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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva analyzou tloh z matematické soutéze Pangea. V teoretické
¢asti jsou popsany rizné piistupy k teorii uloh, procesy feseni uloh a rtizné strategie feseni uloh.
Je v ni také popsan princip analyzy a priori podle Lucie Grugnetti a Frangoise Jaqueta, analyzy
a posteriori a jsou zde informace o soutézich obecn¢, a i konkrétné¢ o matematické soutézi
Pangea. Cilem préce je provést analyzu a priori uloh ze Skolniho kola pro 5. ro¢nik ze Skolniho
roku 2020/2021 a na jejim zaklad¢ a mite feSitelské uspeésnosti tloh nasledné provést analyzu
a posteriori. Analyza je zaloZzena na koncepci Grugnetti a Jaqueta, kterou jsem upravila a
doplnila podle potieb této prace. V zaveéru prace se nachazi zobecnéni vysledki analyzy a priori
a na jejich zaklad¢ jsem zhodnotila, ze soutéz Pangea pfti tvorbé uloh dodrzuje své deklarované
cile a to, aby ulohy byly pro zaky motivacni a pestré. To se dafi nejen diky Sirokému spektru

potfebnych znalosti a schopnosti pro feseni uloh, ale i tfeba zajimavym kontextim tloh.
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ABSTRACT

This diploma thesis is about an analysis of a problems in the mathematical competition Pangea.
In a theoretical part are mentioned different theories about mathematical problems, processes
of problems solving and various problem-solving strategies. There is also described principle
of an analysis a priori based on Lucie Grugnetti and Frangoise Jaquet, an analysis a posteriori
and information about a competition in general and specifically about the mathematical
completion Pangea. The goal of this thesis is to analyse a priori the problems in school round
for fifth grade in school year 2020/2021 and based on it and a success rate of solving problems
analyse the problems a posteriori. The analysis is based on conception of Grugnetti and Jaquet,
which I reworked for needs of this thesis. In the end is a generalization of results of the analysis
a priori and based on it I evaluate that the mathematical competition Pangea adhere to its
declared goal in problems preparing, so the problems are motivating a diverse. That is thanks
to a various spectrum of needed knowledge and abilities for the problem solving and also e.g.

thanks to interesting contexts of the problems.

KEYWORDS

Analysis a priori, analysis a posteriori, mathematical competition, mathematical problem,

problem solving
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Uvod

Uvod

Tato diplomova prace se bude tykat analyzy matematickych uloh a jejich feSeni. Toto
téma jsem si vybrala, jelikoZ matematika mi byla vzdy blizkéd a oblast tloh je pro m¢ velmi

zasadni.

Ulohy jsou jadrem vyuky, na nich Zaci poznavaji novou latku, u¢i se myslet, procvicuji
si to, co uz se naucili a také je ucitelé pouzivaji k ovefeni, zda Zaci vSemu rozumi. V SirSim
pojeti je vSechno, co ucitel zada a co nuti zaky k ¢innosti, mozno povazovat za ulohu. Proto je
dualezité se oblasti uloh zabyvat, zkoumat je, analyzovat a neustale vylepSovat a tim zlepSovat

uroven vyuky na Skoléach.

A pro¢ matematicka soutéz? Ulohy v soutdZi jsou specifické a ¢asto naro¢néjsi nez
v u¢ebnicich. Na menSim vzorku Uloh se dad najit velké mnozstvi oblasti schopnosti a
dovednosti, které Zaci musi vyuZzit. Oproti tomu v u€ebnicich jsou ulohy c¢asto jednotvarné,
zasazené do kontextil, které jsou nékdy mimo realitu, coZz mohu demonstrovat tieba na
nasledujici Gloze: Maminka koupila osm syrit po 56 K¢, sedm babovek po 29 K¢ a osm polévek
po 24 K¢& Kolik korun stdl ndkup? (Hejny, 2009, s. 65). Uloha sice vychazi z zaky znamého
kontextu ndkupu, ale polozky, které¢ nakup maminky obsahuje, jsou v nesmyslnych poctech a
pochybuji, Ze nékdo takovyto nakup né€kdy realné udélal. Tento odklon od reality mohou Zaci

vycitit a maze zpusobit demotivaci k feSeni tloh.

Kwvili akcentu na redlnost uloh jsem vybrala ze soutézi Pangeu. Jeji tviirci si zakladaji
na tom, aby krom¢ matematické spravnosti byly ulohy zasazené do reality a Z4ci se tieba pfi

feSeni mohli dozvédét néco nového i z jiné oblasti, neZ je matematika.

V analyze jsem zkoumala Ulohy pro 5. ro¢nik ze Skolniho kola, které se konalo
ve Skolnim roce 2020/2021. Posledni ro¢nik prvniho stupné jsem vybrala zejména proto, Ze
zaci v 5. ro¢niku maji hlubsi znalosti matematiky, tlohy tedy mohou byt z pohledu matematiky
bohatsi nez v predchozich roénicich. Uspésnost feeni tloh v 5. roéniku je podminéna vyuzitim

vice schopnosti a dovednosti a také vyuZitim vice metod feSeni nez u mladsich zaki.

Prace je rozdélena do dvou ¢asti — teoretické a praktické. Teoretickd ¢ast ma za cil
zmapovat teoretické poznatky o tlohach, analyze tloh a priori a o analyze a posteriori a také
o matematickych soutézich. Na zaklad¢ obou analyz nasledné zpracuji praktickou cast. Jeji
hlavni ¢ast ma za cil stanovit kritéria pro analyzu a priori a tu nasledné provést u jiz zminénych

uloh ze Skolniho kola 5. ro¢niku. Po analyze zobecnim vysledky pro celou tuto sérii. A nasledné



Uvod
bude mym cilem provést analyzu a posteriori na zakladé¢ procentudlni spéSnosti uloh a
vysledkl analyzy a priori.

Hlavni vyzkumnou metodou v praktické ¢asti bude analyza a priori podle Grugnetti a

Jaqueta, ktera bude blize popséana v teoretické Casti prace v kapitole 4.



Teoreticka cast



Uloha

1. Uloha

Abych se mohla zaobirat analyzou uloh, musim nejprve osvétlit, co pod pojmem

tiloha v této praci chapu. Ulohou v pedagogice mam na mysli uéebni Glohu.

Podle Kalhouse (2002, s. 329) ji mizeme definovat jako Sirokou Skalu vsech
ucebnich zadani, a to od nejjednodussich ukolii, vyzadujicich pouhou pamétni reprodukci

poznatku, az po slozité ukoly vyZadujici tvorivé mysleni.
Kufina (2011, s. 185) ulohou rozumi obvykle jakoukoli vyzvu k ¢innosti.

Priicha (2003, s. 258) vymezuje ulohu jako kazdou pedagogickou situaci, ktera se
vytvari proto, aby zajistila u zZakii dosazeni urcitého ucebniho cile. Je zamérena na pét

aspektii uceni: obsahovy, stimulacni (motivacni), operacni, formativni a regulativni.

Fridman (1977)! pii vymezeni pojmu uloha vychazi zproblémové situace.
Problémova situace vznikd, kdyz se subjekt ve své cinnosti (zamérené na urcity objekt)
setkava s urcitou obtizi, prekdazkou. Tuto obtiz si uvedomi a hleda zpusob, jak ji odstranit.
Jakmile situaci navodime zdmérné, ,,uméle*, rodi se viloha. Uloha je model problémové
situace fixovany v jistéem jazyce. Podle Fridmana kazda uloha obsahuje ctyri zakladni
slozky: predmétovou oblast, tj. objekty, o nichz se v uloze mluvi; vztahy, které objekty
navzdajem spojuji; pozadavek, tj. instrukci o cili, kterého je treba dosahnout a operator,
tj. soubor operaci, jez se maji vykonat s podminkami ulohy, aby byl splnén jeji pozadavek.
Uloha je pozadavek (predneseny v prirozeném ¢i umélém jazyce) na provedeni urcitého
explicitné ¢i implicitné uvedeného operdtoru (tj. posloupnosti operaci) vzhledem k zadané

podmince.

Z problémovych situaci vychazi 1 Okon (1966, s. 77). Didakticky problem je
prakticka nebo teoreticka obtiz, kterou Zak samostatné vesi svym vlastnim aktivnim
zkoumanim. Zakladem této obtize je zpravidla cilevedome a zamerné organizovand situace,
ve které Zak usiluje v souladu s urcitymi potrebami o prekonani obtize, a tim ziskda nové
poznatky a zkuSenosti. Kazdy problém musi spliiovat urcité podminky, a to ze aspon jeden
prvek musi byt nezndmy, aby bylo co zkoumat. Zaroveil musi byt n¢jaké prvky dany,
abychom méli z ¢eho vychdzet a védéli jsme, ceho madme dosdhnout. A nakonec musi byt

dané podminky ur€ujici vztahy mezi zndmym a neznamym. Okon pak dé€li problémoveé

! Zpracovano na zakladé Marese (1980), ktery ve své praci shrnul Fridmanovy hlavni myslenky.
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ulohy na prosté, vyzadujici pfekondni jedné obtize, a slozité, ve kterych se vyskytuje

postupné nékolik obtizi.

Jelikoz se tato prace zaobira ilohami z matematické soutéze, budu se dale zabyvat

jeste konkrétn€jSim pojmem — matematicka ucebni tloha.
1.1. Matematicka ucebni uloha

Nejprve pouze lehce rozsifim Kufinovu ptedchozi definici a to, ze matematicka

uloha vyzyva resitele k matematické cinnosti (Kufina, 2011, s. 185).

Mezi dal§imi zminim VySinovu definici: Je ddna neprazdna mnozZina €.
Matematickou urcovaci ulohou nazyvame vytvoreni jeji podmnoziny Rl z konecného poctu
danych relaci danymi mnozZinovymi operacemi (Vysin, 1962, s.19). VySin sice mluvi pouze
o matematické urCovaci uloze, ale zminuje i to, ze kazdou ulohu lze prevést na tlohu
uréovaci — v kazdé tloze jde o urceni ¢isla, mnoziny, diikazu, konstrukce, rozhodnuti apod.
Tedy tato definice postaci pro vSechny

matematické ulohy. Obrazek 1: Uloha dle Kopky

Podle Kopky (2013, s. 16)
matematicky problém nazyvame Cesta

skutecnym problémem ci ulohou (Cesky ci

slovensky  psana literatura)  nebo
nerutinnim probléemem (anglicky psand Zdroj: Kopka, 2013, s. 16
literatura), jestlize vychozi situace je presné popsana (je uzavienda), cil je presné zadan (je
uzavieny) a cesta neni znama. Vychozi situace ndm zadéava souvislosti a poskytuje dilezité
informace. Cestou miizeme rozumét prubéh feSeni Ulohy, ktery je vtomto piipadé
pro fesitele neznamy. Cilem rozumime to, ¢eho chceme feSenim Ulohy dosahnout, a kde
koncova situace zahrnuje feseni tlohy. Resenim ilohy miize byt jak jedno fesent, tak i vice
nebo nekonecné mnoho, ale také to, Ze loha nema zadné feseni.

Rizni autofi pouzivaji v definicich riznou terminologii. Tyto nejednoznacnosti se
snazi shrnout Novakova (2016, s. 10-11): Pri terminologické nejednotnosti jednotlivych
autoru v pouzivani terminu uloha, priklad, problém, otdzka, cviceni Ize vyclenit nékteré

spolecné viastnosti:

o objektivni stranku ulohy na logické urovni charakterizuje otazka nebo pozadavek
reSeni (na rozdil od napr. textové informace, za kterou byva iloha nékdy resitelem,

Zdkem, zaménovana),
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vychodiskem reseni ulohy je problém subjektu (problémova situace),

uloha je vzdy svazana s jazykem, v nemz je vyjadrena.

Déle podle Novakové (2016, s. 11) chceme-li se vyhnout terminologickemu

nedorozumeéni, je treba pojem matematickeé ulohy, resp. matematické ucebni ulohy, chapat

jako nadrazeny vsem ostatnim v matematickém vyucovani casto pouzivanym pojmim

(priklad, problém, otazka, cviceni):

prikladem se ve vyucovani matematice obvykle rozumi jednak pozadavek na obvykle
numericky vypocet pozadovaného udaje, jednak vzorovy nebo ilustrujici priklad —
text ulohy, pripadné doplnény jednim nebo vice resenimi,

cvicenim se oznacuje soubor uloh, urcenych k procviceni probraného uciva,
probranych algoritmu, pocetnich i grafickych postupii. U cviceni vystacime pri
reSeni se znalosti postupu, jenz je v podstaté urcen textem ulohy a ktery by si mél
zdak po precteni ulohy uvédomit. Tyto ulohy maji charakter , matematického
remesla“, jsou nejcasteji prostymi aplikacemi jednoho nebo nékolika algoritmui,
problémem se mysli uloha problémového charakteru, predpokladajici vétsi podil
resitelovy aktivity a vynalézavosti. Reseni probléemu (problemoveé, ,, nestandardni “
ulohy) vyzaduje pri rFeSeni tvorivy pristup resitele. Pritom se obvykle rozliSuji tFi
faze resSeni problému: orientacné-analyticka (aktivni zpracovani, modelovani
problémové situace), strategicko-operacni (utvareni hypotézy, metody, strategie
Feseni) a synteticko-verifikacni (proverovani hypotézy). I ulohy tohoto typu byvaji,
byt' sporadicky, zarazovany do vyuky, nemély by vsak byt pouzity jako ulohy
kontrolni,

otazkou budeme rozumét ulohu zformulovanou jako vétu tazaci nebo pouhou jednu

cast (komponentu) matematické ulohy.

Matematickou ucebni tlohu budu v této praci chépat jako zasteSujici pojem

pro obecn& vyuzivané terminy (piiklad, problém, otazka, cvieni apod.). Uloha musi mit

jasn¢ zadanou vychozi situaci a vyjadreny cil, ktery povede k matematickym ¢innostem.

Postup naopak bude cisté v rezii feSitelli. Uloha mize mit jedno, vice nebo nekonecné

mnoho feSeni. Za tlohu povazuji 1 ty ulohy, které feSeni nemaji. V tomto piipadé budu

hovofit o tom, Ze vystupem procesu feSeni tlohy je to, Ze dana tloha nemé zadné fesent.

Mezi tlohy zde nebudu zatazovat tzv. kapitanské ulohy. Kapitanské ulohy jsou

takové pripady slovnich uloh, ve kterych se ptame na udaj, ktery je v zadani slovni ulohy
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primo obsazen, nebo se v zadani vitbec nevyskytuje a nelze na zdaklade podanych informaci

zjistit (Andresova, 2016, s. 16). RozlisSujeme dva typy kapitanskych tloh:

proto je pro Ucely prace za matematické ucebni ulohy nepovazuji.

preurcené kapitanské tllohy — ptaji se na informaci, ktera je pfimo obsazena v textu

nebo je snadno zjistitelna (napi. Na palubé lodi bylo 10 koz a 15 ovci. Pri bouri se

utopily 4 ovce. Kolik zbylo na lodi koz?)

nedourcené kapitanské ulohy — kdy udaje v zadani napovidaji, ze se bude jednat

o pocetni feSeni, ale to nelze ze zadanych tdajt vypocitat (napt. typova uloha, ktera

dala kapitanskym tloham jejich jméno, Lod'je 10 m dlouhd a 4 m Sirokd. Jak stary

je kapitdn?) nebo tlohy, kde tidaje ze zadani nenapovidaji zddny pocetni vykon

(napt. V pristavu pristdaly 4 parniky. Je zndmo, Ze prvni parnik se vraci do téhoz

pristavu vZdy za 5 tydnd, druhy za 7 tydnu a treti za 10 tydnd. Za kolik tydnu

priplouva ctvrty parnik?)

Tyto tlohu vyzaduji po Zacich hlavné ¢teni s porozuménim, ne matematické fesent,

1.2. Typologie

1.2.1. Dle KuFiny

V odborné literatufe se milzeme setkat sriznymi druhy déleni typt uloh.

Napft. Kufina shrnuje nejbézné;jsi typy tloh, se kterymi se miizeme setkat ve Skolni praxi,

v nasledujici tabulce.

Tabulka 1: Typologie uloh podle Kuriny

Uloha Vyzva Otazka
Kalkulativni Vypocitejte . . . Kolik?
Rozhodovaci Rozhodnete . . . Zda?
Urc€ovaci Urcete . . . Ktery?
Konstrukéni Sestrojte . . . Jak?
Dikazova Dokazte . . . Proc¢?

Zdroj: Kutina (2011, s. 186)

Kufina déle rozliSuje ulohy podle roli, které maji tlohy hrat ve vzdélavacim

procesu:

ulohy motivacni,
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e Ulohy ilustracni (piiklady),
e Ulohy procvicovaci,
e ulohy diagnostické,

¢ Ulohy kontrolni.

Prvni t7i skupiny uloh slouzi ke kultivaci zdakova dusevniho svéta, posledni dvé

skupiny slouzi k diagnoze urovné Zakovych védomosti (Kuiina, 2011, s. 186).

1.2.2. Z didaktického hlediska
Jirotkova (2010, s. 210) nabizi typologii tloh z didaktického hlediska a v niz
muzeme najit podobnost s Kufinovym rozdélenim. Podle didaktickych cilii 1ze tlohy délit

na:

e ulohy vyukové,
e ulohy diagnostické,
¢ ulohy reedukacni,

¢ ulohy metadidaktické.

1.2.3. Dle charakteru objekti

Podle toho, jaky je charakter objektit, o néz se v uloze jedna, mizeme rozlisit ulohy,
v nichz vystupuji pouze matematické vyrazy vyjadrené adekvatni matematickou symbolikou
— nazveme je ulohy ,, cisté matematické* — a ulohy, jejichz predmétnou komponentu tvori
realné objekty z nematematické oblasti, popisujici skutecnou situaci prirozenym jazykem,
se oznacuji jako slovni ulohy (kontextové, praktické, textové, nameétove,). Slovy jsou v nich
vyjadreny vztahy mezi podminkami ulohy a otazkou, mezi udaji danymi a hledanymi
(Novakova, 2016, s. 13).
1.2.3.1.  Cisté matematické iilohy

Za cist¢ matematické slovni ulohy povazujeme ulohy typu napft.: vypocitej 5 + 3;
serad’ Cisla vzestupné; ze zadanych Cislic sestav Ctyrcifernd Cisla; urci stfed usecky AB,

narysuj kruznici, vypocitej obsah Ctverce apod.

1.2.3.2.  Slovni ulohy

Zvl1astni skupinou jsou ulohy typu: Myslim si ¢islo, kdyZ od néj odectu tfi a poté
dvakrdt zvétsim vyjde mi osm. Nekteii autofi jako napt. Vysin (1962, s. 104) tuto ulohu
povazuji za slovni tlohu, protoze je zadana slovné. Vychazi to z jeho definice slovni tlohy:

Slovnimi ulohami byvaji zpravidla ulohy aritmetické nebo algebraické, formulované slovy,
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nikoli matematickymi symboly, nebo ulohy z praxe, jejichz reSeni vyzaduje rozreSeni
aritmetické nebo algebraické ulohy. Geometrické ulohy se obvykle nepokladaji za slovni

ulohy.

Dalsi autofi napt. Kufina ale pozaduji od slovni tlohy néjaky mimomatematicky
kontext. V tloze podle n¢j musi byt popsana urcita redlnd situace a k té€ se poté vazou
otazky. Vondrova (2019, s.15) za slovni ulohu povazuje takovou ulohu, ktera obsahuje
nejaky kontext (ktery miize byt redlny, pseudo-redlny ¢i imagindrni) a v niz jsou nékteré
numerické tidaje dany a jiné se hledaji. Uloha obsahuje jeden nebo vice iikolii (ve formé
otazek nebo imperativnich veét), které lze splnit za pomoci téchto matematickych udajui,
vztahii mezi nimi, které resitel vyvodi ze zadani, a resitelovych znalosti a zkusenosti, vcetné

mimosSkolnich.

V této praci budu za slovni tlohu stejné jako Kufina a Vondrova povazovat takovou

ulohu, ktera je zadana slovné¢ a obsahuje n¢jaky mimomatematicky kontext.

1.2.4. Nestandardni ulohy

Uvedu zde také nestandardni aplika¢ni Glohy a problémy, ty zminuje napiiklad
Rémcovy vzdélavaci program pro zékladni vzdélavani (dale RVP ZV): Jejich reseni miize
byt do znacné miry nezavislé na zmnalostech a dovednostech Skolské matematiky, ale
pri némz je nutné uplatnit logické mysleni. Zdci se uci resit problémové situace a iilohy
z bézného Zivota, pochopit a analyzovat problém, utridit udaje a podminky, provadet
situacni nacrty, resit optimalizacni illohy. Reseni logickych iiloh, jejichz obtiznost je zavisla
na mire rozumové vyspelosti Zakii, posiluje védomi Zaka ve viastni schopnosti logického

uvazovani a muze podchytit i ty zaky, kteri jsou v matematice méné uspésni.

Podle Novéakové (2016, s. 20) Zdci museji resSit (matematicky) problém, hledat a
objevovat zpiisob, metodu veSeni, protoze jejich dosavadni zkusenost reseni ulohy
neumoznuje. Postup reSeni ulohy obvykle neni znam, resitel hleda cestu k vysledku casto
origindlnim zpiisobem. Reseni nestandardnich, resp. problémovych uiloh vyZaduje hluboké
soustredeni, invenci a ¢as. Podobné jako Novéakova hovofi 1 Liskova s Rezkem (2015,
s.103): Nestandardnimi ulohami a problémy na prvnim stupni zdkladni skoly nerozumime
ulohy slozite, ale takové, které jsou pro zdaky neobvyklé (jak zadanim, tak zpiisobem reseni)
a jsou vhodné i pro badatelské aktivity. Pri reSeni takovych uloh se snaZime respektovat a
ocenit osobita reSeni zakii, pokud jsou spravna a vhodné (napriklad doplnujicimi otazkami)

korigovat u zaku postupy, které nejsou presné nebo spravné.
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Mezi typy nestandardnich uloh mizeme dle RVP ZV zaradit komplexni slovni
ulohy z realného zivota, logické fady a analogie (Ciselné i obrazkové), magické Ctverce,
netradi¢ni geometrické ulohy, ulohy na prostorovou piedstavivost a tzv. logické ulohy.
Liskova a Rezek (2015, s. 102) zminuji dale problémy diofantovského typu, ulohy, kde zaci
,sesazuji*“ a doplnuji znamé informace tak, aby vysledna sdéleni byla pravdiva, ulohy
kombinatoricke, kde zaci hledaji riizné varianty poradi, hledaji riizné dvojice apod., ulohy
s vyuzitim ,,Sedesatkového *“ prevodu, kde Zaci zpracovavaji casové udaje, popr. pracuji

s mirou uhlovou, ulohy grafické.
V matematickych soutézich se miizeme cCasto setkat prave s timto typem uloh.

1.2.5. Oteviené a uzavirené tlohy

Dal$imi typy uloh, se kterymi se miiZzeme setkat, jsou ulohy oteviené a uzaviené.

Uzaviené tlohy jsou ty, kde je k dispozici nabidka moznych odpovédi. Zak tedy
spravné feseni vybird z ptedem pfipravené nabidky. Zde mtiizeme nalézt ulohy, kde je pravé
jedna odpovéd’ spravnd, vice odpovédi spravnych nebo dokonce Zadna z nabizenych

odpovédi neni spravna a feSenim je nevybrani Zadné z variant.

Oteviené ulohy jsou tlohy bez nabidky odpovédi.
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2. Proces reSeni uloh

Procesu feseni tilloh se vénuje mnoho autorti. Zminim napft. VySina (1962, s. 21-24),
ktery tvrdi, Ze reSeni matematicke ulohy je pretvorovani této ulohy v ulohy dalsi, kterych je
ovsem konecny pocet. Otazka je, kdy mame reseni pokladat za skoncené, tj. u které ulohy
madme postup zastavit neboli které urceni soustavy reseni (mnozZiny R1) mame pokladat
za vysledné. Vzdycky pokladame Feseni za ukoncené, jakmile zjistime, Ze soustava reseni
R je prazdna (uloha je neresitelna), neb splyne s oborem reseni. Také kdyz je mnoZina R
konecna a dovedeme vyctem udat jeji prvky, pokladame ulohu za rozresenou. V ostatnich
pripadech je véci umluvy, které urceni relace R mame pokladat za konecné; tato umluva
zavisi na druhu reseni ulohy. Takova umluva zni pravidelné tak, Ze mnozina R; nalezi
do urcité kategorie podmnozin oboru Q. Prvni faze reseni skonci, kdyz dospéjeme
po urcitém poctu kroku k jisté relaci €; (podmnozine mnoziny Q), jejiz urceni pokladame
za vyhovujici a o nizZ vime, Ze obsahuje relaci R, kterd je soustavou reseni. Tento pripad
nastane, kdyz treba mnozina Q; je konecna a kdyz zname jeji prvky. MnozZina €; je
v podstaté jakysi zuzeny obor Feseni, nebot plati inkluse R; c €; — Q. Popsand cast reSeni
se obvykle nazyva analyza neboli rozbor ulohy. Kdyz jsme nasli zuZeny obor §,, je treba
zjistit, zda je R # € nebo je-li R = Cl, R1 =€, vybrat z €, ty prvky, které nalezi do R1.

