UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI

PEDAGOGICKA FAKULTA
KATEDRA MATEMATIKY

Diplomova prace

Bc. Ing. Sona Kofinkova

MATEMATICKE SOUTEZE V CESKE REPUBLICE

Olomouc 2023 vedouci prace: Mgr. David Nocar, Ph.D.



ProhlaSeni

Prohladuji, ze jsem svou diplomovou praci na téma Matematické soutéZe
v Ceské republice vypracovala samostatné a pouzila pouze uvedenou literaturu a

zdroje.

V Olomouci 25.5.2023 Sona Kofinkova



Podékovani

Rada bych podekovala vedoucimu své diplomové prace Mgr. Davidu
Nocarovi, Ph.D. za odborné vedeni a cenné rady, které mi beéhem psani diplomové
prace poskytoval. Dale bych rada podékovala pani Mgr. Jitce Chloupkové, Ph.D. za

odbornou pomoc a konzultace v priabéhu psani diplomové prace.



UV OD ... iiiieeeeeenneieeeeerrnssssssessesseesseessssssssssssssssssssssssssttsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssstsssssssssssss 6
TEORETICKA CAST 8
1 MATEMATICKA SOUTEZ A JEJI VYZNAM .....cueiriririninirinisisesssssesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssasssass 8
1.1 MOTIVACE K VYUCE A UCASTI V MATEMATICKYCH SOUTEZICH ......vvvviiiiniieeniiiieiniiiee e 8
1.2 VYUKOVE IVIETODY ....vvvvvvevsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 10
1.2.1  Hra jako vVUKOVA MELOMQ..................cccoecuiiiuiiniiiniiiiiiiitiiitiisiiesie s 12

13 TRADIENT VYUKA MATEMATIKY ....ouuuuuuneunnnnniinnnsseeeeeiiiaiisssassasaasassasannnnsnnnnsnnnssssssnssssannsanssssenes 15
1.4 KONSTRUKTIVISMUS VE VYUCE MATEMATIKY ....ccevvriuuniiiiiiiiiiineeerrrrrnniinsssssstensiisesesseamiis 15
1.5 HEJNEHO IMIETODA ...ciieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesassesssissseseseesseesassassasaaaasasssssssssssssasaesssssssnns 17
1.5.1 12 klicovych principii Hejného metody...................cccoovvveiiimiiieniieniianiieiieiceiceiceen 19

2 MATEMATICKE SOUTEZE V CESKE REPUBLICE.........coetrureenernrenenensnssssssssssssssssssssssssssssasasnes 23
2.1 HISTORIE MATEMATICKYCH SOUTEZI A JEJICH VYZNAM .....ouvuiminniiiiininnnnnn s 23
2.2 IVIATEMATICKA OLYIMPIADA .....uuiiieiiiiiiiieseeetiitiniteeetttattieeeeeeserssrsesseeanaassasssseestntsinsseees 25
2.2.1  HISEOKI@........oocceeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e et e ettt e e e e e et e e e e e e ettt e e e e e e 25

2.2.2  CharaKteristiKa SOULEZE ................coeeeueeeeeieiiiiiiiiiiici ettt 26

2.2.3  Organizace a pravidla SOULEZe.....................cccouvmuemiuieiiieiiiaiieiieiieie e 27

2.3 IVIATEMATICKY KLOKAN ....cevvvuunneeerrennnnuanseeetttansieseesetrrntuiasseessesssinssseseseenssssssessssanminniees 28
2,31 HISEOII@. ... e ettt e ettt e e ettt e e e e e e e e e et a e e e et 29

2.3.2  CharaKteristiKa SOULEZE ...............ccevuueeeeeeieieiiiiiiieeieeiitti e 30

2.3.3  Organizace a pravidla SOULEZE......................ccoovueeiveeiieiiiiiiieiieiseiseie s 31

2.3.4  PFirodovédny KIOKGN....................c.ccocvemueemiiiiiiiiiiiiicciiie ettt 32

2.4 PYTHAGORIADA ... . eeeeiettiieeeeeeeteaaiie s e eeettaaaa st eeeteaab e s e eeeeea st assseeasaarsbsssessstasttaassees 33
2.4.1  HiISEONI@.........ccccueeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e ettt e e e ettt e e e e et e e e e e e e e e e e e e s s eeeeeas 33

2.4.2  Charakteristika SOULBZE...............cccuueeeeeeeeaeiiiieeiiic ettt 34

2.4.3  Organizace a pravidla SOULEZE.....................ccoovuieiueeiiieiiieiieiieiieiteie e 34

2.5 2 ] 7 ST PP 35
2.5, 0 HISEOII@ ..o eeeeete et e e e ettt e ettt e e e e s e e e e et a e e e 35

2.5.2  Charakteristika SOULEZE...............cc.oeeeeeeeeeeiiiiieeiiicieiiicccte et 35

2.5.3  Organizace a pravidla SOULEZE.....................ccoovvevieiiiiiiiiiiiisiisiisie s 36

2.6 DALST MATEMATICKE SOUTEZE ...cceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeiieieiiiisieiieeeeesienessnnasseaessssassssssssssssaasssssssenns 37
2.6.1  LOGICKG OlyMPIGAAQ..............c..eoeeeiieiiiiiiiiiiicitieiee e 37
2.6.2  IMIGASO ...ttt 444444t aaaaaa b b hh bbb aaa b s s e e e e b e g g b g g b nnpn st aae 37

2.6.3  PraSe (Prazsky SEMINGF) ................cccceevueeiiiiiiiiiiieiiieeitieestie ettt 38

2.6.4  PIKOMIGL.........cceeeeeeeeeeeee ettt ettt e e ettt e et e s e ataae e e tbae s s abassssbasssaaasseabaeesabaeaaees 38



PRAKTICKA CAST ..o.eeeeeeeeeeeeseeeseessesessssssessessessssssesesssessessessssssessasssessessessessssssssssssessssssessessassasssssassns 40

3 RESENi VYBRANYCH ULOH Z MATEMATICKYCH SOUTEZI ....euevveuererereeerneresssesseseesssnsassnsesnes 41
3.1 VYBRANE ULOHY Z MATEMATICKE OLYMPIADY .....cevvuneriiinneririreeeiieeetniseetiineetaiseersisesnainnenes 41
3.2 VYBRANE ULOHY Z MATEMATICKEHO KLOKANA .....cvunirrniernnernneenneeenneennsennesesesesnesesnsesnssemeenmees 53

3.2.1  Kategorie BenjamiN....................ccccoeeeviuueiemiuiiiiiiiiiiiiiiiiieesiiieeeisseeeessss e ease e 53
3.2.2  KGtegorie KAdELt...................oeeueeesueeaiiieiiiieiieeiiesiie ettt et 69
3.3 VYBRANE ULOHY ZE SOUTEZE PYTHAGORIADA .......oivviiniiiiiiieeiiieeeiiieeetiieeeiaieernineennisesnnnnnes 93
3.4 VYBRANE ULOHY ZE SOUTEZE PANGEA .....ouuiiitiiiiiiiieeetieeeeiiieeeetiieeetineseniieeenaiesenansessnnnens 105

4  NAVRH SOUTEZNICH ULOH 118

5  TEST,POJD SI ZASOUTEZIT“ NA ZAKLADNICH SKOLACH........coueururreecerannensnccssssssaesssesenens 124
5.1 CHLE A VYZKUIMINE OTAZKY ... eevneeieneeeneiuneerueersneesnessneesnessssssnsesussessesussesssssnssessssnssensennns 125
5.2 VYBER A CHARAKTERISTIKA ZAKLADNICH SKOL ..cvuuiivrrineriiieeriuiereeinieeeeniseeniieernniseernmsesrsnnes 125
5.3 ZPUSOB ZPRACOVANI DAT ....eivvuueiirruneeruteeersnneeersneeessneeesssssessssesessnsesersseeermseeemmseeersinens 127
5.4 VYSLEDKY VYZKUMU A JEJICH HODNOCENIT ...cevvveneerriieeeriineeerineeeniieeeesnseetsiseeeniesenneessnineens 129

5.4.1  Uspésnost ZGkii pFi Feseni jednotlivych GION.......................ccccccvvvvvininieiaiaiarannn, 129

5.4.2  Verifikace vyrovnanosti ispésnosti Zdki skupin s Hejného metodou a ostatnimi

metodami vyuky v didaktickém teStu.................c.ccocueviiiiiniiiiieieeieeieeieee e 134
5.4.3  Nejéastéjsi chyby v jednotlivych GIORGCh ...................ccoovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieicies 138
ZAVER c..eeeeeeteeeteseeesesssesessesesesssesessesssssssssssssestessstssesesssssnsessssssssssssttsstntsssatsssssssssssssssssessssnes 150
SEZNAM POUZITE LITERATURY 152
SEZNAM OBRAZKU .....ecucerrererereerereseesesesesesessssesssssssessssssssssssesssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssnnns 158
SEZNAM TABULEK .....ecueececececacsesessssssssssssssssessssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsans 160

SEZNAM GRAFU 161




Uvod

Matematika je jednou z klicovych disciplin vzdélavani. Jeji hlavni vyznam
spociva nejen v tom, ze nam pomaha pochopit svét kolem nas, ale také rozviji nase
analytické a logické mysleni. Stale Castéji se setkavame s nazory, ze matematika
patii k nudnym, nezajimavym piredmétim a jeji popularita a oblibenost u zaka
klesa. Pravé matematické soutéze tak pfinaseji do matematického vzdélavani
zabavu, soutézivost, vzruSeni a radost z vyhry.

Téma Matematické soutéze v Ceské republice jsem si zvolila hned ze dvou
divoda. Jednak matematika vzdy patfila k mym oblibenym pfedmétim a také
jsem se nékolikrat postavila do role soutéziciho v matematickych soutézi.

Cilem teoretické Casti prace je zarazeni matematickych soutézi do Sir§iho
kontextu, objasnéni jejich vyznamu a uvedeni uceleného seznamu popularnich
matematickych soutézi na 2. stupni zakladnich Skol. Mezi takové soutéze
bezesporu fadime Matematickou olympiadu, Matematického klokana,
Pythagoriadu, Pangeu a dalsi matematické soutéze. Praktickd c¢ast se poté
zamétuje na cile dil¢i, konkrétné jaka je mira Gspésnosti zaka pfi feSeni zadanych
uloh, ktera skupina zaka je pfi feSeni zadanych tloh Gspésnéjsi a jakych chyb se
zaci dopoustéji nejCastéji.

Cela prace je strukturovana celkem do péti kapitol, které jsou Clenény na
jednotlivé podkapitoly. V prvni kapitole teoretické Casti se zaméfujeme na
matematické soutéze vSeobecné, na jejich vyznam, motivaci a rozdil mezi
transmisivnim a konstruktivistickym pojetim vyuky matematiky. Druha kapitola
se jiz zamé&fuje na popularni matematické soutéze, které jsou v Ceské republice
poradany. U kazdé soutéze je vzdy zminéna jeji historie, charakteristika soutéze a
jeji pravidla. Treti kapitola se vénuje fesenim vybranych uloh zjednotlivych
soutézi. Jsou vybrany ulohy rtzné naro¢nosti a bodového hodnoceni, ¢imz si
nahodny ¢tenai mize povsimnout rozdili nejen mezi jednotlivymi tlohami, ale
také mezi jednotlivymi soutézemi. Kazda vybranad tloha obsahuje vzdy postup
reSeni, tematicky okruh, ¢islo vystupu (RVP), o¢ekavany Skolni vystup, ucivo a
roénik, ve kterém by bylo mozné ulohu pii vyuce matematiky zafadit. Ctvrta
kapitola se zaméfuje na tvorbu a navrh vlastnich soutéznich tloh. Pfi tvorbé uloh

kladu diraz na pét dilezitych okruhi uciva zakladni skoly, a to: délitelnost



ptirozenych Cisel, Pythagorova véta a jeji uziti, linearni rovnice, procenta a zlomky,
trojihelnik, stiedni pticka v trojihelniku. Ulohy jsou vytvofeny tak, aby mély soutézni
charakter, nejsou to tedy ulohy typicky pocetni, ale spiSe logické a nestandartni. Kazda
uloha vzdy obsahuje postup feSeni, tematicky okruh, cislo vystupu (RVP),
oCekavany Skolni vystup, ucivo a ro¢nik, ve kterém by bylo mozné ulohu pfi vyuce
matematiky zatradit. Posledni kapitola se pak vénuje jiz samotnému vyzkumu a
metodologii. Pomoci didaktického testu, ktery obsahuje navrzené soutézni ulohy,
ovefime, jak jsou zaci schopni fesit jednotlivé tlohy, v ¢em zaci nej¢astéji chybuji a
zda test dokazi lépe fesit zaci s vyukou matematiky Hejného metodou nebo zaci
ostatni. Testovanou skupinou jsou Zaci 9. roénikd vybranych zakladnich kol v Ceské

republice.



TEORETICKA CAST

1 Matematicka soutéz a jeji vyznam

Soutéze jsou s lidskou spoleCnosti spjaty prakticky od jejich pocatku. Jiz v rané
historii byli lidé nuceni soutézit, aby dochézelo k uspokojovani jejich lidskych potteb.

Pojem soutéz mizeme chapat jako zapoleni dvou nebo vice subjekti o néco, co je
zajimavé, cenné nebo ¢eho neni dostatek pro vSechny. Matematickou soutézi
rozumime c¢innosti zaka, které uzce souvisi s feSenim matematickych a logickych
uloh, realizované soutézivou formou. Tyto €innosti mohou byt realizovany v ramci
tiidy, Skoly ¢i instituce s SirSi regionalni pusobnosti. Mohou se odehravat mezi
jednotlivci, skupinami nebo mezi jednotlivymi Skolami. Pfi organizovani jakychkoliv
soutézi musi byt vzdy presné stanovena pravidla, podle kterych dana soutéz bude
probihat a podle kterych nasledné bude vyhodnocena (Petty, 2014).

Soutéze jsou jednou z hlavnich didaktickych forem v prostfedcich vzdélavani. Je
Plati také, ze to, co prohlubuje vztah déti k matematice, jsou pravé predevsim
matematické soutéze. Ty zaky zaroven motivuji jak klepsim vysledkim, tak
i vykonim. Ukazuji zakim, ze matematickd veéda neni jen nezazivnou nebo
namahavou praci, a nenasilné je otom presvédcuji. Pokud se matematika vyucuje
zabavnou formou, miize prinaset vSem zicCastnénym piijemné zazitky i uspokojeni
(Petty, 2014).

Matematické soutéze a ulohy, které obsahuji, také v neposledni fadé umoziuji
u déti rozvijet logické mysleni. To se u kazdého jedince vyviji postupné v zavislosti
na ve&ku. Polak (2019) uvadi, ze lidsky mozek je od narozeni strukturovan
a naprogramovan. Podotyka, ze kazdy jedinec ma zaklady pro logické mysleni.
Vhodnymi metodami a aktivitami lze tedy toto mysleni dale rozvijet a zdokonalovat,

coz ulohy v matematickych soutézich umoziuji.

1.1 Motivace k vyuce a ucasti v matematickych soutézich

Motivaci je mozné definovat mnoha zpisoby. Tento termin vychazi z latinského

slova , movere“ — hybat se, pohybovat (Rheinberg, Vollmeyer, 2019). Pricha,



Walterova a Mare§ (2013, s. 135) definuji motivaci jako ,, souhrn vnitinich i vnéjsich
faktoru, které:

1) vzbuzuji, aktivuji, doddvaji energii lidskému jednani a proZivani;

2) zaméruji toto jednani a proZivani urcitym smérem,

3) Fidi jeho priibéh, zpiisob dosahovdni vysledkii;

4) ovliviwji téz zpiisob reagovani jedince na své jedndni a prozivani, jeho vztahy
k ostatnim lidem a ke svétu “.

Vagnerova (2002, s. 174) termin ,motivace™ vysvétluje jako ,,psychicky stav,
ktery stimuluje aktivitu, kterd je zamérend na dosazeni dobrého vykonu, a udrzuje ji
po urcitou dobu .

Motivace vychazi nejen z vnitinich, ale iz vnéjsich zdroju Clovéka. Pokud je
¢lovek vysoce motivovan, dokdze zmobilizovat vSechny sily, aby dosahl vyty€eného
cile (Rheinberg, Vollmeyer, 2019). Ve skolnim prostfedi tedy motivace slouzi ke
zvySovani vykonnosti zaka béhem vyuky. Méli bychom se proto zamyslet nad tim,
jaké jsou nejcastéjsi motivacni faktory zakt nejen pii vyuce, ale zejména pii ucasti na
matematickych soutézich. Je dobfe znamo, ze motivace sama o sobé& zvysuje efektivitu
ucCeni a soucasné rozviji zajem, potieby i1 vili (Pavelkova, 2002). Idealni motivace by
proto méla zasahnout kazdého Zaka, a to bud’ prostfednictvim vzbuzeni fady podnétt,
které budou zajimavé pro vSechny, nebo individualizaci vyuky. Primarnim a hlavnim
cilem pedagogt by méla byt motivace dlouhodoba, nikoliv jen pro konkrétni hodinu.
Je tedy ziejmé, Ze jde o celkovy rozvoj zakovych potieb a zajmu, coz je véc nesnadna
(Hrabal, Pavelkova 2010).

Jak uvadi Petty (2014), hlavnim cilem uceni je naucit se novym dovednostem
a znalostem. Mezi nejcastéjsi davody, pro€ se chce zak ucit, fadi Petty (2014) tyto:

1. zak se uci to, co je pro n¢j uzitecné;

2. zak se uci proto, aby ziskal potfebnou kvalifikaci;

3. zak si diky dobrym vysledkiim zvysuje sebevédomi (to byva hlavni motivace
pro vétSinu zaku, i téch nepfili§ motivovanych, a jde také o jeden z divodu,
proc€ jsou zaci v uceni soutézivi);

4. zak se obava ,trestu”, resp. nepiijemnych nasledka neuceni se;

5. zak se udi to, co je zajimavé a podnécuje jeho zvédavost;

6. zabava (prestoze se dany predmét jako zabavny nejevi, bude-li zdbavna

a neotfela jeho vyuka, bude pro zaky zajimava).



Motivace je v tomto procesu jednou z nejdualezitéjSich véci, nebot’ mj. rozhoduje
i 0 zakoveé zajmu o uceni. Spravna motivace pak u zakli vzbuzuje a rozviji pozitivni
zajem o vyuku a uceni (LokSova, LokSa, 1999). Je nezbytné si uvédomit, ze zaky bavi
zpravidla jen to, co jim jde, a pravé naopak je nebavi to, co jim nejde. Je tedy dulezité
zaktm zdaraznovat a ukazovat vyuziti poznatkd v praxi. Pokud je totiz budeme nutit
ucit se napf. matematice, ale uz jim nevysvétlime, pro€ se ji maji ucit, budou z ni mit
nejspiSe strach a nesnaset ji (deCharms, 1976). Jakmile vSak zaci pochopi, k ¢emu
ziskané dovednosti a védomosti vyuziji ve svém zivote, budou souc¢asné motivovani
kjejich ziskavani. Dulezitym hnacim motorem bude také snaha dosahnout
pfiméfeného uznani, at uz od ucitele, ¢i od spoluzakii arodiny. A jako jeden

z motivacnich faktord mohou pusobit soutéze (Petty, 2014).

1.2 Vyukové metody

Prestoze tato podkapitola zdanliveé nesouvisi s hlavnim tématem prace, je nutné si
vSeobecné klasifikovat 1nejcastéjsi vyukové metody, abychom se dostali ke
klasifikaci netradi¢nich vyukovych metod, mezi néz patfi 1 hry a soutéze, a pochopili
je tak jeste z jiného hlediska.

Plati, ze veskeré vyukové metody patii mezi zakladni kategorie Skolni didaktiky
a v té nejobecnéjsi charakteristice shledavame kazdou metodu zaroven cestou k cili.
Vyukova metoda je tedy v didaktice chapana hlavné jako cesta, resp. zptisob cesty
zaméfujici se na plnéni vychovné-vzdélavacich cilti vyucCovani.

Interakce mezi ucitelem a zakem je ve vyuce realizovana prostiednictvim
vyukovych metod. Chapeme ji jako vzajemnou spolupraci, pii niz ucitel akceptuje
psychologické, socialni ataké somatické individudlni zvlaStnosti zaka azak se
pfevazné na zakladé svych osobnich svobodnych aktivit poté ztotoziuje se
stanovenym vyukovym cilem (Skalkova, 1999).

Jednotlivé vyukové metody v zavislosti na cilech a obsahu vyucovani urcuji
charakter Cinnosti ucitele a zaka. Maji své specifické zvlastnosti, a to nejen vzhledem
k povaze daného osvojovaného predmétu, ale i k jeho obsahu. Pokud chceme zajistit,
aby zvolena vyukovd metoda byla didakticky uc¢inna, je zadouci, aby spliiovala

kritéria, jez formuloval jiz MojziSek v roce 1975:
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1) ,,Je informativné nosnd, tj. preddavd plnohodnomé informace a dovednosti
obsahové nezkreslené.

2) Je formativné ucinnd, tj. rozviji poznavaci procesy.

3) Je raciondlné aemotivné piisobivd, tj. pochopitelnd, a aktivizuje Zdka
k proZitku uceni a pozndvani.

4) Respektuje systém védy a pozndni.

5) Je vychovna, tj. rozviji mordlni, socidlni, pracovni a esteticky profil Zdaka.

6) Je prirozend ve svém prubéhu i diisledcich.

7) Je pouzitelna v praxi i ve skutecném Zivoté a priblizuje Skolu Zivotu.

8) Je primérend jak Zdkiim, tak uciteli.

9) Je didakticky ekonomickd.

10) Je hygienicka. “ (Mojzisek In: Kalhous, 2002, s. 94-95)

V poslednich desetiletich 20. stoleti se inovace nejraznéjsich vyukovych metod
rozvijely ve velmi pestrém spektru (a plati to jisté 1 pro nové stoleti, resp. tisicileti —
stale se totiz hledaji nejriznéjsi alternativni metody). Jde pritom o metody, které
umoziuji aktivitu zaka pii formulaci cili a planovani procesu uceni a zaroven
podporuji individualni 1 kolektivni strategie uceni, pfi¢emz vytvafeji prostor pro
iniciativni a tvorivé ¢innosti 1 ziskavani osobnich zkusenosti — to vSe pro seberealizaci
zaka. Soucasné prispivaji k omezovani uzkosti, strachu ze skolniho vyucovani i nudy
beéhem n¢j nebo vedou k sebekontrole a vlastni odpovédnosti zaka (Skalkova, 1999).

Vzhledem k mnohotvarnosti metod vyuky je vSak zaroven jejich klasifikace, ktera
by se opirala jen o jediné kritérium, velmi obtizna. Mizeme se setkat s tifidénim metod
podle zdroje ziskavani poznatkl, podle charakteru poznavaci Cinnosti zaku, podle
druhu uzitého logického postupu atp. Velmi podnétnym prikladem pro pedagogy je
napf. klasifikace podle Manaka (1995), ktery dé€li zakladni metody vyuky z hlediska
pramene poznani a typu poznatki (tedy zdaraziuje aspekt didakticky), z hlediska
aktivity a samostatnosti zaka (aspekt psychologicky), dale rozliSuje charakteristiku
metod z hlediska mySlenkovych operaci (aspekt logicky), varianty metod z hlediska
fazi vychovné-vzdélavaciho procesu (aspekt procesualni), varianty metod z hlediska
vyukovych forem a prostiredkt (aspekt organiza¢ni) a doplfiujici aktivizujici metody

s interaktivnim aspektem (Manak, Svec, 2003).
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1.2.1 Hra jako vyukova metoda

Netradicni metody se v thrnu vyznacuji tim, ze se zaméfuji zejména na rozvoj
aktivity, tvofivosti a iniciativy zaka. Podporuji tim nejen jejich individualni formu, ale
povétsinou 1 kolektivni spolupraci. Hodinu tedy zpestiuji a vnaseji do ni hravé
a zébavné prvky, které zaci vzdy vitaji.

Jednou ze zékladnich didaktickych forem v procesu vyucCovani matematickym
pfedmétim je samoziejmé vyucovaci hodina, stejné€ jako jeho zakladni jednotkou.
Vyucovaci hodiny si muzeme dle typu rozdélit na vykladové, procviCovaci,
provéfovaci a kombinované, jez jsou nejcastéjsi (Krejcova, Volfova, 1995).

Mezi dalsi didaktické formy vsak patii také tzv. matematické hry a soutéze, jez
jsou pro vétSinu zakt zajimavé€jSi a pritazlivejsi a souCasné zvysuji jejich zajem
o problematiku matematiky, ¢imz je povzbuzuji k ziskani lepSich vysledkd v tomto
predmétu. To je zaroven téma, jemuz je v této praci vénovano nejvice prostoru. Na
tomto misté je potieba zdlraznit, Ze ,, zarazovani her do vyucovani ma velky vyznam
zejména v pocdtecnich rocnicich zdkladni Skoly, kde jsou nejvyraznéjsimi rysy détské
osobnosti  takové vlasmosti, jako je napr. spontaneita, hravost a aktivita“
(Merkoutova, 2002, s. 20).

Podle Duplinského (2004) je hra tim nejspecifi¢téj§im projevem détského chovani
a patfi mezi zakladni potieby ditéte. I z toho divodu o détskou herni aktivitu jevili
zajem myslitelé v podstaté jiz od staroveku.

Propagatorem myslenky vyuzit hry ve Skolnim prostfedi se stal vyznamny cesky
pedagog a filozof Jan Amos Komensky (1592-1670). Komensky je znamy svymi
inovativnimi vzdélavacimi myslenkami a jednou z jeho nejvyznamnéjsich koncepci
byla Schola ludus (Skola hrou). Ta vznikla v roce 1651 v Blatném Potoku v Uhrach
(Gzemi dnesniho Mad’arska), kam byl Komensky pozvan, aby reformoval tamni Skolu.

Zakladem spisu Schola ludus byla Janua linguarum reserata, vytvorena v letech
1630-1631. Tato kniha byla napsana latinsky, protoze latina byla tehdy jazykem
cirkve, vzdé€lanci a védch. Po latinském vydani nasledovalo vydani Ceské, pod
nazvem Bradna jazykii oteviend. Tato uCebnice byla velmi naro¢na, proto Komensky
hledal cesty a nové metody, jak vyuku latinského jazyka usnadnit. Snazil se najit
zpusob, jak uceni zpfijemnit a ucinit pro zaky méné upornym. Zdaraznoval, ze Skolni
hra neni pouze zdrojem zabavy, ale funguje také jako prostiredek vychovy

a vzdélavani.
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Komensky tedy vytvoril tfi jazykové ucebnice. Nejobtizn€jsi byla Brana jazykii,
ktera pocitala pfedev§im s paméti. UCebnice Schola Iudus meéla Groven obtiznosti
niz§i, nebot' byla zalozena na Ccinnosti zdka aucebnice Orbis pictus se stala
nejoblibenéjsi na svété, protoze spojila jazykové vyuCovani s nazornym poznavanim
véci a s Cinnosti zaka (Kopecky, 2015).

Hry, jez jsou urCeny predev§im k vychovnym a vzdélavacim tcelim, se nazyvaji
tzv. didaktické hry anepfimo se fadi i mezi ostatni soutéze, protoze je muzeme
koncipovat i tak, ze napt. odménime vitéze. PIn¢ souhlasime s autorkami Krej¢ovou
a Volfovou, jez ve své knize z roku 1995 tvrdi, ze ,, Ary jsou jednou z hlavnich potreb
ditéte “ (KrejCova, Volfova, 1995, s. 12). Vyvolavaji totiz v détech nejen radost, ale
také vyssi praceschopnost, zajem a uspokojeni.

Muzeme tvrdit, ze z tohoto divodu v soucasné dobé mnohé inovacni proudy
akcentuji vyznam hry jako vyukové metody na kterémkoliv stupni ZS. Piestoze ji
trvale vyuzivaji spiSe uCitelé nejnizsich ro¢nikt, hra ma své misto i pii praci se starSimi
raky (Maiiak, 2001).

Hry jakoZzto netradi¢ni vyukové metody mizeme rozdeélit nasledovné:

e Namétové hry. Napodobuji zivot dospélych a odrazeji jejich zivotni kulturu.

Tak se déti u¢i komunikovat a poznavat kuptikladu vyznam jednotlivych
na kuchatku® atd.

profesi — napt. hra ,,na ucitele”, , na prodavace*

29 2

e Inscenace — hry roli. Predstavuji zcela realnou situaci. Maji blizko
k namétovym hram a lze je vyuzivat pfi rozvoji nejruzn€jSich komunikativnich
dovednosti, pfi rozborech literarnich dél, feSeni konflikth aj. — napft. hra ,,na

setkani s cizincem®, , chovani se ve spolecnosti atd.

e Dramatizace. Jsou to nazornd predvedeni pfibéhu nebo udalosti détem.
Mohou Iépe vtahnout zaky do obsahu vypravéni nebo pohadky. Jednotlivé role
zde hraji zaci. Pii dramatizaci se zaci jednak seznami s danym obsahem, jednak
rozvijeji své vyrazoveé schopnosti, uci se vystupovat a spoleCensky se chovat.

e Didaktické hry. Patii k aktivizujicim ufebnim metoddm. Na rozdil od
béznych her vSak maji stanoven sviij vychovny a ucebni cil. Didaktické hry
zapojuji zaky velmi intenzivn€ do vyucovaciho procesu a pifinéseji tvofivou,
az uvolnénou atmosféru a soucasné emocni prozivani, které je z hlediska uceni
vice nez dulezité. Vyuzivame napfi. kiizovky, bludisté, dopliiovacky, kvizy,

Sifrované texty a spousty dalSich.
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e Soutéze. Lze je pokladat za zvlastni skupinu her. Jejich vysledek se posuzuje
s ohledem na umisténi Gcastnikli v ur¢itém potadi. Soutéze uci smyslu pro fair
play, toleranci, vyvinuti maximalniho usili a odpovédnosti za celek. Nemély
by pritom podnécovat k samoucelné konkurenc¢nosti ¢i nezdravé rivalité nebo
dokonce az k dosazeni vitézstvi za kazdou cenu.

e Rozevicky. Obsahuji jak prvky soutézi, tak ostatnich typu her. Zafazuji se
predev§im na pocatek hodiny a pusobi tak jako velmi ucinny motivacni
prostiedek. Mohou slouzit téz k rychlému a zabavnému zopakovani jiz
probraného uciva. Jejich priprava a realizace by méla byt co nejméné naro¢na

(Grecmanova, Urbanovska, Novotny, 2000).

V poslednich letech v Ceské republice dochazi také k rozvoji gamifikace ve
vzdélavani. Tento trend se k ndm dostava ze zahrani¢i a v dob& uzavieni skol
v souvislosti s pandemii Covidu-19 doslo kjesté rychlejSimu zaclefiovani
gamifikacnich prvka do vyuky (Kurilenko, Biryukova, Akhnina, 2020).

Gamifikace znamena aplikovani prvk( hry do jiného, nehraného kontextu,
napt. do vzdélavani. Gamifikace umoziuje zakiim ucit se skrze herni prvky a hry. Tim
se snazi motivovat zaky, aby se aktivnéji Ucastnili vyuky a zlepsili své vysledky.
V této souvislosti si mizeme polozit otazku, zda se da gamifikace aplikovat i ve vyuce
matematiky. Ackoliv se to mize zdat zvlastni, protoze matematika byva velmi Casto
oznaCovana jako obtizny a ,nudny“ predmét, pravé diky gamifikaci se muze
matematika pro mnohé zaky stat zajimavou a atraktivni (Dicheva et al., 2015).

