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UVOD

Rika se, ze matematika patii k neoblibenym $kolnim predmétim. Zaci se v hodinach
Casto nudi a nevidi smysl matematiky pro realny zivot, proto je nutné zaky motivovat. Idealnim
zpusobem, jak probudit u zakt zajem o matematiku, je prostiednictvim matematickych soutézi,
které pomahaji budovat matematickou gramotnost. Matematické soutéze usiluji o zvySeni
obliby matematiky u zakd, snazi se zakiim matematiku pfibliZit zajimavym a hravym zpiisobem
a poukazat na prakticnost matematiky v zivoté. A prave to je davodem, proc jsem si dané téma
zvolila. Chtéla bych ziskat prehled o soutéZich organizovanych v Ceské republice, abych mohla

své budouci zaky do téchto soutézi aktivné zapojovat.

Tématem bakalarské prace jsou soutéze zabyvajici se matematikou, které rozviji
matematické a logické mysleni zakl. Prace se specializuje na soutéze urCené pro zaky mezi
jedenacti az patnacti lety, navstévujici druhy stupen zakladnich Skol, pfipadné nizsi ro¢niky

viceletych gymnazii.

Cilem této prace je vytvoiit piehled matematickych soutéZi realizovanych v Ceské
republice a poukazat na Sirokou skalu moznosti, jez se zakiim druhého stupné nabizi v oblasti
testovani svych matematickych znalosti. Cilem praktické Casti je vytvofit navrhy uloh do

mezinarodni soutéze Matematicky klokan,

Teoreticka Cast se zabyva popisem jednotlivych soutézi, jejich charakteristikou, historii
a pravidly. Zahrnuty jsou nejen nejznamé;jsi soutéze, mezi néz patii Matematicka olympiada ¢i
Matematicky klokan, ale i mnoho dalSich, méné znamych soutézi. Jedna z kapitol se vénuje
soutézim finan¢ni gramotnosti. V praci jsou také uvedeny korespondencni seminare, které se

od klasickych soutézi odliSuji formou uskutenéni.

Prakticka Cast bakalarské prace obsahuje navrhy uloh, které by mohly byt vhodné pro
soutéz Matematicky klokan. Navrhované tlohy budou svym charakterem odpovidat kategorii
Benjamin, urCené pro zaky Sestych a sedmych tifid a odpovidajicich rocniktu viceletych
gymnazii, a kategorii Kadet, stanovené pro osmy a devaty rocnik zakladnich kol a pfislusnych

rocnikll viceletych gymnazii. Pro kazdou kategorii bude vytvoreno nékolik uloh v¢etné feseni.



TEORETICKA CAST

1 Matematické soutéZze na 2. stupni zdkladnich Skol

Védni obor matematika patfi mezi elementarni predméty zakladniho 1 stfedniho
vzdélavani. Tento védni pfedmét slouzi k rozvoji matematického mysleni, osvojeni si
matematickych termind a poznatka a také k vyuziti téchto poznatk( k feSeni uloh. ,,Je treba
zduraznit, Ze cilem vyucovani matematice neni jen sezndmeni s matematickymi metodami pro
reSeni matematickych uloh, ale zejména péstovani logického mysSleni a schopnosti
matematického vyjadrovani. “ (Polak, 2016, s. 8)

Pro zaky druhého stupné zéakladni Skoly je vSak matematika Casto neoblibeny
a nezabavny predmét. Zakom totiz chybi motivace se matematiku ugit, jelikoz nevidi praktické
vyuZiti ziskanych poznatkd. Motivace je pro udeni velmi daleZita. Zaci musi védét, pro¢
a k cemu se ucit, a také to, kde mohou ziskané védomosti v budoucnu dale vyuzit. Jenom tak
se zact budou o danou problematiku zajimat a aktivné zapojovat v hodinach a vyuka

matematiky muze byt efektivni.

A praveé proto by se zaci méli zapojovat do riznych matematickych soutézi, které se
snazi zvySovat zdjem 74k o matematiku. Matematickych sout&zi je v Ceské republice cela
fada. Mezi nejznaméj§i patfi Matematickd olympiada a Matematicky klokan, na vybér vSak
maji zaci celou Skalu soutézi, kterych se mohou zucastnit. Cilem takovychto soutézi je zvysit
oblibu pfedmétu matematiky, poukazat na vyuziti poznatki v realném Zivot€ a rozvijet
matematické a logické mysleni zak. V neposledni fadé také usiluji o hledani matematickych

talentu.

Cilem vzdélavaciho procesu je vybavit zaka kliCovymi kompetencemi, dilezitymi pro
dobré fungovani ve spolecnosti. Mezi klicové kompetence patii kompetence k feseni problémd,
pro kterou plati, ze zak ,, vyuziva ziskané védomosti a dovednosti k objevovdni ruznych variant
reSeni, nenechd se odradit pripadnym nezdarem a vytrvale hledd konecné reseni problému.
(RVP ZV, 2023, s. 12). A pravé zminéné kompetence k feSeni problému si zdci mohou
zdokonalovat pfi ucasti na matematickych soutézich, b€hem nichz se snazi samostatné vytesit

zadané ulohy s pomoci védomosti ziskanych v hodinach matematiky.



1.1  Matematicka olympiada

Nejstar§i matematickou sout&zi v Ceské republice
je Matematicka olympiada, ktera ma u nas dlouholetou
tradici. Matematicka olympiada se porada kazdoro¢né od M @
roku 1951. Letos (v roce 2024) se kona jiz 73. rocnik této
velmi uspésné a oblibené soutéze. Matematicka
olympiada se kona pro zaky zakladnich a stfednich Skol. Obrdzek 1 - Logo Matematické olympiddy
Ugastnit se mohou Zaci od 5. tiid zakladnich $kol po Zaky
maturitnich ro¢nikti. Matematicka olympiada je urCena predev§im pro zaky se zajmem o

matematiku. Soutéz se snazi priblizit a zpfistupnit matematiku zakam.

Matematickou soutéz porada Jednota Ceskych matematiki a fyzikt. Na tvorbé soutéze
se podili Matematicky ustav Akademie véd CR spole¢ng s Geskymi univerzitami, zahrnujici
Univerzitu Karlovu a Univerzitu Palackého. Do roku 2022 vyhla§ovalo Matematickou
olympiadu Ministerstvo $kolstvi, mladeZe a t&lovychovy CR, v soucasnosti je v kompetenci
organizator soutéze, to znamena Jednota Ceskych matematiki a fyzika. Soutézici neplati zadné

poplatky za ucast.

Pro zaky od 5. do 9. tfid a odpovidajicich ro¢nika niz§ich gymnazii se Matematicka
olympiada déli do 5 kategorii na Z5, Z6, Z7, Z8 a Z9. Zaci se mohou udastnit soutéze
v odpovidajici nebo vySsi kategorii. Soutézici prochdzi doméacim a okresnim kolem, pro
kategorii Z9 nasledné také kolem krajskym. Zajemci o u€ast v soutézi dostanou §est uloh, které
behem domaciho kola musi vyfesit. Ke spravnému vyteSeni uloh, na kterém pracuji zaci sami
doma, jim mohou pomoci zvefejnéné navodné a dopliujici tlohy. Tyto navodné ulohy se
néjakym zpusobem tykaji jednotlivych piiklada. Jsou formulovany tak, aby feSitelim pfiblizily
zadani a pomohly dojit ke spravnému feseni soutéznich tloh. Zaci pfihlaseni do soutéZe nejprve
odevzdavaji poveérenému uciteli prvni trojici vyfeSenych tloh a posléze, ptiblizn€ o dva mésice

pozdéji druhou trojici. Pfesné data odevzdéavani lze nalézt na oficialnich strankach soutéze.

Na rozdil od jinych soutézi, kde se vybira jedna z nabizenych odpovédi, v Matematické
olympiade jsou vSechny ulohy oteviené. Soutézici v§ak neuvadi pouze vypocitany vysledek,
ale predevsim postup feSeni. Pfi hodnoceni vyfeSenych uloh se klade velky diraz na postup
feSeni, ktery musi byt jasny a piehledny. Spravny postup se Spatnym vysledkem je hodnocen

1épe nez Spatny postup, kterym se shodou okolnosti dojde ke spravnému vysledku.



Ulohy jsou v soutéZi zadavany co nejjednoduseji. Pro lepsi pochopeni jsou nékteré
ptiklady vyjadieny i graficky, obvykle ve formeé grafu ¢i nazorného obrazku. Soutézici by vSak
méli mit na paméti, Ze obrazky jsou v zadani pouze ilustracni, a neméli by tudiz vyvozovat
informace, které nejsou v zadani. Také je nutné si dat pozor, aby soutézici opravdu odpovidal

na soutézni otazku.

Vysledky z domaciho kola vyhodnocuji povéteni ucitelé, kteti jednotlivé ilohy hodnoti
na $kale od jedné do tfi (vyborné — dobré — nevyhovujici). Zaci, ktefi ziskali nejménd u Styf
uloh hodnoceni 1 nebo 2, tsp&€s$né splnili domaci kolo. Vysledky posila Skola okresni komisi
Matematické olympiady, ktera ze vSech ucastnikli vybere ty snejvys§im bodovym
ohodnocenim. Okresni komise Matematické olympiady porada okresni kolo, kde se sejdou
nejuspesnéjsi fesitelé z domaciho kola. Pocet prikladi a ¢as na jejich vyfeSeni se odviji od
soutézni kategorie. Pro kategorii Z5 ucastnici dostanou jednu a ptl hodiny na vyfeseni tfi Gloh,
v kategoriich Z6, Z7 a Z8 maji na tfi tlohy dvé hodiny a nejvyssi kategorie v ramci zékladnich
skol Z9 fesi &tyfi ulohy za &tyfi hodiny. Usp&$nym v okresnim kole je kazdy, kdo ziska
minimaln€ polovinu celkového poctu bodi. U kategorii Z5 — Z8 jsou uspéSnymi fesiteli v§ichni,
ktefi ziskali alespon devét bodl z osmnacti. Pro tyto kategorie je okresni kolo kolem poslednim.
U kategorie Z9 musi soutézici dohadnout dvanact bodl z Ctyfiadvaceti, nejlepsi fesitelé
postupuji do kola krajského, kde opét fesi Ctyfi ulohy za ¢tyfi hodiny. Soutézici, ktefi i v tomto

kole ziskali minimalné polovinu bodu se stavaji ispéSnymi fesiteli v matematické olympiade.

Matematicka olympiada na stfednich Skoléach se ¢leni do 4 kategorii, které se deli podle
roku, kdy budou zaci skladat maturitni zkousku. Kategorie A je uréena pro zaky maturitnich
a predmaturitnich rocniku, kategorie B pro zaky, ktefi maturuji za dva roky a kategorie C pro
zacl maturujici za tii a vice let. Opét zde plati, ze zaci se mohou ucastnit soutéze i v kategorii
vys$Si nez pro né urcené, zvlasté, pokud byli soutézici v minulych letech uspésni. V roce 1985
byla do soutéze pridana i1 kategorie P zabyvajici se programovanim. Tato kategorie je urCena

pro vSechny zaky stfednich skol.

