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Uvop

Uvop

Diplomova prace se vénuje vybranym ro¢niklim a tuloham ze soutéze Matematicky klokan.
Zaroven se v praci vénuji problematice jinych matematickych soutézi a jejich vyuziti v ucivu
matematiky na 1. stupni zakladni Skoly. Snazim se vhodné vymezit u¢ivo matematiky
s pfihlédnutim k nestandardnim udloham, které se v jednotlivych soutézich objevuiji.
Soucasné definuji pojem slovni Uloha, klasifikuji rizné typy udloh a snazim se provadét

analyzu jednotlivych mnou fesenych prikladd.

V praktické casti mé prdce jsem pripravil dva pracovni listy, které mohou slouzit jako
podklady pro mou budouci praxi a mohou slouzit i jinym vyucujicim pro zjistovani
Uspésnosti zakl pfi feSeni nestandardnich slovnich uloh. Tyto pracovni listy jsem v ramci
svého vyzkumu nechal vyplnit zaky ve 2. — 5. ro¢niku zakladni Skoly, nasledné jsem je
zanalyzoval a vysledky uvadim ve své prdci. Cilem analyzy je urcit UspéSnost Zaku
v jednotlivych ulohach jak v zavislosti na zvoleném typu ulohy, tak v zavislosti na ro¢niku,
ve kterém se Uloha objevila. Ddle porovnavam ziskané vysledky s kazdorocné

publikovanymi celorepublikovymi statistikami.

Posledni Casti mé prace je vytvoreni feSeni riznych uloh z Matematického klokana, tato
feSeni mohou poslouZit i dalSim vyucujicim jako sbornik k nahlédnuti a pro inspiraci pfi
zadavani slovnich uloh v ucivu matematiky. Véfim, Ze ma prace bude moci byt vyuzita v mé

budouci praxi.
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1 STRUENE VYMEZENi POSTAVENI MATEMATIKY NA 1. STUPNI ZS

1.1 HISTORIE A VYVO] POCETNIHO VYUCOVANI

V prvni kapitole bych chtél vymezit postaveni matematiky na prvnim stupni zakladni Skoly
jak z pohledu historického (mysleno vyvoj a zmény ve vzdélavacim procesu), tak z pohledu
nynéjsiho (predevsim cile a zaméreni vychazejici z Ramcové vzdélavaciho programu pro

zakladni vzdélavani).

Nejdfive zahdjim drobnym historickym okénkem, aby se étenar mohl seznamit s cili vyuky
v dobé do roku 1930. ,AZ do 18. stoleti se pocetni vyucovdni omezovalo pouze na zdkladni
pocetni vykony. Metodickym vychodiskem byla némeckd pocetnice, kterou napsal Adam
Riese (1492 — 1559). Pocitdani bylo zcela mechanické podle naucenych pravidel. Misto
pocetnic pouzivali ucitelé jen rucné opisované texty.” (Divisek, 1989 str. 11). Timto kratkym
odstavcem zahajuje Divisek svou knihu Didaktika matematiky a diky ni si dokazeme |épe
predstavit situaci, ktera byla v dobé minulé a je pro nas alespon ¢astecnym ndznakem, jak

bychom nechtéli, aby probihala vyuka matematiky i ve 21. stoleti.

K vétSi zméné dochdzi az v prabéhu 30. let 19. stoleti, kdy Fridrich Wilhelm Adolf
Diesterweg klade za cil vzdélani pro prakticky Zivot. Nasleduje obdobi, ve kterém se resi
otazky vyucovani, vytvareni pojm0 (Cislo, pocetni operace) a vSe se propojuje i po
pedagogicko-psychologické strance. Nasledné pokracuje nazorné vyucovani, které ucitel
A. W. Grube (1816 — 1884) vyuziva v tzv. ¢iselnych obrazcich. BohuZel se jako nedostatek
projevuje prilisSnd narocnost s rostouci hodnotou probiraného déisla. Z toho divodu se

nasledné vyuziva pouze v oboru do 10 nebo do 20 (Divisek, 1989 stranky 11, 12).

Pokracuje obdobi zacatku 20. stoleti, kdy se objevuji a vyuZivaji nové metody — metoda
Citaci (pfidavéni k ¢islam po jedné?!), metody umélé (Elenéni Cisel na obory 1 —20, 20 — 100,
100 — 10000, logické usporadavani), metody prirozené (podfizovani empirickym
poznatkiim a vychazeni z védomosti a zkuSenosti déti), didaktické hry aj. Zastanci metod
pfirozenych byli kritizovani nejen z dvod( usnadfiovani vyuky, ale i kvili opore u Skolské

spravy (Divisek, 1989 str. 13).

1Zde muZeme vidét ndpadnou podobnost s Peanovou mnoZinou, kde se také vyuZziva nasledovnikd k jejimu
vystaveni.
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Vysledek snazeni v obou metodach byl ucelen a objasnén Janem Zlamalem v knize Pocty
a méfictvi v novodobé narodni Skole. Prosazoval nazor, Ze skola by neméla jen
napodobovat Zivot a praci dospélych (pfipadné mimoskolni Zivot déti), protoze tim by se
nedostala ze stupné primitivni vychovy. Proto dospél k zavéru, zZe by Skola méla , mit viastni
systém metod (umélych) a pri nich vyuZivat pfirozené podnéty ze Zivota.” (Divisek, 1989 str.

14).

Pro zajimavost uvedu nékteré tehdejsi (pocatek 20. stoleti) vychovné vzdélavaci cile:
JJistota a obratnost v ustnim i pisemném reSeni praktickych pocetnich tloh z domdciho
a obcanského Zivota. Pomérnd spolehlivost v odhadech a méreni, [...] vytvareni ndavyku
soustavného uvaZovani, rozvijeni chdpavosti a vycvik v nejpotiebnéjsich dennich vypoctech

a mérenich.” (Divisek, 1989 stranky 14, 15).

V obdobi let konce 20. let 20. stoleti do roku 1948 (kdy doslo ke zméné zakona ¢. 95 Sbh.) se
vyucovalo za pomoci behavioristické psychologie (ktera byla pfinesena predevsim z USA)
a oznacCujeme jej jako reformni hnuti. Roku 1933 doslo ke zméné ucebnich osnov, podle
kterych se ucilo aZ do roku 1948. Z vyuzivanych metod muizZeme zdUraznit napf. metody
globalni (odmitani analyticko-syntetické metody, vstépovani ndvykl v jejich finalni
podobé), proti ni stdla metoda fizeného objevovani a uplatnéni transferu? (Diviek, 1989
stranky 15, 16). ,Reformni hnuti vedlo nakonec k povrchnimu mechanistickému osvojovani
poznatkli bez potfeby hlubsiho porozuméni, k metodikareni a k diferenciaci déti podle

schopnosti.” (Divisek, 1989 str. 16).

Roku 1948 jsou vydany nové osnovy, které se lisi formou, obsahem i rozlozenim uciva.
Vychodiskem jsou manipulace, zndzornéni a modelovani. Z&aci jsou vice vedeni
k samostatnosti a jsou nové formulovany vzdélavaci cile: ,Vychovdvat k presnému,
logickému a kritickému mysleni, k poradku, k hospoddrnosti, k ucté kprdci a kjejimu
spravnému hodnoceni i k porozuméni ucelné a planovité hospoddrské vystavby nasi lidové
demokratické republiky. Vést Zdaky k pozorovani a k chdpani ¢iselnych vztahd v jejich okoli.

[...] Reseni slovnich uloh zabiralo asi polovinu vyucovaciho &asu.” (Divisek, 1989 str. 18).

2 7a transfer oznaujeme pfenos nauéenych zasad, ptipadné védomosti, z jedné oblasti do druhé a jejich
vzajemné propojovani.
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V dubnu roku 1959 vydal Ustiedni vybor KSC usneseni O t&sném spojeni $koly se Zivotem.
Doslo k Upravé obsahu a metod prace. Nasledné byl 15. 12. 1960 ptijat novy Skolsky zakon,
v némi byly cile formulovény takto: ,Zdk md ziskat zdkladni védomosti a dovednosti
v aritmetice a pritom ma byt seznamovdn s hospoddrskymi jevy svého okoli a ma se naucit
ziskavat potrebné praktické udaje; poZadavek polytechnického vzdéldni se realizuje
v dovednosti mérit a rysovat i v feSeni praktickych uloh; rozvijeni logického mysleni se
provddi v systematickém a pldnovitém feseni usudkovych uloh; ucit presnosti, kriticnosti,
houZevnatosti a pomdhat utvdret prvky védeckého ndzoru a komunistické mordlky.”

(Divisek, 1989 stranky 18, 19).

Roku 1983 jsou vydany nové ucebni osnovy a plati az do roku 1989. Formulovany jsou takto:
,Vybavit Zdky logicky utfidénou strukturou poznatkid, které tvori zdklad budouciho
odborného vzdélani. Tato struktura by méla byt postupné doplriovdna a v oblasti potieb
a zajmu Zdka pohotové aplikabilni. Vybavit Zdky vhodnou naziraci formou, kterd by
umoznila postihnout a resit béiné praktické problémy efektivnimi matematickymi
metodami. [...] UmozZnit mladé generaci pfistup k ovladnuti moderni techniky a bohatstvi

védy, kterd se dnes bez hlubokych matematickych znalosti neobejde v Zddné oblasti.

(Divisek, 1989 str. 20).
1.2 ZAVEDENi RVP A SVP

K dal$im zménam dochazi roku 1990, ktery ptinasi novelu Skolského zakona (¢. 171/1990
Sb.), kdy je napf. zrusena ,jednotna” skola a je zavedena moznost diferenciace vyuky podle
schopnosti a zajmu déti; bylo zruSeno ustanoveni o povinnosti jednotné ideové orientace

vychovy a vzdélavani (MSMT).

Jeden z nejvyznamnéjsich krok( ptichazi s novelou Skolského zakona v roce 2004, ktery
prinasi predevsim zavedeni ramcové vzdélavacich programl a Skolnich vzdélavacich
programi. Témto dokumentim se budu vénovat v nasledujicich odstavcich, protoZe z nich
vychazi vétSina mé prace (tedy metody a formy vyuky, pfipadné druhy reSeni mnou
vybranych uloh matematického klokana).