Zapojeni pocitacovych her je bezesporu motiva¢nim prvkem. Jejich hrani je pro
zaky pritazlivé a zabavné. Pokud jsou vyuzity i pfi vyuce, mohou zaky motivovat
k uceni a zvySovat tak jejich zdjem o danou problematiku. VétSina pocitacovych her
vyzaduje, aby hraci fesili rizné problémy a situace, které mohou pomoci u zaka
rozvijet kritické mysSleni, pracovat s informacemi a hledat feseni. V neposledni fadé
pocitacové hry také okamzité poskytuji zpétnou vazbu, ktera je velmi dulezita. Hrac¢
ihned ziskava odezvu na akci, kterou provedl, a mize tak rychle pochopit, co funguje

a co naopak ne (Kapp, 2012).
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1.3 Tradi¢ni vyuka matematiky

Vyuka matematiky je proces realizovany kombinaci tradi¢niho (transmisivniho)
a konstruktivistického pfistupu ke vzdélavani a pomér té€chto pfistupt je ovlivnén
ucivem, kompetencemi ucitele, dostupnymi didaktickymi prostfedky atd.

Tradi¢ni vyucovani je zameéfeno zejména na vykon zaka. Ucitel se v tradi¢né
vedené vyuce snazi predat zakim jiz hotové znalosti, a zak tak funguje spise jako
pasivni piijemce a ukladatel védomosti do paméti, aniz by se kladl velky diraz na
jejich vzajemné propojeni. Tento zptsob vyuky je u velké vétSiny ucitel povazovan
za nejlehci a nejrychlejsi cestu k poznani. Roli ucitele tak miizeme lehce shrnout jako
roli trenéra, ktery své svéfence vede k podavani maximalniho vykonu pii zivotné
dulezitych zkouskach. Pii vyuce tak s zaky cvici typové ulohy, které mohou ocekavat
u zkous$ek, a ukazuje jim postupy, diky kterym dokazou dany typ ulohy vyftesit. Od
zaku se vyzaduje, aby se dana fakta naucili, osvojili si je a dokazali je rychle a spravné
aplikovat. Tradi¢ni metoda vSak mnohdy vede k uskali: poznatky jsou velmi ¢asto
pouze formalistické. Zaci sice zvladnou odiikat definice a poutky zpaméti,
v nejednom pfipade€ jim ale unikéd zékladni mySlenka problematiky (Growa, 1991 In:

Mares, 1998).

1.4 Konstruktivismus ve vyuce matematiky

Pracha (2013, s. 9) uvadi, ze konstruktivismus je ,, Siroky proud teorii ve véddch
o chovani a socidlnich védach, zdiiraziujici aktivni llohu subjektu v poznavdni svéta,
vyznam jeho vnitrnich predpokladii v pedagogickych a psychologickych procesech,
duilezitost jeho interakce s prostiedim a spolecnosti”. Z dané charakteristiky je tedy
zcela ziejmé, ze nejde o jednoznacny pojem. Uceni je z hlediska konstruktivismu
koncipovano jako aktivni, zamérny a socialni proces, pii némz dochazi ke
konstruovani znalosti a védomosti z predem danych informaci, které byly zakim
predany, a také z jejich ziskanych zkuSenosti. Ve vyuce je tedy podporovano tvorivé
mySleni, upfednostiiuje se prace ve skupinach a omezuje se pouzivani drilu, spojeného
s transmisivni vyukou (Zormanova, 2012).

Pti konstruktivistickém pojeti vyuky je potieba klast diraz na spravné vyukové

metody. Volime proto takové vyukové metody, které vedou k aktivizaci zéka,

15



k rozvoji logického a kritického mysleni a v neposledni fadé také k predstavivosti

a samostatnosti zakt. Nedochazi tedy pouze k pfenosu informaci a znalosti, ale

dulezita je aktivni ucast zaku v procesu uceni. Zaci na zakladé predlozenych informaci

samostatné konstruuji postupy, které vedou k vyfeSeni dané¢ho problému. Ucitel zde

vystupuje jako mentor (privodce), ktery respektuje nazory zakl (Zormanova, 2012).

Jak uvadi Stehlikova, Cachova (2006), nelze podat navod, jak by ucitel mél vést

konstruktivistické vyucovani, nebot podstatou tohoto ptistupu je autenticnost, hledani

a zejména vyuzivani vlastnich zkuSenosti. Pro ucitele je tedy tato metoda o néco

narocnéj$i nez metoda tradi¢ni. Aby vyuka byla vedena konstruktivisticky, je nezbytné

dodrzet pét zasad:

1)

2)

3)

4)

5)

Ucitel probouzi zajem ditéte o matematiku a jeji poznavani. Velmi dilezitou
roli zde hraje motivace, ktera je podstatou podnétného vyucovani. Ucitel by
meél byt tedy schopen zaka motivovat natolik, aby meél sam zadk zajem
0 poznani matematiky.

Ucitel predklada zakim podnétna prostiedi a vhodné s nimi pracuje. Podnétné
prostfedi je nezbytné, abychom zajistili aktivni ¢innost zakti béhem vyuky
a nedochazelo tak k pouhému pasivnimu piijimani novych informaci.

Uciteli jde predevS§im o zakovu aktivni Cinnost. Jak jiz bylo feceno, je
nezbytné, aby ucitel v konstruktivistickém pojeti vyuky vystupoval jako
mentor, nikoliv jako ,trenér” predavajici veSkeré informace a postupy svym
zaktm.

Ucitel nahlizi na chybu jako na vyvojové stadium zakova chapani matematiky.
Tato teze je v konstruktivistickém pojeti matematiky velmi zasadni, nebot’ ve
Skolni praxi stale prevlada negativni nazor, ze chyba je néco $patného, ¢eho
by se zak nemél dopoustét. Pro podnétné vyucovani je ale naopak chyba
pfirozenym stupném vyvoje poznani. Pravé diky chybé mulze ucitel odhalit,
ze doslo k nepochopeni daného pojmu, a sjednat napravu.

Ucitel se u zaka orientuje na diagnostiku porozumeéni spise nez na reprodukci
odpovédi. Konstruktivismus podporuje aktivni mysleni zakti a zaméfuje se na
systematické rozvijeni matematického svéta, nikoliv vSak na formalni
vystupy, které ve Skolské praxi prevladaji. Zaci pak pouze reprodukuji
informace a poznatky, které jim ucitel predlozil. Podnétné vyucovani se ale
zaméfuje na kazdého zéka, aby danému ucivu spravné porozumél, pochopil

jej.

16



Existuje velké mnozstvi nazoru na to, ktera z vySe uvedenych metod je pii vyuce
matematiky vhodng&j§i. Kazda z nich ma mnoho vyhod inevyhod. Sedivy (2010)
hodnoti jako nejlepsi cestu k vyuce matematiky pouziti obou metod. Upozoriiuje na
dilezity fakt, ze zakladni poznatky nelze zakiim predat jinak nez pravé vykladem
ucCitele. Nasledné¢ je vSak na zakladé pocateCnich védomosti mozné vyuzit
konstruktivisticky pfistup. Za velmi dalezitou povazuje motivaci zaku tak, aby u nich
prave tvorivou ¢innosti doslo k trvalému osvojeni znalosti. Upozoriiuje, Ze je zasadni,
aby si kazdy zak vzdy dokazal odpovédét na otazku ,,ProC se to ucim?* a nasledné se
zabyval otazkou ,,Jak se to vSe nau¢im?.

Je vsak tfeba si uvédomit, ze nezalezi pouze na vybéru metody. Kazdy dobry
ucitel matematiky musi mit dostatecné znalosti, musi byt schopen zaky spravné
motivovat a upozoriovat na vSechna mozna vyuziti ziskavanych poznatki v praxi
(Blazkova, Matouskova, Vatiurova, 2007). Hodiny matematiky je vhodné ,ozivit*
formou didaktickych her a soutézi, které mohou zaky nejen motivovat, ale také u nich
probudit zajem o danou latku a problematiku. Ucitelé vSak velmi Casto upozoriiuji na
fakt, ze zarazeni téchto aktivit do béznych hodin vyuky neni zcela jednoduché. Je
nezbytné, aby ucitel vzdy spravné odhadl, jaky typ soutéze ¢i hry ma do své hodiny
zaradit, jeji Casovou narocnost ataké navaznost probiraného uciva (Zormanova,

2012).

1.5 Hejného metoda

Naucit zaky pocitat, to je jeden z hlavnich cili kazdého uclitele matematiky.
V minulosti v ¢eském Skolstvi pfevladala zejména jeji tradi€ni vyuka, pii niz
nacvikem a opakovanym drilem dochazelo ke kyzenému vysledku — Zaci si osvojili
dovednosti s¢itani, od¢itani, nasobeni, dé€leni aj. Jak vSak jiz bylo zminéno, problémem
takového drilu u nékterych zakd je nedostateCna propojenost, az izolovanost
jednotlivych arovni. Pravé proto se v poslednich letech ve vice Skolach od tradi¢ni
vyuky odstupuje a ucitelé zacinaji v hodinach vyuzivat konstruktivismu (Malkova,
2014). Do konstruktivistického vyucovani je tfazena také Hejného metoda, ktera
pfispiva k rozvoji matematického mysSleni, podnécuje komunikacni schopnosti

a dovednosti a v neposledni fadé také tvorivost zaki. Sam Milan Hejny vSak tvrdi, ze
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se nejedna o striktni konstruktivismus, ale o vyuku avyufovéani orientované na
budovani schémat (Hejny, Kufina, 2015).

Schéma je souhrn navzajem propojenych znalosti vztahujicich se ke znamému
prostfedi. V mysli kazdého z nas je cela fada takovych schémat: schéma domu, ve
kterém bydlime, schéma budovy, v niz pracujeme, schéma vesnice, kde zijeme, ale
také schéma nasi rodiny, ptibuznych ¢i mezilidské vztahy na pracovisti. Déti si jiz od
narozeni takova schémata vytvari v hlavé a pravé pomoci nich objevuji nové poznatky,
které pro né maji trvalou hodnotu, a uc¢i se jim. Tento postup vSak muzeme prevést
také do budovani matematickych poznatkd. Zaci si ve své mysli vytvoii schémata
jednotlivych matematickych pojmu, jevi, ale i procest (Hejny, 2012).

Za zakladatele Hejného metody je povazovan slovensky matematik a didaktik
prof. RNDr. Milan Hejny, CSc. Jeho myslenky byly poprvé publikovany v roce 1987.
Hejny stavi na poznatcich svého otce Vita Hejného, ktery analyzoval pficiny, pro€ se
zaci nesnazi porozumét jednotlivé problematice, ale radéji si pamatuji slozité vzorce.
Vit Hejny usiloval vytvorit novy pfistup k vyucovani matematiky, ale kvili politické
situaci nebyly jeho poznatky rozsifeny a nijak publikovany. Vit Hejny vytvarel nové,
nestandardni ulohy, pfi kterych zaci nemohli vyuzivat naucené postupy, ale museli
pochopit danou problematiku a porozumét ji, diky ¢emuz pak byli schopni vytvorit
vlastni osobité feSeni. Tyto ulohy Vit Hejny testoval na svém synovi Milanovi, ktery
si tak diky svému otci sam na sob€ razné prfistupy k matematice vyzkousel
a v dospélosti na né sam navazal (Bachraty, Hejny, 2012).

Od roku 2006 profesor Milan Hejny spolu se svym tymem pracoval na
udebnicich matematiky pro 1.stupefi ZS, vytvoiil také piirucky pro uditele
a ruznorody doprovodny material. Roku 2013 pak zalozil spolecnost H-mat, o. p. s.,
ktera si klade za cil dale rozvijet a Sifit Hejného metodu vyuky matematiky. V tomto
roce také profesor Hejny a jeho kolektiv za&inaji psat uéebnice pro 2. stupeti ZS (H-
mat/a, 2022).

V roce 2017 bylo mozné Hejného metodu poprvé , overit™, nebot’ devaté rocniky
opustily prvni déti, které zapocCaly pouzivat Hejného metodu a pilotni ucebnice na
druhém stupni. Pfijimaci zkousky na stfedni Skoly v tomto roce tak slouzily jako
srovnani matematickych dovednosti zakd stradiéni metodou vyuky a zaka
vyuéovanych Hejného metodou. Zaci s Hejného metodou dosahli v matematice

0 12 % lepsiho vysledku (H-mat, 2017).
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Vletech 2015 a2019 probéhlo vyzkumné Setieni TIMSS (Trends in
International Mathematics and Science Study), které se zaméfilo na zaky 4. tfid
zakladnich 8kol vyu€ovanych Hejného metodou. Hlavnim cilem vyzkumu bylo ovéfit,
zda Hejného metoda vede k lepSimu porozuméni matematice, dale pak zda maji zaci
diky ni k matematice lepsi postoje. Analyza jednotlivych dat vyzkumu TIMSS
ukazuje, ze zaci, ktefi jsou ve Skole vyucovani Hejného metodou, maji oproti ostatnim
zakim v matematice lepsi vysledky. Tito zaci také 1épe zvladaji feSeni narocnéjSich

tloh (Studie UVRV, 2022).

1.5.1 12 kli¢ovych principi Hejného metody

Hejného metoda je primarné zaloZena na respektovani 12 klicovych principu,
které jsou uskupeny do uceleného konceptu tak, aby kazdé dité objevovalo matematiku
samostatné a s radosti. Tyto principy vychazi z poznatku, které se v d€jinach

1) Budovani schémat

Jak jiz bylo feCeno, schéma je souhrn navzajem propojenych znalosti
vztahujicich se ke znamému prostiedi.

Za prvni matematické schéma povazujeme prvni obecnéjsi poznani, které
u zéka vznikne na zaklad€ jeho konkrétnich zkuSenosti a velmi Casto se
dostavi kyzeny ,,aha efekt”. Jednotlivd matematickd schémata jsou velmi
siln¢€ propojena, a proto je nezbytné je budovat od samého zakladu.

2) Préce v prostiedi

Profesor Hejny specifikuje 40 didaktickych prostfedi, ktera se prolinaji
vSemi rocniky zakladni Skoly a obsahuji sérii na sebe navazujicich uloh se
stejnym namétem. Uvadi, ze pravé diky znamému prostredi nedochazi
u z4ka k rozptyleni a zaci se mohou pak lépe na danou tlohu soustiedit. Zaci
se v kazdém prostiedi postupné seznamuji s jednotlivymi ulohami, pficemz
postupuji od uloh jednoduchych k uloham slozit&j§im. Zaci v prostiedi
pracuji opakované¢ adiky tomu se inova prostiedi postupné stavaji
znamymi, zaci zde nabyvaji jistoty a ztraceji strach z matematiky.

3) Prolinani témat
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4)

5)

6)

7)

Diky neustalému prolinani témat dochéazi klepSimu vybaveni si jiz
probraného uciva. KlepS§imu porozuméni také napomaha jiz zminéné
budovani matematickych schémat. Nové informace jsou tedy zak(im
predavany pomoci jiz znamého a osvojeného schématu.

Rozvoj osobnosti

Béhem tradic¢ni vyuky se ucitel snazi predat zaktim jiz hotové znalosti, a zak
tak funguje spiSe jako pasivni piijemce. V Hejného metod€ je vSak role
ucitele zcela jina. Jeho hlavnim ukolem je s zdky komunikovat a naucit je
také komunikovat mezi sebou. Velmi dilezita je zde rovnéz prace s chybou
a nazory druhych, nebot’ ty mohou byt vyuzity k podpote vlastniho mysleni.
Skutecna motivace

Kazdy z nas ma v zivoté potifebu poznavat nové, nepoznané. Motivace je tak
hybnou silou poznavaciho procesu a hraje vyznamnou roli v celém procesu
uceni. Déti jsou velmi zvidavé, zajima je svét, ktery je obklopuje, a jejich
potieba poznavat nové véci je obrovska. Motivace ditéte se znacné 1isi od
motivace dospélého Clovéka. U ditéte je motivace naléhava, tékava, protoze
dité se zamétuje prakticky na vSe, co se v jeho prostoru pozornosti odehrava,
a v neposledni fadé je jeho motivace Sirokospektralni. Hejného metoda
vychazi ze zkuSenosti zakii a diky znamému prostiedi, ve kterém se zaci
pohybuyji, jsou neustale motivovani postupovat dal.

Redlné zkuSenosti

Vlastni realné zkusenosti zaka, které byly v prabéhu jejich zivota postupné
vybudovany, hraji velkou roli v zékladnich principech Hejného metody. Pti
feSeni kazdé ulohy z matematiky zaci postupné sbiraji zkuSenosti. Jak
muzeme pozorovat jiz u piredskolnich déti, jejich prvotni pocitani napf. tiech
jablek probiha postupnym ukazovanim a pocitanim jedna, dvé, tfi.
V prubéhu casu vSak dochazi k zobecnéni a,aha efektu®, kdy je dité
schopno fici ,tf1 je tolik™ a ukazat na prstech. Prsty se stavaji generickym
modelem a dit¢€ je schopno postupné prsty nahradit Cislici 3. Je nutno si v§ak
uvédomit, ze zkuSenosti se nedaji prenést, ale Ize je pouze.

Radost z matematiky

Je zcela zieymé, Ze ta nejucinné€jsi motivace prichazi v momenté tspéchu,
z radosti zaka, jak dobfe vyfesil nelehky tkol. Radost a motivace vychazi

z vlastnich pokrokti a schopnosti fesit postupné naro¢néjsi tkoly. Proto jsou
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ukoly v Hejného metodé nastaveny tak, aby i slabsi zaci mohli zazivat
uspéch, a tedy i radost z matematiky.

Vlastni poznatek

Hejného ucebnice jsou sestaveny tak, aby zaci postupné vlastni uvahou
ziskavali nové poznatky a matematiku sami objevovali, protoze vlastni
poznatek, ktery zaci ziskaji iivahou, je kvalitn€jsi nez poznatek prevzaty.
Role ucitele

Jak jiz bylo zminéno, beéhem tradi¢ni vyuky se ucitel snazi predat zakim jiz
hotové znalosti a zaci jsou nuceni k mechanickému memorovani uciva.
Ucivo vétSinou neni nijak propojeno, coz vede k pomérné rychlému
zapominani toho, co jiz bylo probrano a zvladnuto. Role ucitele v Hejného
metode¢ je vSak zcela odlisna. Vystupuje zde jako radce a organizator hodiny,
pobizi zaky k ¢innosti a idi jejich spole¢nou diskuzi. Dulezita je zde i prace
s chybou, ucitel jednotlivé navrhy zak nehodnoti, ale obraci se na kolektiv
tfidy, zda s danym navrhem souhlasi. Dochazi tedy k analyzovani chyb, a to

nejen vlastnich, ale také chyb spoluzakd.

10) Prace s chybou

Chyba je v lidském zivoté pfirozeny jev, a to zejména pokud se kazdy z nas
uci né¢emu novému. V tradicni vyuce je vS§eobecné na chybu nahlizeno jako
na néco nezadouciho, Casto se také dostavi trest v podobé Spatné znamky
a na zaky je tak vyvijen tlak. Jak vSak bylo uvedeno, u Hejného metody je
prace s chybou nezbytné dulezita. Pravé vhodna analyza chyb vede zaky
k pochopeni dané problematiky azaci je nevnimaji jako negativni

a nezadouct jev.

11) Pfimétené vyzvy

Jak jiz bylo zminéno, ucebnice Hejného matematiky a tlohy v nich jsou
odstupiiovany podle obtiznosti, aby i slabs§i zaci mohli zazivat pocity
uspéchu, diky tomu, ze ioni jsou schopni ulohu vyfesit, a zaroven aby

slozitéjsi ulohy predchazely pocitu nudy u talentovanéjSich zaku.

12) Podpora spoluprace

Béhem tradi¢ni vyuky se primarné vyuziva samostatna prace zaku
a komunikace mezi nimi se hodnoti jako nezadouci. V Hejného metodé je
tomu ale naopak. Zaci si voli, zda budou pracovat samostatné, ve dvojicich

¢i ve vetsi skupiné. Ucitelem je komunikace mezi zaky podporovana, nebot’
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spole¢na diskuze pomaha nalézt feSeni slozitéjSich tloh a vyvratit chybné

predstavy (H-mat/b, 2022).
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2 Matematické soutéze v Ceské republice

Matematickou soutéz chapeme jako Cinnost zaka, ktera tizce souvisi s fesenim
uloh realizovanych soutézZivou formou. Tento typ Cinnosti muZze probihat budto
jednorazoveé, nebo v dlouhodobéj§im casovém intervalu. Soutéze mohou byt poradany
v ramci tiidy ¢i Skoly nebo organizovany pro vSechny skoly v daném regionu (Sedlar,

1957).

2.1 Historie matematickych soutézi a jejich vyznam

S prvnimi matematickymi soutéZzemi a hrami se setkavame jiz ve starovékém
Egypté. V této dobé hry asoutéze slouzily predevSim pro zabavu aurcitou
spoleCenskou prestiz. V souCasnosti ucast v matematické soutézi napomaha zakim
lépe pochopit vyznam daného predmétu, umoziiuje jim rozSifit si své znalosti
a dovednosti a podporuje tvofivost 1zajem o dany pifedmét. Mimo vzdélavaci
charakter maji soutéze také vychovny vyznam (Calabek et al., 2010). U zaka dochazi
k rozvoji povahovych vlastnosti a jejich nadani. Hlavnim poslanim matematickych
sout€zi je jednak snaha u zaka prohloubit jejich zajem o matematiku a motivovat je
k hledani novych informaci, jednak pomoci vyhleddvat a podporovat mladé
matematické talenty. Soutéze zakim umoziuji také porovnavat své vlastni postupy
a vysledky s postupy avysledky jinych zakt a podporuji tak vzajemnou vyménu
zkuSenosti. Jednotlivé tlohy v soutézich musi byt pfitazlivé a zajimavé, zaroven vSak
musi mit pfiméfenou naro¢nost vzhledem k véku a dosud nabytym zkuSenostem
a znalostem. Zadani jednotlivych tloh by mélo byt vzdy psano srozumitelné, aby mu
zak porozumél a byl schopen dané tlohy fesit (Novotna, 2012).

Historicky prvni zminka o Skolni matematické souté€zi pochazi z roku 1885, kdy
se v Bukuresti konala nejstar§i matematicka soutéz pro studenty nizSich ro¢nika
gymnazii. Této soutéze se ucastnilo celkem 70 soutézicich a 11 nejlepSich bylo
ocenéno. V Madarsku vroce 1894 se pak uskuteCnila matematickd soutéz
,moderniho® typu pro studenty gymnazii — souté¢z Loranda Eotvose. Tato soutéz
obsahovala nestandardni typy uloh a vyzadovala vysokou kreativitu k jejich vyfeSeni.

Matematické soutéze byly v minulosti velmi Casto také zvetejiiovany v nékterych

413

Casopisech. Za nejstarsi je povazovana soutézni rubrika ,,Gazeta matematicd“, ktera
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byla publikovana v rumunském c¢asopise a to jiz od roku 1902. Tato rubrika
inspirovala také nase matematiky k vytvoreni podobné ¢tenarské soutéze, a to od roku
1922, v ¢asopise Rozhledy matematicko-prirodovédecké (Berinde, Paltanea, 2004).

Pomérné velké zazemi v oblasti matematickych soutézi muzeme pozorovat
v evropské Casti Ruska. Zde byla roku 1934 poradana Leningradskd méstska
matematicka olympidda aorok pozd&i probéhl také 1.ro¢nik Moskevské
matematické olympiady. Tyto soutéze mély za ukol vyhledavat a nasledné rozvijet
matematické talenty stfednich Skol obou velkych ruskych mést. Soutéze byly ziizeny
centralné a jejich podoba a struktura je zachovana dodnes.

Zejména v dasledku druhé svétové valky adéni v povaleCném obdobi se
matematické soutéze zaCaly postupné rozsifovat z Ruska do zemi tehdejsiho lidové-
demokratického bloku stfedni avychodni Evropy, tedy konkrétné do Polska,
Ceskoslovenska, Jugoslavie, Rumunska, Bulharska, Mad’arska a samoziejme také do
Némecké demokratické republiky (Platonova, 2020).

Za velmi vyznamny historicky milnik ve vyvoji matematickych soutézi bezesporu
povazujeme rok 1959. Vtomto roce se poprvé uskutecnila historicky prvni
Mezinarodni matematickd olympiada, které se mohli ucastnit vSichni talentovani
sttedoskolsti studenti (Caldbek et al., 2010). V souCasné dobé je Mezinarodni
matematicka olympiada fazena k nejvétsim mezinarodnim soutézim. V roce 2022 se
ji zO&astnilo 589 studentt ze 104 zemi celého svéta a Ceska republika ziskala tii
medaile — jedno stfibro a dva bronzy (IMO, 2022).

V 70. letech minulého stoleti pak doslo ke wvzniku arozvoji dalSich
matematickych souté€Zi nejen na trovni jednotlivych statt, ale i na urovni mezinarodni.
Pravé matematické soutéze jsou jedna z moznych forem, jak mohou pedagogové
pracovat s nadanymi zaky a jejich nadani a talent v oblasti matematiky dale rozvijet

(Calabek et al., 2010).

Matematickych soutézi v Ceské republice je pomé&mé& mnoho. Zamétuji se jak na
zaky 1.stupng, tak 2.stupné zakladnich $kol ana zaky $kol stiednich. V Ceské
republice se kona také Mezinarodni matematicka soutéz Vojtécha Jarnika, ktera je
urCena pro studenty vysokoskolské. Vzhledem k oboru studia, zaméfujicimu se na
vyuku matematiky na 2. stupni ZS, se bude tato diplomovéa prace soustiedovat
pfevazné na matematické soutéze pro zaky 2. stupné ZS, i kdyZ u n&kterych sout&i

v tomto ohledu dochazi k prolinani, a spadaji tak do kategorie soutézi pro ZS i SS.
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2.2 Matematicka olympiada

Matematicka olympiada se v Ceské republice fadi mezi nejstarsi predmétové
soutéze. V dnesni dobé je urCena nejen zakim zakladnich skol, ale také zakam

stftednich kol a viceletych gymnazii. Na pfipraveé

a organizaci Matematické olympiady se podili

Ministerstvo  Skolstvi, mladeze a télovychovy M\ @
Ceské republiky (MSMT), Jednota &eskych
matematik® a fyzikd (JCMF) a Matematicky ustav Matematicka Olympiéda

Akademie v&d Ceské republiky (MO, 2023). Obrazek 1. Logo Matematické
olympiady

2.2.1 Historie

Ceskoslovenska Matematicka olympiada byla zalozena roku 1951
matematikem Eduardem Cechem (1893-1960). Vzorem pro tuto soutéz se staly
olympiady, které se konaly v SSSR, adalsi podobné soutéze poradané
v socialistickych zemich, zejména v Polsku. Prvni cCeskoslovenské Matematické
olympiadeé predchazelo mnoho podobnych soutézi, které byly v krajském méfitku
pofadany zejména ugiteli Olomouckého a Ostravského kraje. Eduard Cech jako prvni
podal navrh, aby byl ustanoven Pfipravny vybor Matematické olympiady, ktery by
mél na starosti nejen veskerou administrativu, ale také by jednal jak s Ministerstvem
skolstvi, véd a uméni (MSVU), tak také s Ceskoslovenskym svazem mladeze (CSM).
Tento vybor byl ustanoven v zaii 1951.

Soutéz probihala ve tfech kolech, ptficemz prvni kolo mélo charakter piipravny,
kdy méli studenti fesit zadané ikoly sami doma. Druhé kolo probihalo v tzv. oblastech,
které byly zfizeny v méstech s vysokou Skolou, jako napt. Bratislava, Kosice, Brno,
Olomouc nebo Praha, pficemz do kazdé oblasti bylo sdruzeno né€kolik kraji. Toto kolo
meélo za ukol eliminovat ¢ast soutézicich. Prvni i druhé kolo se konaly ve dvou
kategoriich A a B, pfi¢emz do kategorie A byli zafazeni zaci 3. a 4. tfid kol tfetiho
stupné a do kategorie B pak zaci 1. a 2. tfid téchto Skol. Tteti, celostatni kolo pak bylo

urceno pouze pro soutézici v kategorii A.
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Prvni ro¢nik Matematické olympiady se konal ve Skolnim roce 1951/1952
a studenti pfi feSeni ukold mohli dosahnout celkem péti arovni: vyborné, chvalitebné,
dobré, dostateCné nebo nedostatecné. Aby byl student v prvnim kole soutéze uspesny,
musel ze Sestnacti zadanych tloh vyfe§it minimalné devét a hodnoceni nesmélo byt
horsi nez ,,dobré”. Ve druhém a tietim kole pak museli soutézici ze Ctyt uloh vyfesit
alesponl dvé s minimalnim hodnocenim ,,dobré“ (Vysin, Zelinka, 1952).

Jeden z hlavnich divodt vzniku Matematické olympiady bylo vzbudit v zacich
zajem o studium matematiky a objevit mezi nimi ty nadané a talentované.

Druhy ro¢nik Matematické olympiady (1952/1953) probéhl beze zmén, avsak
tfeti ro¢nik (1953/1954) zaznamenal vyrazné zmény. Nové byly zavedeny 4 kategorie
— A, B, CaD. V kategorii A soutézili nejen zaci 3. a 4. tiid vybérovych skol, ale také
zaci 11. ro¢nikl vS§eobecné vzdélavacich skol. Kategorie B byla urCena pro zaky 2. tfid
vybérovych skol a pro zaky 10. ro¢nikli v§eobecné vzdélavacich skol. V kategorii C
soutézili zaci 1. tfid vybérovych skol a zaci 9. ro¢niku vSeobecné vzdélavacich skol.
Posledni kategorie D pak byla uréena zakiim 8. ro¢niki a jednoletym ucebnim kurzim
vSeobecné vzdélavacich skol. Kategorie D byla zfizena za ucelem zvySeni Urovné
vyucovani matematiky na Skolach druhého stupné a pravé timto ro¢nikem prestala byt
Matematicka olympiada urena pouze zakiim vybérovych skol (Zelinka, 1954).

Dal§i rocniky probihaly prakticky bez vyraznych zmeén. V 19. ro¢niku
Matematické olympiady (1969/1970) dochazi k pfejmenovani kategorie D na
kategorii Z, ktera byla uréena zakam 9. tiid ZS. Ve 25. roéniku soutéze (1975/1976)
byla kategorie Z rozsifena také pro zaky 8. tfid ZS. V prabéhu dalsich roénikd se
Matematicka olympiada postupné rozsifovala smérem k niz§im vékovym kategoriim.
V 31. ro€niku (1981/1982) doslo ke zméné prvniho kola, které jiz nemé&lo ptipravny

charakter, ale byla zavedena jeho Skolni cast (Moravcik, 1983).

2.2.2 Charakteristika soutéze

V Ceské republice se Matematicka olympiada kona pravidelng kazdy rok. Tuto
soutdz vyhlafuje MSMT. Tematické zaméfeni jednotlivych kategorii, pravidla
a veskeré informace jsou zvefejiiovany Ustiedni komisi Matematické olympiady, a to
nejen na webovych strankach www.matematickaolympiada.cz, ale také v letacich.