V Matematické olympiadé pro stiedni Skoly soutézici prochazi kolem domacim,
Skolnim, krajskym a ustfednim. Prubéh soutéze probiha analogicky jako pro zaky zakladnich
Skol. Béhem domaciho kola zaci fesi Sest uloh. Ve Skolnim kole maji zaci za Ctyfi hodiny vytesit
tfi zadané ulohy. Pro postup do kola krajského je nutné ziskat minimalné€ deset bodti z osmnacti
v kole Skolnim. Na vyfeSeni uloh v krajském kole maji soutézici ¢tyfi hodiny. Kategorie B a C
krajskym kolem kon¢i. Usp&snymi ucastniky soutéze jsou ti, ktefi ziskali minimalné osm bodd
a patfi do skupiny lidi, ktefi ziskali vice boda nez polovina v§ech soutézicich.
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Pro kategorii A a P se nasledn& pokratuje do kola ustfedniho. Ustiedni komise
matematické olympiady stanovuje pocet bodu nutnych pro postup do kola tstfedniho. Toto kolo
probiha ve dvou dnech, béhem kazdého z nichz maji soutézici Ctyfi a pil hodiny na vyfeseni tii
uloh. Za kazdou ulohu je mozné ziskat nejvyse sedm bodi, celkové tedy Ctyficet dva bodu.
Uspé&snymi fesiteli Matematické olympiady jsou soutéZici, jeZ ziskali nejméné polovinu, tedy
jednadvacet bodl, z celkového poctu a pocet tspésnych fesiteli nepfevysSuje polovinu vSech
ucastnika tohoto kola. Nanejvy$ polovina z GspéSnych feSitelt se stavaji celkovymi vitézi

soutéze. Pfi slavnostnim vyhlasovani vysledku jsou uspésni feSitelé obdarovani diplomy.

Z nejlepsich fesiteld ustfedniho kola jsou nasledné€ vybrany tymy, které se ucastni
Matematickych olympiad na mezinarodni urovni. K mezindrodnim matematickym soutézim
patii Mezinarodni matematicka olympiada, Stredoevropska matematicka olympiada a Evropska
divéi matematicka olympiada. Nejstarsi z nich, Mezinarodni matematicka olympiada, znama
pod zkratkou IMO (International Mathematical Olympiad), vznikla v roce 1959. Prvnim rokem
se soutéz konala v Rumunsku a zucastnilo se ji sedm zemi. Soutéz se od té doby porada
kazdorotn& vzdy v mésici Gervenci. Ceskoslovensko bylo pofadatelem Mezinarodni
matematické olympiady jiz tiikrat. Obliba IMO stoupa, v soucasné dobé¢ se ji u€astni pred sto
zemi svéta. Samostatna Ceska republika dokazala od roku 1993 ziskat na Mezinarodni
matematické soutézi sedm zlatych, sedmatficet stfibrnych a osmasedmdesat bronzovych

medaili.

1.2 Matematicky klokan

Matematicky klokan je mezinarodni soutéz urCena pro zaky zakladnich a stfednich skol.
V Ceské republice prob&hne v roce 2024 jiz tficaty jubilejni roénik. Matematicky klokan patii
mezi nejznaméjsSi  a nejobliben€jsi  soutéze z matematiky u néas. Organizatorem
a vyhlaSovatelem soutéZe je Jednota Ceskych matematiki a fyzikd, do roku 2022 bylo
vyhlasovatelem soutéze Ministerstvo Skolstvi, mladeze a télovychovy. Garantem soutéze je
Univerzita Palackého v Olomouci, presnéji Katedra matematiky Pedagogické fakulty a Katedra

algebry a geometrie Piirodovédecké fakulty Univerzity Palackého. Ugast v soutéZi je bezplatna.

Pocatek této soutéze zacina v 80. letech v Australii, kdy australsky ucitel Peter
O’Halloran vytvortil matematickou soutéz za ucelem motivovat zaky. Na tuto soutéz navazali

dva francouzsti ucitelé, André Deledicq a Jean Pierre, kteti v roce 1991 vytvofili soutéz nejprve
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pro zaky z Francie. Obliba této soutéze vSak u zaka rostla, a tak se tato matematicka soutéz
rozs§itila do dalSich zemi nejen Evropy, ale celého svéta. Byla vytvofena asociace Kangourou
sans Frontieres sidlici v Pafizi, kterd nejen pfipravuje ulohy pro mladé soutézici, ale také

stanovuje pravidla soutéze.

Asociace Kangourou sans Frontieéres je mezinarodni organizace, ktera sdruzuje zemé
z celého svéta s cilem §ifit matematické vzdélani. V soucasné dobé sdruzuje sto deset statt. Tato
asociace kazdoro¢né piipravuje soutéz Matematicky klokan. Na tvorbé soutéznich uloh se

podili zastupci vSech Clenskych zemi.

V podzimnim obdobi se kazdoro¢né€ kona setkani zastupct poradatelskych statt
(Annual Meeting), na kterém se stanovuje obsahova naplii nadchazejiciho rocniku. Mista
setkani se méni, zatim posledni shromazdéni (v roce 2023) se konalo v Severni Makedonii a
v roce 2024 je setkani planovéano v Brazilii. Zemé se zde domlouvaji na jednotném terminu
soutéze. Dulezitou soucasti setkani je vytvortit soubor soutéznich tloh pro vSechny kategorie.
Jednotlivé zemé podavaji navrhy uloh v anglickém jazyce, které se posuzuji v oblasti
pfiméfenosti zafazeni do kategorie, narocnosti a bodovém ohodnoceni. Z téchto navrhu se poté
hlasovanim vyberou ty nejlepsi, které se do nasledujiciho rocniku pouziji. Vybrané ulohy jsou
nasledné piekladany do narodnich jazykd. Kromé testovych uloh v &eském jazyce se v Ceské

republice v poslednich letech pfipravuje zadani 1 v angli¢tiné a ukrajinsting.

Pti ptipravé uloh do soutéze jednotlivé staty usiluji o ziskani prestize. Tu mohou ziskat
tim, ze vytvori pro dany rocnik nejvice navrhi, tim, ze z dané zemé& bude vybrano nejvice uloh,
nebo tak, ze zemé bude mit nejlepsi pomér mezi zaslanymi a vybranymi tlohami. A prave
z roku 2018 se mize Ceska republika pysnit tfetim mistem v poméru zadanych a vybranych

uloh do soutéze.

V Ceské republice se Matematicky klokan poprvé objevil v roce 1995, kdy se ho
ucastnilo 24 811 zakd. Od té doby ucast v této soutézi razantné roste. V poslednich letech
dosahuje ucast zaka Ceské republiky kolem &tyfi sta tisic a v prepoétu zuastnénych soutézicich
k poctu obyvatel patfime k nejlepSim na svéte.

N - “v o . N “w - . , J,,.-—._‘_‘___:g\
Jelikoz je soutéz plivodné z Australie, soutéz je pojmenovana ‘*—-—H\\.H o ‘J.\

Matematicky klokan podle symbolu Australie, klokanovi. Také logo '
soutéze je vytvorené z obrysu klokana.

Obrazek 2 - Logo
Matematického klokana
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Soutéz je rozdélena do Sesti kategorii podle véku. Nejmladsi soutézici navstévujici
2. az 3. tfidy zakladnich $kol jsou zafazeni do kategorie Cvréek. Uroved klokanek patii pro
4. az 5. tfidy, 6. a 7. roniky jsou v kategorii Benjamin a 8. a 9. ro¢niky v kategorii Kadet. Dale
jsou zde zarazeny dvé kategorie pro stfedni Skoly. Té€mi jsou Junior, pro 1. az 2. rocnik, a

Student, urCeny pro 3. a 4. ro¢nik stfednich skol.

Matematicky klokan je koncipovany jako didakticky test po osmnacti (pro kategorii
Cvréek), respektive dvaceti Ctyt ulohach (pro vSechny zbylé kategorie). V testu se nachazi
pouze uzaviené otazky. Odpovédét 1ze vybérem jedné z péti nabizenych moznosti od A do E.
Kazdy test je stejnomémé rozdéleny na tfetiny, kde za spravné zodpovézené ulohy mohou
sout€zici ziskat tfi, ¢tyfi nebo pét bodi. Za nezodpovézeni otazky se neziskava ani neubira bod,
avSak za §patné oznaceni odpovédi se strhava jeden bod. Aby nedochazelo k tomu, ze nékteri
soutézici skonCi s minusovymi body, na zacatku soutéze ma kazdy soutézici osmnact,
respektive dvacet Ctyfi bodti. Nejhorsi dosazeny vysledek tedy mize byt nula bodu, oproti tomu

nejlepsi devadesat ¢i sto dvacet bodt v zavislosti na kategorii.

V testu se nachazi ulohy zaméfené na znalost aritmetiky, algebry, geometrie a logiky.
Testuje se, zda zaci dovedou aplikovat naucené védomosti z téchto oborti matematiky a spravné
vyftesit zadani. Aritmetické ulohy ovéruji znalost pocetnich operaci, jako jsou s¢itani, odcitant,
nasobeni ¢i déleni. Typickou tlohou na procvicovani aritmetiky je dopliiovani Cisel do riznych
schémat podle n¢jakého pravidla, naptiklad, aby cisla spliovala rovnost, ¢i vS§echna ¢isla méla
stejny soudet nebo soudin. Ulohy, zaméfujici se na geometrickou oblast, se zabyvaji
geometrickymi Gtvary a znalosti matematickych vzorct na vypocet obvodi a obsahti utvara.
Pro lepsi pochopeni zadani byva u téchto typu uloh pfiloZen jednoduchy ilustrativni obrazek.
Mezi ulohy zamétujici se na geometrii napfiklad patii vypocet obsahu vyznacené plochy.
S geometrii Gzce souvisi prostorova predstavivost. Zadani na prostorovou predstavivost se
zaméfuje na schopnost predstavit si obrazce z jinych uhli pohledu. Dalsi testové otazky se

zaméfuji na logiku a logické uvazovani.

Test je sestaven tak, aby byli Z4ci schopni v daném Gase vyfesit viechny ulohy. Ulohy
by mély korespondovat s probiranym ucivem ve Skole, piipadné by mél zak pomoci logiky ¢i
pokusem pfijit ke spravnému vysledku. Nekteré typy priklada lze vyfesit tim, ze se vezmou
nabizené odpovédi, které se aplikuji do zadani a tim zjisti spravnost ¢i nevhodnost vysledku.
Nelze vsak tento postup pouzit na v§echny typy uloh. Pii feSeni tiloh muze Gcastnik také vyuzit
takzvanou metodu pokus-omyl, pii které zkousi pokusem dojit k vysledku. Ne vzdy se vSak
ulohy musi pocitat, u nékterych druhti otazek lze pouze dobrou pozornosti a zamyslenim se

12



dojit ke spravnému vysledku. Pii feSeni testu neni dovoleno pouzivat kalkulacku ani

matematické tabulky.

Matematicky klokan ma rozsédhlou organizacni sit’. Na organizaci soutéze se spolecné
podili sekretariat soutéze, krajsti a okresni daveérnici, Skolni duvérnici a konecné ucitelé
matematiky. Matematicky klokan se kazdorocné konad v patek po tfetim Ctvrtku v meésici
bfeznu. VSichni ucastnici tedy vypliuji test v jednotny ¢as. Po odevzdani testa pfichazi na fadu
kontrola a s¢itani bodu uciteli. Vysledky test jsou nasledné zpracovany okresnimi a krajskymi
divérniky a predany na sekretariat soutéze. Na konci zpracovani vysledki jsou znami
nejuspeésnéjsi fesitelé, ktefi jsou odménéni nejenom diplomy za ucast v soutézi, ale také

drobnymi vécnymi dary.

1.3 Pythagoriiada

Pythagoriada, pojmenovand po znamém matematikovi

Pythagorovi ze Samu, je matematickd soutéz, ktera vznikla

PYTHAGORIADA

na Slovensku. Je urCend pro zaky 2. stupné zakladnich skol

a odpovidajici ro¢niky viceletych gymnazii. Je urCené pro zaky

w x v v , Obrazek 3 - Logo Pyth iad
od 6. do 9. tid. Do roku 2019 viak byla soutsz potadana pro =~ ogo L yTagonaay

5. az 8. ro¢nik. Pro kazdy ro¢nik je odli$né zadani. Soutéz se zamétuje na vSechny zaky, nikoliv
pouze na matematicky nadané, jak to mu je u nékterych soutézi. Cilem Pythagoriady je zvysit

zajem o matematiku.