Tuto cast reSeni ulohy budeme nazyvat kontrolou neboli zkouskou.

Nejcastéji vSak byva v souvislosti s problematikou feSeni probléml spojovan
mad’arsky matematik Polya. Jeho kniha Jak to feSit? je jednou z nejcitovanéjSich
matematickych knih. Polya rozdé€luje proces feSeni problému na 4 faze: porozuméni iloze,

navrzeni planu feSeni, realizace planu a pohled zpét.

Porozuméni tloze je zcela zasadni faze procesu feseni, pokud Zak nerozumi zadani,
pak s urcitosti nemiize zvladnout danou ulohu vyfesit. V ramci porozuméni se mizeme
zaméfit 1 na odhodlani Glohu vyfesit, toho odhodlani se snizuje s mirou nepochopeni
zadani, ale 1 s obtiznosti lohy — pfili§ lehka, ptili§ téZka — nebo zajimavosti tématu, kter¢ho
se dotyka. Polya (2016, s. 8-9) tvrdi, ze slovni vyjadreni ulohy musi byt predevsim
srozumitelné.

Druhou fazi je navrh planu. Plan mame, jestlize vime aspon v hrubych rysech, jaké
vypocty (symbolické nebo rutinni) nebo jaké konstrukce musime provést, abychom urcili

neznamou. Cesta od pochopeni ulohy ke koncipovani planu mize byt dlouha a klikata.

Ve skutecnosti hlavnim ukolem pri reseni ulohy je formulovat ustredni myslenku planu

-11-
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(Polya, 2016, s. 10). Tato faze je zaloZena na piedchozich znalostech a zkuSenostech. Pokud
nevim nic nebo malo o daném tématu, je velmi nepravdépodobné, ze pfijdu se spasnou
myslenkou na feseni daného problému. Nemluvim, zde pouze o znalostech typu umim
s¢itat do 20, ale 1 0 zkuSenostech s riznymi typy podobnych uloh jako je ta soucasna. Kazda
z téchto predchozich tloh miize nabidnout feSeni nebo €ast feseni té soucasné. Kromé toho

je jesté potieba velké soustiedéni na dany cil a trochu Stésti.

Realizace planu je snazs$i faze procesu feSeni. Nejdilezitéjsi je dislednost a
trpélivost, se kterou se musi pracovat. Nesmi se ztratit ze zietele cil a plan, ktery byl
vybudovan. To je jednodussi, jestlize s planem pfiSel sam zak, ktery ulohu fesi. Pokud
napftiklad zakovi ale plan pouze ptedlozi ucitel, je mozné, Ze se v ném zak ztrati ptipadné
zapomene, jaky mél byt postup. Pii realizaci musime také dbat na to, abychom méli jistotu,
ze kazdy krok feSeni je spravny, o Cemz se miizeme piesveédcit intuitivné (vhledem) nebo

formalné (dikazem).

Posledni ¢asti, na kterou se vSak Casto zapomina, je ohlédnuti se zpét. Po vyfeSeni
ulohy mame pocit, ze uz bylo vSe ud¢lano a Ze vysledek je koncem nasi cesty. Byla by vSak
chyba domnivat se, Zze tomu tak skutecné je. Podle Polyi (2016, s. 16) pokud se zZdci
ohlédnou zpét na dokoncené reSeni, znovu zvazi a prezkouSeji vysledek a cestu, kterd
k nému vedla, mohou si upevnit své znalosti a rozvinout svoji schopnost resit uilohy. Kromé
samotné ulohy se daji zkoumat také souvislosti s dal§imi lohami a jinymi matematickymi
oblastmi, jelikoz miZeme objevit zajimava spojeni a rozsifit dale nasSe znalosti. Nem¢li
bychom tedy na tuto posledni fazi zapominat, protoZe pro Zaky je jednoznac¢nym pifinosem

a muze je i Casto bavit, kdyz zkoumame a rozvijime jejich vlastni feSeni.

Z Ceskych autorti miizeme je§té zminit napf. Vondrovou (2015, s. 28-29), ktera
kratce shrnuje proces feseni do nasledujicich étyt fazi: Zdk silohu nejprve vnitiné prijme
(tedy je ochoten ji 7esit). A snazi se ji porozumét (napr. si uvédomuje, co je ddano a co
hledame), pricemz je ucitelem veden k tomu, aby si udélal zapis zadani. Domnivame se,
Ze v této fazi vznika mentalni reprezentace ulohy, ve které jsou udaje a vztahy v dané uloze
nejprve simultanné uchopeny ve formé schématu resSeni a nasledne se opét ,,rozvinuji“,
nyni vSak jiz v matematickém jazyce. Dalsi fazi je tedy matematizace, kdy Zak formuluje
ulohu v jazyce matematiky. Ten muze byt aritmeticky (pomoci vypoctii), algebraicky (napr.
rovnicemi) ¢i pomoci ruznych obrazkii nebo diagramu. Nasledné zZak provede resSeni
matematicky formulované ulohy a ziskany vysledek overi pomoci sémantické zkousky

v kontextu ulohy a reality (tedy interpretuje vysledek matematicke ulohy v puvodni situaci).
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3. Strategie reSeni uloh

Jiz ve staroveéku vznikla védni disciplina zvana heuristika (z fec. heuristiké = uméni
hledat). Heuristika se zabyva nalézanim, objevovanim novych poznatkii, pristupii apod.
bez piresné stanovenych logickych pravidel, s pomoci kreativity.® S jejim rozvojem jsou
spojena jména jako Pappus, Descartes, Leibitz nebo Bolzano. Mezi ucitele se rozsitila diky
Polyovi a jeho jiz zminénému dilu Jak to feSit? z roku 1944, kde popisoval heuristiku
srozumitelné a zajimavé 1 pro ucitele Skol rizného typu a zameéteni. Tito ucitelé se ji pak

snazili aplikovat pfi vyuce matematiky.

Kopka (2013, s. 26) tvrdi, Ze heuristické uvahy jsou tivahy, pomoci nichz objevujeme
resent predlozenych probléemii. Jsou to vSak uvahy, které nezarucuji, Ze ziskané reseni je
opravdu spravné. Proto po objevu tohoto reSeni musime obvykle ukdzat, zZe vysledek
skutecné spravny je. Presné matematické vivahy zdivodnujici spravnost nalézanych reseni

Jjsou cisté deduktivni povahy.

Nyni si pfedstavime nejdualezitéjsi heuristické strategie, které uvadi Kopka v knize

Umeéni feSit matematické problémy.
3.1. Vychozi (zakladni) strategie

Mezi vyzkumné strategie miizeme zatadit systematické experimentovani, pokus —
omyl a odhad — ovéfeni — oprava. Ve Skolské matematice se dale ¢asto vyskytuji dalsi dvé
strategie, a to algebraicka cesta neboli sestaveni rovnice ¢i soustavy rovnic nebo

geometrickd cesta neboli nacrtnuti obrazku.

3.1.1. Strategie systematického experimentovani
Vysledky experimentovani v prib¢hu zanaSime do tabulky, a poté v nich hledame
zakonitosti. Musime provést dostatek experimentll, a nakonec zakonitost vyjadfit pomoci

vzorce a vyslovit hypotézu.

3.1.2. Strategie pokus — omyl

Tuto strategii mizeme povazovat za nesystematické experimentovani. Je to

A4

nejjednodussi metoda, ktera ale mize vést k cili az po mnoha pokusech nebo také k cili

2 Sociologickd encyklopedie. Heuristika [online]. [cit. 27. prosince 2022]. Dostupné z:

<https://encyklopedie.soc.cas.cz/w/Heuristika>.

-13-



Strategie feSeni tloh

viibec vést nemusi. Casto se nepovazuje za vhodnou metodu pii vyuce matematiky.

3.1.3. Strategie odhad, ovéreni a oprava
O této metodé¢ mizeme uvazovat jako o vylepSeni predchozi strategie. Udélame
odhad, provedeme pokus, ovéiime vysledek a na jeho zékladé znovu tvofime odhad.

Vhodné je opét vSe zaznamenavat do tabulky, ze které mizeme vyvodit zakonitosti.

3.1.4. Algebraicka cesta

Je to metoda, kdy pfi feSeni pouzivame sestaveni rovnice nebo soustavy rovnic.
Je abstraktné€jsi nez ostatni strategie, proto je velmi u€inna a pouzivana pfi feseni riiznych

typti problémd.

3.1.5. Geometricka cesta

Tato metoda je na bazi grafického znazornéni. Je Casto pouzivand, jelikoz nam
umoznuje vytvofit si o problému geometrickou predstavu. Kopka klade diraz na ndzornost
stejn¢ jako Komensky, a pravé geometrickd konstrukce dava velmi ndzornou predstavu

o daném problému.
3.2. DalSi obecné strategie

3.2.1. Konkretizace a zobecnéni

O konkretizaci hovotime, pokud mame zadany vzorec, bud’ zjevné zapsany pomoci
pismen nebo nezjevné slovné, pod nimZ si nejprve neumime nic predstavit. Nejprve tedy
musime dostat konkrétni ptiklad, pfipadné vice ptikladd, na kterych pochopime smysl

VZorce.

Ziskané poznatky miizeme postupné zobecniovat. Jednim ze zplsobl je napf.
roz§ifenim ¢iselnych oborl (z pfirozenych k redlnym atd.), dalSim je zobeciiovani funkci
pomoci rozsifovani jejich defini¢nich obort.

3.2.2. Analogie

Predpokladame, Ze ve svété v obdobnych situacich plati i obdobné zékonitosti a
vztahy mezi vécmi, lidmi, jevy, objekty dané discipliny atd. Podobnost situaci ale vétSinou

opirame spiSe o odhad a intuici nez o diikladny rozbor danych situaci.

v

Pti feSeni pomoci analogie se snazime problém pievést na jednodussi (analogicky),

ktery umime vyfesit a poté s pomoci tohoto feSeni vytesit i pivodni problém.
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3.2.3. Strategie preformulovani problému

Zékladem této strategie je preformulovani problému na novy, nékdy i uplné jiny
problém. Ten je pro nas snadnégj$i a jeho feSeni ndm bud’ pomuze s vyieSenim ptivodniho
problému nebo je samotnym feSenim tohoto problému. Za strategii pieformulovani
povazujeme napi. vyjadieni problému v jiném jazyce — tedy aritmeticky problém si

pievedeme do grafického znazornéni apod.

3.2.4. Cesta zpét
Pti cesté zpét postupujeme od konecného cile, o kterém vime nebo predpokladame,
ze plati, zpét k pocatku. Béhem této cesty postupné odhalujeme zpusob feseni. Mezi tuto

strategii fadime napft. rozbor konstrukcni ulohy.

3.2.5. Zavedeni pomocného prvku

Neékdy se pfi feSeni vyplati vyuzit zavedeni pomocného prvku, o kterém vétime,
ze nam pomiize ulehcit feseni. Zavedenim muizeme napft. prevést tlohu na jinou, kterou
uz jsme diive fesili. Stimto typem se muzeme setkat napf. v geometrii pii feSeni
konstrukénich tloh, kdy si do feSeni ptidavame dalsi body a pfimky, v algebfe mizeme

tteba pridat novou neznamou.

3.2.6. Vypusténi podminek

V ptipadé¢, Ze zak neni schopen problém vyfesit okamZité za pouziti vS§ech zadanych
podminek, miize jednu z nich vypustit a pokusit se vytesit jednodussi ulohu. Pokud se mu
ani tak nepodafi ulohu vyftesit, mize postupn¢ vypoustét dalsi podminky, nez najde ulohu,
kterou zdarné vyftesi. Poté zpatky postupné piidava podminky, které odebral, a feSeni podle

nich upravuje.

3.2.7. Opakovani ur¢itého postupu

Tato strategie se v oblasti matematiky uplatiluje zejména v aritmetice, kde se pocita
s vicecifernymi Cisly. Pomoci opakovani ur¢itého postupu cisla postupné upravujeme a

zmensSujeme na potiebnou ,,malost®, se kterou uz jsme schopni jednoduseji pracovat.
3.3. Specifické matematické strategie

Predchozi strategie je moZzné v riznych obménach vyuzit v riznych védnich
oborech, ale existuji strategie, které se uplatiiuji predev§im hlavné v matematice — mezi né
fadime napf. vyuziti invariantu vzhledem k zobrazeni, rozklad na jednodussi ptipady, uziti

extrémniho prvku, metoda nekonecné regrese, parita, Dirichletiv princip, hledani vyjimek
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a specialnich ptipadu.

S jejich pouzitim se ve Skole mizeme setkat v drtivé vétSing pfipadl az na vyssich

stupnich, zde se tedy jimi dopodrobna zabyvat nebudu.
3.4. Strategie reSeni uloh s uzavienymi otazkami

Soutéz Pangea je specifickd tim, ze zaklim nabizi pét moznych odpovédi na danou

otazku. Tim nabizi zakiim podle Kaslové (2021) tfi rizné strategie feSeni dané ulohy:

Typ A Zadk resi vlohu od zacdatku a své FeSeni porovnavd s nabidkou moznych
vystuptii eseni.

Typ B Zdk zbéiné precte zaddani a soustiedi se na nabidku; vychdzi postupné
od jednotlivych nabidek vyslednych reseni a ta porovnava se zaddanim, zda
odpovidaji podminkam danych formulaci zadani uloh.

Typ C  Zdk ulohu neresi, ale hdda bez premysleni, nebo pouzije taktiku, kdy sleduje
socidlni pohled na tvorbu takovych uloh, vcituje se do autora a voli (a, b,
c...) podle toho, jak casto se vyskytovala u predchozich uloh jednotliva

pismena u spravnych reseni (dle ného).

V soutézi Pangea bylo Kaslovou vysledovano, Zze Typ A ptevaZzuje v prvni ¢asti uloh
a pfevazuje mezi Zaky pod 12 let. Typ B mliZeme Casto najit u nadprimérné inteligentnich
zaki, a také kdyz zacne fesitel citit mirny casovy tlak. Typ C se vyskytuje vice u zakl nad
12 let, coz muze byt zpiisobeno né¢kolika divody: vstupem do puberty, to se projevuje vice
u chlapcti nez u divek, vétsi ochotou riskovat a také vétsi zkusenosti s ilohami daného typu.
Typ C miizeme také sledovat ke konci ¢asového limitu, kdy tiseit donuti feSitele rychle

oznacit odpovédi, aby vSe stihl vcas.

V ulohéch se nemusime potkat pouze s jednim ¢istym typem feSeni, miZzeme nalézt
1 rizné kombinace, které Zaci pouzivaji. Napt. Zak zacne fesit ulohu typem A, ale nepodafi
se mu dotahnou feseni az do zdarného konce, toto ¢aste¢né feSeni ale mize vyradit nékteré
moznosti, a tak k vybéru findlni odpovédi ze zbylych nasledné zvoli radsi typ B nebo C

nebo opét jejich kombinaci.

-16-



Analyza matematickych uloh

4. Analyza matematickych ualoh

Slovo analyza pochézi ptivodem z fectiny a timto pojmem oznacujeme zkoumdani
urcitého jevu, predmétu nebo Ccinnosti spocivajici v myslenkovem nebo faktickém
rozclenovani celku na jednotlivé prvky, v zjistovani jejich vlastnosti, funkci, souvislosti

a vztahii mezi nimi.>

Analyzu pouzivame v rtiznych situaci, ve kterych mize mit i riizné cile:

e Ziskat informace o aktudlnim stavu — pokud ud€lame analyzu soucasného
stavu, mizeme zjistit, jaky dany stav je, jak to momentalné funguje, zda je
vSe v pofadku nebo je potieba ud€lat néjaké zmény smérem k optimalizaci;
s tim souvisi 1 nasledujici bod.

e Odhalit slaba mista a nedostatky — analyzu miize pouzit jako diagnosticky
nastroj, ktery nam odhali problémy a jejich pficiny, tim nam mutze ukazat i
cestu k jejich odstranéni a zlepseni situace.

e Zjistit zmény v Case — porovnanim dvou nebo vice analyz v ¢ase mizeme
zjistit zmény a piipadny efekt opatieni, kterd jsme pfijali pro zlepSeni

situace.
4.1. Analyza a priori

Pii analyze uloh v tomto textu budu stavét na analyze a priori. Tento pojem nema
v matematice jasnou definici a vychdzi z prace Brousseaua a teorie didaktickych situaci

v matematice.
Zakladem analyzy a priori jsou tyto otazky:
o Které ptedchozi znalosti potiebuji Zaci ke zdarnému vyteSeni dané tlohy?
e Které strategie mohou Zaci pii feSeni tllohy pouZzit?
e Jakéd mohou byt uskali této ulohy?
Analyza a priori ndm piindsi komplexni pohled na ulohu a umoznuje uciteli
pfipravit se na reakce zaku feSicich danou tllohu. V matematické soutézi ndm miize pomoci

odhalit obtiZnost jednotlivych uloh a ptedpokladané chybné strategie vedouci ke Spatnému

3 Akademicky slovnik sougasné &estiny [online] (2017—2023). Praha: Ustav pro jazyk ¢esky AV CR, v. v. i.
[cit. 24. tinora 2023]. Dostupné z: <https://slovnikcestiny.cz/heslo/anal%C3%BDza/0/5796>.
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vysledku mizeme zakomponovat do nabidky vysledkd.

Mimo soutéze miizeme vyuzit tuto analyzu napt. pii pfipravé hodiny, kdy ndm
odhali navaznosti na ptedchozi ucivo. Také nas pfipravi na piipadné problémy a donuti nas
premyslet o tom, jak tyto problémy s zaky vyfesSit, jakym zplsobem zaky navést
ke spravnému feseni. Umozni ndm také uvédomit si rizné mozné strategie feSeni, které
mohou zaci pouzit, a tim se pfipravit na to, s ¢im by mohli Zaci pfi hodiné piijit ¢i jak
dlouho by jim mohlo feSeni trvat. To umoznuje uciteli pfedpfipravit si mozné scénaie
vyucovaci hodiny, aby ho pii vyuCovani nemohlo nic piekvapit a mohl zakim ihned

nabidnout vhodné prostiedky.

4.1.1. Koncepce Grugnetti a Jaqueta

Grugnetti a Jaquet plisobi v Associazione Rally Matematico Transalpino, ktera
organizuje srovnavaci matematické testy Rally Matematico Transalpino (dale RMT) mezi
tfidami v Belgii, Francii, Italii, Lucembursku, Svycarsku a Izraeli (Ceska republika se
ucastnila do roku 2003). Pii pfipravé Uloh vychézeji zteorie didaktickych situaci

od Brousseaua a jednim z jejich nastroji je prave i analyza a priori.

To, ze ulohy RMT muzeme zatadit mezi ty navozujici didaktické situace, mizeme
ovétit na nasledujicich schématech. Na obrazkuObrazek 2 mulzeme vidét predstavu
Brousseaua, do centra déni stavi ucitele a Zaka, ktefi si hraji s védomosti, kterou si ma zak
v procesu feseni osvojit. Ucitelova uloha je ukazat zdkim, jak vyftesit problém s pomoci
piedchozich védomosti, jak porozumnét vécem a jak vybudovat védomosti nové, jak vyuzit
piedchozi védomosti a zkuSenosti atd. Brousseau (2002, s. 21) tika, Ze jediny zpiisob, jak
,,deélat* matematiku je zkoumat a vesit jisté specifické problémy a pri této prileZitosti klast
nové otazky. UCcitel proto nesmi komunikovat védomosti primo, ale prednést zajimavy
problém. Pokud k tomu dojde Zdk vstoupi do hry a pokud uspéje, probéhne proces uceni.*
Tim zak ptebira spoluzodpovédnost za své vzdélani a tvofi se mezi nim ucitelem vztah,
vétSinou implicitni, ale obcas i1 explicitni, ktery uruje zdvazky zéka i ucitele smérem

k osvojeni danych védomosti. Tento vztah navyvame didaktickym kontraktem.

4 We know that the only way to “do” mathematics is to investigate and solve certain specific problems and,
on this occasion, to raise new questions. The teacher must therefore arrange not the communication of
knowledge, but the devolution of a good problem. If this devolution takes place, the students enter into the
game and if they win learning occurs. — pfelozeno autorkou
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Obrazek 2: Schéma didaktického systému dle Brousseaua

Didakticky kontrakt

Didakticka akce
Ucitel Zak

Informace

demgn ardojowa)sidyg

Védomost

Zdroj: Nery (2022)

Na Obrazek 3 je schéma, které nastava pii RMT. Ucitel se v této situaci vyskytuje

pouze vroli pozorovatele, ktery do procesu feSeni zaki nezasahuje. Ti vSak maji

predlozeny dikladné promysleny problém, ktery je stimuluje k aktivité. Sadu osmi uloh
fesi po dobu 50 minut za pomoci skupinové prace. Sva

R ., . C e Obrazek 3: Schéma RMT
feSeni konzultuji mezi sebou bez ziasahl ucitele. ¢

Védomosti zde tedy vznikaji diky diskuzim nejen Ucitel
u jednotlivého zdka, ale u celé skupiny zaku. I pies

) ., N ) o : Didakticky
tyto jednotlivé odliSnosti, zde mlizeme na pozadi kontrakt
sledovat propojeni pomoci didaktického kontraktu, a - ,

. o 74k Uloha

tudiz situace v RMT mizeme povaZovat za didaktické
situace dle Brousseauovi teorie. Zdroj: Jaquet, Grugnetti (2001, s. 15)

To, jak provadi RMT analyzu a priori, budu demonstrovat na nasledujicim ptikladu.

4.1.1.1. Analyza a priori dle Grugnetti a Jaqueta
V Transalpii existuji pouze tii druhy znamek

s obrazky panenky, kocky a medveda.

Obrdazek 4: Uloha Znamky

e 3 panenky stoji to, co 2 kocky g

o 4 kocky stoji, to co 3 medvédi Jis i _ i)l
SRR e

Kolik medvedu je potreba k nahrazeni dvou

3 2§ < 4
GG A
kocek a panenky? Zdiivodni. , : ; ?

[l

p.
AAAAA)

Zdroj: Jaquet, Grugnetti (2001, s. 99)
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Analyza a priori

Oblast znalosti

- Logika

- Aritmetika
Analyza ulohy

- Pochopit, zZe zdanych vztahii ekvivalence miZeme pomoci , elementdrni
proporcionality “ najit dalsi priklady — napr. pokud 3 panenky maji hodnotu jako
2 kocky, tak 6 panenek ma hodnotu 4 kocek.

- Pracovat podle ,, tranzitivity “ — napr. pokud 6 panenek ma hodnotu 4 kocky a
4 kocky maji hodnotu 3 medvedii, pak 6 panenek ma hodnotu 3 medvédii nebo
2 panenky maji hodnotu I medvéda.

- Prace se substituci — napr. nahradte 2 kocky 3 panenkami.

- Spojte predchozi tFi typy transformaci — 2 kocky a panenka vytvori 4 panenky
(3+1) a 4 panenky odpovidaji 2 medvediim.

Piidéleni bodu

4 Spravna odpoved’ (2 medvedi) s uspokojivym vysveétlenim (ndkresy, posloupnost
ekvivalenci...)

3 Spravna odpoved s nejasnym vysvetlenim

2 Spravna odpoveéd’ bez vysvetleni

1 Chybna odpoved, ale s nékterymi spravnymi kroky

0 Nepochopeni problému’

Z ptikladu mizeme vidét, Ze prvni ¢asti analyzy a priori je ureni oblasti znalosti —
tedy urceni jedné nebo vice matematickych oblasti, kterych se tloha dotyka, a tak zde

muzeme zatadit i nutné predeslé znalosti, které jsou k tloze potieba.
Druhou ¢asti je analyza ulohy z pohledu procesu feSeni. Zde je naznacen proces
feSeni a kroky nutné k vyfeSeni tlohy. Pti llohach s vice moZnymi cestami feSeni jsou zde

popsany 1 vSechny pfedpoklddané mozné zplisoby feSeni.