Ucast v této soutézi je zcela dobrovolna a nikterak nesouvisi s klasifikaci zaku
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v matematice. Ve Skolnim roce 2022/2023 probéhl jiz 72.ro¢nik Matematické
olympiady v Ceské republice. Mohou se ji za&astnit zaci 5.-9. ro&nika zakladnich $kol
ataké zaci jim odpovidajicich ro¢nika viceletych gymnazii a zaci stfednich skol.
Hlavnim cilem a poslanim této soutéze je stale zejména snaha probudit u zaka zajem
o matematiku, vyhledat matematické talenty a nasledné s nimi také pracovat (MO,

2023).

2.2.3 Organizace a pravidla soutéze

Matematické olympiady pro ZS se ucastni zaci 5.-9.rocniki ZS aZzaci
viceletych gymnazii. Zaci soutézi obvykle v kategorii, ktera odpovidd jejich
studijnimu ro¢niku, mohou ale soutézit i v kategorii, ktera je urCena zakiim vyssich

ro¢niku.

Tabulka 1. Rozdéleni %ikii ZS a viceletych gymndzii do kategorii

Roé¢nik
- Kategorie

ZS 8leté¢ G 6lete G

9 4 2 Z9

8 3 1 V43

7 2 - 77

6 1 - Z6

5 - - Z5

Soutéz v kategorii Z9 probihd ve tfech kolech, ato ve skolnim, okresnim
a krajském. Naopak kategorie Z8, Z7, Z6 a Z5 maji kola pouze dvé — Skolni a okresni.
Kazdé $kolni kolo je organizovano na Skolach a zéci ve svém volném cCase fesi celkem
Sest uloh, které jsou uvedeny na webu Matematické olympiady. Ulohy jsou hodnoceny
stupnici ,,vyborne“, | dobfe“ a ,,nevyhovuje®. Zaci ve $kolnim kole musi odevzdat
alespon Ctyfi ulohy hodnocené , vyborne€™ ¢i ,,dobfe”. Veskeré vysledky Skola zasila
okresni komisi Matematické olympiady a ta vybere nejlepsi tesitele, ktefi se nasledné

zudastni okresniho kola.
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V prubéhu okresniho kola fesi zaci kategorie Z9 Ctyfi souté€zni ulohy v prabéhu
Styi hodin, u kategorie Z6-Z8 pak zaci fe§i tii ulohy v prab&hu tii hodin. Zaci
kategorie Z5 tesi tfi ulohy v ¢asovém limitu 90 minut. Ve vSech kategoriich se
jednotlivé ulohy oboduji a podle poctu ziskanych bodu se sestavi poradi jednotlivych
ucastniki. Nejlepsi ucastnici jsou pak ocenéni.

Prubéh krajského kola je prakticky stejny jako u kola okresniho, avsak je
stanoveno jednoznacné poradi Uspésnych fesitell a nejlepsi feSitelé jsou vyhlaseni
vitézi.

Na arovni stfednich Skol nalezneme celkem tfi kategorie: A, B a C. Nejlepsi
fefitelé kategorie A pak vramci druzstva reprezentuji Ceskou republiku
v Mezinarodni matematické olympiadé (IMO) a Stfedoevropské matematické
olympiadé (MEMO). Osmiclenné druzstvo je tvofeno Sesti soutézicimi, hlavnim

vedoucim a pedagogickym vedoucim (MO, 2023).

2.3 Matematicky klokan

Mezinarodni soutéz Matematicky klokan je oproti Matematické olympiadée
pfistupnéjsi mnohem S§irSimu poctu zaka jak zakladnich, tak také stfednich skol.
Vzhledem k naroCnosti Matematické olympiady je proto zaky 1 pedagogy
Matematicky klokan hodnocen jako pfijatelnéjsi a zajimavéjsi. Poradatelem této
soutéze v Ceské republice je Jednota Geskych matematikii a fyzikd ve spolupraci
s Katedrou matematiky Pedagogické
fakulty Univerzity Palackého N
v Olomouci  aKatedrou  algebry \W\

a geometrie Prirodovédecké fakulty g <

této univerzity (Matematicky klokan,

2023). Obrdzek 2. Mezindrodni a ceska verze loga
Matematického klokana
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2.3.1 Historie

Matematicky klokan byl vytvoren na zakladé podobné soutéze, ktera probihala
v Australii v 80. letech minulého stoleti z podnétu prof. Petera O’Hallorana (1931-
1994). Prof. O’Halloran si kladl za cil vytvorit takovou matematickou soutéz, ktera by
nebyla jen pro ty nejlepsi a nejtalentovanéjsi zaky, ale piedevsim pro ty ,,normalni‘.
Zakim se snazil ukazat, e matematika nemusi byt jen nudnym a obavanym
prfedmétem ve Skole. Jeho snahou bylo vytvorit piiklady tak, aby mohly poskytnout
zakim radost ze soutéZeni pii feSeni netradi¢nich matematickych uloh. Tato soutéz
matematiku znacné popularizovala arozsifila se nejen v Australii, ale 1 v dal§ich
zemich Evropy.

Prvni ro¢nik Matematického klokana v Evropé usporadali francouzsti
matematici 15. kvétna 1991 ve Francii. Pojmenovali ji Kangourou (klokan), aby
vzdali hold australskym kolegim. O rok pozdéji se soutéZ rozsifila i do Polska,
Rumunska, Bulharska a nékolika dalSich evropskych zemi. V ¢ervnu 1994 byla ve
Strasburku ustanovena mezinarodni asociace Kangourou sans frontiéres (Klokan bez
hranic) se sidlem v Pafizi, sdruzujici zastupce 11 evropskych zemi (Francie,
Spanélsko, Velka Britanie, Italie, Polsko, Mad’arsko, Slovinsko, Nizozemi, Rusko,
Moldavie, Lucembursko) a Australie. Hlavnim cilem asociace Kangourou sans
frontiéres je rozsifit matematiku vSemi moznymi dostupnymi zpusoby v podobé
soutéze, ktera se ve vSech zemich potrada ve stejny den a stejnou hodinu. Ve
Strasburku byla také formulovéna pravidla soutdze a postupné byly vytvoreny
jednotlivé kategorie. Prvni roénik Matematického klokana v Ceské republice se konal
23. bfezna 1995.

V prubéhu let pak dochazelo postupné ke zpfesfiovani pravidel soutéze. Jeji
popularita byla obrovska a pocet ucastnickych zemi i ti€astnikt se rychle zvySoval. Ve
Skolnim roce 2022/2023 se Klokana ucastnilo 99 stati. Roku 2019 se do soutéze
zapojilo pres 6 miliont ucastnikl, avsak z divodu pandemie Covidu-19 pak v letech
2020 a 2021 jejich pocet poklesl na cca 3,5 milionu. Nyni jiz mé ucast v soutézi opét
stoupajici tendenci a roku 2022 se ji zac¢astnilo 4,5 milionu zajemct (Akveld, Dolinar,

2023).
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2.3.2 Charakteristika soutéze

V Ceské republice se Matematicky klokan kona pravidelné kazdy rok. Ve
Skolnim roce 2022/2023 probéhl jiz 29. ro¢nik a v bieznu 2024 probéhne jubilejni 30.
roCnik soutéze. Je to mezinarodné koordinovana soutéz pro zaky zakladnich
a sttednich skol. Do roku 2022 byla soutéz vyhlaSovana Ministerstvem Skolstvi,
mladeze a télovychovy (MSMT). Od roku 2023 souté vyhlasuje Jednota Geskych
matematik( a fyzikd (JCMF). Tematické zaméfeni jednotlivych kategorii, pravidla
a veskeré informace jsou zvefejiiovany Vyborem Matematického klokana na
webovych strankach www.matematickyklokan.net. Ugast v této soutéZi je zcela
dobrovolna a nikterak nesouvisi s klasifikaci zaki v matematice.

Soutéz je urcena nejen pro zaky zakladnich skol, a to jiz od 2. ro¢niku, ale 1 pro
74ky stfednich $kol. SoutéZi se ve vech krajich Ceské republiky v jednom terminu.
Zaci ve stanoveném Case Te§i testové wlohy, pfi¢emz vybiraji vzdy jednu z péti
nabizenych moznosti.

Jak jiz bylo zminéno, Matematicky klokan je soutéz, kterd neni urcena jen
talentovanym a nadanym zaktm. Jejim hlavnim cilem je zejména popularizovat
matematiku, umoznit uspét kazdému zékovi a ukazat vSem, ze matematika neni jen
nudnym a obavanym predmétem. Popularita soutéze stale vyrazn€ narlista nejen ve
sveéteé, ale 1 u nas a pocet novych soutézicich je kazdym rokem vétsi, vyjma let 2020

a 2021, vyrazné poznamenanych covidovou pandemii (Calabek et al., 2021).

Vyvoj poctu ucastnikl Matematického klokana

450000

400000

350000

300000

250000

200000

150000

100000

50000

0

Graf 1. Vyvoj poctu ticastnikit Matematického klokanav CR v letech 19952022
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2.3.3 Organizace a pravidla soutéze

Jedna se o jednordzovou individualni soutéz, ucastnici tedy pracuji vzdy
samostatné¢ pod dozorem zabezpecujicim jeji regulérnost. Soutéz probihd zpravidla
v polovin€ mésice bfezna. Pro letoSni rok byl stanoven tzv. Kangaroo day na
16. bfezna. Ohledné terminu konani existuje pro jednotlivé zeme urcita benevolence
a CR ma stanovené pravidlo pro termin konani na patek po tietim &tvrtku v bieznu.
Setkani zastupca potadatelskych zemi probiha vzdy na podzim a jeho cilem je pfiprava
dalsiho ro¢niku Matematického klokana jak po strance obsahové, tak také organizacni.

Matematicky klokan je rozdélen dle veéku ucastnikii do Sesti kategorii.
Kategorie Cvréek je urCena zakim 2.-3.tfidy, Klokanek pro zaky 4.-5. tfidy,
Benjamin pro 6.—7. tiidu a Kadet zakim 8.—9. tiidy ZS. Sout&Z je ale urdena také
7akam stfednich $kol, pro které jsou vyhrazeny kategorie Junior (1.-2. roénik SS)
a Student (3.—4. ro¢nik SS).

Utastnici soutéZe vypracovavaji test, jenz obsahuje 24 uloh (u kategorie
Cvrcek 18 uloh), na jejichz feSeni je vymezen Cas 60 minut, vyjma kategorie Junior
a Student, kde je ¢asovy ramec 75 minut. V testovych ulohach ucastnici vybiraji jednu
z péti nabizenych moznosti. Ulohy jsou v testech uspofadany podle gradujici
obtiznosti. Za spravné feSeni 1.—8. tlohy mohou ucastnici ziskat 3 body, za spravné
feSeni 9.—16. ulohy 4 body a za spravné feseni 17.—24. ulohy 5 bodu. Pokud tcastnik
soutéze nezvoli zadnou odpoveéd, neziskd zadny bod, avSak v ptipad€ chybné
odpovédi bod ztrati. Aby ucastnici nedosahovali zapornych bodt, vstupuje kazdy
znich do soutéZe s bonusem 24 bodu (kategorie Cvrcek 18 bodu). Své odpovédi
ucastnici zaznamenavaji do , karty odpovédi“ zatrzenim nejvySe jedné z nabizenych
moznosti (Calabek et al., 2021).

Na podobném principu jako soutéz Matematicky klokan byly ve svété v riznych
statech zalozeny dalsi soutéze typu ,klokan“. Mezi takové soutéze muzeme zaradit

> M

Jazykového klokana, ,informatického klokana™ (Cesky oficialni nazev soutéze je
Bobiik informatiky) nebo napf. Pfirodovédného klokana, ktery vznikl v Ceské

republice (Pfirodovédny klokan, 2023).
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2.3.4 Prirodovédny klokan

Soutéz Piirodovédny klokan vznikla vroce 2006 ajejim poradatelem je
Prirodovédeckda fakulta Univerzity Palackého v Olomouci ve spolupraci
s Pedagogickou fakultou této univerzity. Pfirodovédny klokan je urCen nejen zakiim

zakladnich skol, ale také stfednich Skol. Soutéz

probiha kazdoro¢né a jejim cilem je podpofit ‘k ‘.
zdjem 74k o piirodni védy. Ulohy jsou '> <‘
formulovany tak, aby byly zajimavé, ale

P 4 Y%

zaroveil 1 naro¢né a aby podporovaly kritické

o, 0w w oL L Obrazek 3. Logo soutéZe Prirodovédny klokan
mysSleni a tvir¢i pristup k feseni problému.

Soutéz se sklada z fady zajimavych tloh, které testuji znalosti a schopnosti zaka
v oblasti matematiky, fyziky, chemie a biologie. Jeji pravidla jsou obdobna jako
v Matematickém klokanovi. Kategorie jsou zde pouze dvé, ato Kadet, kde mohou
soutdzit zaci 8. a 9. tiid ZS a zaci odpovidajicich tiid viceletych gymnazii, a Junior,
kde soutdzi zaci 1.a2.ro¢niku SS a odpovidajicich roénikd viceletych gymnazii.
Soutéz probiha kazdorocné v ptilce fijna.

V obou kategoriich fesi soutézici celkem 24 tloh v casovém limitu 40 minut.
Ulohy jsou rozd&leny do tii skupin podle bodovani — za 3, 4 a 5 bodd. Stejn& jako
u Matematického klokana, 1 zde UcCastnik vstupuje do soutéze s 24 body. Za kazdou
spravnou odpoveéd’ ziska souté€Zzici prislusny pocet bodu, za nevyieSenou ulohu neziska
zadny bod a za Spatné zodpovézenou ulohu se naopak bod odecte. Z kazdé kategorie

jsou vybrani tfi nejlepsi fesitelé (Pfirodovédny klokan, 2023).
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2.4 Pythagoriada

Matematicka soutéz Pythagoriada je urcCena
véem  zakim  6.-9.tfid  zakladnich  8kol
a odpovidajicich rocnikd viceletych gymnazii.
Pythagoriada je stejn¢ jako Matematicky klokan
fazena mezi matematické soutéze, které jsou na

rozdil od Matematické olympiady urceny SirSimu

okl ik (Pythagoriids, 2029 PYTHAGORIADA

Obrazek 4. Logo Pythagoriady

2.4.1 Historie

Pythagoriada vznikla na Slovensku v dob¢, kdy jesté Matematicky klokan
neexistoval, a diky obétavosti fady pedagogu je zachovana dodnes. V minulosti se
setkavame prevazné s Matematickou olympiadou, jakozto soutézi slouzici
k vyhledavani matematickych talentd. Pfinos takové soutéze byl nesporny, avsSak
objevovala se stale vétsi potieba zavést do Skol také soutéze, které nebudou urceny jen
matematickym talentim, ale umozni zazit pocit vitézstvi i ,,béznym* zakim. Dne
3. 11. 1978 se odehralo setkani vyboru Vyzkumného ustavu pedagogického, jehoz
hlavnim ukolem bylo vytvofit koncepci astanovy nové matematické soutéze.
Vysledkem byl vznik Pythagoriady CSSR, jejiZ prvni kolo se uskute&nilo ve $kolnim
roce 1978/1979. Soutéz byla urCena vyhradné zakam 2. stupné zakladni Skoly a méla
za ukol podnitit jejich zajem o matematiku. Bylo dohodnuto, ze ukoly v soutézi
nebudou prekra¢ovat ramec osnov matematiky na zakladni Skole a Ze soutéz probéhne
ve dvou kolech, Skolnim a okresnim.

Na zaklad€ stanovenych zasad byla zpracovana pravidla, kterymi se soutéz
Pythagoriada CSSR fidila, a byly vytvofeny tlohy jak pro kolo $kolni, tak pro kolo
okresni. Prvni ro€nik soutéze probihal pouze v 6. tfidach na zakladnich Skolach. Ale

jiz po ném se ukazalo, Ze o tento typ soutéze je velky zajem.
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V dalsich letech tak Pythagoriada probihala nejen v 6., ale také v 7. tfidach.
Roku 1982 doslo k vytvoreni uloh jak ve Skolnim, tak okresnim kole i pro zaky
5. ro¢nika zakladnich skol (Brant, 1984).

Ve Skolnim roce 2019/2020 veskerou organizaci tykajici se Pythagoriady
ptrebrala Zakladni Skola Sirotkova 36 v Brn¢€, pod vedenim Mgr. Marcely Cvrkalové.

2.4.2 Charakteristika soutéze

Pythagoriada se kona kazdoro¢né na tuzemi Ceské republiky a je uréena viem
zakim 6.-9. roénikd ZS a piislusnych ro¢niki viceletych gymnézii. Informace
k soutézi, v€etné termint konani jednotlivych kol, jsou vzdy zvefejnény na webovych
strankach www.pythagoriada.cz. Ve Skolnim roce 2022/2023 probéhl jiz 45. roCnik.
Soutéz probiha ve dvou kolech, skolnim a okresnim. Veskera zadéni a feseni tloh jsou
rozesilana pracovnikiim krajskych ufadi zodpovédnych za soutéz v jednotlivych
krajich. Ti pak zaji§t'uji dodani tloh do jednotlivych skol v pfislusném kraji.

Jak jiz bylo feCeno, matematickd soutéz Pythagoriada neni urcena jen
matematickym talentim, jejim hlavnim cilem je zejména zvysit zajem o matematiku

a rozvijet tvorivé a logické mysleni (Pythagoriada, 2023).

2.4.3 Organizace a pravidla soutéze

Jedna se o individualni soutéz, castnici tedy pracuji zcela samostatné, pod
dozorem zabezpecujicim regulérnost soutéze.

Pythagoriada probiha ve dvou kolech, Skolnim a okresnim. Ma celkem
4 kategorie, které odpovidaji jednotlivym ro¢nikiim zakladni Skoly. Kazdy soutézici
fesi celkem 15 uloh ve stanoveném limitu 60 minut. Soutézici muze za kazdou
spravnou odpoveéd’ ziskat 1 bod, za nespravné odpoveédi se na rozdil od Matematického
klokana body neodecitaji.

Uspé&snym fesitelem skolniho kola je kazdy zak, ktery ziskal 9 a vice bodt. Do
okresniho kola vsak postupuji z kazdé skoly a kazdé kategorie pouze fesitelé, ktefi

dosahli nejvyssiho pocétu bodua.

34


http://www.pythagoriada.cz

Okresni kolo se stejné jako skolni sklada celkem z 15 uloh a ¢asového ramce
60 minut. Usp&snym fesitelem okresniho kola se stava udastnik, ktery ziska 10 a vice

bodua (Pythagoriada, 2023).

2.5 Pangea

Matematicka soutéz Pangea je urCena vSem zakim 4.-9. tiid zakladnich skol
aniz§ich rocniki viceletych gymnazii. Tato soutéz se zaméfuje na provazanost
matematiky s béznym zivotem, pracuje
tedy s realnymi priklady ze zivota, ¢imz
se od ostatnich znaéné odlisuje. V Ceské
republice je tato soutéz poradana
matematickym  spolkem  Meridian

(Kovat, 2019).

Obrazek 5. Logo matematické soutéZe Pangea

2.5.1 Historie

Pangea se fadi mezi pomérné mladé matematické soutéze. Vznikla v roce 2007
v Némecku, kde také sidli jeji vedeni. Odtud se pak postupné rozsifila do dalSich zemi
a jeji popularita rychle rostla. Jiz v roce 2013 se této soutéze ucastnilo témér 400 000
74kt z vice nez 17 zemi Evropy. V Ceské republice probéhla soutéz poprvé ve skolnim
roce 2013/2014, od roku 2016 se ji zucastiuji také zaci z Ceské tiidy Evropské skoly
v Bruselu. Od roku 2018 existuje také moznost vyuzit online verze soutéze.

Tato soutéz ziskala nazev podle prehistorického usporadani kontinentd, které
byly v minulosti spojeny v jeden celek, oznaCovany jako Pangea. A piesné takovy cil
si soutéz stanovila — znovusjednoceni zakd jednotlivych zemi v oblasti matematiky

(Pangea, 2023).

2.5.2 Charakteristika soutéze

Pangea se kona kazdoro¢né na uzemi Ceské republiky a jejim potadatelem je

Meridian matematicky spolek. Tematické zamé&feni, pravidla a veskeré informace jsou
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zvefejiiovany na webovych strankach www.pangeasoutez.cz. Uast v této soutdZi je
zcela dobrovolna a nikterak nesouvisi s klasifikaci zakd v matematice. Ve skolnim
roce 2022/2023 probéhl jiz 10. roénik. Ulohy v soutézi Pangea jsou tematicky
zaméfovany zejména na oblast spolecenskych véd a prirodovédnych obort. Pro rocnik
2022/2023 byla zvolena témata , déjiny* a , zvirata“.

Celoevropska filozofie soutéze Pangea se zameéfuje na motivaci zaku
a budovani jejich vztahu k matematice. Snazi se zdiraznit vyznam matematiky jak
v bézném zivote, tak také v tom profesnim. Soutéz tedy necili pouze na matematické
talenty, ale také na zaky, ktefi nefadi matematiku mezi své oblibené piredméty.
Organizatofi se proto snazi pripravovat zadané ulohy tak, aby zaujaly vétSinu zaka

a aby alespon polovinu z nich byli zaci schopni vyfesit (Kovar, 2019).

2.5.3 Organizace a pravidla soutéze

Soutéz Pangea probiha ve dvou kolech, a to v kole skolnim a kole finalnim.
Jedna se o individuélni soutéz, ucastnici tedy pracuji vzdy samostatné pod dozorem
zabezpecujicim jeji regulérnost.

Skolni kolo soutée je prvnim kolem a kona se zpravidla v terminu mezi
polovinou unora a polovinou bfezna. Pfesny termin si urcuje vzdy kazda Skola sama.
Skolni kolo miize kazda $kola pofadat ve dvou verzich, a to v ti§téné & online verzi.
Soutézici fesi celkem 15 otazek v asovém ramci 45 minut. Na regulérnost soutéze
dohlizi zastupci jednotlivych Skol. Pangea se souCasné snazi o co nejmensi zatizeni
pedagogu, a proto je vyhodnoceni Skolniho kola organizovano centralng.

Finalové, tedy ustfedni kolo je uréeno nejlepsim fesitelim ze Skolniho kola.
Toto kolo probihd v ¢ervnu v Nové budov€ Narodniho muzea v Praze. Zde jiz
soutézici resi 20 otazek v ¢asovém ramci 60 minut. Vyhlasovana jsou prvni tfi mista
v kazdé kategorii, avSak kazdy ucastnik ziska certifikat za ucast v soutézi.

V roce 2022/2023 byla soutéz poradana celkem v Sesti kategoriich, které
odpovidaji ro¢nikiim zakladni skoly (Pangea, 2023).
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2.6 DalSi matematické soutéze

VySe zminéné soutéze se fadi na zakladnich Skolach k tém nejoblibenéj§im.
Existuje ale cela rfada dalSich matematickych soutézi, kterych se zaci zakladnich Skol

mohou Gcastnit.

2.6.1 Logicka olympiada

Logicka olympiada je souté€zi, ktera je urCena vSem stupnum vzdélani aje
pofadana od roku 2008 Mensou Ceské republiky. Tato soutéZ se zaklada na logickych
ulohach, které vyzaduji samostatny a kreativni pfistup. Nezalezi v ni na naucenych
znalostech, hlavni je schopnost samostatné uvazovat a pohotové rozhodovat.

SoutéZ je vyhlagovana v nékolika kategoriich. Kategorie MS se mohou tG&astnit
matefské Skoly. Kategorie Al je urCena zakum 1. tfidy, kategorie A2 pak zakim
2. tfidy. Pro zaky 3.-5.tfid je vyhrazena kategorie A, zaci druhého stupné ajim
odpovidajicich ro¢nikl viceletych gymnazii fadime do kategorie B. Soutéze se mohou
zcastnit take zaci stfednich Skol, ktefi soutézi v kategorii C.

Pro kategorie MS, Al, A2 je soutéz jednokolova a vystupem je pouze
informace o umisténi. Ostatni kategorie — A, B, C — maji kola tfi: zakladni, krajské
afinale.  UGastnici soutd’e se registruji na  webovych  strankach
www.logickaolympiada.cz.

Zakladni kolo probiha online formou. Do krajského kola postupuje v kazdém
kraji a kategorii 44—60 nejlepSich soutézicich. Finalové kolo je slozeno z nékolika
blokd, ve kterych soutézici fesi logické ukoly s dirazem na spravné a rychlé reseni

(Logicka olympiada, 2022).

2.6.2 MaSo

MaSo je tymovd matematicka soutéz, kterou kazdorocn€ organizuje
Matematicko-fyzikalni fakulta Univerzity Karlovy vPraze ve spolupraci
s koresponden¢nim seminafem Pikomat. Je urCena zakim 6.-9. tiid zakladnich Skol
a jim odpovidajicich rocnika viceletych gymnazii. Kona se dvakrat ro¢né, na jafe a na

podzim.
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zakt z 90 Skol. Jde v ni zejména o tymovou spolupraci, soutézi se v 3—4c¢lennych
tymech. Principem této soutéze je hra, ktera je kazdy rok jina. Soutézici fesi

matematické piiklady a jejich vyfeSenim ziskaji tahy do hry (MaSo, 2022).

2.6.3 PraSe (Prazsky Seminar)

Matematicky korespondencni seminaf PraSe je celoro¢ni matematicka soutéz,
ktera je poradana studenty Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy v Praze.
Prvni ro¢nik tohoto seminafe se konal jiz v roce 1981/1982, ¢imz se fadi mezi nejstarsi
koresponden¢ni seminare u nas.

Prazsky seminaf je urCen zakim zakladnich a stfednich Skol, ktefi soutézi
jednotliveé. Soutéz se déli do dvou kategorii, prvni je vyhrazena zaktim zakladnich skol,
druha pak zakim skol stfednich. Seminaf ma dvé Casti, jarni a podzimni, a zaci se
mohou zapojit bud’ pouze do jedné Casti, nebo do obou.

Soutézici dostavaji v prabéhu celého skolniho roku ulohy, jejichz teSeni
nasledn& odesilaji elektronicky nebo postou, organizatoii je poté vyhodnoti. Ulohy
jsou zadavany ve Ctyfech sériich v podzimni Casti a ve Ctyfech sériich v jarni Casti.
Zvlastnosti této soutéze je Ctvrta série podzimni Casti, kterd je zadavana v anglickém
jazyce a i feSeni museji soutézici odevzdat v angli¢tin€. Prvnich sedm sérii je slozeno
z osmi uloh sefazenych dle naro¢nosti. Posledni série pak obsahuje tloh sedm

rozdélenych na dvé ¢asti (PraSe, 2022).

2.6.4 Pikomat

Korespondencni seminar Pikomat vznikl po vzoru koresponden¢nich seminaia
pro zéky stfednich Skol na Slovensku. Nazev Pikomat je zkratkou nazvu Plonyrsky
KOrespondencni MATematicky seminaf a poprvé byl zorganizovan roku 1981
v Bratislavé. V Praze se poprvé objevil ve skolnim roce 1987/1988 na gymnaziu
W. Piecka.

V soucasné dobé je Pikomat celorocni matematicka soutéz, ktera je urCena

predevs§im zakum 6.-9. tiid zakladnich Skol. Tato sout€z je organizovana studenty
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Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy v Praze. Probiha po cely Skolni
rok.

Pro soutézici je postupné pfipravena série Sesti uloh. Ty jsou svou naro€nosti
srovnatelné s ulohami z Matematické olympiady, coz umoziuje vyhledavat
matematické talenty. Jednotlivé tlohy jsou zakomponovany do né&jakého ptibéhu na
pokracovani, coz €ini soutéz pro zaky zajimavou. Po celkovém vyhodnoceni jsou pak
nejleps§i zaci pozvani na zavérecné soustfedéni, jehoz program se zaméfuje na
poznavani okoli a snahu nenasilnou formou zakim pfiblizit matematiku (Pikomat,

2022).
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PRAKTICKA CAST

Teoreticka Cast diplomové prace se zaméfuje, jak ndzev sam vypovida na
matematické soutéze v Ceské republice. Vzhledem k zamé&feni vyuky se prace
zaméfuje na oblibené matematické soutéze na druhém stupni zakladnich Skol. Prace
se zminuje o dalezitém vyznamu matematickych soutézi. Mimo jiné se také prace
zmifiuje o metodach vyuky matematiky na $kolach v Ceské republice.

Prvni Cast praktické casti diplomové prace se vénuje feSeni vybranych soutéznich
uloh z oblibenych matematickych soutézi. Jednotlivé ulohy a jejich feSeni tak ukazuje
na rozdilnost v kazdé soutézi. U Matematické olympiady mizeme vidét, Ze alohy jsou
slozit&)§i, nebot cili na matematické talenty a jejich feSeni neni jednoduché a na prvni
pohled ani zjevné. Naopak u uloh ze soutéze Matematicky klokan se naro¢nost tloh
postupné zvysSuje, za coz soutézici mohou ziskat vyS$S§i bodové hodnoceni.
V Pythagoriadé¢ se objevuji ulohy jednodussi, ale i slozitéjsi. Pangea se pak zamétuje
na ulohy ze Zivota a kazdy roénik se vzdy zamé&fuje na n&jaké dalezité téma. Zakim
tak ukazuje dialezitost matematiky v bézném zivoté. VSechny vybrané ulohy pro tuto
praci byli z kategorii pro zaky 9. ro¢niku zakladni Skoly a jim pfislusné nizs§i ro¢niky
viceletych gymnazii.

Druha ¢ast praktické Casti se vénuje tvorbé vlastnich uloh. Tyto ulohy se zamétuji
na dulezité oblasti matematiky, které by méli zaci 9. ro¢nika dle ocekavanych vystupt
RVP jiz ovladat. Kazda uloha obsahuje jeho analyzu a predpokladany postup fesent,
ktery ale nemusi byt jedinym moznym fesenim. Ulohy jsou vzdy oteviené s jednou
spravnou odpovedi.

Treti Cast praktické Casti se pak vénuje jiz samotnému vyzkumu. Studium
teoretickych pramend tykajicich se matematickych sout&zi, které na tzemi Ceské
republiky probihaji, vytvorilo zéklad pro realizaci vlastniho vyzkumu. Tato Cast
zahrnuje také vyhodnoceni jednotlivych vysledkd. Vyzkum byl uskute¢nén v prabéhu

unora a bfezna roku 2023.
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3 Reseni vybranych iiloh z matematickych soutézi

3.1 Vybrané tlohy z Matematické olympiady

Matematickd olympiada se svou naroCnosti fadi mezi soutéze, které jsou
primarn€ urceny talentovanym Zzakum. Kazdy soutézici musi ovladat elementarni
matematiku, aby byl nasledné schopen fesit ptiklady z Matematické olympiady, nebot
velka vétSina uloh z této soutéze presahuje pozadavky RVP a v béznych hodinach
matematiky se tento typ piikladd nevyskytuje. Pro tuto praci byly vybrany nékteré
ulohy z kategorie Z9 domaciho kola 2019/2020 (69. ro¢nik), kategorie Z8 domaciho
kola 2015/2016 (65. rocnik) a kategorie Z7 a Z6 doméaciho kola 2021/2022 (71.
ro¢nik). Pfesné zadani jednotlivych uloh bylo pfevzato z oficidlniho zadani

Matematické olympiady pro jednotlivé ro¢niky.