Od roku 2019/2020 je organizatorem soutéze Zakladni Skola Sirotkova v Brné.
V minulosti (od roku 1978) byla soutéz pfipravovana Vyzkumnym ustavem pedagogickym
v Praze. V roce 2009 se stal garantem soutéze Narodni institut déti a mladeze Ministerstva
Skolstvi, mladeze a t€lovychovy a od roku 2014 byl garantem Narodni institut pro dalsi
vzdélavani. Na tvorbé uloh se podili kolektiv ucitelti zakladnich skol a viceletych gymnazii.

Ulohy jsou vytvateny tak, aby nepiesahovaly Ramcovy vzd&lavaci program.

Pythagoriada je rozdélena do dvou kol — Skolni a okresni kolo. Obé& kola se konaji
prezenéni formou. Skolni kolo probiha v mésici Hjnu a okresni kolo se kona v listopadu.
Organizatory $kolniho kola jsou obvykle ugitelé matematiky, ti zadavaji test zakam. Regitelé
maji na vypracovani jednu hodinu. V testu se nachazi patnact uloh s otevienymi otazkami, kam

zaci vepisyji své odpovédi. Je zakdzano pouzivat tabulky ¢i kalkulacku. Za spravné
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zodpovézenou otazku se ziskava bod, pfi nevyplnéni ¢i chybné odpovédi se body neodcitaji.
Pro uspésné teSeni Skolniho kola musi zak ziskat minimalné devét bodu. Vysledky jsou

zpracovany organizatory §kolniho kola a nasledné€ poslany organizatoriim okresniho kola.

Do okresniho kola postupuji zaci s nejvyssim poctem bodua spliiujici bodovou hranici
deviti bodi. Za pribéh okresniho kola odpovidaji jednotlivé krajské ufady. Princip testu je
stejny. Zaci maji $edesat minut na vypracovani patnacti Gloh s cilem ziskat co nejvice bodi.
Uspésnymi fesiteli Pythagoriady jsou vsichni tdastnici se ziskem desiti a vice bodu.
Organizator okresniho kola vyhodnoti vysledky a zjistuje vitéze jednotlivych kategorii. Pokud
maji néktefi UCastnici stejny bodovy zisk, body se prepocitavaji podle obtiznosti uloh. Za
vSechny ulohy se sice dostava stejny pocet bodd, ale prvnich pét uloh jsou ulohy nizké
obtiznosti, dalsi pétice stfedni obtiznosti a zbytek jsou ulohy vyS§si obtiznosti. Podle toho, kolik
bodd z kazdé obtiznosti Zaci ziskali, se rozd&li umisténi vitéza. Usp&$ni fesitelé jsou

odmeénovany diplomy a vécnymi dary.

1.4 MaSo

MaSo, neboli Matematicka soutéz, je tymova soutéz pro zaky . .
druhého stupné zakladnich Skol. Tato soutéz je jedinecna tim, Ze se M[A]S (O
nejedna pouze o feSeni uloh, ale je zde zakomponovana 1 hra. Konani i
této soutéze probiha dvakrat ro¢n€, a to na jare (kvéten) a na podzim

(listopad). Registrace do soutéze zaCina dva mésice pred konanim Obrdizek 4 - Logo

Matematické soutéze
akce.

Ulohy jsou tvofeny studenty a prateli Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity
Karlovy, do spoluprace se zapojuje 1 koresponden¢ni seminaf Pikomat. V soutézi jsou zapojeni
tzv. opravovatelé, ktefi opravuji spravnost vyfesenych tloh, ménici, kteti davaji soutézicim

nové priklady k teSeni, a kreslici, ktefi zakresluji pohyby tymu po hernim poli.

Jak jiz bylo zminéno, jedna se o tymovou soutéz. Tymy jsou tfi az Ctyfclenné, slozené
ze zaki napfi¢ druhym stupném tak, aby soucet ro¢niku, z kterych jsou tcastnici, nepfesahoval
dvaatficet. Tymy proti sob& soupefi o to, kdo ziska nejvice bodi a vyhraje. Klani se kona
v jednotny ¢as v nékolika méstech po celé republice, mezi néz se radi Praha, Brno, Plzen nebo

Ceské Budgjovice.
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Na zacatku hry dostane kazdy tym Sest priklad, herni mapu a projektor, na kterém
ziskavaji informace o pribéhu hry. Hraci doba trva devadesat minut, béhem nichz soutézici
pocitaji priklady a pohybuji se po hernim poli. Za kazdy spravné vyteseny priklad dostava tym
deset bodu a Sest pohybu do hry. Pohyby poté mohou vyuzit k pfemistovani se po herni mapé,

na které sbiraji predméty. Za posbirané predméty ziskava tym cenné body.

Herni pole je vytvoreno do podoby bludisté s duchy, ktefi se pohybuji po cestach a skodi
soutézicim. Sout€zici se pohybuji po poli a sbiraji pfedméty, mezitim se snazi vyhybat duchim.
Predméty jsou ve hfe po omezenou dobu, poté zmizi a na jinych mistech se objevi predméty
nové. Soutézici maji informace o pfedmeétech, kdy a kde se objevi, také vi, jak se pohybuji

duchové. Je tedy dulezita tymova spoluprace, planovani a kvalitni strategie.

Béhem hry je mozné posbirat pfedmet maso, ktery se da nasledn€ vymenit za schopnost

vysavani ducht. Za vysati jednoho ducha se tymu piipocita pétadvacet boda.

Soutézici musi dodrzovat pravidla soutéze, nepodvadét a nepomahat si s jinym tymem.
Mohou pouzivat pouze papir a tuzku, pouzivat jiné pomucky ¢i technologie je proti pravidlam.
Vyhrava tym s nejvyssim ziskanym skore. Nejde tedy o to, kdo vypocita nejvice priklada, ale

kdo celkové nasbira nejvice boda, jak z vypoctu priklada, tak pii sbéru predméta ve hie.

1.5 Pangea

Pangea je matematicka soutéz poradana pro zaky 4. az 9.
tfid zakladnich §kol a pfislusné zaky navstévujici viceleta Obrdzek s -Logo soutéze Pangea
gymnazia. Soutéz vznikla v roce 2007 v Némecku, odkud se rozsifila do dalSich evropskych
zemi v&etné Ceské republiky. Tato sout&Z se u nas organizuje od roku 2014. Sout&zni Glohy jsou
vzdy tematicky zpracované na urCité téma. Pangea je urCend pro zaky, ktefi radi fesi

matematické ulohy. Smyslem soutéze je budovat kladny vztah k matematice.

Poradatelem soutéze je Meredian matematicky spolek, coz je neziskova organizace,
ktera zajiStuje pribéh soutéze. Pangea neni plné€ financovana statem, je tedy zavisla na
sponzoringu partnerti soutéze. Mezi partnery této soutéze patii Narodni muzeum, Zoo Praha

nebo ¢asopisy ABC a Ucitel matematiky. Pro ucastniky je soutéz bezplatna.

Kazdy rok se soutéz uskuteciuje na pfedem stanovené téma. Podle zvoleného tématu se

vybiraji patroni, jimiz jsou slavné osobnosti z oblasti dané tematiky, a pod jejichz zastitou je
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soutéz realizovana. Pro aktualni rocnik 2023/2024 je patronkou soutéze za téma sport
profesionalni tenistka Andrea Sestini Hlavackova. V pfedchozich rocnicich se mezi patrony
objevil napfiklad FrantiSek Kinsky, potomek Slechtického rodu Kinskych, moderator Udalosti

Ceské televize Martin Rezni¢ek nebo Eesky houslista Vaclav Hudegek.

Do soutéze se mohou registrovat jednotlivé Skoly v terminu od zacatku fijna do konce
ledna. Po registraci ucitelé prihlasi jednotlivé souté€Zzici z fad zaka. Pangea je dvoukolova soutéz
rozdélena na Skolni a finalové kolo, a je strukturovana do kategorii po rocnicich, Prvni kolo
probiha na jednotlivych Skolach v predem stanoveném casovém intervalu a odpovédnost za
prubéh konani prebira pedagog. Druhé kolo se nasledné kona v Praze v pfedem daném terminu.

Harmonogram soutéze a dulezita data jsou zvefejnéna na oficialnich strankach soutéze.

Skolni kolo miiZe prob&hnout v rozmezi od tnora do biezna, $kola sama voli konkrétni
datum konani. Od roku 2018 je mozné realizovat skolni kolo jak klasickou ti§ténou formou, tak
1 online. Jediny rozdil mezi obéma variantami je, ze k takzvanému ,,offline” konani je potieba
pred samotnym prab&hem vytisknout zadani. Zaci tedy vypliiuji test bud’ na papife nebo
u pocitace i notebooku. Zadani se sklada z patnacti testovych uloh, na jejichz vypracovani maji
zaci trictvrté hodiny. V pripadé tisténé verze musi odpoveédny ucitel zaslat vypracované testy

poradateli soutéze k vyhodnoceni.

Soutéz je kazdy rok zaméfend na néjaké téma, podle néhoz jsou nasledné vytvorené
ptiklady. Pfed samotnym polozenim otazek se obvykle napied uryvkem uvede do daného
tématu, ktery s otazkou souvisi. Spravnym vypoctem poté zaci mohou ziskat nové znalosti
z oblasti, jako jsou dé&epis, ptirodopis nebo zemépis. Soutéz tedy vyuziva mezipredmétoveé
vztahy. Nékteré ulohy testuji logické uvazovani, prostorovou predstavivost, jiné jsou diky

delsim uryvkim zaméfeny na schopnost orientovat se v textu a z n€j vy¢ist dilezité informace.

Béhem testu neni povoleno pouzivat kalkulacky, opisovat ¢i jinak podvadét. Zaci tesici
zadani v online prostoru nesmi opoustét stranku se zadanim. Vse je zaopatieno proti podvodim,

takze jakékoliv hledani informaci na internetu vyusti v okamzité ukonceni soutéze.

Na otazky lze odpovidat vybérem jedné z péti uzavienych odpovédi. Obtiznost tloh
v testu roste, ulohy jsou bodovany tfemi az Sesti body. Za spravnou odpoveéd’ se pricitaji body,
za nezodpovézeni Ci Spatné odpovédi se body nestrhavaji. Maximalni zisk, jehoz muzou
ucastnici dosahnout je sedmdesat jedna boda ve skolnim kole a devadesat bodu ve finalovym

kole.
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Do finalového, nebo také ustfedniho kola postupuje vzdy nejlepsi fesitel zkraje
a republikoveé nejlepsi ucastnici. To znamena Ctrnact lidi z kazdého ro¢niku podle kraji
a maximalné Ctyficet Sest ucastnikd bez krajské prislusnosti. Kapacita pro finalové kolo je
maximalné tfi sta Sedesat soutézicich, nanejvys Sedesat lidi z jedné kategorie. Jak jiz bylo
poznamenano, druhé kolo se kona v jednotny termin v Praze v Nové budoveé Narodniho muzea.
Oproti Skolnimu kolu se zadani navysilo o pét uloh a Casovy limit je jedna hodina. Zadani je
v tisténé formé.

Po vyhodnoceni vysledka se porada vyhlasovani prvnich tii nejlepSich fesitelt za kazdy
ro¢nik. Vitézové ziskavaji penézitou i vécnou odmeénu. VyhlaSuje se také absolutni vitéz
sout€ze, jimz se stava ten, kdo dohromady ziska nejvice bodi za Skolni i finalové kolo.
Odménou pro absolutniho vitéze je pohar a &estné uznani Ceského svazu védeckotechnickych

spoleCnosti. VSichni zaci, ktefi se zic¢astnili soutéze, dostavaji ucastnicky certifikat.

17



2 Soutéze o financéni gramotnosti

2.1 Finan¢ni gramotnost

Finance jsou nedilnou soucasti lidského byti. Neznalost zakladniho fungovani svéta
financi muze zpusobit nemalé komplikace. Proto je dulezité klast diraz na vzdélavani v oblasti

finan¢ni gramotnosti.

