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Anotace

Diplomové prace je zaméfena na pohled budouciho uclitele na matematické soutéze
a jejich vliv na rozvoj kli¢ovych kompetenci, se zaméfenim na soutéz Matematicky
klokan. V praci jsou feSeny priklady kategorii Benjamin a Kadet z ro¢niku 2015, ale
najdeme zde také sadu pracovnich list pfiblizujicich obdobné piiklady, jaké se nachazeji
Vv této matematické soutézi. Tyto piiklady maji slouzit slabsSim zakim jako pfiprava
na tuto soutdZ, &i na oziveni hodin matematiky. Reseni je ilustrovano pomoci obrazki,
nacrtkli, geometrickych konstrukei, tabulek a slovnich komentait, které maji zakiim

problematiku v jednotlivych piikladech piiblizit.

Klic¢ova slova: Matematicky klokan, pracovni listy, nestandardni matematické ulohy,

logické ulohy, rozvoj klicovych kompetenci

Annotation

This diploma thesis presents the perspective of a future teacher on mathematical contests
and their impact on the development of crucial competencies, with special focus on the
contest Mathematical kangaroo. The thesis deals with test questions from categories
Benjamin and Kadet from 2015. Furthermore, a set of worksheets expounding similar
examples that can be found in this contest, is included in the thesis. These exercises are
established to serve pupils with inferior results as a preparation for the contest, or for the
enlivening of math classes. Solution is illustrated via pictures, sketches, geometrical
constructions, tables and verbal comments that should help pupils to better understand
the topics.

Key words: Mathematical kangaroo, worksheets, nonstandard mathematical exercises,

logical exercises, development of crucial competencies
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Uvod

Diplomova prace ma za tukol ve své teoretické casti shrnout zafazeni
matematickych soutézi do vyuky sohledem na Ramcovy vzd€lavaci program
pro zakladni vzdé€lavani a vliv matematickych soutézi na rozvoj klicovych kompetenci,
na které¢ se v Rdmcovém vzdélavacim programu upira velkd pozornost jako na cil
vzdelavani. Déle také priblizit konkrétni matematickou soutéz uréenou pro zaky zékladni
Skoly — Matematicky klokan, a to od jejiho vzniku, jeji postupné rozsiteni do celého svéta

az po soucasné postaveni soutéze.

Souté¢Z Matematicky klokan jsem si vybrala ztoho divodu, Ze ptiklady,
vyskytujici se v zadani této soutéze, jsou nejen matematické a logické, ale je tieba se
odklonit od nauc¢enych postupii a vzorci z hodin matematiky, divat se na ptiklady trochu
jinyma o¢ima a zapojit ,,selsky rozum®. Vysledkem je skutecnost, Ze tato soutéZ nemusi
pfipravit o Gspéch slabsi zaky v matematice, pokud se nad problémem umi zamyslet

a dojdou tak ke kyzenému vysledku.

V praktické ¢asti se pak bude zabyvat ptiklady Matematického klokana
ze soutézniho rocniku 2015, moznostmi a riznorodosti jejich feSeni a mimo jiné také
pfiblizenim problémil a ptikladi, jejichZ pochopeni miize Zaky dovést ke spravnému
vysledku u ptikladd zadanych v dalSich roc¢nicich soutéze Matematicky klokan.
V neposledni tad¢ prace predstavi sadu pracovnich listl, které mohou slouzit jako
procvicovaci materidl pro zaky, ktefi se chtéji této soutéZe ziCastnit a piipravit se na jeji

pribéh, ¢i jako prostfedek ke zvySeni motivace zakl v hodinach matematiky.

Reseni ptikladii bude postaveno nejen na matematickém systému a poctarskych
dovednostech, ale také na zcela nematematickém zpiisobu feSeni. ReSeni, ¢i navrhy feSeni
budou ilustrovany na ndzornych obrazcich, tabulkach ¢i schématech, které mohou

dopomoci pochopeni moznosti fesen.

Sada pracovnich listli bude rozdé€lena podle kategorii a podle zaméteni. Vzniknou
tak 3 pracovni listy pro kategorii Benjamin se zaméfenim na pocetni operace, logiku
a geometrii. Obdobné tomu bude u kategorie Kadet, kde budou 3 pracovni listy zaméfeny

na Ciselné a algebraické vyrazy a geometrii. Tato ¢ast bude také opatfena stru¢nym



postupem feSeni, ktery ma ukazat mozny smér feSeni. Samoziejm¢ nebudou chybét

spravné moznosti odpoveédi.

V zavéru prace dojde ke zhodnoceni pracovnich listi, na zaklad¢ jejich otestovani
zédky vybrané zakladni Skoly. Bude zde mozné najit grafické znazornéni a popis
uspésnosti zakti v predlozenych ptikladech, konkrétné také budou uvedeny nalezené
nedostatky v zadani a jakym zptisobem byly tyto chyby odstranény pro dalsi pouziti

prikladii ve vyuce.



1 Matematické soutéze v ramci RVP

1.1 Matematické soutéZe ve vzdélavaci oblasti Matematika

a jeji aplikace

Kurikularni politika Ceské republiky je formulovana v Narodnim programu
rozvoje vzdélavani v CR (tzv. Bilé knize) a zakotvena v zakoné & 561/2004 Sb.,
0 predskolnim, zakladnim, stfednim, vys§im odborném a jiném vzdélavani
(tzv. Skolském zakong), ve znéni pozdgjsich predpist. Do vzdélavaci soustavy byl
od roku 2005 zaveden novy systém kurikularnich dokumentt pro vzdélavani zaku
od 3do 19 let, zakladni Skoly poté zaaly od zaii roku 2007 vyucovat své zaky
v 1.a6. roéniku podle vlastnich Skolnich vzdélavacich programi (Skolska reforma,
[16]). Od té doby jsou vSichni zaci a studenti vyucovani podle nového modelu kurikularni
politiky. Kurikularni dokumenty jsou vytvafeny na dvou Grovnich - statni a Skolni (RVP

ZV, [24]).

Statni Groven je mezi kurikularnimi dokumenty zastoupena Narodnim programem
vzdélavani a ramcovymi vzdélavacimi programy (RVP). RVP vymezuji zavazné ramce
vzdélavani pro jeho jednotlivé etapy - piedSkolni, zakladni a stfedni vzdélavani (RVP ZV,
[24]). Jelikoz se tato prace zaméfuje na zaky 2. stupné zakladni Skoly, budeme se zabyvat

Rémcovym vzdélavacim programem pro zakladni vzdélavani.

Skolni tiroveti kurikuldrnich dokumentii predstavuji $kolni vzdélavaci programy
(SVP), podle nichz se uskute¢iiuje vzdélavani na jednotlivych skolach. Skolni vzdélavaci
programy od roku 2007 postupné nahradily narodni u¢ebni osnovy stanovené pro vSechny
skoly v Ceské republice. Kazda $kola vytvaii vlastni Skolni vzd&lavaci program
na zakladé vlastniho uvazeni a zaméfeni s ohledem na cile zakotvené v RVP daného
stupné€ vzdélavani. VSechny trovné kurikuldrnich dokumentt jsou vetejnymi dokumenty

a jsou tak pfistupné pro pedagogickou i nepedagogickou vefejnost (RVP ZV, [24]).

Obecné vzdélavaci cile najdeme V Ramcovém vzdélavacim programu
pro zakladni vzdélavani. Pokud se zamé&fime na vzdélavaci oblast Matematika a jeji

aplikace, nalezneme rozd€leni na Ctyii tematické celky: Cislo a pocetni operace;



Zavislosti, vztahy a prdce s daty; Geometrie v roviné a v prostoru a nedilnou soucdsti je
také cast Nestandardni aplikacni ulohy a probléemy (RVP ZV, [24]). Pravé posledni
jmenovany tematicky celek bude predmétem naSeho zkoumani. Jedna se totiz o ¢ast,
ve které je cileno na feSeni problémi do znatné miry nezévislé na znalostech
a dovednostech skolské matematiky a ve které je kladen diraz spiSe na uplatnéni
logického mysleni. Zaci se pii feSeni téchto typd wloh uéi feit problémové situace
Z bézného Zivota, pochopit a analyzovat problém, tiidit informace a tdaje, provadét
naérty nastalych situaci a feSit optimaliza¢ni Glohy. Tato ¢ast matematiky ma zaky
zejména motivovat a posilovat védomi zdka ve vlastni schopnosti logického mysleni
(RVP 2V, [24]). Pravé vtomto cili dochazi ke shod¢ sriznymi matematickymi

soutézemi.

V RVP 2V ([24], s. 37) se uvadi, Ze mezi o¢ekavané vystupy tematického celku

Nestandardni aplika¢ni tilohy a problémy patfi:

» 7ak uziva logickou uvahu a kombinacni Gsudek pii feSeni uloh a problémi a naléza
rizna feSeni pfedpokladanych nebo zkoumanych situaci,
= 7ak fe$i ulohy na prostorovou predstavivost, aplikuje a kombinuje poznatky

a dovednosti z riznych tematickych a vzdélavacich oblasti.

V Ramcovém vzd€lavacim programu pro zakladni vzdélavani je samoziejmée
doporuceno zatrazeni tohoto tematického celku do kurikula v pribéhu kazdého ro¢niku
vzdélavani, a to aplikaci piikladd z praxe pro blizsi pfistup k teorii matematiky. Dalsi
Z moznosti je také zapojeni zaki do matematickych soutéZi, jeZ jsou pofadany riznymi
organizacemi Vv prubéhu celého Skolniho roku. Kazdoro¢né pofadanych soutézi je
nespocet, za vSechny uved’'me naptiklad Matematickou olympiddu, Logickou olympiddu,

Pythagoriddu, Pangeu ¢i Matematického klokana, ktery je pfedmétem této prace.

Vsechny ocekavané vystupy jsou zapojenim do této soutéZze vice nez fadné
naplnovany. V jednotlivych kategoriich nalézame fadu rtiznorodych tuloh, které se
zamé&fuji na celou Skalu problémi ze skute¢ného svéta i ze svéta fantazie. Je zde kladen
diiraz na typy ptikladd, které svym feSenim piispivaji vice k rozvoji logického mysleni
nez k testovani matematickych znalosti a dovednosti. Pfi vyhodnocovani této soutéze se
mnohdy ukaze, Zze mén¢ Gispésni zaci z hodin matematiky mohou dosahovat v této soutézi

mnohem lepSich vysledkli nez jejich spoluzici, ktefi v hodindch matematiky sice patii
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K uspésnym, ale zaroven jsou pfili§ upoutani k nau¢enym matematickym poznatkiim bez

hlubsiho propojeni s redlnym svétem.

Pravé i problém odstépeni matematickych piiklada od reality vede ¢asto k odporu
zaktu k matematice a stim by pravé mélo pomoci zafazeni tematického celku
Nestandardni aplikac¢ni tlohy a problémy do kurikula zakladni skoly. Dalsim divodem,
ktery mluvi pro ucast Skol v matematickych soutézich, je nejen motivace zaki, ale také
soutézivost a porovnani urovné vyuky na zakladnich skolach v celé republice, a to diive

nez u piijimacich zkouSek na stfedni skoly.

1.2 Vliv matematickych soutézi rozvoj klicovych kompetenci

Ramcovy vzdé€lavaci program pro zakladni vzdélavani ([24], s. 10) definuje
klicové kompetence jako souhrn védomosti, dovednosti, schopnosti, postoji a hodnot
dulezitych pro osobni rozvoj a uplatnéni kazdého Elovéka ve spolecnosti. Smyslem
a cilem vzdelavani je vybavit souborem klicovych kompetenci vS§echny zaky na takové
urovni, kterd je pro n¢ dosazitelnd a pripravi je k dal§imu vzdélavani a uplatnéni
ve spolecnosti. Osvojovani klicovych kompetenci je dlouhodoby a slozity proces, ktery
zacina jiz v predSkolnim vzdélavani, pokracuje v pribéhu zdkladniho a stfedniho
vzdélavani a nepolevuje ani béhem naseho dalsiho zivota. Na konci zakladniho
vzdélavani zaci dosdhnou takové urovné kli¢ovych kompetenci, kterd nelze povazovat
za konec¢nou, ovsem tvori dulezity zéklad pro dalsi celozivotni vzdélavani a zaclenéni

do spolecnosti na trhu prace (RVP 2V, [24]).

Klicové kompetence nejsou izolovanou casti vzdélavani, ale vSemoZnymi
zplisoby se prolinaji, maji nadpfedmétové postaveni a pro jejich ziskani je tieba celkovy
proces vzdélavani. Na jejich utvateni a rozvijeni se musi pracovat veSkerym vzdelavacim

obsahem, aktivitami a ¢innostmi, které se ve Skole uskute¢nuji (RVP ZV, [24]).

Ve vzdélavacim obsahu Réamcového vzdélavaciho programu pro zékladni
vzdélavani je ucivo chdpano jako prostiedek k osvojeni cinnostné zaméfenych
ocekavanych vystupt, které se postupné propojuji a vytvareji predpoklady k ucinnému
a komplexnimu vyuZivani ziskanych schopnosti a dovednosti na urovni kli¢ovych

kompetenci (RVP ZV, [24], s. 10).
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Kompetence, které¢ jsou v Ramcovém vzd€lavacim programu pro zakladni
vzdélavani (RVP ZV, [24]) povazovany za kliCové, jsou oznaCeny jako kompetence
K uceni, kompetence k reseni problémii, kompetence komunikativni, Kompetence socialni

a personalni, kompetence obcanské a kompetence pracovni.

Matematické soutéze svoji naplni pracuji na podpofe a rozvoji klicovych
kompetenci tak, jak je definuje Ramcové vzdélavaci program pro zakladni vzdelavani
(RVP 2V, [24]). Zaci v prubéhu matematickych soutdZi vyuzivaji matematicka a logické
fakta z hodin matematiky a aplikuji je do ptiklad zahrnujici realné ¢i vymyslené svéty.
Mnohdy zakim staci nepatrnd, jimi aplikovana, matematicka znalost k vyfeSeni dané¢ho
prikladu, ¢i zaclenéni nabizenych odpovédi do postupu feseni. Mimo jiné tyto soutéze
slouzi k porovnavani a sebehodnoceni dosazenych znalosti a poznatkti z oblasti

matematiky a logiky.

Nejvyraznéjsi, jak uz nazev napovida, je rozvoj kompetence k feSeni problémii.
Zaci v matematickych soutézich fe§i nepfeberné mnozstvi problémil a problémovych
situaci. Ty musi analyzovat, pfemyslet o nich, hledat moznosti jejich feSeni, objevovat
rizné varianty piistupll a zkousSet hledat dalsi a dalsi moznosti. K feSeni problému zaci
vyuzivaji vV minulosti ziskané védomosti a dovednosti a aplikuji osvédcené postupy
s moznymi odchylkami na zakladé daného zadani. Zaci fe$i problémy na zakladd
podobnosti nékteré matematické ¢i logické spojitosti.
ukold je pfeCteni, porozuméni textu zadani a pochopeni textovych 1 ilustracnich ¢asti
zadavajici cil daného ukolu. Dalsi nedilnou soucéasti matematickych a logickych soutézi

je snaha zdky motivovat, podporovat jejich sebevédomi a pomahat utvaiet pozitivni

ptredstavu zéka o jeho schopnostech.
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2 Matematicky klokan

2.1 Od vzniku po soucasnost

Vznik této soutéze ma kofeny v matematické
soutézi, ktera vznikla v roce 1978 v Australii (odtud
i piivod nazvu: Matematicky klokan). Zakladatelem této
predchidkyné Matematického klokana je australsky
matematik Peter Joseph O’Halloran (1931-1994). Ten
prisel s myslenkou uspofadat matematickou soutéz,
kterad by zadkim ukézala, ze matematika neni jen nudna
véda a Ze je spousta piikladd, které jsou fesitelné i bez
perfektni znalosti matematickych vzorci a poucek
(AMT, [22]). Tato v Australii brzy oblibena soutéz se

béhem 90. let 20. stoleti zacala Sifit svétem. V roce 1991

Obr. 1: Peter J. O'Halloran [22]

se konal prvni roénik na izemi Francie, odkud se $itila do dalSich zemi Evropy a poté
do celého svéta. Dnes se tato soutéz v riznych obdobach poifada ve vice nez 50 zemich
svéta a kazdy rok se ji ucastni vice nez 5 milionti zakli zékladnich $kol a studentl
stiednich Skol. Pocet ucCastniki se kazdym rokem stale navySuje. Hlavni koordinacni

centrum se nachazi v Patizi (Matematicky klokan, [19]).

Do Ceské republiky se Matematicky klokan poprvé dostal v roce 1995. Souté je
poradana Jednotou ¢eskych matematikti a fyziki za spoluprace s katedrou matematiky
Pedagogické fakulty Univerzity Palackého a katedrou algebry a geometrie
Ptirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci. SoutéZ je mimo jiné zafazena
mezi soutéze kategorie A, tedy plné financovana z prostfedkii Ministerstva Skolstvi,

mladeze a t€lovychovy (Matematicky klokan, [19]).

Matematicky klokan probiha zpravidla v patek ve tfetim bfeznovém tydnu. Jedno
vypracované soutézni zadani je evidovano jako Skolni, oblastni, republikové, ale také
mezinarodni kolo. Vysledky za celou Ceskou republiku se vyhodnocuji v pofadatelském

centru v Olomouci, nejlepsi fesitelé v kazdé kategorii jsou odménéni vécnymi cenami.

13



Sbornik ptehlednych statistik vydava Jednota ¢eskych matematiki a fyzikti (Matematicky
klokan, [20]).

2.2 Pravidla soutéze Matematicky klokan

2.2.1 Kategorie Cvréek

Tato kategorie je urena zadkim 2. a 3. rocniku zakladnich $kol. Zadani obsahuje
18 uloh, na jejichZ vyfeseni maji zaci 60 minut. Ulohy jsou &lenéné podle obtiznosti do tfi
okruhti:

1. — 6. uloha za 3 body,

7.—12. uloha za 4 body,

13. - 18. uloha za 5 bodi.
Kazd4 uloha je opatfena 5 moznymi feSenimi, pfiemz spravnd je pravé jedna
Z nabizenych odpovédi. Body se zakiim nacitaji podle spravnosti jejich odpovédi
a naroc¢nosti ulohy. Za spravnou odpoveéd’ zaci dostanou 3, 4 nebo 5 bodi. Pokud zak
odpovi nespravné je mu odecten 1 bod za kazdou nespravné zodpovézenou ulohu.

Neodpovi-li zdk viibec, body neziskava, ale ani neztraci, tloha je obodovéana poctem

0 bod.

Specifi¢nosti této kategorie je neptitomnost ziznamovych (odpovédnich) archi,
zaci spravné odpovéedi krouzkuji pfimo do zadani testu. Kazdy ucastnik soutéze vstupuje
do soutéze s 18 body, toto opatieni zamezuje zZaktim dostat se bodove do zapornych ¢isel

(i pfes nespravné odpovédi u vSech uloh) (Matematicky klokan, [20]).

2.2.2 Kategorie Klokdnek, Benjamin, Kadet

Kategorie Klokanek je uréena zakim 4. a 5. ro¢nikd zakladnich skol, v kategorii
Benjamin soutézi zaci 6. a 7. ro¢nikl zakladnich skol (a zaci odpovidajicich ro¢nikl
osmiletych gymnazii — primy a sekundy) a kategorie Kadet zahrnuje Zaky 8. a 9. ro¢nikt
zakladnich Skol (v€etné zakt odpovidajicich ro¢nikd osmiletych gymnazii — tercie

a kvarty). Zadani obsahuje 24 tuloh, na jejichz feseni zaci dostanou 60 minut. Mimo to se

14



také po¢itd s 15 minutami na organizaéni &innost. Ulohy jsou ¢lenéné stejné jako
ptedchozi kategorie podle obtiznosti do tfi okruhd:

1. — 8. tloha za 3 body,

9. —16. tloha za 4 body,

17. —24. tloha za 5 bodi.
Kazda uloha je opatfena 5 moznymi feSenimi, pfiCemz spravna je pravé jedna
Z nabizenych odpovédi. Body se zakim nacitaji podle spravnosti jejich odpovédi
a narocnosti ulohy. Za spravnou odpovéd zaci dostanou 3, 4 nebo 5 bodl. Pokud zak
odpovi nespravné je mu odecten 1 bod za kazdou nespravné zodpovézenou ulohu.
Neodpovi-li zék vibec, body neziskava, ale ani neztraci, loha je obodovana poctem
0 bodt. Kazdy zak vstupuje do soutéze s 24 body, toto opatieni zamezuje zakim dostat
se bodové do zapornych cisel (i pfes nespravné odpovédi u vSech uloh). Maximalni
mozny bodovy zisk v téchto kategoriich je 120 bod.

Zaci své odpovédi zaznamenavaji do zdznamového archu oznadenim nejvyse
jedné znabizenych odpovédi. Béhem soutéze neni povoleno pouzivat jakékoli

elektronické ptistroje ¢i literaturu. Behem celé soutéze je dovoleno pouzivat pouze papir,

tuzku a vlastni hlavu (Matematicky klokan, [20]).