Zaméreni oblasti ,Matematika a jeji aplikace” je jasné uvedeno v Ramcové vzdélavacim

programu pro zakladni vzdélavani (2021): ,[..] je zaloZena predevsim na aktivnich

cinnostech, které jsou typické pro prdci s matematickymi objekty a pro uzZiti matematiky
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v redlnych situacich. Poskytuje védomosti a dovednosti potrebné v praktickém Zivoté,

a umozZnuje tak ziskavat matematickou gramotnost.“ (EDU)

Dale je potreba vytnout citaci, ktera je pfimo voditkem k tématu a zaméfeni mé prace,
dovolim si ji zdUraznit: , DileZitou soucdsti matematického vzdélavani jsou Nestandardni
aplikacni ulohy a problémy, jejichZ feseni miZe byt do znacné miry nezavislé na znalostech
a dovednostech skolské matematiky, ale pri némz je nutné uplatnit logické mysleni. Tyto
ulohy by mély prolinat vsemi tematickymi okruhy v pribéhu celého zdkladniho vzdélavani.
Zdci se udi fesit problémové situace a ulohy z béiného Zivota, pochopit a analyzovat
problém, utfidit udaje a podminky, provddét situacni ndcrty, resit optimalizacni ulohy.
Reseni logickych uloh, jejichZ obtiZnost je zdvisld na mife rozumové vyspélosti Zdki, posiluje
vedomi Zdka ve vlastni schopnosti logického uvaZovani a mizZe podchytit i ty Zdaky, kteri jsou

v matematice méné uspésni.” (EDU)

Z cilt vzdélavani, které pomohou uzavrit kratké uvedeni do problematiky bych vybral tyto:
»2ak resi a tvofi ulohy, ve kterych aplikuje a modeluje osvojené pocetni operace, [...] Fesi
jednoduché praktické slovni ulohy a problémy, jejichZ FesSeni je do znacné miry nezavislé na

obvyklych postupech a algoritmech Skolské matematiky.” (EDU)

Posledni uvedeny cil vychazi pfimo z kapitoly Nestandardni aplika¢ni Ulohy a problémy,
které jsou cilené urceny i v RVP. Ztoho dlvodu prikladam velikou duleZitost nejenom
»klasickym, Skolnim,” slovnim uloham, ale je potfeba vyuzivat i jiné zdroje na netradi¢ni
ulohy, aby u Zakd dochazelo k rozvoji logického mysleni mimo rovinu skolské matematiky.
K tomuto maji Skoly vymezeny prostor i ve svych skolnich vzdélavacich programech a diky
tomu je moZnost Zaky zapojovat do rlznych matematickych soutézi, jako jsou napf.
Matematicka olympiada, Matematicky klokan, Pythagoridada, Pangea, Mezinarodni
matematickd soutéz Vojtécha Jarnika aj. Nékterym soutéZzim a jejich historii se budu

vénovat v nasledujici kapitole.
1.3 SLOVNI ULOHY

1.3.1 VYMEZENi POJMU

NeZ se dostanu k hlavni ¢asti mé prace, povazuji za nutné vymezit mezi zakladni mnou

pouzivané pojmy i slovni ulohy; jejich klasifikaci, definici a typologii. Nejprve uvedu nékteré
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definice z odborné literatury, na které jsem pfi svém vyzkumu narazil a které mi pfisly

nejvice srozumitelné a uchopitelné.

,Za slovni ulohu budeme povaZovat takovou ulohu, kterd obsahuje néjaky kontext (ktery
mdZe byt redlny, pseudoredlny ¢i imagindrni) a v niZ jsou nékteré numerické udaje ddany
a jiné se hledaji. Uloha obsahuje jeden nebo vice tkol(i (ve formé otdzek nebo imperativnich
vet), které Ize splnit za pomoci téchto numerickych udajd, vztaht mezi nimi, které resitel
vyvodi ze zaddni, a Fesitelovych znalosti a zkusenosti, véetné mimoskolnich. Ukolem Zdka je
situaci/pribéh matematizovat, tj. (a) urcit, které prvky budou vyjadreny matematickymi
symboly, (b) zjistit, jakou, resp. Jaké operace bude nutné s témito prvky provddét a v jakém
poradi, aby bylo nalezeno feseni problému (adekvdtni odpovéd na poloZenou). Reseni je
ndsledné tfeba ovérit, protoze mnohé slovni ulohy sugeruji vice moZnosti matematizace,
kdy tvirce ulohy védomé postupuje opacnym smérem, neZ oCekdvd od Zdka, ktery bude
ulohu resit.“ (Vondrova, 2019 str. 15) U této definice se mi libi, Ze problém neni uréen ptimo
praktickou zkuSenosti, ale mlze byt i imagindrni, protoze ve vyssim véku se Z4ci ve Skole
(na 2. stupni zakladni skoly, pfipadné na stfedni Skole) setkavaji i s problémy, které nemusi

byt nutné z realného Zivota.

Jind definice tika toto: ,Slovnimi ulohami byvaji nazyvdany ulohy aritmetické nebo
algebraické, formulované slovy, nikoliv matematickymi symboly, nebo ulohy z praxe, jejichZ
reSeni vyZaduje rozreseni aritmetické nebo algebraické ulohy. Geometrické ulohy se obvykle
nepokladaji za slovni tlohy.” (Vysin, 1962 str. 107) Uvedené vymezeni pojmu opét vhodné
poukazuje na to, Ze nutnosti slovni Ulohy neni fesit priklad z praxe, ale jedna se o slovné

formulovany matematicky problém.

S témito definicemi budu nadale pracovat a pfi pouziti pojmu slovni Uloha bude myslet

slovné formulovany matematicky problém.

Dulezité je také doplnit cil slovnich Uloh, uvedu jedenu z moznosti: ,,Cilem uciva o slovnich
ulohdch je naucit Zdky resit tyto ulohy matematicky. To ovsem predpoklddd nejprve dany
redlny problém umét formulovat jako aritmetickou nebo algebraickou ulohu a tu pak
matematicky resit. [...] Z didaktického hlediska musime hlavni cil uciva o slovnich ulohdch

vidét ne ve spravnych odpovédich nebo vysledcich, ale predevsim ve schopnosti dany
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problém — redlny nebo verbdIné formulovany — formulovat matematicky.” (Divisek, 1989

str. 123)
1.3.2 KLASIFIKACE SLOVNICH ULOH

Abychom mohli klasifikovat slovni ulohy, je potfeba provést rozdéleni z vice uhli pohledu
(v rGznych rovinach). Nejprve je mozno typy uloh rozdélit podle poctu operaci na
jednoduché (s jednou pocetni operaci) a sloZzené (s vice pocetnimi operacemi). Slozené

ulohy byvaji slozitéjsi a kladou vyssi naroky na kratkodobou pamét resitell. (Vondrova,

2019 stranky 62, 63)

Pokud bych mél uvést dalsi déleni jednoduchych uloh, pouzZil bych nejprve rozdéleni pro
aditivni ulohy: (i) change problems (Ulohy zmény), (ii) combine problems (slu¢ovaci), (iii)

compare problems (porovnavaci) (Riley, a dalsi, 1984 stranky 159, 160)

Ke kazdému typu ulohy nyni pro pochopeni rozdéleni uvedu jednoduchy priklad:

(i) Jenda ma 3 kuli¢ky. Poté mu Jirka ptidal dalSich 5 kuli¢ek. Kolik kulicek ma Jenda nyni?
(ii) Jenda ma 3 kulicky. Jirka ma 5 kulic¢ek. Kolik kulicek maji dohromady?

(iii) Jenda ma 3 kulicky. Jirka ma 5 kuli¢ek. O kolik kulicek ma Jirka vice nez Jenda?

V uvedené literature je pripojen jesté jeden typ ulohy (iv) equalizing (zména a porovnani

dohromady). Tento typ ulohy by mohl vypadat takto:

(iv) Jenda ma 3 kulicky. Jirka ma 5 kulicek. Kolik kulicek Jenda potiebuje, aby mél stejné

jako Jirka?

Uvedu jesSté rozdéleni multiplikativnich slovnich uloh podle Smidta a Wernera, ktefi
rozdéluji ulohy na a) nty nasobek mnozstvi (tyto ulohy jsou jesté dale déleny na dalsi
podtypy), b) kombinatorické nasobeni, c) nasobeni operatorli, d) ndsobeni ve vzorci.

(Smidt, a dalsi, 1995)

Z dalsich kategorii slovnich Gloh mGzeme uvést slovni Ulohy s antisignalem3, typové slovni

Ulohy (o pohybu, o spole¢né praci, o smésich). Dale mGzu zminit nedplné vymezené slovni

3 Antisignalem se rozumi takova informace v textu slovni Glohy, kterd navadi Fesitele k vyuZiti opaéné
operace. (Vondrova, 2019 str. 63)
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ulohy, slovni Ulohy s rdznou mirou autenticity, slovni Glohy proti toku ¢asu. (Vondrova,

a dalsi, 2015 stranky 29 - 31)
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2 SHRNUTi VYZNAMNYCH MATEMATICKYCH SOUTEZi NA UZEMi CR

V dalsim textu se budu vénovat klasifikaci par matematickych soutézi, které se organizuji
na Uzemi Ceské republiky. Vybral jsem pouze takové soutéie, které maji $irdi spektrum

resitell. Nejdrive stru¢né uvedu charakteristiku matematickych soutézi a soutéznich uloh.

2.1 CHARAKTERISTIKA MATEMATICKYCH SOUTEZI

Vyznam slova soutéZ mGzeme nalézt ve vykladovém slovniku, objevuji se zde dvé mozné
odpovédi: 1. situace, ve které dva nebo vice lidi nebo skupin se snaZi dostat néco, co
nemlze mit kazdy, 2. udalost, které se lidé ucastni, aby zjistili, kdo je nejlepsi v urcité
¢innosti. Z tohoto vyplyva, Ze pomoci soutéZze mizeme nejenom ziskat odménu (at jiz ve
formé diplomu, ¢i néjaké fyzické ceny), ale zaroven ji mGZeme pouZzit jako didakticky
nastroj, kdy ucitel mize diagnostikovat rlizné schopnosti a potence zakd. Pomoci reflexe
a ndvodnych otazek dokazeme vést zaky k zamysleni nad danym problémem, rozvijet u nich
logické mysleni a po spolecné analyze vytvorime prostor pro diskusi. Jisté je pro ucitele
pfinosné i zajimavé vyslechnout si zajimava zakovska feseni uloh, vést zaky k argumentaci

a ziskavat zpétnou vazbu. (Novakova, 2016 stranky 56, 57).

DalSim aspektem, ktery miZeme zminit, je fakt, Ze v matematickych soutéZich se mohou
u zaku projevit dispozice, které nejsou zcela zretelné pfi klasické, Skolni matematice. M(ize
dojit k oboji odchylce, Zaci, ktefi jsou Uspésni v bézné matematice mohou nespravneé resit
soutézni Ulohy a obrdcené, Zaci, ktefi nemusi ve Skolni matematice zcela vynikat, budou
resitelé uspésni. Pokud pomineme statistickou odchylku, mGzeme takto ziskané informace
vyuzit k nasledné individudIni praci se Zaky, rozvijet u nich logické predispozice, zaméfit se

na opakujici se chybovost a vést je k praci s textem.