Za oblast finan&niho vzdélavani je odpovédné Ministerstvo financi Ceské republiky. To
v roce 2020 vydalo Narodni strategii financniho vzdélavani 2.0, které navazuje na piedchozi
strategii finan¢niho vzdélavani z roku 2010. V této strategii upozoriiuje na nedostatecnou
finan¢ni gramotnost obyvatel. Cilem této strategie je zvysit financni gramotnost celé populace.
., Financni gramotnost je soubor znalosti dovednosti a postojit nezbytmych k dosazeni financni
prosperity prostrednictvim zodpovédného financniho rozhodovani.“ (Néarodni strategie
finan¢niho vzdelavani, 2019, s. 5). Do prioritni skupiny, kterd se ma v oblasti financi vzdélavat,

spadaji zaci zékladnich a stfednich Skol.

Finan¢ni gramotnost lze ziskat prostfednictvim finanéniho vzde€lavani. Ministerstvo
skolstvi, mladeZe a télovychovy Ceské republiky, které je zodpovédné za vydavani Ramcovych
vzdélavacich programu, zafazuje ucivo finan¢ni gramotnosti hned do nékolika vzdélavacich
oblasti. Zaci by se s problematikou financi méli seznamit v ramci vzdélavacich oblasti Clovék

a spole¢nost, Clovék a jeho svét a Matematika a jeji aplikace.

Vyucovani financni gramotnosti je zasadni. Zaci by méli byt schopni orientovat se ve
svété financi, osvojit si zadkladni financni terminy a naucit se hospodafit s finannimi
prostfedky. Financni vzdélavani slouzi jako prevence pied negativnimi jevy, jako je

zadluzovani ¢i finan¢ni podvody.

V Ceské republice se porada n&kolik soutéZi testujici znalost zakd pravé z oblasti
financi. Cilem téchto soutézi je posilovat financni gramotnost zakd a poukazat na dualezitost

a prakticnost téchto znalosti v redlném zivote.
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2.2 European Money Quiz
European Money Quiz je celoevropska soutéz, ktera jiz b

podle nazvu napovida, ze se jedna o soutéz ve financni \

.oy . v " ST QUIZ.EU
gramotnosti. UCastnit se mohou zéaci 7. — 9. tfid mezi tfinacti az
patnacti lety. Souté€z se potada od roku 2017 a jejim cilem je Obrézek 6 - Logo European Money
zlepsit finanéni znalosti zakt. Utast na soutézi je bezplatna. Quiz

Organizatorem soutéze je Evropska bankovni federace se sidlem v Belgii, ktera sdruzuje
narodni bankovni asociace evropskych stati. Do souté€Zze je zapojeno vice nez tiicet statl, mezi
n&z se kromé& Ceské republiky fadi také Slovensko, Némecko, Italie, Spanélsko, Nizozemsko,
Francie a samoziejmé Belgie. Jednotlivé narodni bankovni asociace se podili na koordinaci

soutéze ve své zemi. U nas je koordinatorem soutéze Ceska narodni bankovni asociace.

Soutéz European Money Quiz je organizovand online formou, testové otazky jsou
vytvoreny ve vzdelavaci platformé Kahoot!. Hra Kahoot! je zpracovana do formy kvizu, na
otazky sout€zici zodpovidaji oznacenim jedné ze Ctyf nabizenych odpovédi. Vzdy je pouze
jedna odpoveéd spravna. Nekteré otazky jsou formulovany tak, ze se na né da odpovédét pouze
pravda ¢i nepravda. Na zodpovézeni otazky je vzdy urCeny Casovy limit. Obvykle se jedna
o patnact az dvacet otazek, na zodpoveézeni kazdé z nich maji Gcastnici od pll do jedné minuty
v zavislosti na obtiznosti. Body se ziskavaji za spravnou odpovéd’, roli hraje také rychlost
odpovédi. Cilem soutéZe je ziskat co nejvice bodu a plati pravidlo, Ze ¢im rychleji a spravné se

odpovi, tim vice bodu zak ziska.

European Money Quiz testuje znalost soutézicich v oblasti financi. Otazky se zamétuji
na finan¢ni gramotnost a pojmy s timto tématem spojené. Zjistuje se znalost finan¢nich pojma
jako jsou inflace, urok, pujcka i akcie. Testuje se i znalost rozdilu podobnych ¢i casto
zamenitelnych pojmu, napfiklad rozdil mezi hrubym a Cistym piijmem ¢i kreditni a debetni
kartou. Nekteré otazky jsou vypocetniho typu, soutézici maji za tkol s pomoci kalkulacky
vypocitat priklady na uroCeni vkladu ¢i vypoCet mezd. Predmétem testovani je i znalost

bezpecného chovani na internetu a podvodnych utokda.

Vypliiovani soutéznich otazek probiha pfes mobilni telefon, pocitac, notebook ¢i jiné
elektronické zafizeni. Dulezité je zajisténi stabilniho pfipojeni k internetu. Kromé toho se

doporucuje mit pfipraveny papir, tuzku a kalkulacku k pomocnym vypoctim.
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Soutéz je rozdélena do tii fazi na kolo tfidni, narodni a celoevropské. V prubéhu brezna
az dubna probihaji prvni dvé faze soutéze, celoevropské kolo se kona v kvétnu. Do soutéze
registruje tfidu ucitel, ktery se poté stara o prubéh a organizaci tiidniho kola. Nejuspesné;jsi
dvojice z kazdé tridy poté utvori tym a spolecné soutézi v kole narodnim. Ucitel zaky motivuje

a pomaha jim se pfipravit napfiklad pomoci cvi¢nych testi zvefejnénych na internetu.

Narodni kolo probiha v jednotny &as online formou skrze platformu YouTube. Zaci
vypliuji test obdobné jako v predchozim kole. Prvni tfi nejuspésnéjsi dvojice v narodnim kole
jsou odmé&nény Ceskou bankovni asociaci. Vyherci ziskavaji plaketu o Géasti a finan&ni odménu

pro tiidu. Nejlepsi dvojice postupuje do kola evropského.

Celoevropské kolo se porada v Bruselu, v budové Evropské bankovni federace. V tomto
kole mezi sebou soutéZi tymy tvorené dvojici vitéza z kazdé zacastnéné zemée. I kdyz se jedna
o evropské kolo a dalo by se ¢ekat, ze testové otazky budou v jednotném jazyce, neni tomu tak.
Test je pro soutézici prekladan do narodnich jazykut, aby nedoslo ke znevyhodnéni nékterych
sout&zici. Po vyhodnoceni vysledki jsou vyherci soutéze vyhlaseni Sampiony roku a ziskavaji

finan¢ni odmeénu.

2.3 Soutéz Financ¢ni gramotnost

Dal§i soutézi zaméfujici se na oblast financi

r

;v“i; FINANCNI

je celorepublikova soutéz Finan¢ni gramotnost. Do této

v GRAMOTNOST

soutéze se mohou zapojit zaci zakladnich a stfednich skol.

Obrazek 7 - Logo soutéZe Financni

Soutéz je Ctyifazova, rozdélena na Skolni, okresni, gramotnost

krajské a celorepublikové kolo. Soutézi se ve tiech
kategoriich, mezi zaky 1. stupné, zaky 2. stupné a odpovidajici zaky viceletych gymnazii a zaky

stfednich skol.

Soutéz Finan¢ni gramotnost vznikla ze spoluprace Institutu pro dal§i vzdélavani
METODICA, EFPA Ceska republika (European Financial Planning Associasion — evropska
asociace finan¢niho planovani) a kampané Global Money Week, jez se zasazuji o zlepSeni

finan¢ni gramotnosti déti a mladeze.

Soutéz se snazi prosadit vyuku o finan¢nim povédomi jiz od raného détstvi a poukazuje

na jeho dulezitost do zivota. Otazky v soutézi se zabyvaji tématy ze svéta financi, jako jsou
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inflace, zabezpeCeni na stafi, uroCeni, bezpecnosti v kyberprostoru a podvodné jednani na

internetu.

Soutéz se porada celosvétové jiz od roku 2012. Od roku 2017 se soutéz porada i v Ceské
republice. Obliba této soutéze roste, v loniském 12. ro¢niku se do soutéze zapojila na 53 milionti

déti ze 176 zemi svéta.

Do soutéZe se mohou zapojit pouze Zaci, ktefi jsou zaregistrovani. Zaky registruje
pedagog $koly a stava se tak organizatorem $kolniho kola. Skolni kolo probiha mezi fijnem az
prosincem. Zaci soutdzi jednotlivé. Sout&Z probiha online formou, kde aci odpovidaji na
otazky pomoci oznageni jedné z nabizenych odpovédi. Casovy limit na vyplnéni testu je &tyficet
pet minut. Soutéz je jedineCna tim, ze zaci béhem vypliiovani mohou pouzivat nejen kalkulacku,
ale 1 internet. Netestuji se tedy pouze znalosti, ale také schopnosti zdka vyhledavat

a zpracovavat informace. Procvicuje se Ctenarska gramotnost a pochopeni textu.

Po vyhodnoceni vysledka povéreny pedagog pro kazdou kategorii urCuje tfi nejlepsi
resitele, ktefi se spoji a dale soutézi jako tym. V okresnim kole tudiz mezi sebou soutézi nejlepsi
tymy z piihlaSenych skol. Forma online testu je obdobna s tou pfedchozi, avSak v tomto kole
muze byt vice néz jedna odpovéd spravna. Nejlepsi druzstvo z kazdé kategorie nasledné

postupuje do kola krajského.

Toto kolo je odlisné od predchozich dvou, jelikoz tymy neskladaji online test, ale maji
za ukol vypracovat piipadovou studii na zadané téma. Krajské kolo je rozdéleno do dvou ¢asti.
Nejprve soutézici spolupracuji na vytvoreni piipadové studie, po ohodnoceni praci odbornou

komisi nasledné predstupuyji tii nejlepsi tymy k obhajobé svych praci pred komisi.

V poslednim celostatnim kole mezi sebou soupefi nejuspésnéjsi tymy z kazdého kraje
z kazdé ze tfi kategorii. Finale probih4 prezencni formou v budové Ceské narodni banky

v Praze. Jsou vyhléaSeni vitézové zavérecného kola, ktefi ziskavaji diplomy a vécné odmeény.
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3 Matematické korespondencni seminare

Kromeé klasickych matematickych soutézi se zaci zakladnich skol mohou zucastnit také
korespondencnich seminafi. Matematicky koresponden¢ni seminaf je forma mimoskolniho
vzdélavani, cilend na zaky se zajmem o matematiku. Na rozdil od standardnich soutézi, béhem
nichz v§ichni soutézici fesi ulohy v jednotny Cas na jednotném mist€, korespondencni seminaie

probihaji v priubéhu celého roku a ulohy se vypliiuji z domova.

V minulosti dochazelo ke komunikaci mezi organizatory seminafe a jejich ucastnikt
korespondencni formou, tedy skrze dopisy. Avsak v dnesni dob& se komunikace presouva do
online prostoru v ramci elektronické komunikace, ktera zjednoduSuje a usnadriuje prubéh

korespondencnich seminafa.

Zaci, ktefi se zajimaji o matematiku a kteii se chtgji do matematického
korespondencniho seminafe zapojit, se musi nejprve zaregistrovat. Zaregistrovanym
ucastnikim budou posléze v prubéhu roku zasilany matematické ulohy, které mohou do
stanoveného Casu vyplnit. Vyhodou téchto koresponden¢nich seminait je, Ze jsou prubézné,
coz znamena, ze kazdy mésic ¢i jiném Casovém intervalu obdrzi ulohy a mohou tak pribézné
zdokonalovat své matematické schopnosti. Vypliiovani tloh je vSak dobrovolné, a proto zalezi

na zajmu jednotlivych studentt, zda se chtéji zapojit a rozvijet v oblasti matematiky.