2.2.3 Kategorie Junior a Student

Kategorie Junior je ur¢ena studentim 1. a 2. ro¢nikl stfednich Skol (vcetné
student odpovidajicich ro¢nikti osmiletych gymnazii — kvinty a sexty), v kategorii
Student soutéZi studenti 3. a 4. ro¢nikl stfednich Skol (a Zaci odpovidajicich ro¢niki
osmiletych gymnazii — septimy a oktavy). Zadani obsahuje 24 uloh, na jejichz vyfeseni
ostanou studenti 75 minut. Mimo to se také pocita s 15 minutami na organiza¢ni ¢innost.
Ulohy jsou ¢lenéné stejné jako piedchozi kategorie podle obtiznosti do tii okruhi:

1. — 8. tloha za 3 body,

9. —16. uloha za 4 body,

17. — 24. uloha za 5 boda.
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Kazda uloha je opatfena 5 moznymi feSenimi, pfiCemz spravna je pravé jedna
Z nabizenych odpovédi. Body se zakiim nacitaji podle spravnosti jejich odpovédi
a narocnosti ulohy. Za spravnou odpovéd zaci dostanou 3, 4 nebo 5 bodl. Pokud zak
odpovi nespravné je mu odecten 1 bod za kazdou nespravné zodpovézenou ulohu.
Neodpovi-li zak viibec, body neziskava, ale ani neztraci, za tlohu je zapocitdno 0 bodd.
Kazdy zak vstupuje do soutéze s 24 body, toto opatieni zamezuje zaktim dostat se bodove
do zapornych ¢isel (i pfes nespravné odpovedi u vsech tloh). Maximalni mozny bodovy
zisk v téchto kategoriich je 120 bodu.

Zaci své odpovédi zaznamenévaji do zdznamového archu oznadenim nejvyse
jedné znabizenych odpovédi. Béhem soutéze neni povoleno pouzivat jakékoli

elektronické ptistroje ¢i literaturu. Behem celé soutéze je dovoleno pouzivat pouze papir,

tuzku a vlastni hlavu (Matematicky klokan, [20]).
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3 Matematicky klokan — ro¢nik 2015

Dne 20. bfezna 2015 se jako kazdy rok uskute¢nila na fad¢ $kol matematicka
soutéz Matematicky klokan, v tomto roce to byl jiz 21. roénik potadany na tizemi Ceské
republiky. Stejné jako v piedchozich ro¢nicich se skladala z Sesti kategorii, a to pro zaky
od 2. ro¢niku zakladnich $kol az po 4. ro¢nik stiednich $kol (Cvréek, Klokanek,
Benjamin, Kadet, Student, Junior). Celého ro¢niku 2015 se ucastnilo 357 756 zaku
a studentt skol, které se do soutéze zapojily (Matematicky klokan, [21]). Jelikoz se tato
prace zamétuje na kategorie odpovidajici 2. stupni zakladni Skoly, budeme se vénovat

pouze kategoriim Benjamin a Kadet.

Jak jiz bylo zminéno, kategorie Benjamin je uréena zakiim 6. a 7. roéniku ZS
a odpovidajicim ro¢nikiim osmiletych gymnazii, tedy primy a sekundy. Této kategorie se
z&astnilo 71 120 zakd zakladnich kol v celé Ceské republice (Matematicky klokan,

[21]).

Kategorie Kadet, jenZ je uréena zaktim 8. a 9. ro¢niku ZS a odpovidajicim
ro¢nikiim osmiletych gymnazii, tedy tercie a kvarty, se zacastnilo 64 074 zakt zakladnich

$kol po celé Ceské republice (Matematicky klokan, [21]).

V néasledujicich kapitolach bude rozebrano feSeni uloh z vybranych kategorii,
doplnéno komentafem pro bliz8i sezndmeni s postupem feSeni a piehlednymi obrazky
anacrty pro snadn€j$i pochopeni postupu vypoctu. VSechny ulohy v kapitolach
3.1 Kategorie Benjamin a 3.2 Kategorie Kadet jsou totozné se zadanim soutézniho

ro¢niku Matematického klokana 2015 (Matematicky klokan, [21]).
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3.1 Kategorie Benjamin

Ulohy za 3 body

1. Na de$tniku mam shora napsano slovo KANGAROO tak, jak &%
vidi$ na obrazku. Na kterém z obrazkd (A)-(E) neni mtyj destnik? F:

(A)® (B) (C) (D)@ (E)

(A) (B) (©) (D) (E)

Kdyz si vzor (destnik) natoc¢ime tak, abychom vidé€li danéd pismena, vidime, Ze pismeno

R v pfevraceném pohledu musi mit zdkladni svislou ¢aru z naSeho pohledu na pravé

strané. Tim dojdeme Kk tomu, Ze muj de$tnik neni na obrazku (C).

2. Daniel vybarvil 9 ¢tvereCkl ¢ernou, bilou a Sedou barvou tak,

jak vidi$ na obrazku. Vyber nejmensi pocet ctverecku, které musi

Daniel pfemalovat, aby Zadné dva ctverecky se spole¢nou stranou

nebyly stejné barvy.
(A) 2 (B)3 €4 (D)5 (E)6
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Reseni:

Daniel musi pfemalovat ctverecky tak, aby dva Ctverecky, které se dotykaji

stranami, nem¢ly stejnou barvu. Zacneme-li po tadcich, musime dojit

k tomu, aby v kazdém fadku byly zastoupeny vSechny tii barvy. Ve druhém

fadku je tato vlastnost splnéna, v 1. fadku je tieba piebarvit jeden z Sedych

¢tverecku. Moznosti mame dvé, pokud se pokusime piebarvit prvni zleva (at’ na bilou

nebo Cernou barvu), nebude splnéna podminka ze zadani. Musime tedy
ptebarvit rohovy ¢tvereCek, a to na ¢ernou barvu. Ve tretim fadku pak

pozménime barvu prostfedniho ¢tvereCku na barvu Sedou. Zménime tedy

barvu dvou ¢tverecki. Odpoveéd’ je tedy (A).

3. Hodnota, kterého zlomku je mensi nez 2?

(A) = (B)= ©= (D)= (B)=

Reeni:

Hledame zlomek, jehoz Citatel je mensi neZ dvojnasobek jeho jmenovatele. Polozime-li
Citatele a dvojnasobek jmenovatele proti sobé a zhodnotime jejich rovnost ¢i nerovnost,
dojdeme  ktémto  feSeni: (A)19Xx2-:8 - 19 > 16;(B) 20x2-9 - 20 > 18;
(C) 21x2-10 = 21 > 20; (D) 22x2-11 - 22 = 22; (E) 23%x2-12 - 23 < 24.
Spravna odpovéd’ je tedy moznost (E), nebot’ jen v tomto ptipadé je Citatel mensi nez

dvojnéasobek jmenovatele.

4. Kazdy &tverecek na obrazku ma obsah 4 cm?. Ur¢i délku

zvyraznén¢ cary.

(A)16cm (B)18cm (C)20cm (D)21cm (E)23cm
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Reseni:

Pokud je obsah ¢tverecku 4 cm?, délka jeho strany je potom
2 cm. Vychazime ze vzorce pro obsah ¢tverce S = a-a - 4 =
2-2. Céara je dlouhd 2+1+1+2+1+1+1=9 délek
stran, délka zvyraznéné Cary na obrazku je tedy

92 cm — 18 cm. Odpoveéd je tedy (B).

5. Obdé¢élnik ABCD se stranou BC délky 1 cm se sklada D c
ze 4 shodnych obdélnikd (viz obrazek). Urc¢i délku 1
cm
strany AB.
A B
(A)4cm (B) 3cm (C)2cm (D) 1cm (E) 0,5¢cm
Reseni:

Ve slovnim zadéni se dozviddme, Ze vSechny obdélniky na obrazku jsou shodné.
Z obrazku vyplyva, ze dvé kratsi strany obdélnika maji stejnou délku jako jedna delsi
strana. Strana AB ma tedy délku jedné delsi a dvou kratSich stran obdélnika

— 1 cm + 1 cm. Vysledna délka strany AB je tedy 2 cm. Spravné je odpoved (C).

6. Kolik vazi Dita? |
Y  Dita
“»Iﬂ [2ke] \DC
. —
A
(A) 2 kg (B) 3kg (C) 4 kg (D) 5 kg (E) 6 kg
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Reseni:
Z obrazku vyplyva, Ze Rita a Dita dohromady vazi 8 kilogramu a druhé vahy znazornuji,
ze Rita plus dvoukilogramové zavazi vazi stejn¢ jako Dita, jinymi slovy Dita je
0 2 kilogramy t€zsi nez Rita. Jinym znacenim tedy dojdeme k vyjadieni:

R+D =8

R+2=D
Muzeme tedy za Ditu dosadit Ritu +2 kg zavazi, coz znamena, ze dojdeme k vyjadteni:

R+R+2=8

Dostali jsme tedy vyjadieni, ze dvé Rity a dvoukilogramové zavazi vazi dohromady 8 kg.
Muzeme odecist dvoukilogramové zavazi a dostaneme, ze dvé Rity vazi 6 kg.

R+R=6
Jedna Rita tedy vazi polovinu z 6 kg, coz jsou 3 kg. Jelikoz vime, ze Dita je o 2 kilogramy
t&z81, dopocitame 3 + 2 = 5 kg. Vyslo nam, Ze Rita vazi 3 kg a Dita 5 kg. Zkouskou
ovéiime spravnost vysledku, Rita a Dita dohromady vazi 8 kg. Rita je o dva kilogramy
leh¢i nez Dita.

ZK:R+D=8-3+5=8
R+2=D-3+4+2=5

Jelikoz v zadani se nas ptali na vahu Dity, tedy 5 kg. Spravna odpoveéd’ je (D).

7. Evicka ma 4 papirové prouzky stejné délky. Dva z nich slepila dohromady
s 10 cm ptelepem a ziskala tak prouzek o délce 50 cm (viz obrazek). Ze zbylych

dvou prouzkl chce udé€lat prouzek o délce 56 cm. Jak dlouhy bude muset byt

prelep?
| [ 10cm
T0cm | |
| | | | 50 cm
(A)4cm (B) 6 cm (C)8cm (D) 10 cm (E) 12 cm

21



Reseni:

Slepené prouzky maji délku 50 cm, tato délka se da rozdélit na tfi casti: 10 cm dlouhy
ptelep a dva stejné dlouhé¢ zbytky prouzkd. Tedy 50 cm - 10 cm = 40 cm, jelikoZ jsme
m¢éli dva stejn¢ dlouhé zbytky prouzkii, budeme délit dvéma: 40 : 2 = 20 cm. Dosli jsme
tedy k tomu, Ze jeden prouzek ma délku 10 4+ 20 = 30 cm. Délka dvou slepenych
prouzki je tedy 2 - 30 = 60 cm — prelep, tedy 60 — 10 = 50 cm. Pokud ma byt délka
slepenych prouzkli 56 cm, pak tedy musime pocitat 60 cm — prelep = 56 cm. Prelep

bude mit délku 4 cm. Spravné je odpoveéd’ (A).

8. Kazda rostlina na Honzov¢ zahrddce ma bud’ pét listti a zadny
kvét, nebo dva listy a jeden kvét. Celkem miZeme na Honzove "/«
zahradce napocitat 6 kvéti a 32 listii. Kolik rostlin tam Honza ma?

(A) 10 (B) 12 (C) 13 (D) 15 (E) 16

Reseni:
Rostliny na Honzové zahradce maji bud’
5 listl a zadny kvét, nebo dva listy a jeden

kvét. Na zahradce je 6 kvéth a 32 listd,

ma-li Honza na zahradce 6 kvéta,
znamena to, Ze je zde 6 kvetoucich rostlin. Kazdd kvetouci rostlina ma 2 listy,
6 kvetoucich rostlin méa 6 - 2 = 12 listii. Pocet nekvetoucich rostlin dopocitame z poctu
listi. Celkovy pocet listti bez poctu listli z kvetoucich rostlin: 32 — 12 = 20 listl. Kazda
nekvetouci rostlina ma pouze 5 listt. 20 listu tedy najdeme

r /) il 4
na 4 rostlinach. 6 kvetoucich a 4 nekvetouci rostliny je _7\1_ _<<_ ﬁ<<4 " <_

dohromady 10 rostlin na Honzové zahradce. Spravna

odpoved je tedy (A).
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Ulohy za 4 body

9. Tomas pouzil 6 ¢tverci o délce strany 1 cm k vytvoteni

obrazce, ktery vidis na obrazku. Vypocti jeho obvod.

(A)9cm (B)10cm (C)1licm (D)12cm (E)13cm

1. reseni:

Prvni zplsob, jak spocitat tento ptiklad, je wvypocitat obvod

jednotlivych pater utvaru a poté odecist délky, které nejsou hranici

utvaru. Spodni vrstva ma tedy obvod: 0 =2-3+2-1=8cm.

Stiedni vrstvama obvod: 0 = 22+ 21 = 6 cm a vrchni vrstva ma

obvod: 0 = 4-1 = 4. Ted je tfeba obvody seCist a odecist od nich
délky, které nejsou hranici utvaru. Od spodni vrstvy musime odecist 2 cm, Od stiedni
vrstvy odeCteme 2 cm zdola a 1 cm shora a od vrchni vrstvy 1 cm. Tedy:

0=8-2+6—-2—-1+4—-1=12cm.

2. reSeni:

Dalsi moZnosti je pocitat rovnou obvod celého tvaru. Zdola vidime

3 Ctverce, zleva vidime 3 ¢tverce a zprava také 3 Ctverce. Pokud se

divame shora, vidime plosky vrstev, které nam po kouskach

pokryvaji celou délku 3 ¢tvercu. Pokud vsechny

napocitané ¢tverce seCteme, dostaneme:

3+3+3+4+3=12 ¢tvercd = 12 cm.

Resenim této tilohy je tedy odpovéd’ (D).

10. Anicka si kazdy den zapisuje datum. Ze zapsanych cisel si déla ,,ciferny
soucet dle nasledujiciho vzoru: 19. bfezen si zapiSe jako 19. 3. a secte
1+ 9+ 3 =13. Kolik je nejvetsi soucet zapsany behem roku?

(A) 14 (B) 43 (C) 16 (D) 23 (E) 20
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Reseni:

,Ciferny soucet™ zapsanych Cisel je nejveétsi, pokud je nejvétsi ,,ciferny soucet™ dne
I mésice. Mésic: nejvetsi ,,ciferny soucet™: 1-12 je 9.

Den: nejvétsi , ciferny soucet™: 1-10 je 9, 11-20 je 10, 21-30 je 11, 31 je 4.

Datum s nejvétsim ,,cifernym souctem™ je 29. 9., tedy 2 + 9 + 9 = 20. Spravné je (E).

11. Na kterém obrazku neni sit’ pravideln¢ho ctyfbokého jehlanu?

A o

(A) (B) (©) (D) — (E)

Reseni:
Nécrt sité na obr. A neni siti pravidelné¢ho ctyfbokého jehlanu. Trojuhelniky zobrazujici
bocni stény pravidelného ¢tyrbokého jehlanu jsou modelovany na stejnou stranu. Sit’ tedy

neni siti pravidelného ¢tytbokého jehlanu. Odpovéd’ je tedy (A).

12. V Klokani ulici stoji v fad¢ za sebou 9 domu. Kazdy z domt je obydleny
a bydli v ném alespon jeden ¢lovék. Je zajimavé, ze ve dvou sousedicich domech
bydli vzdy dohromady nejvyse 6 lidi. Ur¢i nejvy$si mozny pocet lidi, ktefi

mohou v ulici bydlet.

(A) 23 (B) 25 (C) 27 (D) 29 (E) 31
Reseni:
5 1 5 1 5 1 5 1 5

Ve dvou sousednich domech bydli vzdy nejvyse 6 lidi. 8 domi je rovno Ctyfem
dvojdomtm, tedy 4 -6 = 24. V devatém domé muze byt 1, 2, 3, 4 nebo 5 obyvatel.
Vezmeme-li, Ze hleddme nejvyssi mozny pocet obyvatel v ulici, vezmeme tedy nejvyssi

pocet, a to 5 obyvatel vdomé: 24 + 5 = 29. Odpovéd’ je (D).
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13. Lucie 1 jeji matka Marie se narodily v lednu. Dnes, 19. bfezna 2015,
se rozhodla Lucie sestavit zajimavy priklad. Secte sv{ij rok narozeni s rokem
narozeni své matky a k vysledku jesté pticte sviij veék a v€k matky. Kolik bude
vysledek?

(A) 4028 (B) 4029 (C) 4030 (D) 4031 (E) 4032

Reseni:

aveku. Jestlize seCteme rok narozeni a v&k stejného clovéka, v obdobi po jeho
narozenindch vzdy dostaneme pravé probihajici rok. PiSe-li se rok 2015, rok narozeni
a vék matky je vsouctu 2015, rok narozeni a vék Lucie je v souctu také 2015.

2015 + 2015 = 4030, odpoved je tedy (C).

14, Na obrazku vidi§ ornament slozeny

Z jednobarevnych ty¢inek. TycCinky jsou modré, ? modra

zelené a Cervené. Ve vSech trojuhelnicich ma

kazda strana jinou barvu. Kterou barvu ma

o « , ervena cCervena
ty¢inka oznacené otaznikem?

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

(D) modrou nebo cervenou  (E) barvu ty¢inky neni mozné urcit

Reseni:

F E D Kdyz maji mit vSechny
trojuhelniky kazdou
stranu  jinou barvou,
znamena to, Ze strana
CE, kterd je spolecnd

pro trojuhelnik BCE

A B o
a CDE, musi mit zelenou barvu, nebot’ trojuhelnik BCE jiz ma Cervenou stranu a
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trojuhelnik CDE ma jednu ze stran modrou. Po doplnéni zbylych barev (stran)
trojuhelnika dojdeme k nasledujicimu zobrazeni.

F E D \Vdalsi ¢asti musime

postupovat stejn¢ jako
V prvnim kroku, mame
dva trojuhelniky ABF
aBEF a vkazdém je

jedna z barev, to

A B c
znamend, ze jejich spojnice BF musi byt obarvend zelenou barvou. Zbylé strany

trojuhelnika doplnime podle zakladniho pravidla — kazdé strana trojuhelnika obarvena
jinou barvou. Jelikoz z naSeho feSeni je jasné, ze jde o jediny mozny zpisob obarveni

tohoto ornamentu, spravnou odpovédi je odpoveéd’ jen Eervenou, tedy (B).

F E D

15. Honza méa v batohu jablka a hrusky. V batohu jsou 3 zelena jablka, 5 Zlutych
jablek, 7 zelenych hrusek a 2 zluté hrusky. Honza z batohu vytahuje nahodné
jeden kus ovoce za druhym. Urcete nejmensi mozny pocet kusti ovoce, ktery
Honza musi z batohu vyndat, aby mezi nimi existovalo jablko i hruSka stejné
barvy.

(A)9 (B) 10 )11 (D) 12 (E) 13




Honza za¢ne vytahovat jablka a hrusky z batohu. Aby mél jistotu, Ze mezi vytazenym

ovoce je jablko ahruska stejné barvy, musi vytdhnout vSechny hrusky jedné barvy

a jablka druh¢ barvy.
“
888LLM?”
N4 *I\ \ > P
Pokud by Honza vytahl 3 zelena jablka a , V dal$im tahu by vytaZzenim

zelené hrusky nebo zlutého jablka splnil podminku ovoce stejné barvy a stacilo by mu tak

pouze 6 tahu.

2.2 R L & & B

Pokud by Honza vytahl 3 zelena a , dalsim tahem by vytazenim zelené

nebo Zluté hrusky splnil podminku ovoce stejné barvy a stacilo by mu tak jen 9 tahd.

COO COCOw
3030 3 3¢ Sede 3¢ 3¢ X

Pokud by Honza vytahl 7 zelenych a , V dal$im tahu by vytazenim zeleného

nebo zlutého jablka splnil podminku ovoce stejné barvy a stacilo by mu tak 10 tahi.
TOTT RRRKK
e 2 2.2 % % %
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Pokud by Honza vytahl a 7 zelenych hrusek, dalsi tah mu ptinese bud’
zelené jablko, nebo zlutou hrusku, ¢imz bude splnéna podminka ovoce stejné barvy,
a bude tak potiebovat 13 tahi. Je tieba brat v uvahu moznost, kterd ma vétsi pocet ovoce
— zluta jablka a zelené hrusky.

Znamena to tedy, ze potfebujeme 13 tahli, abychom
m¢éli jistotu, ze najdeme alesponi jednu dvojici jablko-

hruska stejné barvy. Spravna odpovéd’ je (E).

16. Ptedstav si novou Sachovou figurku klokana. Klokan

se po Sachovnici pohybuje tak, jak je znazornéno
na obrazku: 3 Sachova pole vpfed a 1 bokem. Urci
nejmensi pocet tahli, které potiebujes k premisténi
figurky klokana ze sou€asné pozice na pole A?

(A) 2 (B)3 (C) 4 (D) 5 (E) 6

1. FeSeni:

Startovni pozici jsme si oznalili cervenym cCtvereCkem,
prvni krok povede na policko barvy, druhy krok
na policko barvy a posledni krok povede na policko
A (modra barva). K piechodu ze startovniho policka
na policko A jsme potiebovali 3 tahy, v dal$im feSeni

zkusime dal$i moznosti.

2. FeSeni.:
Startovni pozici jsme si opét oznacili Cervenym Ctvereckem,

prvni krok povede na policko barvy, druhy krok
na policko barvy a posledni krok povede na poli¢ko
A (modra barva). Opét nam stacili pouze tfi tahy. Jelikoz
jsou tahy stéle stejné (3 Sachova pole vptred a bokem) mensi

pocet tahti neni mozny. Spravnou odpovédi je tak (B).