Uloha Z6-1-6, MO 2021/2022

Pétice kamarada porovnavala, kolik starého Zeleza ptivezli do sbéru. Primérné to bylo
55 kg, avsak Ivan privezl jen 43 kg.

Kolik kg v primeéru ptivezli bez Ivana?

Komentar a postup mozného reSeni:

Uloha na jeden ze statistickych tdajt — aritmeticky pramér. Je nutno, abychom tento
pojem znali, pokud chceme tlohu fesit.

Vime, Ze Ivan privezl 43 kg, coz je o 12 kg méne, nez aritmeticky primér jeho
kamarada (55 — 43 = 12 kg).

Téchto 12 kg musime praimeérné rozdélit na zbylé 4 kamarady: 12 : 4 = 3 kg.

Nyni jiz vime, Ze prumérné zbyly 4 kamaradi pfivezli 58 kg (55 + 3 = 58 kg).

Bez Ivana v pruméru jeho 4 kamaradi privezli S8 kg Zeleza.

Tematicky okruh: Zavislosti, vztahy a prace s daty.

Cislo vystupu (RVP) a ofekavany Skolni vystup: M-9-2-01 zak vyhledava,
vyhodnocuje a zpracovava data.

Ucivo: Aritmeticky prumeér

Roc¢nik: 6.
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Uloha Z7-1-5, MO 2021/2022

Honza vyrazil do svéta srancem buchet. Na prvnim rozcesti potkal Dlouhého,
Sirokého a Bystrozrakého a spravedlivé se s nimi o své buchty rozdglil — kazdy dostal
ctvrtinu buchet — Honza ze svého dilu ujedl dvé buchty a vyrazil dal.

Na druhém rozcesti potkal Jenicka a Marenku a1 s nimi se spravedliveé rozdelil — kazdy
dostal tfetinu zbylych buchet. Honza ze svého dilu snédl dvé buchty a se zbylymi
vyrazil dal.

Na tfetim rozcesti potkal Snéhurku. I stou se spravedlivé rozdélil, takze oba méli
polovinu zbylych buchet. Kdyz Honza snédl opét svoje dvé buchty, byl ranec prazdny,
a tak se vratil domu.

S kolika buchtami vyrazil Honza do svéta?

Komentar a postup mozného reSeni:

Tento typ uloh je nejlepsi fesit vzdy odzadu:
Vime, ze na tfetim rozcesti Honza snédl posledni 2 buchty ,které tvofily presné

polovinu z toho, co na toto rozcesti prinesl.
= 3. rozcesti = 4 buchty (% ze 4 = 2 buchty,co Honza snédl)

Z druhého rozcesti si Honza odnésel 4 buchty. Vime, ze i na tomto rozcesti snédl 2
buchty coz znamena, ze jich musel mit po rozdé€leni 6. 6 buchet tvoftilo tfetinu toho,
co na toto rozcesti piinesl. Na toto rozcesti musel Honza piinést 18 buchet, aby se
spravedlive rozdélil s Jenickem a Marenkou.
= 2. rozcesti = 18 buchet

Z prvniho rozcesti si Honza ptinesl 18 buchet, snédl zde 2 buchty, coz znamena, ze
jich mél celkem 20. Téchto 20 buchet tvorilo ¢tvrtinu z toho, co si odnesl z domova
(zde se rozdélil s Dlouhym, Sirokym a Bystrozrakym). Na toto rozcesti musel Honza
dorazit s 80 buchtami, aby se mohl postupné spravedlivé rozdélit s kazdym, koho
potkal.

= 1. rozcesti = 80 buchet

Jednotlivé avahy si miZzeme zaznacit také do tabulky, ktera muze byt prehlednéjsi:

rozcesti Zbylo buchet Pfinesl buchet

tieti 0 2:2=4
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druhé 4 (4+2)-3=18

prvni (184+2)-4 =80

Honza si z domu odnesl celkem 80 buchet.

Tematicky okruh: Nestandardni aplikacni ulohy a problémy

Cislo vystupu (RVP) a ofekavany $kolni vystup: M-9-4-01, 74k uziva logickou
uvahu a kombinacni usudek pifi feSeni uloh a problém G a naléza rizna feSeni
predkladanych nebo zkoumanych situaci

Uc¢ivo: Logické ulohy

Rocnik: 7.

43



Uloha Z9-I-1, MO 2019/2020

Ondrej, Mat¢j a Kuba se vraceji ze sbirani ofecht, celkem jich maji 120. Mat¢j si
stézuje, ze Ondra ma jako vzdy nejvic. Otec ptikaze Ondrovi, aby pfisypal ze svého
Matéjovi tak, aby mu pocet ofech zdvojnasobil. Nyni si stézuje Kuba, ze nejvic ma
Mat€j. Na otcuv piikaz prisype Mat€j Kubovi tak, ze mu pocet ofechti zdvojnasobi.
Na to se zlobi Ondra, ze nejméné ze vSech ma ted’ on. Kuba tedy pfisype Ondrovi tak,
ze mu pocet ofecht zdvojnasobi. Ted maji vSichni stejn€ a konecné je klid. Kolik

ofechti mél puvodné kazdy z chlapci?

Komentar a postup mozného reSeni:

V prvni fadé vychazime z prohlaseni a ted’ maji vSichni stejn€. Vime, ze ofechti bylo
120, tedy (120 : 3 = 40).
Nyni si oznac¢ime ptivodni poéty ofechll pismeny x, ¥ a z a jednotlivé transakce si

zaneseme do tabulky pro lep$i prehlednost.

ONDRA MATEJ KUBA
Pivodné X y z
Ondra dal Mat¢jovi xX—y 2-y z
Matéj dal Kubovi xX—y 2:y—z 2z
Kuba dal Ondrovi 2-(x—y) 2'y—z 2:z—(x—Yy)

Dle zadani tedy plati nasledujici:
2-(x—y) =40
2-y—z=40
2-z—(x—y) =140
Nyni si mizeme jednotlivé rovnice postupné upravit a fesit soustavu rovnic pomoci
dosazovaci metody:
Vime, Ze rovnost 2 - (x —y) = 40 je ekvivalentni (x —y) = 20.
Nyni mizeme dosadit (x —y) = 20 do rovnosti 2 -z — (x —y) = 40 a dostaneme

tedy 2 -z = 60 coz je ekvivalentni z = 30. Nyni jiz muzeme vyfesit druhou rovnici
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2 -y — z = 40, abychom ziskali druhou neznamou. A dostavame tedy 2y = 70, coz
je ekvivalentni y = 35. A nakonec zrovnosti (x —y) =20 ziskame posledni

neznamou, tedy x = 55.

Nyni jsme jiz schopni odpovédét na otazku. Ondra mél puvodné S5 ofechu, Matéj

35 a Kuba 30 ofechu.

Tematicky okruh: Cislo a proménna

Cislo vystupu (RVP) a ofekavany Skolni vystup: M-9-1-08, 74k formuluje a fesi
realnou situaci pomoci rovnic a jejich soustav

U¢éivo: Soustava linearnich rovnic, metoda dosazovaci

Roc¢nik: 9.
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Uloha Z9-I-4, MO 2019/2020

Maty dopadl padakem na ostrov obyvany dvéma druhy domorodci: Poctivci, ktefi
vzdy mluvi pravdu, a Lhafi, ktefi vzdy 1zou. Pfed dopadem zahlédl v dalce pfistav, ke
kterému se hodlal dostat.

Na prvnim rozcesti potkal Maty jednoho domorodce a opodal vidél druhého. Pozadal
prvniho, aby se zeptal toho druhého, zda je Lhat, nebo Poctivec. Prvni domorodec
Matymu vyhovél, Sel se zeptat a kdyz se vratil, oznamil Matymu, ze druhy domorodec
tvrdi, ze je Lhar. Poté se Maty prvniho domorodce zeptal, ktera cesta vede k pristavu.
Ten mu jednu cestu ukézal a dal si Matyho nev§imal.

Ma, nebo nema Maty domorodci vétit? Vede, nebo nevede ona cesta k pfistavu?

Komentar a postup mozného reSeni:

Logicky typ ulohy, ktery se v obdobné podobé vyskytuje u mnoha matematickych
soutézi a byva také velmi Casto soucasti pfijimacich testd na vysoké Skoly. U
komplikovangjSich uloh vétSinou muze byt zakim napomocno grafické schéma ¢i
tabulka.

V prvni fadé€ je nezbytné si uvédomit, ze Poctivec o sob€ nemuiZe fict, ze je Lhat, nebot’
by lhal, coz vzhledem k zadani neni mozné. Ale ani Lhaf nemuze o sobé fici, zZe je

Lhat, nebot’ by mluvil pravdu, coz se opét vylucuje. Coz nas tedy dovede k usudku:

Prvni domorodec nemohl mluvit pravdu a je to tedy Lhar. Maty by tedy prvnimu

domorodci vérit nemél a cesta, kterou mu poradil nevede do pristavu.

Dalsi mozny postup:
Oznacime si Lhate (L) a Poctivce (P).

A vypiSeme si vSechny moznosti:

1. domorodec 2. domorodec

P P X

P L X

L P OK
L L OK
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Varianta PP:

1. domorodec — Jsi P nebo L?
2. domorodec — Jsem P.

1. domorodec — Je to P.
Varianta neni vhodna.
Varianta PL:

1. domorodec — Jsi P nebo L?
2. domorodec — Jsem P.

1. domorodec — Je to P.
Varianta neni vhodna.
Varianta LP:

1. domorodec — Jsi P nebo L?
2. domorodec — Jsem P.

1. domorodec — Je to L.
Varianta je vhodna.
Varianta LL:

1. domorodec — Jsi P nebo L?
2. domorodec — Jsem P.

1. domorodec — Je to L.

Varianta je vhodna.

Posledni dvé varianty nam tedy fikaji, ze prvni domorodec musi byt lhar.

Tematicky okruh: Nestandardni aplikacni tlohy a problémy

Cislo vystupu (RVP) a ofekavany $kolni vystup: M-9-4-01, zak uziva logickou

uvahu a kombinacni usudek pifi feSeni uloh a problém G a naléza rizna feSeni

predkladanych nebo zkoumanych situaci

Uc¢ivo: Logické ulohy
Roénik: 9.
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Uloha Z9-1-5, MO 2019/2020

Majka zkoumala vicemistna Cisla, ve kterych se pravidelné stfidaji liché a sudé Cislice.
Ta, ktera zacinaji lichou dislici, nazvala komicka a ta, ktera zacinaji sudou cislici,
nazvala vesela.

Majka vytvorila jedno trojmistné komické Cislo a jedno trojmistné veselé Cislo,
pfiCemz Sest pouzitych Cislic bylo navzajem riznych a nebyla mezi nimi 0. Soucet
téchto dvou ¢isel byl 1617. Soucin téchto dvou cisel koncil dvojcislim 40.

Urcete Majcina Cisla a dopocitejte jejich soucet.

Komentar a postup mozného reSeni:

V prvni fadé st musime uvédomit, kolikamistné mohou byt souciny trojmistnych cisel.
Souciny dvou trojmistnych ¢isel mohou byt alespoii pétimistné a nanejvys Sestimistné.
Nyni si mizeme zapsat to, co jiz ze zadani vime. Neznama cisla si ozna¢ime raznymi
pismeny, fekneme si, Ze velka pismena budou odpovidat sudym ¢islim a naopak mala

pismena pak lichym.

aBc aBc

+DekF - DeF

1617 2?77?20
277?27
2727272
2792740

Nyni postupuje postupné, aby mohla byt ve vysledku soucinu posledni cislice 0, pak
Cislo ¢ musi byt 5, tedy ¢ = 5. Zaroven ma byt posledni ¢islice souctu 7, tedy musi
platit, ze F = 2.

V souctu na mist€ desitek mame 1, tedy soucet B + e = 11. Hledame tedy pro B sudé
Cislo rizné od 2 (jak vyzaduje zadani, pouzita Cisla totiz musi byt rizna a neni mezi
nimi 0). Pro e hledame ¢islo liché rizné (vyjma 5, tu jsme jiz pouzili), jehoz soucet
s Cislem B bude 11.Tyto podminky splfiuji dvé mozné kombinace. B = 4,e = 7 nebo
B =8,e=3.

Predpokladejme tedy, ze B = 4,e = 7.
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a45 a45

+ D77 D72

1617 2790
27715
72772
2792740

V tomto predpokladu vychazi v soucinu posledni dvojcisli 40, coz odpovida i naSemu
zadani.

Predpokladejme tedy, ze B = 8,e = 3.

a85 a85s

+ D37 - D32

1617 29270
27?755
227272
29227220

V tomto piedpokladu vychazi v soucinu posledni dvojcisli 20, coz neodpovida nasemu
zadani. Tato moznost vede ke sporu a miazeme ji tedy vyloucit.

Mame prozatim urCeno, ze B =4,c = 5,e =7,F = 2.

Aby soucet zacinal dvojcislim 16, musi platit, ze a + D = 15 (pfedchozi krok —
prechod pres desitku). Hledame tedy liché a (vyjma 5 a 7) a sudé D (vyjma 0, 2 a 4).

Tuto podminku vsak spliiuje pouze moznost, zea =9 a D = 6.

Hledana Majcina Cisla jsou tedy ¢islo komické 945 a Cislo veselé 872. Jejich soucin

pak je 635 040.

Tematicky okruh: Nestandardni aplikacni tlohy a problémy

Cislo vystupu (RVP) a ofekavany $kolni vystup: M-9-4-01, 74k uziva logickou
uvahu a kombinacni usudek pifi feSeni uloh a problém G a naléza rizna feSeni
predkladanych nebo zkoumanych situaci

Ucivo: Algebrogramy

Roénik: 9.
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Uloha Z8-1-2, MO 2015/2016

Na louce se pasou koné¢, kravy a ovce, dohromady jich je méné nez 200. Kdyby bylo
krav 45krat vic, koni 60krat vic a ovei 35krat vic, nez kolik jich je nyni, jejich pocty

by se rovnaly. Kolik se na louce pase koni, krav a ovci dohromady?

Komentar a postup mozného reSeni:

Na louce mame koné¢, kravy a ovce, oznacime si je jako neznamé nasledovné:

Koné x
Kravy y
Ovce z

Ze zadani ulohy plati, ze:

x+y+z <200

Vime, ze pokud bude krav 45krat vic, koni 60krat vic a ovci 35krat vice, jejich pocty
se budou rovnat, tedy:
45x = 60y = 35z
Tento typ ulohy nyni miZzeme fesit urCenim nejmensiho spolecného nasobku
n (60,45, 35).
Existuje ne€kolik zptsobu, jak mizeme urcit nejmensi spolecny nasobek, vysvétlime si
zde dva nejcCast€ji pouzivané zpusoby:
1. Nejmensi spolecny nasobek muizeme urcit rozkladem danych nasobkii na
soucin prvocisel:
45=3-3-5
60=2-2-3-5
35=5-7
Nejmensi spoleCny néasobek je roven soucinu vSech prvocisel, které se
vyskytuji alespoil v jednom rozkladu (v nejvyssi mocning, v jaké se vyskytuji):

2:2-3:-3-5-7=1260
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2. Dalsi moznosti, jak mizeme urcit nejmensi spolecny nasobek, je metodou
postupného nasobeni. Tento zplisob spociva v postupném nasobeni Cisel tak,
aby se dosahlo nejmensiho spole¢ného nasobku.

Nasobky disla 45:
45,90, 135,180,225,270,315,360,405,450,495, 540,585, 630,675,720,
765,810,855,900,945,990,1 035,1 080,1 125,1170,1 215,1 260, 1305, ...

Nasobky c¢isla 60:
60,120,180, 240,300, 360,420,480, 540,600, 660,720,780,
840,900,1 020,1 080,1 140,1 200,1 260, 1320, ...

Nasobky d¢isla 35:

35,70,105,140,175,210, 245, 280, 315,350, 385,420,455,490, 525,560,
595,630,665,700,735,770,805,840,875,910,945,980,1 015,1 050,
1085,1120,1155,1190,1 225,1260,1 295, ...

Nejmensi spolecny nasobek Cisel 45, 60 a 35 je Cislo 1 260. Jak miZeme vidét,
tento postup je pomérné zdlouhavy a muze tak snadno dochazet k chybam,

zejména pokud se bude jednat o velka ¢isla.

Nami nalezeny nejvétsi spoleCny nasobek nyni vydélime Cislem, o které se ma

zvetsit pocet krav, koni a ovci:

Kravy 1260:45 =28
Koné 1260:60 =21
Ovce 1260:35 =36

Jednotlivé hodnoty secteme: x + y +z = 21 + 28 + 36 = 85

Na louce se pase 85 koni, koz a ovci.

Zadani udava, zZe na louce je dohromady mén¢ jak 200 zvifat, je tedy nutné ovérit, zda
neexistuje vice moznych reseni.
Uréime dalsi spole¢ny nasobek n(45,60,35) = 2 520. Stejné jako v piedchozim

kroku spolecny nasobek vydélime ¢isly, kterymi se mé pocet zvifat na louce zvétsit:
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Kravy 2520:45 =56
Koné 25200: 60 =42
Ovce 2520:35=72

Secteme jednotlivé hodnoty: x +y +z =42+ 56 + 72 = 170.
Jak vidime, ¢islo 170 je mens$i, nez ¢islo 200 a tedy je zde 1 dalsi feSeni:

Na louce se dohromady pase bud’ 85, nebo 170 krav, koni a ovci.

Muzeme si jeSté oveéfit, zda neexistuje dalsi feSeni (aCkoliv k velikosti druhého
vysledku je toto nepravdépodobné).
Dalsi spole¢ny nasobek n(45,60,35) = 3 780. Na louce by se ale paslo 255 krav, koni

a ovci. To vsak jiz nevyhovuje zadané podmince, ze zvifat je méné nez 200.

Na louce se tedy pase bud’ 85, nebo 170 krav, koni a ovci.

Tematicky okruh: Cislo a prom&nna

Cislo vystupu (RVP) a ofekavany $kolni vystup: M-9-1-03, zak modeluje a fesi
situace s vyuzitim délitelnosti v oboru pfirozenych Cisel.

Ucivo: Délitelnost piirozenych Cisel, prvocislo, nasobek, délitel

Roc¢nik: 6.
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3.2 Vybrané ulohy z Matematického klokana

Matematicky klokan je soutéz, ktera se snazi svym typem uloh pfiblizit vétSimu
okruhu zakt. Vtipnou a nenasilnou formou se pomoci tloh snazi u zakul rozvijet zajem
o matematiku, zaujmout je a ukazat jim, ze i matematika nemusi byt straSdkem. Pro
tuto praci byly vybrany nékteré ulohy z kategorie Benjamin a kategorie Kadet, rocC.
2015, 2016, 2018, 2019, 2020 a 2022. Presné zadani jednotlivych uloh bylo pfevzato

z oficialniho zadani Matematicky klokan umisténych na webovych strankach soutéze.

3.2.1 Kategorie Benjamin
ULOHY ZA 3 BODY
Uloha 4., kategorie Benjamin 2019

Na digitalnich hodinach je zobrazen ¢as 20:19. co uvidime na displeji, az se tam poprvé

. . L] | '.
w2 19 ®20:9 10092 | =

objevi cas zapsany stejnymi Cislicemi? =1 e ":'
1l

o5 i ®Dd: 15

Komentar a postup mozného reSeni:

Pti feSeni této ulohy si musime uvédomit, Ze se jedna o urceni Casu, kdy pracujeme se
znalosti Sedesatkové soustavy.

Nasim ukolem je urcit takovy c¢as, ktery by mohl byt na hodinach vyobrazen a zaroveni
ktery z nich nastane jako prvni. Kdyz se podivame na moznosti A—E vSimneme si, ze
moznost B je mozno ihned vyskrtnout, protoze 91 minut na digitalnich hodinach nikdy
nenastane. Nejbliz§i moznosti je tedy moznost A.

Spravna odpovéd’ je A.

Tematicky okruh: Nestandardni aplikacni tlohy a problémy

Cislo vystupu (RVP) a ofekavany $kolni vystup: M-9-4-01, 74k uziva logickou
uvahu a kombinacni usudek pifi feSeni uloh a problém G a naléza rizna feSeni
predkladanych nebo zkoumanych situaci

Uc¢ivo: Logické ulohy

Ro¢nik: 6., 7.
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Uloha 5., kategorie Benjamin 2016

Katka narysovala Ctverec o délce strany 10 cm. Dale sestrojila mensi

¢tverec s vrcholy ve stiedech stran pivodniho Ctverce (viz obr.)

Vypocti obsah mensiho Ctverce.

(A) 10cm? (B) 20 cm? (C) 25cm?

10cm

(D) 40 cm? (E) 50 cm?

Komentar a postup mozného reSeni:

K vyfeSeni této ulohy vyuzijeme Pythagorovu vétu.
Pythagorova véta popisuje vztah mezi délkami stran
pravouhlych trojuhelnikd. V kazdém pravoahlém
trojuhelniku plati ¢ = a? + b?, kde ¢ je délka piepony,

a, b jsou délky odvésen.

Velky ctverec ma délku strany a = 10 cm. Vrcholy |

En-"rm

mensiho Ctverce rozd€luji vetsi Ctverec presn€ v poloviné .. . 4 Ivyraznéni

(viz. obr. 6.). poloviny strany a a prepony ¢

Zname tedy délky odvesen pravouhlého trojuhelniku, coz nam umozni dopocitat treti
stranu pravouhlého trojuhelniku — pteponu:

c? = a%*+ b?

¢ = 52 4 52
c?=25+25
c? =50
¢ = V50

Vysledek bychom mohli odmocnit, ale museli bychom ¢islo zaokrouhlit. My vsak
s touto hodnotou budeme dale pocitat, a tak ji ponechame v daném tvaru.
Nyni je potieba vypocitat obsah malého ¢tverce, coz je velmi jednoduché a dosadime

pouze do vzorce pro obsah Ctverce:

S=c?
S= (/50)
S = 50 cm?
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Spravna odpovéd’ je E.

Tematicky okruh: Geometrie v roving a prostoru.

Cislo vystupu (RVP) a olekavany $kolni vystup: M-9-3-01 zak zdivodiiuje a
vyuziva polohové a metrické vlastnosti zakladnich rovinnych ttvart pfi feseni uloh a
jednoduchych praktickych problémd, vyuZziva potfebnou matematickou symboliku.
Ucivo: Pythagorova véta, uziti Pythagorovy véty v tlohach, obsah ¢tverce.

Rocnik: 7.
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ULOHY ZA 4 BODY
Uloha 12., kategorie Benjamin 2018

Za jednémi dveimi je klokan. Na kazdych dvefich

. i i C . AT ., Klokan Klokan je Soucet
je napsan vyrok, z nichz pouze jediny je pravdivy. nenf za témito 2+3

. . za témito dveimi. se rovnd 5.
Za kterymi dvefmi je klokan? dveFmi.

PR dvefe &.1  dvefe& 2  dvefe & 3
(A)Za dvefmi ¢. 1 vefe vefe vefe

(B)Za dvefmi €. 2
(C)Za dvermi ¢. 3
(D)Muze byt za kazdymi dvefmi.
(E) Muze byt za dvefmi €. 11 €. 2.

Komentar a postup mozného reseni

Na dveftich jsou napsany vyroky a jak samo zadani fika — pouze jeden je pravdivy. Na
prvni pohled je tedy zifejmé, ze Gdaj uvedeny na tfetich dvetrich musi byt pravdivy,
protoze plati, ze:

2+ 3=5
Vyroky na prvnich a druhych dvetich jsou tedy nepravdiva.
Z toho vyplyva, ze klokan musi byt za dvefmi €. 1, protoze tvrzeni uvedené na téchto
dveftich: “Klokan neni za t€émito dvefmi.“ Neni pravdivé.

Spravna odpovéd’ je A.

Tematicky okruh: Nestandardni aplikacni tlohy a problémy

Cislo vystupu (RVP) a ofekavany $kolni vystup: M-9-4-01, 74k uziva logickou
uvahu a kombinacni usudek pifi feSeni uloh a problém G a naléza rizna feSeni
predkladanych nebo zkoumanych situaci

Uc¢ivo: Logické ulohy

Roénik: 7.
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Uloha 14., kategorie Benjamin 2015

Na  obrazku  vidi§ ornament  sloZeny ? modré

z jednobarevnych tycCinek. TyCinky jsou modré,

zelené a Cervené. Ve vSech trojuhelnicich ma

kazda strana jinou barvu. Kterou barvu ma ty¢inka - T -
¢ervenda cervena

oznacena otaznikem?

(A)Jen modrou (B)jen Cervenou (C) jen zelenou

(D) modrou nebo Cervenou (E) barvu tyCinky neni mozné urcit

Komentar a postup mozného reseni

Musime vychazet ze zadani. Ve vSech trojuhelnicich ma kazda strana jinou barvu.
Pro lepsi orientaci si jednotlivé trojuhelniky popisSeme a vyznacime si barevnost

jednotlivych stran (viz. obr. 7).

A B E

Obrazek 7. Vyznaceni stran trojithelnikii

Strana ED je spolecna pro dva trojuhelniky a to trojuhelnik BED a trojuhelnik EFD.
Strana BE ma jiz Cervenou barvu a strana DF ma barvu modrou, jejich spolecna strana
ED tedy musi mit barvu zelenou. Trojuhelnik EFD doplnime posledni barvou, a to je
barva Cervena. Trojuhelnik BED muZzeme doplnit o tfeti barvu a to modrou — strana

BD (viz. obr. 8).
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A B E
Obrazek 8. Vyznaceni strany ED

V dal§im kroku budeme postupovat stejné jako v prvnim kroku. Opét mame dva
trojuhelniky a to trojuhelnik ABC a trojuhelnik BDC. Strana AB m4 jiz Cervenou barvu
a strana BD ma barvu modrou, jejich spolecna strana BC tedy musi mit barvu zelenou.
Doplnime zbyl¢ strany dle zadani, tedy, ze kazda strana trojahelniku méa jednu barvu

(viz. obr. 9).

Obrazek 9. Vyznaceni barevnosti zbylych stran

Spravna odpovéd’ je B.

Tematicky okruh: Nestandardni aplikacni tlohy a problémy

Cislo vystupu (RVP) a ofekavany $kolni vystup: M-9-4-01, 74k uziva logickou
uvahu a kombinacni usudek pii feseni Uloh a problémil a naléza rizna feSeni
predkladanych nebo zkoumanych situaci

U¢ivo: Logické ulohy, kombinatorika

Roc¢nik: 6.
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Uloha 14., kategorie Benjamin 2016

Babicka koupila krmeni pro své Ctyti kocky na pfistich 12 dnti. Pti zpatecni cesté nasla
dvé zatoulané kocky a vzala je domua. Pokud ted bude davat vS§em koCkam stejnou

porci krmeni kazdy den, nakolik dni ji krmeni vydrzi?

(A)8 B)7 ©6 (D)5 (E) 4

Komentar a postup mozného reSeni:

Tento typ ulohy nam nabizi vice moznych feSeni. Ulohu muzeme fesit za pomoci
vypoctu, ale také pomoci grafického znazornéni a logického usudku.

Vime, ze krmivo pro Ctyfi kocky babicce vydrzi 12 dnd. Nyni ma vsak babicka dvé
. ; L P . : . ; .
kocky navic. Tyto dvé kocky tvoii o 5 Vice kocek, krmivo pro n€ tedy musi vydrzet o
1 w7 . w7 7 W w7 O w w we
3 krat§i dobu. Bude se tedy jednat o nepfimou umérnost a priklad muizeme fesit

pomoci trojclenky.

Zapis:
dkocky ... 12 dnti
6kotek ........ooiiiiiiiiiiii, X _dnt
X 12
6 12
x=28

Spravna odpovéd’ je A.

Dalsi mozny postup:

Pro mnohé zaky je jednodussi fesit ulohu grafickym znazornénim. Ukazeme si tedy 1
tento postup feseni.

Mame ptuvodné Ctyii koCky a k nim si nakreslime celkem 12 porci krmiva. Babocka si

vSak vzala dvé zatoulané kocCky, proto si dokreslime tyto dvé kocky a postupné
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budeme nasim ¢tyfem kockam odebirat dveé porce, a to tak dlouho, dokud nebude mit

vSech Sest kocek stejny pocet porci (viz. obr. 10).

NINININ,

1. den
2.den
3. den
4-den
=-en
6. den
7
8

Obrazek 10. Grafické zndzornéni illohy

Tematicky okruh: Zavislosti, vtahy a prace s daty

N
|

=

£,

D\ [ B

Cislo vystupu (RVP) a ofekavany $kolni vystup: M-9-2-03, 74k urluje vztah pfimé

a nepfimé umérnosti
Uc¢ivo: Pfima a nepfima imeérnost, trojclenka.

Rocnik: 7.
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ULOHY ZA 5 BODY
Uloha 18., kategorie Benjamin 2018

Pét mickt oznacenych pismeny A, B, C, D,
E vazi 30 g, 50 g, 50 g, 50 g a 80 g. Podle
obrazku rovnoramennych vah ur€i, ktery

micek vazi 30 g.

(A)A (B)B ©C (D) D (E) E

Komentar a postup mozného reSeni:

Ulohu mdizeme fesit tvahou. Napovi nam obrazek, ktery je sou¢asti ulohy. Z druhého
obrazku vidime, Ze vahy jsou vrovnovaze a muzeme tedy tento vztah zapsat
nasledovné:

A+D=B+C+E
Druhy obrazek si miizeme zapsat nasledovne:

B+E>A+C

Z rovnosti vah u druhého obrazku je ziejmé, ze micky A a D maji hmotnost 80 g a
50 g, jejich soucet je 130 g. Micky B, C a E pak maji v souctu také 130 g a maji
hmotnost 50 g,50 g a 30 g. 30 g tedy muze mit jeden z téchto micku.
Prvni obrazek nam napovi, ze micky A + C musi mit mensi vahu (micky tedy musi
mit niz§i zavazi), nez micky B + E.
Micek A tedy bude mit zavazi 50 g, micek C bude vazit 30 g, mi¢ek B bude vazit
50 g, micek E také 50 g a mi¢ek D ma 80 g. Dosadime tyto hodnoty do nasi rovnice
a nerovnice a oveéfime si, zda jsme micky urcili spravné:

A+D=B+C+E

50+80 =50+ 30+ 50
130 =130
B+E>A+C
50+ 50> 50+ 30
100 > 80

Spravna odpovéd’ je C.
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Dalsi mozny postup:
Ulohu je mozné fesit také pomoci rovnic a nerovnic.
Vime, Ze:

A+D=B+C+E
B+E>A+C

Jestlize tedy plati, ze B+ E > A + C, pak musi také platit B+ E +C > A+ C+C.
Dosazenim do rovnice pak ziskavame:
A+D=B+C+E>A+C+C
A tedy:
D >2C
Tomu vyhovuje pouze moznost D =80 ga C = 30 g.

Tematicky okruh: Nestandardni aplikacni ulohy a problémy, Cislo a proménna
Cislo vystupu (RVP) a oéekavany $kolni vystup: M-9-4-01 zak uziva logickou
uvahu a kombinacni usudek pii feseni Uloh a problémil a naléza rizna feSeni
predkladanych nebo zkoumanych situaci.

M-9-1-08, zak tesi realnou situaci pomoci rovnic a jejich soustav.

U¢ivo: logické ulohy, rovnice, nerovnice.