> Pfelozeno autorkou z Jaquet, Grugneti (2001, s. 99) — viz Pfiloha 3
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Posledni casti a priori analyzy podle Grugnetti a Jaqueta je bodové ohodnoceni
ulohy. Nez zaddme tlohu zakiim musime si pfipravit kritéria hodnoceni, podle kterych

budeme nasledn¢ udé€lovat body, aby bylo zavérecné hodnoceni spravedlivé.
4.2. Analyza a posteriori

Analyza a posteriori, jak uz nazev napovida, se provadi az nasledné po feseni ulohy.
Zkouméame v ni proces zdkova feSeni, hleddme, co u né¢j zpusobilo pfipadné chyby
ve vysledku, porovnavame informace z analyzy a priori a feSime, zda se naplnily
predpoklady, které jsme v ni uvedli a v pfipadé nesrovnalosti analyzujeme, ¢im byl
zpusoben rozdil mezi ocekdvanim a redlnou situaci. Davd nam tedy zpétnou vazbu
k analyze a priori.

Jaquet a Grugnetti pti analyze a posteriori vychazi z audio ¢i videozdznamu nebo
pisemného projevu zéka, soucasti musi byt i to, jak zak pfi feSeni postupoval. V ndvaznosti
na to je mozno zatradit i rozhovor s zdkem o jeho feSeni nebo dotaznik s kombinaci

uzavienych a otevienych otazek.
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5. Soutéz

Podle Slovniku spisovné &estiny pro $kolu a vefejnost® je soutéz uisili o predstizeni
druhych, o dosazeni uspéchu. Pokud se zamétfim na cizi slova s timto vyznamem, nalézam
napf. slovo kompetice’, v Akademickém slovniku cizich slov® je definovéana jako
soupereni, rivalita, souteZivost nebo také snaha dvou nebo vice jedincui nebo skupin
o dosazeni téhoz cile (zisku, vyhry ap.). Tohoto cile vSak mlze dosahnout pouze jeden

jedinec nebo jedna skupina.
5.1. Pivod a vyznam soutézi

Soutéze mizeme dle Kaslové v civilizaci pozorovat uz od jejiho prvopocatku. Diive
vétsSinou plnily dvé role, a to za prvé jako trénink v dovednostech zarucujici preziti (lov,
sbér potravy, ochrana izemi) a za druhé jako ritudly, kde se uspé€Snym absolvovanim
zménilo postaveni jedince ve spoleCnosti (pfijat mezi dospélé, bojovniky apod.).
V soutézich obou typt §lo o pfekondni néjaké prekazky a prokézani potiebnych dovednosti,
které mohly byt jak fyzické, tak i intelektové. Kromé soutéZzeni mezi sebou, §lo i

o ptekonani sebe sama, zlepSeni svych schopnosti a dosazeni osobniho maxima.

Na ptekondni urcité obtize odkazuje i naSe ceské slovo ,,soutéz*, které vyznamove

souvisi se slovem tézky.

Soutéz je tedy aktivita, kterd nemtze byt jednoduchd. Pozaduje od ucastniki
vyvinuti ur¢itého Usili, diky kterému jsou pak schopni prekonavat piedpfipravené prekazky.
Ty jsou pfipraveny tak, aby je vSichni Gi€astnici nebyli schopni splnit na sto procent, ale aby
se kazdy podle svych schopnosti snazil dosdhnout svého maxima. Porovnanim osobnich

vysledkti kazdého zucastnikli, pak muzeme utvofit zebficek a urcit vysledné potradi

soutéze.
5.2. Prinos soutéZe pro zaky

Podle Prymasové je ustfednim momentem kazdé soutéze vitézstvi. Pribeh soutéze

je oddélen od okolniho svéta a soutézici se stdvaji protivniky pouze v rdmeci této soutéze,

¢ Dostupny z Internetové jazykové piirucky Ustavu pro jazyk Gesky Akademie véd CR [online]. [cit.
1. brezna 2024]. Dostupné z: <https://prirucka.ujc.cas.cz/?slovo=soutez>.

7 Soutéz, soupefeni (z latiny). Slovnik cizich slov ABZ [online]. [cit. 1. bfezna 2024]. Dostupné z:
<https://slovnik-cizich-slov.abz.cz/web.php/slovo/kompetice>.

8 Dostupny z Internetové jazykové piirucky Ustavu pro jazyk esky Akademie véd CR [online]. [cit.
1. bfezna 2024]. Dostupné z: <https://prirucka.ujc.cas.cz/?slovo=kompetice>.

22-



Soutéz

poté jejich rivalita zanikd. Kazda soutéz vSak nabadéa kazdého castnika, aby ptedvedl co
nejlepsi vykon a predcil ostatni. Z toho vyplyva, ze nejzietelnéjsim prinosem je moznost
vyniknout, ukdzat, Ze tuto disciplinu ovladam natolik, abych porazil pritomné. Tim je soutéz
schopna uspokojit potrebu uspésného vykonu. UmozZituje to ovSem pouze vitezi (jedinci
nebo skupiné), ostatni jsou porazeni (predpokladame vsak, zZe ... musi Zaci mit moznost

uspokojit tuto potiebu i jinym zpiisobem). (Prymasova, 2008)

Védomi toho, ze musi zadk porazit ostatni muze piinaSet vétsi soustiedéni, které
piimo souvisi s kvalitou pfedvedené¢ho vykonu. Pokud se podaii zajistit podminky, kdy
maji vSichni pocit, Ze v soutézi mohou uspét, pfindsi to détem vzruseni a napéti, které mize
jesté¢ prohloubit jejich soustiedni a vSechny své sily napnou k dosazeni vitézstvi.
To predpoklada nutnost prekonavat sebe, trénovat, zmobilizovat sve sily. Predpoklada
touhu po sebezdokonalovani a kazdé sebezdokonalovani potiebuje odvahu prekondvat

obtize. Pokud jsou tyto prekazky zdolany, prichazi pocit uspokojeni. (Prymasova, 2008)

Vitézstvi vS§ak nemusi byt motivem pro vSechny zaky. Pro n¢které¢ zaky je motivacni
to, Ze ulohy se lisi od klasickych Skolnich tiloh a maji moZnost se nad llohami vice zamyslet
a naucit se néco nového. Nebo také mohou mit ulohy zajimavé kontexty, ve kterych se zak
dozvi néco nového, tato nova znalost se v piipadé¢ Pangey ani nemusi tykat piimo

matematiky.

U Pangey se pak soutézivost bude objevovat hlavné ve findle, kde uz se jedna
o vybér nejlepsich zakl ze Skolniho kola a ti pak ve findlovém kole chtéji dopadnout co

nejlépe a dosdhnout prestize, at’ uz u rodicu €1 ucitelit nebo mezi spoluzaky.
5.3. Matematicka soutéz

V Evropé€ nebyly prvni matematické soutéze vétSinou uréeny vSem, ale jednalo se
o podporu a vyhledavani matematickych talentti. Pouze ve vzacnych ptipadech se zadavaly
plogné, kde mély za ticel odhalit ptipadné skryté nadané zaky. Ucast v nich mohla byt jak

dobrovolna, tak i povinnd, systém v jednotlivych zemich nebyl v tomto jednotny.

Pozdé¢ji se podle Kaslové zafaly objevovat i soutéze sjinymi cili — zaky
pro matematiku ziskat (napf. Matematicky klokan), nebo naucit Zaky v matematice
spolupracovat (napt. Rally Mathématique Transalpin). SoutéZe mohou byt Sirokospektré,
ale 1 zaméfené na urcitou podoblast matematiky. Existuji i soutéze komplexni, kde se
matematika mize vyskytovat pii feSeni nékterych tikold, nikoli vSak cilené (napi. Pevnost

Boyard, Alfa-Omega).
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5.3.1. Metody FeSeni tloh v matematickych soutézich

Dle Kaslové neni jest¢ provedena dostatecna analyza metod feSeni uloh
z matematickych soutézi, a tedy neni mozné seri6zné zobecnovat. Nésledujici rozdéleni je
tedy pouze orientacni a rozdily jsou dany tim, jaky je v€k zaka, jaky je cil soutéze a kolik
ma 74k na feSeni Casu.

Cim nizsi je vék resitele, tim se nabizi uzsi skala moznych metod Fesent. U soutézi
s vyraznym casovym omezenim (45 nebo 60 minut) je znacné omezena metoda
systematického experimentovani, pokud se viibec predpoklada, pak zpravidla nejvyse
u jedné ulohy. Z pohledu proporce mezi jednotlivymi metodami reseni jsou nekteré soutéze
relativné stabilni, jiné variuji. Metody zaloZené na zretézeni usudku jsou také omezeny,
pro vysokou narocnost na soustredeni a klid v okoli. Z toho logicky plyne, Ze u nizsich
vekovych kategorii je dominantni metodou kalkulus v kombinaci s uvazZovanim nebo
Jjednoduchym usudkem, pripadné prace s Cisly, kde je vyznamné zvladnuti jejich viastnosti
(napr. deélitelnost, cifernost), prace s prevody jednotek, detekovani vztahu mezi Cisly,
respektive daty a neposledné prdce s obrdzky, modely (Kaslova, 2018, s. 120-121).

Predem nelze nikdy fici, Ze zaci budou ulohu fesSit pfedpokladanou metodou.
Vétsina uloh ma navic i vice zpasobd, jak ji vytesit. U soutézi s nabidkou odpovédi nejsme
pouze z odpovédi schopni odhalit, jakou metodou se zak k vysledku dostal. Musime tedy
vychdzet zanalyzy a priori a piedpokladanych metod feSeni, které maji vyznam
pii stanovovani obtiznosti tilohy a nasledn¢ pti bodovém hodnoceni.

nevyuzivaji pii feSeni soutéZe hadani, radsi ulohu nechaji bez oznaceného vysledku, nez
aby méli oznacenou chybnou odpoveéd. V minimu pfipadl se pak uchyluji k vyuziti
kvalifikovaného odhadu, ten pouZivaji pouze ve chvili, kdy jim dochazi ¢as a ulohu by
jinak nestihli vyfesit.

5.4. Soutéz Pangea Obrazek 5: Logo soutéZe Pangea

Pangea je mezindrodni soutéz, kterd

2
-+
vSak kon¢i narodnim kolem, takze se soutézici s o n ge O

zraznych zemi nepotkaji. V Cechach se

Pangea fidi ¢eskym matematickych znacenim a Zdroj: Pangea’

% Pangea — matematické sout&Z [online]. [cit. 26. anora 2024]. Dostupné z: <https://www.pangeasoutez.cz/>.
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dalsimi zvyklostmi. Je to soutéz dvoukolova, ktera se skladd ze Skolniho kola, které je
mozné vyplnit v papirové nebo elektronické podobé. Z tohoto kola jsou vybrani nejlepsi
tesitelé podle krajl a ti se poté proti sobé utkaji v narodnim finale, kde mohou ziskat ceny
od sponzor.

Pangea byla zaloZena vroce 2007 v Némecku, Ceska republika se do Pangey
zapojila ve Skolnim roce 2013/2014, kdy prob¢hl prvni pilotni ro¢nik v Praze. Od té doby
se soutéze kazdy rok tcastni &im dél vice 74kl a $kol v Ceské republice, od roku 2016
dokonce 1 Ceska tiida v evropské Skole v Bruselu a zaci z nékterych nemocnic¢nich $kol.
Pokles mizeme sledovat ve Skolnim roce 2020/2021 (viz graf 1), ten byl zpiisoben
opatfenimi proti nemoci Covid-19 a obavami z ni. Rok poté se vSak zdravotni situace

uklidnila a pocet piihlaSenych Gi¢astnikil se vratil na uroven z ptredchozich let.

Zucastnit Pangey se muze kterdkoli tfida 4. aZ 9. ro¢niku zakladni Skoly nebo

viceletého gymnazia.

Graf 1: Pocet uicastnikii Pangey v Ceské republice v letech 2014—2023
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Zdroj: autorka na zakladé dat z Pangey!'®

19 Do roku 2020 byla data o poltu Ucastnikl zvefejfiovana v rdmci zadani $kolniho kola (dostupné z:
<https://www.pangeasoutez.cz/ulohy>). Od roku 2020 jsou pak dispozici samostatné podrobné statistiky pro
kazdy rok (dostupné z: <https://www.pangeasoutez.cz/statistiky>).
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5.4.1. Smysl soutéze Pangea
Jméno Pangea nalezi prehistorickému usporadani kontinentii, které v této dobé byly
spojeny v jeden celek. Na zakladé tohoto si soutéz Pangea stanovila cil — znovusjednoceni

Zakii jednotlivych zemi z hlediska matematiky (Mezinarodni soutéz Pangea, 2014).

Ve skolnim kole se pak Pangea snazi o motivaci zakii pro matematiku a matematicka
témata. Ve finalovém kole pak jde predevsim o vyhledavani matematickych talentt a jejich

moznou podporu.

Smysl motivace se bohuzel Casto vytraci, jelikoz soutéze ucitelé v nékterych
ptipadech pouzivaji jako trénovani nebo testovani, a to i hodnocené znamkou. Soutéz se

tedy mize naopak stat nositelem stresové situace, kdy ma zak pocit, Ze nemuze uspét.

5.4.2. Ulohy v Pangee
5.4.2.1. Tvorba uloh

Kazdy rok musi vzniknout pro Pangeu velké mnozstvi tloh. Pro kazdy ze Sesti
soutéznich ro¢nikl je potieba piipravit patnact uloh pro $kolni kolo a dvacet pro kolo

findlové. Na jejich tvorbé se podili tym profesionalli z fad matematickych pedagogt.

Ulohy jsou pripravovéiny autorskym tymem. Kazdy autor pripravuje iilohy pro sviij
rocnik. Vzdy je pripravovino 23 matematickych iiloh, (...). Ulohy prochdzeji mnoha
kontrolami. Nejprve probéhne nékolik setkani autorského tymu, kde se jednotlivé ulohy
konzultuji, pripominkuji. Nasledné je kazdy autor upravi, zasle koordindtorovi, ktery je
rozesle k didaktickym kontrolam. Po opravé zasle zpéet autorovi. Ten je opravi a zase posle
organizatorovi. Kazda série uloh je timto zpiisobem kontrolovana cca pétkrat (vidy se jedna
o jiného didaktika). Az po téchto mnoha didaktickych kontrolach se zasilaji ulohy
supervizortim. Poté se po poradé autorského tymu vybere 15 uloh, které organizator nechad

graficky upravit a pripravi k tisku (Marek, 2017, s. 50).

M¢énég ¢asto mohou tlohy projit rok pfedem pilotazZi, ale vzhledem k naro¢nosti se

provadi jen u minima uloh.

5.4.2.2. Provdzanost uloh a jejich gradovani
Pangea se opirda o gradaci obtiZnosti uloh v ramci kola, nemusi se vSak jednat
o gradaci konkrétniho typu ulohy v jednom kole. Mize vSak nastat situace, kdy se

ve findlovém kole objevi gradovand varianta ulohy z kola Skolniho.

Pangea se snazi nabidnou Siroké spektrum uloh, kde je pfi feSeni potieba pouzit
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rizné dovednosti a znalosti. Napr. asporn jedna uiloha na praci s textem, uloha s pouzitim
,ne, tak aby ne, ne-(...)" vzadani ¢i nabidkové odpoveédi; uloha zpracovavajici data
uvedena v grafu nebo diagramu, pripadné obrazku ¢i jiného matematického modelu; uloha
uplatnujici kombinacni schopnosti; uloha vyzadujici prostorovou predstavivost; uloha
vyzadujici funkcni mysleni; uloha zpracovavajici informace casové nebo o velkych
rozmérech; uloha opirajici se o algebru ci pre-algebru; uloha stojici na jiz zobecnéni
zkuSenosti, na vlastnostech cisel ¢i vztazich mezi nimi. Tato struktura se objevuje v kazdém
rocniku, avSak na riznych urovnich narocnosti a v ruznych proporcich ve vztahu k RVP. I
kdyz se soutéze uicastni i nizsi gymnazia, soutéz je stavéna na RVP pro ZS (Kaslova, 2018,

5.104).

Z vySe uvedenych variant tloh jsou dlouhodob¢ problémové ulohy s ,,ne-““ u slovesa
nebo ptidavného jména, at’ uz v zadani nebo otdzce. Tyto Glohy se v ucebnicich vyskytuji
sporadicky a zaci vzhledem k nezkuSenosti s podobnym typem uloh bojuji s pochopenim
textu, coz nasledné ovliviiuje i logické mysleni. DalSimi problémy mohou byt ulohy
s obrazkem, kde je z n&j nutné vycist informace nebo piimo provést analyzu obrazku, a také
ulohy, ve kterych se vyskytuje vice nez jedna podminka, informace tykajici se velkého
prostoru (makro-prostoru nebo mega-prostoru) nebo zpracovani c¢asoprostorovych

piedstav. Vyskyt téchto uloh neni v u¢ebnicich jednotny.

5.4.2.3. Kontext uloh

Pangea je soutéz, ktera se snazi ulohy zasazovat do redlného kontextu. Pro kazdy
ro¢nik jsou vybrana dvé stéZejni témata, ktera se prolinaji vSemi tllohami. Ke kazdému
tématu se v Pangee musi nachazet pét slovnich tloh, k tomu jedna tloha aritmeticko-
algebraickd a jedna geometrickd, ve Skolnim kole zbylé tii lohy mohou byt jakékoli a
zaleZi na uvaZzeni autoru.

Kazdé z témat ma kazdoro¢né jin¢ho patrona ve formé znamé osobnosti, kterd se
danou tématikou zaobird. Pro ro¢nik 2019/2020 to byla témata Zachranné sbory a Média
(viz Obréazek 6). V dalSich ro¢nicich se zaci mohli setkat napt. s tématy sport, déjiny,

zvitata, cestovatelské objevy, moteplavectvi, hudba nebo 1ékafstvi.
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Obrazek 6: Patroni soutéZe Pangea za Skolni rok 2019/2020

brig. gen. Mgr. Jan Svejdar Martin Reznicek

patron za téma Zachranné sbory patron za téma Média

Zdroj: Pangea!!
V tlohdch mizeme nalézt dva rizné typy kontexti, a to klasické kontexty (podobné
tém, které se bézn¢ nachazeji v uc¢ebnicich matematiky), a nové kontexty (do jisté miry

negativa, ale 1 pozitiva.

Klasicky kontext zak zna, takze se sniZuje ¢as nutny pro vyteSeni Ulohy a snizuje
miru chybovosti v takovychto tlohach. To je dobré zejména pro dyslektiky a Zaky s hor$i
pozornosti. Naopak ale stale stejné opakujici se ilohy brzy za¢nou nudit nadpriimérné Zaky.
Je tu také riziko podcenéni tlohy, kdy se uloha tvaii jako standartni uloha a Zak chybné
zvoli nauc¢enou odpovéd bez hlubsiho zamysleni. Toto se d4 demonstrovat naptiklad
na uloze pro 5. ro¢nik z roku 2016/2017 (viz Obrazek 7), kde drtiva vétSina 74kt chybné
oznaila za spravnou naucenou odpovéd ohledné¢ osové soumérnosti Ctverce
bez dikladného prozkoumani fotografie, ktera je kuloze pfipojena, a kde Zzadnou
soumérnost nenajdeme. Miizeme zde vidét velkou miru vyuziti asociacniho mysleni, kdy
zaci okamzité vidi ¢tverec a nepfemysli o jeho dalSich aspektech. Spravnou odpovéd
v tomto piipad¢ uvedla pouze 3 % zakd. Vliv na tuto tlohu mize mit vSak i minimalni

vyuzivani fotografii pfi vyuce matematiky.

' Pangea — matematickd soutéZz [online]. Patroni [cit. 26. unora 2024]. Dostupné z:

<https://www.pangeasoutez.cz/patroni>.
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Obrazek 7: Priklad ulohy, kterou Zdci podcenili

5. GOTICKA DLAZDICE 3 body

Na fotografii vidite ozdobnou dlazdici. Rez jako osa soumérnosti:
Kolika riznymi fezy je mozné rozdélit dlazdici pokazdé na dva stejné
kusy?

a) 0 b) 1 c) 2 d) 4 e) 8

Zdroj: Pangea'?

Neobvyklé kontexty, které obsahuji nové informace, pfinaseni touhu o tématu zjistit

jesté néco dalsiho. K tomu se ¢asto mohou zZaci dopracovat spravnym vyteSenim zadané
ulohy. To miiZe kratkodobé€ motivovat k vykoniim, a to zejména u nadpriimérnych zaki. Na

dobu feseni tlohy.

5.4.2.4. Hodnoceni uloh

V Pangee se bodoveé hodnoti sprdvnd volba odpovédi z nabidky péti moznych
odpovédi. Z téchto péti odpovédi je vzdy jedna spravna a tlohy jsou rizné bodové
ohodnoceny (3 az 6 bodil) dle predpokladané obtiznosti dané ulohy. Za chybnou odpovéd
nejsou odecitany zadné body, coz umoziuje fesiteltim riskovat a odpovédi tipovat. Pangea
tak chce fesitele vést k moznosti vyuzit k odpovédi kvalifikovaného odhadu a volit moznost
s vysokou pravdépodobnosti spravnosti, obzvlast’ jsou-li v nabidce zejména ,,nesmyslné*

odpovedi.

12 Pangea — matematicka soutéz [online]. Soubor otdzek 5. rocnik, 2017 [cit. 26. tnora 2024]. Dostupné z:
<https://www.pangeasoutez.cz/files/test-files/2017_5_school round_test.pdf>.
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6. Analyza uloh a priori

6.1. Kritéria

Jako zéklad pro analyzu a priori pouziji koncepci od Grugnetti a Jaqueta, kterou rozsitfim

o dalsi kritéria, ktera mé budou zajimat.

e Oblast znalosti a schopnosti — jakych oblasti se uloha dotyka — napft. aritmetika,
geometrie, kombinatorika, logika; ptedchozi znalosti nebo schopnosti, které jsou
ke zdarnému feSeni tlohy potieba.

e Druh tlohy — slovni tloha, aritmeticko-algebraickd, geometricka. U slovnich tloh
budu dale oznacovat slovni ulohy, pokud budou mit n¢jaky specificky znak napf.
uloha s delsim textem, s nadbyte¢nymi informacemi, s antisignalem, s grafem.

e Text!® ulohy — rozdéleni na kontext a zadani, nadbyteéné informace, pocet otazek
v uloze, graf, obrazek a jeho funkce (ilustracni, vysvétlujici, model).

e Postup feSeni (analyza ulohy dle terminologie Grugnetti a Jaqueta) — postup feseni,
ptipadné postupy, pokud Ize lohu fesit vice moznymi cestami.

e MozZné problémy a chybné strategie feSeni z nich vychazejici.

e Nabizené odpovédi — jak byly utvoreny, jaké Spatné strategie mohou vést k oznacenti,

které odpoveédi.

V analyze vynecham posledni bod a priori analyzy dle Grugnetti a Jaqueta, a to pfidéleni
bodi. V Pangee je spravna odpovéd’ ohodnocena body a Spatna nebo nevyplnéna odpovéd’ za

nula bodl. Tedy neni tfeba vytvaret bodové ohodnoceni.

6.2. Ulohy

Pro analyzu jsem zvolila sérii Gloh ze soutéZe Pangea ze Skolniho kola pro 5. ro¢nik ze

Skolniho roku 2019/2020 (viz Ptiloha 1).

13 Podle Ceské terminologické databdze knihovnictvi a informacni védy je text: "Data ve formé znakii, symboli,
slov, slovnich spojeni, paragrafii, vet, tabulek nebo jinych znakovych usporadani urcena k vyjadieni vyznamu,
jejichz interpretace se nezbytné zaklada na ctendrovych znalostech néjakého prirozeného jazyka nebo umélého
jazyka. (Wikisofia [online]. [cit. 2. bfezna 2024]. Dostupné z: <https://wikisofia.cz/wiki/Text>.) Pro ucely této
prace budu do textu zatazovat jako jiné znakové usporadani i grafy a obrazky.
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6.2.1. Uloha & 1 — Bouracka

Obrazek 8: Zadani ulohy Bouracka
1. BOURACKA 3 body

K tézke dopravni nehodé v obci Kfizovatka jedou tfi1 vozidla:
sanitka (8), policie (P) a hasici (H).

Vozidla jedou jedno za druhym tésné za sebou.