28



Ulohy za 5 bodi

17. V Sifrovaném vypoctu predstavuji pismena X, Y, Z tf1 rGzné

<1 .. , X
¢islice. Urc¢i hodnotu pismene X. N X

+ YY
(A) 2 (8)3 (C) 4 (D)5 (E) 6 £z

Reeni:

Zadani ndm tika, Ze secteme-li dve stejné jednociferna cisla (X) a jedno ¢islo dvojciferné
se stejnymi ciframi (YY) dostaneme trojciferné ¢islo se stejnymi ciframi (ZZZ). Secteme-
li nejvetsi mozna Cisla, dostaneme 9 + 9 + 99 = 117. Znamena to, ze vysledek musi byt
roven 111, aby spliioval podminku stejnych cifer. Nejvétsi jednociferné ¢islo mtize byt 9,
pokud od 111 odecteme dvojnasobek deviti, dostaneme 111 —2-9 = 111 — 18 = 93.
Z toho vyplyva, Ze hledané dvojciferné ¢islo musi byt 99. Na konec vypocitame X,
musime postupovat opacnym smérem, tedy 111 —99 =12. Jelikoz méame
X+ X =2-X, musime délit dvéma: 12:2 = 6. VySlo ndm, ze X =6,Y =9,7Z = 1.
Spravné je tedy odpovéd’ (E).

18. Jana si v obchodé¢ koupila 3 rizné ¢okoladové tyCinky. Za prvni z nich
zaplatila polovinu svych penéz a 1 K¢ k tomu. Za druhou ty¢inku zaplatila polo-
vinu 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&

1. Feseni:

Jednim z nejjednodussich zpiisobi feseni toto zadani, je postup od konce. Kdyz vime, Ze
Jan¢ nezbyly Z4dné penize, za¢neme od nuly. Tteti tyCinka stila polovinu zbyvajicich
penéz a 3 K¢. Znamena to, Ze polovina zbytku penéz jsou rovnéz 3 K¢&. Pied koupi tieti
tyCinky tak Jana méla v penézence 6 K¢.

3+3=6
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Druha ty¢inka stala polovinu zbytku po koupi prvni ty¢inky a 2 K¢ k tomu. Pokud k 6 K¢
pticteme 2 K¢, dostaneme polovinu hledaného zbytku, tedy 8 K¢. Jana tedy méla po koupi
prvni ty¢inky v penézence 16 K¢.

3+3=6->6+2=8-8+8=16
Na konec prvni tyCinka stala polovinu penéz a 1 K¢ k tomu. Kdyz vime, Ze po prvni
ty¢ince ji zbylo 16 K¢, pfipocteme-li 1 K¢, dostaneme 17 K¢ a dvojnasobek je roven
celkovému mnoZzstvi penéz v Janiné pené¢zence — 34 K¢.

3+3=6-6+2=8-8+8=16—->16+1=17->17+17 = 34

2. reSeni:

Druhou moznosti, jak tento piiklad fesit, je pokus-omyl. Tedy dosazeni v§ech nabizenych
moznosti feseni.

A) celkova castka ...28 K¢

1. ty¢inka... 28:2+1=14+4+1=15

2. ty¢inka...(28 —15):24+2=13:24+2=654+2=8,5

3. ty¢inka...(13 —8,5):2+3=45:24+3 =2,254+3 =525

celkem...... 15+ 8,5+ 5,25 = 28,75

Pokud d€lime dvéma sudé cCislo a vysledek je opét sudé ¢islo, v dalsim kroku se
dostaneme k desetinnému ¢islu a soucty desetinnych ¢isel uz v tomto ptipadé nedaji zpét
¢islo celé.

B) celkova ¢astka ...32 K¢

l. ty¢inka... 32:24+1=16+1=17

2. ty¢inka...(28 —17):24+2=11:24+2=554+2=75

3. ty¢inka...(11—-7,5):24+3=35:24+3=1,754+3 =475

celkem...... 17+ 7,54+ 4,75 = 29,25

Podobné¢ je tomu 1 ve druhém piipadé.

C) celkova Castka ...34 K¢

1. ty€inka... 34:2+1=17+1=18

2. ty¢inka...(34—18):24+2=16:24+2=8+2=10

3. ty¢inka...(16 —10):2+3=6:24+3=3+3 =6

celkem...... 18+ 10+ 6 =34
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Pokud dé€lime dvéma sudé Cislo a vysledek je ¢islo liché, v dalsim kroku dostaneme opét
¢islo sudé¢ a jejich soucty vrati ptivodni celkovou sumu.

D) celkova ¢astka ...36 K¢

1. ty¢inka... 36:2+1=18+1=19

2. ty¢inka...(36 —19):2+2=17:24+2=85+2=10,5

3. ty¢inka...(19 — 10,5):2+3 =85:24+3 =4,25+3 = 7,25

celkem...... 19+ 10,5 + 7,25 = 36,75

Podobné jako prvni a druhd moznost i tato ¢astka nas dostane k desetinnym c¢islim.
E) celkova Castka ...45 K¢

1. ty¢inka... 45:2+1=22,5+1= 235

2. ty¢inka...(45 — 23,5):2+2 =21,5:2+ 2 = 10,75+ 2 = 12,75

3. ty€inka...(23,5 - 12,75):2 +3 = 10,75:2 + 3 = 5,375+ 3 = 8,375
celkem...... 23,5+ 10,5 + 8,375 = 42,375

Stejné je na tom i posledni z moznosti, opét se dostdvame k desetinnym ¢islam.

Jediny ptipad, kdy jsme se znovu dostali k piivodnimu ¢islu je 34 K¢, tedy moznost (C).

3. reSeni:

Dalsi z moznosti, jak fesit tento ptiklad je pomoci rovnic. Piestoze Zaci 6. a 7. ro¢nikd
ZS v dobé priib&hu soutéZe rovnice neovladaji, toto feseni si ukdzeme.

Celkovou ¢astku, kterou ma Jana v penéZence, ozna¢ime neznamou x. Poté podle zadani

zapiSeme vztah ceny dané ty¢inky k celkové ¢astce.

1. ty¢inka....... %x+ 1
2. tyCinka....... l(lx—l)+2=lx—l+2=lx+E
2 4 4 2

3. tySinka. ...... —(1x—5)+3=1x——+3=—x+—

2 4 2 8 4
4x+8+2x+12+x+ 14
=x /-8
8
7x + 34 = 8x
34 =x

Spravna odpovéd’ je tedy moznost (C).
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19. Karel méd za domaci kol vytvofit papirovy model ‘
krychle. Nachystal si papirovou sit’ slozenou ze 7 ¢tverc. ‘ D ‘ E ? Al
Porad’ mu, ktery ze ¢tvercli mé odstfihnout, aby ziskal sit’ G
krychle.
(A)jenD (B) jen G (C)jen Cnebo D
(D) jen C nebo G (E) jen C nebo D nebo G

Reseni:

Jedno z moznych feSeni je sit’ krychle v nasledujici podobé,

tedy bez ctverce C. Znamenad to, ze odpovédi (A) a (B)

nejsou spravné. Odstfihneme-li ¢tverec D, dostaneme dalsi

nespravnou sit. Musime tedy vyloucit i odpovédi (C) a (E).

Jen pro kontrolu odstfihneme Ctverec G,

dostavame dalsi z moznych siti krychle. Spravna

odpovéd’ je tedy (D).

20. Cislo 100 vynasob bud’ 2, nebo 3. Vysledek potom zvétsi o 1, nebo o 2. Novy

vysledek vydél bud’ 3, nebo 4. Dostanes ptirozené ¢islo. Které?

(A) 50 (B) 51 (C) 67
(D) 68 (E) hledané ¢islo neni mozné urdit
Resent:

Nejprve budeme 100 nasobit dvéma, pak vysledek zvétSime o 1 a o 2 a tyto vysledky
budeme délit 3 a 4.

201:3 = 67
200+ 1 = 201
/ 201:4 = 50,25
100-2 = 200 _
\ 202:3 = 67,3
200 + 2 = 202
202:4 = 50,5
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Potom stejny postup aplikujeme na nasobeni tifemi, vysledek zase zvétSime o 1 ao 2 a tyto

vysledky budeme délit 3 a 4.

301:3 = 100,3
300 +1 = 301
100-3 = 300 /

301:4 = 75,25

\ 302:3 = 100,6
300 + 2 = 302

302:4 = 75,5

Jediné celé Cislo, které nam vyslo je 67, spravné je tedy odpovéd’ (C).

21. Ve vlaku z Olomouce do Prahy je zafazeno 8 vagoni. V kazdém vagonu je
stejny pocet kupé. Michal sedi ve tfetim vagonu v 18. kupé za lokomotivou. Jana
sedi v sedmém vagonu v 50. kupé za lokomotivou. Kolik kupé je v kazdém
Z vagénu?

(A)7 (B) 8 ©)9 (D) 10 (E) 12

1. FeSeni:
Vezmeme-li, ze Michal sedi ve tfetim vagonu v 18. kupé za lokomotivou, mizeme urcit
hranici, kterd ndm pfiblizi interval moznych ¢isel. Pokud by 18. kupé bylo prvnim kupé
ve tfetim vagonu, V jednom vagénu by bylo 17: 2 = 8, 5 kupé, pokud by se nachazel az
na konci, jednalo by se 0 18:3 = 6 kupé v jednom vagoénu. Budeme tedy hledat celé
&islo v intervalu od 6 do 8,5, coZz znamena &islo 6, 7 a 8. Cislo 6 vytadime rovnou, nebot’
se nenachdzi mezi nabizenymi moznostmi.

Ted zapojime i Janu sedici v sedmém vagonu v 50. kupé za lokomotivou. Pokud by
v kazdém vagonu bylo 7 kupé, vypadalo by to nasledovné.

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
1-7 8-14 15-21 22-28 29-35 36-42 43-49 50-56

Znamenalo by to, ze 50. kupé se ve vlaku nachazi az v 8. vagénu za lokomotivou a sedm
kupé ve vagonu tedy neni.
Pokud hodnoty pfepocitdme tak, aby se ve vagonu nachazelo 8 kupé, obrazek by vypadal

nasledovné.
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1. 2. < 4. 5. 6. 7. 8.
1-8 9-16 17-24 25-32 3340 41-48 49-56 5764

Tento obrazek znazornuje situaci, ktera spliuje vstupni podminky ze zadani. Michal sedi
ve tfetim vagonu v 18. kupé za lokomotivou a Jana se posadila do sedmého vagonu

50. kupé za lokomotivou. Spravné je tedy odpovéd’ (B).

2. FeSeni.
Ptiklad by Sel vyfesit také pokusem-omylem, tedy vytvofenim stejnych tabulek jako

v 1. feseni pro vS§echny moznosti, které jsou u ptikladu uvedeny.

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
1-7 8-14 15-21 22-28 29-35 36-42 43-49 50-56
Pti poctu sedmi kupé ve vagénu neni splnéna podminka ze zadani, a proto 7 neni spravnou
odpovédi.
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
1-8 9-16 17-24 25-32 3340 41-48 49-56 57-64

Pti poétu osmi kupé ve vagénu dojde ke splnéni vstupni podminky ze zadéani, proto 8 je
feSenim tohoto ukolu.
Pro ovéteni mizeme sestavit tabulky i pro dalsi ¢isla, vidime vSak, Ze u téchto cisel je

porusena uz prvni podminka 16. kupé ve tietim vagonu.

1. 2. 2 4. 5. 6. 7. 8.
1-9 10-18 19-27 28-36 37-45 46-54 55-63 64-72

1. 2. 2 4. 5. 6. 7. 8.
1-10 11-20 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70 71-80

1. 2. 2 4. 5. 6. 7. 8.
1-12 13-24 25-36 37-48 49-60 61-72 73-84 85-96

Ke splnéni podminky dojde pouze pii poctu 8 kupé v jednom vagonu, spravné je tedy

odpovéd’ (B).
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22. Na obrazku vidis klokani hlavolam. Kolika zptisoby muzes 3 klokany umistit
do ¢tvercovych poli tak, aby nikdy nebyli 2 klokani ve dvou spolu sousedicich

polich? (Do kazdého pole miize§ umistit nejvyse jednoho klokana.)

I I
ML ' “&,\l{,'

o
SV SV M

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

Reseni:
Nasim tkolem je umistit klokany do ¢tvercovych poli tak, aby nikdy nebyli 2 klokani
ve dvou polich, které spolu sousedi. Sestavime si tabulku, ktera ndm zobrazi vSechna

mozna feseni.

1 2 3 4 5 6 7
1 K K K
2 K K K
3 K K K
4 K K K
5 K K K
6 K K K
7 K K K
8 K K K
9 K K K
10 K K K

Zacneme s umisténim prvniho klokana do prvniho pole, vynechame dalsi pole a druhého
klokana umistime do pole ¢islo 3, tfetiho klokana pak do pole ¢islo 5, 6 nebo 7. Mame
tedy prvni 3 moznosti.

Déle mtzeme nechat klokana v prvnim poli, druhého klokana umistime do pole ¢islo 4
a tretiho klokana do pole ¢islo 6 nebo 7. Dostavame dal$i 2 moznosti.

Dal$i moZnost ziskdme ponechanim klokana v prvnim poli, druhého klokana umistime

do pole ¢islo 5 a tietiho klokana do pole ¢islo 7.
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Umistime-li prvniho klokana do pole ¢islo 2, druhého klokana do pole ¢islo 4 a tfetiho
do 6. nebo 7. pole. Ponechame-li prvniho klokana v poli ¢islo 2, druhého klokana
umistime do pole Cislo 5 a tietiho klokana do pole 7. Tim dostavame dalsi 3 moznosti.
Posledni moznosti je umisténi prvniho klokana do pole ¢islo 3, druhého klokana
do 5. pole a tietiho klokana do pole ¢islo 7.

Celkové jsme dosli k 10 moznym feSenim, tedy spravna odpovéd’ je (D).

23. Na ptimce lezi 4 body. Vzdalenosti mezi kazdou moznou dvojici z téchto
bodt jsou: 2, 3, k, 11, 12, 14. (Vzdalenosti jsou sefazeny podle velikosti.) Ur¢i
hodnotu k.

(A)5 (B) 6 )7 (D) 8 (E)9

Reseni:
Miame 4 body A,B,C,D a vzdalenosti mezi body jsou 2,3,k,11,12,14. Vzdalenost
nejvzdalenéjsich bodu AD je tedy rovna 14.

A B C D
® & < ®

14

Zaroven vzdalenost dvou nejblizsich bodu AB je 2. Z toho vyplyva, ze vzdalenost BD je
12.

2 12
Soucet vzdalenosti AC a CD je také roven 14, tudiz AC =11 a CD = 3.

A B C D
® L L ®

1 3

Na konec dopocitame vzdalenost BC = k = 9.
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AB 2 AC 11
BC k= BD 12
CD 3 AD 14

Spravnou odpovédi je (E).

24. Boris slepil z malych krychli o hran¢ 1 cm velkou krychli s hranou 4 cm.
Potom 3 stény krychle natfel ¢ervenou barvou a zbyvajici 3 stény barvou
modrou. Kdyz préci dokoncil, zjistil, ze zddna z malych krychli nema 3 stény
cervené. Kolik malych krychli ma modré i Cervené stény?

(A)0 (B) 8 (C) 12 (D) 24 (E) 32

Podle zadani mé Borisova krychle stejné barevné zobrazeni jako
na obrazku. Tedy vrchni, pfedni a zadni st€éna ma Cervenou barvu,
ob¢ bocni stény a spodni sténa maji modrou barvu. Krychlicky

zbarvené ¢ervenou i modrou barvou se

nachdzeji u hran krychle. Tyto krychlicky vytvareji utvar,

ktery tvoii hranici mezi barvami tak, jak vidime na dal§im

obrazku. KdyZz chceme spocitat mnozstvi krychli¢ek, které

budou mit stény obarvené cervenou i modrou barvou,
rozdélime si krychli na dvé soumérné Casti. Jak vidime na obrazku,
v poloviné krychle se nachdzi celkem 12 takovych krychlicek,
vezmeme-li celou krychli, takovych krychli¢cek bude celkem 24.

Spravna odpoved je (D).
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3.2 Kategorie Kadet

Ulohy za 3 body

1. Ctyfi shodné malé obdélniky jsou spojeny tak, Ze

dohromady tvoii jeden velky obdélnik, jak je vidét

10 cm

na obrazku. Kratsi strana velkého obdélniku ma délku

10 cm. Kolik méfi delsi strana velkého obdélniku?

(A) 10 cm (B) 20 cm (C)30cm (D) 40 cm (E) 50 cm

Reseni:

V zadani se dozvidame, ze vSechny malé obdélniky na obrazku jsou shodné. Z obrazku
vyplyva, ze dvé kratsi strany malého obdélnika maji stejnou délku jako jedna delsi strana.
Delsi strana velkého obdélnika ma tedy délku jedné delsi a dvou kratSich stran malych
obdélniktt = 10 cm + 10 cm. Vysledna délka delsi strany velkého obdélnika je tedy
20 cm. Spravné je odpoved’ (B).

2. Je dan trojuhelnik se stranami délek 6 cm, 10 cm a 11 cm a rovnostranny
trojuhelnik, jehoz obvod je roven obvodu prvniho trojuhelniku. Urcete délku

strany tohoto rovnostranného trojtihelniku.

(A) 18 cm (B) 11 cm (C)10cm (D)9 cm (E) 6 cm
Reseni:
Trojuhelnik s délkami stran 6, 10 a 11 cm si nacrtneme
C
do obrazku. Z ného je vidét, ze obvod trojuhelnika je soucet
délek jeho stran, tedy 6 + 10 + 11 = 27 cm. Nasim ukolem je
" ovSem vypocitani délky strany rovnostranného trojuhelniku,
10
ktery ma stejny obvod jako prvni trojihelnik.
A 6 B
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Rovnostranny trojuhelnik, jak napovida oznafeni, ma ¢
rovné, stejné dlouhé vSechny tii strany. Obvod prvniho
trojuhelnika vyd€lime poctem stran a dostaneme tak délku
jedné strany rovnostranného trojuhelnika, jinymi slovy

27:3 = 9 cm. Spravné je odpoveéd’ (D).

3. Na obrazku je sit’ krychle s o¢islovanymi sténami. Sasa

seCte Cisla na kazdych dvou protéjSich sténach. Které tii

soucty dostane?

(A)4,6,11 (B)4,6,10 (C)56,10 (D)57,9  (E)5,8,8

Reseni
i Slozime-li z dané sité krychli, stény ¢islo 1, 2, 3 a 4 budou tvofit
i pfedni, zadni a boc¢ni stény krychle. Stény Cislo 5 a 6 zaujmou
% 3 misto stény vrchni a spodni. Znamena to, Ze sténa ¢. 1 bude proti
i 1 stén€ €. 3 a jejich soucet tak bude 1 + 3 = 4. Sténa ¢. 2 bude
- umisténa proti sténé €. 4 a jejich soucet i
bude 2 + 4 = 6. Nakonec proti sobé i
|
budou stat stény €. 5 a 6, jejich soucet tedy bude 5+ 6 = 11. 4 i 2
5 Soucty  protéjSich  stén,  které i
dostaneme, budou mit hodnoty B

4,6,11. Spravné je tedy odpoveéd (A).

——

6

4. Cyklista jede rychlosti 5 metrii za sekundu. Obvod kazdého z kol jeho jizdniho
kola je 125 centimetrti. Kolik celych otadcek ucini kazdé kolo béhem 5 sekund?

(A) 4 (B) 5 (C) 10 (D) 20 (E) 25
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Cyklista, ktery jede rychlosti 5m-s™1, ujede za 5 sekund
5-5 =25 m. Pokud je obvod kazdého z kol jeho jizdniho kola
125 cm, pak musime spo¢itat, kolikrat se 125 cm vejde do 25 m,
nebo pievedeno kolikrat se vejde do 2500 cm. Budeme tedy
pocitat 2500: 125 = 20 krat. Spravnou odpovédi je (D).

5. Na obrazku je sit’ trojbokého hranolu. Ktera z jeho hran y
se shoduje s hranou UV, kdyz tento hranol slozime?
Y X w U
AVW  (B)XW  (C) XY (D)QR  (E)RS PO T
R

Reseni:

Vytvotime-li si ze sit€ 3D model, vidime, Ze se
hrana UV shoduje s hranou XY. Béhem soutéze
vSak neni mozné vymodelovat si 3D model
V pocitaCovém programu a je tedy tfeba velka
mira piedstavivosti. Podstavami trojbokého
hranolu jsou dva trojuhelniky QRS a UVW.
Stény pak budou obdélniky PQXY, QSWX
aSTUW. Hrana WV se proto bude shodovat

S

T=R=P
s hranou WX, a tak hrana UV se bude shodovat se zbylou hranou XY. Spravné je tedy

odpoved (C).
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6. Na obrazku jsou slovy oznaceny barvy

nckterych use¢ek ornamentu tvofen¢ho selend selend

trojihelniky. Luis chce obarvit vSechny

ostatni useCky bud’ cervené, nebo modre,

nebo zelené tak, aby vSechny trojuhelniky modra T modra
mély kazdou ze stran jiné barvy. Kterou

barvu pouzije na usecku x?