3.1 Pikomat

MAT

Pikomat je matematicky korespondenéni seminaf, ktery Pl KO

vytvari matematické ulohy pro zaky zakladnich Skol. Je uren

predevsim pro zéky 6. az 9. tfid, nove je vSak vytvoren Pikomat

Junior pro zaky jiz od 3. tiid. Cilem je rozsifit zajem o matematiku Obrdzek 8 - Logo soutéze
Pikomat
a umoznit zakum zdokonalovat matematické znalosti i mimo Skolu

a budovat tak plnohodnotny konicek.

Pocatek Pikomatu ma kofeny na Slovensku, kde byl v minulém stoleti vytvoren
matematicky korespondenéni seminar pro zaky s cilem budovat matematické talenty. Na tvorbé

se podileli vysokoskolsti studenti matematiky, ktefi vytvateli tlohy pro mladsi zéky. Timto
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modelem se inspirovali ucitel Karel Blazek a jeho manzelka Hana, ktefi po vzoru Slovenska
vytvorili Pikomat v Cesku. Prvni roénik se konal v roce 1986 a od té doby se organizuje kazdy
rok. Letos se kona jiz 39. ro¢nik matematického seminare. Nazev Pikomat je taktéz prevzaty ze
Slovenska, jedna se o zkratkové slovo vzniklé znéazvu Pionyrského Korespondenéniho

Matematického seminare.

Pikomat organizuje Matematicko-fyzikalni fakulta Univerzity Karlovy. Ulohy pro
resitele vytvari nejen studenti této fakulty, ale také byvali ucastnici Pikomatu. Pro kazdy rok je
nutné vytvorit Sest sérii zadani, kazdé po sedmi tlohach, které jsou zaregistrovanym tc¢astnikim
zasilany postupné, obvykle v intervalech po jednom meésici. Organizatofi poté vyhodnocuji
zaslané vytesené piiklady, udé€luji ziskané body a sestavuji vysledkové listiny vSech ucastniki
a jejich poradi.

Koresponden¢ni seminar probiha tak, ze se nejprve zaci zaregistruji do systému a tim se
zatradi mezi feSitele uloh. Kazdy mésic poté chodi zaregistrovanym zakim série sedmi uloh, na
jejichz vypracovani maji zaci predem stanoveny ¢as, do kterého musi poslat feSeni zpét. Jedna
se o korespondencni seminaf, coz znamena, ze jednotlivy fesitelé vypracovavaji ulohy sami,
nezavisle na ostatnich a nasledné posilaji feSeni organizatorim. Dfive probihala vyména tloh
korespondencné ve formé dopist, avSak dnes uz vlivem technologického pokroku dochazi

k zasilani vytesenych uloh elektronicky.

Kazdy rok je vytvoren kratky piibeh, ktery postupné propojuje vSechny série. Kazda
série obsahuje sedm uloh, jednotlivé Glohy se vazou na dany piib&h. Resitelé Pikomatu se
zabyvaji zadanymi ulohami, které nasledné zasilaji na hodnoceni. Za kazdou tlohu mohou
ziskat od nuly do péti bodd, v zavislosti na tom, jak spravné piiklad vyfesili. Ulohy jsou
oteviené a vyzaduji nejen spravny vysledek, ale také postup feseni. I kdyz je prikladd sedm,
maximalni poCet ziskanych bodi za sérii je tiicet, jelikoz se vzdy pocita vysledek Sesti
nejlepSich uloh. Neni tedy nutné odevzdat vSechny ptiklady. Po vyhodnoceni kazdé série
ziskavaji ucastnici bodové ohodnoceni a jsou vytvoreny vysledkové tabulky, kde je napsano
poradi vSech fesiteld. Nasledn€ jsou zvetfejnény spravné vysledky, podle nichz Zaci ziskaji

navodny postup, jak se mély zadané ulohy fesit.

Cilem Pikomatu neni pouze zvySovat zajem o matematiku, ale predevsim stmelovat lidi.
Proto koresponden¢ni matematicky seminai organizuje ruzné akce, na kterych se mohou
ucastnici poznavat a sblizovat. Zaregistrovani ti¢astnici se mohou napfiklad Gc¢astnit pikoveceru

¢i vikendovek, béhem nichz se realizuji prednasky zamétujici se na urcité téma z oblasti
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matematiky. Po prednaskach nasleduji deskové hry. Pikomat také organizuje dvoutydenni
tabory, které nejsou pouze o uceni se matematiky, ale také o zabave a hledani si kamaradu. Do
programu jsou zafazeny nau¢né prednasky a seminafe, a také spousta her a zajimavych

projekt.

3.2 KoKoS

CleaTs)
Koperiktv koresponden¢ni seminaf, znamy pod ﬂ Ko Kos

zkratkou KoKoS, je dalsi korespondencni seminaf uréeny

pro zaky  druhého  stupné  zakladnich  Skol Obrdzek 9 - Logo  Kopernikova
o o , o o korespondencniho semindre

a odpovidajicich rocnikti viceletych gymnazii. Porada se

jiz tadu let, letos, vroce 2023/2024 se kona jiz 36. ro¢nik. Cilem Kopernikova

korespondencniho seminafe je propagovat matematiku, rozSifovat matematické a logické

mySleni a také budovat mladé matematické talenty.

Tento seminaf organizuje Gymnazium Mikul4Se Kopernika v Bilovci, které se jmenuje
po znamém matematikovi a astronomovi Mikulasi Kopernikovi, a podle né)z také ziskal nazev
tento matematicky seminar. Ulohy KoKoSu pfipravuji studenti gymnazia se zdjmem o

matematiku, kteti chtéji své nadSeni predavat dal.

Pro ucast v KoKoSu je nutna registrace. Po registraci budou zakam pravidelné
v prabéhu roku zasilany jednotlivé série. Kopernikiv seminai ma pét sérii, kazda série obsahuje
Sest tloh. Do prfedem urceného Casu musi Gcastnici vytesit a zaslat feSené tlohy organizatorim,
kteti ulohy zkontroluji a ohodnoti. Bohové ohodnoceni se u jednotlivych tloh lisi. Nejvyssi
dosazeny pocet bodi za sérii je Ctyficet bodu a za cely rocnik maximalné dvé st€ bodu.

Uspé&snym fesitelem je ten, kdo alespori tiikrat ziska minimaln& pé&tadvacet boda.

Koperiktuv koresponden¢ni seminaf je atraktivni a poutavy, jelikoz se nejedna o prosté
zadani ulohy a pocitani. Ulohy jsou v kazdé sérii propojené n&jakym piibshem, ktery se
prubézné vyviji a do néjz jsou zasazovany dané ulohy. Jde naptiklad o pohadkové piibéhy, kde
princezna zadava ulohy svym napadnikiim, nebo tieba detektivni piibéh, béhem kterého se

hleda pachatel.

Ulohy jsou tvofené zuéiva na zakladnich $kolach predevsim z okruhu aritmetiky

a geometrie, které provéfuji schopnost zakt analyzovat a feSit zadané ulohy. U kazdé ulohy je
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poznamenano bodové ohodnoceni. Cim vice bodii mohou za Glohu ziskat, tim obtiznéjsi priklad

je. Nekteré ulohy lehce presahuji ramec vyuky ve skole.

Vsechny ulohy jsou tvoreny ve formé otevienych otazek, vyzadujicich postup fesSeni
a vysledek. Po odevzdani série kontroluji organizatofi odevzdané ulohy. Nehodnoti pouze
spravnost vysledku, ale zejména vyhovujici postup feSeni. Postup musi byt vzdy pochopitelny
a v logickém sledu, pro lepsi prehlednost by se méla kazda uloha fesit na zvlastni papir, feseni

vice uloh by se nemeélo michat.

Obdobn¢ jako Pikomat, i KokoS organizuje pro zajemce o matematiku soustfedéni.
Soustfedéni nazyvané KoPr, neboli Kopernikovi prazdniny, se kona dvakrat rocn€, na podzim
a na jare. Dfive se konaly pétidenni soustfedéni, v soucasnosti se jedna o dvoudenni vikendovy
program. Jedna se o matematicko-piirodovédné soustiedéni zabyvajici se nejen matematikou,
ale 1 biologii, chemii, fyzikou ¢i ekologii. Béhem KoPru se ucastnici dozvidaji nové poznatky
z téchto oblasti, poradaji se prednasky a experimenty, které se prokladaji zdbavnymi i pou¢nymi
hrami a pohybovymi aktivitami, které si pro né pfipravili studenti gymnazia. Ti se snazi mladsi

zaky zaujmout, pfedat jim zajimavé poznatky a idealn€ nadchnout do pfirodnich véd.

3.3 Jama lvova
eS8

Dalsim matematickym koresponden¢nim seminafem, jez se mohou
ucastnit zaci niz§iho sekundarniho vzdélavani, je Jama lvova. Soutéz je .

urCend pro zaky 2. stupné a odpovidajici rocniky viceletych gymnazii.

Obrazek 10 - Logo

Podle veéku zaku se Cleni na dvé skupiny — mladsi a starsi. Mladsi skupina reeh :
soutéze Jama lvova

je urCena zakam 6. a 7. tfid, star$i skupina je urena pro zbylé dva roCniky.
Jama Ivova neni pouze soutéz o matematice, matematiku totiz propojuje s informatikou. Cilem

je zabavnou formou poukazat na uzite¢nost matematiky a jeho vyuziti v jinych oborech.

Soutéz Jama lvova porada Ceské vysoké ugeni technické v Praze jiz od roku 2009. Od
té doby se kona kazdoro¢n€. V soucasnosti (2023/2024) se kona jiz 15. roCnik. Soutéz

organizuji a ulohy vytvaii studenti CVUT.

Nejnovéjsi ro¢nik s sebou prinasi nékolik zmén. Doposud se kazdy ro¢nik skladal ze tii
kol, které od sebe deli obvykle dva mésice. Aktualné vSak bude mit rocnik celkem ctyfi kola,

coz znamena vice piiklada a vice procvicovani pro zaky. Dalsi zménou je, Ze diive obsahovalo
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kazdé kolo pét na sobé nezavislych uloh, které na sebe nijak nenavazovaly. Nové vSak kazdé
kolo obsahuje tfi ulohy, z toho dvé jsou klasické jako v predchozich letech. Posledni uloha,
nazyvana Tématko, je obsahlejsi a slozitési, obsahujici nékolik poduloh. Tématko se vzdy
zabyva néjakym obtiznéjSim tématem, které je nejprve soutézicim vysvétleno a na néz jsou
nasledné tvoreny podulohy. Tyto tlohy na sebe navazuji v logické navaznosti od jednodussich
po slozitéjsi. Pro obé kategorie, mladsi a starsi, je Tématko stejné a lisi se pouze ve dvou prvnich

ulohach.

Prvnim Téméatkem bylo napfiklad téma déleni se zbytkem, nejprve byly vysvétleny
terminy jako modulo, kongruence nebo zbytkové tridy, byl vysvétlen princip pfi feseni uloh
s pomoci kongruence. VSe podstatné a nutné pro vyteSeni zadanych poduloh bylo zminéno
a uvedeno na ptikladech. Tim padem by méli byt zaci po prostudovani a pochopeni tématu

schopni zadané podulohy vyfesit a naucit se tak 1 néco mimo ramec zakladniho vzdélavani.

Ulohy v Jamé& lvové se zamé&fuji spise na logické uvaZovani nez na pouZiti znamych
matematickych vzorci. Nékteré ulohy vyzaduji grafické znazornéni ¢i vytvoreni tabulky pro
snadné&jsi orientaci. Pro vyfeSeni uloh je Casto uzivana metoda pokus-omyl, pii niz soutézici
nahodné zkousi rizné moznosti a timto zptisobem se snazi piijit ke spravnému vysledku. Mnohé
ulohy jsou Casové naroCné, a proto maji ucastnici dostatek Casu na vyfeSeni kazdého kola.
Vypoditané tlohy se nasledné posilaji bud’ postou na adresu CVUT nebo elektronickou formou

skrze webové stranky soutéze.