Vétsinu mnou uvedenych soutézi miZeme oznacit pojmem vykonové. Snazime se podnitit
studenty k vétsSimu nasazeni, k rozsifovani poznatk( z rliznych oblasti matematiky a ulohy
nemusi nutné vidy vyuZivat sSkolni u¢ivo matematiky. Mohou se objevit i Ulohy s delSim
logickym fetézenim dil¢ich krok( a rozbor uloh byva hlubsi nez u béznych Skolnich uloh.

(2002 stranky 76 - 80)
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2.2 MATEMATICKA OLYMPIADA

,Matematickd olympidda je nejstarsi pfedmétovd souté? v Ceské republice. Je uréena
Zdkim zdkladnich a stfednich Skol a viceletych gymndzii. V matematické olympiddé
klademe duraz predevsim na spravny postup reseni ulohy a jeho vysvétleni. SoutéZici se tedy
zdokonaluji nejen v pocitdni, pouZivani matematickych znalosti a dovednosti, analytickém
mysleni, logice a systematicnosti, ale také ve vysvétlovdni, formulovdni svych myslenek
a pfedkldddni nezpochybnitelnych argumentii. Reseni, které obsahuje jen sprdvny vysledek

bez postupu, je obvykle hodnocené nejvyse polovinou bodu.” (Matematicka olympiada)

Matematickou olympiadu vyhlasuje Ministerstvo $kolstvi, mladeie a télovychovy CR,
aktualné probiha jiz 72. roCnik této soutéZe. Soutéz probiha v nékolika kategoriich
a odlisuje zaky vékové; nerozlisuje zakladni skoly a viceleta gymnazia, resitelé maiji diky

tomu moznost porovnat se i napfic timto spektrem.

Soutéz nejdrive zacind domacim kolem, ve kterém zaci fesi ulohy samostatné bez ¢asového
limitu, ze 6 zadanych uloh staci pfinést 4 spravna reseni a resitel postupuje do dalsiho kola.
Nasleduji dalsi kola (Skolni, okresni, krajské, celostatni). V pripadé kategorie A postupuje
6 nejuspésnéjsich tesitell do Mezindrodni matematické olympiddy. Jednotlivd kola

postupné zvysuji obtiznost zadanych uloh.

2.3 PANGEA

Pangea je relativné mladd matematickd soutéz zamérend na Zaky zakladnich skol,
konkrétné se jedna o 4. az 9. rocniky. Prvni ro¢nik soutéze probéhl v roce 2013 a od té doby
se kazdy rok opakuje; zucastnuji se zakladni skoly i viceletd gymnazia. (Pangea) Soutéz

vznikla v roce 2007 v Némecku a doposud se pripojilo 22 evropskych zemi. (Pangea)

Témata uloh jsou vZdy volena ucelené a vénuji se predem danému tématu (pfedevsim
spolecenskovédni a prirodovédné obory). Soutéz se déli na 2 kola — skolni a finalové.
Zajimavou moznosti je plnit Skolni kolo online, findle poté probiha v Praze. (Pangea) Soutéz

porada Meridian matematicky spolek. (Pangea)
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2.4 MATEMATICKY KLOKAN

Soutéz Matematicky klokan, ktera je hlavnim predmétem mé diplomové prace, ma historii
jiz v pocatcich 80. let 20. stoleti. Australsky ucitel Peter O’Halloran vytvofil novy druh
soutézni hry, ktery spocival ve vybéru z vice odpovédi, a tudiz bylo mozné tyto archy se
spravnymi odpovédmi opravovat strojové. Diky této inovaci se soutéze mohli zicastnit
tisice Zakd. Tento Uspéch byl naslednou inspiraci pro tvorbu Matematické klokana v dnesni

podobé. (Math Kangaroo)

V roce 1991 zorganizovali 2 francouzsti ucitelé (André Deledicq, Jean Pierre Boudine (Math
Kangaroo) soutéz, kterou na pocest ucitele ze Sydney pojmenovali Matematicky klokan.
Zajimavosti je, Ze soutéz nebyla uréena pro nejtalentovanéjsi zaky, ale snaZila se priblizit
matematiku béznym zaklm. Nejspis to mize byt dlivodem, proc se tak rychle rozsifila i do
okolnich statli. O rok pozdéji se soutéze zucastnili Zaci z Béloruska, Madarska, Nizozemi,

Polska, Rumunska a Spanélska. (Novakova, 2016 str. 58)

Nejvétsi Uspéch a rozmach nastal v roce 1994, kdy ve Strasburku byla ustanovena souté?
,Kangourou sans frontiéres” se sidlem v Pafizi. Byla formulovana pravidla a ustaveny
jednotlivé kategorie (Ecolier, Benjamin, Cadet, Junior, Student, od roku 2011 také
Pre-ecolier). Byl zvolen prvni prezident asociace a nasledné se soutéZ dostala i do
mimoevropskych zemi. V roce 2015 se soutéZe zUcastnilo vice nez 6 miliond soutéZicich ze

60 zemi 4 kontinentl. (Novakova, 2016 str. 59)

Cela soutéz probiha individualné a obsahuje vidy 24 uloh s ¢asovym limitem 60 minut.
Ulohy jsou uspoFadany podle obtiznosti (za 3, 4 a 5 bodd, kazda Grover obtiZznosti obsahuje
pravé 8 uloh). Kazdy soutéZici ma na zacatku 24 bod(, maximalni mozny pocet ziskanych
bodl je 120. Pfi chybné vybrané odpovédi ztraci soutézici 1 bod, pfi nevybrani zadné
odpovédi Zadné body neziskd ani neztraci a pri spravné odpovédi ziska pocet bodu

odpovidajici dané obtiznosti. (Novdkova, 2016 str. 60)

Pokud bych mél vytknout nékteré vyhody i odliSnosti soutéze Matematicky klokan, jisté je
potfeba zminit jeji zajimavé pojeti v pohledu na vybér uloh. Soutéz se nesnazi cilit na
typické skolni dlohy (mohli bychom je nazvat ucebnicové), ale cili na rozvahu a origindini
pojeti kazdého tesitele. Cilem neni vérné dodrzet predem nauceny postup, ale rozviji zaky

i v primarné matematickych aspektech, které vedou k fesSeni ulohy. Takové nestandardni
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ulohy vedou zaky k experimentovani, ke snaze resit Ulohy metodou pokus —omyl a motivuji
zaky k inovativnim postuplm. (Novakova, 2016 stranky 60, 61) Z mého pohledu tento
badatelsky pfistup nékterym Zakidm chybi, a pravé touha objevovat a zkouSet nové,
nezazité véci je hlavnim motivem pro soutéz. Z toho dlvodu by ulohy z Matematického
klokana mély byt zafazovany i do bézné vyuky, aby Zaci vySe popsané pocity mohli zazit bez

ohledu na prihlaseni se do soutéze.

Dalsi vyhodou soutéZe je zaméreni se na cilovou skupinu zaku, protoZe (jak z historie
soutéze, i z jejich hlavnich stanov vyplyvd) umozZnuje zapojeni vsech Zakd nehledé na jejich
vysledky a predpoklada vysokou ucast Zaka i s prdmérnymi, pripadné podpramérnymi

vysledky. (Novakova, 2016 str. 60)

Co se tyce historie soutéZe na tizemi Ceské republiky, tak prvni ro¢nik se konal 23. bfezna
1995 ve spoluprdci Jednoty ¢eskych matematiku a fyzik(i, Katedry matematiky Pedagogické
fakulty Univerzity Palackého v Olomouci a Katedry algebry a geometrie Pfirodovédecké
fakulty Univerzity Palackého v Olomouci. Na rozdil od jinych stat(i probiha od roku 2005
také kategorie Cvréek.* Tato kategorie se lisi po¢tem uloh, obsahuje jich pouze 18 (¢as na

feSeni i bodové rozhrani je stejné jako u vyssich kategorii). (Novakova, 2016 str. 61)

Zajimavosti je také to, ze ,,od roku 1997 je Matematicky klokan oficidlni soutézi zarazenou
mezi soutéie podporované MSMT CR. Souté? se dotuje prispévky MSMT CR a JCMF, které
pokryvaji ndklady na organizaci i ceny pro vitéze jednotlivych kategorii. Uast v soutéZi je —
na rozdil od prevdzné vétsiny ucastnickych zemi — pro vsechny ceské ucastniky bezplatnad. ...
Ceskd republika se v poctu ucastnikii nachdzi na pfednim misté jak v absolutnich, tak
zejména v relativnich (v pfepoctu na pocet obyvatel) poctech soutéZicich v celosvétovém

méritku.” (Novakova, 2016 str. 61)

4 Jak bylo zminéno vy3e, tato kategorie se v mezinarodnim méfitku objevila poprvé az v roce 2011.
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3 ANALYZA VYBRANYCH ROCNiKU MATEMATICKEHO KLOKANA

Pro svou analytickou ¢ast prace jsem zvolil 2 rocniky, které se budu snaZit porovnat
a analyzovat po obsahové strance. Zvolil jsem ro¢niky 2013 a 2022, které déli 10 let tvorby
a vyvoje této soutéze. Pri analyze ro¢nik(l budu vychazet z verejné dostupnych informaci
(Uspésnost, bodové zisky) a ddle se pokusim rozlisit Uroven obtiznosti téchto dvou rocnikd.
Budu pracovat pouze s ulohami, které svou kategorii odpovidaji Zakiim 1. stupné zakladni

Skoly (kategorie Cvréek a Klokanek).

3.1 RoCNik2013

3.1.1 KATEGORIE CVRCEK

Kategorie obsahuje celkem 18 uloh (po Sesti Ulohach ve tfech obtiZznostech). Z téchto uloh
je celkem 8 zamérenych na aritmetiku (ulohy €. 1, 2, 3, 4,7, 8, 11, 14), 4 tlohy jsou z oblasti
planimetrie (ulohy ¢. 5, 9, 12, 15), 2 ulohy ze stereometrie (Ulohy ¢. 10, 17), 2 ulohy na
logické uvaZzovani (Ulohy €. 6, 13) a zbylé 2 Glohy propojuji oblast planimetrie a aritmetiky

(ulohy €. 16, 18)

Po nahlédnuti do statistik (Matematicky klokan) mizeme ziskat celkovd data v Uspésnosti
zaku. BohuZel sborniky nenabizi ispésnost v jednotlivych tlohach, ale jsou uvedeny pouze

celkové pocty bodd.
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Graf ¢. 1: vysledky v kategorii Cvrcek, ro¢nik 2013

Vidime, Ze graf splfuje normalni rozdéleni a nedochazi k neocekavanym odchylkdm. Graf
obsahuje zajimavé skupiny u nékterych poctl boddl, je to zplsobeno tim, Ze nékteré

bodové kombinace jsou vice Casté nez jiné.

Primérny bodovy zisk byl 41,9 bod(. Celkovy pocet fesitell byl 86 011 zakd.
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MuUzZeme prohlasit, Ze soutéZ je rozdélena dle zastoupeni ocekavanych vystupl Zzaki
3. roc¢niku zakladni skoly, viz (EDU). Obtiznost jednotlivych uloh graduje a zaroven ulohy

postupné pokryvaji vice oblasti matematiky soucasné.