(A) pouze zelenou (B) pouze ¢ervenou

(C) pouze modrou (D) bud’ ¢ervenou, nebo modrou

(E) uloha nema teSeni

Reseni:

A B c D
Nasim ukolem je pomoct Luisovi, ktery chce Gisecky ornamentu obarvit cervené, modie

a zelené tak, aby kazdy trojuhelnik mél kazdou stranu jinak zbarvenou. Podivame-li se
na obrazek znazoriujici pocatecni stav, vidime, ze trojuhelniky ABH a BGH maji
spolecnou useCku BH, ktera musi byt obarvena cervenou barvou, nebot’ trojuhelnik ABH
ma jednu useCku obarvenou modie a trojuhelnik BGH ma jednu useCku zelené. Poté
doplnime usecky, jejichz zbarveni vychazi z daného stavu, tedy tse¢ka AH bude zbarvena
zelen¢ a useCka BG bude mit barvu modrou. Stejnym zplisobem budeme postupovat
i na druhé strané ornamentu, tedy usecka DF se nachazi mezi dvéma trojuhelniky CDF
(usecka CD zelen€) a DEF (isecka EF modre), proto bude zbarvena do Cervena. Déle
opét doplnime zbarveni usecek, které vyplyva z dané situace, tedy usecka CF bude

zbarvena dozelena a usecka DE bude obarvena modie.
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Op¢t jsme ziskali dva spolusousedici trojuhelniky BCG a CFG, jez maji obarvenou jen
jednu useCku (BG — modra, CF — zelena). Jejich spolecna useCka CG musi byt opét
obarvena Cervenou barvou. Nakonec doplnime zbyvajici Usecky tak, jak to vyplyva
Z nastalé situace. Usecka BC zbarvime zelené a usetku FG obarvime modie. Nasim ukol
bylo zjistit, jakymi barvami miiZze byt obarvena usecka BC. Z naseho feSeni je jasné, Ze

tato iseCka muize byt zbarvena pouze zelenou barvou. Spravné je tedy odpovéd’ (A).

H G F E

7. Ve tfid¢ se zadni dva chlapci nenarodili ve stejny den v tydnu a zadné dvé
divky se nenarodily ve stejny mésic. Pokud by vSak do této tfidy nastoupil novy
chlapec nebo nové divka, jedna z uvedenych dvou vlastnosti by piestala platit.
Kolik déti je v této tiide?

(A) 18 (B) 19 (C) 20 (D) 24 (E) 25
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Reseni:

V zadani je nam predkladano, ze kazdy chlapec ve tfidé se narodil v jiny den v tydnu,
apokud piijde do tfidy dalsi chlapec, tato podminka bude poruSena. Jelikoz méame
Vv tydnu sedm dni, znamena to, ze ve tfid¢ se nachézi 7 chlapct. Také je zde feceno, Ze to
samé plati pro divky a mésice jejich narozeni (kazdé divka se narodila v jiny mésic v roce,
piijde-li dalsi divka, bude podminka porusena). Mésici mame dvanact, a tak to znaci, ze
musi byt 1 12 divek ve tiid€. PocCty chlapcii a divek seCteme a dostaneme celkovy pocet

zaku ve tfide, tedy 7 + 12 = 19. Spravna odpoved je (B).

8. Spravnym sectenim délek tii stran obdélniku dospéla Iva k hodnoté 44 cm.
Také Jana spravné secetla délky tfi stran t¢hoZ obdélniku a vyslo ji 40 cm. Kolik
je jeho obvod?

(A) 42 cm (B) 56 cm (C) 64 cm (D) 84 cm (E) 112 cm

1. reseni:

D a C

V prvnim zplsobu, ktery si ukdzeme, budeme stavét
naznalosti  vzorce  proobvod  obdélnika  tedy

0 =2a+2b=2-(a+b).Jestlize divky secetly tfi strany

obdélnika a Iva dospéla k vysledku 44 cm a Jana pouze

40 cm, musime pfedpokladat, Ze Iva seCetla dvé delsi
a jednu kratsi stranu, kdezto Jana secetla jednu delsi a dvé kratsi strany. Jinymi slovy
(podle obrazku) Iva pocitala 2a + b = 44 alJana a + 2b = 40. dame-li dohromady
postup Ivy i Jany, dostaneme 3 delsi a 3 kratsi strany, které maji dohromady délku 84 cm.

Jinak zapsano: 3a + 3b = 84. Z tohoto vyrazu vyplyva, ze soucet delsi a kratsi strany

v . e 8 R i
obdélnika je rovna tfetin¢ z84, a + b = ?4 = 28. Ted’ uz staci pouze dosadit do vzorce

pro obvod obdélnika, ktery fik4, ze obvod je roven dvojnasobku souctu kratsi a delsi
strany, o = 2+ (a + b). Obvod daného obdélnika je roven dvojnasobku dvaceti osmi,

0 = 2-28 = 56 cm. Spravnou odpovédi je moznost (B).
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2. reSeni:

¥ 2 *V druhém zplisobu feSeni budeme predpokladat znalost

rovnic a soustav rovnic. Pro zadatek si sestavime soustavu
b b
dvou rovnic o dvou neznamych, tedy:

2a+ b =44

a+2b=40

Postupovat miizeme, jak si ukdzeme, dvéma zpiisoby, metodou dosazovaci nebo scitaci.

Dosazovaci metoda:

Z druhé rovnice si vyjadiime neznamou a a dosadime do prvni rovnice. Pomoci
ekvivalentnich Gprav dopocitame neznamou b, kterou posléze dosadime do jedné z rovnic
a dopocditame nezndmou a. Poté uz jen dosadime vypocitané hodnoty neznamych a a b
do vzorce pro obvod obdélnika.
2a+b =44
a+2b =40
2:-(40—-2b) +b =44
80 —4b+ b =44
80—44=4b—->b
36 =3b -b=12
a+2-12=40 - a=16
0=2a+2b=2-16+2-12=32+24 =56Cm
Scitaci metoda:
Pokud si vybereme vypocet pomoci s¢itaci metody, rovnice nasi soustavy seCteme
a vyuzijeme toho, ze do vzorce pro obvod obdélnika nam staci vyraz a+b
a nepotiebujeme konkrétni hodnoty neznamych a a b. Tento vyraz dosadime do vzorce

pro obvod obdélnika a dopocitame.

2a+b =44
a+2b =40
3a+3b =84
3-(a+b) =284
a+b=28

o0=2-(a+b)=2-28=56cm

Spravné je moznost (B).
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Ulohy za 4 body

9. Na obrdzku jsou tii Ctverce, pficemz piimka prochézejici

spolecnymi vrcholy spodnich ¢tvercti protina stfed horniho

¢tverce. Délky stran vSech c¢tvercil jsou 1 cm. Vypoctéte obsah \

tmavé oblasti.

(A) zcm2 (B) gcm2 (C) 1cm? (D) 1 i cm?  (E) 1 % cm?
1. FeSeni:

Prvnim ze zptsobt feSeni tohoto piikladu je pfeneseni trojuhelniku,

ktery je vybarven ve spodni fad¢ kostek. Tento trojiihelnik pfeneseme

na nevybarvenou ¢ast horniho ¢tverce a zjistime, ze Gtvary se shoduji.

Dokazat to mizeme i pomoci shodnosti trojuhelniki. Doplnime-li si

do obrazku obdélnik (modra barva), zjistime, Ze piimka protinajici

¢tverce je ve skutecnosti Uhlopficka tohoto obdélnika. Odtud také

plyne, ze thlopficky v obdélniku se puli, a tak se prepony [

trojuhelniki 1 a 2 shoduji. Dale jsou oba trojuhelniky pravouhlé 2

asvislé odvésny obou trojuhelniki maji délku 1 cm. Obsah

vybarvené Casti je tak stejny jako obsah jednoho Ctverce, coz je S=a-a=1-1=

1 cm?.

2. reseni:

Druhym moZnym feSenim je vypocitanim obsahu vétSiho utvaru

(modry obdélnik) a postupné od¢itani mensich utvart, které¢ nejsou

vybarvené, ale maji pro nas pravidelnéjsi tvar.

Obdélnik mé jednu stranu dlouhou jednu a pil

strany ¢tverce, coz se rovna 1,5 cm, a druhou

stranu dlouhou dvé strany &tverce, coz

odpovidd 2 cm. Obsah celého modrého

obdélniku  vypocitime Sg=a-b=15-2=3cm? Dale

vypocCitdme obsah trojuhelniku (na obrazku zelend barva)

a obdélniku (na obrazku oranzova barva). Vypocitame tedy obsah
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trojithelniku Sy=22=22=15m? a obsah obdéIniku

Se=a'b=05-1=05cm? Obsah naSeho d&erveného utvaru dopocitime

S=5S5—(Sy+Sa)=3—-(1,540,5) =3 —2=1cm? Odpoved je tedy (C).

10. Kazdou hvézdi¢ku vrovnici2*Q0* 1 *5*2*Q*1*5*2*(Q*1*5=0
nahradime znaménkem + nebo — tak, aby Vv rovnici platila rovnost. UrCete

nejmensi pocet hvézdicek, které musi byt nahrazeny znaménkem +.

(A)1 (B) 2 €3 (D) 4 (E)5

Resent:

Pti feSeni tohoto piikladu je dilezité si uvédomit, Ze na jedné strané stoji fada Cisel
S operacemi a na druhé nula. Musime tedy zjistit, jaké celkové hodnoty nabyvaji ¢isla
nalevé strang. Jinymi slovy 24+0+1+5+2+0+1+5+2+0+1+5 = 24.
Aby ndm na pravé strané vysla nula, je tfeba mit polovinu z 24 s kladnymi a druhou
polovinu se zdpornymi znaménky. Méme-li mit kladnych znamének co nejméné, je tfeba
je umistit k co nemensimu poctu ¢isel dohromady tvotici soucet 12. Vezmeme-li, ze prvni
dvojka jiz kladnou hodnotu ma, musime umistit kladna znaménka pied ¢isla s celkovou
hodnotou 10, coz pfi nejmensim poctu Cisel tvori dve pétky. Cely ptiklad tedy zapiSeme
nasledovné 2—-0—-1+5—-2-0—-1+5-2—-0—1-5 = 0. Spravné je odpoveéd
(B).

11. Béhem pritrze mraden spadlo 15 litri vody na m? Venkovni bazén

nepietekl. O kolik v ném stoupla hladina vody?

(A) o150 cm (B) 00,15 cm (C)o15cm
(D)o 1,5cm (E) zalezi na velikosti bazénu
Reseni:

V nasledujicim prikladu je dilezitd znalost pfevodu jednotek. Dulezity je poznatek, ze

11=1dm3, proto si viechny potiebné tidaje pfevedeme na spole¢né jednotky dm.

46



Znamena to, ze na 1 m? = 100 dm? spadlo 151 = 15 dm?3 vody. Je samoziejmé, Ze
nemuzeme porovnavat plochu a objem, musime si tedy piedstavit princip vypoctu objemu
télesa, tedy plocha krat vyska. My zname objem a plochu, potiebujeme spocitat vysku.
Budeme tedy objem d¢lit plochou v = V:P = 15 : 100 = 0,15 dm. Mezi nabizenymi
moznostmi jsou vSechny hodnoty v centimetrech, a tak nas vysledek také prevedeme

0,15 dm = 1,5 cm. Spravné¢ je tedy moznost (D).

12. Studenti dosahli v testu primérn¢ 6 bodi. V testu uspélo pravé 60 %
studenttl, pfi¢emz ti dosahli priimérné 8 bodil. Vypocitejte primérny pocet bodl
u studenttl, ktefi v testu neuspéli.

(A) 1 (B) 2 (OF (D) 4 (E) 5

Reseni:

Pfi feSeni tohoto prikladu je dilezita vaha praimérného bodového zisku v testu, nebo-li
procentudlni zastoupeni uspésnych a netuspésnych fesiteltl. Sestavime tedy rovnici, ktera
znazorni procentudlni zastoupeni uspéSnych (pfevedenych na desetinné Cislo)
S primérem 8 bodil a procentudlni zastoupeni neuspeSnych s nezndmym primérem, a to
vs§e rovno celkovému zastoupeni zakd s primérem 6 bodd.

8:06+x-04=16

484+ 04x =6
0,4x = 1,2
x =3

Primérny bodovy zisk netispé$nych v testu byl 3 body. Spravné je tedy (C).

13. Jeden vrchol ctverce pielozime do jeho stiedu a vytvotfime tak

nepravidelny pétitthelnik. Obsahy &tverce a pétitthelniku v cm?

jsou vyjadieny dvéma po sob¢ jdoucimi piirozenymi €isly. UrCete
obsah Ctverce.
(A) 2cm? (B) 4 cm? (C) 8 cm? (D) 16 cm? (E) 32 cm?
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Reseni:

Reseni, které si nastinime u tohoto piikladu, je
zalozeno na predstavivosti zakt. Ctverec
mizeme rozdélit na Ctyii shodné ctverecky, ty

poté mizeme rozdélit na dva trojihelniky. Tim

dostaneme trojuhelnik se stejnymi rozméry jako
ma prelozena cast na obrazku v zadani. Cely
velky ctverec tak rozdélime na 8 stejnych dila

(trojihelniktl) a jak uz bylo feceno, pielozena

¢ast ma stejnou plochu jako jeden z trojuhelnikd.
Pétiuhelnik tedy ma plochu o velikosti 7 trojuihelnikii. Obsahy pétitthelniku a ¢tverce jsou
vyjadfeny po sobé jdoucimi &isly, tedy 7 cm? a 8 cm?. Obsah &tverce je tedy 8 cm?.

Spravna odpovéd’ je proto (C).

14. Pani ucitelka se zeptala péti svych zakt, kolik z nich se predchézejici den
ucilo. Cyril odpovédél, ze nikdo, AneZzka tekla, Ze pouze jeden, EliSka tvrdila,
ze pouze 2, Gita sdé€lila, ze pouze 3 a Libor pravil, Ze pouze 4 Z4ci. Pani ucitelka
zjistila, ze ti, ktefi se neucili, nefekli pravdu a naopak ti, ktefi se uéili, pravdu
fekli. Kolik z téchto zakl se predchazejici den ucilo?

(A)0 (B)1 (€2 (D) 3 (E) 4

Reseni:

Pani ucitelka se ptala 5 Zakl, kolik z nich se pfedchézejici den ulilo. Kazdy z zakh
odpovédél jiny pocet ucicich se zakl, a jelikoz pani ucitelka zjistila, Ze ti, co se neucili,
nefekli pravdu a naopak ti, kteti se ucili, pravdu fekli, znamena to, Ze jen jeden z zak
mohl mluvit pravdu a fici spravny pocet zaki, ktefi se véera ucili.

Cyril: Pokud by se neucil nikdo a Cyril by mluvil pravdu, by znamenalo, Ze se Cyril uc¢il,
COZ je V Iozporu s jeho tvrzenim.

Anezka: AneZka fekla, ze se ucil jeden zak, mluvi-li pravdu, znamena to, Ze tou jedinou

je ona sama.
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Eliska: Eliska tekla, ze se ucili dva zaci, kdyby mluvila pravdu, znamenalo by to, ze se
ucila ona sama, a jeste jeden jeji spoluzdk, coz je rozpor s tim, co fekli ostatni.

Gita: Gita fekla, ze se ucili tii Zaci, kdyby mluvila pravdu, znamenalo by to, Ze se ulila
ona sama, a jesté dva jeji spoluzaci, coz je rozpor s tim, co fekli ostatni.

Libor: Libor fekl, ze se ucili ¢tyti zaci, kdyby mluvil pravdu, znamenalo by to, Ze se ucil
on sam, a jeste tii jeho spoluzaci, coz je rozpor s tim, co fekli ostatni.

Piedchazejici den se tak uéila pouze Anezka. Spravnou odpovédi je tedy (B).

15. Klara spravné déli ¢islo 2015 po tad€ 1, 2, 3 a tak dale az do ¢isla 1000
vcetné. U kazdého déleni si zapiSe zbytek. Kolik bude nejvétsi zbytek?

(A) 215 (B) 503 (C)671
(D) 1007 (E) jina hodnota
Reseni:

V tomto ptikladu je tfeba brat na zfetel, ze zbytek po déleni musi byt mensi nez cislo,
kterym délime. Za¢neme-li S nabizenymi moznostmi, nejprve musime od 2015 nabizenou
moznost odecist a vydélit vétsim Cislem, nez je dany zbytek.
Pokud cislo 2015 vydé¢lime napiiklad cislem 300, bude to vypadat nasledovné:
2015 : 300 = 6,zb. 215
Pokud ¢islo 2015 vydélime ¢cislem 504, bude to vypadat nasledovné:
2015 : 504 = 3,zb. 503
Pokud ¢islo 2015 vydélime ¢cislem 672, bude to vypadat nasledovné:
2015: 672 =2,zb.671
Pokud ¢islo 2015 vydélime jakymkoli ¢islem do 1000, zbytek bude vzdy mensi nez 1000,
moznost (D) tedy miizeme vyftadit rovnou. VSechny ostatni zbytky jsou zbytky po déleni
Cisla 2015, ale jelikoz mame hledat ten nejvétsi, je nami hledany vysledek ¢islo 671. Jeste
bychom méli zvazit moznost (E) jind hodnota. Nejvétsi zbytek ma ¢islo, délime-li ho
nebliz§im pfirozenym Cislem vétSim, nez je polovina jeho hodnoty. To by v tomto ptipadé
znacilo:
2015 : 1008 = 1,zb.1007,

coz se rozchazi s podminkou: délime ¢islem mensim nez 1000.
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Podobné miizeme postupovat, kdyz &islo vydélime tfemi: 2015 : 3 = 671, 6, coz ndm
piesné zobrazuje 2015 : 672 = 2,zb. 671. Mizeme tedy fict, Ze spravnou odpovedi je

moznost (C).

16. Kazdé kladné celé Cislo je potieba obarvit podle tii nasledujicich pravidel:
- Kazde ¢islo musi byt obarveno bud’ ¢ervené, nebo zelené.

- Soucet libovolnych dvou rtiznych cervenych cisel je Cervené Cislo.

- Soucet libovolnych dvou riznych zelenych ¢isel je zelené ¢islo.

Kolika riznymi zplisoby miizeme ¢isla obarvit?

(A)O (B) 2 <4 (D)6 (E) vice nez 6

Reseni:
Zacneme tim, Ze si vypiSeme zacatek Ciselné fady od 1 do 10.
Prvni zplsob, kterym miiZeme obarvit ¢isla, je obarveni vSech cCisel stejnou barvou, tedy

vSechny Cervené, nebo vSechny zelené. Mame tak prvni dvé moznosti.

12345678910 ...
12345678910 ...

Dalsi moZznosti ziskdme postupnym obarvovanim ¢isel od 1 (jiZ nebudeme brat v tvahu
prvni dvé moznosti). Cislo 1 mizeme obarvit dvéma zptisoby ¢erveng, nebo zelené. Dale
budeme obarvovat ¢islo 2, to miZzeme obarvit opa¢nou barvou neZ piislusnou jednicku,
k zelené Cervend, nebo k ervené zelené. Cislo 3 opét obarvime libovolng, jen
bez opakovani stejnych moznosti, u dalSich ¢isel postupujeme podle podminek v zadani.

Vzniknou nadm tak dalsi ctyfi moZnosti.

12345678910 ...
12345678910 ...
12345678910 ..
12345678910 ...

Spravné je tedy moznost (D).
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Ulohy za 5 bodi

17. Ria se chystd napsat Cislo do kazdého ze sedmi

ohranic¢enych poli. Dvé pole spolu sousedi, pokud spolu

souctem cisel vSech poli, se kterymi sousedi. Pokud uz Ria

zapsala dvé Cisla, jak je vidét na obrazku, které Cislo zapiSe v

do prostfedniho pole oznaceného otaznikem?

(A) 1 (B) -2 (C) 6 (D) -4 (E) 0

sdileji ¢ast hrani¢ni kiivky. Cislo v kazdém poli ma byt "

Reseni:
Na zacatek si oznacime volné pole proménnymi a sestavime si
rovnice. Pole -4 ma hrani¢ni kiivku s poli x, y, v, z apole 2 ma
? hrani¢ni kiivku s poli x, y, v, z, ? (otaznik — nami hledané
a ¢islo). Rovnice tedy budou vypadat nasledovné:
v x+y+tv+z=—-4
x+y+v+z+?7=2
Prvni rovnice ndm tik4, Ze soucet proménnych je roven -4, proto za proménné ve druhé
rovnici dosadime -4. Poté dopocitame hodnotu otazniku (?).
x+y+v+z=-4
xtyt+tv+z+? =2
—44+7=2
?7=6

Spravnou odpovédi je tedy (C).

51



18. Na péti kartdch je napsdno po jednom kladném celém Cislu (ne nutné
ruzném). Petr zjistil, Zze pokud seCte obé€ ¢isla na kartach ve vSech moZznych
dvojicich utvotenych z téchto péti karet, dostane jen nékterou ze tfi hodnot 57,
70 a 83. Které je nejvetsi Cislo napsané na kartach?

(A) 35 (B) 42 (C) 48 (D) 53 (E) 82

Reseni:

Tento ptiklad budeme feSit postupnym vyfazovanim moznosti, které nejsou feSenim
tilohy. Cislo 35 nemtiZe byt nejvétsim &islem napsanym na kartickach, nebot’ seétenim
dvou ¢isel s hodnotou 35 neni vysledek 83. Tato moznost tedy neni spravnym feSenim.
Cislo 82 také nebude feseni ulohy, nebot’ na ostatnich kartich by musela byt jen &isla 1,

a to nespliuje soucty 57, 70 a 83.