Ro¢nik: 7., 8.
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Uloha 18., kategorie Benjamin 2015

Jana si v obchodé koupila 3 rizné Cokoladové tyCinky. Za prvni znich zaplatila
polovinu svych penéz a 1 K¢ k tomu. Za druhou ty¢inku zaplatila polovinu zbyvajicich
penéz a 2 K¢ k tomu. Za tieti zaplatila polovinu zbyvajicich penéz a 3 K&. Zadné
penize ji nezbyly. Kolik korun Jana zaplatila celkem?

(A)28 K& (B) 32 K& (C) 34 K& (D) 36 K¢&

(E) 45 K¢&

Komentar a postup mozného reSeni:

Existuje vice zpusobu, jak muzeme tento typ ulohy fesit.
Jednim z postupi je vyuziti linearnich rovnic. Celkovou castku, kterou ma Jana

v penézence nezname, a proto si tuto hodnotu oznacime x. A zapiseme si dle zadani

to, co vime:
Celkova Castka ...................... X
Prvni ty&inka ......................... “x+1
L 1(1 _ 1 3
Druhé tyCinka ......................... E(;x—1)+2— Xt 3
Y 1(1 5 1 7
Treti tyCinka ......................... E(ZX_E)-I_S_ Xt
Ler1d txr 2y ey I
2* g* T 2T g T T
4x+8+2x+12+x+ 14
=x |-8
8
7x + 34 = 8x
x = 34 K¢

Spravna odpovéd’ je C.
Dalsi mozny postup:

Dalsi moznost, jak ulohu feSit, je uvahou. U téchto typa uloh je vhodné vzdy

postupovat odzadu.
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Vime, ze Jané nezustaly po koupi tieti tyCinky zadné penize. Tteti tyCinka stala
polovinu zbyvajicich penéz a 3 K¢ k tomu, coz znamend, ze polovina zbytku penéz
jsou také 3 K¢: 3 + 3 = 6 KC. Jana méla naposled v penézence 6 K¢, nez si koupila
posledni ¢okoladovou ty€inku.

Dale vime, ze druha tycinka stala polovinu zbytku penéz po koupi prvni ty¢inky a 2
K¢ k tomu. K 6 K¢ pricteme tedy 2 K&: 6 + 2 = 8 K¢, ziskavame polovinu hledaného
zbytku a z toho vyplyva, ze Jana musela mit po koupi prvni ty¢inky v penézence
celkem 16 K¢.

Prvni tycCinka stala polovinu penéz a 1 K¢ k tomu. Po nakupu prvni tyCinky Jané
zustalo 16 K¢, pri¢teme 1 K¢: 16 + 1 = 17 K¢, dvojnasobek je pak roven celkovému

mnozstvi pené€z, které méla Jana v penézence: 17 + 17 = 34 K¢.

Jednotlivé hodnoty je mozno si také pro lepsi orientaci zaznacit do prislu§né tabulky:

Tycinka Zbylo v penézence Zaplatila

3. 0 K¢ 3+3=6K¢

2. 6 K¢ (6+2):2=16K¢
1. 16 K4 (16 +1)-2=34K¢

Tematicky okruh: Nestandardni aplikacni ulohy a problémy, Cislo a proménna
Cislo vystupu (RVP) a oéekavany $kolni vystup: M-9-4-01 zak uziva logickou
uvahu a kombinacni usudek pii feseni Uloh a problémil a naléza rizna feSeni
predkladanych nebo zkoumanych situaci.

M-9-1-08, zak tesi realnou situaci pomoci rovnic a jejich soustav.

U¢ivo: logické ulohy, rovnice.

Ro¢nik: 7., 8.
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Uloha 22., kategorie Benjamin 2015

Na obrazku vidi§ klokani hlavolam. Kolika zplisoby muze§ 3 klokany umistit do
ctvercovych poli tak, aby nikdy nebyli 2 klokani ve dvou spolu sousedicich polich?

(Do kazdého pole muzes§ umistit nejvyse jednoho klokana.)

1 9 ¥

".‘(. “".‘L. :’:‘(.

~

(A)7 (B) 8 (C)9 (D) 10 (E) 11

Komentar a postup mozného reSeni:

V tloze je nutno umistit klokany do ¢tvercovych poli tak, aby nikdy nedoslo k tomu,
ze by byli 2 klokani ve dvou polich vedle sebe. Pro lepsi orientaci je mozné tlohu
graficky znazornit.

V prvnim kroku umistime klokana do prvniho pole, dalsi pole vynechame, dalsiho
klokana umistime do pole ¢. 3 a posledniho do pole ¢. 5. V druhém kroku u prvnich
dvou klokanti postupujeme stejn€, ale tietiho umistime do pole €. 6 a ve tietim kroku
pak mizeme klokana umistit do pole ¢. 1,2 a 7.

Timto zptasobem postupuje i dale v dalSich krocich, dokud nevycCerpame vSechny

moznosti kombinaci (viz. obr. 11).
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Obrazek 11. Znazornéni moznosti, jak umistit klokany

Jak je mozné na grafickém znazornéni vidét, celkem mame 10 moznosti.

Spravna odpovéd’ je D.

Tematicky okruh: Nestandardni aplikacni ulohy a problémy.

Cislo vystupu (RVP) a oéekavany $kolni vystup: M-9-4-01 zak uziva logickou
uvahu a kombinacni usudek pii feseni Uloh a problémil a naléza rizna feSeni
predkladanych nebo zkoumanych situaci.

Uc¢ivo: logické ulohy, kombinatorika.

Rocnik: 7.
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Uloha 23., kategorie Benjamin 2022

Cisla 3, 4, 5, 6, 7 zapi§ do péti krouzkd tak, aby &islo
uvniti' kazdého trojuhelniku bylo soucinem vsech tii
Cisel v jeho vrcholech. Urci soucet tii Cisel ve vrcholech

vybarveného trojuhelniku.

(A)12  (B) 14 (C) 15
(D)17 (E)18

Komentar a postup mozného reSeni:

Pti teSeni ulohy si musime uvédomit, co vime ze zadani. Kazdé ¢islo uvnitt kazdého

trojuhelniku je soucinem tfi Cisel nachazejicich se ve vrcholcich daného trojuhelniku.

K teseni tedy vyuzijeme rozklad jednotlivych cCisel v trojuhelniku na soucin tii

Cinitell, a to z mnoziny {3,4,5,6,7}.

Rozlozime si tedy jednotliva Cisla na soucin tii Cinitel(:

168=7 -6 -4
84=7-4-3
105=7-5-3
210=7 -6 -5

Jak miZeme vidét je to prave Cislo 7, které se objevuje

v kazdém rozkladu a bude tedy nalezet do prostfedniho

krouzku (viz. obr. 12).

Obrazek 12. vyznaceni 7 do
prostiredniho kruhu
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Sousedici trojuhelniky pak budou mit vzdy u
jednoho vrcholu jedno Cislo spole¢né. Tedy
pro trojuhelnik 168 a 84 bude vjejich
spole¢ném vrcholu ¢islo 4, pro trojuhelnik 84
a 105 pak cislo 3, pro trojuhelnik 105 a 210
¢islo 5 a pro trojuhelnik 210 a 168 to bude
¢islo 6 (viz. obr. 13).

Obrazek 13. Doplnéni cisel do vrcholii
trojithelnikii

Nyni jsme jiz schopni urcit soucet Cisel ve vrcholcich vybarveného trojahelniku:

6+4+7=17.
Spravna odpovéd’ je D.

Tematicky okruh: Cislo a proménna, nestandardni aplikaéni ulohy a problémy.
Cislo vystupu (RVP) a olekaviny $kolni vystup: M-9-1-03 zak modeluje a fesi
situace s vyuzitim délitelnosti v oboru pfirozenych ¢isel.

M-9-4-01 zak uziva logickou uvahu a kombinacni usudek pfi feSeni uloh a problému
a naléza razna feSeni predkladanych nebo zkoumanych situaci.

Uc¢ivo: délitelnost piirozenych Cisel, nasobek, délitel, logické ulohy.

Roc¢nik: 6.
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3.2.2 Kategorie Kadet
ULOHY ZA 3 BODY
Uloha 4., kategorie Kadet 2022

Z Jardova auta upadla poznavaci znacka. Omylem ji pfidélal zpét obracené, ale

nastesti v tom nebyl zadny rozdil. Ktera z nasledujicich znac¢ek by mohla byt Jardova?

(A) (B) (©)
D) (E)

Komentar a postup mozného reseni

Uloha se zam&fuje na procviéeni osové soumérnosti. Jakykoliv utvar, &islo & pismeno
muzeme oznaCit za osové soumérny, pokud je v osové soumeérnosti obrazem sebe
sama.

Z nabizenych moznosti mizeme postupné vytadit jednotlivé moznosti. Jarda znacku
nalepil obréacené, tedy otocenou o 180 °.

V ptipadé varianty (A) dojde pfi otoCeni znacky o 180° k ,,obraceni“ 4 opacné, nebude

tedy totozna (obr. 14).

(04 NSN 40) —— (0¥ NSN v0)

Obrazek 14. Otoceni znacky moznost A

V ptipadé moznosti (B) se pii otoCeni znacka nijak nezmeéni. Nabizi se tedy, ze tato

varianta je spravna (obr. 15).

(60 HOH 09 (60 HOH 09

Obrazek 15. Otoceni znacky moznost B

Otoceni pro ukazku provedeme i u ostatnich variant, abychom vyloucili spravnost

dal§ich moznosti:

== (80 8N8 08) (03 HNH 30)
08 XBX 80 08 X8X 80

Obrazek 16. Otoceni znacky moznosti C—E
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Spravna odpovéd’ je B.

Tematicky okruh: Geometrie v roving a prostoru.

Cislo vystupu (RVP) a olekdvany $kolni vystup: M-9-3-08 zak nalrtne a sestroji
obraz rovinného uUtvaru ve stifedové a osové soumeérnosti, uréi osov€ a stiedove
soumerny utvar.

Ucivo: Obraz, obrazce ve stiedové soumeérnosti.

Rocnik: 7.
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Uloha 4., kategorie Kadet 2020

Velky ¢tverec na obrazku je rozdélen na mensi ¢tverce. V jednom
ze Ctvercu je zakreslena uhlopficka. Jaka Cast obsahu velkého

Ctverce je bila?

(A)z (B): ©)3 (D)= (E);

Komentar a postup mozného reSeni:

Ctverec je zde rozdélen na 4 mensi Ctverce, piiCemz kazdy mensi Ctverec predstavuje

i ¢tverce velkého (viz. obr. 17.).

1/4

Obrazek 17. Rozclenéni ctverce
na ctvrtiny

Dale se zaméfime na vrchni Ctverce, u obou muzeme vidét, ze bila plocha zabira %2
0 1 11
malého Ctverce, tedy = - == -,
4 2 8
ST . , 1,1, 1_ 1
Poscitanim jednotlivych bilych ploch ¢ctverch ziskame Vysledekz tets= 7

Spravna odpovéd’ je tedy E.

Dalsi mozny postup:
Velky ¢tverec je tvofen ¢tyfmi mensimi. Zelené je vybarveno: % + % + 1 = 2 Ctverce.

Bil¢é ¢tverce mame 2 ze 4, tedy 43 = %

Tematicky okruh: Cislo a proménna
Cislo vystupu (RVP) a ofekavany $kolni vystup: M-9-1-01, Zak provadi podetni

operace v oboru celych a racionalnich ¢isel
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Uc¢ivo: Pocetni operace se zlomky

Rocnik: 7.
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Uloha 6., kategorie Kadet 2020

Eva nasobi tfi rizna Cisla z téchto Cisel: - 5, - 4, -1, 2, 3, 6. Kterou nejmensi hodnotu
muze takto ziskat?

(E)- 120 (B) - 90 (C)—48 (D) - 15 (E) 6

Komentar a postup mozného reSeni:

Pokud méame ziskat nejmensi hodnotu, musime vyuzit nejvétsi zaporné Cislo a dale
dvé nejvétsi Cisla kladné, tedy (—5)-3 -6 = —90.

Dale mizeme uvazovat i soucin tii nejmensich zapornych cisel (aby byl vysledek
zaporny, a pfitom co mozna nejmensi). V této uloze by se vSak nejednalo o neymensi
hodnotu, ale pfi jinych hodnotach by tomu tak mohlo byt.

Spravna odpovéd’ je B.

Tematicky okruh: Cislo a proménna

Cislo vystupu (RVP) a ofekavany $kolni vystup: M-9-1-01, Zak provadi podetni
operace v oboru celych a racionalnich ¢isel

Uc¢ivo: Pocetni operace s celymi ¢isly

Rocnik: 7.
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Uloha 7., kategorie Kadet 2018

Lev se ukryva v jednom ze tii pokoji. Na dvefich pokoje ¢. 1 je napsano: , Lev je
tady.“ Na dvefich pokoje €. 2 vidime: ,,Lev tady neni.“ Na dvefich pokoje €. 3 Cteme:
213 =2 x 3.“ Pravé jedno z téchto tvrzeni je pravdivé. Kde je lev ukryty?

(A)V pokoji €. 1 (B) V pokoji €. 2

(B) Maze byt v pokoji €. 1 nebo 2. (D) Mize byt v kazdém pokoji.

(E) V pokoji €. 3

Komentar a postup mozného reSeni:

Logicky typ ulohy, kterou je mozné fesit ivahou ¢i grafickym znazornénim.

Obrazek 18. Zndzornéni dveri dané ulohy

Na prvni pohled je zcela ziejmé, ze udaj uvedeny na tretich dvefich je nepravdivy,
protoze

2+ 3 #2x%x3
Ze zadani vime, ze PRAVE jedno tvrzeni je pravdivé, miZe to tedy byt pouze jedno z
tvrzeni na dvefich ¢.1 nebo €. 2.
Dvere ¢. 1 nam tikaji, ze lev je tady, pokud by se jednalo o pravdivé tvrzené, muselo
by pak byt pravdivé také tvrzeni na dveftich €. 2. To vSak neni mozné, pravdivé je pravé
jedno tvrzeni.
Dvere €. 2 nam fikaji, Ze lev tady neni, pokud by toto tvrzeni bylo nepravdivé a lev by
za dvefmi byl, pak by bylo také tvrzeni na dvefich €. 1 nepravdivé. Vsechny tfi tvrzeni

by tedy byla nepravdiva, coz také neni mozné.
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Zbyvaji nam tedy dvete €. 3. V ptipad¢, ze by lev byl pravé za témito dvefmi, pak by
tvrzeni na dvefich €. 1 bylo nepravdivé, tvrzeni na dvefich €. 2 pravdivé a tvrzeni na
dveftich ¢. 3 nepravdivé. Bude tedy splnéno, ze pravé jedno tvrzeni je pravdivé a lev
se nachazi za dvefmi €. 3.

Spravna odpovéd’ je E.

Tematicky okruh: Nestandardni aplikacni ulohy a problémy

Cislo vystupu (RVP) a ofekavany $kolni vystup: M-9-4-01, 74k uziva logickou
uvahu a kombina¢ni usudek pfii feSeni uloh a problému a naléza rizna feSeni
predkladanych nebo zkoumanych situaci

Uc¢ivo: Logické ulohy

Rocnik: 9.
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ULOHY ZA 4 BODY
Uloha 16., kategorie Kadet 2022

Zebra lze pouze v pond¢li, utery a stfedu. Panter 1ze pouze Ctvrtek, patek a sobotu.
Maugli se ptal zebry a pantera, jaky je den. Zebra fekla: , Vcera byl jeden z mych
oblibenych dnt, kdy 1zu.*“ Panter odvétil: , VCera byl jeden z mych prolhanych dnt.“
Ktery den se Maugli ptal?

(A)Ve ctvrtek  (B) vpatek  (C) vsobotu (D) vnedéli (E)v pondéli

Komentar a postup mozného reSeni:

Ulohu fesime tvahou a rozebereme si pro ukazku kazdy den.
Jestlize je dnes:
e PONDELI = véera byla nedéle
oZebra mluvi pravdu v nedéli, v pondéli 1ze. Jeji vyrok by znél:
,VCERA JSEM LHALA “ (souhlasi)
oPanter mluvi pravdu jak v nedéli, tak v pondéli. Jeho vyrok by
znél: ,,VCERA JSEM MLUVIL PRAVDU.“ (nesouhlasi)
e UTERY = véera bylo pondéli
oZebra v pondéli i utery 1ze. Jeji vyrok by zn&l: ,VCERA JSEM
MLUVILA PRAVDU.“ (nesouhlasi)
oPanter mluvi pravdu jak v pond¢li, tak v utery. Jeho vyrok by
znél: ,,VCERA JSEM MLUVIL PRAVDU.“ (nesouhlasi)
e STREDA = v&era bylo iitery
oZebra v utery i stfedu 1ze. Jeji vyrok by zné&l: ,, VCERA JSEM
MLUVILA PRAVDU.“ (nesouhlasi)
oPanter mluvi pravdu jak v utery, tak ve stiedu. Jeho vyrok by
znél: ,,VCERA JSEM MLUVIL PRAVDU.“ (nesouhlasi)
e CTVRTEK = véera byla stieda
o Zebra ve ¢tvrtek mluvi pravdu, ve stiddu 1ze. Jeji vyrok by znél:
,VCERA JSEM LHALA “ (souhlasi)
oPanter ve Ctvrtek 1ze, ve stfedu mluvi pravdu. Jeho vyrok by

znél: ,,VCERA JSEM LHAL .“ (souhlasi)
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e PATEK = véera byl &tvrtek
oZebra mluvi pravdu v patek i ve ¢tvrtek. Jeji vyrok by znél:
_VCERA JSEM MLUVILA PRAVDU.“ (nesouhlasi)
oPanter 1ze jak v patek, tak ve ctvrtek. Jeho vyrok by znél:
_VCERA JSEM MLUVIL PRAVDU “ (nesouhlasi)
e SOBOTA = v¢era byl patek
oZebra mluvi v sobotu i patek pravdu. Jeji vyrok by znél:
_VCERA JSEM MLUVILA PRAVDU . (nesouhlasi)
oPanter 1ze jak v sobotu, tak v patek. Jeho vyrok by znél:
_VCERA JSEM MLUVIL PRAVDU “ (nesouhlasi)
e NEDELE = v¢era byla sobota
oZebra mluvi vnedéli i sobotu pravdu. Jeji vyrok by znél:
_VCERA JSEM MLUVILA PRAVDU.“ (nesouhlasf)
oPanter mluvi pravdu v nedéli, v sobotu 1ze. Jeho vyrok by znél:

,VCERA JSEM LHAL.“ (souhlasi)

Spravna odpovéd’ je A.

Tematicky okruh: Nestandardni aplikacni ulohy a problémy

Cislo vystupu (RVP) a ofekavany $kolni vystup: M-9-4-01, 7k uziva logickou
uvahu a kombinaéni tsudek pii feSeni uloh a problémd a nalézd rtizna feSeni
predkladanych nebo zkoumanych situaci

Ucivo: Logické ulohy

Rocnik: 9.
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Uloha 11., kategorie Kadet 2020

Kazdy zak ve tfidé plave nebo tanci nebo oboji. Tti pétiny tiidy plavou a tfi petiny
tiidy tanci. Pét zaku plave i tanci. Kolik zaka je ve tfide?

(A)15 (B) 20 (C) 25 (D) 30 (E) 35

Komentar a postup mozného reSeni:

; . . N . L 3 ., 0 3. ., s
Musime si uvédomit skutecnosti, které ze zadani vime. s zakl plave, S tandi, 5 déela

oboji. Mizeme si to pro lepsi

predstavu 1 naznacit (P — predstavuje

skupinu zaku, ktefi plavou, T skupinu
zaku, ktefi tanci, viz. obr. 19).

Zajima nas, kolik zaki navstévuje
tfidu celkem, oznacCime si tuto hodnotu

jako x.

Obrazek 19. Vyznaceni skupiny Zdkil

Nyni si mizeme sestavit rovnici:

3 3
§x+§x—5=x
6
gx—5=x
1
§x=5
x =25

Spravna odpovéd’ je C.

Tematicky okruh: Cislo a proménna

Cislo vystupu (RVP) a ofekavany $kolni vystup: M-9-1-01, Zak provadi podetni
operace v oboru celych a racionalnich ¢isel.

M-9-1-08 zak formuluje a fesi realnou situaci pomoci rovnic a jejich soustav.

U¢ivo: Pocetni operace se zlomky, linearni rovnice

Roc¢nik: 8.
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Uloha 12., kategorie Kadet 2020

Vsechny strany zahrady, kterou vidiS na obrazku, jsou
bud’ navzijem rovnobézné, nebo navzajem kolmé.
Nékteré z rozméra jsou uvedeny v obrazku. Uréi obvod
zahrady.
(A)22 m (B)23 m (C)24m
(E) 26 m

(D) 25m

Komentar a postup mozného reSeni:

Nejprve si popiSeme obrazek a doplnime si stranu b o x (viz. obr. 20).

5m

4m

Obrazek 20. Znazornéni zahrady s popisem stran

Vyjadfime si, co vime a vytvofime soustavu linearnich rovnic:

b =5—x
a =44+ x

a+ b =9 (tuto hodnotu nasledn€ vyuzijeme pti vypoctu obvodu).

Obvod zjistime sectenim jednotlivych stran, pficemz vime, ze leva svisla strana je 3

m, u pravé strany zahrady sice nevime, kolik jednotlivé Casti méfi, vime vSak, ze

dohromady musime mit opét hodnotu 3 m:
0=3+3+5+4+a+b
0=3+3+5+4+9

0=24m

Spravna odpovéd’ je C.

Tematicky okruh: Cislo a proménna, geometrie v roviné a v prostoru
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Cislo vystupu (RVP) a ofekavany $kolni vystup: M-9-1-08 Zak formuluje a fesi
realnou situaci pomoci rovnic a jejich soustav.

M-9-3-04, zak odhaduje a vypocita obsah a obvod zakladnich rovinnych utvara.
U¢ivo: Soustava linearnich rovnice, obvod rovnobézniku

Rocnik: 9.
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Uloha 14., kategorie Kadet 2020

Velky ¢tverec na obrazku je slozen ze Ctyt shodnych obdélnikt

a malého Ctverce. Obsah velkého &tverce je 49 cm? a délka
uhlopficky 4B jednoho z obdélnikii je 5 cm. Vypocitejte obsah
malého Ctverce.
(A)1 cm? (b) 4 cm? (C) 9 cm? (D) 16 cm?
(E) 25 cm?

Komentar a postup mozného reSeni:

Vime, ze uhlopficka je 5 cm, mizZeme si z obrazku vSimnout, ze tmavé zelené
trojuhelnicky spolu s bilym ¢tvercem vytvari ¢tverec, tedy pokud je thlopficka 5 cm,
pak pro obsah tohoto &tverce musi platit, Ze S = 55 = 25 cm?

Kdyz tuto hodnotu odecteme od obsahu velkého ctverce, dostaneme:

S =49 —25= 24 cm?, &imZ ziskime obsah svétle zelené Casti, tedy C&tyf svétle
zelenych trojuhelniki. Obsah kazdého svétle zeleného trojuhelniku musi tedy byt
6 cm?, protoze plati, ze 24 : 4 = 6 cm?.

Vidime, ze svétly a tmavy trojuhelnik vytvari obdélnik a jeho obsah tedy je S = 2 -
obsah trojuhelniku = 12 cm 2. Z toho plyne, Ze obsah viech &tyt obdélnikiije S =
4 -12 = 48 cm?.

Nyni jsme jiz schopni zjistit obsah malého bilého ctverce, zname totiz obsah velkého
Ctverce a obsah Sty shodnych obdélnikd, plati tedy: S¢ = 49 — 48 = 1 cm?.
Spravna odpovéd’ je A.

Tematicky okruh: Geometrie v rovin€ a v prostoru

Cislo vystupu (RVP) a oéekavany §kolni vystup: M-9-3-13 74k analyzuje a fei
aplika¢ni geometrické ulohy s vyuzitim osvojeného matematického aparatu.

U¢ivo: Obsah ctverce, obsah trojuhelniku, obsah obdélniku.

Rocnik: 7.
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Uloha 13., kategorie Kadet 2022

Doma mame dvoje hodiny. Jedny se kazdou hodinu pfedbihaji o jednu minutu a ty
druhé se kazdou hodinu zpozd'uji o dvé minuty. VcCera jsem oboje hodiny nastavil na
spravny Cas, kdyz jsem se na n¢ dnes podival, jedny ukazovaly ¢as 11:00 a druhé

12.00. Kdy jsem je v€era nastavil?

(A)ve23.00  (B)v19.40  (C)v 15.40 (D) ve 14.00
(E)v 11.20

Komentar a postup mozného reSeni:

Dle zadani vime, ze se kazdou hodinu zvétsi rozdil mezi hodinami o 3 minuty, protoze
jedny hodiny jdou o minutu napted a druhé se naopak o dvé minuty zpozd'uji.

Za kazdou reéalné uplynulou hodinu se rozdil mezi hodinami zvétsi o 3 minuty,
v soucasné dobé ukazuji jedny hodiny 11 hodin a druhé 12 hodin. Rozdil 3 minuty
tedy naskocil celkem dvacetkrat, protoze plati: 3 - 20 = 60 minut.

Z toho vyplyva, ze hodiny jsme museli pfenastavit pred 20 hodinami. Tuto hodnotu
odecteme od hodin, které nam ukazuji 11 h a pfi¢teme k nim 40 minut, protoze se
dvacetkrat o 2 minuty opozdily (hodiny totiz v souasnou dobu neukazuji spravny cas,
vime, ze se opozdily dvacetkrat o 2 minuty, takze spravny ¢as na hodinach nyni musi
byt 11:40. Ptame se vSak na to, v kolik hodin jsme Cas nastavovali, a proto od
skute¢ného Casu, tedy 11:40 musime odecist 20 hodin). Vysledny cas, kdy jsme
ptrenastavili hodiny je 15:40.

Spravna odpovéd’ je C.

Tematicky okruh: Nestandardni aplikacni tlohy a problémy

Cislo vystupu (RVP) a ofekavany $kolni vystup: M-9-4-01, 74k uziva logickou
uvahu a kombinacni usudek pii feseni Uloh a problémil a naléza rizna feSeni
predkladanych nebo zkoumanych situaci

Uc¢ivo: Logické ulohy

Roénik: 9.
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ULOHY ZA 5 BODU
Uloha 22., kategorie Kadet 2022

Na pfimce bylo vyznaceno né€kolik ¢ervenych boda. V prvnim kroku Petr mezi kazdé
dva sousedni Cervené body vyznacil tuzkou jeden bod, a nakonec nové vyznacené
body obarvil Cervené. Tento krok zopakoval jesté tfikrat. Na pifimce bylo nakonec
vyznaceno 225 Cervenych bodu. Kolik ¢ervenych bodt bylo vyznaceno na ptimce na
pocatku?

(A)10  (B) 12 (C) 15 (D) 16 (E) 25

Komentar a postup mozného reSeni:

Ulohu je mozné fesit vice zptisoby.
1. zpusob reSeni:
Pokud vyznacujeme body mezi jiné body, tak vyznacenych je vzdy o jeden bod méné

nez bodu ptvodnich.

Na zacatku mame bodu x.
Pfi prvnim pfidani pfibylo x — 1.

Celkem tedy mame 2x — 1, protoze plati (x + x — 1) =2x — 1

Pfi druhém pfidani pfibylo2x — 1 —1 = 2x — 2
Celkem médme 2x — 1 +2x —2 =4x—3

Pfi tfetim pfidani pribylo4x —3 —1=4x —4
Celkem mame 2x —1+2x—2+4x—4=8x—7

Pfi ctvrtém piidani piibylo8x —7—-1=8x —8
Celkem mame 2x —1+2x —2+4x—4+8x—-8=16x— 15

Na konci bylo vyznaceno 225 Cervenych teCek, plati tedy:
16 x — 15 = 225
16 x = 240
x =15

&3




Spravna odpovéd’ je C.

2. zpiisob reseni:
Abychom ulohu nemuseli feSit pomoci linearni rovnice, ukdzeme si 1 jiny mozny
postup feSeni.
Abychom zjistili pfedchozi pocet bodu, tak jeden chybéjici bod , pfidame™ ke
konecnému poctu 225 bodii a vydélime 2:
(224+1):2 =113
Tato hodnota nam udava pocet bodt pred poslednim ¢tvrtym piidanim. A muZze opét
postupovat stejne:
(113+1):2 =57
Pred tfetim pfidanim bylo 57 bodu. Zjistime, kolik bylo bodu pred druhym piidanim:
(57+1):2=29
Pred druhym pfidanim bylo 29 bodu a nyni si jen zjistime, kolik bylo bodl na pocatku:
(29+1):2=15

Na pocatku bylo celkem 15 bodi a spravna odpovéd je tedy C.
Spravna odpovéd’ je C.

Tematicky okruh: Cislo a prom&nna, nestandardni aplika¢ni tlohy a problémy.
Cislo vystupu (RVP) a ofekavany $kolni vystup: M-9-1-08 zak formuluje a fesi
realnou situaci pomoci rovnic a jejich soustav.

M-9-4-01 zak uziva logickou uvahu a kombinacni usudek pfi feSeni uloh a problému
a naléza razna feSeni predkladanych nebo zkoumanych situaci.

Uc¢ivo: Soustava linearnich rovnice, logické ulohy.

Roc¢nik: 9.
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Uloha 20., kategorie Kadet 2020

Sonia pripsala ke kazdé strané Ctverce kladné celé Cislo. Potom pfipsala ke kazdému
vrcholu tohoto ¢tverce soucin Cisel napsanych u stran, které ztohoto vrcholu
vychazeji. Soucet Cisel napsanych u vSech vrcholt je 15. Urci soucet Cisel napsanych
u vSech stran Ctverce.

(A)6 (B) 7 (C) 8 (D) 10 (E) 15

Komentar a postup mozného reSeni:

K vyfteSeni ulohy si nac¢rtneme obrazek, aby se nam Iépe orientovalo, jednotlivé strany

a vrcholy si popiSeme (viz. obr. 21).

C
cd be
d b
ad a ab

Obrdzek 21. Ctverec s vyznacenymi stranami

ab,c,deN

Ze zadani vime, ze soucet Cisel napsanych u vrcholl je roven 15:

ab + bc +cd +ad =15

U prvni dvojice vyrazu vytkneme spolecné b a u druhého vyrazu spolecné d:
b-(a+c)+d-(a+c)=15

(a+c)- (b+d)=15=3 -5 (jinak nelze zapsat, mame vyuzit pouze kladna Cisla)
Nyni muZeme zjistit také soucet: (a+c)+ (b+d)=3+5=8.

Dalsi mozny postup:

Tento typ piikladu bychom mohli také fesit tak, ze budeme postupné dosazovat
jednotliva kladna cisla za hodnoty a, b, ¢, d. Vytvorili bychom souciny u vrchola a
postupovali tak dlouho, dokud by se soucet Cisel u vrchold nerovnal 15. A nasledné uz
bychom jen secetli ¢isla u stran Ctverce.

Spravna odpovéd’ je C.

Tematicky okruh: Cislo a proménna
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Cislo vystupu (RVP) a olekavany $kolni vystup: M-9-1-07 zak matematizuje
jednoduché realné situace s vyuzitim proménnych, ur¢i hodnotu vyrazu, s¢ita a nasobi
mnohocleny, provadi rozklad mnohoclenu na soucin pomoci vzorct a vytykanim.