U jednotlivych uloh jsou vyznaceny body, jez mohou soutézici pifi spravném vyteSeni
obdrzet. Bodové ohodnoceni se li§i v zavislosti na obtiznosti tlohy. Jako u ptedchozich
korespondencnich seminait, i zde plati pravidlo, Ze je nutné uvést postup feseni, diky némuz
mohou ucastnici ziskat maximalni pocet bodi. Uvedenim pouze samotnych vysledki, i kdyz
spravnych, zaci neziskaji plny pocet bodu, proto je dilezité uvést myslenky a proces feseni, aby
bylo jasné, ze piikladu soutéZici opravdu rozumi. Ulohy by méli Z4ci vypracovavat sami, oviem

vyhledavani informaci na internetu je povoleno.

V pribéhu letnich prazdnin poradaji vyucujici spoleéné se studenty Ceského vysokého
uceni technického tabor Jamy lvové. Kazdy rok se tohoto letniho tabora ticastni dvacet Ctyfi
déti, dvanact fesiteld z mladsi a dvanact ze starsi kategorie. Na tabor se mohou pfihlasit vSichni
ucastnici korespondencniho seminare, avSak kapacita je omezena a prednost maji feSitelé
s vy§S§im bodovym ziskem. Béhem dvoutydenniho tdbora se setkavaji zaci z celé republiky,

jejichz zalibou je matematika a ktefi maji zdjem dozveédét se néco nového. Pro ucastniky taboru
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jsou pripraveny vzdélavaci prednasky z oblasti matematiky, informatiky nebo fyziky. Na
programu dne jsou také sportovni aktivity, vychazky, hry ¢i vecerni tancovani. Nechybi ani

tradi¢ni taborak.
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PRAKTICKA CAST
4 Navrhy uloh pro soutéz Matematicky klokan

Prakticka cast bakalarské prace bude ve€novéana tvorbé uloh do velmi popularni
matematické soutéze Matematicky klokan, které se jenom v Ceské republice roné ucastni
pfiblizné Ctyfi sta tisic zakd. Prace se zabyva soutézemi, kterych se mohou zucastnit zaci
druhého stupné. Matematicky klokan je rozdélen do Sesti kategorii, z nichz dvé, Benjamin
a Kadet, jsou uréeny pravé pro zaky Sestych az devatych tiid. Zaci 6.-7. roénikd spadaji do

kategorie Benjamin a pro 8.-9. ro¢niky je urCena kategorie Kadet.

Tvorba uloh pro soutéz Matematicky klokan neni snadna, autofi musi dodrzovat
stanovena pravidla. Jednou z pfednich podminek je, ze ulohy musi byt piiméfené veku fesitela.
Dale plati, ze soubor tloh obsahuje pouze uzaviené otazky s vybérem odpovédi. Pro vSechny
ulohy musi byt mozné zformulovat vybér péti odpovédi, z nichz pouze jedna je spravna. Proto
soutéz neobsahuje otazky, na néz by se dalo odpovédét prostym ano ¢i ne. Navic by mélo byt
zadani formulovano co nejjednodussim a nejkrat§im zptsobem. V neposledni fadé musi byt
ulohy takové, které nevyzaduji narocné matematické pocitani a jejichz feseni by méli byt

soutézici schopni vytesit do péti minut.

U kazdé ulohy je vyznaceno, kolik bodi mohou soutézici pfi spravném vyteSeni
obdrzet. Zpravidla plati, ze ¢im vys§i poCet bodd je mozny ziskat, tim t€zSi uloha je. Za
jednotlivé tlohy mohou fesitelé v soutézi obdrzet tii az pé€t bodl, v zavislosti na obtiznosti
zadani. Ulohy za tfi body jsou obvykle jednoduché a vétsinou se daji vyfesit z hlavy.
Ctyibodové ulohy jsou mirné obtizn&jsi a nejslozitjsi na vyfeseni jsou ulohy za pét bodd,
na té€chto ulohach je tedy pfijit na to, jakym zptsobem ulohy fesit. Mohou to byt také priklady,
které jsou Casoveé narocnéjsi oproti méne bodové ohodnocenym uloham. Jejich feSeni by vSak

nemélo trvat déle néz pét minut.

Ve sbirce uloh jsou vytvoreny ptiklady pro obé zminéné kategorie, jak pro Benjamina,
tak pro Kadeta. Kazda kategorie obsahuje celkem Sest uloh. Na zacatku kazdé ulohy je
stanoveno bodové ohodnoceni. Nasleduje samotné zadani ulohy, ve vétsiné ptipadi doplnéné
o obrazek, s vybérem moznych odpovédi oznacenych od (A) po (E). Pod zadanim je
vypracovan zpusob, jak mizeme dospét k hledanému vysledku, u nékterych uloh se vyskytuji

dvé varianty feSeni. V nékterych piipadech jsou také zminény nastrahy, kterym by feSitelé
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mohli Celit a kde by zjakého divodu mohli Spatné postupovat. Na konci feSeni je vzdy

stanovena spravna odpoved.

Sbirka uloh je koncipovana riiznorod€, zahrnuje jak aritmetické, tak geometrické ulohy.
Kolekce naptiklad ovétuje znalost a pouziti Pythagorovy véty, nejmensiho spolecného nasobku,
zakladni operace scitani a nasobeni nebo prace se zlomky. Testovano je také logické mysleni
a prostorova predstavivost. Typy uloh na prostorovou piedstavivost overuji, zda jsou fesSitelé

schopni si predstavit rizné objekty z jiného uhlu pohledu ¢i zobrazené podle os soumeérnosti.

Pouzité obrazky jsou vytvoreny v programu Inkscape!, vhodném pro vektorovou

grafiku.

4.1 Kategorie Benjamin

Uloha za 3 body

JEVISTE
Na planku vidi§ hledisté divadla, na némz jsou kiizkem oznadena \_/

obsazena mista. Jak bude vypadat vyhled na hledisté z pohledu X|X X
herce stojiciho na jevisti? X
X [X[X|X
XX
XX XX XX
XIXIX[ X XXX X XX X
X X X
X X X XX
(A) X (B) XX o
XX XX
XXX X XX X[ X
X X
X X XX
(D) XIX 1)

Resent:

Musime si uvédomit, ze herec stojici na jevisti vidi hledisté o 180 stupiiti obracené oproti

planku v zadani. Z toho divodu bude prvni fada nejblize jevisteé (horni fada v zadani) i nejblize

! https://inkscape.org/
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hercova pohledu (dolni fada ve vysledcich) a naopak, nejvzdalené;si fada od jevisté (dolni fada
v zadani) bude nejdale od hercova vyhledu (horni fada ve vysledcich). Obraceny bude i pohled
zleva doprava. Planek hledi§t€¢ divadla je tedy dvakrat osové soumérny, jednou podle

horizontalni osy a podruhé podle osy vertikalni.

Pro tento typ ulohy je idealni takovy zpusob fesSeni, Zze se podivame do nabizenych
odpovédi a vylouc¢ime odpovédi s chybou. Na obrazku (A) si mizeme povSimnout, Ze ve dvou
hornich fadach sedi jedna dvojice divakl za sebou, avSak kdyz se podivame do zadani, ve dvou
dolnich fadach zadna dvojice divakt za sebou nesedi. Proto mizeme odpovéd (A) vyloucit.
Nepochybné miizeme vytaditi (B), jelikoz ve spodnim fadku jsou dva divaci sedici jedno misto
od sebe, kdezto v zadani sedi vedle sebe. V zadani vidime, ze je obsazenych deset mist,
v odpovédi (C) si vSak mizeme v§imnout, Ze je obsazenou pouze mist devet, tudiz nesedi pocet
divaku s poétem v zadani, proto i odpovéd (C) mizeme zamitnout. Chybny je také obrazek
(D), jelikoz v zadani nesedi zadni divak v rohu, zatimco (D) ma levy horni roh obsazeny.

Vyloucenim chybnych odpovédi dostavame, ze spravna odpovéd je (E).

Uloha za 3 body

Na utrzcich role papiru se pravidelné stfida 5 vzord v poradi hvézdicka, o
/!

ctvereCek, kolecko, srdicko, Ctytlistek. Jaky vzor bude mit 58. utrzek?

(A) hvézdicka (B) ¢tverecek (C) kolecko (D) srdicko  (E) ctytlistek

Reseni:
1. Postup
Uloha je zaméfena na dé&leni se zbytkem. Vime, Ze pro dvé cel4 ¢isla mizeme vypoditat
jejich neuplny podil a zbytek. Mame tedy ptiklad 58 : 5 =11 a zbytek jsou 3, coz nam tika, ze
jedenactkrat se zopakuje vSech pét vzort, a tim padem, kdyz vytrhneme 55 tUtrzka papiru
(11 - 5= 55), opét vidime jako prvni vzor hvézdicku. K tomu vSak musime pripocitat zbytek

3. Kdyz se tedy podivame na v poradi tieti utrzek papiru, vidime spravnou odpoveéd’, jiz je (C)

kolecko.

2. Postup
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Pokud Zaci nepochopi, jakym zpisobem by mohli tlohu vyfesit poCetn€, mohou si
pomoci vizualné tim zpusobem, ze si vytvori tabulku, do které budou vepisovat poradi
jednotlivych utrzka toaletniho papiru. Pokud si zak pfi vytvareni tabulky vSimne jisté

pravidelnosti, miize mu to usnadnit a urychlit proces feseni.

hvézdicka Ctverecek kolecko srdicko Ctytlistek
1. 2. 3. 4. 5.
6. 7. 8. 9. 10.
50.
55.
56. 57. 58.

Uloha za 3 body

Pisaf napsal na papir tuénym pismem slovo KLOKAN, které se KL 0 KAN

propilo na druhou stranu papiru. Kterd z nabizenych moznosti

predstavuje to, co mizeme vidét z druhé strany papiru?

() MANODN (5 UWIOD (o MAIOI () MANOL &) UAIOIK

Resent:
1. Postup

Zadanou ulohu mizeme fesit tak, ze se podivame do nabidky vysledka a z ni vyfadime
ty, jez nejsou platné. Hned prvni odpovéd” mizeme oznacit za spravnou, vSechny pismena ve
slové klokan jsou spravné osoveé soumérna podle vertikalni osy, proto bychom mohli zvolit (A)

za spravny vysledek.

Pro kontrolu v§ak mizeme provést to, Zze se podivame na zbylé vysledky a vyloucime
jejich platnost. Ve druhé odpovédi vidime $patné otoCené pismeno A, takze tato odpoveéd
spravna jist€ nebude. Stejné jako v (B), i v odpovédi (C) si mizeme v§imnout, ze pismeno L je
$patn€ otoCeno oproti ostatnim pismentim. Tudiz také (C) muzeme vyloucit. Odpovéd (D)
zachycuji dal§i nemozny vysledek takovy, Ze jsou pismena K a L. sméfovany proti sobé. U

posledni odpovédi (E) lze lehce vidét, ze pismena K a L sméfuji od sebe, coz samoziejme
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nemuize nastat, a proto i (E) miizeme odmitnout. Zamitnutim vsech odpovédi (B) — (E) mizeme

s jistotou fict, ze spravnym vysledek je odpoveéd (A).
2. Postup

Pokud si zaci uvédomi, ze propity napis je z druhé strany papiru osoveé soumérny s napisem
KLOKAN, staci tedy pouze najit osoveé soumérné zobrazeni z nabizenych vysledkd. Tim je

pouze odpoveéd (A).

Uloha za 3 body

Jakou Cast obrazce znazoriiuje tmava plocha?