82 1 1 1 1
Cislo 42 také nebude feseni tilohy, protoze 83 dostaneme seétenim 42+41 a opét by nam
nevysli soucty 57 a 70.

42 41 15

Cislo 53 také nebude feSeni ulohy, &islo 83 dostaneme soudtem 53+30 a &islo 70
dostaneme souctem 53+17 nebo 30+40. Soucet 53+40 je vyssi neZ §3.
53 30 40

Cislo 48 je nejvetsim Cislem na kartdch, soucet Cisel 48+35=83, 48+22=70, navic

35+35=70 a 35+22=57. Cisla spliji viechny podminky ze zadani.
48 35 22 35 35

Spravné je tedy odpoveéd’ (C).
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19. Ctverec na obrazku o obsahu 30 cm? je

uhlopti¢kou rozdélen na dvé cCasti, které jsou dale |¢ Zom’

rozdéleny na trojuhelniky. Na obrazku rovnéz vidite k

obsahy né¢kterych z nich. Kterd z vyznacenych ¢asti e’ x 9 cm?

uhlopficky je nejdelsi? k
4cm? €

(A)a  (B)b (C)c  (DO)d (E)e

Reseni:
Tato uloha se zaméfuje na propojeni geometrie a logiky. Zékladni poznatek, ktery

budeme potiebovat k jejimu vyfeSeni, je znalost vzorce obsahu trojuhelniku S = %

a znalost myslenky, Ze obsah trojihelniki, kteti maji stejnou vysku, je zavisly na délce
zakladny. Podivame-li se na obrazek v zadani, vidime, Ze vSechny trojuhelniky maji
stejnou vysku, nebot’ vSechny trojuhelniky maji zédkladnu na uhlopficce a tfeti vrchol
ve vrcholech ¢tverce, kterymi tthlopticka neprochdzi.

Znamena to, ze trojuhelnik o obsahu 2 cm? se zakladnou a, ma zakladnu na uhlopiiéce
dlouhou 2 dilky.

Trojuhelnik o obsahu 4 cm? se zakladnou e, mé zakladnu na uhlopficce dlouhou 4 dilky.
Trojuhelnik se zakladnou ab ma obsah 5 cm?, usecka ab ma délku 5 dilki. Vime, Ze a je
rovnou 2 dilkiim, proto b musi mit délku 3 dilky.

Vezmeme-li trojuhelnik se zdkladnou de, mé obsah roven 9 cm?. Usecka de je rovna
9 dilkiim, coZ znamena, Ze tsecka d musi byt dlouha 5 dilku.

2. na zbyvajici dva trojuhelniky tedy zbyva

Obsah celého ctverce je 30 cm
30—2—9—5—4 =10 cm?. Z toho vyplyva, ze b + ¢ + ¢ + d = 10 dilkd. Dosadime
nam jiz znamé hodnoty: 3 4+ 2c +5 =10 — 2c = 2 — ¢ = 1. Nejvétsi pocet dilku tak

ma secka d, ktera je dlouha 5 dilkd. Spravnou odpovédi je tedy (D).

53



20. Ve skuping klokani hmotnost dvou nejleh¢ich tvoii 25 % hmotnosti celé této

N A4

je ve skuping?

(A)5 (B) 6 €7 (D)8 (E)9

Reseni:
Nasim tukolem je zjistit, kolik clent ma skupina klokanti, co ale vime, skupina jako celek

v Vv

60 % hmotnosti skupiny. Dopocitame zbytek procent hmotnosti.

25 % 15% 60 %

Pokud dva nejleh¢i klokani maji 25 % hmotnosti celé skupiny, znamena to, Ze jeden
takovy klokan mé 12,5 % hmotnosti skupiny.
skupiny na jednoho takového klokana.

12,5 % 12,5 % 15% 20 % 20 % 20 %

Vv

zbylych 15 % hmotnosti skupiny pouze jednoho dalsiho klokana. Klokanti je ve skupiné
Sest (2 + 1 4+ 3 = 6). Spravn¢ je tedy odpoved (B).
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21. Kamil ma sedm kousku dratu o délkach 1 cm, 2 cm, 3 cm,
4 cm, 5 cm, 6 cm a 7 cm. Nékteré z téchto kouskll pouzije
k vytvoteni draténého modelu krychle o hranach délky 1 cm bez

jakychkoli prekryti. Urcete nejmensi pocet kouskt, které muze

Kamil pouzit.
(A)1 (B) 2 €3 (D) 4 (E)5
Reseni:
H Kazda krychle mé4 12 hran, bude proto potiebovat
E dratky v celkové délce 12 cm. Jelikoz je nejdelsi
: dratek dlouhy 7 cm, musime pouzit vice nez jeden
= i i dratek. Pouzivame-li kazdy dratek jednou,
D,E ___________ nepouzijeme vice nez 4 dratky
Re (1+2+3+4+5=15 cm).
, // Pokud bychom chtéli pouzit dva dratky délky
A B 5 a7 cm, pro tvar krychle a stdlé zmény sméru se

nam nepovede. Podobné to bude i v ptipad¢ 3 dratkd, vzdy nam vyjdou dvé hrany od sebe

odd&lené, a tak pro nas nastiva nefesitelny problém. Ctyfi dratky o délkach

6+3+2+1=12 cm miiZeme umistit, jak je zobrazeno na obrazku. Samoziejmé je mozné

I dal$i feSeni a umisténi, vzdy vSak budou potieba 4 dratky. Spravné je tedy moznost (D).
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22. V lichobézniku PQRS se zdkladnami PQ a SR je velikost tthlu RSP 120°
aplati, ze |[RS| = |SP| = § |PQ|. Vypocitejte velikost thlu PQR.

(A) 15° (B) 22,5° (C) 25° (D) 30° (E) 40°

Reseni:

Pii feSeni uloh zgeometrie je

S a R
120°
vzdy vhodny obrazek nebo
a
alespon nacrtek, ktery nam
ilustruje textové zadani. Jednim
P 3a Q

Z prvnich krokd by mélo byt

znazornéni kosoctverce PARS a dopocitani jeho vnitinich thli. Také miizeme naznacit

vznikly rovnostranny trojuhelnik ABR, jehoZ vnitini thly jsou rovny 60°.

S a R
120° 60°
a
a a
60° 120°,
P a A a B a Q

Na zéklad¢ znalosti vztahli mezi thly dopocitame také thel QBR = 120° a zjistujeme,

ze strany BQ a BR maji délku rovnou a. Vznikly trojihelnik BQR je proto rovnoramenny
a zbylé dva thly BQR a BRQ jsou shodné. Soucet vnitinich uhli v trojihelniku je roven
180°, na tthly BQR a BRQ zbyva 60°, 180° — 120° = 60°. Uhly jsou shodné, proto
musime 60° rozdélit na dvé stejné ¢asti, 60° : 2 = 30°. Odpoved je tedy (D).

120°

60° 120°
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23. Na piimce lezi pét bodl. Alex zmétil vzdalenosti mezi kazdou dvojici bodl
a sefadil je vzestupné: 2 cm, 5 cm, 6 cm, 8 cm, 9 cm, k cm, 15 cm, 17 cm, 20 cm
a 22 cm. Urcete K.

(A) 10 (B) 11 (C) 12 (D) 13 (E) 14

Reseni:
Na pfimce lezi 5 bodl, oznacCime si je A,B,C,D,E. Nejvétsi vzdalenost bude mezi

krajnimi body, proto vzdalenost bodi AE = 22 cm.

A B C D E

P P Py Py Py
L @ @ @ 9

22
Mezi danymi vzdalenostmi mam 2 cm a 20 cm (dohromady 22 cm), znamena to, Ze jedna

z krajnich vzdalenosti je 2 cm. Zvolime si tedy vzdalenost DE = 2 cm.

A B C D E

20 2

Mezi vzdalenostmi je také 5 cm a 17 cm (také dohromady 22 cm), na druhy kraj tedy

zvolime vzdalenost AB = 5 cm.

A B C D E
5 17

Dame-li tyto informace dohromady, vyjdeme ndm situace znazornéna na dalS$im obrazku.

A B C D E

® o o ® @

5 2

Z nabizenych vzdalenosti nam zbyva 6, 8, 9, k cm, vzdalenost BD = 15 cm, vybereme
tedy 6 a 9 cm. Jelikoz nam zbylo jesté 8 a k cm, GseCku se vzdalenosti 6 cm oznacime

jako €D a usetku ve vzdalenosti 9 cm oznadime jako BC.

A B C D E

A B C D E

k=14 8

Nami hledané ¢islo je 14, spravné je tedy (E).
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24. Vcera jsem si zapsal telefonni Cislo svého pftitele Emila. Telefonni ¢islo
na mém listeCku ma Sest Cislic, ale vzpominam si, Ze Emilovo ¢islo ma ¢islic
sedm. Vlibec si nevzpomindm, kterou z ¢islic jsem zapomnél napsat ani kde se
Vv telefonnim Cisle nachazela. Najdéte nejmensi mozny pocet rliznych
telefonnich ¢isel, ktery budu muset zkusit, abych mél jistotu, Ze mezi nimi je
spravné telefonni ¢islo. (Telefonni ¢islo miize zacinat jakoukoli ¢islici véetné 0.)

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

Reeni:

Tento ptiklad je zamétfen na oblast kombinatoriky, ktera je na zdkladnich Skolach ¢asto
opomijena. Mame-li zapsanych pouze Sest Cisel ze sedmi, musime zkouset dosazovat
jednotliva ¢isla na volné pozice.

Zacneme dosazenim pied ndm zndmé Cislice, na takové misto mizeme dosadit 10 riznych
¢islic 0-9.

10 A B C D E F

Pokud budeme dosazovat ¢islice na druhou pozici, moznosti bude jen 9, protoze v jednom
ptipadé urcité¢ dojde ke shod¢ Cisel mezi zafazenim na prvni a druhou pozici. Napt.:
Napsano mame: 214568, na prvni pozici doplnime 2 (2214568), doplitujeme-li druhou
pozici, doplnime opét 2 (2214568). Cisla jsou stejna, proto je budeme poéitat pouze
jednou.

A 9 B C D E F

Stejnym zplisobem postupujeme u vSech dalSich pozic, vZdy budeme mit 9 moZnosti,

nebot’ pokazdé dojde ke shodé Cisel.

A B 9 C D E F
A B C 9 D E F
A B C D 9 E F
A B C D E 9 F
A B C D E F 9

Nakonec tedy se¢teme pocet mozZnosti: 10 +9+9+9+9 + 9 + 9 = 64. Spravné je
tedy odpoved (C).
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4 Priprava na Matematického klokana

Tato kapitola ma za cil zjednoduSit praci zakd i uciteld pii pripravé
na matematické a logické soutéze. Najdeme zde soubor pracovnich listt, které mohou
ucitelé pouzit pro slabsi zaky jako motivaci pied ucasti v soutézi, ¢i jako zpestieni
béznych hodin matematiky s cilem rozvijet klicové kompetence nejen tradicnim
zpusobem, ale také nestandardnimi tilohami.

Pracovni listy jsou zpracovany na zaklad¢ studia uéebnic, odborné literatury
a matematickych ptiru¢ek atd. Inspiraci byly také ulohy na webovych strankach
zamétenych na zabavnou a logickou matematiku ([17], [25]).

V kone¢né fazi byly ulohy do pracovnich listi zpracovany na zaklad¢ jiz
konanych ro¢nikti Matematického klokana a na zakladé ptirucek ([12], [13], [14], [15]),
které jsou zaméfeny na motivacni stranku matematiky. Ptiklady jsou upraveny dle potieb
a prevzata je pouze myslenka ¢i hlavni cil tlohy.

Ulohy v pracovnich listech jsou koncipovany jako piiprava zaki na jejich tcast
Vv Matematickém klokanovi. Na nasledujicich stranach naleznete 6 pracovnich listd, které
jsou ur¢eny pro zaky 2. stupné zakladni $koly, tedy pro kategorie Benjamin a Kadet
Matematického klokana. Zadani piikladt je v pozménéném znéni, tedy po korekci

nedostatkd, které jsou rozebrany v nésledujicich ¢astech prace.
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4.1 PRACOVNI LISTY - kategorie BENJAMIN

Roénik: $esty a sedmy ZS (prima a sekunda osmiletého gymnazia)
Cil aktivity: Zaci se pomoci pracovniho listu pfipravuji na soutéz Matematicky klokan.
Zaci rozviji své matematické znalosti a své logické mysleni na nestandardnich
aplikacnich ulohéch.
Predpokladané znalosti: kurikulum 1. — 6. ro¢niku zakladni skoly
Klic¢ové kompetence:
= Kompetence k uceni
o zak procvicuje naucené pocetni operace, poznava nové souvislosti v matematice,
pouziva matematické symboliky a pracuje s komplexné&jsim pohledem na dané
matematické jevy
o zak experimentuje s riznymi moznostmi feSeni, kriticky posuzuje své mySlenky
a hleda optimalni feSeni, ziskané vysledky porovnéva a vyvozuje z nich zévéry
* Kompetence k FeSeni problému
o zék peclivé promysli riizné moznosti feSeni, hledd mozna feSeni problému
a ovétuje spravnost svych vysledkl
o zak vyuziva dtive ziskané védomosti a dovednosti k objevovani riznych variant
feSeni, nenecha se odradit pfipadnym nezdarem a vytrvale hled4 spravné feseni
= Kompetence komunikativni
o zak formuluje a vyjadfuje své myslenky Vv logickém sledu, vyjadiuje se vystizng,
souvisle a matematicky spravné
= Kompetence socidlni a personalni
o zék pracuje samostatné, o vysledcich diskutuje se spoluzéky, chape potiebu
spoluprace pii feseni daného problému, oceiuje zkusenosti druhych lidi
Potiebny material: pracovni list, tuzka
Metodicky komenta¥: Zaci se pomoci pracovniho listu seznami s (ilohami, které jsou
zaméteny matematicky a logicky, jako je tomu v Matematickém klokanovi. Pfipravi se
na ulohy zaddvané v matematickych soutézich, rozviji strategie k feSeni problému
a procviCuji jiz diive znamé matematické poznatky. Pracovni list rozviji samostatnost

a schopnost diskutovat o vysledcich prace.
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411  PRACOVNILIST ¢ 1

1. Soucet véku maminky, tatinka a Marka je 67 let. Kolik let jim bude dohromady
za dva roky?
(A) 69 B)71 (C) 73 (D) 75 (E) 77

2. Ktery z itvarti ma nejvic os soumérnosti?

(A) . (B) A (©) ‘ (D) (E) *

19 21 23 21 19

3. Vasek si vypsal celkem pét zlomka, —, —,—,—, — . Pomuze$ mu zjistit, ktery
yp p >21719’21723’ 17 Jistit, ktery

Z nich mé nejvétsi hodnotu?

()5 (B) % ©= (D)= €)=

4. Ktera ze siti neni siti krychle?

(A) (B) (©) (D) (E)
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5. Maruska rozkrajela dort o hmotnosti 1000 g
na pét casti. Nejvetsi kus mél stejnou hmotnost
jako zbylé ¢tyfi dily dohromady. UvaZujeme-
li stejnou hmotnost vSech Ctyf menSich dild,

kolik vazil jeden z nich?

(A) 75 g (B) 100 g (C)125¢ (D) 150 g (E) 175 g

6. Lucie ma 1 m stuhy, na jeden darek potiebuje 15 cm stuhy a na ozdobu dalsich 1 dm.
Kolik darkt maximaln¢ mtze Lucka zabalit?
(A)1 (B)2 €3 (D) 4 (E)5

7. Utvar, ktery vidi§ na obrazku, je slozen ze shodnych obdélnicka.

5cm

Zjisti, jaky je obsah celého utvaru.

(A) 50 cm? (B) 75 cm? (C) 100 cm? (D) 150 cm? (E) 200 cm?
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412  PRACOVNI LIST ¢ 2

1. Na pocitadle kilometri v auté se objevilo velmi zajimavé soumérné Cislo: 24942,
Za hodinu jizdy se objevilo dalsi v poradi nasledujici symetrické ¢islo. Jakou rychlosti
auto jelo? ([14], upraveno)

(A)100km/h  (B) 110 km/h  (C)125km/h (D) 140 km/h  (E) 150 km/h

2. Petra si hrala s Zetony. Nejdiive je rozdélila na hromadky po tfech a zbyly ji dva.
Poté rozdélila Zetony na hromadky po ctyfech a zbyl ji jeden. Kdyz Zetony rozdélila
na hromadky po péti, nezistal ji zadny. Kolik zetonli Petra méla? Vyber nejmensi
mozné mnozstvi.

(A) 5 (B) 17 (C) 25 (D) 37 (E) 50

3. Vypocitej obsah siln¢ ordmovaného

utvaru. Strana jednoho c¢tverecku sité

méii 2 cm. ([13], upraveno)

(A) 24 cm? (B) 36 cm? (C) 48 cm? (D) 64 cm? (E) 72 cm?
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4. Jeden kral nem¢l zadného syna, ale manzelka mu porodila nékolik dcer. VSechny
byly blondynky, az na tfi. VSechny dcery byly hnédovlasky, az na tfi. VSechny dcery
byly ¢ernovlasky, az na tfi. VSechny dcery byly zlatovlasky, az na tfi. Kolik pifesné mél
kral dcer? ([17], upraveno)

(A4 (B)5 (C)6 (D) 7 (E) 8

5. Vypocitej obvod celého ornamentu, pokud vis, Ze jedna

strana malého rovnostranného trojuhelnika je 7 cm.

(A)21cm (B) 126 cm (C)9%4 cm (D) 63 cm (E) 42 cm

6. PiSe se rok 2016 a Anicka slavi narozeniny, jeji maminka i babi¢ka uz narozeniny
tento rok mély a pfi zkoumani véku maminky a babicky dosla k zajimavému zjisténi.
Zjistila, Ze posledni dvojéisli z roku narozeni babi¢ky (19_ ) se shoduje s ve€kem
maminky (_ ) a i naopak, posledni dvojéisli z roku narozeni maminky (19_ ) se
shoduje s vékem babicky (__). Vypocitej dvojici téchto dvojcisli, pokud vis, Ze babicka

je 0 26 let stars$i nez Ani¢¢ina maminka.

(A) 40, 66 (B) 45, 71 (C) 50, 73 (D) 28, 60 (E) 50, 76
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413  PRACOVNI LIST ¢& 3

1. Jaka ¢ast Ctverce je vybarvend?

(A) 5 (B)5 ©+ (D) GE

2.V fadé péti domt bydli rodina Zlutych vedle rodiny Modrych, ale ne vedle rodiny
Cernych a Zelenych. Cerni bydli na kraji fady a nesousedi s Bilymi. Jestlize vedle

rodiny Bilych nebydli Zeleni, kdo potom sousedi s rodinou Cernych?

(A) Modii (B) Bili (C) Zeleni (D) Zluti (E) nelze urcit
3. Martin stavél stavbu z krychli¢ek. Na obrazku u zadani vidis tuto vzadu
stavbu pii pohledu shora. Cislo uvnitt krychli¢ky zobrazuje podet 314(3|1
krychli¢ek umisténych na sebe. Podivas-li se na stavbu zeptedu, ktery ‘11 2 ; i
Z profila uvidis? 211111
vpredu

(A) (B) (©) (D) (E)
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4.V sifrovaném vypoctu predstavuji pismena A, B, C, D ¢tyfirizné A B C D
Cislice. Ur¢i hodnotu pismene B. ([14], upraveno) I B g ID)
+ D
2 2 2 2
(A1 (B)2 €3 (D) 4 (E)5

5. Na ptimce leZi 4 body. Vzdalenosti mezi kaZzdou moznou dvojici z téchto bodi je 2,
4,6, Kk, 12, 14. (Vzdalenosti jsou sefazeny podle velikosti.) Ur¢i hodnotu k.
(A7 (B) 8 ©9 (D) 10 (E) 11

6. Na tabuli byla napsana tfi jednociferna ¢isla. Marek cisla secetl a dostal ¢islo 15.
Potom jedno z ¢isel smazal a na jeho misto napsal ¢islo 5. Nasledné Renata tfi Cisla
vynasobila a dospéla k ¢islu 75. Které ¢islo Marek smazal?