Dalsi komentare k feseni uloh a rlizné didaktické poznamky uvadim v zavérecné kapitole

mé prace v ramci vzorového reseni jednotlivych uloh.
3.1.2 KATEGORIE KLOKANEK

Kategorie obsahuje celkem 24 otazek (po 8 otazkach ve tfech obtiznostech). Zaméreny jsou
nasledujicim zpisobem: 14 uloh na téma aritmetika (ulohy¢. 1, 2,5, 6, 7, 10, 11, 12, 14, 16,
18, 19, 21, 23), 7 uloh z oblasti planimetrie (ulohy €. 4, 8, 9, 15, 17, 22, 24) a 3 ulohy na
logické uvazovani (ulohy €. 3, 13, 20). Nékteré ulohy jsou navrieny takovym zpUisobem, aby
zasahovaly do vice oblasti matematiky a tim rozvijeji u zak( vSestrannost a snahu

o pochopeni komplexnosti problému.

Ze statistik (Matematicky klokan) opét mlizeme zjistit, Ze zisk celkového poctu bodl opét
splnuje normalni rozdéleni, ale median se objevuje u hodnoty 53, tedy lehce pod polovinou

bodd.
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Graf ¢. 2: vysledky v kategorii Klokanek, ro¢nik 2013

Kategorie opét vhodné zastupuje veskeré oblasti, které by Zaci méli zvladat ke konci

5. roc¢niku. Blizsi rozdéleni je uvedeno v zavérecné kapitole v ramci vlastniho reseni uloh.

Pramérny bodovy zisk byl 53,4 bodU. Celkovy pocet resitell byl 86 065 zaku.
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3.2 ROCNik 2022

3.2.1 KATEGORIE CVRCEK

Kategorie obsahuje celkem 18 uloh (po Sesti Ulohach ve tfech obtiZznostech). Z téchto uloh
jsou celkem 3 zaméreny na aritmetiku (Ulohy €. 11, 15, 16), 7 uloh je z oblasti planimetrie
(ulohy €. 1, 2, 5,9, 13, 14, 17), 2 ulohy ze stereometrie (Ulohy ¢. 7, 10), 5 uloh na logické

uvazovani (ulohy €. 3, 4, 6, 12, 18) a 1 uloha je na algoritmizaci (uloha ¢. 8).

Pozorujeme, Ze aritmetika je upozadéna, vice se objevuji ulohy na orientaci v roving,

resp. na logické uvazovani a nové se objevuje algoritmizace.

Vyuzijeme statistiku (Matematicky klokan) pro ziskani vétsiho nadhledu.
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Graf ¢. 3: vysledky v kategorii Cvrcek, ro¢nik 2022

Vysledky jsou oproti normalnimu rozloZeni vice posunuty smérem k nizSim bodovym

zisk(m, pramérny zisk byl 40,11 bod(. Celkovy pocet resitelli byl 89 494 z4akQ.
3.2.2 KATEGORIE KLOKANEK

Kategorie obsahuje celkem 24 otazek (po 8 otazkach ve tfech obtiznostech). Zaméreny jsou
nasledujicim zplsobem: 8 uloh na téma aritmetika (ulohy ¢. 5, 7, 8, 10, 12, 15, 18, 22),
7 uloh z oblasti planimetrie (ulohy ¢. 2, 13, 14, 17, 20, 21, 24), 4 ulohy ze stereometrie
(ulohy ¢. 4, 9, 16, 19), 4 ulohy na logické uvazovani (ulohy €. 3, 6, 11, 23) a 1 uloha je na
algoritmizaci (Uloha €. 1). Nékteré Ulohy jsou navrzeny takovym zplisobem, aby zasahovaly

do vice oblasti matematiky.

MlzZeme si povSimnout ubytku Uloh z oblasti aritmetiky a pfibyly Ulohy ze stereometrie

a na algoritmizaci.
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Po prohlédnuti statistik (Matematicky klokan) mizeme data interpretovat.
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Graf ¢. 4: vysledky v kategorii Klokanek, ro¢nik 2022
Vidime, Ze zisky bod( jsou opét posunuty blize k nizsSim hodnotdm. Primérny bodovy zisk

byl 50,15 bodu. Celkovy pocet fesitell byl 96 572.

3.3 POROVNANi ROCNIKU 2013 42022

Po analyze mlZeme provést porovnani obou roc¢nikd. Jiz jsem zminil zménéné zastoupeni
jednotlivych dloh, autofi soutéZe se snaZi vice upozadit aritmetické problémy;
predpokladam, Ze k tomuto jevu dochdzi z divodu feseni nestandardnich uloh, aritmetické
problémy jsou pro Zaky vice béziné a v rdmci soutéZe se po Zacich chce, aby fesili dlohy,
které jim nejsou tolik znamé. Zaroven vidime, Ze se nové objevuji algoritmizacni problémy
(uvod do programovani). Tento jev sleduje nové trendy ve Skolstvi, do vyuky se zapojuje
programovani; Zaci pracuji s Ozoboty, beruskami apod., z toho divodu se nejspis autofi

vydali touto cestou.

Negativni jev, ktery miZeme vypozorovat v obou kategoriich, je ten, Ze klesa celkové
pramérné hodnoceni zaka. Je to vidét jak z graf(i, tak i z primérnych bodovych ziskd. Ztrata
se pohybuje mezi 2,2 % — 2,5 %. Ackoliv se nejedna o nikterak velké &islo, rozhodné ho
v ramci vysokého poctu fesitelll nemiZeme povaZovat za statistickou odchylku. Obavdam
se, ze k tomuto trendu mohlo dojit jak vinou zavreni skol v pribéhu pandemie Covid-19,
tak i zménou v rozloZeni Uloh. Presto statistika jasné vypovida o tom, Ze Zaci méli nizsi

bodové zisky.
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V obtiZnosti jednotlivé ro¢niky odpovidaji ofekdvanym vystuplm, nemyslim si, Ze by
nékteré ulohy vyrazné prekracovaly Uroven zaka v jednotlivych rocnicich zakladni Skoly.

Oba roc¢niky maji obdobné obtizné ulohy, ale pouze jsou v jiném zaméreni.

Pokud bychom chtéli porovnat extrémni hodnoty, tak miZzeme pozorovat rapidni nardst
fesiteld s plnym poctem bodl v kategorii Cvréek. Vroce 2013 bylo 74 fesitell zcela
uspésnych, v roce 2022 bylo takovych zaku jiz 132. Pozorujeme narlst o 78,4 %. Celkovy

pocet resitell pritom vzrostl pouze o 4 %.

V kategorii Klokanek dochazi k podobnému jevu, rok 2013 — 46 zak( s plnym poctem, rok
2022 — 104 7ak0 bez chyby. NarUst Uspésnych zaka byl o 126,1 % pfi vzristu celkového

poctu resitelt 0 12,2 %.

Tento jev vypovida o rozdéleni zak( ve tridach, mGzeme prohlasit, Ze se v soucasné dobé
vyskytuje ve Skolstvi vice Zak(l nadanych, ale paradoxné primérné zisky byly nizsi, tedy se
objevuje i vice Zakd podprimérnych. Pouze tim mliZeme potvrdit soucasny stav, kdy se vice

prohlubuji rozdily mezi zaky v jednotlivych tfidach.
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4 PRACOVNI LIST A ANALYZA ZiSKANYCH VYSLEDKU

Pti tvorbé pracovnich listd jsem cerpal ze Sbornikd Matematického klokana dostupné na
webovych strankdch soutéZe.®> PouZival jsem pouze ulohy dané kategorie pro Zdky
2.-5.ro¢nikll a kombinoval jsem vice ro¢niki dohromady. Také jsem se snazil vybirat
takové rocniky, které zaci nemohli vidét pfi lonské pfipadné letoSni ucasti. Zachoval jsem
formatovani, odpovédi i obrazky, pouze jsem prepsal text zadani, aby vysledny pracovni list
vzhledem k rozrastrovani textu nevypadal nepfijemné pro oci. Veskera ma reseni uloh jsou

autorskad, ovéroval jsem pouze vysledek.
4.1 PRACOVNI LIST PRO ZAKY 2. A 3. ROCNIKU

Pro pracovni list pro Zaky ze 2. a 3. tfid (kategorie Cvrcek) jsem volil 8 uloh — 3 za 3 body
a3za 4 body, zbylé 2 jsou ze skupiny za 5 bod(. SnaZil jsem se, aby vybrané ulohy
zasahovaly do co nejvétSiho poctu oblasti matematiky, a zaroven, aby byly pro zaky
prijatelné (obsahuji obrazky a s vyjimkou jedné ulohy nejsou pfilis abstraktni). Pracovni list

v€etné feSeni je uveden v pfiloze.
4.1.1 VZOROVE RESENi PRACOVNIHO LISTU PRO ZAKY 2. A 3. ROCNIiKU

Nyni bych se chtél vénovat mému vzorovému reseni pracovniho listu, ktery jsem také vlozil
do pfilohy mé prace. V celém FeSeni jsem pouzival barvy pro odliSeni mych poznamek od
originalniho textu, predpoklad je ten, Ze timto zpisobem bych postupoval i se Zaky, tedy
jsem pro reSeni pracovniho listu zvolil spiSe metodicky-didakticky postup nezZ jen vzorové
feSeni. Kazdou ulohu se pokusim okomentovat a kratce se vénovat uvaham, jakym
zplUsobem jsem pfri tvorbé ocekaval, Ze budou Zaci pfi pInéni kol postupovat, stejné tak

se pokusim poukdzat na mnou odhadované nejc¢astéjsi chyby Zaka.

Uloha 1: pfi fedeni Ukolu jsem pouzil 2 barvy kaidou znazorfiujici jednu ze zadanych
podminek v zadani ulohy. Modrou barvou jsem vyznacil podminku pro méné nez 7 puntik(
a zelenou barvou jsem vyznacil vice nez 5 puntik(. Se zaky bych postupoval stejné (nejprve
bych vysvétlil pojmy méné neZ a vice neZz — dany interval neobsahuje hrani¢ni bod)
a nasledné jim vysvétlil, Ze musi byt splnény obé podminky zaroven (mohl bych zminit

pojem pranik). Spravnd odpovéd je A. Pfi zakovském feSeni ocekdavam chyby v mylném

3 https://matematickyklokan.net/index.php/sborniky
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pochopeni vyznamu méné nez a vice nez; myslim, Ze néktefi omylem zapocitaji i hranici
daného intervalu. Dals$i moZna chyba je podle mého nazoru splnéni pouze jedné podminky

a vynechani druhé.