Ucivo: Ciselné vyrazy, urCeni hodnoty Ciselného vyrazu.
Rocnik: 8.
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Uloha 24., kategorie Kadet 2022

V sedmi parcich zije dohromady 2022 klokanti a nekolik koal. V kazdém parkt se
pocet klokant rovna celkovému poctu koal ve vSech ostatnich parcich. Kolik koal Zije

celkem ve vSech sedmi parcich?

(A)288  (B)337 (C) 576 (D) 674 (E) 2022

Komentar a postup mozného reSeni:

Pro lepsi orientaci si kazdy park oznacime pismeny A, B, C, D, E, F, G. A vse si
zaneseme do tabulky. V jednom sloupci budeme mit pouze klokany, v druhém koaly.
Ze zadani vime, ze pocet klokant v parku A je rovna poctu koal v parcich B, C, D, E,
F, G. V parku B je pak pocet klokant roven poctu koal v parcich A, C, D, E, F, G a
tak dale.

Klokani Koaly
1 A B,C,D,E F,G
2 B A,C,D,E . F, G
3 C A.B.D,E . F, G
4 D A.B,C.E F.G
5 E A.B,C.D,F. G
6 F A.B.C,D,E, G
7 G A,B,C,D,E, F

Pokud secteme sloupec klokanti dostaneme 2022, to stejné bychom vsak dostali, pokud
bychom secetli sloupec koal, ale kazdy park, ktery jsme do tabulky zapsali, je zde
zapsan celkem Sestkrat. SecCteme-li tedy sloupec koal ziskame hodnotu 2022, tuto
hodnotu vSak musime vydélit 6, tedy 2022 : 6 = 337.

Koal je tedy celkem 337.

Spravna odpovéd’ B.
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Tematicky okruh: Nestandardni aplikacni Glohy a problémy

Cislo vystupu (RVP) a olekaviany 3kolni vystup: M-9-4-01, zak uziva logickou
Uvahu a kombina¢ni tsudek pfi feSeni uloh a probléml a nalézd rGzna feSeni
piedkladanych nebo zkoumanych situaci

Ucivo: Logické ulohy, prace s mnozinami.

Ro¢énik: 9.
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Uloha 24., kategorie Kadet 2015

Vcera jsem si zapsal telefonni Cislo svého pritele Emila. Telefonni ¢islo na mém
listecku ma Sest Cislic, ale vzpominam si, ze Emilovo Cislo ma cislic sedm. Vibec si
nevzpominam, kterou z ¢islic jsem zapomnél napsat ani kde se v telefonnim Cisle
nachazela. Najdéte nejmensi mozny pocet riznych telefonnich cisel, které budu muset
zkusit, abych mél jistotu, ze mezi nimi je spravné telefonni Cislo. (Telefonni Cislo muze

zacinat jakoukoliv Eislici vetné 0.)

(A)55  (B) 60 (C) 64 (D) 70 (E) 80

Komentar a postup mozného reSeni:

Tento typ ulohy se zaméfuje na kombinatoriku, ktera je na zakladnich Skolach
opomijena. Mame zapsanych pouze Sest Cisel ze sedmi, je tedy nutné dosazovat
jednotliva ¢isla na volné pozice.

Prvni moznost je doplnéni jakékoliv Cislice 0-9 pifed nam znamé Cislo (oznacime si
toto ¢islo pro lepsi orientaci pismeny A B C D E F). Celkem tedy mame 10 moznosti,
které mizeme doplnit pred ¢islo ABCDEF.

Chybé¢jici cislo vSak mizeme dosadit i na jiné pozice. Pokud budeme cislici dosazovat
na druhou pozici, bude mozné doplnit jen 9 ¢islic, protoze v jednom piipadé dojde ke
shodé Cisel mezi zafazenim na prvni a druhou pozici napt. mam-li ¢islo 123456 a
na prvni pozici doplnim ¢islici 1 ziskame ¢islo 1 1 2 3 4 5 6 a pokud stejnou cislici
doplnim naopak na druhou pozici ziskam opét stejné &islo 1 12 3 4 5 6. Cisla jsou
stejna a je nutno je pocitat pouze jednou.

Stejné budeme postupovat u vsech dalsich pozic, vzdy budeme mit 9 moznosti, protoze
pokazdé dojde ke shodé Cisel, kromé prvni moznosti. Pro lepsi predstavu si to
sepiseme:
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Secteme jednotlivé moznosti: 10 +9+9+9+9+9 + 9 = 64.
Spravna odpovéd’ C.

Dalsi mozny postup:
Mame celkem Sest Cislic, doplriovat tedy mizeme na sedm rtznych pozic:

- A - B - c - ) S E - F
Na kazdé cCislo mizeme doplnit deset Cislic (muzeme dopliiovat 0-9), mame tedy
celkem 70 moznosti. AvSak kolem kazdé puvodni Cislice doplnénim stejné Cislice
zprava i zleva nam piinasi stejnou moznost. Mezi 70 moznostmi je tedy Sest stejnych
dvojic ¢isel, proto tuto hodnotu musime odecist: 70 — 6 = 64.

Mame tedy celkem 64 moznych telefonnich ¢isel.

Tematicky okruh: Nestandardni aplikacni ulohy a problémy

Cislo vystupu (RVP) a ofekavany $kolni vystup: M-9-4-01, 74k uziva logickou
uvahu a kombinacni usudek pii feseni Uloh a problémil a naléza rizna feSeni
predkladanych nebo zkoumanych situaci

U¢ivo: Logické ulohy, kombinatorika.

Roc¢nik: 9.
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Uloha 17., kategorie Kadet 2016

Uvnitt Ctverce jsou tit vybarvené oblasti podobné, jak
vidite na obrazku vpravo. Obsah ¢tverce je 36 cm?, celkovy
obsah vybarvenych oblasti je 27 cm? Vypoctéte soudet
délek usecek a + b + ¢ +d.

(A)6 cm (B) 7cm (C)8cm
(D)9 cm (E) 10 cm

Komentar a postup mozného reSeni:

Ze zadani vime, Ze obsah &tverce je 36 cm?, obsah Ctverce vychazi ze vzorce:
S=a?
Délka strany ctverce je tedy:
36 = a?
V36 =a
a==6cm.
Vybarvena Cast ¢tverce je tvorena 4 trojuhelniky, jejichz vyska je 6 cm, znadzornime si

to graficky pro lepsi predstavu (viz. obr. 22):

a b
/

Obrazek 22. barevné vyznacent trojuhelnikil
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Obsah vybarvenych ¢asti mizeme vyjadrfit jako soucet obsahu Ctyt trojuhelnika:
a6 b6 c-6 d-6

2 * 2 * 2 * 2
ze zadani vime, Ze obsah vybarvené ¢asti Ctverce je 27 cm?.

Tedy:

Rovnici si upravime:
27 = 3a+3b+3c+3d
27=3-(a+b+c+d) |:3
9=a+b+c+d.

Soucet délek usecek a + b + ¢ +d je 9 cm.

Spravna odpovéd’ D.

Tematicky okruh: Geometrie v roviné a prostoru, nestandardni aplikac¢ni ulohy a
problémy.

Cislo vystupu (RVP) a ofekavany $kolni vystup: M-9-3-04 24k odhaduje a vypogita
obsah a obvod zakladnich rovinnych atvart.

M-9-4-02, z4k tesi tlohy na prostorovou piedstavivost, aplikuje a kombinuje poznatky
a dovednosti z riznych tematickych a vzdélavacich oblasti.

U¢ivo: Logické ulohy, obsah Ctverce, Uiprava rovnic.

Roc¢nik: 9.
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3.3 Vybrané ulohy ze soutéze Pythagoriada

Pythagoriada se fadi stejné¢ jako Matematicky klokan k soutézim, které jsou
urCeny Sir§imu okruhu zaku. Pro tuto praci byly vybrany nékteré ulohy z Pythagoriady
roC. 2016/2017, okresniho kola, ro¢. 2020/2021, Skolniho kola a ro¢. 2022/2023,
okresniho kola. Pfesné zadani jednotlivych uloh bylo pfevzato z oficidlniho zadani

Pythagoriady umisténych na webovych strankach soutéze.

Uloha 13., kategorie pro 6. ro¢nik, 2016/2017, okresni kolo

Mala Klarka ze sedmi bé&znych hracich kostek (soucet P —
- 9

puntikii na protilehlych sténach je sedm) slepila téleso, : ’

které vidime na obrazku. Celkovy pocet puntikd na )

dvou sténach, které k sobé lepila, byl vzdy roven sedmi.
Kolik je celkem puntiki na ticeti viditelnych sténach jejiho télesa?

Na viditelnych sténach je celkem ............... puntika.

Komentar a postup mozného reSeni:

Uloha se zam&fuje jednak na prostorovou piedstavivost a jednak na pocetni operace.
Musime si predstavit, jak jsou jednotlivé kostky umistény v prostoru a jaké strany
zustanou, jakmile slepime dveé kostky k sobé.

Na kazdeé kostce se nachazi 21 puntikt, celkem mame sedm kostek, které nam vytvori
téleso na obrazku v zadani, ale na jedné kostce (stfedové) jsou vSechny puntiky zcela
zakryty a nebudou tedy viditelné. Pocet puntikii na zbyvajicich 6 kostkach je 126
(621 =126.) Klarka vzdy lepila, dle zadani, k sob¢ strany, jejichz soucet je roven
sedmi. Postupné tedy vyuzije vSechna Cisla 1-6, vidét tedy neptjde 21 puntiki.

Viditelnych tedy bude: 126 — 21 = 105 puntika.

Na viditelnych sténach je celkem 105 puntiki.
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Tematicky okruh: Nestandardni aplikacni tlohy a problémy.

Cislo vystupu (RVP) a olekavany Skolni vystup: M-9-4-02, zak fesi ulohy na
prostorovou predstavivost, aplikuje a kombinuje poznatky a dovednosti z riznych
tematickych a vzdélavacich oblasti.

Ucivo: Logické ulohy, trojrozmérné utvary.

Roc¢nik: 6.
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Uloha 1., kategorie pro 9. roénik, 2020/2021, §kolni kolo

Jak daleko bydli Vratova babicka, kdyz k ni jede hodinu a 24 minut vlakem a pak jde
jesté jednu sedminu vzdalenosti pésky? Vlak jede pramérnou rychlosti 45 km/h.

Vratamababicku ........................ km daleko.

Komentar a postup mozného reSeni:

Vrata jede celkem 84 minut k babicce vlakem, coz je % hod.= ghod.
Vzdalenost, kterou ujede vlak: g 45 = 63 km.

Pak jde jesté jednu sedminu vzdalenosti péSky. Vzdalenost vlaku tedy odpovida g
z celé vzdalenosti.
63 km = gx

x=73,5km.
Vrat’a ma babicku 73,5 km daleko.

Tematicky okruh: Cislo a proménna

Cislo vystupu (RVP) a ofekavany $kolni vystup: M-9-1-01, Zak provadi podetni
operace v oboru celych a racionalnich ¢isel.

M-9-1-08 zak formuluje a fesi realnou situaci pomoci rovnic a jejich soustav.

U¢ivo: Pocetni operace se zlomky, linearni rovnice

Roc¢nik: 8.
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Uloha 7., kategorie pro 9. roénik, 2020/2021, §kolni kolo

Jsou déana dvé cisla. Jejich soucet je 40 a rozdil jejich druhych mocnin je 240. Jaké je
vetsi z Cisel?

VétsizCiselje ............................

Komentar a postup mozného reSeni:

Resenim toho typu piikladu je soustava rovnic. Prvni nezname &islo si oznatime jako
x a druhé nezname cislo si zapiSeme jako y. Nyni si pomoci téchto neznamych
zapiSeme to, co zname ze zadani:

x+y=40

x? — y% =240

Nyni si mizeme prvni rovnici upravit jako: x = 40 — y a to dosadit do druhé rovnice.
Tedy: (40 —y)? — y2 =240 .

Zavorku si upravime dle vzorce pro Gpravu vyrazii (a — b)? = a? — 2ab + b2

(40 — y)2 — y2 =240

(1600 — 80y + y%) — y? = 240

1600 - 80 y = 240
y =17

Tuto hodnotu jiz mizeme dosadit do prvni rovnice:
x=40—-y >x=40—-17 = x = 23.

Vétsi z Cisel je Cislo 23.

Tematicky okruh: Cislo a proménna

Cislo vystupu (RVP) a ofekaviany §kolni vystup: M-9-1-07 zak matematizuje
jednoduché realné situace s vyuzitim proménnych, urci hodnotu vyrazu, s¢ita a nasobi
mnohocleny, provadi rozklad mnoho¢lenu na soucin pomoci vzorct a vytykanim.
M-9-1-08, zak tesi realnou situaci pomoci rovnic a jejich soustav.

Utivo: Ciselné vyrazy, uréeni hodnoty &iselného vyrazu, linearni rovnice.

Roc¢nik: 8.
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Uloha 13., kategorie pro 9. ro¢nik, 2020/2021, $kolni kolo

Jaky vysledek ziskame, kdyz tfetinu tretiny vydélime jednou tietinou?
Vysledekje ...............

Komentar a postup mozného reSeni:

Jako prvni si musime uvédomit kolik je tfetina tfetiny. Muzeme to zapsat nasledovné:

, tedy: é 2= 2 Tuto é nyni vydélime g Je potieba myslet na to, ze déleni dvou

Z = -
3 9

W
W=

zlomkd, je to stejné jako nasobeni prvniho zlomku pfevracenou hodnotou toho
druhého.

W

1,1
9 3 9

| P lW

Vysledek je >
Tematicky okruh: Cislo a proménna

Cislo vystupu (RVP) a ofekavany $kolni vystup: M-9-1-01, Zak provadi podetni
operace v oboru celych a racionalnich ¢isel.

Uc¢ivo: Pocetni operace se zlomky.

Roc¢nik: 8.
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Uloha 15., kategorie pro 9. ro¢nik, 2022/2023, okresni kolo

Jezibaba pfipravila détem kosik pernickt. JeniCek snédl tfi osminy celkového poctu.
Marenka snédla o 3 pernicky méné nez dvé tretiny toho, co snédl Jenicek. Poté, co se
déti najedly, zustalo v koSiku jesté 42 pernickt. Kolik pernickti méla Jezibaba ptivodné

v kosiku?

V kosiku bylo ptivodne .................. pernicka.

Komentar a postup mozného reSeni:

Uloha se zaméfuje jednak na pocetni operace se zlomky a také na schopnosti zaka na

zakladé zadani sestavit linearni rovnici. Nejprve si dle zadani zapiSeme, co vime a

zname.

Zapis:

Celkem pernickd .................................... X

JeniCek sné€dl ......... ... 2 X

Matenkasnédla .................... ... z (E X ) -3
3 \8

Zbylo ..o 42

Upravime:

3 1
—x+-x—-3+42=x

8 4
1
39=x _§X_Zx
_8x—3x—2x
39—T
3
39=§x | -8
312=3x
104 = x

V kosiku bylo puvodné 104 pernicku.
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Tematicky okruh: Cislo a proménna

Cislo vystupu (RVP) a oéekavany $kolni vystup: M-9-1-01, zak provadi pocetni
operace v oboru celych a racionalnich ¢isel.

M-9-1-08, zak fesi realnou situaci pomoci rovnic a jejich soustav.

Ucdivo: Pocetni operace se zlomky, linearni rovnice.

Roc¢nik: 9.
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Uloha 11., kategorie pro 6. ro¢nik, 2022/2023, okresni kolo

Princezna pfisla snapadem na rekonstrukci

hradniho nadvofti. Z ptivodnich ¢tvercovych dlazdic

0 obsahu 16 dm? s opryskanymi hranami se nové

ziskaji otesanim Sedych c¢asti podle obrazku. Jaky

obsah budou mit nové dlazdice?

Obsah novych dlazdicje .................... dm=.

Komentar a postup mozného reSeni:

Tuto tlohu miZeme fesit vice zpusoby. Mizeme si povSimnout, Ze Seda plocha jsou
pravouhlé trojuhelniky. Zname obsah puvodniho ¢tvercového nadvori, to je 16 dm?.

Ze vzorce pro obsah tverce S = a - a = a? snadno odvodime délku strany .

S = a?
16 = a?
a=4dm
Kazdy CtvereCek ve Gtvercové siti je roven 1 dm? a strana ma délku 1 dm.
Délka stran trojuhelniku tedy bude: J
a=3dm c
b
b=1dm
c=?dm a

Obrazek 23. Zndzornéni stran
pravouhlého trojithelniku

Nyni mame prakticky dvé moznosti, jak mizeme dale postupovat:
1. zpiisob reseni
V prvnim zpusobu si vypocitame obsah trojuhelniku, vynasobime Ctyfmi,
protoze trojuhelniky jsou celkem 4 a tuto hodnotu nasledné¢ odecteme od

puvodniho obsahu ¢tvercového nadvori.

S_a-b
AT T2
o 31
2=
Sy = 1,5 dm?
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Mame Ctyfti trojuhelniky:
4. SA =6 dmz
Odecteme hodnotu obsahu trojuhelnika od ptivodni hodnoty:

S—S,= 10— 6 =10 dm?

Obsah novych dlazdic je 10 dm2

zpiisob reSent

V druhém zpasobu si pomoci Pythagorovy véty dopocitame stranu ¢, ¢imz
ziskame stranu naseho nového Ctverce a muzeme vypocitat novy obsah.
Pythagorova véta:

c?= a’+b?

ct=32+12
c? =10
c= v10dm

Zde je nutné zachovat vysledek pod odmocninou, aby nedochazelo
k zaokrouhleni a nasledné nepresnému vysledku.

Nyni, kdyz zname stranu ¢, mizeme si vypocitat obsah nového ctverce:

Sa = a?
Sa = (VI0)°
Sa = 10 dm?

Obsah novych dlazdic je 10 dm2
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Uloha 13., kategorie pro 7. ro¢nik, 2022/2023, okresni kolo

V kazdém policku je nejvétsi spolecny délitel Cisel, zapsany v polickach pfimo pod

nim. Jaké cislo je ukryto

pod otaznikem? ?

112 144 96 72

Pod otaznikem je ukryto Cislo ...................

Komentar a postup mozného reSeni:

U této ulohy musime urcit nejvétsi spoleCny délitel dvou cCisel. Existuje nékolik
zpusob, jak urcit nejvétsiho spolecného délitele.
Nejvétsi spolecny délitel (NSD) dvou celych ¢isel je nejvétsi Cislo, které beze zbytku
déli obé cisla.
Pro ur¢eni NSD vyuzijeme metodu prvociselného rozkladu. Obé Cisla rozepiSeme jako
soucin prvocisel, vysledny NSD je soucin prvocisel vyskytujicich se v obou
rozkladech umocnénych na pfislusné nejmensi exponenty.
Rozklad Cisel 112 a 144:
112=2-2-2-2-7
144 =2-2-2-2-3-3.
Pro nalezeni NSD musime najit nejvétsi mocninu kazdého prvocisla, ktera se
vyskytuje v obou rozkladech. Tedy:
NSD (112,144) =2-2-2-2 = 16.
Timto zptasobem postupujeme dale.
Rozklad cisla 96:
96 =2-2-2-2-2-3
NSD (144,96) =2-2-2-2-3 =48.
Rozklad cisla 72:
72=2-2-2-3-3
NSD (96,72) =2-2-2-3 = 24.
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Doplnime udaje do pyramidy:

16

48

112

144

96

72

Obrazek 24. Doplnéni druhého vadku pyramidy

A budeme pokracovat tfetim fadkem pyramidy:

Rozklad ¢isel 16 a 48:

Rozklad ¢isel 24:

16=2-2-2-2

48=2-2-2-2-3

Doplnime hodnoty do pyramidy:

24 =2-2-2-3
NSD (48,24) =2-2-2-3 = 24.

NSD (16,48) =2-2-2-2 = 16.
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112 | 144 % | 72

Obrazek 25. Doplnéni tretiho Fadku pyramidy
Zbyva urcit posledni ¢islo misto otazniku, tedy uréit NSD ( 16,24):
NSD (16,24) =2-2-2=8
Misto otazniku tedy bude cislo 8.
Tematicky okruh: Cislo a proménna
Cislo vystupu (RVP) a ofekavany $kolni vystup: M-9-1-03, zak modeluje a fesi
situace s vyuzitim délitelnosti v oboru pfirozenych ¢isel.

Ucivo: Délitelnost piirozenych Cisel, prvocislo, nasobek, délitel

Roc¢nik: 6.
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3.4 Vybrané ulohy ze soutéze Pangea

Matematicka soutéz Pangea se primarné zaméfuje na provazanost matematiky
s béznym Zivotem, v soutézi tedy muzeme vidét realné piiklady ze zivota. Pro tuto
praci byly vybrany nékteré ulohy z Pangei, ro¢nik 2020 ze Skolniho kola, ro¢nik 2020
findlové kolo, ro¢nik 2021 finalové kolo. Presné zadani jednotlivych uloh bylo

prevzato z oficialniho zadani Pangea umisténych na webovych strankéach soutéze.

Uloha 3., kategorie pro 9. roénik, 2020 Finale (piiklad za 3 body)

SPECHEJ POMALU

Stejnojmenny graf prezentuje na svych strankach BESIP — organice, ktera se snazi
vzdélavat UcCastniky silniéniho provozu v pravidlech bezpec¢nosti. Graf ukazuje
zavislost doby jizdy (svisla osa, /) na rychlosti (vodorovna osa, km/h) pii konstantni

vzdalenosti 100 km. Ktera z uvedenych tvrzeni z grafu nevyplyva?

doba jifiy [h]

rychlost [kKh/h]
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

a) Ptirychlosti 40 km/h by cesta trvala 2,5 hodiny.

b) Pii rychlosti 80 km/h by cesta trvala 1 hodinu a 15 minut.

¢) Zvyseni rychlosti o 10 km/h z ptivodnich 40 km/h usetii 30 minut z celkového
Casu jizdy.

d) Zvyseni rychlosti o 10 km/h z 80 km/h uSetfi jen asi 8 minut z celkového Casu
jizdy.

e) Cim vyssi rychlosti jedeme, tim vétsi vliv ma dali zvySeni rychlosti na celkovy

Cas jizdy.
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Komentar a postup mozného reSeni:

Tento typ tlohy se zaméfuje na porozuméni informaci, které zak ziska z gratu nepiimé
umeérnosti mezi dobou jizdy a rychlosti. Postupujeme tak, ze cteme jednotliva tvrzeni
v nabizenych odpovédich a posuzujeme, zda dana tvrzeni jsou ¢i nejsou pravdiva.
Nasim ukolem je identifikovat tvrzeni, které z grafu nevyplyva.

Tvrzeni a) je pravdivé, nebot’ z grafu je zcela patrné, ze pii rychlosti 40 km/h by cesta
trvala 2,5 hodiny. Stejné tak tvrzeni b), které uvadi, ze pfi rychlosti 80 km/h by trvani
cesty bylo 1 hodinu a 15 minut.

Tvrzeni c) je rovnéz pravdivé, zvy§ime-li rychlost o 10 km/h cesta bude o 30 minut
kratsi. Pti rychlosti 40 km/h trva cesta 2,5 hodiny. Bude-li nase rychlost 50 km/h bude
cesta trvat 2 hodiny.

Zustavaji nam tvrzeni d) a e), u kterych musime ovéfit pravdivost. Tvrzeni d) se jevi

jako pravdivé, 8 minut tvori 12—5 hodin a rozdil v hodnotach grafu 80 km/h a 90 km/h

by mohl predstavovat 115 délky strany velkého Ctverce na grafu. Avsak abychom si

ovérili pravdivost tohoto tvrzeni, musime se podivat na tvrzeni e). Posledni tvrzeni
zcela jisté neni pravdivé. Z grafu je zfeymé, ze vySsi rychlost a jeji dalsi zvySovani ma
jen minimalni vliv na celkovy ¢as jizdy. Vidime, ze klesani grafu postupné zpomaluje,
coz znamena, ze 1 pii vysSich rychlostech je zména v Case relativné mala.

Spravna odpovéd’ je E.

Tematicky okruh: Zavislosti, vztahy a prace s daty.

Cislo vystupu (RVP) a ofekaviny $kolni vystup: M-9-2-04 7ak vyjadii funk&ni
vztah tabulkou, rovnici, grafem.

Ucivo: Grafy a diagramy

Rocnik: 8.
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Uloha 5., kategorie pro 9. roénik, 2020 Skolni kolo (priklad za 4 body)

TISNOVE LINKY I
Cisla tistiového volani zname vsichni. Uréete, které z nich ma po rozkladu na sougin

prvocisel nejvice Ciniteld.

150 Hasi¢sky zachranny sbor
155 Zdravotnicka zachranna sluzba
158 Policie Ceské republiky
156 Meéstska / obecni policie
112 Evropské Cislo tisiového volani
a) 150 b) 155 c) 158 d) 156 e) 112

Komentar a postup mozného reSeni:

Prvocislo je Cislo délitelné pouze jednickou a samo sebou. Rozdé€lime si tedy vSechny
Cisla na rozklad prvocisel.

150=2-3-5-5

155=5-31

158=2 -79

156 =2 -2 -3 -13

112=2-2-:2-2 -7

Spravna odpovéd’ je E.

Tematicky okruh: Cislo a proménna

Cislo vystupu (RVP) a ofekavany $kolni vystup: M-9-1-03, zak modeluje a fesi
situace s vyuzitim délitelnosti v oboru pfirozenych Cisel.

Uc¢ivo: Délitelnost pfirozenych Cisel, prvocislo.

Roc¢nik: 6.
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Uloha 13., kategorie pro 9. ro¢nik, 2020 Finile (p¥iklad za 5 bodi)

ZACHRANNE SBORY
V této uloze vystupuje pét muzi, kazdy pracuje v jiném zachranném sboru a ma jiny
oblibeny sport.
Policista se nejmenuje Vaclav, ale kazdopadné hraje fotbal nebo hokej. Zachranar
hraje ping-pong nebo fotbal a urcité se nejmenuje Cyril. Petr si vzdycky rad zahraje
basketbal a oblibenym sportem hasice je ping-pong. Cyrila nelaka cyklistika ani ping-
pong. Vaclav je priznivcem fotbalu nebo hokeje. Marek je uz osm let pfislusnikem
Armady CR. Clen horské sluzby nema zrovna v oblibé cyklistiku. Jeden z muzi se
jmenuje Daniel. Vyber pravdivé tvrzeni.

a) Hasi¢ Cyril ma v oblibé cyklistiku.

b) Policista se jmenuje Petr nebo Vaclav

¢) Clen horské sluzby rad hraje basketbal.

d) Daniel je zachranar

e) Oblibenym Markovym sportem je ping-pong.

Komentar a postup mozného reSeni:

Jedna se o typ ulohy zebra, kterd byva oznaCovana také jako kombinacni hlavolam.
Jedna se o tzv. logické hricky, které trénuji logické uvazovani. Cilem je sestavit dle
zadanych podkladid a zavislosti ucelené mnoziny informaci, které budou presné
odpovidat zadani. U ulohy je nutno porozumét textu a zamérovat se na jednotlivé
vztahy a vazby mezi informacemi, aby nedoslo ke zbytecné chybé.

Cilem této ulohy je vybrat pravdivé tvrzeni. K lepsi orientaci je u téchto uloh vhodné
vytvorit diagram. Vime:

e Marek je piislusnikem Armady CR (uvedeno piimo v zadani)

e Petr hraje basketbal (uvedeno v zadani)

e Hasi¢ m4 oblibeny sport ping pong (uvedeno v zadani)

e Zachranar hraje ping-pong nebo fotbal. Zde jiz mizeme ping pong vyloucit,
bylo nam totiz feCeno, ze je to oblibeny sport hasiCe a vime, ze kazdy pfislusnik
zachranného sboru ma mit jiny oblibeny sport.

Zachranar tedy hraje fotbal.
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Policista hraje fotbal nebo hokej, opét mizeme vyloucit fotbal, ten hraje
zachranar.

Policista hraje hokej.

Vime, ze Cyril nema rad cyklistiku ani ping-pong, nemize mit rad ani
basketbal, protoze basketbal hraje Petr. Cyril neni zachranaf, tedy nemuze hrat
fotbal. Jeho oblibenym sportem tedy miize byt jediné hokej a to znamena, zZe

Cyril je policista

Vaclav ma rad bud’ fotbal nebo hokej, vime ale, ze hokej je oblibenym sportem
Cyrila, coz znamena, ze Vaclavav oblibeny sport je fotbal.

Vaclav je zachranar.

Clen horské sluzby nema rad, takZe na n&j zbyva jediné basketbal.

Petr hraje basketbal a musi tedy byt ¢lenem horské sluzby.

Piislusnikovi Armady CR tedy zbyl jediny sport a tim je cyklistika
Z toho vSeho nam vyplyva, ze Daniel musi byt hasi€ (jiny zachranny sbor nam

j1Z nezbyva).

MAREK DANIEL CYRIL VACLAV
Armada CR Zachranar  Policista
Cyklistika Ping-pong Hoke;j Fotbal

Po vytvoreni diagramu se vSemi znamymi informacemi jsme jiz schopni vyloucit
nepravdiva tvrzeni a odhalit spravnou odpovéd. Z diagramu vyplyva, ze jedinym
pravdivym tvrzenim je odpoved c).

Spravna odpovéd’ je C.
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Tematicky okruh: Nestandardni aplikacni Glohy a problémy

Cislo vystupu (RVP) a oéekavany Skolni vystup: M-9-4-01, zak uziva logickou
uvahu a kombinacni Usudek pii feSeni uloh a problému a nalézd rGzna feSeni
predkladanych nebo zkoumanych situaci

Ucivo: Logické ulohy, kombinatorika.

Roc¢nik: 9.
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Uloha 14., kategorie pro 7. ro¢nik, 2021 Finale (p¥iklad za 5 bodi)

TOALETNI PAPIR
Bez toaletniho papiru si jiz nas zivot nedokazeme predstavit. Co ale stoji za vyrobou
tohoto vynalezu? Denné se vyrobi na svété pies 83 milionu rulicek, na které je nutné
pokacet asi 27 000 stromd.
Recyklaci 1 tuny papiru zachranime pfiblizné 17 stromu. Kolik tun papiru bychom
museli denné na svété recyklovat, abychom snizili spotiebu stromt na 75 %
soucasného stavu?
Vysledek uvadéjte zaokrouhleny na stovky tun.

a) 200 tun b) 400 tun ¢) 800 tun d) 1200 tun

e) 1600 tun

T

!

Komentar a postup mozného reSeni:

Pfi vypoctu st musime uvédomit, jaké hodnoty zname a co potiebujeme zjistit. Tento
typ slovni ulohy se zamétuje na feseni uloh pfimé umeérnosti.

Nejprve si vytesime, kolik bude potieba vyrobit rulicek toaletniho papiru, abychom
snizili spotfebu stromil na 75 %:

83 000000 rulicek .......................... 100 %
XruliCek ... 75 %

_ 75 -83000 000
x= 100
X = 62 250 000

Pfi snizené spotfeb€ 75 % se vyrobi 62 250 000 rulicek.