(A) jedind5 (B)jediné 6 (C)jediné7 (D)bud 4,nebo5  (E)bud 6, nebo 7

7. Najdi obrazek, ktery neni oto¢enim vzorového obrazku.

%&%%@
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4.2 PRACOVNI LISTY - kategorie KADET

Roénik: osmy a devaty ZS (tercie a kvarta osmiletého gymnézia)
Cil aktivity: Zaci se pomoci pracovniho listu pfipravuji na soutéz Matematicky klokan.
Zaci rozviji své matematické znalosti a své logické mysleni na nestandardnich
aplikacnich tlohéch.
Predpokladané znalosti: kurikulum 1. — 8. ro¢niku zakladni skoly
Kli¢ové kompetence:
= Kompetence k uceni
o zék procvicuje naucené pocetni operace, poznava nové souvislosti v matematice,
pouziva matematické symboliky a pracuje s komplexné&jsim pohledem na dané
matematické jevy
o zak experimentuje s riznymi moznostmi feSeni, kriticky posuzuje své mySlenky
a hleda optimalni feseni, ziskané vysledky porovnava a vyvozuje z nich zavéry
* Kompetence k FeSeni problému
o zék peclivé promysli riizné moznosti feSeni, hledd mozna feSeni problému
a ovétuje spravnost svych vysledkl
o zak vyuziva diive ziskané védomosti a dovednosti k objevovani riznych variant
feSeni, nenecha se odradit pfipadnym nezdarem a vytrvale hleda spravné feSeni
* Kompetence komunikativni
o zak formuluje a vyjadfuje své myslenky Vv logickém sledu, vyjadiuje se vystizné,
souvisle a matematicky spravné
= Kompetence socialni a personalni
o zék pracuje samostatné, o vysledcich diskutuje se spoluzéky, chape potiebu
spoluprace pii feSeni daného problému, oceiiuje zkusenosti druhych lidi
Potirebny material: pracovni list, tuzka
Metodicky komenta¥: Zici se pomoci pracovniho listu seznami s tlohami, které jsou
zamé&feny matematicky a logicky jako je tomu v Matematickém klokanovi. Pfipravi se
naulohy zadavané v matematickych soutézich, rozviji strategie kfeseni problému
a procvicuji jiz dfive znamé matematické poznatky. Pracovni list rozviji samostatnost

a schopnost diskutovat o vysledcich prace.
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421  PRACOVNI LIST ¢ 1

1. Kter¢ cCislo nepatii do fady mezi ostatni?

(A) 13 (B) 28 (C) 29 (D) 37 (E) 41

2. Ur¢i, ktery ze zobrazenych trojuhelnikt ma nejveétsi obsah.

[~

(A)A (B) B ©cC (D)D (E) vSechny maji stejny obsah

3. Jestlize pied 4 dny byl den predchazejici pond¢li, ktery den bude pozitii?
(A) ¢tvrtek (B) patek (C) sobota (D) nedéle (E) pondéli

4. Ur¢i obsah  ¢étverce  ABCD,  je-li
|EF| = 10 cm, |HD| = |DG| a bod G je stied
¢tverce ABCD. ([13], upraveno)

(A) 25 cm? (B) 37 cm? (C) 45 cm? (D) 50 cm? (E) 72 cm?

68



5. Alenka ma v Supliku rozhdzené pary bilych, modrych a Zlutych ponozek. Kolik

ponozek musi vytdhnout, aby méla jistotu stejnobarevného paru?

(A)7 (B)6 (€5 (D) 4 (E)3
6. Na obrazku vidime ctverec rozd€leny na Sest dilti
(a—e), uhlopricka ¢tverce je rozdélena na pét rizné 1
dlouhych casti. Ktery z trojuhelniki mé nejvetsi N b
obsah?
a
2
4
e
(A)a (B)b Cc (D) d (E)e
7. Vratime-li se zpét ke ctverci z piedchoziho
ptikladu, vypocitejte obsah celého Etverce. (Délka 1 b
dilu uhlopticky je v centimetrech.) 6
a
2
4
e
(A) 104 cm? (B) 116 cm? (C)128cm? (D) 140cm?  (E) 152 cm?
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422  PRACOVNI LIST ¢ 2

1. Ema dostala ti1 karty s ¢isly. Soucty libovolnych dvou karet jsou rovny ¢islim 41,
52 a 67. Jaké nejvétsi Cislo je na kartach?
(A) 13 (B) 21 (C) 28 (D) 33 (E) 39

2. Kolik os soumérnosti 1ze prolozit ornamentem na obrazku?

(A1 (B) 2 (€)4 (D) 6 (E)7

3. Patrik si nakreslil ornament, ktery vidi§ na obrazku — ctverec

vepsany do ¢tverce. Vepsany ¢tverec ma vrcholy ve stiedech stran

vétsiho &tverce. Obsah nejvétsiho étverce je 20 cm?. Uréi obsah O
nejmensiho Ctverce.

(A) 1 cm? (B) 2 cm? (C) 4 cm? (D) 5 cm? (E) 10 cm?

4. Péticiferné Cislo 17X4Y je délitelné 4, 5 a 9. Vypocitej soucet cifer X a Y.
(A) 10 (B)9 (C)8 (D) 7 (E) 6
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5. Babic¢ka ma ¢tyti vnucky. Pii leto$ni oslavé svych narozenin zjistila, ze je Sestkrat
starSi nez Anezka, pétkrat star$i nez Barunka, ctyfikrat star$i nez Markétka a tiikrat
star$i nez Pavlinka. Tato situace muZe nastat jen jednou za zivot. Kolik je babicce let?
([14], upraveno)

(A) 50 (B) 60 (©) 70 (D) 80 (E) 90

6. Ve skolni $atné je 68 rukavic a 23 ¢epic. Zjisti, kolik zaku ptislo do skoly bez ¢epice,
pokud vSichni zaci pfisli s obéma rukavicemi. ([15], upraveno)
(A)8 (B)9 (C) 10 (D) 11 (E) 12

7. Katka sloZila z malych krychli¢ek o hrané 1 cm velkou —~

krychli s hranou dlouhou 4 cm. Kazdou sténu této vzniklé

krychle nabarvila jinou barvou. Kdyby tuto krychli zase

rozloZila na malé krychli¢ky, kolik krychlicek bude mit

obarven¢ stény pravé dvéma barvami?

(A) 8 (B) 12 (C) 24 (D) 30 (E) 36
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423  PRACOVNI LIST ¢& 3

1. Dopli pyramidu a zjisti, které ¢islo lze doplnit za X. PouZzij pouze jednu operaci.

2 3
3 | X

6

270
(A) 9 (B) 12 (C) 15 (D) 18 (E) 21

2. Kamil vpisuje vSechna ¢isla od 1 do 9 do policek tabulky

o velikosti 3 x 3 tak, ze kazdé policko obsahuje jedno C¢islo.

Do policek jiz vepsal 1, 2, 3 a 4 tak, jak ukazuje obrazek. Dvé¢ Cisla

jsou povazovana za ,sousedy®“, jestlize jejich policka maji | 4 2

spole¢nou stranu. Poté co Kamil vepsal do tabulky vSechna Cisla,

v§iml si, ze soucet Cisel sousedicich s ¢islem 8 je 15. Vypocitej

soudet ,,sousedu ¢isla 9.

(A) 20 (B) 22 (C) 24 (D) 26 (E) 28

3. Sejdou se tfi muzi v hospod¢ a povidaji si. Najednou se jeden z nich zarazi a fika:
»10 je zvlaStni, kazdy znéas se jmenuje jinak a zdrovenl kazdé znaSich jmen je
povolanim jednoho z nas!* Na to mu druhy kamarad odpovida: ,,A jesté zajimavéjsi je,
ze ani jeden z nas nema stejné jméno jako povolani!* Na to se ozve ten, ktery je
pekafem v nedaleké pekarné: ,,No vidite, to mate pravdu, pane Zedniku.* Jaké povolani
vykonava pan Kuchai? ([25], upraveno)

(A) zednik (B) kuchar (C) elektrikar (D) pekar (E) nejde urcit
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4. Kolik ¢tvercti je na obrazku?

(A)9 (B) 10 (C) 12 (D) 13 (E) 14
5. Pepa si nakreslil rovnobéznik ABCD a bod M, ktery M
C

je uvnitt strany CD. Obsah trojihelnika AMD je roven
7 cm?, obsah trojuhelnika ABM je 10 cm?2. Dopoéitej
obsah trojihelniku BCM na zéakladé toho, co vis.

A B
(A) 1 cm? (B) 3 cm? (C) 5 cm? (D) 7 cm? (E) 9 cm?
6. Dopocitej velikosti thl na obrazku. Ur¢i hodnotu thlu S.

s~ P
[
B 7143°

(A) 37° (B) 53° (C) 71° (D) 87° (E) 113°
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4.3 ReSeni pracovnich listi

V nasledujicich podkapitolach bude vyznacend spravna odpovéd’ z moznych nabizenych
odpovédi, pro pripad obtizi s feSenim je zde naznaCeny postup feSeni. Pii feSeni jsou
zohlednény 1 problémy, které se vyskytly u déti, na kterych byly piiklady z pracovnich

listt testovany.

43.1 Benjamin — pracovni list ¢. 1

1. Soucet véku maminky, tatinka a Marka je 67 let. Kolik let jim bude dohromady
za dva roky?
(A) 69 (B) 71 ()73 (D) 75 (E) 77

Reeni:
V¢k jednotlivei neni dilezity. Kazdy clovek za dva roky zestarne o 2 roky. Tti osoby tak
zestarnou 0 6 let. 67 + 6 = 73 let.

Odpoved’ (C).

2. Ktery z itvarti ma nejvic os soumérnosti?

(A). (B)A (C)‘ (D)E (E) ’ :

Reseni:

Nejvetsi pocet os soumeérnosti je mozné prolozit kruhem, nebot’ jich m4 nekonecné
mnoho a vSechny tyto osy soumérnosti prochazeji sttedem kruhu.

Odpoved' (C).

3. Vasek si I celkem pét zlomki, — , 2= 22 2L 19 b mtzes mu zistit, ktery
. aSeK S1 vypsal celkem pet ziomku, —,—,—, —, —. romuzes mu zjista (&)
yp p >21’19’21° 23717 d » Klety

Z nich ma nejvétsi hodnotu?

()5 (B)=; ©= (D)= €)=

74



Reseni:
s . 19 2 - P Tt i xexr 1
Nejvétsi hodnotu mé zlomek o= 1 e Sedmnactiny maji pfi rozdéleni nejvetsi dily.

Odpoved (E).

4, Ktera ze siti neni siti krychle?

(A) (B) (©) (D) (E)

Reseni:
Pti sloZzeni modelu (E) dojde k ptekryti dvou stran. Tim ndm bude chybét jedna ze stran.
Odpoved (E).

5. Maruska rozkréjela dort o hmotnosti 1000 g na pét ¢asti. Nejvétsi kus mél stejnou
hmotnost jako zbyl¢ ¢tyti dily dohromady. Uvazujeme-li stejnou hmotnost vSech Ctyt
mensich dila, kolik vazil jeden z nich?

(A) 75 g (B) 100 g (C)125¢ (D) 150 g (E) 175 g

ReSeni:
Nejveétsi kus mél stejnou hmotnost jako Ctyfi zbylé dily dohromady. Nejvétsi dil ma tedy
polovinu celé hmotnosti, tedy 500 g. Zbylé ¢asti maji dohromady také 500 g, a kdyZ tento
zbytek rozd€lime na Ctyii stejné dily, dostaneme 125 g.

Odpoved' (C).

6. Lucie ma 1 m stuhy, na jeden darek potiebuje 15 cm stuhy a na ozdobu dalsich 1 dm.
Kolik darki maximalné¢ mtze Lucka zabalit?

(A1 (B) 2 (€)3 (D) 4 (E)5
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Reseni:
Nejprve si musime vSechny jednotky pievést na jednu uroven. Zvolime naptiklad
centimetry: 1 m =100 cm, 1 dm = 10 cm. Na jeden darek potfebujeme 15 + 10 =25 cm.
Na jeden darek potiebujeme 25 cm stuhy, ze 100 cm zabalime 4 darky.

Odpoved’ (D).

7. Utvar, ktery vidi§ na obrazku, je slozen ze shodnych obdélnickd.

5cm

Zjisti, jaky je obsah celého utvaru?

(A) 50 cm? (B) 75 cm? (C) 100 cm? (D) 150 cm? (E) 200 cm?

Reeni:
Cely tutvar je sloZen ze ¢tyt obdélnicki, jejichz kratsi strana ma 5 cm a delsi strana ma
délku dvou kratSich stran, tedy 2-5 = 10 cm. Obsah obdélni¢ku je podle vzorce
S=a+b=5-10 =50 cm?. A jak bylo uz fe¢eno, obdéInicky jsou &tyfi, obsah celého
Gtvaru je 4 - 50 = 200 cm?.

Odpoved’ (E).

76



4.3.2  Benjamin — pracovni list ¢. 2

1. Na pocitadle kilometri v auté se objevilo velmi zajimavé soumérné Cislo: 24942,
Za hodinu jizdy se objevilo dalsi v poradi nasledujici symetrické ¢islo. Jakou rychlosti
auto jelo? ([14], upraveno)

(A)100km/h  (B) 110 km/h  (C) 125 km/h (D) 140 km/h  (E) 150 km/h

Reseni:
Dalsi nasledujici soumérné ¢islo na tachometru je 25052 a rozdil mezi témito dvéma Cisly
je 110. V zadani je, Ze dalsi soumérné ¢islo se objevi po jedné hoding, tedy za hodinu
auto ujelo 110 km. Stejna je potom i rychlost jizdy, 110 km/h.

Odpoved’ (B).

2. Petra si hrala s zetony. Nejdiive je rozdé€lila na hromadky po tfech a zbyly ji dva.
Poté rozdélila Zetony na hroméadky po ¢tyfech a zbyl ji jeden. KdyZ zetony rozdélila
na hromadky po péti, nezlstal ji zadny. Kolik Zetonli Petra méla? Vyber nejmensi
mozné mnozstvi.

(A) 5 (B) 17 (C) 25 (D) 37 (E) 50

ReSeni:
JelikoZ po rozdéleni na hromadky po péti neziistane zadny volny Zeton, hledame pocet
délitelny péti. Zaroven Cislo se zbytkem jedna po déleni ¢tyfmi a se zbytkem dva po déleni
tiremi.
del. 3, zb. 2: 5, 8, 11, 14, 17, 20, 23, 26, 29, 32, 35, 38, 41, 44, 47, 50, ...
dél. 4,zb. 1: 5,9, 13, 17, 21, 25, 29, 33, 37, 41, 45, 49, ...
dél. 5, zb. 0: 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, ...
VypiSeme-li si fady ¢isel spliyjici tyto vlastnosti, zjistime, Ze prvni takové je ¢islo 5.
Hledané cislo je tedy 5.

Odpoved (A).
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3. Vypocitej obsah siln¢ oramovaného utvaru.

Strana jednoho ¢tverecku sité méti 2 em. ([13],

upraveno)

(A) 24 cm? (B) 36 cm? (C) 48 cm? (D) 64 cm? (E) 72 cm?

Reseni:

Utvar ma celkem 14 celych étvereckt a 8 Gtveredkd, které jsou pouze &asteéné. Pokud si
tyto ctvereCky spojime, dostaneme 4 celé Ctverecky. U vSech rozdélenych Etvereckt
muzeme také obsah vzniklych trojihelnikli vypocitat jako polovinu kvadru ¢i krychle.
Dohromady se tedy utvar sklada z 18 &tvereckil. Jeden &tveredek mé obsah roven 4 cm?,
cely ttvar tak ma 18 - 4 = 72 cm?.

Odpoved' (E).

4. Jeden kral nem¢l zadného syna, ale manzelka mu porodila n€kolik dcer. VSechny
byly blondynky, az na tfi. VSechny dcery byly hnédovlasky, aZ na tfi. VSechny dcery
byly ¢ernovlasky, aZ na tfi. VSechny dcery byly zlatovlasky, aZ na tfi. Kolik pfesné mél
kral dcer? ([17], upraveno)

(A) 4 (B)5 (C)6 (D)7 (E) 8

Reseni:

Kral ma dcery blondynky a dalsi tfi dcery jinych barev vlast (hnédovlaska, ¢ernovlaska
a zlatovlaska), zarovenn ma také dcery hnédovlasky a dalsi tfi dcery jinych barev vlast
(blondynka, ¢ernovlaska a zlatovlaska), dile ma dcery cernovlasky a dalsi tfi dcery jiné
barvy vlast (blondynka, hnédovlaska a zlatovlaska), a nakonec dcery zlatovlasky a dalsi
tfi dcery jinych barev vlasi (blondynka, cernovlaska a hnédovlaska). Celkové to
znamena, Ze kazda dcera mé jinou barvu vlast a dcery jsou Ctyfi.

Odpoved' (A).
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5. Vypocitej obvod celého ornamentu, pokud vis, Ze jedna

strana malého rovnostranného trojihelnika je 7 cm.

(A) 21 cm (B) 126 cm (C)94 cm (D) 63 cm (E) 42 cm

Reseni:

Kazda strana velkého rovnostranného trojuhelnika (celého ornamentu) je dlouha jako

3 strany malého rovnostranného trojihelnika. Jedna strana ornamentu je dlouha

7+ 7+ 7=21 cm. Obvod trojihelniku se sklada ze tfi stran, proto 3 - 21 = 63 cm.
Odpoveéd (D).

6. PiSe se rok 2016 a Anicka slavi narozeniny, jeji maminka i babicka uz narozeniny
tento rok mély a pfi zkoumani véku maminky a babicky dosla k zajimavému zjisténi.
Zjistila, ze posledni dvoj¢isli z roku narozeni babicky (19 ) se shoduje s vékem
maminky (__) a i naopak, posledni dvojéisli z roku narozeni maminky (19_ ) se
shoduje s vékem babicky (__). Vypocitej dvojici téchto dvojc¢isli, pokud vis, Ze babicka

je 0 26 let star$i nez Ani¢¢ina maminka.

(A) 40, 66 (B) 45, 71 (C) 50, 73 (D) 28, 60 (E) 50, 76

ReSeni:
Jak je naznaCeno v zadani, maminka 1 babicka se narodily ve 20. stoleti a jejich rok
narozeni tak zac¢ina 19 . Rozdil mezi rokem 2016 a 1900 je roven 116. Rok 1900
vybereme, nebot’ hleddme posledni dvojcisli a 00 + hledany rok (v€k) je roven roku
narozeni. Soucet posledniho dvoj¢isli v roce narozeni a véku musi byt roven 116, a to jak
u maminky, tak u babicky. Také vime, ze rozdil mezi t€émito dvéma cisly je 26.
Vezmeme-li si nabizené¢ moznosti, dojdeme k tomu, Ze jedina dvojice ¢isel, jejiz soucet
jeroven 116, je45a 71.

Odpoved' (B).
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4.3.3  Benjamin — pracovni list ¢. 3

1. Jaka cast Ctverce je vybarvena? 1 3
1
3
1 1 1 3 2
(A) 5 (B) 3 ©); D)5 (B) 3

Reseni:
Za¢neme obsahem celého étverce S = a - a = 4 - 4 = 16 cm?. Obsah bilych trojiihelniki

. b 4-3 . TRy .
je rovenS=2-SA=2-a7=2-7=4-3=12cm2. Znamena to, ze Seda ¢ast ma

obsah 4 cm?. Jinymi slovy, 4 cm? z celkovych 16 cm? znaéi i celku.

Odpoved (C).

2. V fadé péti domt bydli rodina Zlutych vedle rodiny Modrych, ale ne vedle rodiny
Cernych a Zelenych. Cerni bydli na kraji fady a nesousedi s Bilymi. Jestlize vedle
rodiny Bilych nebydli Zeleni, kdo potom sousedi s rodinou Cernych?

(A) Modii (B) Bili (C) Zeleni (D) Zluti (E) nelze urcit

Resent:

Urdité vime, Ze Zluti sousedi s Modrymi a &erni bydli na kraji fady. Také vime, ze Cerni
nesousedi se Zlutymi a Bilymi. Vedle Cernych tak musi bydlet Modii nebo Zeleni. Pokud
pUjdeme po prvni moznosti, s Modrymi sousedi Zluti, se Zlutymi nesousedi Zelent, proto
s nimi musi sousedit Bili a ti sousedi se Zelenymi, to je vSak v rozporu s podminkami.
Vezmeme-li druhou moznost, s Cernymi sousedi Zelent, ti bydli vedle Modrych. Modfi
vedle Zlutych a Zluti vedle Bilych.

Cerni Meod# Zlati Bil Zeleni
Zeleni Modii Zluti Bili
Odpoved (C).
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3. Martin stavél stavbu z krychli¢ek. Na obrazku u zadani vidis tuto Vzadu

stavbu pii pohledu shora. Cislo uvniti krychli¢ky zobrazuje pocet 314(3|1
krychli¢ek umisténych na sebe. Podivas-li se na stavbu zepiedu, ktery ;_1 2 ; 1
Z profild uvidis? 211111
Vptedu
(A) (B) (C) (D) (E)
Reeni:

Zptedu vidime zleva 4, 4, 3 a 1 kosti¢ku na sobé. Tento profil je na obrdzku (A).

Odpoved' (A).

4.V Sifrovaném vypoctu predstavuji pismena A, B, C, D étyfirizné A B C D
Cislice. Ur¢i hodnotu pismene B. ([14], upraveno) i B g g
+ D
2 2 2 2
(A1 (B)2 €3 (D) 4 (E)5

Reseni:
Jako prvni budeme hledat ¢islo, které kdyz seéteme ¢tyfikrat, dostaneme ¢islo s cifrou 2
na misté jednotek. Vezmeme to nejmensi mozné Cislo: 4D = 12 — D = 3. D4l hledame
Cislo, které kdyZ seCteme tiikrat a pfi¢teme k nému 1, dostaneme opét ¢islo s dvojkou
C = 7. Na konec hledame ¢islo, které secteme-li dvakrat a pficteme ¢islo 2, dostaneme
opét Cislo s dvojkou na misté jednotek. Tedy: 2B+2 =2 - 2B=0—-B =0, to je
v§ak v rozporu S nabizenymi moznostmi. Vezmeme-li 2B +2 =12 - 2B =10 —»
B =5.