Uloha 2: barevné jsem odlisil kazdou ¢ast provazku, ktera je pferusena stiihem nidzek. Se
zaky bych také postupoval timto zplsobem, na interaktivni tabuli bych fixem obtahoval
Caru provazku a pfi prestfizeni bych zminil, Ze v tuto chvili provazek kondci, protoze je
prerusen stfihem nUzek. Spolec¢né bychom spocitali 5 kus(, sprdvna odpovéd je A. Myslim,
Ze pfi teSeni zdky mulzZe dojit k nepochopeni rozstfizeni provazku (tedy oznaceni
prerusovanou Carou), pfipadné Spatné spocitaji jednotlivé kusy, kdy nékteré mylné spoji

v jeden.

Uloha 3: pii feseni jsem ve véech mracich oznacil véechna ¢isla mensi nez 7 (se zaky bych
opét zopakoval vyznam tohoto slovniho spojeni) a poté jsem vybral jediny mrak, ktery byl
slozen pouze z danych Cisel. Spravna odpovéd je D. U Zakd ocekdavam 2 moiné chyby:
zapocitani Cisla 7 do daného intervalu nebo mylné pochopeni mensi nez a nahrazeni za vétsi

v

nez.

Uloha 4: vobrazku jsem modfe oznalil vedkeré &erné trojuhelniky a nasledné zelené
Ctverce. Se zaky bych nejdrive zopakoval pojmy trojuhelnik a ¢tverec a upozornil na barevné
oznaceni tvarQ v zadani. Dale bych urdil, ktery obrazek spliuje obé podminky (opét prlinik)
a zaméfil se také na méné nez 4. Spravna odpovéd je E. U zakl ocekdvam chybu v barevném
rozliSeni (nebudou respektovat podminku ¢erného trojuhelniku, pfipadné tuto podminku
vztahnou i na ¢tverce) nebo mlze opét nastat chyba v pojmu méné nez (vybrani krajniho

bodu intervalu).

vvvs

premyslet nad vyslednym tvarem sloZzeného papiru a nad poctem kusl po odstriZeni. Pi
fesSeni se zaky bych pouzil kus papiru a vysledny pocet kusu jim ukazal, pfi vysvétlovani bych
zminil, kolik koncl papiru jsem odstfihl, tedy kolik ¢asti z papiru odpadne. Spravna odpovéd'
je B. U této ulohy ocekavam vysokou chybovost, predevsim v mylnych dvahach
(napt. kolikrat pfehnu papir, tolik musim mit pti prestfihnuti kusl; pfi jednom stfihnuti

mohu dostat pouze 2 kusy). Druha moznost je ta, Ze néktefi Zaci si sklady na papiru nazorné

vyzkousi a poté vysledek zjisti spravné.
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Uloha 6: do obrazku jsem pouze oznactil takova mista u kterych nedochazi k dotyku, se zaky
bych také zacal zaplnovat krabici svajicky postupné a tak, aby se jednotlivd vajicka
nedotykala. Spravna odpovéd je C. U Zak( ofekdvdam chybu v mylné predstavé dotyku

diagonalné polozenych vajec.

Uloha 7: tato uloha mi nepfisla naroéna, ale pfesto myslim, 7e kv(ili $patné intuici Zakd bude
dochazet k vysoké chybovosti. U této ulohy nemam vypsany postup, piSi jej sem: nejdfive
zjistime, kolik je potfeba sirek na sestaveni prvniho domu (6). Nasledné spocitame, kolik
sirek musime pfidat, abychom postavili dalsi diim (5) a takto postupujme aZ do poctu 10.
V tuto chvili zalezi na zdatnosti kazdého tesitele, vzorovou matematizaci problému bych
vidél takto: P = 6+9-5 = 51. Spravna odpovéd je B. U Zak( ocekdvam chybu v mylné
predstavé o poctu sirek vdomeé (prvni se sklada ze 6 sirek, kazdy dalsi také - 6-10 = 60).

Dalsi moznd chyba je v numerickém reSeni, vypocet obsahuje vice Cisel.

Uloha 8: pfi fedeni tlohy bych se Zaky postupoval pomoci osové symetrie, kterou bych na
interaktivni tabuli prekresloval pfimo do obrazku (stejné jako v mém vzorovém feseni).
Upozornil bych je na prevraceni tvaru trojuhelniku a také na zménu poradi zplisobenou
svislym prevracenim. Spravna odpovéd je B. U zak( ocekdvdm chybu v prevraceni

trojuhelniku a dale mozna pfi zméné poradi prvk( po druhém preklopeni.
4.1.2 ZiSKANE VYSLEDKY OD ZAKU A JEJICH ANALYZA

Pracovni list jsem mél moZnost zadat na Zakladni Skole Karlovy Vary, Koneénd 25,
prispévkova organizace; mého vyzkumu se zucastnily 3 tfidy v kategorii Cvréek, konkrétné
tridy II. A, Il. B, Ill. B. Z&ci dostali pokyny od svych tiidnich ugitel(l, na rozdil od feseni
Matematického klokana v ramci soutéZze se jim pfi reseni nestrhavaly body pfi Spatné
odpovédi a na zacatku méli vSichni Zaci shodné 0 bodl. K tomuto jsem pfikrocil vzhledem
ke skutec¢nosti, Ze se jednalo o pracovni list zadavany v priibéhu béZzné vyuky a po konzultaci
s vyucujicimi jsem se rozhodl nedavat body do zacatku. Dale budu uvadét vysledky

v jednotlivych tfidach i celkové za kategorii.

V rGznych grafech budu po kategoriich uvadét informace zjistitelné ze Zakovskych praci,
konkrétné celkovy pocet bodl, uUspésnost v ulohdch podle obtiZznosti, Uspésnost
v rocnicich, ze kterych jsem cCerpal uUlohy a pocet spravnych odpovédi v jednotlivych

otazkach.
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4.1.3 TRipAll. A

Ve tfidé Il. A se vyzkumu zucastnilo 20 zaku, grafy niZe popisuji ziskané vysledky.

Celkovy pocet boddq, II. A
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2

l I

A BN RRE i
3 4 7 9 12 13 17 18 22

0

Pocet Zaki

Celkovy pocet bod

Graf ¢. 5: Celkovy pocet bod, I1. A
V grafu mGzeme pozorovat, kolik bodu Zaci ziskali z celkem mozZnych 31 bodu. Graf zcela
nespliiuje Gaussovo normadlni rozlozeni, tuto statistickou odchylku nedokdzu nicim

vysvétlit.

Procentualni Uspésnost v ulohach, II. A

Uspésnost [%)

3 4 5
Potet boda

Graf ¢. 6: Procentualni dspésnost v ulohach, II. A
Podle ocekavani Zaci nejlépe plnili jednoduché ulohy za 3 body a hire se jim dafilo

v Ulohach narocnéjsich za 4 a 5 bod.
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Procentualni uspésnost v rocnicich, Il. A
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Graf €. 7: Procentualni tispésnost v rocnicich, II. A
Tento graf jsem pripojil z ddvodu porovnani Uspésnosti podle ro¢nik(ll, u kazdé hodnoty je
uvedeno, jaky typ ulohy byl z daného rocniku vybran (podle poctu bodu). Snazil jsem se
zjistit, jestli budou jednotlivé roéniky pro Zaky narocnéjsi, resp. snadnéjsi. Vramci
statistické odchylky jsem dostal odpovidajici vysledky stejné Urovné obtiZnosti. Jediny
nekorelujici vysledek je z roku 2017, pfipisuji to tomu, Ze z tohoto ro¢niku byla vybrana

pouze jednoduchad uloha za 3 body.

Pocet spravnych odpovédi v jednotlivych
otazkach, Il. A
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Graf €. 8: Pocet spravnych odpovédi v jednotlivych otazkach, II. A

vvyvs

nebyly. V celkovém hodnoceni v zavéru kapitoly se k tomuto jesté vyjadiim.
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4.1.4 TripAll.B

Ve tfidé Il. B se vyzkumu zUc¢astnilo 16 ZakQ, grafy nize popisuji ziskané vysledky.

Celkovy pocet bodq, 1. B

Pocet Zaki
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Graf ¢. 9: Celkovy pocet bodt, I11. B
Graf opét nespliiuje normalni rozdéleni, ackoliv maximum ma v bodé 9, tato hodnota by

mohla odpovidat stfedni hodnoté bodd v daném rocniku.

Procentualni Uspésnost v ulohach, 1. B
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Graf ¢. 10: Procentudalni uspésnost, II. B
Graf ukazuje, Ze Ulohy za 4 a 5 bodU byly pro Zaky naro¢né a pouze mala ¢ast tfidy problémy

vyresila.
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Procentualni Uspésnost v rocnicich, 1. B
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Graf ¢. 11: Procentualni tispésnost v rocnicich, II. B

Graf poukazuje na skutecnost narocnosti tlohy €. 6 z rocniku 2016, zbylé rocniky odpovidaji

obtiznosti v zavislosti na poctu bodu za ulohu.

Pocet spravnych odpovédi v jednotlivych
otazkach, Il. B
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Graf ¢. 12: Pocet spravnych odpovédi v jednotlivych otazkach, I1. B
Ziskavdme udaje o obtiZznostech uloh, v této tfidé méli Zaci problém s vétSinou uloh za

4 a 5 bodd. Ulohy €. 5 a 7 splnil pouze 1 7k, Glohy €. 6 a 8 splnili 2 Zaci.
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4.1.5 TrRipAlll.B

Ve tridé Ill. B se vyzkumu zUcastnilo 17 zak(, grafy nize popisuji ziskané vysledky.

Celkovy pocet bodq, IlI. B
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Graf ¢. 13: Celkovy pocet bodt, I11. B
Graf ukazuje velky pocet zaku, kterym se podafilo ziskat 18 bodu podle predpokladu starsi

Zaci dopadli v porovnani s mladsim rocnikem lépe. Graf opét nesplfiuje normalni rozdéleni.

Procentualni uspésnost v ulohach, Ill. B
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Graf ¢. 14: Procentualni tispésnost v tlohach, I11. B

MuzZeme pozorovat vysokou uUspésnost vjednodussich ulohach, oproti predchozim

vysledklm vidime i vy$si Uspésnost v Ulohach za 4 a 5 bodd.
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Graf ¢. 15: Procentualni aspésnost v roc¢nicich, I11. B

Graf kopiruje hodnoty na zdkladé obtiznosti uloh, nepozorujeme Zadné vétsi vykyvy

zpUsobené ¢asovym rozptylem zadavanych uloh.
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Graf ¢. 16: Pocet spravnych odpovédi v jednotlivych otazkach, I11. B

Vidime nejhorsi Gspé&snost v tloze €. 7, poté $patné dopadla Uloha ¢. 4 a 5. Uloha ¢. 8

dopadla v porovndni s pfedchozimi ro¢niky lépe.
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4.1.6 CELKOVE VYSLEDKY KATEGORIE CVRCEK

Nyni uvedu statistiky pro celou kategorii Cvrcek, které se celkem ztcastnilo 53 Zak( ve véku
7,8,9a 10 let. Ke kazdému grafu pfipojuji mé domnénky popisujici rizné vykyvy v grafech;
tyto domnénky jsou zaloZeny jak na pozorovani a prizkumu uloh, tak na zdkladé osobnich

zkuSenosti pfi feseni slovnich Uloh pfi uceni na prvnim stupni zakladni skoly.