Z. nasledujicich informaci urci, v jakém poiadi tentokrat jedou.

Vi3, Ze policie nejede ani prvni, ani posledni; sanitka nejede posledni.

a) I, S,P
b) P,H, S
¢ S,H,P
d) H,P,S
e) S,P,H

Zdroj: Pangea, zadani $kolniho kola 2019/2020

6.2.1.1. Oblast znalosti, schopnosti

Prace s podminkami, tfidéni, pocet do 3, pfedstavivost, vazby v jazyce (ani..., ani)

6.2.1.2. Druh ulohy

Slovni tloha

6.2.1.3. Text ulohy

Text je kratky a vystizny. Neobsahuje Zadné piebyte¢né informace, které by mohly Zaky
mast. Kontext je pro Zaky snadno srozumitelny.
6.2.1.4. Postup ieSeni

Prvni moznosti je rozepsat si bud’ potadi a podle informaci doplnit spravna auta nebo

rozepsat si auta a dle informaci doplnit poradi. P nejede prvni a ni posledni, tedy P je 2., S nejede

posledni a nemuze jet ani druhd, tedy S 1. a na H zbyva 3. Vysledné potadi je S, P, H.

Dal$i moZnost je vyuZzit manipulace. Z papiru si Zaci mohou vystiihat nebo natrhat

»auticka® a témi posouvat, aby dosahli pozadované situace.
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6.2.1.5. MozZné problémy a chybné strategie i'eSeni 7 nich vychazejici
Problém muze byt s pochopenim zaporu v poskytnutych informaci, ¢i pfimo jeho

zaména — nejede za jede.

Tato uloha je dynamicka, Zaci si tedy musi tvofit pohybovou piedstavu, kterou pro feseni

ulohy musi zastavit. To miize n¢kterym zaktim Cinit obtize.

6.2.1.6. Nabizené odpovédi

Pocet vS§ech moznych potadi aut je 6 (spocitam je jako permutace, tedy P (3) = 3! = 6).
Mezi moznostmi se tedy vyskytuje 5 z celkovych 6 moznych. Chybi zde varianta P, S, H, pokud
bych uvazovala nad tim, proC zrovna tato, napadd me¢ pouze mozné spojeni s rapovou skupinou

PSH, které by mohlo zaky rozptylovat.
U odpovédi a) by mohla chyba vzniknout tim, tim, Ze misto slova ani piecte ale.
V b) a c) by se jednalo o kombinaci vice chyb v ¢teni a pochopeni textu.
U d) zak misto ,,nejede* piecte ,,jede*.

Odpovéd’ e) je spravna.
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6.2.2. Uloha & 2 — Model

Obrazek 9: Zadani ulohy Model

2. MODEL 3 body

K vozidlim se vyrabéji zmensené modely Hasi¢ské vozidlo Mercedes
L1113 je ve skute¢nosti dlouhé 835 cm. Jeho kovovy model je 43krat

kratsi.

=

Zdroj: www.automodels.cz/

Zjisti skutecnou délku staZeného hasi‘ského Zebiiku na tomto

vozidle, kdyz Zebi'ik na modelu méii 195 mm.
a) 8385cm
b) 838 cm
c¢) 8385 mm
d) 45m

e) 4534 mm

Zdroj: Pangea, zadani Skolniho kola 2019/2020

6.2.2.1. Oblast znalosti, schopnosti

Aritmetika (ndsobeni v fadu tisicl), veli¢iny (pfevody jednotek, délka)

6.2.2.2. Druh ulohy

Slovni tloha s nadbyte¢nymi informacemi a antisignalem

6.2.2.3. Text ulohy

V zadani se nachazi nadbytecnd informace o skute¢né délce auta. MuZeme vSak
diskutovat o tom, zda tato informace neni jen zdanlivé nadbyte¢na. K vypoctu ulohy ji
nepotiebujeme, ale muze napovédét v jakych tadech se bude vysledek pohybovat. Této

informace a obrazku, ktery u tlohy plni funkci ilustra¢ni, mohou néktefi zaci vycist, ze velmi
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pravdépodobné odpovédi a), d) a €) nebudou spravné.
Kontext tlohy je détem znamy. Celkova délka textu je kratka.

V zadéni si také mizeme vSimnout chyby, kdy tad tisicli neni odd€élen mezerou od fadu

stovek.

6.2.2.4. Postup ieSeni
Model je 43x mensi, tedy 195 mm . 43 = 8 385 mm

6.2.2.5. Mozné problémy a chybné strategie i-eSeni 7 nich vychazejici

vree

Vyraz ,krat$i“ je zde antisigndlem a muze vést k chybné operaci tedy k déleni.
Riizné jednotky pouzivané v zadani a v odpovédich.

6.2.2.6. Nabizené odpovédi
Odpovéd’ a) ma chybné jednotky.

b) vznikne pti chybném zaokrouhleni na centimetry.
c) je spravng.
d) maze vzniknout pfi chybné zvoleném déleni a ptehlednutim chybné jednotky.

e) znaci pouziti déleni a zmatky v ptfevodech jednotek.
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6.2.3. Uloha & 3 — Uraz na horach

Obrdzek 10: Zaddni iilohy Uraz na hordch

3. URAZ NA HORACH 4 body

Horska sluzba jezdi/chodi na hordch i k traztim, které pak pievazi
do nemocnic. Na horach to ale neni jako ve mésté!

Pokud s1 napi. v Krkonosich zlomi$ nohu v prvnim piipadé na Zlatém
navrii kousek od mohyly umrzlych lyzaii Hanée a Vrbaty a thned ohlasis
uraz na 112, dostane se k tobé horska sluzba do 20 minut, dale 10 minut
trva osetfeni a za dalSich 30 minut jsi v nemocnici.

Kdyby sis v drubém piipadé zlomil nohu pit sestupu od Labské boudy
do Labského dolu, pak se k tobé dostane horska sluzba obtiZznéji — a to
za 45 nunut a po 10 minutdch odeffeni to potrva do nemocnice jesté
hodinu a pal.

U obou piipadi porovnej dobu, ktera uplyne od nahlaSeni twrazu
do piijezdu pacienta do nemocnice. O kolik déle to bude trvat v druhém

pripadé, neZ se dostanes do nemocnice?
a) olh
b) o0 65 min
¢) 0l1lh 25 min
d) 095 min

e) o 105 min

Zdroj: Pangea, zadani Skolniho kola 2019/2020

6.2.3.1. Oblast znalosti, schopnosti
Aritmetika (s¢itani a od¢itani do 1 000), veli¢iny (¢as, pfevody jednotek), porovnani

rozdilem

6.2.3.2. Druh ulohy

Slovni lloha s velmi dlouhym textem a nadbyte¢nymi informacemi
6.2.3.3. Text ulohy

Je to pomérn¢ dlouhy text, ktery miize byt pro zéky naro¢ny. Obsahuje hodné¢ informaci
ke kontextu Ulohy a nadbytecné ¢islo 112. Pro nékteré zdky vSak muize byt tento kontext

zajimavy a zaroven plsobi jako varovani, aby si davali pozor pfi pohybu na horach, jelikoz
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zéachrana v takovych podminkéach neni jednoducha. A ¢islo 112 si tak mohou zapamatovat
pro pozd¢jsi vyuziti v krizové situaci.
6.2.3.4. Postup ieSeni

Vypocitat délku obou variant a pak spocitat rozdil:

1. piipad 20 + 10 +30 =60
2. ptipad 45+ 10 +90 = 145

145-60=85=>1ha25 min

Nebo vypocitat rozdily mezi variantami a pak je secist:

l. 2. Rozdil

20 45 25
10 10 0
30 90 60

&5 =>1ha25 min

6.2.3.5. Moziné problémy a chybné strategie ieSeni 7 nich vychazejici

Chyba v pfevodu z hodin na minuty a opacné.
Vynechani dilezitych informaci kvili délce textu.
Zaména délka cesty do nemocnice a celkové doba, nez se dostanes do nemocnice.

6.2.3.6. Nabizené odpovédi

Odpovéd’ a) je rozdil v délce cesty do nemocnice.

b), d) a e) predpoklada pocetni chyby, vynechani n€kterych diileZitych informaci nebo
chyba v pfevodu jednotek.

C) je spravng.
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6.2.4. Uloha & 4 — Tisk

Obrazek 11: Zadani ulohy Tisk

4. TISK 4 b |a§:|.
V raznyeh novinach jsme se mohli do¢ist o jedné udélosti.
Posud’, jestli viichni novinaii podali ¢tendiim stejné informace.
(Neptame se, kdo ma pravdu. Neporovnavame sloh.)

+ JSME VSUDE:
Ze zoo véera nahodou utekl lev. Prondsledovaly ho dvé desithy specialisti
po dobu dlowhou 180 minut.

» VIME TO:
12 odbornikit chytalo véera Iva, krery utekl ze zoo. JiZ za necelé dvé
hodiny se ho podarilo odchytit.

« JENOM MY
Dvacer vyskolenych pracovnikii honilo Iva, ktery véera utekl ze zoo.

Uspésny zdsah trval celé ti hodiny stihani.
a) Ve viech novindch byly tytéZ informace.
b) Kazdé noviny podaly jiné informace.
¢) Informace novin Fime to se od ostatnich lisily.

d) Informace novin Jenom my se od ostatnich liSily.

¢) Informace novin Jsme véude se od ostatnich lisily.

Zdroj: Pangea, zadani Skolniho kola 2019/2020
6.2.4.1. Oblast znalosti, schopnosti
Logika, veliCiny (Cas, ptfevody jednotek)
6.2.4.2. Druh ulohy

Slovni uloha

6.2.4.3. Text ulohy
Text je zamétfen na vyuziti kvantifikatora (kazdy, vSichni apod.) a jazykovou logiku.
V ,titulcich novin® se nachézeji vyrazy, které mohou byt pro zéky obtizné&jsi k pochopeni,

jelikoz se s nimi Casto nesetkavaji (specialista, vyskoleny pracovnik, stihani apod.)

6.2.4.4. Postup ieSeni
Do tabulky je mozno vypsat vSechny dostupné informace nebo si vypsat jen jedny

noviny a poté porovnat, zda druhé a teti maji stejné informace uz bez vypisovani konkrétnich
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udaju.
Tabulka 2: ReSeni illohy Tisk
Jsme vSude Vime to Jenom my
Odkud? Z00 Z00 Zoo
Kdy? Vera Vera Vera
Jaké zvite? Lev Lev Lev
Kolik 1idi? 2 desitky (20) 12 20
Jak dlouho? 180 min=3h 2h 3h

Z tabulky vyplyva, Ze jiné informace maji noviny Vime to.

Zdroj: autorka

6.2.4.5. Moziné problémy a chybné strategie ieSeni 7 nich vychazejici

Chybné pievody jednotek.

U druhé strategie, kdy se vypisuji jen jedny noviny, mliZe nastat situace, Ze za vzor si

vyberu ty jediné noviny, které maji jiné informace. Pak vyjde, ze oboje dalsi noviny maji rizné

informace a zapomenu je porovnat mezi sebou, zda se 1i§i nebo ne.

6.2.4.6. Nabizené odpovédi

V nabidce odpovédi je vy€erpavajici vycet vSech moznosti. Spravné odpoved je c).
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6.2.5. Uloha ¢&. 5 — Schody

Obrazek 12: Zadani ulohy Schody

5. SCHODY
7 ptizemi do prvniho patra vede 10 schodu.
»To je nuda!™ volala Lenka na Petru. ,,Co kdybychom Sly vidvcky tri

schody po jednom nahoru a pak jeden schod dolil, dokud nedosidpneme

rrrrrr

souhlasila Petra.

Na kolik schodi piitom kazda §lapne?
a) 20 b) 18 c) 16
d) 14 e) 12

Zdroj: Pangea, zadani $kolniho kola 2019/2020

6.2.5.1. Oblast znalosti, schopnosti Obrdzek 13: ReSeni tilohy Schody
Aritmetika (s¢itani do 20), ¢teni v modelu r_

6.2.5.2. Druh ulohy

Slovni tloha dialogicka

6.2.5.3. Text ulohy
Text je kratky a vystiZzny, neobsahuje zddné nadbytecné

udaje. Je ve formé dialogu mezi dvéma postavami.

6.2.5.4. Postup reSeni
Uloha jde fesit graficky: vyznaéit si postup na schodech (viz obrazek 13) a
seCist pocet schodti: 4 . 3 +4 . 1 + 2 = 18. N&kteti zaci si schody nakresli, ,
Zdroj: autorka

ale pak nebudou délat Sipky a zbytek tlohy vyfesi pouze v predstavach

s manipulaci prstem po schodech a poc¢itanim si krok.
Stejnym zplisobem poslouZi i ¢iselné osa (viz Obrazek 14): 4.3 +4.1+2=18

Obrdzek 14: Reseni tilohy Schody
N N\ /] /]
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2 3 S oA
L

Zdroj: autorka
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Z4ci mohou pfi feSeni pouzit krokovani. Ale vzhledem k tomu, ze zaci budou muset
pii feseni uloh sedét v lavici, v rdmcei soutéze nepiedpokladam, ze by to bylo Casto uzivané
feSenti.

Resit mizeme i pouze mysSlenkovym pochodem: ud€lam tii kroky nahoru a jeden dolt,

tedy celkem ctyfi kroky a jsem na schodu €. 2, podruhé Ctyfi kroky a jsem na schodu 4, pak
na 6 a 8, zbyvaji posledni dva kroky na desaty schod. Tedy 4 . 4 +2 = 18.

Nebo vypocétem, podobné jako pii myslenkovém pochodu:
3-1=2 2+3-1=4 4+3-1=6 6+3-1=8
Pak budou zbyvat posledni 2 kroky na 10. schod. V kazdém cyklu Slapnu na celkem

4 schody, tedy 4 . 4 +2 = 18.

6.2.5.5. Moziné problémy a chybné strategie ieSeni 7 nich vychazejici

U feseni se schody bez o¢islovani mize nastat problém se Spatn¢ odpocitanymi stupni.

U obou nazornych feSeni je potfeba peclivé znacit, aby se pfi findlnim s¢itani poctu

schodll nic nevynechalo.

Dalsi predpokladanou chybou je to, ze pii disledném dodrzovéani cyklu tfi schody
nahoru a jeden dold skonéime piesné na desatém schodu po patém opakovani, jenze zakiim
nedojde, ze na desaty schod uz museli ,,Slapnout drive. Tato chyba se bude Castéji vyskytovat
u teSeni, kde se zak neopird o grafické znazornéni, tedy u myslenkového pochodu nebo

u vypoctu.

6.2.5.6. Nabizené odpovédi
Odpovéd’ a) miZze vzniknout v pfipadé, Ze bychom zapomnéli, Ze desaty schod je
posledni a zadny dalsi neni. Pokud je dokoncen cyklus tfi schody nahoru a jeden dolu, skon¢ime

na desatém schodu a s presné 20 kroky.
b) je spravne.

¢), d), e) mize znacit néjaky vynechany krok nebo zapomenuty piipocet ¢i netplné

pochopeni zadani.
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6.2.6. Uloha &. 6 — Policie

Obrazek 15: Zadani ulohy Policie

6. POLICIE
Policie vysetfovala nehodu. Ridi¢ se dostal s autem do smyku a naboural.
Policie zjistuje, zda za to muze také pfetiZzeni auta. Auto mélo naloZeno
250 kominovych cihel a dva pytle vapna po 40 kg. Jedna cihla vazi 5 kg.
Toto auto (ma uzitnou hmotnost) muze byt zatizeno nakladem do 6 q.
O kolik kg se liSila hmotnost nakladu od povolené zatéze?

(skoda Octavia Combi 6MPI)

a) Ridi¢ pretizil auto o 730 kg.
b) Ridi¢ pretizil auto o 690 kg.
¢) Ridi¢ pretizil auto o 650 kg.
d) Ridi¢ auto nepietizil, mél jeité rezervu 467 kg.

) Ridi¢ auto nepietizil, mél jeité rezervu 4 670 kg.

Zdroj: Pangea, zadani Skolniho kola 2019/2020

6.2.6.1. Oblast znalosti, schopnosti
Aritmetika (s¢itani/od¢itani a néasobeni do 1 000), veli¢iny (pievody jednotek,

hmotnost), porovnani rozdilem

6.2.6.2. Druh ulohy

Slovni tloha

6.2.6.3. Text ulohy
V textu nejsou zadné nadbyte¢né informace. V ramci kontextu, zde muzeme vidét
pfesny nazev auta, o které se v tloze jednd, pokud maji Zaci zdjem mohou si nasledné vSechno

dohledat a ovérit.

Je zde mozny problém s neznalosti slova pretizeni, ale text ulohy dobfe navadi

na porozumeéni této problematice.

6.2.6.4. Postup reSeni
Naklad 250 .5+2.40=1250+80=1 330

Uzitnd hmotnost 6 q = 600 kg
Pretizeni 1 330 — 600 = 730

Auto bylo ptetizeno o 730 kg.
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6.2.6.5. MozZné problémy a chybné strategie i'eSeni 7 nich vychazejici

Neznalost jednotky metrického centu (q) a z toho vyplyvajici chybny pfevod jednotek.
Zaci jsou zvykli na otazku o kolik méné nebo o kolik vice, zde si to musi z vysledku
odvodit, coz mize n¢kterym zaktim ¢init obtize.
6.2.6.6. Nabizené odpovédi
Odpovéd’ a) je spravng.

b) znac¢i prehlednuti informace o dvou pytlich vapna po 40 kg a zapocitdni pouze

jednoho.
¢) vyjde pfi Gplném vynechani pytli vapna.

e) muze vzniknout pii zameénéni jednotky metrického centu za tuny, tedy pokud bude

zak uvazovat uzitnou hmotnost 6 000 kg (6 000 — 1 330 =4 670).

d) mizeme ptedpokladat v ptipad€ postupu jako u odpovédi e) v kombinaci s tim, Ze se

zéak zalekne pfilis velkého Cisla.
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6.2.7. Uloha & 7 — Krkonose

Obrazek 16: Zadani ulohy Krkonose

7. KRKONOSE 5 bodii

Dali jsme si v chalupé A ¢aj, najednou padla mlha Vysli jsme z chalupy
A a sotva jsme vidéli na prvnd orientaéni tye, ktera je 12 m od dwefi
chalupy. Ceka nés k cili trasa 3 km. Ted jiz vim, Ze plijdeme od jedné tyce
ke druhé, dokud nas nedovedou na misto, odkud uvidime dvefe nasi
chalupy B. JeitéZze si pamatujeme radu Horské sluzby, Zze jsou fyce

od sebe vzdy 12 m a u domu se nezapichuji.

Zdroj: htps:/Trkonozsky.denikcz/zpravy_region/u-lucni-boudy-muzets-zabloudit-chybi-ryce-20171 213 hemi
Kolik ty¢i mineme, nez se dostaneme k chalupé B, kde nocujeme?
a) 249 b) 250 ¢) 251

d) 252 €) 255

Zdroj: Pangea, zadani Skolniho kola 2019/2020
6.2.7.1. Oblast znalosti, schopnosti
Aritmetika (déleni a od¢itani v fadu tisicit), veliCiny (pfevody jednotek, délka)
6.2.7.2. Druh ulohy

Slovni uloha

6.2.7.3. Text ulohy
Text je pomérné kratky a vystizny a z vétSiny se veénuje vysvétleni fungovani

orientaCnich ty¢i na horach.

Ulohu doplituje obrazek, ktery pomize zakim udélat si predstavu, jak takové tyce

vypadaji, a miZe jim pomoci piedstavit si celou situaci, jelikoZ z textu miize byt pro ty, co
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na hory nejezdi a tyCe nikdy nevidéli, hiife predstavitelné, o co v uloze jde. Obrazek zde tedy

plni vysvétlujici roli.

6.2.7.4. Postup reSeni
Ptevedu na stejné jednotky 3 km =3 000 m

Vydélim celkovou vzdalenost vzdalenosti tyci 3000:12=250
U chaty ale ty¢ zapichnutd neni, musime tedy jednu, tu posledni, ,,odecist*
250 -1=249

6.2.7.5. MozZné problémy a chybné strategie i'eSeni 7 nich vychdzejici
Zakladnim problémem muze byt nepochopeni celé situace v tlloze a z toho pramenici

uplna neschopnost ulohu vyfesit.
Problém mitize nastat i pfi pfevodu jednotek z kilometr na metry.

6.2.7.6. Nabizené odpovédi
Nabizené odpovédi nemaji Siroké spektrum, 1isi se pouze v faddu jednotek. Proto i
v pripadé chybného pievodu jednotek, je zak okamzité schopen odhalit chybu. Odpovédi by

tedy zaka mély v tomto ptipad¢ navést smérem ke spravnému feseni.
Odpovéd’ a) je spravna.

b) vznikne, pokud Zakovi nedojde, Ze je potieba ,,odecist* posledni ty¢, kterd by musela

byt ptimo u chaty a o které jsme se dozvédéli, ze se u domu nezapichuje.

¢), d) a e) znaci nejspisSe n¢jakou pocetni chybu pii déleni.
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6.2.8. Uloha ¢&. 8 — Zavorky

Obrazek 17: Zadani ulohy Zavorky

8. ZAVORKY
Porovnej ¢isla ve vysledcich.

Kolik ruznych ¢isel vyslo?

(12+18):2-1 12+(18:2-1)
12+(18:2)—1 (12+18:2)—1
(12+18): (2-1) 12+18:(2-1)
a) 6 b) 5
d) 3 e) 2

Analyza tloh a priori

S bodu

Zdroj: Pangea, zadani $kolniho kola 2019/2020

6.2.8.1. Oblast znalosti, schopnosti

Aritmetika (sCitani, odcitani, déleni v fadu desitek, zavorky, priorita aritmetickych

operaci)

6.2.8.2. Druh ulohy

Aritmeticko-algebraicka Uloha se zaméfenim na gramatiku aritmetického grafického

kédu

6.2.8.3. Text ulohy

Nejedna se o slovni tlohu, jelikoZ neobsahuje Zddny mimomatematicky kontext. Slovni

zadani obsahuje pouze ukol a otdzku a poté nasleduje sled ptikladi, ktery se tyka.

6.2.8.4. Postup reSeni
Vypocitam jednotlive piiklady:

(12+18):2-1=30:2-1=15-1=14
12+(18:2)—1=12+9-1=20
(12+18):(2-1)=30:1=30
12+(18:2-1)=12+(9-1)=12+8=20
(12+18:2)—1=(12+9)—1=21-1=20

12+18:2-1)=12+18:1=12+18=30
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Oznacim si pocet rtiznych Cisel, ktera vysla. Vysledek je 3.

6.2.8.5. Mozné problémy a chybné strategie i-eSeni 7 nich vychazejici

»Porovnej Cisla ve vysledcich® a ptiklady ve dvou sloupcich mohou vést k chybné
interpretaci toho, co se ma porovnavat. Ne¢ktefi zaci se mohou zakotvit v tom, Ze maji
porovnavat vysledky dvou ptikladi v daném tadku. A poté tedy mit problém s pochopenim,

ktera ¢isla maji vzit v potaz pfi otazce, kolik riznych ¢isel vyslo.

Dalsi problém se miize tykat téch zaku, ktefi trpi dyslexii, dysgrafii nebo dysortografii.

Ptepis a vypocitani téchto Sesti velmi podobnych ptikladl jim mtize zpiisobit znacné obtize.

6.2.8.6. Nabizené odpovédi

Nabidka odpovédi nabizi témét vSechny varianty, které by mohly nastat. Jedingé, co
chybi je odpovéd s Cislem 1, kterd je vynechana naprosto zdmérn¢€. Protoze i slaby zak je
schopen snadno odhalit, ze pravdépodobnost, aby vSech Sest rtiznych ptikladl vyslo stejné, se

blizi nule, a tedy odpoveéd’ 1 bez pocitani ihned vyloucit.
Spravna odpovéd’ je d).

6.2.9. Uloha & 9 — Silvestr

Obrazek 18: Zadani ulohy Silvestr

9. SILVESTR S bodu

V tisku se objevila zprava, ze nameésti v nasi obei bylo v den oslav nového
roku zcela zaplnéno obcany. Noviny chtély zpfesnit pocet ucastniki.
Kolik bylo priblizné ob¢ani na niamésti, kdyz na 1 metr ¢tvereény
pocitame 3 osoby?

Nase namésti ma tvar obdélniku, jeho $itka je 50 m, délka je 100 m.

a) 1500 osob
b) 3 000 osob
c¢) 5000 osob
d) 15000 osob
e) 150 000 osob

Zdroj: Pangea, zadani Skolniho kola 2019/2020
6.2.9.1. Oblast znalosti, schopnosti
Aritmetika (ndsobeni a déleni v fadu desetitisicil), rovinna geometrie (obsah obdélniku),

veliCiny (délka, obsah), prace s hrubym odhadem
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6.2.9.2. Druh ulohy

Slovni tloha
6.2.9.3. Text ulohy
Text je kratky vystizny a neobsahuje zadné nadbyte¢né informace, které by mohly zéky

plést. Jednotka m? rovnou navadi na vypocet obsahu obdélniku.