Odpoved' (E).
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5. Na ptimce lezi 4 body. Vzdalenosti mezi kazdou moznou dvojici z téchto bodi je 2,
4,6, Kk, 12, 14. (Vzdalenosti jsou sefazeny podle velikosti.) Ur¢i hodnotu k.
(A7 (B) 8 ©)9 (D) 10 (E) 11

Reseni:

Vzdalenost mezi nejvzdalenéjsimi body je 14. Nejmensi vzdalenost mezi dvéma body je
2 a 4, je to tedy vzdalenost sousedicich bodi AB a BC. Vzdalenost 6 pak musi byt
vzdalenost mezi body AC. Vzdalenost 12 pak musi byt mezi body BD. Zbyvajici

vzdalenost mezi body CD pak musi byt rovna 8.

A B C D

Odpoved’ (B).

6. Na tabuli byla napsana tfi jednociferna ¢isla. Marek ¢isla secetl a dostal ¢islo 15.
Potom jedno z ¢isel smazal a na jeho misto napsal ¢islo 5. Nasledné Renata tfi ¢isla
vynasobila a dospéla k Cislu 75. Které ¢islo Marek smazal?

(A)jedine5 (B)jeding6 (C)jediné7 (D)bud 4,nebo5 (E)bud 6, nebo 7

Reseni:

Vysledné &islo 75 vydélime novym ¢&islem 5, dostaneme &islo 15. Cislo 15 vznikne
vynasobenim dvou ¢isel 1 a 15 nebo 3 a 5. Prvni moznost vyfadime, nebot’ soucet
1 + 15 =16, coz je vice neZ 15. Tento piiklad vypocitdme tedy pomoci druhé moZnosti.
3 + 5 =28 ado souctu 15 nam chybi sedm, tedy ptivodni, Markem vyménéné ¢islo.

Odpoved (C).
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7. Najdi obrazek, ktery neni otocenim vzorového obrazku.

%&%%@

Reseni:

Otoc¢ime-li vSechny moznosti do stejné polohy, zjistime, ze obrazek (D) pfi otaCeni nikdy
nebude ve stejné poloze jako ostatni. Jde o osové soumérny objekt.

Odpoved (D).
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4.34 Kadet — pracovni list ¢. 1

1. Kter¢ cCislo nepatii do fady mezi ostatni?

(A) 13 (B) 28 (C) 29 (D) 37 (E) 41

Reseni:
Cislo, které do fady nepatii, je 28. Prvni diivod je sudost &isla mezi lichymi &isly, druhy
ditvod je pfitomnost slozeného ¢isla mezi prvocisly.

Odpoved' (B).

2. Ur¢i, ktery ze zobrazenych trojihelniki mé nejvétsi obsah.

>~

(A)A (B) B ©cC (D)D (E) vSechny maji stejny obsah

Resent:
. . 7 . v_ o a-v . ~
Tento piiklad upozorfiuje na vztah obsahu trojiihelniku a jeho rozmér § = Ta Jelikoz

zakladna a vySka u vSech trojuhelniki je stejnd, vSechny trojuihelniky maji stejny obsah.

Odpoved' (E).

3. Jestlize pied 4 dny byl den predchazejici pond¢li, ktery den bude pozitii?
(A) ctvrtek (B) patek (C) sobota (D) nedéle (E) pondéli

Reseni:
Tucné€ je oznacen dnedni den, pred ctyfmi dny byla nedéle (pfedchazi pondéli) a za dva

dny (pozitii) bude sobota.

nedéle pond¢li utery stieda étvrtek patek sobota
Odpoved (C).
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4. Ur¢i obsah ¢tverce ABCD, je-li |[EF| = 10 cm, H
|HD| = |DG|a bod G je stted ¢tverce ABCD. b c
([13], upraveno) |
E G
A B
F
(A) 25 cm? (B) 37 cm? (C) 45 cm? (D) 50 cm? (E) 72 cm?

Resent:
Trojuhelnik AGD je osminou ¢tverce EFGH a Ctvrtinou ¢tverce ABCD. Obsah ctverce

EFGH je 100 cm?, rozdélime tento obsah na osm dilii a pak vynasobime Gtyimi,

dostaneme polovinu obsahu &tverce EFGH, tedy 50 cm?,

Odpoveéd' (D).

5. Alenka ma v Supliku rozhazené pary bilych, modrych a Zlutych ponozek. Kolik
ponozek musi vytdhnout, aby méla jistotu stejnobarevného paru?

(A7 (B) 6 €)5 (D) 4 (E)3

Reseni:
V Supliku jsou tii barvy ponozek, vytahne-li Alenka Ctyfi ponozky, bude mit jistotu, Ze

ma alespon jeden stejnobarevny par. Tii ponozky mohou byt barevné riizné, ale ¢tvrta se

jiz musi barvou opakovat.

Odpoved' (D).
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6. Na obrdzku vidime ctverec rozdéleny na Sest dill
(a—e), thlopticka ¢tverce je rozdélena na pét ruzné 1
dlouhych c¢asti. Ktery z trojihelniki ma nejveEtsi 5 b
obsah?
a
2 d
c 4
e 3
(A)a (B)b ©c (D) d (E)e
Reseni:

Dalsi ptiklad, ktery stavi na tom, Ze trojuhelniky se zakladnou na jedné pfimce a tietim
vrcholem v jednom bod¢ maji stejnou vysku, a jejich obsah zavisi na délce zakladny.
Z trojihelnikt na obrazku ma nejdelsi zakladnu trojuhelnik b, tento trojuhelnik ma také
nejvetsi obsah.

Odpoved' (B).

7. Vratime-li se zpét ke ctverci z predchoziho
ptikladu, vypocitejte obsah celého Etverce. (Délka 1 b
dilu uhlopti¢ky je v centimetrech.) 6
a
2 d
c 4
e 3

(A) 104 cm? (B) 116 cm? (C)128cm? (D) 140cm?  (E) 152 cm?

Resent:
Polovina ¢tverce, trojuhelnik, ma obsah § = % = 64 cm?. Trojihelniky jsou dva, proto
S =2-64=128 cm?.

Odpoved’ (C).
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4.35 Kadet — pracovni list ¢. 2

1. Ema dostala ti1 karty s ¢isly. Soucty libovolnych dvou karet jsou rovny ¢islim 41,
52 a 67. Jaké nejvétsi Cislo je na kartach?

(A) 13 (B) 21 (C) 28 (D) 33 (E) 39

Reseni:

Tento priklad je samoziejmé mozné spocitat pomoci soustav rovnic, jinou moznosti je
zohlednit nabizené moznosti. I kdyz secteme 33 + 33 = 66, coz je mén¢ nez 67. Jedinou
moznou odpovédi je tedy 39.

Odpoved' (E).

2. Kolik os soumérnosti 1ze prolozit ornamentem na obrazku?

(A1 (B) 2 (€)4 (D) 6 (E)7

Reseni:

Odpoved (C).

3. Patrik si nakreslil ornament, ktery vidi§ na obrazku — ctverec

vepsany do Ctverce. Vepsany ctverec ma vrcholy ve stfedech stran
vétsiho ¢tverce. Obsah nejvétsiho ¢tverce je 20 cm?. Urdi obsah O

nejmensiho ¢tverce.

(A) 1 cm? (B) 2 cm? (C) 4 cm? (D) 5 cm? (E) 10 cm?
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Reseni:
Ctverec vepsany do vétsiho &tverce, s vrcholy ve stfedech stran vétsiho &tverce, ma
polovi¢ni obsah nez vétsi Ctverec. Nejmensi Ctverec tak ma polovinu poloviny obsahu
nejvétsiho Ctverce. Nejmensi Ctverec bude mit tak Ctvrtinovy obsah oproti nejvétsimu,
tedy 5 cm?.

Odpoved’ (D).

4. Péticiferné Cislo 17X4Y je délitelné 4, 5 a 9. Vypocitej soucet cifer X a Y.
(A) 10 (B)9 (C)8 (D) 7 (E) 6

Reseni:
Cislo je délitelné péti a &tyfmi, kdyz posledni dvojéisli je 40. Doplnime jesté délitelnost
9:1+7+x+4+0=x+ 12. Nejblizsi nasobek deviti je ¢islo 18. Cislo x je tedy 6.
Soucet 6 a0 je 6.

Odpoved' (E).

5. Babic¢ka ma ¢tyti vnucky. Pii leto$ni oslavé svych narozenin zjistila, ze je Sestkrat
starS$i nez Anezka, pétkrat starSi nez Barunka, Ctytikrat starSi nez Markétka a tiikrat
star$i nez Pavlinka. Tato situace miiZe nastat jen jednou za Zivot. Kolik je babicce let?
([14], upraveno)

(A) 50 (B) 60 (©) 70 (D) 80 (E) 90

Reseni:
Vypocitame-li nejmensi spole¢ny nasobek, dostaneme vek babicky.
Anezka: 6 = 2-3
Barunka: 5 =5
Markétka: 4 = 2 - 2
Pavlinka: 3 = 3
n(3,4,56) =2-2-3-5=60
Odpoved' (B).
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6. Ve Skolni satné je 68 rukavic a 23 Cepic. Zjisti, kolik zakt ptislo do Skoly bez Cepice,
pokud vSichni zaci pfisli s obéma rukavicemi. ([15], upraveno)
(A)8 (B)9 (C) 10 (D) 11 (E) 12

Reseni:
Pocet 68 rukavic znaci 34 déti, odecteme-li 23 déti s Cepici, zbyde ndm 11 zakd, ktefi
prisli do Skoly bez Cepice.

Odpoved' (D).

7. Katka slozila z malych krychlicek o hrané 1 cm
velkou krychli s hranou dlouhou 4 cm. Kazdou sténu
této vzniklé krychle nabarvila jinou barvou. Kdyby
tuto krychli zase rozlozila na malé krychlicky, kolik
krychlicek bude mit obarvené stény pravé dvéma

barvami?

(A) 8 (B) 12 (C) 24 (D) 30 (E) 36

Reseni:
Ve spodni fad€ je 8 krychlicek, které spliuji podminky ze zadani, v druhé a tfeti fad¢
krychli¢ek je takovych krychlicek dohromady také 8. V horni fadé krychlicek je stejné
jako ve spodni tadé téz 8 krychli¢ek obarvenych dvéma barvami. Dohromady tedy
8 + 8 + 8 = 24 krychlicek.

Odpoved' (C).
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4.3.6

Kadet — pracovni list ¢. 3

(A) 9

1. Dopli pyramidu a zjisti, které ¢islo 1ze doplnit za X. Pouzij pouze jednu operaci.

2 3
3 | X

6

270
(B) 12 (C) 15 (D) 18 (E) 21

Reseni:

Operace, ktera je pouzita v pyramid¢, je nasobeni. Pro vypocet ¢isla x musime Cisla délit.

Tedy 270 : 6 =45a45:3 = 15.

Odpoved (C).

(A) 20

2. Kamil vpisuje vSechna ¢isla od 1 do 9 do policek tabulky
o velikosti 3 x 3 tak, ze kazdé policko obsahuje jedno dislo.
Do policek jiz vepsal 1, 2, 3 a 4 tak, jak ukazuje obrazek. Dvé Cisla

jsou povazovana za ,sousedy“, jestlize jejich policka maji | 4 2

spolecnou stranu. Poté co Kamil vepsal do tabulky vSechna cisla,
vSiml si, ze soucet Cisel sousedicich s Cislem 8 je 15. Vypocitej

soudet ,,sousedu ¢isla 9.

(B) 22 (C) 24 (D) 26 (E) 28

Reseni:

1

6

5

9

Soucet 5+ 6+ 7+ 8=26.

Odpoved (D).
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3. Sejdou se tfi muzi v hospod¢ a povidaji si. Najednou se jeden z nich zarazi a fika:
,»10 je zvlastni, kazdy znas se jmenuje jinak a zaroven kazdé z naSich jmen je
povolanim jednoho z nas!* Na to mu druhy kamarad odpovida: ,,A jesté zajimavéjsi je,
ze ani jeden z nas nema stejné jméno jako povolani!* Na to se ozve ten, ktery je
pekatfem v nedaleké pekarné: ,,No vidite, to mate pravdu, pane Zedniku.* Jaké povolani
vykonava pan Kuchai? ([25], upraveno)

(A) zednik (B) kuchat (C) elektrikai (D) pekar (E) nejde urcit

Reseni:
V zadani tedy mame tfi povolani pekaf, kuchart, zednik a stejnd piijmeni, ovSem ani jeden
nema stejné jméno jako povolani. Pta-li se pekatf pana Zednika, znamena to, Ze pan

Zednik musi byt kuchat. Z toho vyplyva, ze pekaf se jmenuje Kuchat a zednik Pekar.

pekar kuchat zednik
Kuchar Zednik Pekar
Odpoved’ (D).

4. Kolik ¢tvercti je na obrazku?

(A) 9 (B) 10 (C) 12 (D) 13 (E) 14

Resent:

Je tfeba spocitat vSechny mozné rizné velké ¢tverce. Kazdy na prvni pohled vidi 9 malych
ctvereckl. Dalsi Ctverec je ten velky, ktery ramuje cely obrazek. Dale pak mame rohové
Ctverce skladajici se ze ¢tyf neymensich Ctvereck, ty jsou na obrazku 4. Dohromady tedy
9+ 1+4 =14 ctverct.

Odpoved' (E).
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5. Pepa si nakreslil rovnobéznik ABCD a bod M, 5 M c

ktery je uvnitf strany CD. Obsah trojuhelnika AMD

je roven 7 cm?, obsah trojuhelnika ABM je 10 cm?.

Dopocitej obsah trojihelniku BCM na zakladé toho,

Iy A

co Vvis.

(A) 1 cm? (B) 3 cm? (C) 5cm? (D) 7 cm? (E) 9 cm?
Reseni:

Trojuhelnik ABM ma stejny obsah jako je soucet obsahti trojuhelnikit AMD a BCM. Tedy
10=7+x - x =3 cm?.

Odpoved’ (B).

6. Dopocitej velikosti tthlli na obrazku. Ptimky p a g jsou rovnobézné. Ur¢i hodnotu
uhlu S.
S
r
LB
q £
_.| v 143°
P T
(A) 37° (B) 53° (C) 71° (D) 87° (E) 113°

Reseni:

Pti teSeni tohoto pfikladu je dutlezita znalost vlastnosti vrcholovych, vedlejSich,
sttidavych a souhlasnych whli. y + 143°=180° -y =37°y =46, + f =90° >
B =90—-37 =53°

s Odpoved’ (B).
.
37 B ¥ 53
q 7
_.l 3 143°
P
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4.4 VyzkouSeni pracovnich listii ve vyuce

Pracovni listy jsou zpracovany na zakladé studia ucebnic, odborné literatury
a matematickych piirucek. Inspiraci byly také ulohy na webovych strankach, zaméfenych
na zabavnou a logickou matematiku ([17], [25]). Na zakladé téchto ruznorodych
podkladi byly sestaveny pracovni listy s ptiklady, které byly nésledné pro kontrolu jejich

srozumitelnosti predlozeny zaktim zékladni Skoly.

Ptiklady z pracovnich listi byly zadany 60 zakiim 7., 8. a 9. ro¢niku zékladni
Skoly v Kutné Hofte. Tato zakladni Skola poskytla zédkladni vzdélani i mé a vykonavala
jsem zde viechny asistentské i souvislé praxe. Zaci, ktefi se za¢astnili testovani piikladi
Z pracovnich list, jsou mi dobfe znami a vim, jaké matematické znalosti od nich
otekavat. Zaci jsou vzdélavani podle Skolniho vzd&lavaciho planu a uéebnic
nakladatelstvi Nova Skola Brno. Cilem tohoto testovani bylo zkontrolovéani zadani, reakce

zaki na priklady, zadani a jejich postup feSeni.

Zakam byly z Easovych divodd rozdany pouze vybrané piiklady z pracovnich
listéi. Zaci byli poudeni o Gi&elu testovani, informovani o snaze ovéfit pohled zakt zakladni
Skoly na ptiklady urcené k pfipravé na matematické soutéZze a motivaci ve vyucovani.
Z4ci také byli upozornéni, Ze je lepsi vlastni vyjadieni myslenek neZ jen zakrouzkovani
nahodné vybrané moznosti. Bohuzel bylo pro zaky obtizné vyjadfit své myslenky
a pracovni postup. Zaci ve vét§iné piipadd pracovali spotadané, bohuZel se objevil
I nezajem zakd o spolupraci, coz bylo s ohledem na konec Skolniho roku oéekavané.

Priciny, které zptisobily chyby v feSenich zakd, je té¢Zké odhalit. Chybné vysledky
se vyskytovaly pfevazné na pracovnich listech zakt, ktefi pouze zakrouzkovali jednu
z odpovédi a do pracovniho listu nezaznamenali sviij postup feSeni ¢i alespon néjakou

myslenku k feSeni.

Pted zahajenim testovani byly piiklady konzultovany s pani ucitelkou, ktera
vyucuje matematiku v téchto tfidach. Pani ucitelka vyjadtila obavu z obtiZnosti prikladd,
nikoli pro nedostatecné znalosti matematickych poznatki, ale kvili pro zadky obtiznému
propojeni matematickych znalosti s praxi. Zaci v téchto tiidach Gasto poéitaji pouze
vzoroveé piiklady z ucebnic, a i pfes snahu pani ucitelky zatazovat do vyuky i ptiklady
z praxe jsou jejich dovednosti znacn€ omezené. Piiklady jsem vybirala na zaklad€ Givahy

o ¢asové¢ a znalostni narocnosti prikladu.

93



V prubéhu testovani byly objeveny drobné nedostatky v porozuméni zadani
a neptesné formulované informace poskytujici dilezité body pro feSeni prikladu. Tyto
nedostatky byly po testovani opraveny a ptepracovany. Pti hodnoceni byl na tyto piiklady

s nedostatky bran zietel a je na né specialné upozornéno.

441 Kategorie Benjamin

Ptiklady z pracovnich listl pro kategorii Benjamin byly zadany celkem 42 zakim
ruznych ro¢nik zadkladni Skoly. Kazdy zak obdrzel list papiru se dvéma zadanymi
ulohami, které¢ mél béhem 10 minut vyfesit, ¢i alesponl vyznacit ¢i vypsat informace, které
se dozvédel ze zadani, a popsat své myslenky postupu feSeni. Priklady byly zakim

zadavany zcela ndhodné, bez rozdili matematickych znalosti ¢i ndro¢nosti tlohy.

V kategorii Benjamin bylo objeveno celkem devét praci (opakujici se ptiklady),
ve kterych bylo tfeba ptepsat ¢i opravit zadani ptikladu. Zbyvajici prace byly hodnoceny
poctem 0-2 body, tedy 1 bod za spravnou odpovéd’ a 0 bodd za Spatnou odpovéd.
Uspésnost zakti v piikladech kategorie Benjamin je zaznamenana na nasledujicim grafu
(Graf 1: Uspé&snost v kategorii Benjamin). Do tohoto grafu nejsou zapogitany pracovni
listy, na kterych se nachazel piiklad, ktery byl nasledné pro nepfesnosti opraven, ¢i

piepracovan.

Kategorie Benjamin

7

= 2 body = 1 bod 0 bodt
Graf 1: Uspésnost v kategorii Benjamin

Z pracovniho listu ¢. 1 byly zadany vSechny piiklady. JelikoZ se jedna o prvni

pracovni list, ve kterém jsou zafazeny spiSe jednodussi ptiklady, byla ptedpokladana



uspésnost pii feSeni téchto ptikladd. To mizeme na zdkladé grafického znazornéni
(Graf 2: Uspé&snost v pracovnim listé &. 1) vysledki az na vyjimky (viz piiklad &. 3)
potvrdit. Tento ptiklad ukazuje nedostatky zaka v praci se zlomky a jejich hodnotou.

Naopak se ukazuji vyrazné znalosti vypocCtli v geometrii a prevodu jednotek.

V piikladech z pracovniho listu ¢. 1 nebyly nalezeny chyby, a tak byly pfiklady
ponechany tak, jak byly jiz na pocatku sestaveny. Jak se pti zavedeni ptikladi ukazalo,
priklady ve vétsin€ odpovidaji urovni priimérnych az podprimérnych zaka. Ukazku prace
zaku na piikladech pracovniho listu ¢. 1 nalezneme v pfiloze ¢. 1 a 2. V priloze lze vidét
postupy, které zaci volili a pomoci kterych se dostali ke spravnému vysledku. Je také
mozné vidét, ze diivod Spatné odpovedi neni piili$ Citelny, nebot’ zde neni Zadny naznak

uvah pfi feseni.

Benjamin - pracovni list 1

Pi. 1 Pt. 2 Pi.3 Pt. 4 Pr. 5 Pt. 6 Pt. 7

® Spravné = Spatné

O, N Wk~ OoO

Graf 2: Uspésnost v pracovnim listé 1

Z pracovniho listu ¢. 2 byly zadany pouze ptiklady ¢. 1, 2, 4, 5 a 6. Jelikoz se
jedna o druhy pracovni list, ve kterém jsou zafazeny stfedné t&zké ptiklady, byla
pfedpokladdna primérna uspésnost pii feSeni téchto piikladli. To miZeme na zakladé
grafického znazornéni (Graf 3: Uspé&$nost v pracovnim listé ¢&. 2) vysledkd opét az
na vyjimky (viz ptiklady ¢. 1 a 6) potvrdit. Ptiklady uvedené v pracovnim listu €. 2 byly
zaméfené ve velké mife na logické Givahy pfi feseni. Ukazalo se, ze zaci pii praci s témito
typy ptikladl postradaji nadhled a logickou myslenku, ktera by je dovedla ke spravnému
vysledku.