Celkovy pocet bodu, kategorie Cvrcek

=
=]

Pocet zakii
2 MW s N o~ 00 WD

0 3 4 6 7 8 9 10 12 13 14 15 17 18 22
Celkovy pocet bod(

Graf ¢. 17: Celkovy pocet bodti, kategorie Cvrcek
Pti spojeni vsech vysledku ziskanych v jednotlivych roc¢nicich dostaneme vyse uvedeny graf,
ktery jiz mGZeme povaZzovat za normalni rozdéleni (samozifejmé ne dokonalé, objevuji se
v ném vykyvy). Nékteré vykyvy (napf. body 8, 10, 12) prisuzuji i tomu, jaka byla Sance na
ziskani daného souctu. Napf. soucet 8 mizeme ziskat pouze jako 5 + 3 nebo 4 + 4, ale soucet
13 jako5+5+3,4+4+5,3+3+3+4, ktery kromé& poctu moznosti je i obvyklejsi (pfi
feSeni jsem se Casto setkal se vsemi spravnymi odpovédmi za 3 body, naopak malokdo

splnil tlohu za 5 bodU a pouze jednu ulohu za 3 body, resp. 2 tlohy za 4 body).

Z grafu dale mlzeme vypozorovat, Ze 2 Zaci neziskali ani jeden bod, naopak plny pocet bodu

neziskal nikdo, nejblize byli 3 Zaci s 22 body.
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Procentualni uspésnost v ulohach, kategorie
Cvrcek
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Graf ¢. 18: Procentualni aspésnost v ulohach, kategorie Cvrcek
Vyse uvedeny graf lépe odpovidd ocekdvanym vysledk(im, tedy nejméné spravnych
odpovédi za 5 bodd, nejvice za 3 body. Ackoliv jsem neocekaval takovy rozdil, na zakladé
vybranych uloh za 5 bodu a vzhledem k tomu, Ze oproti 3 Ulohdam za 3 a 4 body byly tlohy

za 5 bodu pouze 2, nas graf nemusi ptilis prekvapovat.

Procentualni uspésnost v rocnicich, kategorie
Cvrcek
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Graf €. 19: Procentudlni tispésnost v roc¢nicich, kategorie Cvrcek
Z grafu mGzeme vycist jiz dfive zminovanou myslenku stejné obtiZnosti uloh v jednotlivych
rocnicich. Nejhtire dopadl ro¢nik 2020, z kterého byly vybrany narocnéjsi ulohy a nejlépe
dopadl rocnik 2017, ze kterého byla vybrdna pouze jedna uloha za 3 body. Zbylym ro¢nik{im

plynule klesa Uspésnost v zavislosti na obtiznosti uloh.
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Pocet spravnych odpovédi v jednotlivych
otazkach, kategorie Cvrcek
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Graf ¢. 20: Pocet spravnych odpovédi v jednotlivych otazkach, kategorie Cvréek

Pozorujeme nejhorsi vysledek u ulohy €. 7, poté 5, 8 a shodné ulohy €. 4 a 6.

Uloha ¢. 5 mi pfisla velmi ndroénd, byl jsem prekvapen, Ze je hodnocena pouze 4 body
a nachazi se v kategorii pro zaky 2. a 3. tfid. Pfi feSeni jsem musel pouzit ndzorny pfriklad
papiru a problém vyfesit pfimo s jeho pomoci. Zaci tuto moznost méli také, mohli vyuzit
zadani, nejspiS je takova moznost nenapadla nebo nechtéli znehodnotit pracovni list

skladanim.

Uloha €. 7 byla podle mého nazoru ta nejtézsi a tato domnénka byla napInéna. Jednalo se
o jedinou ulohu, ktera se musela fesit abstraktné, u ostatnich uloh byl cely obrazek, zde se
nachazela pouze jeho ¢ast. Kromé abstraktnosti se v prikladu objevovala relativné velka
Cisla a Zaci rozhodné neméli jednoduchy ukol pfi nasobeni a s¢itdni. Ackoliv pro dospélé
(ucitele) se jedna o priklad relativné snadny, je mivice nez jasné, ze zaci méli velky problém
pro pochopeni poctu zapalek v jednotlivych domeccich.

Uloha €. 8 s osovou symetrii mi pfisla snazsi, nez vyslo pfi zakovském Fedeni, nejspise 7aci

v

nedokazali vhodné urdit obrazce pfi preklapéni atvard.

Velice mé prekvapil Spatny vysledek u Ulohy €. 4, zde jsem neocekaval Zadny problém, jedna
se pouze o Ulohu na c¢tenafskou gramotnost a geometrické tvary. Jak uvadim ve svém
vzorovém feseni, mozné chyby mohly vzniknout pfi pouZiti slova méné nez. Pfi opravé

pracovnich listd jsem casto narazel na odpovéd (B), kde se nachazi pravé 4 ¢tverce.
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U ulohy €. 6 se také naplnil muj predpoklad, Zaci nedokdzali vhodné urcit, kterd vajicka se
sebe dotykaji, moZnost diagonalni uloZeni vajec povaZzovali za dotyk (ackoliv na obrazku je

zfejmé, Ze k dotyku nedochazi, kontroloval jsem i kvalitu tisku, hranice vajec je zfetelna).

Pramérny zisk bodu, kategorie Cvrcek

Pocet bodii
e i
(=] M = [=)] [s.2] (] %] =y [=)]

ILA I.B . B Celkem

Trida

Graf ¢. 21: Primérny zisk bodq, kategorie Cvrcek
Ddle uvadim porovnani tfid s poctem bod( na jednoho Zaka. Podle ocekavani vychazi lépe
zaci 3. rocniku, pouze mé prekvapil veliky rozdil mezi tfidami 2. rocniku. V grafu je vidét

i primér celé kategorie.
4.1.7 ROZLOZENIi VYSLEDKU PODLE VEKU, KATEGORIE CVRCEK

Po Zacich jsem vyZadoval, aby v pracovnim listu uvadéli svij vék, z téchto dat jsem také
sestavil grafy popisujici zisk bodd v zavislosti na véku. Nize uvedu vysledky jednotlivych
vékovych hladin. Vysledky jsem rozdélil podle véku na kategorie 7, 8, 9 a 10 let. VZdy se

v grafu objevuje ziskany pocet bod( danych Zaka.

Na zavér jsem jesté zaznamenal primérny ziskany pocet bod( v zavislosti na véku.
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Ziskany pocet bodu, vék 7 let, kategorie Cvréek
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Graf ¢. 22: Ziskany pocet bodd, vék 7 let, kategorie Cvrcek

Z grafu nelze vycCist Zadna vyznamné jina myslenka, nez ktera byla uvedena jiz dfive.

Ziskany pocet bodu, vék 8 let, kategorie Cvréek
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Graf ¢. 23: Ziskany pocet bodd, vék 8 let, kategorie Cvrcek
V grafu pozorujeme vyznamné zajimavéjsi situaci, nez se objevuje v pfedchozim obrdazku.
Tato skupina obsahovala nejvétsi pocet zakl, z pohledu statistiky tedy nejlépe postihuje
normalni rozdéleni. PoCty 8 a 12 se statisticky objevuji méné nez ¢isla 9 a 13, nejspis proto

tyto hodnoty danou skutecnost nespliuji.
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Ziskany pocet bodu, vék 9 let, kategorie Cvréek
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Graf ¢. 24: Ziskany pocet bodd, vék 9 let, kategorie Cvrcek

Graf je prekvapivé spiSe konstantni, nejspiS se jedna o statistickou chybu zplUsobenou

nedostatecnym poctem zaka.

Ziskany pocet bodd, vék 10 let, kategorie Cvréek

Pocet Zaki
=

14 15 16

Potet boda

Graf ¢. 25: Ziskany pocet bodi, vék 10 let, kategorie Cvréek

Ze vsech zakl 2. a 3. rocniku byl pouze jeden Zak desetilety, pro Uplnost uvadim i tento

jeden vysledek.
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Bodovy zisk v zavislosti na véku, kategorie Cvréek
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Graf ¢. 26: Bodovy zisk v zavislosti na véku, kategorie Cvrcek
Ddle uvadim graf vypovidajici o primérném zisku zak( v dané vékové kategorii. Podle
ocCekavani maji starsi Zaci vyssi bodovy zisk (pfedevsim je to zplsobeno skutecnosti, Ze

vétsina 9letych zZakl dochazi do 3. roc¢niku).

Ze ziskanych dat mlGzZeme pozorovat oCekavané jevy, kazdy je vidy popsan u svého grafu
na zavér uvedu jesté porovnani vysetfovanych zaka s jednotlivymi rocniky, tyto hodnoty

jsem normoval, aby odpovidaly maximalnimu moznému ziskatelnému poctu bodd.
4.1.8 POROVNANI ZiSKANYCH VYSLEDKU S JEDNOTLIVYMI ROCNiKY, KATEGORIE CVRCEK

V dalSim textu se objevuji grafy, které popisuji normovany primérny zisk resitel( v dané
kategorii a v jednotlivych rocnicich. PouZil jsem pouze ty rocniky, ze kterych jsem mél
vybrané ulohy. Pfi vytvareni jsem postupoval tak, Ze jsem vysledky uvedené v jednotlivych
sbornicich Matematického klokana normoval na hodnotu maximdlniho poctu 31 bod,

zpraméroval a nasledné vlozil do grafu.

Graf je sefazen od nejvétSiho bodového zisku po nejmensi, aby z grafu byla data dobre
Citelna. V grafu nalezneme rocniky 2013, 2014, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020 a dané

zkoumané tridy véetné priméru vsech 3 trid.
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Pramérny bodovy zisk, kategorie Cvrcek
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Graf ¢. 27: Primérny bodovy zisk, kategorie Cvrcek
Z grafu je jasné patrny vyssi priimérny bodovy zisk v roce 2020; vtomto roce probihala
soutéz distancné a Zaci byli povinni dodrZovat pravidla samostatné. Nechci byt negativni
a nechci nikoho obvinovat, ale vzhledem k rapidnimu nardstu priméru bych tuto hodnotu
nebral jako bernou, Zaci mohli ulohy fesit s pomoci nékoho jiného, pfipadné mohli pouzivat

kalkulacky, nedodrzeli ¢asovy limit nebo jinym zplsobem mohli porusit pravidla.