6.2.9.4. Postup reSeni
Vypocitam obsah obdélnika (namésti) S=50.100

S =5000 m?
Vynasobim poétem osob na m? 5000.3=15000

6.2.9.5. Moziné problémy a chybné strategie ieSeni 7 nich vychazejici
Samotné zadani svymi jednotkami zaky navadi na vypocet obsahu obdé¢lnika, zde by

mohl nastat pouze problém se Spatné¢ zapsanym poctem nul u vysledku.

Druh4 cast vypoctu pomérné jasné ukazuje na néasobeni, 1 v ptipad€, Ze by se n¢kdo
uchylil k déleni, desetinné ¢islo po déleni a nabidka odpovédi rychle obrati zaka smérem
k nasobeni. Tedy jedinym problémem, zde opét mize byt chybné zapsany pocet nul ve vypoctu
nebo vysledku.
6.2.9.6. Nabizené odpovédi

Odpoved’ d) je spravna.

Odpovedi a) a e) odkazuji na chybny poc¢et nul zminovany vyse.

¢) mize vzniknout pii vynechdni druhého kroku vypoctu a zak povazuje za konecny
vysledek vypocet obsahu namésti.

b) je odpoved’, u které nevidim ptimou souvislost s né¢jakou konkrétni chybou, ktera by
mohla pfi feSeni nastat. Maze zde byt z diivodu, Ze nékteti zaci nemaji dobry odhad, obzvlast
pokud se jedna o velky prostor a velka ¢isla, tedy mze mast ty, kteti by chtéli odpoveéd’ pouze

tipovat.

-48-



Analyza tloh a priori

6.2.10. Uloha & 10 — Podasi

Obrazek 19: Zadani ulohy Pocasi, 1. Cdst

10. POCASI 5 hodi

Pro novinare je dulezité ¢ist data. Piipravuji nyni ¢lanek o suchu

a srazkach. Udaje o srazkach jsou v mm.
CR srazky 20191 - VIII

Moravskosl.
2linsky
Olomoucky
Jihemer,
Wysotina
Pardubicky
KH
Liberecky
Ustecky

KV

Plzerisky k.
IC

Praha a ¢

Q 100 200 300 400 500 600

Hleden WuUnor Mbferen duben Wkvéten MWdlerven B lervenec Bsrpen

Zdroj: chmi.cz

Zdroj: Pangea, zadani Skolniho kola 2019/2020
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Obrazek 20: Zadani ulohy Pocasi, 2. Cast

1) Vkterém kraji CR bylo nejvic srazek za obdobi leden—srpen
20197

2) V kolika krajich spadlo aspon v jednom mésici vice nez 100 mm
srazek?

3) V kterém kraji bylo nejmeéneé srazek v lednu?

4) V kterém mésici spadlo nejvice srazek v CR?

a) Moravskoslezsky; 8; Jihomoravsky; srpen
b) Liberecky; 10; Praha a SC; leden

¢) Moravskoslezsky; 6; ﬁsteckj’; bi‘ezen

d) Zlinsky; 6; Praha a SC; kvéten

e) Zlinsky; 9; ffstecky'; kvéten

Zdroj: Pangea, zadani $kolniho kola 2019/2020
6.2.10.1. Oblast znalosti, schopnosti

Cteni informaci z grafu, logika, veli¢iny (délka), porovnavani

6.2.10.2. Druh ulohy

Slovni loha s grafem

6.2.10.3. Text ulohy
Text je kratky a struény. VEtSinu zadéani zabira graf, ktery se vaze se k lloze a ze kterého

se maji vy¢ist informace.

6.2.10.4. Postup reSeni

V zadani jsou Ctyfi otazky, na které se hled4 odpovéd'.
1) V kterém kraji CR bylo nejvic srazek za obdobi leden—srpen 2009?

Hledam nejdelsi pruh. Vychazim z toho, Ze ¢im vice srazek, tim del$i jsou

vyznacené Useky — Zlinsky kraj.

2) V kolika krajich spadlo asponl v jednom mésici vice nez 100 mm srazek?
Hledam kraje, kde je aspoii jeden usek vétsi nez 100 mm, tedy presahuje rozmezi
mezi dvéma ¢arami miizky:
1. Moravskoslezsky kraj — kvéten, srpen
2. Zlinsky kraj — kvéten
3. Olomoucky kraj — kvéten
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Jihomoravsky kraj — kvéten

4

5. Kraj Vysocina — kvéten
6. Pardubicky kraj — kvéten
7

Liberecky kraj — leden

Podle oficialniho feseni je vSak spravna odpovéd’ 6. K méteni jsem pouzivala pravitko,
1 kdyz je v soutézi oficiadln¢ zakézano. Tady si Zaci mohou pomoci napft. prouzky papiru, které
mohou pfikladat k jednotlivym pruhtiim, a pouzit je jako improvizované meétidlo. To je vSak
mozné pouze pri tisténé verzi soutéze.

Problém, zde mohl vzniknout pii kopirovani grafu ze stranek Ceského
hydrometeorologického tustavu nebo pii tisku, kdy se mohly ostré hrany rozmazat, a tim pak
zpusobit potize pii piesném meéteni.

3) V kterém kraji bylo nejméné srazek v lednu?

Hled4m nejkratsi svétle modry Gisek — Praha a Stiedocesky kraj.

4) V kterém mésici spadlo nejvice srazek v CR?

Hledam, ktery mésic by mél v souctu nejdelsi pruh. Na prvni pohled vy¢nivaji
tf1 mésice leden, kvéten a srpen, ale pokud porovndm useky u kazdého mésice

zvlast, tak ve vétSiné ptipadl byl kvéten o podstatny kus destivejsi — kvéten.

Toto vycCerpavajici feSeni je vSak moZzné zkratit kombinaci feSeni tilohy a postupnym

vylu€ovanim moznosti z nabidky odpovédi.

Prvni otadzka na nejdestivejsi kraj se da lehce zodpovédéet a odpovéd’ Zlinsky kraj rovnou
vylouéi tii moznosti — a), b) a c). Zbyvaji tedy dvé moznosti d) Zlinsky; 6; Praha a SC; kvéten
nebo ) Zlinsky; 9; Ustecky; kvéten.

Kvéten je vyskytuje u obou moznosti, ¢tvrtou otazku tedy mohu vyloucit a zabyvat se
tedy jen zbylymi dvéma — kraje s vice nez 100 mm srdzek v mésici a nejméné destivy kraj
v lednu.

Hledani vice nez 100 mm v mésici je pomérné obtizné, jelikoz ne vzdy vychazi usek
meésicnich srazek presné mezi miizku v grafu oznacujici 100 mm a je tedy nutné ditkladné
zkoumat jednotlivé Gseky a odhadovat, zda je jich velikost vétsi nebo mensi nez 100 mm.

Proto zodpovim otazku s nejméné destivym krajem v lednu, z nabidky odpovédi vime,

7e musime porovnat srazky za Prahu a Stfedo¢esky kraj s krajem Usteckym. Zde je na prvni
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pohled vidét, ze Praha a StiedocCesky kraj byly v lednu méné destiveé.
Odpovéd je tedy Zlinsky; 6; Praha a SC; kvéten.

6.2.10.5. Mozné problémy a chybné strategie i-eSeni 7 nich vychazejici
Jako problematickou vidim miizku grafu s odstupy po 100, coz miize zaktim znesnadnit

odhad toho, ktery mésic piekrocil 100 mm hranici.

Posledni otazka na nejdestivejsi mésic mize Cinit zaktim obtize vzhledem k tomu, ze je
nutné porovnavat pomérné velky objem dat, kterd nejsou pfili§ zarovnana a nenachézeji se
piimo u sebe. Na prvni pohled se mohou nékteré mésice zdat podobné a obtizné porovnatelné,

coz muze zaky svadéet k nekvalifikovanym odhadiim.

Obecné bude tato uloha pro nékteré déti problematicka, jelikoz i ptes to, ze RVP ZV uz
pracuje s oblasti Zavislosti, vztahy a prace s daty, nékteré ucebnice stale toto téma zarazuji
pouze sporadicky a nevyuZivaji veskeré mozné typy grafi. Je tedy mozZné, Ze ¢ast zakl se
v dosavadnim studiu setkala pouze se sloupcovym grafem a tento pruhovy jim miiZe €init obtize

pfi porozumeéni tloze.

6.2.10.6. Nabizené odpovédi
Odpovéd’ d) je spravna.

V ostatnich variantdch jde o kombinované chyby zplisobené nepfectenim celé

informace v zadani otazky nebo jejim nespravném pochopeni.

Druhou otdzkou se nebudu vieSeni zabyvat vzhledem kjeji obtiznosti a

nejednoznacnosti nastinéné vyse.

a) Moravskoslezsky kraj u prvni otdzky mize vzniknout pfi vypusténi informace
ocelém obdobi leden az srpen a soustfedénim se pouze na slovo srpen. Oznaceni
Jihomoravského kraje, ktery je druhy nejméné destivy v mésici lednu, by mohlo vzniknout
prehlédnutim Prahy a StfedoCeského kraje, jelikoZ se nachazi az na samém spodu grafu.
Odpovéd’ srpen miize byt diisledkem nespravného odhadu bez promyslené strategie porovnani
mésict.

b) Liberecky kraj by mohl zak uvést, pokud by piehlédl informaci, ze se jedna o leden-
srpen a soustiedil se pouze na slovo leden. Nejmén¢ destivy kraj v mésici lednu je zde uveden
spravné. Posledni odpovéd’ leden miize byt opét disledkem nespravného odhadu jako

v predchozim ptipadé.

¢) Moravskoslezsky kraj byl vysvétlen jiz vySe. Zbytek odpovédi je vSak naprosto
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chybny a vybrani této moznosti by znacilo naprosté a hluboké neporozuméni uloze ¢i ptimo
hadani.

e) Tato odpovéd ma prvni a posledni informaci shodnou se spravnou odpovédi, tedy
zdmeéna se muze stat spiSe z nepozornosti, nez ze by zdk chybné oznacil Ustecky kraj

za nejmén¢ destivy v mésici lednu.

6.2.11. Uloha & 11 — Dvé &isla

Obrazek 21: Zadani ulohy Dvé Cisla
11. DVE CISLA 5 bodu

Najdi jedno ¢islo, které je na zacatku v modrém ramecku, a druhé ¢islo,

které je na konci ve zlutém ramecku.

a) nejde urcit
b) 0260

c¢) 10a60

d) 20a60

e) 30a90

Zdroj: Pangea, zadani Skolniho kola 2019/2020

6.2.11.1. Oblast znalosti, schopnosti
Aritmetika (sCitdni a nasobeni do 100), ¢teni informaci ze schématu, prace

s podminkami

6.2.11.2. Druh ulohy

Aritmeticko-algebraicka uloha se schématem a podminkami

6.2.11.3. Text ulohy

Text neobsahuje Zadny mimomatematicky kontext, proto se nejednd o slovni tlohu.
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Soucasti je schéma, které je modelem situace a které zaci musi spravné piecist, diky nému pak
ulohu vyfesit.
6.2.11.4. Postup ieSeni

Ulohu miizeme fesit pfevodem na soustavu rovnic (tuto moznost feSeni u zakt prvniho

stupné nepiedpokladam):

y=3.30=90

Dalsi moznosti je feSeni logickou uvahou: Nasobeni je opakované s¢itani, pokud tedy
nasobim tfemi, je to stejné jako bych pficetla dvakrat stejné Cislo. V tomto piipadé 60 je
dvojnésobek ptivodniho ¢isla, tedy 60 : 2 = 30. Pak uz jen staci dopocitat druhé ¢islo, napf.

30.3=90.

Posledni moZnosti je metoda pokus-omyl. Vyhodou je, Ze zde mam nabidku moznych
odpovédi, sta¢i mi tedy otestovat pouze Ctyfi moznosti, které maji zadana ¢isla. Kdyz otestuji
ob¢ varianty x . 3 =y 1x + 60 =y, pak po vylou¢eni chybnych feSeni, mi zbyde jedind moznost,

atozex=30ay=90.

6.2.11.5. Mozné problémy a chybné strategie i-eSeni 7 nich vychadzejici

Zaci se zkuSenosti s Hejného matematikou a prostiedimi hadi a pavuéiny,
pravdépodobné s ulohou nebudou mit pfili§ problémi. Situace bude horsi u zaki, ktefi tuto
zkuSenost nemaji. Zde miize nastat absolutni nepochopeni schématu a tedy, uplna neschopnost

vyfesit zadanou ulohu.

Dal8im problémem muzZe byt nezafazeni obou podminek pii feSeni, pak mohou pfi
metod¢ pokus-omyl Zaci oznalit chybné feSeni za spravné, protoze bylo spravné vzhledem
k jedné podmince, kterou vybrali.
6.2.11.6. Nabizené odpovédi

Odpovéd’ a) mohou Zaci oznacit, pokud nepochopi zadani tlohy a pfijde jim, Ze Gloha

nejde vyfesit.
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b) by mohli oznacit ti zaci, ktefi si vybrali ke zkoumani pouze podminku x + 60 =y.

¢) neodpovida zadné podmince, tuto moznost by zvolili jen ti zaci, ktefi vysledek pouze

hadaji.

U d) nalézame podobnost s b) pouze s tim rozdilem, ze Zzaci zvoli druhou podminku

x.3=y.

Odpovéd’ e) je spravna.

6.2.12. Uloha & 12 — Stiedni &islo

Obrazek 22: Zadani ulohy stiedni Cislo

12. STREDNI CiSLO

6 boda

V miiZce je zatim osm ¢isel. Najdi devaté ¢islo do stiedniho pole.

V miizce plati zajimava pravidla. Pro kazdou trojici ¢isel zapsanych

v jednom sméru plati uréita spoleéna vlastnost (je vizdy uvedena u Sipky,

ktera uréuje smér, tedy danou trojici éisel). Cislo uprostied nesmi porusit

spoleénou vlastnost v zadné trojici, do které p

N

q

—

q
Nf—.smhk}' pé"ti
Nasobky ti1
Jednociferna éisla

Dvojeiferna ¢isla

5 4 3
9 36
15 | 22 | 30

Licha ¢isla (nejde je délit dvéma beze zbytku)

V zapise ¢isla je aspoil jedna trojka

a) 60

d) 90

6.2.12.1. Oblast znalosti, schopnosti

b) 63

) 99

atii.

rd

) 66

Zdroj: Pangea, zadani Skolniho kola 2019/2020

Délitelnost, fady, ¢teni informaci z tabulky, prace s podminkami
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6.2.12.2. Druh ulohy

Aritmeticko-algebraicka uloha s tabulkou a podminkami

6.2.12.3. Text ulohy

Nejedna se o slovni ulohu, nenalezneme zde Zadny mimomatematicky kontext. Je zde
pouze kratké vysvétleni toho, jak funguje tabulka, kterd je soucasti zadani a modeluje zadanou
situaci. Dale se zde nachazi vycet podminek, které v tabulce plati. Spatfuji tu mozny problém

u déti s porusenym barvocitem a nemoznosti si spojit barvy podminek se spravnou Sipkou.

6.2.12.4. Postup ieSeni
Nejprve je potieba nalézt, které Sipky patii k prostifednimu ¢islu, a piiradit k nému

vSechny podminky, které se ho tykaji:

- Nasobky péti
- Nasobky deviti
- Suda ¢isla (jsou délitelna dvéma)

- Nasobky tfi
Poté je moznost fesit dvéma zpusoby. Prvni z nich je vypoctem.

Nasobky tfi mohu vynechat, jelikoz ndsobek deviti je tfemi vzdy dé€litelny, ale neni to
nezbytné tieba, sami se vylouci v dal§im kroku. Hledam tedy ¢islo, které je délitelné zaroven

dvéma, (tfemi,) péti a deviti. Zde si pomlzu vypoctem nejmensiho spole¢ného nasobku:

2=2
(3=3)
5=5
9=3.3

n(2,3,59=2.3.3.5=90

Vysledkem by mohl byt jakykoli nasobek cisla 90, jelikoz vSechny spliuji dané
podminky, av§ak porovnanim s nabidkou odpovédi zjistim, Ze jedind mozna odpovéd’ je Cislo
90.

Druhé varianta je odpovédi testovat viici podminkdm a postupné vyloucit nevyhovujici
odpovédi. Nejdiive vylou¢im to, co neni délitelné péti, ¢imz vypadnou tii odpovédi a ze zbylych
dvou je pouze jedna d¢litelnd deviti, a to Cislo 90. Podminky lze samoziejmé& vybirat

v libovolném potadi, vysledek bude stejny. Vybrana varianta mi vSak pfiSla nejefektivné;si.
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6.2.12.5. MozZné problémy a chybné strategie i'eSeni 7 nich vychazejici

U této ulohy predpokladam dvé nejcastéjsi chyby. Prvni z nich bude z nepozornosti
(ptipadné Spatného rozpoznani barev) a oznaceni si chybné podminky pro stfedni ¢islo. Druha
znich je vypusténi jedné nebo vice podminek pii feSeni, jelikoz zaci nejsou bézné zvykli
s tolika podminkami pracovat.
6.2.12.6. Nabizené odpovédi

Odpovédi u této ulohy jsou zvoleny tak, aby odpovidaly riznym kombinacim podminek.
Tedy zélezi, jaké podminky zak chybné vybere ¢i vypusti.

Odpoveéd’ a) odpovida ¢tyfem podminkdm — nasobky péti, nasobky tii, dvojciferna Cisla,
suda cisla.

U b) je pét odpovidajicich podminek — nasobky tii, nasobky deviti, dvojciferna ¢isla,

lich4 ¢isla a v zépise je aspoil jedna trojka.
¢) splituje tfi podminky — nasobky tii, dvojciferna Cisla a suda Cisla.
Odpovéd’ d) je spravné.

e) odpovida ¢ctyfem podminkdm — nasobky tfi, nasobky deviti, dvojciferna ¢isla a licha

¢isla.
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6.2.13. Uloha & 13 — PoZar

Obrazek 23: Zadani ulohy PoZar

13. POZAR 6 bodii

K velkému lesnimu pozaru se sjizdé)i naraz ti1 hasiéské sbory. Kazdy
vyjizdi z jiné obee: Horni Lhota (H), Dolni Lhota (D) a Viesova Lhota
V).

Vyéti z plainku a usuzuj: Ktery z nich bude u ohné nejdiiv? U kazdé
cesty je uvedena vzdalenost k pozaru a priimérna rychlost, kterou mohou
hasié1 po dané cesté jet. Pozn. 40 km za 1 h znamend, Ze vozidlo ujede
za 1 h touto rychlosti 40 km.

10 km

v 80kmzalh
4 km do kopce
40kmzalh

D

H Skm
50kmzalh

a) Nejdiiv piijedou oba D a H, po nich V.
b) Nejdiiv piijede V, po ném nariz D a H.
¢) Nejdiiv piijede H, pak soucasné V a D.
d) Prijedou postupné v poiadi: V, H, D.

e) Prijedou postupné v poiadi: D, H, V.

Zdroj: Pangea, zadani Skolniho kola 2019/2020
6.2.13.1. Oblast znalosti, schopnosti
Aritmetika (dé€leni do 100), veli¢iny (délka, rychlost, ¢as, vztahy mezi veli¢inami,

prevody jednotek)

6.2.13.2. Druh ulohy

Slovni tloha s modelovym obrazkem

6.2.13.3. Text ulohy
Text ulohy obsahuje dovysvétleni jednotek rychlosti, které nejsou pouZzivany

ve standardni podobé km/h. Zadani obsahuje obrazek, ktery je modelem dané situace.
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6.2.13.4. Postup ieSeni
Vypocet: Nejprve vydélim rychlost poctem ujetych kilometri, vyjde kolikrat by stihli
danou vzdalenost touto rychlosti ujet za hodinu. Poté vydélim 1 hodinu, tedy 60 minut, tim

kolikrat se da dané vzdalenost ujet a vyjde, kolik minut danou vzdalenost pojedou.
4 km, 40 km/h 40:4=10 60:10=6 6 min
5 km, 50 km/h 50:5=10 60:10=6 6 min
10 km, 80 km/h 80:10=8 60:8=7,5 7,5min

Postup vychazi ztroj¢lenky, u které vSak znalost u déti na prvnim stupni

nepfedpokladam.
T 40 km ... 60 minI
4 km ... x min

4:40=x:60
e

x=4.60:40=240:40=6

Uvaha: 4 ze 40 jsou 1/10 stejné jako 5 z 50, tyto sbory tedy musi pfijet nastejno. Posledni
sbor by musel jet 10 ze 100 nebo 8 z 80, aby pfijel stejné. Ptijede tedy v jiny €as neZ prvni dva.
Logicky pokud jede 80 km/h, je pomalejsi nez 100 km/h a danou vzdéalenost ujede za delsi cas
a prijede pozdé&ji. Analogicky aby pftijel ve stejny €as, musel by jet jen 8 km a ne 10 km, takze

z toho opét vychazi, ze ptijede pozdé&ji.

Nejcastéji se zde bude pravdépodobné vyskytovat feSeni vypoftem v kombinaci

s tsudkem a vyuzitim funkéniho mysleni.

6.2.13.5. Mozné problémy a chybné strategie ieSeni 7 nich vychazejici
Prvnim problémem muze byt, ze se zdk zaméfi pouze na vzdalenost a opomene to, ze
kazdy sbor jede jinou rychlosti, pak podle uvedené vzdalenosti nebo délky nakreslené cary,

zvoli chybnou variantu feSeni.

Dal$im muze byt neznalost nebo pouze ¢astecnd znalost jednotky km/h a prace s ni.
Pfece jen je to jednotka, u které je potieba mit predstavivost a také na zaklad¢é vztahli mezi
vzdalenosti a Casem je zni pak potfeba vyvozovat potiebné informace. Pokud si zak
neuvédomuje pfimou Uméru mezi Casem a vzdalenosti, bude mit problém ulohu vyfesit.

Ke zdarnému teSeni tak potfebuje znat nebo objevit tuto piimou iméru, tedy Ze napf. za ptlku
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¢asu zvladnu ujet polovinu vzdalenosti, a naopak pul vzdalenosti ujedu na polovinu ¢asu.
6.2.13.6. Nabizené odpovédi

Odpovédi, kde D a H nepftijedou soucasné, tedy c), d) a e), znaci neporozuméni uloze a
jednotce km/h.

a) je spravne.

U b) zak spravné odvodi, ze D a H pfijedou nastejno, ale pak udéla chybu v uvaze nebo

ve vypoctu piijezdu posledniho sboru.

6.2.14. Uloha ¢&. 14 — Déleni

Obrazek 24: Zadani ulohy Déleni

14. DELENT 6 bodii

Mame pét ¢isel: 1,2, 3,4, 5. Vyber z nich takova ¢tyfri ¢isla, ze kterych
jde sestavit spravné vyresenou tlohu na déleni se zbytkem.

(Kazdé vybrané &islo pouzij jen jednou.)

-

a) 1,2,3,4
b) 2,3,4,5
¢ 1,3,4,5
d) 1,2,4,5
e 1,2,3,5

Zdroj: Pangea, zadani $kolniho kola 2019/2020

6.2.14.1. Oblast znalosti, schopnosti
Aritmetika (dé€leni do 10), logika

6.2.14.2. Druh ulohy

Aritmeticko-algebraicka uloha se schématem

6.2.14.3. Text ulohy

Nejedna se o slovni tlohu, jelikoZ zde nenalezneme Z4dny mimomatematicky kontext.

Miuzeme zde vSak nalézt dovysvétleni, ze kazd¢ ¢islo 1ze pouzit pouze jednou, 1 pfestoze
je uvedeno, Ze se maji vybrat pravé Ctyfi Cisla z péti. Sice to prodluzuje délku textu, ale

nékterym Zaklim mize pomoci s pochopenim tlohy.
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Soucasti zadani ulohy je také schéma piikladu na déleni se zbytkem, Zaci by ho sice
m¢éli znat, ale tato vizualizace jim Ulohu zjednodusi a hned po ptecteni textu by méli tusit, co
s tlohou maji délat. Pokud by toto schéma chybélo, nékteti z zakti by méli problém predstavit

si, jak ma dany ptiklad na déleni vlastné€ vypadat.

6.2.14.4. Postup ieSeni
Vytvotim si tabulku (viz Obrazek 25), kde si postupné budu vyskrtavat moznosti, které

nemohu do dané pozice doplnit.