A= B)2 ©: D= B

Resent:
1. Postup

Pii feSeni staCi spoCitat poCet tmavych trojuhelniki a vydélit je poctem vsech
trojuhelnikti obrazce. Mame Sest tmavych trojuhelnikt plus jeden Sestitihelnik, ktery se sklada
ze Sesti trojuhelnikd. Celkové tedy mame dvanact tmavych Casti. Vidime, Ze se obrazec se
sklada ze sedmi Sestiuhelnikli, kazdy obsahujici Sest trojuhelniki. Celkovy pocet vSech

2

trojuhelnikii je 7 - 6 = 42. Po vydeéleni tmavych trojahelnika celkovym poctem, ziskame % ==

Spravny vysledek je (B) %
2. Postup

Na obrazec také muizeme nahlizet jako na sedm Sestihelnikd, znichz dva (po
preskladani trojuhelnik(l) jsou vybarvené, jelikoz Sest trojuhelnika dava jeden Sestitthelnik. Po

; s , 2
dosazeni do zlomku rovnou ziskavame vysledek p
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Uloha za 4 body ‘

Na ¢tvercové siti s jednotkou 1 cm je zakreslen plan trasy. Méritko je VB
1:50 000. Jak dlouha bude trasa z A do B, kdyZ z A do B pijdeme po |

il

oranzové trase a zpét z B do A po trase modré?

(A)8,5km (B)9km (C)7000m (D)9500m (E)10250m

Reseni
Nejprve si spocitame meéfitko. Vime, ze jeden centimetr na planu trasy je 50 000

centimetrt ve skuteCnosti. TakZe jeden centimetr na planku je pul kilometri ve skutecnosti, coz

jsme zjistili pfevedenim jednotek z centimetrd na kilometry, 50 000 cm = 0,5 km.

Nyni secteme, jak je dlouhd trasa na planku. Oranzova cesta jdouci z A do B je dlouha
jedenact centimetrt, ve skuteCnosti je trasa z A do B vzdalena 5,5 kilometra (11 - 0,5 = 5.5).
Zpét z B do A po modré trase jsme zjistili, ze délka trasy na planku je dlouha sedm centimetrti,

tedy 3,5 kilometru dlouha ve skutecnosti.

Kdyz mame vytesené obé trasy, jak oranzovou, tak modrou, tak zbyva jen vypocitané
dvé trasy seCist a ziskdme hledany vysledek. Spravnou odpovédi je (B) 9 km, jelikoz

55+35=09.

U nékterych fesitelt by se v této uloze mohl vyskytnout problém s pievodem jednotek,
a tedy s vypocitanim meéfitka. Dal§i prekazkou by mohlo byt, ze si néktefi zaci nemusi
uvédomit, ze jeden centimetr na planku musime zapocitat jak do trasy oranzové, tak do modré,
a tim padem by mohli vypocitat, Ze celkova trasa je o pul kilometru kratsi a §patné tak oznacit

odpoved (A).

Uloha za 5 bodd

Zamek Pohadka nabizi tfi prohlidkové okruhy. Prvni okruh za¢ina kazdych 60 minut, druhy
kazdych 80 minut a tfeti kazdé 2 hodiny. VSechny okruhy zacinaji v 9 hodin. V kolik hodin

zacnou vSechny tfi prohlidkové okruhy opét ve stejny cas?

(A)12.00 (B)12.40 (C)13.00 (D)13.30 (E)14.00
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Resent:
1. Postup

Uloha se da vyfesit nalezenim nejmensiho spoleného nasobku vsech tii prohlidkovych

okruhti. Provedeme prvociselny rozklad Cisel 60, 80 a 120 (2 hodiny).
60=2:2:3:5=22-3-5

80=2:2-2:2:-5=2%.5

120=2:2-2-3:-5=2%-3"-5

Nejmensi spoleny nasobek je roven soucinu prvocisel s nejvys§i mocninou, tedy n(60,

80, 120) = 2%+ 3 - 5 = 240.

Dostavame, ze nejmensi spolecny nasobek prohlidkovych okruht je 240 minut, coz
odpovida ctyfem hodinam. VSechny prohlidkové okruhy zacinaji v 9 hodin a po Ctyfech
hodinach budou znovu zacinat spolecné, to znamena, ze vSechny tfi prohlidkové opét zacnou

ve 13.00. Spravna odpovéd je (C).
2. Postup

Dalsim zpusobem, jak tlohu fesit, je pomoci Gvahy. Zname pravidelnost, po kolika
minutach jednotlivé prohlidkové okruhy znovu zacinaji. Mtizeme si proto vypsat nasobky Cisel

60, 80 a 120 a najit takové nejmensi Cislo, které se vyskytuje v nasobcich vsech tii Cisel.
Nasobky &isla 60 jsou 60, 120, 180, 240, 300, 360 a tak dale.

Nasobky &isla 80 jsou 80, 160, 240, 320, 400, 480 a tak dale.

Nasobky &isla 120 jsou 120, 240, 360, 480, 600 a tak déle.

Hledanym Ccislem je Cislo 240, které znaci pocet minut, které ub&hnou od zacatku prvnich
prohlidkovych okruhti v 9 hodin a po kterych opét za¢nou vSechny prohlidkové okruhy stejné.
Prevedenim 240 minut dostavame Ctyfi hodiny, které miZeme pficist k poCateCnim deviti

hodinam a ziskavame vysledek (C) 13.00.

4.2 Kategorie Kadet
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Uloha za 3 body

JEVISTE
Na planku vidi$ hledisté divadla, na némz jsou kiizkem oznacena \_/

obsazena mista. Listek na pfedstaveni si koupi jesté jeden Clovek. XX %
Jak nemiize vypadat vyhled na hledisté z pohledu herce stojiciho X
e X| XXX
na jevisti? XX
XX XX XX
XXX [X XXX X X XIXIXIX
X X X
X X X < X
(A) XX (B) XX ©) XX
XX XX
XIXIX|IX| X XIX[X| X
X XX
X X
(D) XX (E) XX
Reseni

Tato uloha je modifikaci ulohy z kategorie Benjamin. Herec stojici na jevisti vidi
hledisté o 180 stupriti obracené oproti planku v zadani. Z toho divodu bude prvni fada nejblize
jevisté (horni fada v zadani) i nejblize hercova pohledu (dolni fada ve vysledcich) a naopak,
nejvzdalenéj$i fada od jevisté (dolni fada v zadani) bude nejdale od hercova vyhledu (horni fada
ve vysledcich). Obraceny bude i pohled zleva doprava. Planek hledisté divadla je tedy dvakrat

osove soumeérny, jednou podle horizontalni osy a druhy podle osy vertikalni.

Nyni bude hledat takové feSeni, které herec divajici se smérem na hledisté urcité
neuvidi. Toho docilime tim, Ze se podivame na vS§echny moznosti a vybereme ty, které by nastat
mohly. Nasledné tyto moznosti vyloucime, protoze hledame takovou odpovéd’, ktera nemuze

nastat.

V odpovédi (A) vidime, Ze je obrazek soumérny podle osy horizontalni 1 vertikalni.
Navic je zde do druhého fadku ptidany jeden divak, coz spliiuje zadani a tato situace muze
nastat, proto mizeme (A) vyloucit. V (B) je opét navic jeden divak, tentokrat v prvni fad€, proto
i tuto moznost mazeme zamitnout. Vyhled na hledisté (C) také muze nastat, posledni divak si

koupil misto do ctvrté fady mezi jiz obsazena mista. Proto 1 odpoveéd (C) je Spatna. U odpoveédi
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(D) si mizeme v§imnout, ze chybi divak sedici na tfetim misté v prvni horni fadé a misto toho
jsou zvolena dvé extra sedadla, jedno hned prvni misto v prvni fadé od shora a druhé misto ve
druhém tadku vedle obsazenych mist. Jelikoz nebylo feeno, ze by si néktery divak mohl
presednout, toto usporadani divakt v hledisti neni mozné. Otazkou je, jak nemuze vypadat
vyhled na hledisté z pohledu herce stojiciho na jevisti, a proto je (D) spravna odpoveéd’, jelikoz
tato situace nastat nemuze. Zbyvajici nabizena odpovéd muze také nastat, posledni zvolené
misto je ve tieti fad€. Takze i odpoveéd (E) je nevyhovujici, a proto s jistotou mizeme zvolit

odpoved (D).

Uloha za 3 body
Jakou velikost ma usecka XY?

(A)55 (B)7 ()85 (D)9 (E)11

Reseni:

Uloha je zaméfena na pouziti Pythagorovy véty, ze které plyne vztah mezi délkami
odvésen a piepony ¢? = a? + b? a ktera plati pouze pro pravouhlé trojihelniky. Na obrazku mame
geometricky utvar sloZzeny zdvou pravouhlych trojuhelnikli, ovSem jeden pravouhly

trojuhelnik ma vyfiznuty Ctverec velikosti 2 X 2.

U horniho pravouhlého trojuhelniku budeme poéitat odvésnu. Cisla 4 a 5 dosadime do

vzorce 52 = 4? + x2, po upraveni vyrazu dostavame vysledek x = 3.

Abychom mohli vyfesit zbylou ¢ast usecky, musime nejprve spodni trojuhelnik doplnit
o zbylé dvé strany vyfiznutého Ctverce, ¢imz nam vznika druhy pravidelny trojuhelnik, pro
ktery op€t pouzijeme Pythagorovu vétu. Nesmime zapomenout, Ze
doplnénim trojuhelniku jsme obé€ odvésny zvétsili o dvé jednotky. Proto
do vzorce dosazujeme misto puvodnich Sesti jednotek Cislo osm.
Vyiesenim rovnice 10? = 8% + y? dostavame vysledek y = 6. Od vysledku
Sest odeCteme dvojku, o kterou jsme ptuivodni ttvar zvétsili, a dostavame

druhou ¢ast usecky dlouhou Ctyfi jednotky.
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Sectenim obou vysledku 3 + 4 = 7 ziskavame velikost usecky XY. Spravna odpovéd je

(B) 7.

Pokud by vSak néktefti fesitelé zapomnéli odecist Cislo dvé od spodni velikosti odvésny,
chybné by mohli zvolit za vysledek (D) 9. Dalsi situaci, ktera by vedla ke Spatnému vysledku,
by byla takova, ze by si zaci po dokresleni spodniho trojahelniku neuvédomili, ze musi hodnoty
zvétSit o dvé jednotky. Tim padem by vypocitali, ze velikost odvésny je osm a sectenim

s odvésnou vrchniho trojuhelniku by dosli k mylnému zavéru, ze velikost tisecky XY je (E) 11.

Uloha za 3 body

Ktera z tmavych ploch mé nejmensi obsah?

(A) (B) (D) (E)

Reseni
Pro vyfteSeni této ulohy nam staci si spocitat, kolik ma kazdy obrazec tmavych ¢asti. U
kazdého obrazce tedy spocCitame, kolik ma celych ctvereckd, ptipadné polovin a Ctvrtin.

Vysledkem bude takovy obrazech, jehoz pocet tmavych ploch bude nejmensi, a tudiz bude

nejmensi 1 jeho obsah.

Plocha (A) obsahuje Sest celych ctvereckll a Sest polovin, tudiz celkové obsahuje

1 , v vy o , g v, ;v v .
6+6 - o= 9 celych ¢tvereckl. Ve druhém obrazci vidime ¢tyfi celé CtvereCky, osm polovin a

Ctyfi Ctvrtiny CtvereCku. Po vypocitani 4 + 8 - %+ 4 - %: 9 jsme zjistili, ze plocha
v odpovédi (B) také obsahuje devét celych ¢tverecku. Odpovéd (C) ma celkem osm celych
Ctvereckd, na nez jsme piisli seCtenim Ctyf celych a osmi polovicénich ctvereckd, tedy
4+ 8- % = 8. Tmava plocha v (D) zahrnuje pét celych a osm ¢tvrtinovych ¢tvereckd. Celkem

tedy dostavame sedm ctvereckl, protoze 5+ 8 - %z 7. Posledni plocha je slozena z péti

celych a Ctyf Ctvrtin ¢tverecku. Po vypocitani 5+ 4 - %z 6 zjiStujeme, ze odpoveéd (E)
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obsahuje pouze Sest celych Ctverecku, coz je nejmensi pocet ze vSech nabizenych moznosti,

proto je spravna odpoveéd (E).