Zbyvajici vysledky jiz maji zkoumatelny charakter. Abychom mohli data co nejlépe
interpretovat, je potfeba znovu zdlraznit, Ze pfi bodovani zakl nedochazelo ke srazeni
bodu za Spatnou odpovéd, a navic plnili pouze tfetinu, resp. ¢tvrtinu celkového poctu uloh
v béZzném rocniku Matematického klokana. Abychom data zpresnili, bylo by tfeba znovu
pocty bodl prepocitat, ale tim bych narusil objektivnost dat, protoZe Z4ci brali v Gvahu to,
Ze body se jim strhavat nebudou. Navic by mohli ziskat 8 bod(l za pouhé odevzdani
prazdného papiru, pfipadné by jejich bodovy zisk byl vyssi, protoze by za nevyplnénou

odpovéd' (kterou v mém pracovnim listu mohli vybrat nahodné) ziskali bod.

Vzhledem k vySe uvedenému mizeme rozvainé prozkoumat dany graf. Vidime, Ze pramér
tridy 1ll. B byl na hrané vysoké uspésnosti (rocniky 2014 a 2019 byly v poctu bodu
srovnatelné se tridou). Naopak trida Il. B v priméru propadla; stejné tak vidime bodovy
propad i u tfidy Il. A. Toto pfisuzuji tomu, Ze v celkovych rocnicich jsou zapocitany jak
vysledky zaka ze 2., tak i ze 3. ro¢nik(, ale v mém prizkumu mam 2. ro¢niky samostatné.

Z toho dlvodu uvadim v grafu i primérny zisk vSech 3 tfid dohromady.
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4.2 PRACOVNI LIST PRO ZAKY 4. A 5. ROCNIKU

Pro pracovni list pro Zaky ze 4. a 5. tfid (kategorie Klokanek) jsem volil také 8 uloh — 3 za 3
body a 3 za 4 body, zbylé 2 jsou ze skupiny za 5 bodU. Vybrané ulohy postihuji vice oblasti
matematiky a také jsem zapojil 3 Ulohy, které jsou Cisté abstraktni, Zaci nemaji obrazkovou

podporu, musi si Ulohu matematizovat sami. Pracovni list véetné rfeSeni je uveden v pfiloze.
4.2.1 VZOROVE RESENi PRACOVNIHO LISTU PRO ZAKY 4. A 5. ROCNiK0

Pristoupim rovnou ke vzorovému reseni Gloh, ostatni z{istava stejné jako u pracovniho listu

pro kategorii Cvrcek.

Uloha €. 1 cili na porozuméni textu a naslednou dedukci 7akd. Zaci si nejd¥ive musi spravné
precist, kdy probihalo foceni (5 dnl od pondéli do patku) a nasledné je potreba si uvédomit,
Ze utery je druhy den, vyfoceny hfibek musi mit druhou nejmensi velikost. U Zak( ocekdavam
chybu ve Spatném precteni textu (budou volit odpovéd (B) z dlivodu nejmensi velikosti),

jiné chyby neocekavam.

Uloha €. 2 je logickd slovni Gloha se zapojenim abstraktniho mysleni. Zaci nemaji zadny
obrazek pro kontrolu, idedIné by mohli postupovat pomoci vlastnich kreseb hradd. V mém
pripadé jsem pouze zaznamenal posloupnost po¢tu hradd pomoci nerovnice, oéekavam, ze

Zaci budou vice kreativni a vytvofi si i obrazky.

Uloha ¢ 3 opét cili na porovnavani velikosti, konkrétné velikosti Usec¢ek. Zaci musi
rozhodnout, ktery vrut bude nejdelsi, ackoliv nevidi vrut cely. Ocekavam postup v tom, Ze
si Zaci uvédomi shodnou velikost viech vrut( a poté jim z toho vyplyne dllezZitd informace,
Ze pouze ty vruty které Ize porovnat, rozhodnou o velikosti. Tyto vruty jsou 1 a 5, protoze
jsou oba zasSroubovany do materidlu stejné. Z téchto dvou vrutl je urcité mensi vrut 5,

protoZze neni mozné vidét jeho Spicku.

Uloha ¢&. 4 obsahuje kombinatorické ptemysleni, jednd se o kombinatorické pravidlo
soucinu. Ocekavam, Ze néktefi Zaci si cestu mysi do obrdzku naznaci, rozumnéjsi Zaci si
spocitaji pocCet kfizovatek, jsou pouze 2 a nasledné jim dojde vysledny vypocet 2 -2 = 4.

Uloha €. 5 je Uloha s geometrii v roving, zaci si musi uvédomit, které ¢tverecky je mozné

odstfihnout, aby utvar drzel pohromadé. Dochazi k vysledku, Ze je mozné odstfihnout
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pouze ctverecky na 3 mistech. Nasledné musi spravné rozhodnout o tvaru vysledného
obrazce.

Uloha €. 6 mi pfijde nejnaroénéjsi, ocekavam nizkou Uspésnost mezi zaky. Jedna se o &isté
abstraktni aditivni sloZzenou slovni ulohu. Vzhledem ktomu, Ze Zaci na prvnim stupni
nepouzivaji rovnice jako nastroj k feSeni problému tak ¢asto, aby si vSimli, Ze se jedna
o rovnikovy problém, o¢ekavam, Ze se pokusi Ulohu vyresit metodou pokus — omyl. Navic

otazka je zamérena pouze na jedno Cislo, i to nejspis prispéje k chybovosti v Uloze.

Uloha ¢&. 7 jiz patii k Glohdm za 5 bod(l, pfesto si nemyslim, Ze bude zakdm 4. a 5. roéniku
zpUsobovat problémy. Jedna se o geometrickou slovni tlohu s vyuZitim osové soumérnosti,
pokud si Zaci pripravi obrazek (viz reSeni), uloha jim nebude délat problém. Chybu

oCekavam praveé v nepfipravé a ve snaze o rychlé odhadnuti vysledku.

Uloha €. 8 je opét abstraktni Gloha, ktera se da Fedit pomoci rovnice. Zaci nejspi$ nedokazi
rovnici spravné sestavit (oCekavam klasicky zapis s vyuzitim Sipky o 18 vétsi), tento postup
pravdépodobné nebude dostacujici. Myslim, Ze Zaci budou pouzivat metodu pokus —omyl,
aby ovérili, jestli jimi vybrany pocet pst odpovida zadanym udajam.

4.2.2 ZiSKANE VYSLEDKY OD ZAKU A JEJICH ANALYZA

Pracovni list z kategorie Klokanek jsem zadal na stejné zakladni Skole, jako jsem zadal
kategorii Cvréek. Prizkumu se zucastnily tfidy IV. B, IV. C, V. A a V. B. Pokyny byly stejné
jako pro kategorii Cvréek. V nasledujicim textu uvedu stejné statistiky i s mymi poznatky,

jako jsem uvadél v kategorii Cvrcek.

4.2.3 TRipDAIV.B

Ve tfidé IV. B se vyzkumu zucastnilo 14 Zaku, grafy niZze popisuji ziskané vysledky.
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Celkovy pocet bodq, IV. B
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Graf ¢. 28: Celkovy pocet bodi, IV. B
Z grafu lze vycist udaj, kolik bodl ziskal jaky pocet zakl. Mda ocekavani jsou grafy
odpovidajici normalnimu rozdéleni, ne vidy k tomuto jevu dochazi (nejspis vinou malého

poctu Zakd a malého poctu uloh).
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Graf ¢. 29: Procentualni dspésnost v ulohach, IV. B
Tento graf plné odporuje mému plvodnimu presvédceni, Ze Zaci budou mit nejvétsi
problém s tlohamiza 5 bodu. Tuto svou myslenku jsem jiz castecné vyvratil vyse pfi uvadéni
vzorového feseni ukold, ve kterém jsem za nejtézsi oznacil Ulohu €. 6 za 4 body. Také mé

prekvapil nepfilis veliky rozdil mezi Glohami za 3 body a 5 bodu.
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Procentuadlni uspésnost v rocnicich, IV. B
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Graf ¢. 30: Procentudalni tispésnost v rocnicich, IV. B
Jiz jsem ve své praci zminil domnénku (mUZeme fici i obavu), Ze novéjsi ro¢niky budou
snazsi, a naopak starsi ro¢niky budou zZakiim zpUsobovat problémy. Vyse uvedeny graf tuto
myslenku nepotvrzuje, ackoliv jiz zminéna uloha €. 6 patfi pravé do ro¢niku 2020. Presto
mé prekvapil fakt, Ze ulohy za 5 bodl maiji vyssi Uspésnost, nez tlohy za 3 a 4 body z ro¢niku

2020.
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Graf ¢. 31: Pocet spravnych odpovédi v jednotlivych otazkach, IV. B
VySe uvedeny graf potvrzuje mou domnénku o obtiznosti ulohy ¢. 6 a zdroven mé
prekvapila Uspésnost u uloh €. 7 a 8, kterd byla vyssi, resp. srovnatelnd jako u uloh za

4 body.

40



PRACOVNI LIST A ANALYZA ZiSKANYCH VYSLEDKU

4.2.4 TRipDAIV.C

Ve tfidé IV. C se vyzkumu zucastnilo 16 Zaku, grafy niZze popisuji ziskané vysledky.
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Graf ¢. 32: Celkovy pocet bod, IV. C
VySe uvedeny graf nespliuje normalni rozloZzeni, jedna se o témér linedrni pribéh

ziskanych hodnot.
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Graf ¢. 33: Procentualni aspésnost v dlohach, IV. C
Graf vykazuje stejné vykyvy vdomnénkdch, jako se tomu stalo u predchozi tfidy, opét

mulZeme pozorovat neobvykle vysokou Uspésnost u tloh za 5 bodd.
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Procentuadlni uspésnost v rocnicich, IV. C
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Graf ¢. 34: Procentualni Gispésnost v rocnicich, IV. C
Z grafu mlZeme vypozorovat vysokou neulspésnost vrocnicich 2019 a 2020, tato
nesrovnalost (alespon ¢astecné z ddvodu malého vzorku uloh) vyvraci autorovu domnénku
0 nizsi obtiznosti uloh.
Pocet spravnych odpovédi v jednotlivych
otazkach, IV. C
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Graf ¢. 35: Pocet spravnych odpovédi v jednotlivych otazkach, IV. C
Z vyse uvedenych udaji mé nejvice prekvapila nulova uspésnost v tlohach ¢. 6 a 8, ackoliv
jsem necekal velky pocet spravnych fesitel(, Zadného resitele jsem ale opravdu neuvazoval.
K takovému jevu doslo nejspis z dlivodu neznazornéni dané ulohy, ptipadné z neuplatnéni

metody pokus —omyl.
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4.2.5 TRIDAV.A

Ve tridé V. A se vyzkumu zucastnilo pouze 12 z4k(, jednd se o nejmensi zkoumany vzorek.