Ze zakonitosti déleni a zadani tlohy vyplyva, ze Cislo 1 tu nemtzu dosadit do pozice
délitele, jelikoz ¢islo vydélené 1 je puivodni Cislo a zde nemohu pouzit jedno Cislo dvakrat.
Stejné tak tam nemohu dosadit ¢islo 5, protoze jakékoli mensi ¢islo jim nemohu vydélit jinak,

nez aby mi vysla nula, ktera neni k dispozici.

Obrizek 25: Reseni iilohy Déleni — krok 1

12345 : 234 = 12345 zb. 12345

Zdroj: autorka

Dalsi, co vim, ze nejvétsi ¢islo musi byt na pozici délence, protoze pokud bych délila
vétSim Cislem, vyjde mi nula, stejné tak se nemiize jakékoli Cislo do piivodniho vejit vicekrat,
nez je dané Cislo, a ani zbytek nemiize byt vétsi nez pliivodni Cislo. Tedy vime, Ze délencem

muze byt jen ¢islo 5 nebo 4 (pokud nepouziji 5).

Obrdzek 26: Reseni iilohy Déleni — krok 2

45 : 234 = 12345 zb. 12345

Zdroj: autorka
Dale mohu fici, Ze na pozici podilu mohou byt pouze ¢isla 1 nebo 2, jelikoZz kdyZ délim
4 nebo 5 cisly 2, 3 nebo 4, nic jiného vyjit nemtze. A zaroven zbytek nemuze byt nikdy cislo 4

ani 5, protoze bychom museli dé€lit vétSim ¢islem, aby byl takovy zbytek redlny.

Obrdzek 27: Reseni iilohy Déleni — krok 3

45 : 234 = 12 zb. 123

Zdroj: autorka
Ted’ jsem si dostate¢né€ omezila prostor pro testovani riznych variant, tak mizu zkouset

konkrétni ptiklady. Pokud vezmu jako délence ¢islo 4, pak se zbytkem miizu délit pouze Cislem
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3, zc¢ehoz vychazi 4 : 3 = 1 zb. 1. Zde bych c¢islo 1 musela pouzit dvakrat, coz uloha

neumoziuje. Tedy vime, ze délencem mize byt jeding ¢islo 5.

Obrdzek 28: Reseni iilohy Déleni — krok 4

5 : 234 = 12 zb. 123

Zdroj: autorka

Zbyvé otestovat tfi varianty:

5:2=2zb.1
5:3=12zb.2
5:4=12zb.1

Z téchto ptikladt je pouze jeden, kde se zadné ¢islo neopakuje, ato 5 : 3 =1 zb. 2.

Hledana cisla jsou tedy 1, 2,3 a 5.

Samoziejmé se nabizi 1 moznost testovat jednotlivé odpovédi. Pokud by ale mél Zak
otestovat vS§echny moznosti, pak je moznosti pfili§ mnoho (permutace 4 prvki: P4 =4! =24, to
navic pro pét moznosti z nabidky odpovédi). Proto je potieba i v rdmci pokus-omyl pfiijit
na néjaka pravidla, kterd zakiim zuZzi to, které ¢isla se daji dosadit na které misto. Stejné jako

jsem demonstrovala v piedchozi ukdzce postupu.

Predpokladam, Ze vétsina déti bude v néjaké mife kombinovat tyto dva piistupy. Ti Zaci,
ktefi si doké&zi ivahou vyloucit co nejvice €isel, budou pii feSeni tlohy rychlejsi, protoze budou

muset testovat mén€ moznosti.

6.2.14.5. Mozné problémy a chybné strategie i-eSeni 7 nich vychadzejici

Neéktefi Zaci se mohou domnivat, Ze ¢isla v odpovédich se maji do ulohy doplnovat
v zadaném pofadi, a tudiZ by jim vSechny odpovédi vysly jako chybné.

Chyba muze nastat také pii vyvozovani vztahli mezi jednotlivymi ¢isly a vyfazovani
gisel z jednotlivych pozic. Zak miize bud’ udélat chybu v logické tivaze o tom, které ¢islo nelze
nékam pouZit, nebo si miZe z nepozornosti oznacit chybné ¢islo ¢i pozici, 1 kdyz uvaha byla

spravna.

Pokud by zak postupovat pouze metodou pokus-omyl, pak se miize stat, ze vynecha

vrwe
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Spatn¢ nastavenou testovaci strategii ¢i chybnym oznaCovanim otestovanych variant.

6.2.14.6. Nabizené odpovédi
U odpovédi a) az d) se mize jednat o rizné kombinace nepochopeni tllohy, nepozornosti

nebo pocetnich chyb.
Odpoved’ e) je spravng.

6.2.15. Uloha ¢&. 15 - Trojiihelniky

Obrazek 29: Zadani ulohy Trojuhelniky
15. TROJUHELNIKY 6 bodii

Kolik trojuhelnikt je skryto v obrazku?

a) 5 b) 6 c) 8

d) 10 e) 11

Zdroj: Pangea, zadani $kolniho kola 2019/2020

6.2.15.1. Oblast znalosti, schopnosti

Geometrie (rovinna geometrie — trojuhelnik), aritmetika (pocet do 20), ptedstavivost

6.2.15.2. Druh ulohy

Geometricka tloha s modelovym obrazkem

6.2.15.3. Text ulohy
Neobsahuje Zadny mimomatematicky kontext, nejednd se tedy o slovni tlohu. Soucasti

je kratké zadani a geometricky model situace, se kterou mé zak pti feSeni ulohy pracovat.

6.2.15.4. Postup ieSeni

JelikoZ se nékteré trojuihelniky ptrekryvaji, obrazek si nékolikrat piekreslim a postupné
si v nich ozna¢im barevné vSechny viditelné trojuhelniky. Nejprve zanu se dvéma velkymi,
které vytvortila tuhlopficka ¢tverce a postupné se propracuji k mensim a mensim. Pokud jsem uz
néjaky oznacila a na dal§im obrdzku mi zbyl viditelny, pro jistotu jsem ho oznacila kiizkem,

abych védéla, Ze uz jsem ho vybarvila v néjakém z ptedchozich obrazkl (viz Obrazek 30).
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Obrdzek 30: Reseni tilohy Trojiihelniky

X X
| v
A X I x X

Zdroj: autorka

Nyni v§echny rizné barevné trojuhelniky spocitam a vyjde mi 10.

Ptredpokladam, ze Zaci budou pouzivat riizné zplsoby evidence od vSe si pouze
pamatuji, pies vSe zakresluji do jednoho obrdzku, po oznaceni ve vice obrdzcich jako v mém

postupu.

6.2.15.5. Mozné problémy a chybné strategie ieSeni 7 nich vychazejici

Zasadnim problémem zde muze byt evidence jiz zapocitanych trojuhelnikti, pokud si
zak nebude nic evidovat a vSechno si bude jen pamatovat, pak ptedpoklddam velké mnozstvi
chyb v poctu trojuhelniki, a to ze bud’ zapomene né&jaky trojuhelnik zapocitat nebo nektery

zapocita vicekrat.

Cim lepsi zptsob evidence zdk vymysli, tim jednoduseji se mu budou trojuhelniky
odhalovat a pocitat a tim spiSe tlohu vyftesi.
6.2.15.6. Nabizené odpovédi

Odpoved’ d) je spravna. Ostatni odpovédi cili na to, Ze Zak néco opomene zapocitat nebo

se naopak prepocita.
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7. Zobecnéni vysledkii analyzy a priori

Nyni, kdyz mam ulohy zanalyzované, mohu zjistit, zda jsou tlohy v této sérii dostate¢né
pestré, jak deklaruji sami tvirci Pangey. Zda se zaméfuji na Siroké spektrum znalosti a
dovednosti nebo jsou vSechny podobné, jaké druhy uloh jsou primarné zastoupeny, jaké jsou
typy otazek a vyzev v ulohach a zda se opakuji nebo jsou rtizné a také v jakém mluvnickém

Case jsou ulohy zadavané.
7.1. Oblast znalosti a schopnosti

V nasledujici tabulce jsou vypsany vSechny tlohy a k nim oblasti znalosti a dovednosti,
které k jejich vyfeSeni zak potiebuje tak, jak to vyplynulo z analyzy a priori (viz kapitola

6.2 Ulohy).

Tabulka 3: VSechny ulohy a k nim potiebné znalosti a schopnosti dle analyzy a priori

, Prace s podminkami, tfidéni, pocet do 3, pfedstavivost, vazby v jazyce
Uloha ¢. 1 _ _
(ani..., ani)

Uloha &.2 | Aritmetika (nasobeni v fadu tisict), veli¢iny (pievody jednotek, délka)

, Aritmetika (s¢itani a od¢itani do 1 000), veli¢iny (Cas, pfevody jednotek),
Uloha €. 3
porovnani rozdilem

Uloha &. 4 | Logika, veli¢iny (Zas, prevody jednotek)

Uloha ¢.5 | Aritmetika (s¢itani do 20), &teni v modelu

Aritmetika (s¢itdni/odc¢itani a nasobeni do 1 000), veli¢iny (pfevody

Uloha¢.6 |
jednotek, hmotnost), porovnani rozdilem
, Aritmetika (déleni a od¢itani v fadu tisicli), veli¢iny (pfevody jednotek,
Uloha €. 7
délka)
, Aritmetika (s¢itani, od¢itani, déleni v fadu desitek, zavorky, priorita
Uloha ¢. 8 . .
aritmetickych operaci)
Uloha &9 Aritmetika (nasobeni a déleni v fadu desetitisicll), rovinna geometrie (obsah
oha ¢.

obdélniku), veli¢iny (délka, obsah), prace s hrubym odhadem

Uloha ¢. 10 | Cteni informaci z grafu, logika, veli¢iny (délka), porovnavani

, Aritmetika (s¢itani a nasobeni do 100), ¢teni informaci ze schématu, prace s
Uloha €. 11 '
podminkami
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Uloha ¢. 12 | Délitelnost, ¥ady, &teni informaci z tabulky, prace s podminkami

, Aritmetika (déleni do 100), veliCiny (délka, rychlost, cas, vztahy mezi
Uloha €. 13 . . _
veli¢inami, pifevody jednotek)

Uloha ¢. 14 | Aritmetika (déleni do 10), logika

, Geometrie (rovinna geometrie — trojuhelnik), aritmetika (pocet do 20),
Uloha €. 15 ‘
piedstavivost

Zdroj: autorka
Z téchto dat jsem prozatim vypustila upiesnéni, ktera se vzdy nachdzi v zavorce, a
vytvoftila Graf 2, kde najdeme Cetnost jednotlivych znalosti a dovednosti. Tedy kolikrat musel

zak danou znalost nebo schopnost vyuZit pii feSeni zadanych patnacti tloh.

Graf 2: Cetnost potiebnych znalosti a schopnosti pro viechny iilohy
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Zdroj: autorka

U nékterych oblasti Ize diskutovat o konkrétnich poctech, jelikoZ napt. vazby v jazyce

se daji povaZovat také za soucast jazykové logiky. Praci s podminkami jsem zafadila jen

v piipadech, kdy byly podminky v illoze naprosto ziejmé. U nékterych dalSich tiloh bychom

vSak jednu ¢i vice podminek mohli také nalézt, jsou vSak zakomponované v zadéani tak, ze
pro zaka uziti podminek nemusi byt patrné.

V grafu 2 miZeme vidét, Ze Zaci nejcastéji vyuZzili v tlohach znalost aritmetiky, celkem

v 10 piipadi z 15. Pokud se zamé&fime na aritmetické operace, které se zde vyskytovaly, pak

zak potieboval petkrat vyuzit déleni, Ctyfikrat s¢itani, tfikrat nasobeni a dvakrat odcCitani (viz

graf 3). Zaci se tak méli moznost setkat se vSemi operacemi, které se na prvnim stupni v rdmci
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uciva probiraji. V jednom piipadé se pak
také jednalo o urCeni priority jednotlivych
pocetnich operaci a zdarného vyfeSeni

ulohy se zavorkami.

Z dalSich upiesnéni vyplyva, ze se
zaci nejcastéji pti vypoctech pohybovali
v fadech desitek, a to celkem ctytikrat (viz
graf 4). Nasledoval tad jednotek a tisica,
oboje s dvéma vyskyty. Nejméné Casto se
zaci setkali s fddem stovek a desetitisica.
Vuloze ¢.9 pak byla jedna moznost
odpovédi dokonce fadu statisict, ale pokud
zak ulohu spravné vypocital, nemusel
se touto odpoveédi zabyvat. S vy$§imi fady
se zde zaci neméli moznost setkat. Je dobré,
7ze se zde vyskytoval aspont jednou tad
statisici, pro  zaky  byvda  Casto
problematické orientovat se pfii poctech

s velkymi ¢isly, a to 1 pfestoZze podle RVP

Zobecnéni vysledkt analyzy a priori

Graf 3: Aritmetické operace pouZité v ulohdach
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Zdroj: autorka

Graf 4: Ciselné iddy v tilohdch
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Zdroj: autorka

ZV by méli ve druhém obdobi na prvnim stupni zaci zvladat pocetni operace na celém oboru

ptirozenych ¢isel. To mlZe byt zplisobeno hlavné nedostatkem tloh s velkymi Cisly v bézné

pouzivanych ucebnicich matematiky.

Druhou velkou oblasti jsou

veli¢iny, které se  vriznych

podobéach nachézely v osmi tlohéach g
(viz graf 5). Nejcastéji se zde zaci 4
setkavali s délkou a poté casem. 3
Navic v Sesti zt&chto uloh museli 1
zaci umét 1 pfevody zadanych 0
jednotek. Celkem se zde objevilo pét

riznych veli¢in, coz je na poctu

patnacti tloh velmi dobré¢ Cislo.

Graf 5: Velic¢iny pouZité v ulohdach
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Zdroj: autorka

Dle mého nézoru Pangea splituje, co si predsevzala, a to, Ze se snazi o vyuziti Sirokého
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spektra raznych znalosti a schopnosti. V patnacti tlohach se v tomto ro¢niku méli Zaci moznost
setkat s dvandcti rGznymi oblastmi znalosti nebo schopnosti. Samoziejmé by bylo mozné
zatadit 1 dalsi oblasti jako tfeba kombinatoriku nebo 3D geometrii, ale i tak Pangea nabizi

rozdilné Glohy s riznymi moznostmi feseni a s vyuzitim rozmanitych znalosti a schopnosti.
7.2. Druh ulohy

Dale se zamétim na druhy uloh, které se v zadani Skolniho kola nachézely. V nésledujici

tabulce jsou vypsany vsechny druhy, které jsem uvedla v rdmci analyzy a priori.

Tabulka 4: Druhy jednotlivych uloh

Uloha ¢&. 1 Slovni Gloha

Uloha ¢.2 | Slovni tiloha s nadbyteénymi informacemi a antisignalem

Uloha ¢. 3 Slovni tiloha s velmi dlouhym textem a nadbyte¢nymi informacemi

Uloha ¢. 4 Slovni tloha

Uloha ¢. 5 | Slovni tiloha dialogicka

Uloha &. 6 | Slovni tloha

Uloha ¢. 7 Slovni tloha

Uloha & 8 Aritmeticko-algebraicka uloha se zaméfenim na gramatiku aritmetického

grafického kodu

Uloha &. 9 | Slovni uloha

Uloha ¢. 10 | Slovni tiloha s grafem

Uloha ¢. 11 | Aritmeticko-algebraicka tiloha se schématem a podminkami

Uloha ¢. 12 | Aritmeticko-algebraicka tiloha s tabulkou a podminkami

Uloha ¢. 13 | Slovni tlloha s modelovym obrazkem

Uloha ¢. 14 | Aritmeticko-algebraicka tiloha se schématem

Uloha ¢. 15 | Geometricka uloha s modelovym obrazkem

Zdroj: autorka

Nejcastéji se zde vyskytovaly slovni tllohy, a to v deseti ptipadech (viz graf 6). Pétkrat

pak byla uloha bez mimomatematického kontextu, ctyfikrat se jednalo o aritmeticko-
algebraickou tlohu a pouze v jednom piipad¢ o tlohu geometrickou zamétenou na rovinnou
geometrii. Toto slozeni tloh odpovida regulim soutéze Pangea, kdy se v sérii musi nachazet

deset slovnich uloh, jedna aritmeticko-algebraicka tlloha a jedna geometrickd. V tomto rocniku
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pak byly =zvoleny dalsi tii

. . L, Graf 6: Druhy uloh
aritmeticko-algebraické ulohy,

. L e e 12
aby doplnily sérii do patnacti 10
10
uloh.
8
Velké mnozstvi slovnich 6 4
uloh tedy neni Zzadnym 4 .
2 1
fekvapenim a Pangea se snazi
prexvap £ 0 —
kazdy rok o to, aby byly tlohy Slovni Gloha Aritmeticko-algebraicka ~ Geometricka uloha
uloha
zasazené do dvou kontextovych Zdroj: autorka

oblasti. Tento ro¢nik se vztahoval k zachrannym sbortim a médiim. Zachranné sbory mély vétsi
zastoupeni, celkem Sest tlloh, médiim byly vénovany tfi Glohy a jedna tiloha (¢. 5 Schody) se
nevztahovala k ani jednomu ze zadanych kontext. Dle reguli by vSak mélo byt pét uloh

k jednomu kontextu a pét k druhému.

Téma zachranné sbory bylo jisté zajimavé jak pro chlapce, tak i nékteré divky, v tomto
veku roste zajem o katastrofické situace a Casta je fascinace pravée hasici ¢i policii. Zaroven zde
méli Zaci moznost zjistit nové a zajimavé informace, napt. o ty¢ich na hordch nebo o uzitné
hmotnosti auta. Pfedpoklddam, ze pro valnou vétSinu zaki byly toto zcela nové informace.
Téma médii mi pfili§ zajimavé nepfislo, navic u uloh €. 9 Silvestr a ¢. 10 Pocasi mi pfisla
informace o médiich v zadani roubovana na silu, hlavné aby tam zaznélo slovo novinaf, tisk
apod. Pfitom zadéani by fungovalo dobie i bez toho, jednim z témat vSak média byla, tak autofi

kontexty pouzit museli.

Dobr¢ je, Ze oproti nékterym ucebnicovym tlohdm ulohy v Pangee vychazeji z realného
Zivota a jsou vymysleny na zédkladé konzultaci s odborniky na dané téma. Diky tomu jsou tlohy

smysluplné a odpovidaji skutecnosti.

U vétSinu uloh jsem k druhu tlohy pfidala jeste dalsi dodate¢né informace, které tllohu
vice specifikuji a které ve vétSin€ ptipadt ovliviiuji obtiznost tlohy. A to tak ze ulohy jsou
pro zaky obtiznéjsi, napf. nadbytecné informace mohou zplsobit, Ze si Zak nebude jisty, kterd
Cisla vyuzit pfi vypoctu; antisignal mize zaka navadét, aby pouzil chybnou pocetni operaci
apod. V nasledujicim grafu jsou uvedeny vSechny dodatecné informace k lloham podle jejich
cetnosti. Nejcastéji se zaci mohli setkat s ilohou s modelovym obrazkem nebo schématem,
u kterych museli Zaci zjistit, jak z nich precist dilezité informace a jak diky nim vyfeSit danou

ulohu, a poté s ulohami s nadbyte¢nymi informacemi a podminkami.
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Graf 7: Dodatecné informace k druhu ulohy
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Zdroj: autorka

7.3. Text ulohy

V ramci textu se budu zabyvat funkci obrazkl u jednotlivych uloh, pfipadné toho, zda
uloha obsahuje graf, schéma apod. Jako dal$i zminim dvé oblasti, které jsem v ramci analyzy a
priori ptfimo nefesila, ale které mohou mit souvislost s obtiznosti feSeni iloh, a to jaky je v tloze
vyskytuje mluvnicky cas a také jaké typy otdzek nebo vyzev se vyskytuji v jednotlivych

ulohach.

Obecné se predpoklada, Ze se na mife obtiZnosti uloh vyznamné podili délka textu.
Dlouhy text, jak v konzultacich ohledn¢ uloh doporuc¢oval autoriim napt. psycholog Chval, by
m¢él byt hodnocen bodové vyse. Pojem dlouhy text je relativni, pro tuto analyzu ho chépu jako

text na formatu A5 del$i nez 5 fadka.

7.3.1. Obrazky, grafy, schémata a tabulky

U osmi uloh se kromé& psaného textu v zadani vyskytovala dalsi grafika, ktera ulohu

doplnovala. Vyskytovala se zde v riiznych formach a riznych funkcich.

Tabulka 5: Obrazky, grafy, schémata a tabulky v ulohdch

Uloha ¢&. 2 Obrazek — ilustracni funkce

Uloha ¢.7 | Obrazek — vysvétlujici funkce

Uloha &. 10 | Graf
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Uloha & 11 | Schéma

Uloha ¢. 12 | Tabulka

Uloha &. 13 | Obréazek — funkce modelu

Uloha &. 14 | Schéma

Uloha ¢&. 15 | Obrazek — funkce modelu

Zdroj: autorka

Nejméné¢ cCasto se zaci setkali i i
Graf 8: Obrazky, grafy, schémata a tabulky

s grafem a tabulkou, ty se v ulohach o
v ulohach

vyskytovaly pouze jednou (viz graf 8).

5

Dvakrat byla uloha doplnéna schématem. 4 4
Je dobré, ze zde byla pétina uloh, které¢ 3 D)
obsahovala n¢jakou  formu  grafu, 2 1 1

- 1
schématu nebo obrazku, jelikoz schopnost 0 . .
orientovat se v nich je v soucasnosti velmi Obrazek Schéma Graf  Tabulka
dilezita a patii ke klicovym kompetencim, Zdroj: autorka

které by méli zaci ovladnout. Grafy navic nejsou soucasti RVP pro prvni stupeil, Zaci se tak
mohou naucit novym schopnostem, které jesté nejsou v jejich rocniku vyzadovany.

Ctyfi ulohy pak byly doplnény

Graf 9: Funkce obrazku v uilohdch
obrizkem. Obrizek se zde vyskytoval raf 9: Funkce obrdzku v tilohdc

) .. ) 3
vruznych funkcich, nejcastéji se jednalo 5 2
o model (viz graf 9), kdy museli Zaci z obrazku I 1 1
1
vycist dulezité informace nutné k vyfeSeni 0 . .
ulohy. Jedenkréat to byla funkce vysvétlujici, Model [lustra¢ni  Vysvétlujici
aby si zaci byli schopni 1épe predstavit kontext Zdroi: autorka

ulohy a tim pochopit, co maji v tloze spocitat. A jednou se jednalo pouze o funkci ilustracni.

7.3.2. Mluvnicky ¢as

Cas, ktery se vyskytuje v ulohach, ovliviiuje obtiznost porozuméni tloze a predstavy,
které si Zaci tvofi. Nejcastéji se v ucebnicovych tlohach setkdvame s pfitomnym a minulym
Casem, ty jsou z hlediska ptfedstav pro zaky snadnéjsi. Mén¢ Casto se pak v tlohach potkdvame

s casem budoucim. To, Ze je menSi vyskyt téchto tloh a budoucnost je pro zaky hiie

vvvvvv

ptitomného ¢i minulého. V nésledujici tabulce jsou uvedeny mluvnické ¢asy, které se v ulohach
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Tabulka 6: Cas v uilohdch

Uloha¢. 1 | Piitomny

Uloha ¢. Pritomny

Uloha &. Ptitomny, budouci

Uloha &. Minuly

Uloha ¢. Pritomny, minuly

Uloha ¢. Minuly, ptitomny

Uloha ¢. Pritomny

2
3
4
5

Uloha ¢. 6 | Piitomny, minuly
7
8
9

Uloha ¢. Minuly, pfitomny

Uloha ¢. 10 | Piitomny, minuly

Uloha &. 11 | P¥itomny

Uloha ¢. 12 | Piitomny

Uloha &. 13 | P¥itomny, budouci

Uloha ¢. 14 | P¥itomny

Uloha ¢. 15 | Piitomny

Nejcastéji se v této sérii Pangey vyskytoval
Cas piitomny, a to ve ¢trnacti tlohach (viz graf 10).
Sedmkrat se zaci setkali s Casem minulym a pouze
ve dvou piipadech se v ulohach vyskytoval cas

budouci.

V nékterych ulohach se vyskytoval pouze
jeden Cas, ve kterém se uloha odehrévala, a to celkem
v sedmi ptipadech (viz graf 11). Ve zbylych osmi se
Cas v uloze stfidal, napt. v pfitomnosti se néco déje
a ptame se, jaky bude stav v budoucnosti. Vice ¢asii

v uloze klade vyss$i naroky na predstavivost.

