj své
zjisteéni)




Pouzil(-a) jsensest barev.| [ [T 1]

lze — nelze vybarvit (zakrouzkuj své z§ist)

Nakresli swij vlastni obrazek aipswdci se o svém tvrzeni.



Prilohac¢.2 )
PRACOVNI LIST - PROBLEM CTYR BAREV

1. Prvni zminka o tomto problému je z roku (69 920:38 )
a) 1860
b) 1840
c) 1880

2. Problém se resil vice nez (230 000:2 300)
a) 10 let
b) 50 let
c) 100 let

3. Problém byl prokdzdn v roce ( od trojndsobku &isla 2 350 odeti &islo 5 074 )
a) 1856
b) 1976
c) 1906

4. Na dikazu se podileli:

A/ B|C|D|E
1/A|B|QJE|V
2IM|R|H|L]|C
3|ID|F|J|X]|I
4|S|P|O|G K
5([WIU|IN|T|Z
E4 | D1 | D1 |C5|D1|D5]|C2 Al | B4 | B4 | D1 | D2

A5|C4|D2|B3|D4|A1|C5|D4 C2| Al |E4

5. Hypotézu vyresili pomoci ( B4, C4, E2, E3, D5, A1, E2,D1)
a) pocitace
b) kruZitka
c) pravitka

..... tento dokument obsahuje 56 stran psaného textu a 114 stran obrdzkovych priloh
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