Dale vime, ze na 83 mil. ruliCek toaletniho papiru je potieba 27 000 stromu.
Vypocitame si tedy, kolik stromt bude potieba na 62 250 000 rulicek:

83 000 000 rulicek .......................... 27 000 stromu

62250000rulicek ................o..ooi..... X_stromu T

62250000 -27 000
B 83 000 000
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x = 20250

Na vyrobu 62 250 000 ruli¢ek by bylo potieba 20 250 strom?.
Rozdil vykacenych stromi pii snizené spotiebé je: 27 000 — 20 250 = 6 750 stromd.
1 tuna recyklovaného papiru zachrani 17 stromu, abychom tedy snizili spotfebu na
75 % musime zjistit kolik tun recyklovaného papiru zachrani 6 750 stromu:

6750:17 =397,1t
Udaje mame zaokrouhlovat na stovky tun. Museli bychom tedy denné recyklovat 400
tun papiru, abychom snizili spotfebu stromt na 75 %.

Spravna odpovéd’ je B.

Tematicky okruh: Zavislosti, vtahy a prace s daty

Cislo vystupu (RVP) a ofekavany $kolni vystup: M-9-2-03, 74k urluje vztah pfimé
a nepfimé umérnosti

U¢ivo: Piima a nepfima imérnost, trojclenka.

Rocnik: 7.
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Uloha 19., kategorie pro 8. ronik, 2022 Finale (piiklad za 6 body)

CLOVECE, NEZLOB SE

Pii hie Clovéce, nezlob se zadali Ale§ a Bara v jistou chvili hrat §patng vyvazenymi
kostkami. AleSova potad hazi jen pétky, Bafina jen trojky. Ales a Bara maji figurky
v pozici tak, jak je ukdzano na obrazku. I s vadnymi kostkami hraji dal klasické

Clovee lob se. i hu Ales.
ovéce, nezlob se. Nyni je na tahu Ales 000N ——= Aled

Po kolika tazich Bafinu figurku vyhodi? 8 : 8
(Pozn. Ani jeden nema Cervenou, takze 0008 : 8000%1 ~——— Bira

v tésné blizkosti svého domecku neni 80 000 00000
®) O

ani jeden z nich.) 00000 O 0000e
®@ O o
®@ O ®
®@ O @
a) Podvou. ©0000

b) Po tiech.

c) Po Ctytech.

d) Nevyhodi — predejde ji a oba bezpecné dojedou do svych domecku.
e) Nevyhodi — predejde ji a za chvili Bara vyhodi jeho

Komentar a postup mozného reSeni:

Tento typ ulohy muzeme fesit bez jakéhokoliv vypoctu graficky s pomoci obrazku
v zadani, a to nasledovneé.
Vime, Ze:
o Aleshazi 5
e Bara hazi 3
Na tahu je AleS a v prvnim tahu se pouze posune o 5 policek a po té Bara o tii, na

hernim poli to tedy po prvnim tahu bude vypadat nasledovné:
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Obrazek 26.

RS

rvni tah obou hrdaci

0O 000 @@

OO

Pii druhé tahu budeme postupovat stejné, k vyhozeni Bary vSak nedojde. AleS bude

stale za Barou.

Obrazek 27. Druhy tah obou hraci

@9 0O0Oe 99

V tietim tahu Ale§ presko¢i Baru a hned po hodu kostkou Bary dojde opét k preskoceni

Alese.
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Obrazek 28. Treti tah obou hracii

Q00
0O 000 O
0O OO0 @@

Ve ¢tvrtém tahu se ale Ale§ dostava piesné tii policka pred Baru a pokracuje Bara,

ktera vSak hazi 3 a AleSe timto tahem vyhodi.
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Obrdzek 29. Ctvrty tah obou hrdcii

Spravna odpovéd’ je E.

Tematicky okruh: Nestandardni aplikacni tlohy a problémy

Cislo vystupu (RVP) a ofekavany $kolni vystup: M-9-4-01, 74k uziva logickou
uvahu a kombinacni usudek pii feseni Uloh a problémil a naléza rizna feSeni
predkladanych nebo zkoumanych situaci

Uc¢ivo: Logické ulohy.

Roénik: 9.
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Uloha 13., kategorie pro 9. ro¢nik, 2020 Skolni kolo (priklad za 6 body)

STODVANACTKA 1

Vypocitejte celkovy obsah Cislic na obrazku. Délka strany jednoho ctverecku je 1.

a) 18+3 = b)20+3 c)20+2m d)22+2mn
e) 22+3

Komentar a postup mozného reSeni:

Pti vypoctu si musime uvédomit, z jakych atvart je Cislo slozeno a znat vypocet pro
jejich obsahy. Je mozné si samoziejmé i postupné skladat a pocitat jednotlivé
ctverecky, které Cislo zabird. Pokud ale vyuzijeme prvni moznost, tak obsah takového
Cisla bude nasledné urcen jako soucet dilCich obsahi. ,,Noha“ jedniCky je slozena ze
Sesti plnych Ctverct, tedy vime, Ze tato ¢ast ma
obsah 6 (resp. 12 jednotek ctverecnich, nebot .
mame jednicky dve€). Ted ale musime vyfesit
,,zobacek™ jednicky. ,,Zobacek“ si muzeme |
rozdelit na pravouhly trojahelnik a kosodélnik
(viz. obr. 30). Pravouhly trojuhelnik ma !

odvésnu délky jedna a odvésnu délky dva, jak je

patrné z obrazku. Jeho obsah je tedy S, = v

b 2-1 . 17 , ‘
aT == 1 j2. Kosodélnik ma stranu délky
Obrazek 30. Vyznaleni a rozdéleni

jednicky
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jedna a k ni pfislusna vyska je také jedna, jsme schopni vypocitat i jeho obsah, S = a -
v, = 11 = 1j2. Nyni vime, Ze obsah jedné jednicky je S = 6 + 1+ 1 = 82
Cislice dvé je tvofena obdélnikem skladajicim se ze &tyt &tverct, mezikruzim kruznic
o poloméru dvaajedna,S =5, —S, = nrf — nrf =4n—m = 3m

Celkovy obsah zadané cisliceje S = 8 +8 +4 + 3m = 20 + 3m.

Spravna odpovéd’ je B.

Tematicky okruh: Geometrie v roving a prostoru.

Cislo vystupu (RVP) a ofekavany $kolni vystup: M-9-3-04 24k odhaduje a vypogita
obsah a obvod zakladnich rovinnych atvart.

Ucivo: Obsah Ctverce, obsah trojuhelniku, obsah kosodélniku.

Rocnik: 7.
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4 Navrh soutéznich viloh

Uloha 1.

Princ Jifi se rozhodl ziskat si srdce princezny Anny. Aby ji vS§ak mohl pozadat o ruku,
musi splnit tfi nelehké ukoly. Jeho prvnim tkolem bylo uhlidat stado ovci. Rano si
vSechny ovce spocital. Pii pastvé ovci piiSel Jifi na to, ze kdyby si ovce sefadil do
skupinky po 3, 4, 5, 6, 8 nebo 10, vzdy mu budou dvé ovce piebyvat. Zjistil vSak, ze
pokud je sefadi po 7, zadna ovce mu nezbyde. Kolik ovci musi Jifi uhlidat, aby splnil

prvni ukol, vime-li, ze ovci nebylo vice nez 1 000?

Analyza ulohy: tento typ ulohy se zaméfuje na problematiku délitelnosti pfirozenych
Cisel, v tomto typu pfikladu konkrétné se zaméfujeme na nejmensi spole¢ny nasobek.
Zak musi také porozumét textu a se viemi znamymi fakty byt schopen pracovat.
Tematicky okruh: Cislo a proménna

Cislo vystupu (RVP) a ofekavany $kolni vystup: M-9-1-03, zak modeluje a fesi
situace s vyuzitim délitelnosti v oboru pfirozenych ¢isel.

Uc¢ivo: Délitelnost pfirozenych Cisel

Rocnik: 6.

Predpokladany postup reSeni:

V prvni fade si zak vypocita nejmensi spoleCny nasobek Cisel 3, 4, 5, 6, 8 a 10, nebot’
zadani nam fika, ze pokud si ovce sefadi do pfislusnych skupin, vzdy mu budou dvé
ovce prebyvat.

n (3,456,810)=2-2-2-3-5=120

Nyni si zak musi uvédomit, ze mohou nastat nasledujici moznosti: 120 + 2; 240 + 2;
360 + 2; 480 + 2; 600 + 2; 720 + 2; 840 + 2; 960 + 2. Vice moznosti nastat nemuze,
ze zadani prikladu vime, ze ovci nebylo vice nez 1 000.

Nyni staci jen zjistit, které z danych moznosti Cisel je délitelné 7, coz je Cislo 602.

Spravna odpovéd’: Jifi musi uhlidat 602 ovci.
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Uloha 2.

2cm

Z malého domecku mysky Hrabalky vedou tocité
schody, které se postupné rozsifuji do velkého sklepa rem
plného zasob. Jednotlivé schody maji tvar pravouhlych

trojuhelnikti a kazdy ma hloubku 1 cm (kratsi odvésna). 4"

Kolik vede z domecku schodu, kdyz prvni schod je

Siroky 2 cm (delsi odvésna) a posledni schod ma délku

4 cm (prepona)?

Analyza lohy: tento typ tlohy se zamétuje jednak na porozuméni textu a jednak na
porozuméni vztahti mezi informacemi. Z textu je zak upozornén, ze se jedna o schody
ve tvaru pravouhlého trojuhelniku. Musi si tedy uvédomit, ze je nezbytné vyuzit
vztahu Pythagorovy véty, ktera zakovi umozni dopocitat vzdy treti stranu trojuhelniku.
Zak pii feSeni ulohy dokaze vyuzivat polohové a metrické vlastnosti.

Tematicky okruh: Geometrie v roviné a prostoru

Cislo vystupu (RVP) a ofekavany $kolni vystup: M-9-3-01, zak vysvétli a vyuZiva
matematicky vztah mezi stranami pravouhlého trojuhelniku.

Uc¢ivo: Pythagorova véta a jeji uziti.

Rocnik: 8.

Predpokladany postup reSeni: kazdy schod predstavuje pravouhly trojuhelnik, u
prvniho trojuhelniku vime délky jejich odvésen a jsme tedy schopni dopocitat preponu.
Ta pak u dalsiho schodu bude tvorit délku nové odveésny. Délka schodu je po celou
dobu schodisté zachovana v délce 7 cm.

Pfi vypoétu budeme vyuzivat vzorec: ¢2 = a? + b?

U prvniho trojuhelniku:
c?= 22+ 17

c2=75

c=+5

Timto postupem budeme pokracovat tak dlouho, dokud neziskame hodnotu piepony
rovnu 4 cm, nebot to je posledni Sitka schodu.

Spravna odpoveéd’: Z domecku do sklepa vede celkem 12 schodu.
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Uloha 3.

Rovnoramenné vahy maji Cervenou a modrou misku. V Cervené misce lezi 8
dfevénych kostek a 5 gramovych zavazi. V modré misce lezi 6 dievénych kostek a 12
pulgramovych zavazi. Vahy ukazuji, ze Cervena miska je o 3 gramy t€zsi. Kolik vazi

5 drevénych kostek?

Analyza ulohy: tento typ ulohy se zaméfuje na typ slovni ulohy, kterou miazeme fesit
pomoci linearni rovnice. Zak musi byt schopen porozumét textu, aby vytvofil na
zaklad€ informaci ze zadani linedrni rovnici a ptiklad vytesil.

Tematicky okruh: Cislo a prom&nna.

Cislo vystupu (RVP) a ofekavany $kolni vystup: M-9-1-08 zak formuluje a fesi
realnou situaci pomoci rovnic a jejich soustav.

U¢ivo: Linearni rovnice.

Rocnik: 7.

Predpokladany postup FeSeni: Na zakladé zadani zak sestavi linearni rovnici, ktera
povede k fefeni celého piikladu. Resime kolik vazi dievéné kostky. Musime tedy
pomoci linearni rovnice ovéfit nejprve vahu jedné drevéné kostky. Rovnici si

sestavime nasledovné:

8x+5=6x+12 0,5+ 3
2x =4

x=2

Jedna dfevéna kostka vazi 2 gramy. Nyni jednoduse zjistime, kolik vazi 5 dfevénych
kostek:
5x =?
x=5"-2
x =10

Spravna odpovéd’: Pét dievénych kostek vazi 10 grama.
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Uloha 4.

V zoologické zahradé ve mésté Stiufakov ziji
spokojena zvitata. Z afrického kontinentu pochazi g
zvirat. Savci tvori 75 % africkych zvitat. Stado ziraf
tvori g africkych savci, znichz 30 % tvorii zirafa
sitovana a zbylych 28 ziraf tvofi vzacna zirafa

masajska. Kolik zije v zoologické zahradé zvirat,

které nepochazi z Afriky?

Analyza lohy: tento typ ulohy se zaméfuje na porozuméni vztahu celku a jeho Casti
(tedy zlomky, procenta a jejich aplikace). Zak musi byt ale také schopen porozumét
textu a informacemi v ném. V tloze zak postupuje od poslednich zadanych udajt.
Tematicky okruh: Cislo a prom&nna.
Cislo vystupu (RVP) a oéekdavany $kolni vystup: M-9-1-04 zak uZiva riizné zpiisoby
kvantitativniho vyjadreni vztahu celek — ¢ast (pfirozenym c¢islem, pomérem, zlomkem,
desetinnym cislem, procentem).
Uc¢ivo: Procenta, zlomky.
Rocnik: 7.
Predpokladany postup reSeni:

1) Postupyje od poslednich udaju vzdy dopocitavanim na celek. Vime tedy, ze 30

% ziraf je zirafa sitovana, tzn. 70 % tvofi zirafa masajska a vime, ze té€chto

ziraf je 28.

Procenta si miizeme zapsat také pomoci zlomk, nebot’ plati, ze jedno procento
je to stejné jako jedna setina, tedy 70 % = % = % .

Zx =28

10

x = 40

/4 we r w7 2 . 4 o
Dohromady mame 40 ziraf, které tvofi 5 africkych savct.

2) 40 ziraf tvofié africkych savca.
-x =40
9

x =180
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V zoo mame celkem 180 savcu, ktefi tvori 75 % africkych zvitat.

3) 75 % africkych zvirat tvoti 180 savcu. Opét si pfevedeme procenta na zlomek:

¥ =180
100
x = 240

V zoo zije celkem 240 africkych zvirat, které tvori § zvitat v zoologické

zahrad¢. Nas vsak zajima pocet zvitat nepochazejicich z Afriky.

4) V poslednim kroku si tedy vypocteme celkovy pocet zvitat v zoo a nasledné
zbylou% zvitat.
Zx =240
3
x =360
Celkem v zoo zije 360 zvirat, od tohoto poctu odecteme pocet africkych zvitat,

abychom ziskali pocet zvitat, které nepochazi z Afriky.

x =360 — 240 =120

Spravna odpovéd’: V Zoo zije 120 zvirat, které nepochéazeji z Afriky.

122



Uloha 5. v
Kouzelnik Fukoson nakreslil podivny obraz a
pta se svého pomocnika Wilsona: , Jestlize
trojuhelnik ABV ma obsah 10 cm?, jaky bude
obsah obdélniku ABCD?*.

D a c

Analyza dlohy: tento typ Glohy se zamé&fuje na geometrickou ulohu. Zak na zakladé
obrazku urci a charakterizuje zakladni prostorové utvary, analyzuje jejich vlastnosti a
dokaze fesit tento typ aplikaéni geometrické Glohy. Zak musi znat vztahy a pojmy
trojuhelnik, obdélnik a stfedni pficka trojuhelniku.

Tematicky okruh: Geometrie v roving a prostoru

Cislo vystupu (RVP) a ofekavany $kolni vystup: M-9-3-05, M-9-3-06, 74k vysvétli
pojmy trojuhelnik, stfedni pticky a vysky, té€znice, kruznice trojuhelniku vepsana a
opsana. Zak umi sestrojit trojuhelnik a jeho naleZitosti.

U¢ivo: Trojuhelniky.

Rocnik: 6.

Predpokladany postup reSeni:

Z obrazku si fesitel povSimne, ze useCka a je stfedni pfiCkou trojuhelniku. Stfedni
pticka trojuhelniku je spojnice stfedi dvou stran, v

stfedni pficka a je rovnobézna se stranou AB a ma

polovi¢ni velikost této strany. Stfedni pficka tedy

puli bocni strany trojuhelniku.

Kdyz si trojuhelnik , rozfezeme* a vyznacime si ; - :
jednotlivé tsecky se stejnou délkou zjistime, ze
cast trojuhelniku nad obdélnikem je shodna
s pravouhlymi trojuhelniky v obdélniku, a tedy i : - .

obsah tohoto obdélniku je shodny s obsahem
velkého trojuhelniku. usecek

Spravna odpovéd’: Obsah obdélniku ABCD je shodny s obsahem trojuhelniku ABV .
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5 Test,,POJD SI ZASOUTEZIT* na zikladnich $kolich

Studium teoretickych pramend tykajicich se matematickych soutézi v Ceské
republice, problematika tradic¢nich metod vyuky a Hejného metody vytvoftily zéklad
pro realizaci vlastniho vyzkumu. Ten ma ovéfit jednak, jak jsou zéaci schopni fesit
jednotlivé navrzené ulohy, odhalit pfipadné v cem nejcastéji chybuji a zda si
s logickymi ulohami dokazi 1épe poradit zaci s vyukou matematiky Hejného metodou
¢i zécl ostatni.

Pti tvorbé jednotlivych tloh zastitujeme dulezité okruhy uciva, a to: délitelnost
ptirozenych Cisel, Pythagorova véta a jeji uziti, linearni rovnice, procenta a zlomky,
trojuhelnik, stfedni pficka v trojuhelniku. Tyto okruhy uciva jsou vyulovany
v jednotlivych ro€nicich na zékladnich Skolach a mél by je tedy ovladat kazdy zak po
absolvovani zakladni $koly. Ulohy jsou vytvoteny tak, aby mé&ly souténi charakter,
nejedna se o ulohy typicky podetni, ale spide logické a nestandardni. Ulohy jsou
oteviené s kratkou odpovédi, aby nedochazelo k tomu, ze zaci si jen ,vytipuji
spravnou odpovéd’. Casovy limit na vyplnéni viech Gloh byl stanoven na 40 minut.
Jednotlivé ulohy byly obodovany pouze pro potieby diplomové prace a zaci nebyli
s bodovym hodnocenim konfrontovani. Bodové hodnoceni je nasledovné: spravné
vyfesena tloha 1 bod, loha nevyfesena 0 bodl, Spatn€ vyfesena tloha -1 bod.

Testovanou skupinou byli zaci 9. ro¢nika zakladnich Skol, nebot’ vSichni zaci
témér na konci zakladniho vzdélavani by méli byt schopni feSit zadané ulohy, které se
tykaji uciva z let piedeslych.

Vysledky byli ziskany pomoci didaktického testu. Test mizeme definovat jako
., zkousku, 1kol, identicky pro vSechny zkoumané osoby s presné vymezenymi zpiisoby
hodnoceni vysledkii a jejich ciselného vyjadreni” (Michalicka, 1969 cit. podle
Chraska, 2016, s. 184). Zakladnim charakteristickym rysem didaktického testu je
zejména jeho objektivita a také exaktné méfitelné vysledky, coz vylucuje subjektivni
hodnoceni (Chraska, 2016). Test byl v ramci vyzkumu predkladan béhem unora a
bfezna roku 2023.
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5.1 Cile a vyzkumné otazky

Pro tento vyzkum byly stanoveny dil¢i cile a nasledné pak vyzkumné otazky.
Diléi cile vyzkumu:

1. Zjistit miru uspésnosti zakl pfi feSeni zadanych uloh

2. Zjistit, zda jsou zaci s Hejného metodou vyuky uspesnéjsi nez zaci ostatni.

3. Zjistit, jakych chyb se zaci pfi feseni uloh dopoustéji nejcasteji.

Vyzkumné otazky:
1. Jakych vysledka dosahuji zaci pfi feSeni zadanych taloh?
2. Ktera skupina zak je pti feseni zadanych tloh uspésné;jsi?

3. Jakych chyb se zaci dopoustéji nejcasteji?

5.2 Vybér a charakteristika zakladnich Skol

Zaci méli za ukol vyfesit test s p&ti otevienymi otazkami. Test byl zadavan na
nahodnych zakladnich $kolach po celé Ceské republice. Vybér kazdé skoly byl
zejména ovlivnén ochotou pedagogti spolupracovat na tomto vyzkumu. Z divodu
prosby nékterych pedagogii zamérné neuvadime nazvy Skol, ale pouze jejich
charakteristiku a zda je ve vyuce matematiky vyuziva na Hejného metoda ¢i nikoliv.
Do vyzkumu bylo zapojeno celkem 9 zékladnich $kol po celé¢ Ceské republice.
Otestovano bylo celkem 378 zaku, z toho 186 zaki se vyucuje Hejného metodou, 192

zaku je zatazeno do skupiny ostatni, u nichZ jsou vyuzivany bézné vyukové metody.

Zakladni skola ¢. 1

Zakladni skola se nachazi v kraji Vysocina. Je to uplna zakladni Skola s prvnim
i druhym stupném. Kapacita skoly je 480 zaku. V 9. ro¢niku jsou dvé tfidy, v jedné
tfidé se vyucuje matematika Hejného metodou, v druhé tfidé jsou ve wvyuce
matematiky vyuZivany metody vyuky ostatni. Skola se zamé&fuje na rozvoj osobnosti
zaka, jejim hlavnim cilem je pfipravovat samostatné, aktivni absolventy, ktefi jsou

schopni komunikovat a fesit problémy.
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Zakladni skola ¢. 2

Zakladni skola se nachazi v Praze. Je to Uplna zakladni Skola s prvnim i druhym
stupném. V soucasné dobé Skolu navstévuje 600 zaka a svym poctem se Skola fadi
mezi sttedné velké Skoly. Ve vyuce matematiky jsou vyuzivany metody vyuky ostatni.

Skola klade velky diiraz na vyuku jazykag.

Zdkladni Skola &. 3

Zakladni Skola se nachazi ve Zlinském kraji. Jedna se o Skolu uplnou, s prvnim 1
druhym stupném a s kapacitou 800 zakd a svym poctem se fadi mezi stfedné velké
Skoly. Ve vyuce matematiky jsou vyuzivany metody vyuky ostatni. V 9. roCniku se

nachazi celkem 4 tridy.

Zdkladni Skola &. 4

Zakladni Skola se nachazi ve Zlinském kraji. Jedna se o Skolu uplnou, s prvnimi
druhym stupném, s celkovou kapacitou 530 zakd. Skola je profilovana jako zakladni
Skola s rozs§ifenou vyukou jazykt. Ve vyuce matematiky jsou vyuzivany metody

vyuky ostatni.

Zakladni skola ¢. 5

Zakladni skola se nachazi ve StfedoCeském kraji. Jedna se o Skolu tuplnou,
s prvnim i druhym stupném a celkovou kapacitou 600 zaki. Skola se kromé vyuky
angliCtiny zaméfuje také na rozsifenou vyuku ptirodovédnych predméti. Ve skole se

nachazi celkem tfi 9. rocniky, pfi¢emz Hejného metoda je vyucovana ve dvou tiidach.

Zakladni skola ¢. 6

Zakladni skola se nachazi ve StiedoCeském kraji. Je to Skola soukroma, kde se
matematika Hejného metodou vyucuje béhem prvniho i druhého stupné. V 9. ro¢niku
se nachazi pouze 14 7akd. Kapacita $koly je 160 déti. Skola se fadi ke $kolam

alternativnim, ktera dba na individualni rozvoj déti a vede je k sebehodnoceni.

Zakladni skola ¢. 7
Zakladni Skola se nachazi v Pardubickém kraji. Jedna se o Skolu tuplnou,

s prvnim i druhym stupném a celkovou kapacitou 520 zaktu. Vyuka v 9. rocniku
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probiha ve dvou paralelnich tfidach a matematika je vyu€ovana na prvnim i druhém

stupni Hejného metodou.

Zakladni skola ¢. 8
Zakladni skola se nachazi v Moravskoslezském kraji. Jedna se o Skolu tplnou,
s prvnim i druhym stupném a celkovou kapacitou 320 zakli. Matematika je vyucovana

Hejného metodou a Skola se podporuje logické a samostatné mysleni zaka.

Zdkladni $kola & 9

Zakladni Skola se nachazi v Praze. Jedna se o Skolu uplnou, s prvnim i druhym
stupném a celkovou kapacitou 600 zaka. Matematika je vyucovana Hejného metodou
jak na prvnim, tak také na druhém stupni. Vyuka v 9. ro¢niku probihd ve dvou

paralelnich tfidach.

Tabulka 2. Prehled poctu testovanych Zakit na jednotlivych zdakladnich skolach

ZAKLADNI SKOLA POCET ZAKU

Zakladni Skola ¢. 1 44
Zakladni Skola ¢. 2 63
Zakladni Skola ¢. 3 80
Zakladni Skola ¢. 4 25
Zakladni Skola ¢. 5 42
Zakladni Skola ¢. 6 14
Zakladni Skola €. 7 47
Zakladni Skola ¢. 8 20
Zakladni Skola ¢. 9 43

5.3 Zpisob zpracovani dat

Pro tucely této diplomové prace byl zvolen vyzkum kvantitativni, jehoz
filozofickym zakladem je pozitivismus. Jak uvadi Chraska (2016, s. 11): , Pokud

hovorime o kvantitativné orientovaném vyzkumu v pedagogice, miizeme jej vymezit
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Jjako zamérnou a systematickou cinnost, pri které se empirickymi metodami zkoumaji
hypotézy o vztazich mezi pedagogickymi jevy.*

Ziskana data byla prepsana do tabulek v Microsoft Office Excel. Nasledné byla
data usporadana do kontingencnich tabulek obsahujicich absolutni a relativni ¢etnost
(v procentech, zaokrouhlenych na jedno desetinné misto) a byly vyuzity prostorové
sloupcové a prostorové vysecové grafy.

Pro vizualizaci kvantitativnich dat byl vyuzit krabicovy graf (boxplot), ze
kterého pak bylo mozné vycist zvolené charakteristiky polohy (median) a odpovidajici
miry variability (kvartily). Median (X) je prostfedni hodnota z celé fady hodnot, které
jsou sefazeny podle velikosti. Tato hodnota rozdéluje soubor dat na dvé stejné Casti.
Dolni kvartil Qi je hodnota, ktera oddé€luje Ctvrtinu nejmensich hodnot, a naopak horni
kvartil Qs oddé€luje ctvrtinu nejvétsich hodnot (Chraska, 2016).

Dale bylo nutné ovéfit normalitu rozlozeni jednotlivych proménnych, abychom
zvolili vhodny dvouvybérovy test. Existuje cela fada pristupt, jak muzeme posoudit
normalitu dat. V pfipadé diplomové prace jsme zvolili grafickou metodu ovéfeni
pomoci Q-Q plot (kvantilové-kvantilovy graf), ktery na osu x vykresli kvantily
hypotetického normalniho rozdéleni a na osu y pak kvantily zkoumaného souboru.
Pokud lezi vSechny body grafu ,na“ regresni pfimce, pak data vykazuji normalni
rozdéleni (Wang et al., 2016). Jelikoz data naSeho vybérového souboru se nikterak
neodchyluji od regresni pfimky, mizeme s nimi pracovat, jako s daty pochazejicimi
z normalniho rozdéleni a k jejich dalSimu zpracovani muzeme pouzit parametrické
testy (v opacném piipadé by bylo nutno vyuzit testy neparametrické).

K posouzeni datového souboru tedy pouzijeme parametricky dvouvybérovy test
o shodnosti rozptyli dvou nezavislych vybért, tedy Fisheriv-Snedecoriv F-test.
Tento test nam muze poskytnout odpoveéd’ na otazku, zda dva soubory dat vykazuji
pfiblizné stejny rozptyl. Jak uvadi Chraska (2016, s.120): ,, U tohoto testu vyznamnosti
se rozptyly posuzuji pomoci testového kritéria F, které se vypocitd ze vztahu
ﬁ _ 2 (x; — X1)? N2~ 1
522 E(XZj — X)) n—1

Kde s% je rozptyl v prvni skupiné, s? je rozptyl ve druhé skupiné, x,; jsou hodnoty

F =

v prvni skupiné, x,; jsou jednotlivé hodnoty ve druhé skupiné, x,, X, jsou aritmetické

priméry hodnot v obou skupindch a nq, n, jsou cetnosti v obou skupindach.
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5.4 Vysledky vyzkumu a jejich hodnoceni
5.4.1 Uspé&nost zaka p¥i FeSeni jednotlivych aloh

Celkem bylo vyplnéno a vyhodnoceno 378 testu, pricemz 186 testi bylo zadano
ve tiidach, kde se matematika vyucuje Hejného metodou a 192 testi pak ve tfidach

ostatnich. Testy byly zadany vyhradné v 9. ro¢nicich vybranych zakladnich skol.

Rozdéleni ¢etnosti odpovédi Hejného metoda
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— —
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20

Uloha 1. Uloha 2. Uloha 3. Uloha 4. Uloha 5.
Spravné  Nefeseno mSpatné

Graf 2. Rozdéleni Cetnosti odpovédi u zdkii s vyukou matematiky Hejného metodou

Z vysledka plyne, ze pro zaky s Hejného metodou byla nejtézsi uloha 4. a uloha
1. Ulohu 4. dokazalo spravné vyfesit pouze 40 zak, tlohu 1. pak celkem 42 zaku.

Naopak nejuspésnéjsi v feseni byli zaci u ulohy 5. a u ulohy 3. Zpusob, jakym
74ci tyto Glohy fesili jsou prakticky totozné. Ulohu 3. vyfesilo spravné celkem 123
74ki z celkového podtu 186 zakd. Ulohu 5. dokonce vyfesilo spravng 139 zaka.

Velké mnozstvi zakl pak nevyfesilo, ¢i zcela vynechavalo feSeni u Glohy 2. a

4. Celkem 12 testl bylo odevzdano bez snahy pokusit se jakoukoliv ulohu vyfesit.
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Zejména u ulohy 2. se velmi Casto vyskytovaly testy, kdy zaci zacali ulohu fesit

spravng, ale po dvou vypoctech feSeni vzdali.

Rozdéleni ¢etnosti odpovédi ostatni
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Graf 3. Rozdéleni cetnosti odpovédi u zdkii ostatnich

U druhé skupiny zak mtizeme videét, ze absolutné nejvétsi problém byl u ulohy
1., jeji spravné vyfeseni zvladli pouze 3 Zaci z celkového poctu 192 zaka. Vyfesit
ulohu, i kdyz Spatné se pokusilo jen 38 zakl, 151 ji nefesilo vibec.

Dale pak také uloha 4. Cinila velké obtize, pouze 10 zakl tuto ulohu dokazalo
vyfesit spravné. Spatné ulohu fesilo celkem 77 74kt a 105 zak( danou ulohu nefesilo
vubec.

Mnohem Iépe se zakim dafilo pii feSeni tlohy 5. stejn€ jako predeslé skupine
s Hejného metodou. Spravné ji vyftesSilo celkem 111 zak a pouze 21 zaku ji feSilo
chybng.

Také v této skupin€ byla tloha 2. pomérné problémova a s jejim feSenim si
nevédélo rady 117 zakul, 48 zakl ji pak feSilo chybné a ke spravnému vysledku se

dopracovalo pouze 27 zaku.
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Ulohu 3. vyfesilo spravné 70 zakd, coz je mén& nez u skupiny s Hejného
matematikou, avSak postup feSeni se ve velké Casti shoduje s postupy, které vyuzili
zaci s Hejného matematikou. Chybné pak tuto ulohu fesilo 59 zakda.