Pokud se na Casy podivdm konkrétné, pak

72-

Zdroj: autorka

Graf 10: Casy v iilohdch obecné
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Graf'11: Pocet ruznych Casi
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se nejcastéji v ulohach vyskytoval samotny cas

pfitomny spole¢n¢ s kombinaci minulosti a Graf 12: Kombinace casu v ilohdch
ptitomnosti (viz graf 12). Ve dvou piipadech se g 6 6

Zaci potkali s kombinaci pfitomného a budouciho ~ ©

¢asu a pouze v jednom s Cist¢ minulym casem. ; 1 2
Vyskytovalo zde tedy pomérn¢ pestré zastoupeni 0

Pfitomny Minuly Minuly, Pfitomny,

Cast, které zdky nutilo k neustalému tvoieni pfitomny budouci

ruznych cCasovych predstav a snizovalo Zdroj: autorka

jednotvarnost tloh.

7.3.3. Typy otazek nebo vyzev

Nedilnou soucasti kazdé ulohy je otdzka nebo vyzva, kterd zaky nabada k feSeni. Bézné
se v tlohach na prvnim stupni nejéast&ji setkdvame s otazkou kolik!* — kolik bylo déti, kuligek,
modrych auti¢ek apod. Neni to piekvapivé, ze se ¢asto ptame na pocet néceho, jelikoz se zde
nejCastéji probira aritmetika a zakladni pocetni operace. Jednotvarnost otazek vSak muize vést
k nudé€ zaki a nevycCerpani potencilu, které ulohy nabizeji. Proto je vZdy snaha o to pouzivat
rizné druhy otazek ¢i vyzev a nutit Zaky k uvazovani nad jejich vyznamem. Jednotvarné otazky
se daji vyuzit pfi testovani, zda zaci dané problematice rozumi a jsou schopni na takovy typ
otazky odpoveéd’ v riznych kontextech zadanych tloh. V soutézi vSak vzdy chceme co nejvétsi

diverzitu.

V nésledujici tabulce jsou uvedeny vSechny otazky a vyzvy, které se v tlohach objevily.

Tabulka 7: Typy otazek nebo vyzev v ulohdach

Uloha ¢. 1 Z nasledujicich informaci ur¢i, v jakém poftadi tentokrat jedou.

Uloha & 2 Zjisti skute¢nou délku staZzeného hasi¢ského Zebtiku na tomto vozidle, kdyz
oha ¢.
zebiik na modelu méfi 195 mm.

Uloha &. 3 O kolik déle to bude trvat v druhém ptipad¢, nez se dostane$S do nemocnice?

Uloha ¢. 4 | Posud’, jestli vSichni novinati podali ¢tendiim stejné informace.

Uloha &. 5 Na kolik schodu piitom kazda Slapne?

Uloha ¢. 6 | O kolik kg se ligila hmotnost nakladu od povolené zat&Ze?

Uloha &. 7 | Kolik ty¢i mineme, neZ se dostaneme k chalupé B, kde nocujeme?

14 Toto jsem méla moznost ovéfit i v rimci analyzy jedné uéebnice, kterou jsem délala (viz Ptiloha 4).
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, Porovnej ¢isla ve vysledcich.
Uloha ¢. 8
Kolik raznych ¢isle vyslo?
, Kolik bylo pfiblizn¢ ob¢anti na namésti, kdyz na 1 metr ¢tverecny pocitame
Uloha ¢. 9
3 osoby?
V kterém kraji CR bylo nejvic srazek za obdobi leden-srpen 2019?
, V kolika krajich spadlo asponi v jednom mésici vice nez 100 mm srazek?
Uloha ¢. 10
V kterém kraji bylo nejméné srazek v lednu?
V kterém mésici spadlo nejvice srazek v CR?
, Najdi jedno ¢islo, které je na zacatku v modrém ramecku, a druhé ¢islo, které
Uloha¢. 11 | .
je na konci ve zZlutém ramecku.
Uloha ¢. 12 | Najdi devaté &islo do stfedniho pole.
. Vy¢ti z planku a usuzuj.
Uloha ¢. 13
Ktery z nich bude u ohné nejdiiv?
, Vyber z nich takova Ctyfi ¢isla, ze kterych jde sestavit spravné vyfesenou
Uloha ¢. 14
ulohu na déleni se zbytkem.
Uloha &. 15 | Kolik trojuhelniki je skryto v obrazku?

Zdroj: autorka

Prvni, co je z tabulky vidét, je to, Ze tii

Graf 13: Pocet otazek nebo vyzev v uloze

ulohy obsahovaly vice otdzek nebo vyzev.

Zbylych dvanact tloh mélo vzdy jen jednu 15 12

otazku nebo vyzvu. V tloze ¢. 8 a 13 vyzvy zdky 10

nejprve navadéji, jak ulohu zagit feSit, a 5 3

nasledna otazka potom urcuje cil, ke kterému 0

maji Zaci pii feSeni dojit. V uloze €. 10 poté jsou

Ctyfi rizné otazky, b&zné by kazdd otazka

S jednou S vice
otazkou/vyzvou otazkami/vyzvami

Zdroj: autorka

zvySovala obtiznost tUlohy, zde vSak diky

nabidce odpovédi nemusi Zaci odpovidat na vSechny, a tedy Cas a obtiznost feSeni se nebude

zvySovat umérné s poctem otazek.

Pokud se podivam na konkrétni otdzky a zkusim je zobecnit, pak se zde nejcastéji

vyskytuje otazka ,,Kolik?* se Sesti vyskyty, kterd odkazuje na zjiSténi ¢i vypocitani néjakého

poctu. Druhou nejCastéjsi otazkou bylo ,,Ktery?* se ctyfmi vyskyty, tedy vybrani néjakého

prvky na zakladé pfedepsané podminky. Tteti se tremi vyskyty byla vyzva ,,Najdi ¢islo., kde
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musel zak dopocitat ¢i domyslet Cislo na zédklad¢ zadanych podminek. O tiech vyskytech se da
uvazovat i pokud bychom ,,0 kolik?* zahrnuli pod ,,Porovnej.* a zanedbalo by se, Ze se jednou
jedné o vyzvu a jednou o otdzku, zalezi, zda by bylo tfeba akcentovat rozdilnost otdzka/vyzva

nebo by bylo diilezitéjsi, ze otdzka ,,0 kolik? pfimo zékovi fikd, Ze ma Cisla porovnat rozdilem.

Graf 14: Typy otazek a vyzev v ulohdch
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Z predchoziho grafu vyplyva, Ze v sérii tloh byla snaha o to, aby bylo spektrum otazek
v podstatné mensim procentu tloh neZ v u€ebnici, kterou jsem méla moznost analyzovat. Navic
nckteré otazky se typoveé odliSovaly, prestoze pouzivaly stejnad klicova slova. Napt. otazka
,Kolik bylo pfiblizné...?* je velmi nestandartnim typem otdzky, se kterym se v ucebnicich
beézné nesetkdme. Otazka ,,0 kolik kg se lisila...?* je také odlisna od standartnich otazek na
porovnavani, jelikoz typicky je v nich uvedeno, zda hledame ,,0 kolik vice/méné&?*“. Zde musel

zak pfijit na to, o kterou situaci se jedna.
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8. UspéSnost rFeSeni uloh

Ulohy v Pangee jsou hodnoceny tfemi az Sesti body v zavislosti na predpokladané
obtiznosti tlohy. V idealnim piipadé by tedy méla Gspésnost feSeni uloh postupné klesat.
Vzhledem k tomu, Ze stanoveni obtiznosti je vzdy pouze odhad, byt’ kvalifikovany a opieny
o znama fakta, ve skute¢nosti tomu tak nebude. Cim vice se uloha bliZi standardu, tim
jednoduseji se odhaduje jeji obtiznost. Vzhledem k tomu, Ze v soutézi se setkdvame spise

wewvr

vvvvvv

zpusobena tim, ze zaci Glohu Spatné fesili, a proto uvedli chybnou odpovéd’, ¢i uz ke konci
casového limitu pouze hadali odpovédi u uloh, na které jim nezbyl ¢as k feSeni. Vzhledem k péti
nabizenym odpovédim je mozné hadat s GispéSnosti 20 %, coZ pii vysokém poctu hadajicich
muze ¢asteéné zkreslit vysledky. Ve Skolnim kole bude pravdépodobné mira hadani vyssi nez
poté v kole findlovém, kam postupuji spiSe nadprimérni zéci, ktefi k hadani nemaji takové
sklony. U poslednich uloh tedy ptedpokladdm naméienou procentualni uspéSnost vyssi nez
realny pocet uspésnych tesitelt tlohy. Jelikoz vSak Zzaci odevzdavaji pouze odpovédni archy, a

ne celd feSeni, neni mozné urcit, kolik procent zaki tlohu vyfesilo a kolik pouze hadalo.

Konkrétni hodnoty uspésnosti uvadim v nasledujici tabulce.

Tabulka 8: Celkova procentudlni uspéSnost FeSeni tiloh

Otazka Primérné body Procentualni uspéSnost Body za otazku
Ql 2,27 75,67 3
Q2 1,02 34 3
Q3 2,33 58,25 4
Q4 1,93 48,25 4
Q5 1,11 27,75 4
Q6 1,44 36 4
Q7 0,98 19,6 5
Q8 2,49 49,8 5
Q9 1,79 35,8 5
Q10 2,11 42,2 5
Q11 2,09 41,8 5
Q12 2,2 36,67 6
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Q13 1,83 30,5 6
Ql4 2,5 41,67 6
Q15 0,93 15,5 6

27,02 71

Zdroj: Pangea'®
K feseni této série uloh bylo celkem pfihlaseno 10 645 zaki, nakonec jich vsak ulohy
fesilo pouze 9 059. Coz je ale stale dost velky vzorek, na kterém se daji tispéSnosti tloh

zkoumat.

Pro lepsi vizualni orientaci pfikladam jesté graf procentudlni uspésnosti s barevné
odliSenym bodovym ohodnocenim jednotlivych uloh. Od nejsvétlejSich za tii body

po nejtmavsi za Sest bodt.

Graf 15: Primérnd uspéSnost Zdakii v procentech
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Zdroj: Pangea

Urcity klesajici trend v grafu je, ale nékteré tilohy vybocuji, at’ uz smérem nahoru nebo

dold. Ulohy, jejichZ obtiznost byla vyssi nez predpokladand, jsou ¢. 2, 5, 7 a 9. Naopak tlohy,
které byly jednodussi, nez bylo pfedpokladéany, jsou €. 8 a 14.

V grafu si také miZeme zminény klesajici trend naznacit tim, Ze udélame spojnici
sloupce prvni a posledni otdzky a poté ur¢ime pasmo, ve kterém by se méla uspéSnost
pohybovat. U gradované série uloh by se mély vSechny uspé$nosti pohybovat v tomto pasmu.

V grafu 16 je poté vidét, Ze v pasmu nejsou ulohy €. 2, 5, 7 a 14, uloha €. 6 je na hrané.

15 Neveftejné statistiky ke $kolnimu kolu

-77-



Uspé&snost feseni uloh
Graf 16: Pasmo predpokladané uspésSnosti uloh
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Zdroj: Pangea, modifikovano autorkou

Pro dal$i zhodnoceni vyuziji tlohy €. 2, 5, 6,7, 8,9 a 14.
8.1. Analyza a posteriori

Bézné se analyza a posteriori provadi na zakladé konkrétnich zdkovskych feseni, video
¢1 audiozdznamil apod., u Pangey Zaci odevzdavaji pouze formulatr s odpovéd’'mi, mam tedy
k dispozici pouze analyzu a priori. Z ni se pokusim vycist, co by mohlo tvofit u uloh problémy

a zda maji problematické ulohy néjaké spolecné znaky, které zaktim tlohu ztézuji ¢i zlehcuji.

Obecné miizeme u souteézi sledovat relativni zménu obtiznosti uloh, protoze soutézni
atmosféra muZze nékteré Zaky svazovat a tim sniZit jejich vykon nebo naopak nékteré zaky vice
motivovat a vykonnostné posunout vpied. Vysledky budou také zaleZet na tom, jakou atmosféru
ve tfid¢ nastavi ucitel. Pokud bude ucitel motivovat Zaky k tomu, aby fesili ulohy, které¢ se jim
libi a bavi je, nebudou Zaci tolik pod tlakem. V piipadé, Ze ucitel nastavi kompetitivni
atmosféru, budou Zaci tla¢eni k maximalnimu vykonu a ve finale to miZze vést k tomu, zZe budou
zaci odpovédi vice hadat, nez aby tlohy fesili.

8.1.1. Vyssi obtiZnost uloh
Nejprve se podivam na tlohy, které¢ mély nizsi o¢ekavanou GspéSnost.

Pti pohledu na pét uloh, které dopadly hife, nez se ¢ekalo, nenalézam pro vSechny
spole¢né znaky. Kazda tilloha bude mit tedy své specifické faktory, které zpusobily, Ze ji Zaci
nebyli schopni spravné vyftesit.
8.1.1.1.  Uloha & 2 — Model

Hlavnim faktorem ovliviiujici obtiznost této ulohy je vyuziti antisignalu v zadani.

Pti vyu€ovani jsou Casto zaci vedeni stylem, kdy ucitel ur¢i klicova slova jako napft. pfijit,
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dostat, coz ma znagit s¢itani a napt. odletdt, ztratit, které maji znadit odgitani apod. Zaci pak
misto snahy pochopit zadani tlohy, hledaji klicova slova, aby jim napovédéla operaci, kterou
maji vyuzit. Méla jsem moznost vyslechnout obhajobu toho stylu vyuky, kdy ucitel cilil
na slabsi zaky, aby byli schopni v prvni tfidé vypocitat vétSinu tloh. Ze zacatku je to vcelku
snadny zplsob, jak vétSina zaka zvladne vyiesit téméi kazdou tllohu. Bohuzel pozdé&ji se stava,
ze se zéaci nikdy nenauci hledat v llohach smysl a predstavit si danou situaci a nadale se orientuji
pouze podle kli¢ovych slov, a toto jim znemoziuje vyfesit slozit€j$i ulohy jako napt. ty

s antisignalem.

8.1.1.2. Uloha & 5 — Schody

Tato uloha nepotiebuje zadné specialni znalosti a nevyskytuji se v ni Zzadné zaludnosti.
Predpokladam tedy, ze nejvétsim problémem u této ulohy byla neschopnost zakd spravné si
zaznamenévat poéty schodii v priibéh ulohy. Zaci, ktefi se neu¢i podle Hejného matematiky,
nejsou prili§ casto vedeni k dovednosti tvofit si vlastni zaznamové systémy a hledat optimalni
zpusob zapisu. Vyhodu, zde méli také ti zaci, se kterymi si ucitelé ulohy demonstruji riznymi
zpusoby — vicka, scénka apod., jelikoz je pak miize napadnout vice zpusobu, jak si tlohu

predstavit a zndzornit. Bohuzel uciteld, kteti by s zaky takto pracovali, je stdle menSina.

8.1.1.3. Uloha & 6 — Policie

V této uloze se bude pravdépodobné jednat o kombinaci neznalosti zadaného kontextu
a teSeni sestavajici ho se z n€kolika krokd. Nejprve musi zdk vypocitat hmotnost nakladu
z nékolika udajli, poté prevést uZitnou hmotnost na kilogramy a nasledné jeSt€ obé& cisla
porovnat rozdilem a pfijit na to, zda auto bylo pfetizené nebo ne. BéZzn¢ je v tilohach feceno,

Mee

zda hleddme ,,0 kolik vice/méné*, coz zde chybi a zak to musi vydedukovat sam.

8.1.1.4. Uloha & 7 — Krkono$e
Spatny pievod jednotek nebo pocetni chyba nebudou pravdépodobné hrat

v netspésnosti této ulohu velkou roli, oboji vylucuje maly rozsah nabidky odpovédi.

Hlavni problém vidim vtom, ze Zak nezna dany kontext a ma problém si ulohu
piedstavit, coz vede k tomu, Ze zvoli Spatny postup vypoctu nebo ze tilohu viibec nezacne fesit,
a bud’ neoznaci Zadnou odpovéd nebo nakonec vysledek hada. V1iv mize mit i delsi text, ktery
demotivacné. BohuZzel neméam k dispozici data o tom, jaké zaci vybrali odpovédi, ¢i kolik jich

ulohu viibec netesilo, abych to mohla vyhodnotit hloubéji.
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8.1.1.5. Uloha & 9 - Silvestr

Tato uloha mi v rdmci analyzy a priori nevyplynula jako jedna z tézSich. Zadani je
pomérné navodné a pti pouziti Spatné pocetni operace vyjde nesmyslné feSeni, které zaky vrati
zpét. Pravdépodobné jsem pii analyze podcenila vliv velkych Cisel a pfecenila schopnost zakt
uvazovat o makroprostoru. Pro zaky je zfejmé obtizné predstavit si 50 metrti na 100 metrti, a
jesté vice to, Ze se by se na tento prostor mélo vejit 15 000 osob. Tato predstava miize byt
obtiznd i pro dospélého ¢loveka natoz pro zdka 5. rocniku. Ve Skole se moc Casto nebo i viibec
nepracuje s makroprostory a odhady ohledné nich, takze Zaci maji problém takovéto tlohy fesit,
protoze jsou zcela mimo jejich oblast zkuSenosti. V tomto by jist¢ pomohlo, kdyby se vyuka
matematiky obcas presunula ze tfidy do venkovnich prostor a zaci by méli moznost pracovat

s vét§im prostorem a realnymi objekty.

8.1.2. Nizsi obtiZnost uloh

Ob¢ ulohy, které dopadly nad ocekavani, maji spolecny rys, a to ze se jedna
o aritmeticko-algebraické ulohy. Zaci tedy nemuseli fesit zadny kontext ilohy a rovnou mohli
fesit Ulohu, kterd vice pfipomind uc¢ebnicové ulohy a také tlohy pouZzivané napt. pfi testech
nebo pétiminutovkach.
8.1.2.1. Uloha & 8 — Zdvorky

Tato uloha se zamétuje na znalost priority aritmetickych operaci. To je ucivo, které je
ve Skole hojné probirdno a Casto testovano, Zaci maji tedy s podobnymi piiklady velké
zkuSenosti a Uloha je neméla ¢im zaskocit. Nejvice chyb bylo jisté kvili jednoduché pocetni

chybé nez nepochopeni tllohy nebo neznalosti problematiky.

8.1.2.2. Uloha & 14 — Déleni
U této tlohy jsem neocekavala tak vysokou tspéSnost zejména kvili vyuziti schématu.

Je ale vidét, Ze Zaci déleni znaji a maji ho velmi dobfe procvicené z vyucovani ve skole.
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Z.aveér

Cilem ptedlozené diplomové prace bylo provést analyzu uloh a priori a nasledné
a posteriori s oporou o koncepci Grugnetti a Jaqueta. Vysledky prace pak shrnuji nasleduji

odstavce.

vvvvvv

zakladni Skoly. V ramci soutézi vSak plni jinou funkci nez pti vyucovaci hodin€. Typologie uloh
se muze lisit 1 soutéz od soutéze, dle jejiho zaméteni a vékové kategorie. Na ptiklad, pokud se
vratim ke Kufinoveé typologii (viz kapitola 1.2.1.), v Pangee zcela jist¢ najdeme ulohy
kalkulativni, rozhodovaci a urovaci. Konstrukéni ulohy vylucuje zakaz vyuzivani pravitka
pii soutézi a dikazové to, ze je zde nabidka odpovédi, a tedy nelze predlozit zddné osobité
feSeni, pouze arch se zatrhanymi odpovéd’'mi. Piesto vSak takovéto llohy mizeme v soutézich

najit, napt. v Matematické olympiad¢ maji tyto lohy Casté zastoupeni.

Z hlediska role ve vzdélavacim procesu jsou ulohy v soutézich motivac¢niho charakteru,
poutavé a narocné ulohy maji zaky pfitdhnout k matematice. Zejména pro nadané zaky jsou
soutéze zajimavé a dulezité, jelikoz klasické vyucovani ¢asto neumi uspokojovat jejich potieby
a zalezi na kazdém uciteli, jak umi s takovym Zakem pracovat. Proto mohou byt soutéze
pro takové zdky skvélym zpestfenim a moznosti vyzkousSet si své znalosti a dovednosti
na ulohach, které nejsou trivialni a nuti je hloubé&ji premyslet a hledat souvislosti. Na rozdil
od Kufiny Kaslova motivaéni typ tloh nevycleiiuje, dle ni by méla tloha zpravidla zaky
motivovat, at’ uz pro jeji feSeni nebo matematiku vibec. Dale se v soutézich setkdvame
s ulohami diagnostickymi. Ulohy kontrolni jsou jim podobné, ale ty spise najdeme ve §kolnich

testech, které ovefuji znalosti Zaki po dobrani jednotlivych témat.

Vzhledem k tomu, ze Glohy v soutézich by mély byt motivacni, a i sami tvirci Pangey
deklaruji, Ze chté&ji Zaky motivovat pro matematiku a také hledat talenty, je tieba zhodnotit, zda
mnou analyzovany ro¢nik tento svijj cil splnil. Vychazet u toho budu z kapitoly 7, ve které jsem
zobecnila vysledky analyzy a priori. Dle mého nézoru se autofi tloh Pangey velmi snaZzi, aby
jejich ulohy spliiovali to, co si piedsevzali. Tato série uloh byla promySlen¢ sestavena tak, aby
byly tlohy co nejpestiejsi. A to at’ uz se podivam na oblast znalosti a schopnosti, matematické
operace, které Zaci museli pouzit, obor Cisel, cas, ve kterém se uloha odehrava nebo typ otazky
¢1 vyzvy. Ocenuji také vyuziti obrazku v riznych funkci a zatazeni grafti ¢i diagramii. V dnesni
dobé¢ se zak bude s takovymi riiznymi interpretacemi dat a procest setkavat velmi Casto, je tedy

potieba, aby si ve Skole osvojil dovednost prace s nimi a poté ji mohl vyuzit v budoucnosti
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v ramci své profese. Mohu tedy fici, ze Pangea zodpovédné plni své cile a pripravuje zaktim
soutéz, které je zajimava, pestra a motivacni. PfiCemz k motivaci zakl piispiva i zajimavymi
kontexty, kterymi své tlohy kazdoro¢né doprovazi.

V bodovém ohodnoceni uloh jsem nalezla n¢jaké odchylky od predpokladané
obtiznosti. Bohuzel stanovovani bodového hodnoceni je vzdy oSemetné. V ramci Pangey se ho
ucastni mnoho autorti tloh a je snaha jejich nadzory co nejvice reflektovat. Existuji vSak tlohy,
kde se nazory zkuSenych odbornikii rozchazeji a je tieba z hlediska bodi udélat néjaky
kompromis. Rozdily v subjektivnim vnimani obtiznosti uloh mohou byt zplsobeny napf.
rozdilnym stylem prace s zaky nebo zkuSenostmi s jinymi typy zakt. Proto budou v hodnoceni
uspésnosti vzdy odchylky existovat, cilem vSak je, co nejvice je minimalizovat. V této sérii
jsem identifikovala nejvétsi problémy s feSenim uloh, které maji néjaky specificky znak
(antisignal, makroprostor atd.), se kterym se ve Skoldch nepracuje piili§ Casto ¢i je pfimo
opomijen. Naopak tlohy, kde se jednalo o zakladni znalost aritmetiky, na kterou je ve Skolach
kladen velky duraz, dopadly vyrazn¢ nad ocekavani. Je tedy otazkou, zda by se vyuka
v nékterych Skolach neméla zménit a ucitelé neméli byt vice Skoleni v novych metodach prace
s zaky v matematice. Druha otazka je, zda je tento deficit Casov¢ stabilni, proto by bylo potteba
v nésledujicich letech sledovat typy uloh, které¢ se vyznamné odchyluji od pfedpokladané
obtiznosti a danému typu uloh v budoucnu pfizpiisobit bodové hodnoceni. Dlouhodobé
sledovani analyz tloh a vysledki feSeni je dobrou oporou pro autory tloh, nejen Pangey, ale i

dal$ich matematickych soutéZich.