Uloha za 4 body

Ze Sachovnice 6 X 6 jsme vyfizli Sachovnici 4 X 4. Zbyla oblast,
vyznacena na obrazku, obsahuje 20 poli. Kolik ¢ernych poli zbyde,

kdyz ze Sachovnice 10 X 10 vyfizneme Sachovnici 8 X 8?

(A)10 (B)18 (C)20 (D)28 (E)36

Resent:
1. Postup

Jednodussi a rychlejsi zptsob feSeni této tlohy je pomoci uvahy. Staci si uvédomit, ze
Sachovnice ma vzdy polovinu poli bilych a polovinu &ernych. Sachovnice 10 X 10 m4 celkem
100 poli. Z té vyfizneme Sachovnici 8 X 8, ktera mé 64 poli. Mame tedy 100 — 64 = 36. Celkem
tedy zbylo 36 poli. Nas vsak zajimaji pouze pole Cernd, coz je polovina vSech poli, takze po

vydeéleni dvéma ziskavame spravny vysledek (B) 18.

Pti feSeni této ulohy je nutné si uvédomit, ze se ptdme pouze na Cerna pole, nikoliv na
vSechny. V zadani je totiz feCeno, ze po vyfiznuti Sachovnice ze vzorového piikladu zbyde
celkem 20 poli, jak bilych, tak ¢ernym. To by mohlo nekteré zaci zmast, a mohlo by to
znamenat, ze by odpovidali na celkovy pocet poli po vyfiznuti misto dotazovanych Cernych, a

tudiz chybné volit odpoveéd (E) 36.
2. Postup

Dalsi zpusob, ktery by se mohl pouzit pfi feSeni, je nacrtek.
Nacrtneme si Sachovnici 10 X 10 a vyznacime oblast po vyfiznuti
Sachovnici 8 X 8. Na nacrtku pak ocividné vidime pocet cernych

poli ve vyznaCené oblasti, jichz je 18.
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Uloha za 4 body

Na obrazku je zobrazeno herni pole a tabulka % ® X o TABULKA LODI
@ X
lodi, které se vyskytuji na hernim poli tak, ze X X .: X 2x [ 2 2 2 ]
7adné lodé se nepiekryvaji ani nedotykaji ® o @ 3 .;.
R e 000X| [X
stranami. Lodé¢ mohou byt rizné otoCeny. X |® X|0/X| | ._;_.
X
Kftizky vyznaCuji mista, na néz se hrac X X |@®
L JL X X

dotazal, ale ktera neobsahuji zadnou ¢ast lodi,
a zelené puntiky vyznacuji jiz objevené Casti lodi. V hernim poli jsou jiz dvé lodé objeveny.

Jaky je minimalni poCet dotazu hrace, aby jednozna¢né urcil pozici v§ech lodi?

(A) 1 dotaz (B) 2 dotazy (C)3 dotazy (D)4 dotazy (E) 5 dotazt

Resent:

Na hernim poli vidime, ze dvé lod€ jsou jiz nalezeny a zbyva nam proto odhalit zbylé
ctyfi lod€. Podle tabulky lodi vime, ze hledame dvakrat prvni lod” a dvakrat druhou lod” v

tabulce, obé o Ctyfech bodech.

Kdyz se podivame na obrazek vlevo nahote, vidime dva jiz objevené body, k nimz
hledame zbylé dva. Kdybychom polozili bod smérem dold, tak se dvé lodé dotykaji, coz je
v rozporu s pravidly hry, proto jedina moznost je, ze lod’ bude mit tvar druhé lodé v tabulce a
hledané dva bodu budou nalevo a napravo od jiz nalezeného bodu nachézejicim se v prvnim

hornim fadku. Pozici lodé tedy jednoznacné vime a nemusime se dotazovat.

V hornim pravém bodu se nachazi dalsi napul objevena lod’, ktera musi tvar prvni lodé
v tabulce lodi. Jisté vime, ze ¢asti lodi bude i bod nachézejici se na volném misté mezi dvéma
zelenymi body, ale nemizeme s jistotou urcit, zda posledni bod bude nahoru ¢i dolu od téchto

tfi bodu. Proto musime provést jeden dotaz, po némz uz bude jasné, kde dana lod’ lezi.

V dolni levé Casti obrazku vidime dva body. Jist¢ vime, ze bude tvaru prvni lodé
v tabulce, jinak by se opét dvé lode dotykaly. S jistotou nemtzeme fict, zda oba dva hledané
body se budou nachazet napravo od jiz nalezenych bodi, nebo zda bude jeden bod nalevo a
druhy napravo od vyznacenych bodt. Pokud vSak provedeme jeden dotaz tak, Ze se zeptame na

pozici nalevo od dvou vyznacenych bodt, poté budeme moci jednoznacné urcit pozici lode€.
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Posledni lod” se nachazi vpravo dole. Vime, Ze lod’ 000X ?

mé tvar druhé lodé tabulky. Casti lodi bude urgité bod XleX 9 |®
X X ®9|X e

spojujici dva jiz nalezené body. Jelikoz vS§ak mohou byt lodé ® o (@
rizné natoceny, nevime, kde se bude nachazet posledni bod. ®90/X| X[’
} L X| _|® | X|®|X

Abychom s jistotou urcili pozici celé lodé, musime se X! [X| |ele®|?
dotazat bud’ na bod nejvice vpravo, anebo bod smérem dolt. ’|®®®]?X]|?]X

Celkové tedy musime provést tfi dotazy k tomu, abychom jednoznacné ur€ili pozici

vSech lodi, a tim padem je spravna odpoveéd (C) 3 dotazy.

Uloha za 5 bodt 1315 14 13

5 2 (11
Doplii do tabulky cisla 1-6 tak, aby se Cisla v kazdém tadku a 3 2 |18
sloupci neopakovala a aby se jejich soucet rovnal hodnotam mimo 5 13
tabulku. Jaké Cislo se nachéazi na misté otazniku? 41 - 13

A1 ®2 ()3 M4 BES

Reseni:

Vime, ze musime do tabulky doplnit Cisla tak, aby se v fadku ani sloupci neopakovala,
navic mame k dispozici, jaky bude soucet Cisel v kazdém tadku a sloupci. Jelikoz miazeme
doplnovat Cisla od jedné po Sest, nejvétsi souCet bude 6 +5 + 4 + 3 = 18, coz odpovida
druhému radku tabulky. Trojka a ¢tytka jsou jiz doplnény, proto nam zbyva doplnit 5 a 6. Jelikoz
se v§ak v druhém sloupci jiz ¢islo 5 vyskytuje, na druhém misté vedle trojky musi byt 6 a ¢islo

5 bude na tfetim misté ve druhém fadku.

Po tomto doplnéni vidime, ze do druhého sloupce staci doplnit jedno Cislo tak, aby
souCet odpovidal patnacti. Dostavame rovnici 15 =5+ 6 + x + 1, z niz zjistime, ze x = 3,

které doplnime do prazdného mista druhého sloupce tabulky.

Nyni doplnime prvni sloupec tabulky, Zatim zname pouze dvé€ Cisla a dvé musime
doplnit, vime, ze souCet vSech tfi Cisel bude 13. Vypocitame soucet zbylych dvou cisel:
13 — (3 + 4) = 6. Cislo 6 dostaneme bud’ souttem 1 + 5 nebo 2 + 4, neuvazujeme o souctu
3 + 3, jelikoz se ¢isla nesmi opakovat. Jelikoz uz vSak fadek obsahuje Cislo 4, soucet 2 + 4

muzeme zavrhnout a budeme dopliiovat Cisla 1 a 5. Diky tomu, ze prvni fadek obsahuje ¢islo
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5, jednoznaéné vime, ze na prvnim miste tabulky bude 1 a na tfetim fadku prvniho sloupce bude

¢islo 5.

Bez toho, abychom dopliiovali celou tabulku, bychom méli byt schopni zjistit Cislo,

které bude na misté otazniku. Do tretiho fadku musime doplnit dvé Cisla tak, aby jejich soucet

byl 13 — (5 + 3) = 5. Cislo pé&t dostaneme bud’ souétem 1 a 4 nebo 2 a 3.
Obdobn¢ jako u predchozich tivah vime, ze musime doplnit ¢isla 1 a 4,
protoze se &islo 3 jiz v daném fadku vyskytuje. Cislo 4 nemtizeme napsat na
posledni misto v fadku, jelikoz Cislo 4 se jiz nachézi v daném sloupci, coz
by opét odporovalo zadani. Z toho divodu musime Cislo 4 napsat na misto

otazniku a dostavame hledanou odpovéd’. Spravné je tedy (D) 4.

131514 13

115131211
31615418
513141113
4111216113

Pro ziskani odpovédi neni nutné vyftesit celou tabulku, av§ak doplnéni vSech cisel do

tabulky muze slouzit jako zkouska spravnosti feSeni. Pii feSeni také nemusime postupovat

striktn€ podle uvedeného postupu. Nejprve muzeme napfiklad vyfesit prvni fadek tabulky a pak

analogicky pokracovat dal.
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ZAVER

Cilem bakalafské prace bylo seznamit se s matematickymi soutézemi poradanymi
v Ceské republice a pfedstavit mozné varianty matematickych soutéZi, je jsou vhodné pro zaky
druhého stupné zakladnich §kol a odpovidajici ro¢niky viceletych gymnézii. Druhym cilem

bylo vytvorit soubor tloh vhodnych do soutéze Matematicky klokan.

Teoreticka Cast se vénovala popisu konkrétnich soutézi, véetné vzniku, vyvoje a pravidel
soutéze. V prvni kapitole je popsano pét soutézi, jimiz jsou Matematicka olympiada,
Matematicky klokan, Pythagoriada, MaSo a Pangea. V ivodu druhé kapitoly je vysvétlen
pojem financni gramotnosti a nasledné jsou popsany dvé matematické soutéze, European
Money Quiz a soutéz Financni gramotnost, zamé&fujici se na oblast finan¢ni matematiky.
Posledni kapitola teoretické Casti se zabyva korespondencnimi seminafi, coz je druh soutézi,
béhem nichz zéaci vypliiuji zadané ulohy z domova a nasledné své odpovédi zasilaji skrze
elektronickou komunikaci organizatorim soutéze. Z matematickych korespondencnich

seminafll jsou v praci zahrnuty Pikomat, KoKos a Jama lvova.

V praktické casti byla vytvofena sbirka uloh do soutéze Matematicky klokan. Na
zacatku praktické Casti jsou popsana pravidla pro tvorbu uloh, jimiz se musi autofi uloh pro
soutéz Matematicky klokan fidit. Nasledné je pak zhotoveno Sest priklada pro kazdou ze dvou
kategorii, Benjamin a Kadet, odpovidajici arovni urené pro zaky Sestych az devatych trid.
Jednotlivé alohy byly oznafeny poctem bodd, jezZ mohou zaci v ptipad€ spravného vyteSeni
ziskat, dale bylo uvedeno samotné zadani piikladi. Zahrnut byl samoziejmé i postup feseni se

spravnou odpovedi.

Bakalarska prace by mohla byt pfinosem pro ucitele matematiky na zakladnich skolach,
ktefi by po precteni tohoto textu méli ziskat povédomi o riaznych moznostech matematickych
soutézi, kterych se mohou jejich zaci zic¢astnit. Sama bych ziskané védomosti rada vyuzila ve

své budouci profesi.
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