Celkem 43 testti bylo odevzdano bez snahy pokusit se jakoukoliv ulohu vyfesit.

Procentualni zastoupeni bodového hodnoceni
Hejného metoda
4,3% 1,6% 5,9%

9,7% 8,1%
8,1%
18,3%
14,5%
18,3%
= 5 bodu = 4 body 3 body 2 body 1 bod 0 bodu
-1 bod -2 body -3 body = -4 body m -5 bodU

Graf 4. Procentudlni zastoupeni bodového hodnoceni u Zdkii s vyukou matematiky Hejného metodou

Z testu, ktery byl zakiim predlozen, bylo mozné ziskat maximalné 5 bodu (1
bod za kazdou tlohu). Téchto 5 bodu ziskalo pouze 5,9 % zaka s vyukou matematiky
Hejného metodou. Nejvice zaku ziskalo 3 body a 1 bod a to 18,3 %. Pomérné velké
procento zaku ziskalo 0. U této skupiny se nesetkame s testem, ktery by byl cely

vyplnén chybng, tedy -5 bodii neziskal nikdo.
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Procentualni zastoupeni bodového hodnoceni ostatni
3,1% 0,5% 3,1% 3,1%

5,7%
8,9%
10,9%
13,0%
10,4% _/
41,1%
m 5 bodu ® 4 body 3 body 2 body 1 bod 0 bodu
-1 bod -2 body -3body w-4body w=-5bodl

Graf 5. Procentudini zastoupeni bodového hodnocent u Zdkii ostatnich

U ostatni skupiny zakti mizeme pozorovat zcela odlisné hodnoty. V této
skupiné ziskalo 0 bodu celkem 41,1 % zaku, nejvétsiho bodového hodnoceni 5 boda
naopak neziskal nikdo. Nejvétsiho bodové zisku 4 body ziskalo pouze 3,1 % zaku.

Nejmensi bodovy zisk -5 pak ziskal jeden zak.
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Souhrn bodového hodnoceni obou metod

BODY
o
X

OHejneho OOstatni

Graf 6. Souhrn bodového hodnoceni obou metod

Tabulka 3. Zdkladni Ciselné charakteristiky bodového hodnoceni

Hejného metoda Ostatni
Minimum -4 -4
Prvni kvartil 3 1
Median 1 0
Aritmeticky priimér 1,11 -0,12
Treti kvartil 0 -1
Maximum 5 4

Krabicové grafy nam vizualizuji zékladni Ciselné charakteristiky naseho
souboru. Pfi posuzovani obou skupin si miizeme povsimnout, ze obé& skupiny vykazuji
stejné minimum a -4 body, u skupiny ostatnich zaka se nam vyskytuje také extrémni
hodnota — 5 bodu, a to z divodu, Ze se jeden z zaka pokusil vypocitat v§ech 5 uloh,
avSak chybné. Velky rozdil u obou skupin mizeme pozorovat u prvniho kvartilu, kdy

skupina s Hejného metodou dosahuje hodnot 3 bodi, a naopak skupina zakt ostatnich
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dosahuje 1 bodu. Také aritmeticky pramér obou skupin je znacné odlisny, u Hejného
metody je pramér 1,11 a naopak u skupiny ostatnich zaka je aritmeticky prumér
zaporny -0,12. Maxima zaci Hejného metody dosahli v podobé 5 bodu, naopak u zakt

ostatnich skupiny bylo dosazeno maxima 4 bodu.

5.4.2 Verifikace vyrovnanosti uspésnosti zaku skupin s Hejného metodou

a ostatnimi metodami vyuky v didaktickém testu

Z predchozi kapitoly je patrné, Ze zaci s vyukou matematiky Hejného metodou
dosahovali v praiméru lepSich vysledki nez Zzaci s ostatnimi metodami vyuky.
Abychom rozhodli, zda se jedné jen o ndhodné odchylky ¢i obecnou vlastnost, byly
vysledky didaktického testu podrobeny dal§imu zkoumani. Byly stanoveny nasledujici
hypotézy:

Ho: Mezi rozptyly bodového hodnoceni Zdkii s Hejného metodou a Zdkii s ostatmimi

metodami vyuky neni statisticky vyznamny rozdil (s? = s3).

Hy: Mezi rozptyly bodového hodnoceni Zakit s Hejného metodou a Zakit s ostatnimi

metodami vyuky je statisticky vyznamny rozdil (s? # s3).
Aby bylo mozné statisticky posoudit, zda jsou obé skupiny v testech vyrovnané

¢i nikoliv, bylo nutno nejprve ovéfit, zda nas soubor dat vykazuje normalni rozdéleni.

K tomu jsme vyuzili grafickou metodu ovéfeni pomoci Q-Q plot.
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Graficky test normalniho rozdéleni Hejného metoda
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Graf' 7. Q-Q plot Hejného metoda

o

Graficky test normalniho rozdéleni ostatni skupina zak

3

-2

Graf'8. Q-0 plot ostatni skupina Zdki

Jak mizeme pozorovat na grafu 7. a grafu 8., data naseho vybérového souboru
(ato v obou piipadech, tedy jak u skupiny s Hejného metodou, tak u skupiny ostatnich
zakl) se neodchyluji od regresivni pfimky a mizeme s nimi tedy pracovat jako s daty
pochazejicimi z normalniho rozdéleni.

K posouzeni datového souboru muzeme tedy vyuzit parametricky

dvouvybérovy test o shodnosti rozptyli dvou nezavislych vybéri. Tento test se
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oznacuje jako F-test neboli Fisheriv-Snedecorav test. Zvolena hladina vyznamnosti o
byla 0,05.
Rozptyl skupiny zakti s Hejného metodou vychazi ze vztahu:
2 2 (x; — X)?
s = ————
ny—1
Rozptyl skupiny zakl ostatnich vychazi ze vztahu:

,_ 2 —y)?
55 = ———
n, —1

Vypocitanou hodnotu F srovnavame s kritickou hodnotou tohoto kritéria pro zvolenou
hladinu vyznamnosti « = 0,05 a pocet stupiil volnosti 185 pro Hejného metodu

(fi = 186 — 1 = 185) a 191 pro ostatni skupinu zakt (f, = 192 — 1 = 191).
Jednotlivé hodnoty vypocta jsou zobrazeny v nasledujici tabulce.

Tabulka 4. Hodnoty klicovych veli¢in Fisher-Snedecorova testu

X 1,11
y -0,12
N1 186
n2 192
s2 4,96
s3 2,95
F 1,68

Fo05(185,191) 1,27

Jak muzeme vidét hodnota testovaciho kritéria piekrocila kritickou hodnotu a

plati, ze:
F > Fy05(185,191)

Nulovou hypotézu Ho o shodé€ rozptylti bodového hodnoceni zaka s Hejného

metodou a zaka s ostatnimi metodami vyuky zamitame na hladiné vyznamnosti
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o = 0,05 a prijimame hypotézu alternativni Ha.
Mezi rozptyly je statisticky vyznamny rozdil, a tedy body zaka obou skupin

nejsou vyrovnané. Obé skupiny zaka se statisticky vyznamné li§i v bodovém

hodnoceni a skupina zakt s Hejného metodou je Gspe€snéjsi.
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5.4.3 Nejcastéjsi chyby v jednotlivych tlohach

V této kapitole se budeme vénovat nejCastéjSim chybam v jednotlivych
ulohach, kterych se zaci béhem testu dopoustéli. Uvedeme si také nejCastéjsi spravné

postupy zaku.
5.4.3.1 Uloha 1.

Zadani:

Princ Jiri se rozhodl ziskat si srdce princezny Anny. Aby ji vSak mohl poZddat o ruku,
musi splnit t7i nelehké iikoly. Jeho prvnim ukolem bylo uhlidat stado ovci. Rdno si
v§echny ovce spocital. Pri pastvé ovci priSel Jiri na to, Ze kdyby si ovce seradil do
skupinky po 3, 4, 5, 6, 8 nebo 10, vZidy mu budou dvé ovce prebyvat. Zjistil vSak, Ze
pokud je seradi po 7, Zadnd ovce mu nezbyde. Kolik ovci musi Jiri uhlidat, aby splnil

prvni tikol, vime-li, Ze ovci nebylo vice nez 1 000?

Nejcastejsich chyb se zaci u této ulohy dopousteli hned na pocatku feSeni pii
stanoveni nejmensiho spolecného nasobku. Velmi casto dochazelo ke stanoveni
nejmensiho spolecného nasobku na hodnotu 60, misto spravné hodnoty 120. Po tomto
kroku pak velmi ¢asto dochazelo k vyfeSeni ulohy bud’ nespravng€, nebo tloha nebyla

dokoncena (viz. obr. 32).

Zjistil v3ak, Ze pokud je sefadi po 7, Z4dné ovce mu nezbyde. Kolik ovei musi Jifi uhlidat, aby splnil prvni
Ukol, vime-li, Ze ovci nebylo vice nez 1 000?
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Obrazek 32. Uloha 1. — chybné reseni 1
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Dalsiho, velmi Castého, chybného feSeni se zaci dopoustéli tak, ze hodnotu
1000 vydélili 7 a nasledné dany cely vysledek pouze vynasobili 7 (viz. obr. 33). Tento
zpusob feSeni se nejcastéji vyskytuje u zakd s ostatnimi metodami vyuky.

na to, Zze kdyby si ovce sefadil do skupinky po 3, 4,5, 6, 8 nebo 10, vidy mu k
Zjistil v3ak, Ze pokud je sefadi po 7, Zddna ovce mu nezbyde. Kolik oveci musi.
ukol, vime-li, Ze ovci nebylo vice nez 1 000?

100 ’“l

r<
"

f }34

Obrazek 33. Uloha 1. — chybné Fesent 2

Velmi ¢asto u této tlohy dochazelo k nulovému pokusu, jakkoliv danou ulohu

fesit, nebo se o to alespon pokusit (obr. 34).

£)ISUI VSaK, ZE€ POKUU J€ Seraal po 7, Zauna Ovee MU NEZoyue. ROIK OVCI MUSH JIN uniiuat, aoy Spini prvin
Ukol, vime-li, Ze ovci nebylo vice neZ 1 000?
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Obrdzek 34.Demotivace Zdkii resit vilohu 1.
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Jak predeslé kapitoly upozortiuji, tento typ ulohy Cinil zaklim velké obtize a

spravné jej vyfesilo 42 zaka s vyukou matematiky Hejného metodou a pouze 3 zaci

s ostatnimi metodami vyuky.

Obrdzek 35. Uloha 1. — sprévné FeSeni
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5.4.3.2 Uloha 2.

Zadani:
2cm

Z malého domecku mysky Hrabalky vedou tocité
schody, které se postupné rozsiruji do velkého Tem
sklepa plného zdsob. Jednotlivé schody maji tvar
pravouhlych trojithelnikii a kazdy ma hloubku 1 cm
(kratsi odvésna). Kolik vede z domecku schodhi, kdyz
prvni schod je Siroky 2 cm (delsi odvésna) a posledni
schod ma délku 4 cm (prepona)?

U druhé ulohy velmi &asto dochazelo k tomu, ze zaci Glohu zacali pocitat

spravné pomoci Pythagorovy véty, avsak ji nedokoncili.

Obrdzek 36. Uloha 2. - chybné fesent 1

Druhé nejcast&j§i chyby se zaci dopoustéli $patné vyfeSenou odmocninou:
yby vy
V8 = 4. V tomto feseni pak vytesili, Ze poCet schodt vedoucich do sklepa jsou 4.
vy J
ST T svanvuIvE SUHIUUY

maji tvar pravouhlych tro]uhelniku a kaidy ma hloubku 1 cm (kratsi

odvésna). Kolik vede z don%eéku Schodu, kdyz prvni schoct je §|roky2 cm N -

(delsi odvésna) a posledni schod ma délku 4 cm (pfepona)?

’l‘

A schod luL»L AT

R S L JP=4
- F NG
Do sblepm vedeo 4 whery

Obrdzek 37. Uloha 2. - chybné resent 2
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U velké vétSiny zaku vSak dochazelo k tomu, Ze tuto tlohu nefesili vibec.

Z celkového poctu 378 zaku ji zcela vynechalo 216 zakd. Neuspéch v feSeni dané

ulohy mohl byt v disledku nedostatecné znalosti daného uciva, nebo nepochopeni

zadani, ¢i chybéjici motivace dané ulohy, jakkoliv fesit.

Obrazek 38. Demotivace Zaki resit ulohu 2.

Spravné vyfesit tlohu dokazalo 83 zaki z celkového poctu 378 a to vzdy

pomoci Pythagorovy véty.
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Obrazek 39. Uloha 2. - spravné Feseni
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5.4.3.3 Uloha 3.

Zadani:

Rovnoramenné vdhy maji Cervenou a modrou misku. V cervené misce lezi 8 drevénych
kostek a 5 gramovych zavazi. V modré misce lezi 6 drevénych kostek a 12
piilgramovych zavazi. Vahy ukazuji, Ze cervend miska je o 3 gramy tézsi. Kolik vdzi 5

drrevénych kostek?

U této ulohy se chyby velmi ¢asto projevovaly $patnym pochopenim vztaht a
dochézelo tedy ke Spatnému zapsani jednotlivych hodnot do rovnice. Bylo vidét, ze
nékterym zaktm Cini sestaveni rovnice velky problém (obr. 40).
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T v o gramy tezsi, Kolik vaii s dfwény'ch kostek? . oo ==
* SL - S ,}‘ rox
’ P +5 Z £ 50
q I 7z 7=0
1kt € ) D¢+ 20(’
1ok« za 1k~

Obrdzek 40. Uloha 3. - chybné Feseni

Dalsi Casta chyba byla ¢ist€ numericka, v zadani se uvadi, Zze modra miska ma
12 pulgramovych zavazi, zaci s nimi vSak pocitali jako se zavazim gramovym (obr.

41).
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viviia J.

Rovnoramenné véhy maji &ervenou a modrou misku. V ervené misce lezi 8 dfevénych kostek a 5
gramovych zévazi. V modré misce leZi 6 dfevénych kostek a 12 pulgramovych zavazi. Vahy ukazuji
gervend miska je o 3 gramy t&Z3i. Kolik vazi 5 drevénych kostek?

ATV V)
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Obrazek 41. Uloha 3. - chybné Fesent 2

Pomérné velka cast zaka (193 celkem) vsak zvladla tuto Glohu vyfesit, a to

pomoci spravné sestavené rovnice.
aji ervenou a modrou misku. V ¢ervené misce leii 8 drevénych kostek a 5

ydré misce leZi 6 dfevénych kostek a 12 palgramovych zavazi. Vahy ukazuji, ze
ny téz3i. Kolik vazi S dfevénych kostek?
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Obrazek 42. Uloha 3. - sprévné Feseni
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5.4.3.4 Uloha4.

Zadani:

V zoologické zahradé ve mésté Siufikov  Ziji
spokojend zvirata. Z afrického kontinentu pochdzi g
zvirat. Savci tvorit 75 % africkych zvirat. Stado Ziraf
vori g africkych savcu, z nichz 30 % tvori Zirafa
sitovand a zbylych 28 Ziraf tvori vzdcna Zirafa
masajskd. Kolik Zije v zoologické zahradeé zvirat,

které nepochdzi z Afriky?

Tento typ ulohy byl pro zaky pomérné problémovy, nedokazali si dle zadani
vyhodnotit jednotlivé vztahy a nasledn& je dat do souvislosti. Zaci Gasto pouzili
operace ze zadani, ale neuvédomili si nasledné k jakym hodnotdm patii. Chybné ji
vyftesilo celkem 123 zaka.

Jedna z Castych chyb byla pfi vypoctu savcd, Zaci spravné vypocitali hodnotu
180 savcu, ale nasledné tuto hodnotu oznacili, ze odpovida 2 africkych zvitat (coz je

chybné). Tato chyba vSak nasledné ovlivnila jejich vysledek. Dochéazelo také k castym

numerickym chybam, které mély vliv na vysledek spravné vytesené ulohy.

ziraf tvori vzacna Zirafa masajska. Kolik Zije v zoologickeé zahrade zvirat, ktere nej hazi z Afriky?

Obrazek 43. Uloha 4. - chybné feseni 1

Velky problém zakiim délalo samotné zadani a nekteré udaje zadany
v procentech a jiné naopak ve zlomcich. Na zakladé zadani pak nedokazali sestavit

hodnoty tak, aby byli schopni danou tlohu vyfesit a jeji dalsi feseni tak vzdali. U této
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ulohy, stejné jako u prvni dochazelo k ¢astému vynechani bez snahy a motivace ulohu

fesit. Nektefi tlohu komentovali jako tézkou, sloZitou, ¢i Ze zadani postrada smysl.
Savcei tvori 75 % arnckych zvirat. Stago zirar vorn 5 @TTICKYCN, Z NICNZ 3V 70 V0TI ZITA1a JILUVAIIG @ LuyTyLn €0

Ziraf tvori vzécna Zirafa masajska. Kolik Zije v zoologické zahradé zvifat, které nepochdzi z Afriky?
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Kouzelnik Fukoson nakreslil podivny obraz a ptd se svého

Obrdazek 44. Demotivace Zdkii vesit ulohu 3.

Spravné tuto ulohu vyfesilo pouze 50 zaki. Velka vétSina ji pak fesila

dop0c1tavan1m na celek od posledmho udaje (obr. 44).
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Obrdzek 45. Uloha 4 - spravné reSeni
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5.4.3.5 Ulohas.

Zadani: v
Kouzelnik Fukoson nakreslil podivny obraz a pta se
svého pomocnika Wilsona: ,,JestliZe trojithelnik ABV ma .

obsah 10 cm?, jaky bude obsah obdélniku ABCD? “.

Patou ulohu nevyfesilo spravné pouze 39 zakt. Velmi Casto dochazelo k feSeni

Ve , v s ’ av >, . ;o .
s pouzitim vzorce pro vypocet obsahu trojuhelniku S = - Zaci ze zadani znali

obsah trojuhelniku, avSak neznali zadny dalsi udaj, jako stranu ¢i vysku trojuhelniku.

Mnoho z nich si ur¢ilo, Zze kdyZ je obsah trojuhelniku 10 cm?, pak vyska by mohla byt

4 cm a strana 5 cm. Z takto chybné urcenych hodnot pak postupovali i u obsahu

obdélniku a k chybné odpovédi (obr. 46). V podobné obméng se tato feSeni objevovala

u vétSiny testd s chybnym feSenim.
Uloha 5.

Kouzelnik Fukoson nakreslil podivny obraz a pté se svého

pomocnika Wilsona: ,JestliZe trojuhelnik ABV mé obsah 10 cm?,

jaky bude obsah obdélniku ABCD?“.
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Obrdzek 46. Uloha 5. - chybné Feseni
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K dalsimu chybnému feseni dochazelo také urCenim velikosti jednotlivych

stran jak trojuhelniku, tak obdélniku a naslednému secteni vSech stran.

Kouzelnik Fukoson nakreslil podivny obraz a pta se svého
pomocnika Wilsona: ,Jestlize trojuhelnik ABV ma obsah 10 cm?,
jaky bude obsah obdélniku ABCD?". D a c

17
4

Obrdzek 47. Uloha 5. - chybné Fesent 2

Ulohu nevyfesilo 89 zakd. Bud dochazelo k odevzdani testu bez pokusu ulohu
resit, nebo zaci zanechali poznamku, ze uloha je pro né prili§ tézka, slozitd nebo
nefesitelna.

Kouzelnik Fukoson nakreslil podivny obraz a pté se swéhe

pomocnika Wilsona: Jesthle trojuheinik ABV mé obsah 10 cm”

jaky bude obsah obdéiniku ABCD?"

A/ A HMOC TEZVY

| ¥

Obrazek 48. Demotivace Zakii resit ulohu 5.

Spravné dokazalo ulohu vyfesit 250 zaka z celkového poctu 378. Vyuzili

vlastnosti trojuhelniku a dokazali tak ulohu spravné vyftesit.
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jaky bude obsah obdéIniku ABCD?”. 3

) ’[_0 TRrnL
Kouzelnik Fukoson nakreslil podivny obraz a ptd se svého - :
pomocnika Wilsona: , JestliZe trojihelnik ABV ma obsah 10 cm?, - /‘1
o e e ¢
« \

( ” \ //
e-‘l—‘—-ﬁ—-ew (S x 'y ‘ .

L ° SHiedn !
obd bk A une Jols obsoly .
f,‘w-\r < LC\
"{OCL\,\Q‘
Obrdzek 49. Uloha 5. - sprévné Feseni |
v

Kouzelnik Fukoson nakreslil podivny obraz a pté se svého

pomocnika Wilsona: , JestliZe trojahelnik ABV ma obsah 10 cm?,

jaky bude obsah obdéiniku ABCD?". 0 e c
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Obrdzek 50. Uloha 5. - sprévné Feseni 2
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ZAVER

Tato diplomova prace se zaméfuje na problematiku matematickych soutézi na
2. stupni zakladnich kol a je rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ast.

Teoreticka ¢ast se vénuje matematickym soutézim, zejména jejich vyznamu a
jaky maji vliv na motivaci zakd. Hlavni ¢ast je zaméfena na Ctyii nejpopularnéjsi
matematické soutéze, které se na zakladnich Skolach tési velké oblibé. Mezi tyto
soutéze radime Matematickou olympiadu, Matematického klokana, Pythagriadu a
Pangeu. V praci jsou zminény také dal§i matematické soutéze, které nemusi byt vzdy
ureny pouze jednotlivcim, ale mohou se zaméfovat také na tymy, jako je tomu
napfiklad u soutéze MaSo.

Prakticka cast se jiz vénuje feSeni vybranych uloh ze Ctyf vySe zminénych
souté€zi. Zameérné jsou vybrany razné typy uloh, aby bylo poukazano na rozdilnost
v feSeni. Nahodny Ctenaf si tak muze povSimnout, ze ulohy z Matematické olympiady
nejsou nikterak jednoduché a jejich feSeni nemusi byt na prvni pohled zfejmé. Naopak
ulohy ze soutéze Pangea vychazeji pfimo ze zivota a ukazuji tak, jaka je propojenost
matematiky s redlnym zivotem. Soucasti praktické ¢asti prace je také navrh vlastnich
soutéznich uloh, které maji sout&zni charakter a nejsou tedy pouze po&etni. Ulohy jsou
zaméfeny na dualezité oblasti uCiva matematiky na zakladnich skolach (délitelnost
pfirozenych cisel, Pythagorova véta a jeji uziti, linearni rovnice, procenta a zlomky,
trojuhelnik, stfedni pficka v trojuhelniku).

Posledni ¢ast praktické Casti se vénuje samotnému vyzkumu a metodologii. Na
zékladé navrzenych uloh byl vytvoten didakticky test ,POJD SI ZASOUTEZIT<,
ktery byl béhem unora a bfezna roku 2023 predlozen zakim 9. tfid na vybranych
zékladnich $kolach po celé Ceské republice. Ulohy byly piedlozeny zakam s vyukou
matematiky Hejného metodou a zakiim ostatnim. Zameérné byl zaktim predkladan test
s navrzenymi soutéznimi ulohami (nikoliv ulohy ze soutézi z predeslych ro¢nika), aby
nemohlo dojit ke zvyhodnéni nékterych zaku, ktefi v minulosti soutézili a tlohy by tak
znali.

Podkapitola 5.4 Vysledky vyzkumu a jejich hodnoceni se zamétuje v prvni fadé
na uspésnost zakl pii feseni jednotlivych uloh u obou skupin. Z vysledkt vyplyva, ze
zakim s vyukou Hejného metody Cinila nejvétsi potize uloha 4. a uloha 1. Naopak

nejvice zaka feSilo spravné ulohu 5. Druha skupina zaki méla nejvétsi problém
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s ulohou 1., kterou spravné vyftesili pouze 3 zaci z celkového poctu 192. Kolacovy graf
pak poukazuje na procentualni zastoupeni bodového hodnoceni jak u zaka s vyukou
Hejného metody, tak u zaku ostatnich. Velmi zajimavy je vysledek jednoho zaka, ktery
ackoliv se snazil vyfeSit vSech 5 uloh, zaddnou nevyfesSil spravné a dosahl tedy
celkového poctu bodi — 5. Vzhlede k tomu, ze zaci s vyukou matematiky Hejného
metodou dosahovali v priméru lepSich vysledki, rozhodla jsem se jejich vysledky
podrobit dalSimu zkoumani a ovéfit si tak, ze se nejedna pouze o ndhodné odchylky.
K posouzeni datového souboru byl vyuzit Fisher-Snedecortuv test o shodnosti rozptylu
dvou nezavislych vybéri. Bylo zjisténo, ze mezi rozptyly je statisticky vyznamny
rozdil, a tedy body zakd obou skupin nejsou vyrovnané. Obé skupiny zaku se
statisticky vyznamné 1isi v bodovém hodnoceni a skupina zakt s Hejného metodou je
uspesné;si.

Posledni podkapitola je zaméfena na nejCastéjs§i chyby, kterych se zaci obou
skupin nejcastéji dopustili. Tato podkapitola je také doplnéna ukazkami zakovskych
feSeni. Pomérné velky problém Cinila uloha 2., coz pro mé bylo velkym piekvapenim.
Uloha byla podrobné popsana, doplnéna obrazkem, piesto velky poet zaka tlohu
nefesilo vibec. U této ulohy velmi Casto také dochazelo k tomu, ze zaci tlohu zacali
resit spravng, ale po druhém i tietim vypoctu feSeni vzdali. Pomérmné velka skupina
zakl (zejména skupina zaka ostatnich) neméla chut’ a motivaci fesit jakykoliv priklad,
velmi Casto odevzdavali pouze prazdné papiry, zanechavali riazné texty a kresby.

Zavérem lze konstatovat, ze matematické soutéze predstavuji dualezity
prostfedek pro rozvoj matematickych dovednosti, podporuji rozvoj logického mysleni
a v neposledni fadé jsou zdrojem motivace, ktery podporuje zajem o matematiku
samotnou. Muzeme tedy fici, Ze matematické souté€ze pfinaseji mnoho vyhod a jsou
bezesporu cennym nastrojem pro podporu matematického vzdélavani a rozvoje zaku
vSech stupnd. Myslim si, ze téma diplomové prace je velmi zajimavé a na praci by se

dalo v mnoha smérech dale navazat.
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Uloha 1.

Princ Jifi se rozhodl ziskat si srdce princezny Anny. Aby ji vS§ak mohl pozadat o ruku,
musi splnit tfi nelehké ukoly. Jeho prvnim tkolem bylo uhlidat stado ovci. Rano si
vSechny ovce spocital. Pii pastvé ovci piiSel Jifi na to, ze kdyby si ovce sefadil do
skupinky po 3, 4, 5, 6, 8 nebo 10, vzdy mu budou dvé ovce piebyvat. Zjistil vSak, ze
pokud je sefadi po 7, zadna ovce mu nezbyde. Kolik ovci musi Jifi uhlidat, aby splnil

prvni ukol, vime-li, ze ovci nebylo vice nez 1 000?

Uloha 2. 20

Z malého domecku mysky Hrabalky vedou tocité schody,
které se postupné rozsifuji do velkého sklepa plného zasob.
Jednotlivé schody maji tvar pravouhlych trojuhelnikd a
kazdy ma hloubku 1 cm (kratsi odvésna). Kolik vede z
domecku schodti, kdyz prvni schod je Siroky 2 cm (delsi

odvésna) a posledni schod ma délku 4 cm (pfepona)?



Uloha 3.

Rovnoramenné vahy maji Cervenou a modrou misku. V Cervené misce lezi 8
dfevénych kostek a 5 gramovych zavazi. V modré misce lezi 6 dievénych kostek a 12
pulgramovych zavazi. Vahy ukazuji, ze Cervena miska je o 3 gramy t€zsi. Kolik vazi

5 drevénych kostek?

Uloha 4.

V zoologické zahradé ve mésté Stiufakov Zziji spokojena zvirata.
—y . L2 C o
Z afrického kontinentu pochazi 5 Zvifat. Savci tvori 75 % africkych
I /4 W w7 2 . ’ o . w wsowe
zvirat. Stado ziraf tvorii 5 africkych savci, z nichz 30 % tvofi zirafa

sifovana a zbylych 28 ziraf tvoti vzacna zirafa masajska. Kolik zije

v zoologické zahradé zvirat, které nepochazi z Afriky?




Uloha 5.

Kouzelnik Fukoson nakreslil podivny obraz a pta
se svého pomocnika Wilsona: | Jestlize
trojuhelnik ABV ma obsah 10 c¢m?’, jaky bude
obsah obdélniku ABCD?*.

2a



ANOTACE

Jméno a prijmeni:

Bc. Ing. Sona Kofinkova

Katedra:

Katedra matematiky

Vedouci prace:

Mgr. David Nocar, Ph.D.

Rok obhajoby:

2023

Nazev prace:

Matematické soutéze v Ceské republice

Nazev v anglic¢tiné:

Mathematical competitions in the Czech

republic

Anotace prace:

Diplomova prace se zabyva matematickymi
soutézemi organizovanymi v Ceské republice
pro zaky 2. stupné zakladnich Skol. Teoreticka
cast se vénuje popularnim soutézim, jejich
historii,  charakteristikou a  organizaci.
Vymezuje také rozdil mezi transmisivnim a
konstruktivistickym pojetim vyuky
matematiky. Prakticka Cast prace je rozdelena
na tfi Casti. Prvni Cast je vénovana feSeni
vybranych uloh z jednotlivych soutézi. Druha
cast se vénuje navrhu vlastnich soutéznich
uloh. Ve tieti casti jsou pifedchozi ulohy
sestaveny do testu, ktery byl béhem unora a
bfezna 2023 predkladan zakim 9. rocniku
zakladnich Skol, na kterych je matematika
vyuCovana Hejného metodou a zakim 9.
ro¢nikil ostatnich zakladnich skol. Cilem prace
je nejen vytvofit uceleny soupis popularnich
matematickych soutézi, ale také zjistit, ktera
skupina zakt je pfi feSeni zadanych uloh

uspesné;si.




Klicova slova:

Matematické soutéze, Matematicka
olympiada, Matematicky klokan,
Pythagoriada, Pangea, Hejného metoda,

motivace, konstruktivismus.

Anotation:

The diploma thesis stems from mathematical
competitions for middle school students
organized in the Czech Republic. The thesis is
divided into theoretical and practical part. The
theoretical part describes popular
competitions, their history, characteristics,
organization and it also defines the difference
between the transmissive and constructivist
conceptions of teaching mathematics. The
practical part of the thesis is divided into three
sections. The first part is based on solving
selected mathematical problems from
individual competitions. The second part is
focused on designing of the custom math
exercises, which were subsequently solved by
Oth grade primary school students. The test
was taken in February and March 2023 by
students who were and were not taught by
Hejny‘s method and the influence of the
educational approach on the results has been
studied within this work. The aim of the thesis
is not only to create a comprehensive
inventory  of  popular  mathematical
competitions, but also to find out which group
of students is more successful in solving the

given problems.

Keywords:

Mathematical competitions, Mathematical

Olympiad, Mathematical Kangaroo,




Pythagoriad, Pangea, Hejny's

motivation, constructivism.

method,

Prilohy vazané v praci:

Test ,,Pojd’ si zasoutézit*

Rozsah prace:

161 stran + 4 strany piilohy

Jazyk prace:

Cesky jazyk