V piikladech z pracovniho listu ¢. 2 opét nebyly nalezeny chyby, a tak byly
piiklady ponechény tak, jak byly na pocatku sestaveny. Ptiklad €. 3 nebyl zéky testovan

z diivodu nekvalitni kopie a neviditelnosti miizky, ktera je pro feSeni ptikladu podstatna.
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Proto také doslo k tipravé tohoto zadani a zesileni podkladové site. Jak se pii zavedeni
ptikladt ukazalo, ptiklady ve vétsiné odpovidaji urovni primérnych az nadpramérnych
zakl. Ukazku prace zaki na piikladech pracovniho listu ¢. 2 nalezneme v pfiloze
¢. 3 a 4. V priloze mizeme porovnat dvé riizné moznosti postupu feSeni, z nichz jeden
vedl ke spravnému a druhy ke Spatnému vysledku. U pfilohy ¢. 4 lze vidét, ze zde zakovi
chybi schopnost propojeni matematickych poznatki s praxi a zejména odtrzeni

matematiky od bézného zivota.

Benjamin - pracovni list 2

Pi. 1 Pt. 2 Pt. 4 Pt. 5 Pt. 6
Spravné ® Spatné

Graf 3: Uspésnost v pracovnim listé 2

Z pracovniho listu €. 3 byly zadany pouze ptiklady €. 2, 3, 4, 5 a 7. JelikoZ se
jedna o tfeti a posledni pracovni list, ve kterém jsou zatfazeny spiSe obtizné ptiklady, byla
predpokladana podprimérna Gspésnost pii feseni téchto ptikladi. To mizeme na zakladé
grafického znazornéni (Graf 4: Uspé&$nost v pracovnim listé ¢&. 3) vysledkd opét az
na vyjimky (viz ptiklady ¢. 5) potvrdit. Ptiklady uvedené v pracovnim listu ¢. 3 byly opét
zamé&fené ve velké mife na logické uvahy pii feSeni. Ukazalo se, ze Z4ci pii praci s témito
typy ptikladt postradaji nadhled a logickou myslenku, ktera by je dovedla ke spravnému

vysledku, ov§em z velmi malého vzorku respondentti neni mozné délat zavéry.

V piikladech z pracovniho listu ¢. 3 byly nalezeny chyby, a tak byla zadani
ptikladl €. 5 a 6 upravena a mozZnosti feSeni zménéna. V piikladu €. 5 doslo ke korekci
vzdalenosti mezi dvojicemi bodd, vV piivodnim zadani neodpovidaly vzdéalenosti a jejich
soucty. U ptikladu €. 6 doslo k chybnym moZnostem feSeni, které bylo béhem zadavani

odhaleno. Nabizené moznosti feseni piikladu byly upraveny, aby odpovidaly zadani.

Priklad ¢. 1 byl vynechan z diivodu malého poctu pfitomnych zaku. Jak se pii zavedeni

prikladii ukézalo, ptiklady ve vétSiné odpovidaji Urovni pramérnych, spise
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nadprimérnych zakt. Ukazku prace zakl na ptikladech pracovniho listu ¢. 3 nalezneme
v priloze ¢. 5. V ptiloze mizeme vidét postup feSeni, ktery zak zvolil, a ptestoze se zde
nenachazi ptili§ doprovodnych informaci, zak dospél ke spravnému feSeni a jeho uvaha

je dostate¢né ziejma.

Benjamin - pracovni list 3

i | -I II I
.3 Pi. 4

Pt. 2 P Pt. 5 Pr. 7

o N b~ OO

m Spravné m Spatné

Graf 4: Uspésnost v pracovnim listé 3
4.4.2 Kategorie Kadet

Ptiklady z pracovnich listi pro kategorii Kadet byly zadany celkem 18 zakiim
riznych ro¢nikti zakladni Skoly. Kazdy zak obdrzel list papiru se dvéma zadanymi
ulohami, které mél béhem 10 minut vyfesit, ¢i alespoil vyznacit ¢i vypsat informace, které
se dozveédél ze zadani, a popsat své myslenky postupu feSeni. Pfiklady byly Zakim
zadavany stejné jako v kategorii Benjamin zcela ndhodné, bez rozdiltt matematickych
znalosti ¢i naro¢nosti tlohy. Zaci 9. roéniku byli i pies jejich konéici $kolni dochazku
vstficni a prokdzali velkou miru spoluprace. Také prokazali své nabyté znalosti ziskané

béhem své Skolni dochazky.

V kategorii Kadet doslo k drobnym zménam v zadani ptikladd. Doslo k Gpravam
Vv moznostech feseni, ¢i ke zméné¢ Cisel v zadani pro blizsi specifikaci a moznosti jednoho
mozného feSeni. Prace byly hodnoceny 0-2 body, tedy 1 bod za spravnou odpovéd
a 0 bodu za Spatnou odpovéd’. Priklady, ve kterych doSlo ke zméndm, nebyly zakim

zadavany, a tak nebyly zapocitavany do hodnoceni.
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Kategorie Kadet
4

= 2 body = 1 bod 0 bodi

Graf 5: Uspésnost v kategorii Kadet

Z pracovniho listu ¢. 1 byly zadany pouze ptiklady ¢. 4 a 5. JelikoZ se jedna
0 prvni pracovni list, ve kterém jsou zafazeny spiSe jednodussi ptiklady, byla
predpokladdna uspéSnost pii feSeni téchto ptikladd. To se ovSem pfi testovani
neprokazalo, jak miZeme na zakladé grafického zndzornéni (Graf6: Usp&Snost
Vv pracovnim listé¢ ¢. 1) vysledkd vidét. Priklady uvedené v pracovnim listu ¢. 1 byly
zamétené ve velké mife na zakladni pocetni operace. Neuspéch, ktery zobrazuje

nasledujici graf, pfic¢itdme zejména velmi malému poctu respondentt.

V piikladech z pracovniho listu ¢. 1 byla nalezena chyba, a tak bylo potieba
u zadani piikladu ¢. 7 opravit moznosti feSeni (nabidku odpovédi). Piiklady €. 1, 2, 3, 5,
6 a 7 nebyly zadavany z diivodu malého poctu ptitomnych zakl. Jak se pii zavedeni
prikladt ukazalo, ptiklady ve vétsiné odpovidaji urovni primérnych az podprimérnych
zakl. Ukéazku prace zakl na ptikladech pracovniho listu €. 1 nalezneme v piiloze €. 6.
V ptiloze mizeme vidét postup, ktery si zak zvolil, pfestoZze nedosdhl spravnych

vysledkd, je zfejmé, ze jeho ivahy nebyly zcela odtrzené od spravné myslenky.
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Kadet - pracovni list 1

Pt. 4 Pi. 5

o B N W

® Spravné ™ Spatné
Graf 6: Uspésnost v pracovnim listé 1

Z pracovniho listu ¢. 2 byly zadany vSechny piiklady. Jelikoz se jedna o druhy
pracovni list, ve kterém jsou zafazeny stfedné obtizné ptiklady, byla pfedpokladana
primérna uspeSnost pii feSeni téchto ptikladd. Jak muizeme na zdkladé grafického
znazornéni (Graf 7: Usp&$nost v pracovnim listé ¢&. 2) vysledkd pozorovat, spravnost
odpovédi byla velmi rtiznoroda. Piiklady uvedené v pracovnim listu ¢. 2 byly opét

zamé&fené ve velké mife na zakladni pocetni operace.

V ptikladech z pracovniho listu €. 2 nebyly nalezeny chyby, které by bylo tieba
opravit, a tak byly ptiklady ponechany ve stejné podob¢, ve které byly jiz od pocatku
sestaveny. Jak se pfi zavedeni prikladli ukazalo, priklady ve vétsiné odpovidaji urovni
primérnych zakh. Ukdzku prace zakid na piikladech pracovniho listu €. 2 nalezneme
v piiloze €. 7 a 8. V ptiloze mizeme vidét postupy, které zaci volili a pomoci kterych se
dostali ke spravnému vysledku. U téchto ptikladt doslo ke konkrétnim vypoctim, které

velmi nazorn¢ ilustruji piehled zaka pii vypoctech a jeho schopnost fesit podobné tilohy.

Kadet - pracovni list 2

3
2 I I I
1

Pr. Pr. 2 Pi.3 Pt. 4 Pr.5 Pt. 6 Pr. 7

([

® Spravné ® Spatné

Graf 7: Uspésnost v pracovnim listé 2
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Z pracovniho listu €. 3 byly zadany pouze piiklady €. 1, 2, 3 a 4. Jelikoz se jedna
o posledni pracovni list, ve kterém jsou zafazeny spiSe obtizné piiklady, byla
predpokladdna primérna az podprimérna uspésnost pii feseni téchto piikladu. To se, jak
mbzeme na zéklad$ grafického zndzornéni (Graf 8: Uspé&$nost v pracovnim listé &. 3)
vysledka vidét, priliS nepotvrdilo, Zaci v téchto piikladech dosahovali velmi dobrych

vysledkd.

V piikladu €. 2 z pracovniho listu €. 3 byla nalezena dvoji moznost feSeni, a piesto
ze zaci priklad vyftesili spravng, tento piiklad byl upraven tak, aby existovalo pouze jedno
feSeni. Piiklady ¢. 5 a 6 nebyly zadavany z diivodu malého poctu pfitomnych zaki. Jak
se pti zavedeni ptikladt ukézalo, ptiklady ve vétsiné odpovidaji trovni primérnych zak.
Ukazku prace zakl na piikladech pracovniho listu €. 3 nalezneme v piiloze ¢. 9, 10 a 11.
V pfiloze muzeme vidét postupy, které zaci volili a pomoci kterych se dostali

ke spravnému vysledku. Zaci v téchto piipadech opét volili piehledné postupy feseni.

Kadet - pracovni list 3

Pt. 1 Pt.2 . Pt.3 Pt. 4
E Spravné ® Spatné

o B N W b

Graf 8: Uspésnost v pracovnim listé 3
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Z.aver

Tato diplomova prace se zabyva matematickymi soutézemi v rdmci vzdélavani
na zékladni skole, konkrétn¢ se zaméfuje na soutéz Matematicky klokan. Hlavnim cilem
této prace bylo vytvofit analyzu ptikladti z Matematického klokana ro¢nik 2015, opatiit
tyto ptiklady srozumitelnym feSenim a vytvotit sadu pracovnich listi, Které pomohou
zakiim s pfipravou na tuto soutéz, pfipadné mohou slouzit ucitelim jako podpora

motivace v hodinach matematiky.

Reseni piikladii je zaloZeno na znalostech zakti odpovidajicich jejich matematické
urovni s ohledem na RVP a b&Zn€ uzZivané ucebnice pro zdkladni Skolu. Piiklady
Vv pracovnich listech jsou sestaveny na zékladé poznatkli z matematiky na dané urovni,
doplnéné o zajimavé myslenky piikladt z matematickych ptirucek, internetovych stranek

s logickou matematikou a jiz uskute¢nénych ro¢niktt Matematického klokana.

Do pracovnich listi byly zatazeny piiklady, které jsou logické, ¢i matematické,
na jejichz feSeni jsou tieba poznatky z matematiky spolu s dal§imi bézné¢ znamymi
poznatky, které pomahaji rozvijet kliCové kompetence a budou pro zaky co nejvice

atraktivni. VyzkouSela jsem si tak vlastni tvorbu ptikladd, kterd byla misty sloZita.

Z diavodu blizicich se letnich prazdnin bylo vyzkousSeni piikladii v praxi ¢asové
omezeno, proto bylo testovani zaméfeno zejména na korektnost zadani. Odhalenim
nekolika nesrovnalosti tak toto testovani splnilo svlij piivodni cil. Nedostatky v zadani
byly opraveny a zredukovany. Pfipadné bylo zadani ptikladi pfeformulovano pro lepsi
srozumitelnost a pochopeni. Potvrdil se tak mij pfedpoklad, ze je mnohdy obtizné

zformulovat zadani ptikladu tak, aby feSeni bylo jednoznacné.

AC bylo testovani provadéné na malém vzorku Zaka zakladnich skol, konecné
vysledky Zzékd dokéazaly, Ze na mnoha Skolach je velkym problémem zaclenéni
Nadstandardnich aplikaénich uloh do Skolniho vzdé&lavaciho programu a posléze
do vyuky samotné. Zaci maji velké potize s propojenim matematickych poznatki
a prakticky polozenych tloh. Pfitom pravé Nadstandardni aplika¢ni tlohy a problémy
jsou dulezitou soucasti matematiky. Tyto tlohy jsou totiz odpovédi, nebo alespoii cestou

k odpovédi na casto slychanou otazku: ,,A k ¢emu ndm to bude?*
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Prilohy

Priloha €. 1: Kategorie Benjamin — pracovni list ¢. 1

1. Soudet v&¢ku maminky, tatinka a Marka je 67 let. Kolik let jim bude dohromady za

2424)=C
dva roky? Cyelnyh
(A) 69 B)71 / @73 (D) 75 (E) 77
7 \/
2. Ktery z utvari ma nejvic os soumérnosti?
@)k ®Es o O : %
v
Priloha ¢. 2: Kategorie Benjamin — pracovni list ¢. 1

5. Maruska rozkréjela dort o hmotnosti 1000 g
na pét &asti. Nejvetsi kus mél stejnou hmotnost
jako zbylé &tyfi dily dohromady. Uvazujeme-

li stejnou hmotnost vsech &tyfech mensich
dild, kolik vézil jeden z nich?
(A)75g (B)100 g (D) 150 g (E) 172( g

L,( P
/
600 HO
Oyom Oyl v
6. Lucie ma 1 m stuhy, na jeden dérek potiebuje 15 cm stuhy a na ozdobu dalsich 10 O' lg

cm. Kolik dark maximalng miZe Lucka zabalit? . O( '
A1 (B)2 ©3 ( (D)4 Z (E)5 ——
al O’ ;UJ/
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Priloha €. 3: Kategorie Benjamin — pracovni list ¢. 2

4. Jeden kral nemé&l Zadného syna, ale manZelka mu porodila n&kolik dcer. V3echny
byly blondynky, aZ na tii. Viechny dcery byly hnédovlasky, az na tfi. V3echny dcery
byly &ernovlésky, az na tii. Vechny dcery byly zlatovlasky, az na tfi. Kolik piesné mél
kral dcer?

\9 - B)5 )6 (D)7 (E)8

(o oo il ol 1okt

5. Vypotitej obvod celého ornamentu, pokud vi§, Ze jedna

strana malého rovnostranného trojuhelnika je 7 cm.

(A)21 cm (B) 126 cm (C) 94 cm @63 cm

Priloha ¢. 4: Kategorie Benjamin — pracovni list ¢. 2

4. Jeden kral nemé&l Zadného syna, ale manZelka mu porodila n&kolik dcer. V3echny
byly blondynky, aZ na tfi. VSechny dcery byly hnédovlasky, az na tfi. VSechny dcery
byly &ernovlasky, aZ na tfi. VSechny dcery byly zlatovlasky, aZ na tfi. Kolik pfesn¢ mél

kral dcer?
(A) 4 B)S ©)6 @7 (E) 8
13 h E é (,1[ o {—l}‘,
17 1

5. Vypotitej obvod celého ornamentu, pokud vis, Ze jedna

strana malého rovnostranného trojuhelnika je 7 cm.
24

AN
ppstgl | DELAEDG g es¥ Ay Av%

szg o 27 @ =

@ 2lem  (0B)126em  (C)9%cem  (D)63cm (E) 42 cm
Q=216
= T208A
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Priloha €. 5: Kategorie Benjamin — pracovni list ¢. 3

4.V $ifrovaném vypod&tu piedstavuji pismena 4, B, C, D &tyfirizné A B C D
&islice. Uréi hodnotu pismene B. i B g g
+ D
* 2,2\ 2 2
@1 (B)2 ©3 (D)4 ®5)
V43,
.9

5. Na ptimce lezi 4 body. Vzdalenosti mezi kazdou moZznou dvojici z téchto bodi je 2,

7
4,6,k 12, 18. (Vzdélenosti jsou sefazeny podle velikosti.) Ur¢i hodnotu £.

(A)7 @ O (D) 10 (E) 11

Piiloha ¢. 6: Kategorie Kadet — pracovni list €. 1

4. Uri obsah &tverce ABCD, je-li |EF| =10 cma H
|HD| = |DG. D G

{ CC\/\ A o

5. Alenka mé v Supliku rozhazené péry bilych, modrych a Zlutych ponoZek. Kolik
- ponozek musi vytdhnout, aby méla jistotu stejnobarevného paru?
(A)7 @6 {C):5 (D)4 (B)3
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Priloha ¢. 7: Kategorie Kadet — pracovni list ¢. 2

6. Ve 3kolni 3atné je 68 rukavic a 23 ¢epic. Zjisti, kolik zakl pFislo do 8koly bez Eepice?
(A) 8 (B)9 (©) 10 1 l/ (E) 12
67 4 - o
B
A3
A1

7. Katka slozila z malych krychli¢ek o hran€ 1 cm velkou e

krychli s hranou dlouhou 4 cm. Kazdou sténu této vzniklé

krychle nabarvila jinou barvou. Kdyby tuto krychli zase

rozlozila na malé krychli¢ky, kolik krychli¢ek bude mit T

obarvené stény pravé dvéma barvami?
(A) 8 B) 12 (C)24 (D) 30 6

Priloha ¢. 8: Kategorie Kadet — pracovni list ¢. 2

5, Babi¢ka ma &tyfi vnucky. Pii letosni oslavé svych narozenin zjistila, Ze je Sestkrat
star§i nez Anezka, pétkrat star$i nez Barunka, StyFikrat star$i neZ Markétka a trikrat

star§i nez Pavlinka. Tato situace m@ze nastat jen jednou za Zivot. Kolik je babi¢ce let?

(A) 50 @ (©)70 (D) 80 (ij’
fncleo, = 610260 bobicee o 60 B4
qu‘(,wl&o\ :542 760

Havbéhoe = § - 15 = 60

Pavlnico. = 3+ 20 =60

6. Ve kolni 3atné je 68 rukavic a 23 epic. Zjisti, kolik zakd pfislo do $koly bez Eepice?

(A)8 (B)9 (©) 10 @ (E) 12
60:2= 34 b A Ay pite M AL S g
‘Z?_. /
KK
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Piiloha ¢. 9: Kategorie Kadet — pracovni list ¢. 3

1. Doplit pyramidu a zjisti, jaké &islo lze doplnit za x? PouZij pouze jednu operaci.

1214121 ]
L4131 x ]
6 | i<
270

(A)9 (B) 12 @ y (D) 18 (E) 21

2. Kamil vpisuje viechna ¢&isla od 1 do 9 do policek tabulky

o velikosti 3x3 tak, Ze kazdé politko obsahuje jedno <islo. l e
Do poligek jiz vepsal 1, 2, 3 a 4 tak, jak ukazuje obrdzek. Dve &isla 216 ﬁ
jsou povazovana za ,sousedy®, jestlize jejich policka maji | 4 @C 2
spole¢nou stranu. Poté co Kamil vepsal do tabulky v3echna &isla,

viiml si, Ze soudet &isel sousedicich s &islem 5 je 11. Vypocitej

soudet ,,sousedi ¢isla 67 :

(A)21 (B) 23 (©)25 (D) 27 (@39 \/

Priloha €. 10: Kategorie Kadet — pracovni list €. 3

1. Doplii pyramidu a zjisti, jaké islo Ize doplnit za x? Pouzij pouze jednu operaci.

|21/1|3I;§II

90 | 3 | X

(A)9 (B) 12 @ 15 (D) 18 (B) 21

2. Kamil vpisuje v8echna &isla od 1 do 9 do politek tabulky

o velikosti 3x3 tak, ze kazdé policko obsahuje jedno ¢&islo.
Do poligek jiz vepsal 1, 2, 3 a 4 tak, jak ukazuje obrazek. Dvé &isla g G o B

jsou povazovana za ,sousedy“, jestlize jejich policka maji | 4 g q 2

spolegnou stranu. Poté co Kamil vepsal do tabulky viechna Cisla,
véiml si, Ze soudet &isel sousedicich s ¢islem 5 je 11. Vypo€itej

soudet ,,sousedi ¢isla 67

(A)21 B)23 ()25 D) 27 @29 /
Cﬁ_f
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Priloha €. 11: Kategorie Kadet — pracovni list €. 3

3. Sejdou se tii muzi v hospodé&:a povidaji si. Najednou se jeden z nich zarazf a Fika:
,To je zvlastni, kazdy znés se jmenuje jinak a zdroven kazdé znaSich jmen je
povolanim jednoho z nas!*“ Na to mu druhy kamarad odpovida: ,,A jesté zajimavejsi je,
7e ani jeden z nds nem4 stejné jméno jako povolani!* Na to se ozve ten, ktery je
‘pekafem v nedaleké pekérné: ,,No vidite, to méte pravdu, pane Zedniku. Jaké povolani

vykonava pan Kuchai?
(A) zednik (B) kuchat %lektrikéf' pekar (E) nejde urit

4, Kolik ¢tverct je na obrazku? SR | 1 /‘i'}
d_—
BE
(A)9 (B) 10 {C) 12 (D) 13 @14
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