Podobné by mohl pracovat se tfidou i ucitel. Analyza tloh se ve Skolni praxi neprovadi
prili§ Casto. Faktorem, ktery absenci analyz bude nejvice ovliviiovat, je nedostatek Casu.
Zejména na zacatku, nez si ucitel zvnitini proces analyzy, je kol ¢asové narocny. Naucit se
analyzovat Ulohy se vSak vyplati, mohou se pak pouZivat napf. jako nastroj v pedagogické
diagnostice. Cim lépe se ugitel naui ulohy analyzovat, tim hlubsi diagnostiku mtize u zakt
provadét. Pokud bych chtéla provést diagnostiku jednotlivych zakl na zékladé této série tloh
Pangey, zjistila bych nejprve, které ulohy Zzak fteSil chybné a které hadal a proc, bud
z nedostatku ¢asu nebo kvili neznalosti. Poté bych hledala spole¢né znaky problematickych
uloh. Jelikoz se jednd o soutéz, kde atmosféra miZe na zaky plsobit svazujicim dojmem, bylo
by potieba ovéfit predpoklddané mezery ve znalostech nebo dovednostech na wlohach
v prostfedi bézného vyucovani. V ptipade, Ze by se mezery potvrdily, pak je tieba se zakem
zapracovat na doplnéni chybéjicich znalosti nebo na rozvoji schopnosti potfebnych pro feseni

daného typu uloh. Pokud by se problémy v béznych situacich nepotvrdily, pak na zika
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Zaver

pii soutézich pusobi pfili§ velky tlak, ktery mu neumoziuje podat kvalitni vykon. V tomto
ptipad¢ je pak se zakem moznost trénovat adaptaci na stresovéjsi situace a vice s nim cvicit

nestandardni ulohy, aby se naucil o tlohach hloubé&ji premyslet a pii soutézi nebyl zaskocen.

Kromé¢ diagnostiky mohou analyzy slouzit i k hodnoceni a porovnavani riznych uloh

nebo jako nastroj pfi tvorbé novych uloh.

Na zavér bych chtéla zminit to, co zpracovani této prace pfineslo mné. Diive jsem se
nad tlohami tolik nezamyslela, jednalo se hlavné o pfedchozi znalosti, aby ¢loveék mohl ulohu
zadat a zéci ji byli schopni vyiesit, a pak o jednu metodu feSeni, kterou se da dostat k vysledku.
Diky této praci jsem méla moznost zjistit, jak komplexni a hluboka je prace s tlohou a ze
pfi jejim feseni zalezi na mnoha faktorech, nejen na znalostech, ale i na kontextu, ¢ase, obrazku
atd. A kazdy z téchto faktori mtize zaktim cinit potize pfi feSeni. Diky tomuto pochopeni a
zautomatizovani procesu analyzy a priori na tlohach z Pangey pro mé bude v budoucnu snazsi
zakim pomahat s feSenim uloh. A také Gilohy tvofit tak, aby byly pro zaky pfinosné a motivacni,

a ne nudné a jednotvarné.
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Ptiloha 1 — Zadani Skolniho kola pro 5. ro¢nik (rok 2020)
Priloha 1 — Zadani §kolniho kola pro 5. ro¢nik (rok 2020)'¢

= Pangea

matematicka soutéz

s 2020°

6 Pangea — matematicka soutéz. Ulohy [online]. [cit. 28. &ervna 2021]. Dostupné z:

<https://www.pangeasoutez.cz/files/test-files/2020 5 school round_test.pdf>.
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Ptiloha 1 — Zadani Skolniho kola pro 5. ro¢nik (rok 2020)

Mezinarodni matematicka soutéz Pangea v Evropé

. Pocet . Pocet
Nazev . z Nazev . .
e registrovanych g registrovanych
zeme ok g zemeé e s
ucastniku ucastniku
Némecko 122 902 10 | Anglie 8 300
Ceska. 55 985 11 | Litva 5000
republika
. Faerské
Francie 34 000 12 2110
ostrovy
Mad’arsko 28 000 13
Rakousko 15 655 14
Norsko 13 997 15
Spanélsko | 12 000 16
Belgie 11 000 17
Portugalsko | 10 000 18

Volné dostupna data z roku 2019.

= /Pangea Ceska republika
n /pangeamathematic

) /pangeasoutez.cz

e T T I mIZOEl o mT
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Ptiloha 1 — Zadani Skolniho kola pro 5. ro¢nik (rok 2020)

[ Skolni kolo - 5. roénik ]

1. BOURACKA 3 body

K tézké dopravni nehodé¢ v obci KiiZzovatka jedou tii vozidla:
sanitka (S), policie (P) a hasici (H).

Vozidla jedou jedno za druhym tésné za sebou.

Z nasledujicich informaci urci, v jakém poradi tentokrat jedou.

Vis, Ze policie nejede ani prvni, ani posledni; sanitka nejede posledni.

a) H,S,P
b) P,H, S
¢c) SH,P
d) H,P,S

e) S,P,H
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Ptiloha 1 — Zadani Skolniho kola pro 5. ro¢nik (rok 2020)

Pangea

matematicka

2. MODEL 3 body

K vozidlim se vyrab¢ji zmensené modely. Hasi¢skeé vozidlo Mercedes
L1113 je ve skute¢nosti dlouhé 835 cm. Jeho kovovy model je 43krat
kratsi.

NSNS RERGRE \&\E&ME“

1 “V —_—

Zdroj: www.automodels.cz/

Zjisti skutecnou délku stazeného hasi¢ského Zebiiku na tomto

vozidle, kdyz Zebrik na modelu méri 195 mm.

a) 8385 cm
b) 838 cm
¢) 8385 mm
d) 45m

e) 4534 mm
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Ptiloha 1 — Zadani Skolniho kola pro 5. ro¢nik (rok 2020)

[ Skolni kolo - 5. roénik ]

3. URAZ NA HORACH 4 body

Horska sluzba jezdi/chodi na horach i k urazim, které pak prevazi
do nemocnic. Na horach to ale neni jako ve mésté!

Pokud si napf. v Krkonosich zlomi§ nohu v prvnim pfipadé na Zlatém
navrsi kousek od mohyly umrzlych lyZzaiti Hance a Vrbaty a thned ohlasis
uraz na 112, dostane se k tobé horska sluzba do 20 minut, dale 10 minut
trva oSetfeni a za dalSich 30 minut jsi v nemocnici.

Kdyby sis v druhém piipadé zlomil nohu pfi sestupu od Labské boudy
za 45 minut a po 10 minutach oSetieni to potrva do nemocnice jeSté
hodinu a ptl.

U obou piipadi porovnej dobu, ktera uplyne od nahlaseni Grazu
do piijezdu pacienta do nemocnice. O kolik déle to bude trvat v druhém

pripadé, nez se dostane$ do nemocnice?
a) olh
b) 065 min
¢) o1h25 min
d) o095 min

e) 0105 min
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Ptiloha 1 — Zadani Skolniho kola pro 5. ro¢nik (rok 2020)

@ Pangea

matematicka soutez

4. TISK 4 body

V raznych novinach jsme se mohli doc¢ist o jedné udalosti.
Posud’, jestli v§ichni novinari podali ¢tenafum stejné informace.
(Neptame se, kdo ma pravdu. Neporovnavame sloh.)

e JSME VSUDE:

Ze zoo vcera nahodou utekl lev. Pronasledovaly ho dvé desitky specialistii
po dobu dlouhou 180 minut.

e VIME TO:
12 odbornikii chytalo véera Iva, ktery utekl ze zoo. JiZ za necelé dvé
hodiny se ho podarilo odchytit.

e JENOM MY:
Dvacet vyskolenych pracovnikii honilo Iva, ktery vcera utekl ze zoo.

Uspésny zdsah trval celé tii hodiny stihant.
a) Ve vsech novinach byly tytéz informace.
b) Kazdé noviny podaly jiné informace.
¢) Informace novin Vime fo se od ostatnich lisily.

d) Informace novin Jenom my se od ostatnich lisily.

e) Informace novin Jsme vSude se od ostatnich lisily.
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Ptiloha 1 — Zadani Skolniho kola pro 5. ro¢nik (rok 2020)

[ Skolni kolo - 5. roénik ]

5. SCHODY 4 body
Z prizemi do prvniho patra vede 10 schodu.
»10 je nuda!* volala Lenka na Petru. ,,Co kdybychom Sly vidycky tFi
schody po jednom nahoru a pak jeden schod dolii, dokud nedoslapneme
poprvé na prvni patro!* Tak jooo!* souhlasila Petra.

Na kolik schodu pritom kazda Slapne?

a) 20 b) 18 c) 16
d) 14 e) 12
6. POLICIE 4 body

Policie vysetiovala nehodu. Ridi¢ se dostal s autem do smyku a naboural.
Policie zjist'uje, zda za to miZe také pretiZzeni auta. Auto mélo naloZzeno
250 kominovych cihel a dva pytle vapna po 40 kg. Jedna cihla vazi 5 kg.
Toto auto (ma uzitnou hmotnost) miize byt zatizeno nakladem do 6 q.

O kolik kg se liSila hmotnost nakladu od povolené zitéze?

(skoda Octavia Combi 6MPI)

a) Ridi¢ pretizil auto o 730 kg.
b) Ridi¢ pFetizil auto o 690 kg.
¢) Ridi¢ pretiZil auto o 650 kg.
d) Ridi¢ auto nep¥etizil, mél jesté rezervu 467 kg.

e) Ridi¢ auto nepietizil, mél jeité rezervu 4 670 kg.
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7. KRKONOSE 5 bodu

Dali jsme si v chalupé A ¢aj, najednou padla mlha. Vysli jsme z chalupy
A a sotva jsme vidéli na prvni orientacni ty¢, ktera je 12 m od dvefi
chalupy. Ceka nas k cili trasa 3 km. Ted jiz vim, Ze ptijdeme od jedné tyce
ke druhé, dokud nas nedovedou na misto, odkud uvidime dvefe nasi
chalupy B. JestéZe si pamatujeme radu Horské sluzby, Ze jsou tyce

od sebe vzdy 12 m a u domu se nezapichuyji.

Zdroj: hitps://krkonossky.denik.cz/zpravy region/u-lucni-boudy-muzete-zabloudit-chybi-tyce-20171213.html

Kolik ty¢i mineme, nez se dostaneme k chalupé B, kde nocujeme?
a) 249 b) 250 c) 251

d) 252 e) 255
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[ Skolni kolo - 5. roénik ]

8. ZAVORKY S bodii
Porovnej Cisla ve vysledcich.

Kolik raznych ¢isel vyslo?

(12+18):2-1 12+(18:2-1)
12+(18:2)—1 (12 +18:2)— 1
(12+18): (2—1) 12+18:(2—1)
d) 3 ¢) 2
9. SILVESTR 5 bodu

V tisku se objevila zprava, Ze namésti v nasi obci bylo v den oslav nového
roku zcela zaplnéno obcany. Noviny chtély zptesnit pocet icastniku.
Kolik bylo pfiblizné ob¢anu na nameésti, kdyZz na 1 metr ¢tvereény
pocitame 3 osoby?

Nase namésti ma tvar obd¢lniku, jeho Sifka je 50 m, délka je 100 m.

a) 1500 osob
b) 3 000 osob
¢) 5000 osob
d) 15000 osob
e) 150 000 osob
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10. POCASI 5 bodu

Pro novinafe je dilezité Cist data. Piipravuji nyni ¢lanek o suchu

a srazkach. Udaje o srazkach jsou v mm.
CR srazky 2019 | - VIII

Moravskosl.
Zlinsky
Olomoucky
Jlihomor.
Vysocina
Pardubicky
KH
Liberecky
Ustecky

KV

Plzeisky k.

IC

Prahaa SC

0 100 200 300 400 500 600

Hleden MWUnor Mbfezen Mduben Mkvéten Mcierven Mcervenec Msrpen

Zdroj: chmi.cz
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[ Skolni kolo - 5. roénik ]

1) Vkterém kraji CR bylo nejvic srazek za obdobi leden—srpen
20197

2) V kolika krajich spadlo asponi v jednom mésici vice nez 100 mm
srazek?

3) V kterém kraji bylo nejméné srazek v lednu?

4) 'V kterém mésici spadlo nejvice srazek v CR?

a) Moravskoslezsky; 8; Jihomoravsky; srpen
b) Liberecky; 10; Praha a Sé; leden

¢) Moravskoslezsky; 6; I:Tstecky; brezen

d) Zlinsky; 6; Praha a SC; kvéten

e) Zlinsky; 9; f]stecky; kvéten

-102-



Ptiloha 1 — Zadani Skolniho kola pro 5. ro¢nik (rok 2020)

2
@ Pangea

matematicka soutéz

11. DVE CISLA 5 bodu

Najdi jedno ¢islo, které je na za¢atku v modrém ramecku, a druhé cislo,

ktere je na konci ve Zlutém ramecku.

a) nejde urcit
b) 0a 60

¢) 10260

d) 20a60

¢) 30a90
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[ Skolni kolo - 5. roénik ]

12. STREDNI CiSLO 6 bodii
V mtizce je zatim osm Cisel. Najdi devaté cislo do stiedniho pole.

V miizce plati zajimava pravidla. Pro kazdou trojici ¢isel zapsanych
v jednom sméru plati urcita spole¢na vlastnost (je vZdy uvedena u Sipky,
ktera uréuje smér, tedy danou trojici ¢isel). Cislo uprostied nesmi porusit

spole¢nou vlastnost v zadné trojici, do které patii.

~ P

r— 5 4 3
— 9 36
—_— 15 | 22 | 30
Nasobky péti
Nasobky tii T T

Nasobky deviti
Jednociferna ¢isla
Dvojciferna cisla

Licha cisla (nejde je délit dvéma beze zbytku)

V zapise Cisla je aspon jedna trojka

a) 60 b) 63 ) 66

d) 90 e) 99
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13. POZAR 6 bodii

rrrrrr

vyjizdi z jiné obce: Horni Lhota (H), Dolni Lhota (D) a Viesova Lhota
(V).

Vy¢éti z planku a usuzuj: Ktery z nich bude u ohné nejdfiv? U kazdé
cesty je uvedena vzdalenost k pozaru a primérna rychlost, kterou mohou
hasi¢i po dané cesté jet. Pozn. 40 km za 1 h znamena, Ze vozidlo ujede

za 1 h touto rychlosti 40 km.

10 km
v 80km=zalh
4 km do kopce
40kmzalh
D

H 5km
50kmzalh

a) Nejdriv prijedou oba D a H, po nich V.
b) Nejdriv prijede V, po ném naraz D a H.
¢) Nejdriv prijede H, pak soucasné V a D.
d) Prijedou postupné v poiradi: V, H, D.

e) Prijedou postupné v poiradi: D, H, V.
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[ Skolni kolo - 5. roénik |

14. DELENI 6 bodi

Mame pét Cisel: 1, 2, 3,4, 5. Vyber z nich takova ¢tyfri Cisla, ze kterych
jde sestavit spravné vyreSenou ilohu na déleni se zbytkem.

(Kazdé vybrané ¢islo pouZij jen jednou.)

- E

a) 1,2,3,4
b) 2,3,4,5
¢) 1,3,4,5
d) 1,2,4,5
e) 1,2,3,5
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15. TROJUHELNIKY 6 bodu

Kolik trojihelniki je skryto v obrazku?

a) 5 b) 6 c) 8

d) 10 e) 11
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DESATERO DOPRAVNI BEZPECNOSTI

1) Ptechazej jen na piechodu pro chodce a pouze na zelenou, pokud se
zadny v tvé blizkosti nenachazi, prechazej vozovku pouze na dobie
piehlednych mistech.

2) Pred vstupem do vozovky se fadné rozhlédni. Vzdy nejprve doleva,
pak doprava a opét doleva.

3) Pied vstupem do vozovky udrzuj o¢ni kontakt s fidi¢em vozidla.

4) 1 kdyz je na semaforu zelend, tak se rozhlédni a nepoléhej na to,
7e vozidla zastavi.

5) Pii chbzi v silnicnim provozu nikdy nekoukej do mobilu a neméj
na usich sluchatka.

6) Pii jizdé na kole, kolobéZzce ¢i jiném prostiedku vzdy pouzivej
ochrannou helmu.

7) Piijizde ve vozidle vzdy pouzivej bezpecnostni pasy.

8) Za snizené viditelnosti pouZivej svétlé obleceni a reflexni prvky.

9) Nikdy nepiechazej pied, nebo za tramvaji — idi¢ t€ nevidi!

10) Pamatuyj, Ze tramvaj ma vzdy pfednost. Ma dlouhou brzdnou drahu

a nemuze se chodci vyhnout!
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Podékovani

Radi bychom podékovali vSem, ktef'i pracovali na tvorbé a sestavovani iloh pro Zaky a ktefi se
podileli na organizaci soutéZe.

Dékujeme tviircim tloh:

Mgr. Martiné Kofenové, ucitelka matematiky, f{iéany,

PhDr. Michaele Kaslové, VS pedagog KMDM, Pedagogické fakulta, Univerzita Karlova v Praze,
Mgr. Hané Schmidové, ucitelka matematiky, Praha,

Mgr. et Mgr. Pavlu Sovicovi, u¢itel matematiky a francouzského jazyka, Praha,

PhDr. Evé Semeradové, Ph.D., ucitelka matematiky, Praha,

Mgr. Be. Karlu Zavielovi, u¢itel matematiky, fyziky a informatiky, Praha.

Deékujeme tymu didkatické kontroly:

Mgr. Marcele Ondriasové, uéitelka matematiky a chemie, Opava,
Mgr. Jané Duiikové, u¢itelka matematiky, Tanvald,
PhDr. Filipu Roubickovi, Ph.D., ucitel matematiky, Praha.

Nase diky patii také Poradnimu vyboru Pangea:

PhDr. Michaele Kaslové, KMDM, Pedagogicka fakulta, Univerzita Karlova v Praze,

prof. RNDr. Marii Demlové, CSc., KM, Fakulta elektrotechnicka, CVUT v Praze,

doc. Mgr. Petru Knoblochovi, Dr., KNM, Matematicko-fyzikalni fakulta, Univerzita Karlova v Praze,
doc. Ing. Cubomiie Dvoiakové, Ph.D., KM, Fakulta jaderna a fyzikalné inzenyrska, CVUT v Praze,
Ing. et Ing. Marku Kovaiovi, MBE, Fakulta strojni, CVUT v Praze,

Mgr. Olze Paskové, ucitelka ceského jazyka, Praha.

Deékujeme generalnimu partnerovi soutéze:
Meridian International School, s.r.o.

NDMEZINARODNi SKOLA MERIDIAN
N

meridian Uspésny krok do Zivota

B UNIVERSITY of CAMBRIDGE
Internatonal Examinations

AN T AAL AL CONV T

Frydlantska 1350/1, Praha 8 - Kobylisy ~ www.meridianedu.cz

Veskera prava jsou vyhrazena. Ulohy naleZi matematické soutézi Pangea. Kopirovani neni dovoleno.
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Generdlni partner Partner

aw  Xn

MINISTERSTVO SKOLSTVI,

meridian® MLADEZE A TELOVYCHOVY

INTERNATIONAL SCHOOL PRAGUE

Partnefi

NARODNI i FOKUS
MUZEUM vns TovTiK J S

Z00 PRAHA

vh ?' ?.I A MATEMATIKY mm. )‘mumom

Skolni kolo  : 10. - 28.2.2020
Findlové kolo : 22.5.2020
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Priloha 2 — Spravna ¥eSeni Skolniho kola (rok 2020)’

Spravné odpovédi 2020 — Skolni kolo

4. roénik

1C2C 3B 4E 5B 6C 7B 8C 9B 10A 11E 12D 13C 14E 15E

5. roénik
1E2C3C4C 5B6A 7TA8D9D 10D 11E 12D 13A 14E 15D

6. roc¢nik

1C2A3C4D 5C 6E 7D 8B 9C 10E 11E 12D 13C 14E 15A

7. roénik
1D 2D 3D 4C 5B 6E 7B 8E 9E 10A 11E 12D 13D 14E 15E

8. ro¢nik

1A 2D 3C 4C SE 6B 7D 8E 9E 10D 11C 12C 13B 14B 15C

9. rotnik

1C2E3E4BSE 6D 7E 8E 9B 10D 11D 12A 13B 14A 15A

7 Pangea — matematicka soutéz. Ulohy [online]. [cit. 28. &ervna 2021]. Dostupné z:
<https://www.pangeasoutez.cz/files/test-files/2020_5 school round test.pdf>.
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Piiloha 3 — Uloha Znamky'®

18 JAQUET, Francois, GRUGNETTI, Lucie, ed. RMT: evoluzione delle conoscenze e valutazione dei saperi
matematici; évolution des connaissances et évaluation des savoirs mathématiques. Bologna, Italia: ARMT
(Association Rallye Mathématique Transalpin), 2001. ISBN 88-371-1275-0. s. 99.

-112-




Ptiloha 4 — Analyza ucebnice

Priloha 4 — Analyza uéebnice!

K analyze jsem si vybrala ucebnici pro 3. ro¢nik od nakladatelstvi Fraus (ISBN 978-80-

RO, Frekvenc Typ cisla
2% dresa linedrni Adrésal
V ucebnici jsem identifikovala celkem 98 % cykI;cka
Operator 1%
slovnich tloh. Sorounini \‘
12%

Prvnim kritériem, které jsem hodnotila byl  Operator
zmény
typ Cisla, ktery byl v ulohach pouzivan. Nejcastéji 7%
se objevovala veli¢ina nebo pocet, a to v 39 %,

ptipadné v 38 %. Cislo jako frekvence nebo adresa

se naopak témér nevyskytovalo. Pokud se Bilandské ‘v
groze  Druh veliciny
podivime na druh veli¢in, ktery byl vyuzivan 5% Rychlost Hmotnost
o : , L, Objem % 2%
v nejvetsi mife, pak se jednalo o Glohy s penézi a o tlohy, 2%

\ 2 I
T~
ve kterych hral roli ¢as. Tedy ulohy, které se tykaly hodin, \
nebo ulohy o véku.

Casové umisténi Jako druhé jsem

Budoucnost zkoumala Casové umisténi
10%

uloh, tedy zda se jednalo o

minulost, pfitomnost nebo budoucnost. Zde se v poloving

ptipadt jednalo o ulohy odehravajici se v pfitomném Case.

U 41 uloh z98 se

Funkce obrazku

objevil obrazek. Ve tfech  Ctvrtinach ptipadl se jednalo
o obrazek ilustracni. Jako priklad mizu uvést, ze v tloze se
mluvilo o hruskach, tak byly vedle nakreslené hrusky. Nebo
kdyz §la maminka na nakup, byly u toho namalované penize.

Ve zbylé ¢tvrting piipadu se jednalo o obrazek, ktery ptimo

souvisel sfteSenim Ttlohy. Napiiklad u tlohy, kdy
s krychlovymi stavbami byl model stavby, o které¢ se mluvilo. Nebo u tloh na zlomky s délenim

tyCe, byla naznacena ty¢, o které se hovotilo.

Posledni oblasti zkoumani bylo to, jaké otazky se ve slovnich ulohach vyskytuji.

19 Jedna se o analyzu ucebnice, kterou jsem zpracovavala v rAmci studia matematického modulu
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Zjisti, vyjadFi, Typ otazky

urdi..

K
Coje ldo/o 6% —Kd\ Doplnéni do
V|ce/mene ’ 1% odpovédi
3% 1%
Které "véci"
5%
Jak dlouhy,
velky...

12%

Ptiloha 4 — Analyza ucebnice
Nejcastéji jsme se zde mohly
setkat s otazkou ,,kolik* (ptipadné
ve variaci ,,za kolik*, ,,v kolik*, ,,0
kolik* apod.). Na druhém misté,
ale jiz svelkym odstupem, se
umistila otdzka ,,jak* s obménami
»dlouhy“,  dlouho®, ,velky®,
,»Vysoky* apod. Kromé piimych
otazek typu ,.kolik*, ,.kdo*, ., kdy*,
se n¢kolikrat objevila i formulace
prikazu ,,zjisti“ nebo také ,uréi,

ale vétSinou v kombinaci

s dodatkem ,.kolik*. Jednou se objevila i moznost doplnit jedno slovo do jiz predepsané

odpovedi.

Z jazykového hlediska bych zminila nékolikeré uvedeni spravedlivého déleni. Jako

ptiklad mohu uvést toto: ,,Oldfich méa desetikorunu a pétikorunu. Petr ma dvé dvoukoruny,

Radek jenom jednu korunu. Chlapci dostali jednu dvacetikorunu a jednu korunu. Porad’ jim,

jak se maji o penize spravedlivé podélit.” U ulohy jsem musela ptemyslet, jaké bylo zamyslené

feSeni, jelikoz bych si dokazala predstavit vicero zptisobu feSeni spravedlivého dé€leni, které

bych si dokéazala obhdjit.

Zaujala mé i1 nasledujici tloha: ,,Maminka koupila osm syrt po 56 K¢, sedm babovek

po 29 K¢ a osm polévek po 24 K¢. Kolik korun stal nakup?* Sémanticky mi piijde naprosto

divna, at’ uz jde o slozeni nakupu, mnozstvi zakoupenych potravin i jejich ceny.
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