Grafy niZe popisuji ziskané vysledky.
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Graf ¢. 36: Celkovy pocet bodti, V. A
Z divodu malého poctu zaki nemUzeme vytvorit Zddné ocekavani, statisticka odchylka

bude velika.
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Graf ¢. 37: Procentualni ispésnost v ulohach, V. A
Opét se setkavame s vyssi Uspésnosti u Uloh za 5 bodd, tento trend nejspiS nastane

i u posledni sledované tridy.
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Graf ¢. 38: Procentualni uspésnost v roc¢nicich, V. A

V tomto grafu se hodnoty Uspésnosti u uloh za vice nez 3 body nejméné odlisuji. MGzeme

pozorovat relativné stejnou miru chybovosti.
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Graf ¢. 39: Pocet spravnych odpovédi v jednotlivych otdzkach, V. A

MuUZeme pozorovat nizkou Uspésnost v Ulohach €. 6 a 8, naopak uloha ¢. 7 ma druhou

nejvyssi uspésnost vrocniku. Tento jev bych zdlvodnil nejenom obtiznosti Ulohy, ale

predevsim moznosti si jednoduse feSeni Ulohy namalovat pfimo do zadani.
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4.2.6 TRiDAV.B

Ve tfidé V. B se vyzkumu zucastnilo 16 Zaka, grafy nize popisuji ziskané vysledky.
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Graf ¢. 40: Celkovy pocet bodt, V. B
Ani posledni ze tfid nespliuje normalni rozdéleni, mizZeme pozorovat spiSe rizné pocty

bod( nez opakujici se moznosti.
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Graf ¢. 41: Procentualni dspésnost v ulohach, V. B

Ve vySe uvedeném grafu mlzeme opét vidét vyssi Uspésnost ve vice bodovanych ulohach

vevs
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Procentualni Uspésnost v rocnicich, V. B
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Graf ¢. 42: Procentudlni uspésnost v rocnicich, V. B

vs s

Z grafu je patrné, Ze jednotlivé rocniky mohou obsahovat jak naro¢né, tak i snazsi ulohy,
které musi Zaci zvladnout. Obé ulohy za 5 bod( z ro¢niku 2016 dopadly lépe nez Uloha za

4 body z ro¢niku 2019.
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Graf ¢. 43: Pocet spravnych odpovédi v jednotlivych otazkach, V. B
U posledni sledované tfidy se nepotvrdila domnénka a nejtézsi uloze €. 6, zakiim nejvétsi
uskali zpUsobila uloha €. 5, nasledné shodné ulohy €. 4 a 6. Opét vidime vyssi Uspésnost

u Uloh za 5 bodd.
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4.2.7 CELKOVE VYSLEDKY KATEGORIE KLOKANEK

Na zavér uvadim souhrnné udaje o zkoumanych tfidach z kategorie Klokanek. Prlizkumu se
celkem zucastnilo 58 Zakd ve véku 9, 10 a 11 let. Opét se pokusim grafy popsat jak z pohledu

statistiky, tak z pohledu vlastnich myslenek a domnének.

Celkovy pocet bodU, kategorie Klokanek
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Graf ¢. 44: Celkovy pocet bod{, kategorie Klokanek
Ackoliv prabéiné jsme neméli moinost pozorovat normdalni Gaussovo rozdéleni,
v celkovém hodnoceni tfid jiz tento jev mame moznost alespor ¢astecné zahlédnout. Opét
je potfeba zminit, Ze nékteré bodové hodnoty mohou nastat Castéji nez jiné, a proto
nedochazi k uplné Gaussové krivce. Z grafu je zaroven patrné, ze mezi zaky kategorie
Klokanek nebyl nikdo, kdo by mél 0 bodU, zaroven nemame Zadného cele Uspésného
resitele. V porovnani s predchozi kategorii pozorujeme vyssi pocty bod(, tomuto se budu

vénovat v dalSim textu.
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Procentualni uspésnost v ulohach, kategorie
Klokanek
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Graf ¢. 45: Procentudlni dspésnost v ulohach, kategorie Klokanek
Jev ktery jsme mohli pozorovat pribézné, je viditelny i v celkovych souctech, ulohy za
5 bod( byly pro zZaky snazsi nez ulohy za 4 body. Alespon pro mnou vybrané ulohy tedy

plati, Ze vyssi bodové ohodnoceni nemusi nutné predstavovat vyssi obtiznost.
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Graf ¢. 46: Procentualni aspésnost v rocnicich, kategorie Klokanek
Graf tykajici se obtiznosti v jednotlivych ro¢nicich nemuze plné postihnout myslenku toho,
ktery ro¢nik byl pro Zaky vice narocny, protoZze byl vybran pouze maly vzorek uloh, které

vy

Zaci museli vyresit. Pfesto mlUzeme fici, Ze vybrané ulohy za nizsi bodové ohodnoceni

’ v s

z rocniku 2020 byly naro¢néjsi nez ulohy z ro¢niku 2016.
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Pocet spravnych odpovédi v jednotlivych
otazkach, kategorie Klokanek

50
45
40
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Spravné odpovédi

1 2 3 - 5 6 7 8

Cislo otazky

Graf ¢. 47: PocCet spravnych odpovédi v jednotlivych otazkach, kategorie Klokanek

Z grafu je patrna nizka Uspésnost v Uloze 6, poté shodné ulohy 8 a 5, nasleduje Uloha €. 4.

Jiz jsem zminil obavu, Ze uloha ¢. 6 bude pro Zaky naro¢na, ma domnénka se potvrdila
a zminénou ulohu vyresilo pouze 6 zakl. Predpokladam, Ze Zaci nebyli schopni problém
matematizovat, pfipadné se Spatné zorientovali v zadani Ulohy, ktera obsahuje vice krok

ke spravnému splnéni.

Uloha €. 8 byla také z pohledu abstrakce naroéna, ale v priibéhu oprav jsem narazil na par
feSeni, kdy Zak pouZil moznost pokus — omyl a ziskal spravné reseni. Nizkd obtiZznost je
mozna zpusobena i Spatnym pochopenim zadani a ndslednou Spatnou matematizaci
problému.

Nizkd Uspésnost u ulohy ¢. 4 mé prekvapila, protoze jsem oCekaval, Ze si Zaci moznosti
namaluji pfimo do obrazku a poté snadno zjisti spravny vysledek.

Naopak vysoka uroven uspésnosti je u tlohy €. 7, u které jsem jiz drive uvadél vysoka Cisla

a zdavodnil je jednoduchou moznosti nakresleni obrazku a nasledné urceni vysledku.

Ulohy za 3 body splnily ma o¢ekavani a byly pro z4ky nejsnazsi.
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Pramérny zisk bodu, kategorie Klokanek
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Graf ¢. 48: Primérny zisk bodi, kategorie Klokanek.
Dalsi graf pouze ukazuje primérny zisk bodu v jednotlivych tfidach a také celkovy primér
zkoumanych zakl. Podle ocekavani ziskali Zaci 5. ro¢niku vyssi primér nez z4ci 4. rocniku.
Opét vidime velky propad v priiméru jedné tridy, tento jev nedokazu nic¢im vysvétlit.
4.2.8 ROZLOZENI VYSLEDKU PODLE VEKU, KATEGORIE KLOKANEK

Zaci se nachazeli ve vékovém rozhrani od9 do 11 let, tuto skute¢nost dale budu zkoumat.

Vék 9, kategorie Klokanek

Pocet Zaki
%]

[y

0 I I I I I
6 7 8 12 14

Potet boda

17

Graf ¢. 49: Vék 9, kategorie Klokanek

Opét nepozorujeme Zadny statisticky jev.
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Vék 10, kategorie Klokanek

Pocet Zaki
o] [¥5]

[y

OI ”I‘”IIIII

Potet boda

Graf ¢. 50: Vék 10, kategorie Klokanek
Naopak v grafu pro zaky ve véku 10 let se objevuje Gaussovo normalni rozlozeni témér
perfektné. Podle mého nazoru je to zplsobeno predevsim vétsim poctem Zakd v tomto

véku.

Vék 11, kategorie Klokanek

OI III ‘I II

Potet boda

Pocet Zaki
o] [¥5]

[y

Graf ¢. 51: Vék 11, kategorie Klokanek

Také u zaka ve véku 11 let mGzZeme pozorovat naznak normalniho rozlozeni; nejspis je opét

zpUsobeno vétsim poctem zaka.
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Bodovy zisk v zavislosti na véku, kategorie

Klokanek
16
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Graf ¢. 52: Bodovy zisk v zavislosti na véku, kategorie Klokanek
Posledni graf tykajici se véku poukazuje na dfive zminénou myslenku, Ze starsi Zaci jsou
Uspésnéjsi (predevsim je to zplsobeno tim, Ze Zaci ve véku 11 let se objevuji pouze

v 5. ro¢niku, a naopak Zaci ve véku 9 let se objevuji ve 4. rocniku).

Mnou ocekavané domnénky se ve vétsiné pripad( potvrdily, nékteré byly naopak
vyvraceny. Ddle uvedu porovnani zkoumanych tfid s celorepublikovymi vysledky, které

jsem opét normoval, abych vysledky mohl porovnavat.
4.2.9 POROVNANI ZiSKANYCH VYSLEDKU S JEDNOTLIVYMI ROCNIKY, KATEGORIE KLOKANEK

Pti porovnavani vysledkl s celorepublikovym pramérem jsem postupoval stejné jako

v kategorii Cvrcek.
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Pramérny bodovy zisk, kategorie Klokanek
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Graf ¢. 53: Priimérny bodovy zisk, kategorie Klokanek

Je patrné, ze opét dopadl nejlépe rocnik 2020, tomuto jevu jsem se jiz vénoval, dale mu
nebudu vénovat pozornost. Naopak mé prekvapila vysoka Uroven zakt v 5. ro¢niku. Jiz jsem
zminil, Ze Zaci neméli Zzadné body do zacdtku, a naopak Zadné body neztraceli, presto
vysledny primér zakl presahuje vSechny zbylé pozorované rocniky.

Trida IV. B se pohybuje v primérnych hodnotach a tfida IV. C propadd i za nejméné
uspésnym roénikem 2014. Tento jev opét nedokazu plné vysvétlit, proto se mu nebudu déle
vénovat. Zaroven v grafu uvadim prlimérny zisk za celou kategorii, abych vhodné

zaznamenal i primér zakud v rdznych tridach.
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5 VLASTNi RESENi VYBRANYCH ULOH

Dale vtextu budu uvadét vlastni reSeni vybraného rocniku Matematického klokana,

konkrétné ro¢nik 2013, kategorii CvrCek a Klokanek

5.1 KATEGORIE CVRCEK®

V dalsim textu bude vidy obsaZzen vystrizek ze zadani Matematického klokana s mymi

vpisky. Pro ucelenou pfedstavu nezménéného zadani jej uvadim v pfiloze.

1. Na magnetické tabuli byly magnetky se s mn w
viemi Cislicemi. O prestavce dva mag-

netky spadly. Které? i ~0 % é
0

(A) 3ab (B) 4a8 (C) 2a0

D) 6a9 (E) Tal \F 0
o0

Obr. 1: dloha ¢. 1, ro¢nik 2013, kategorie Cvrcek
Prvni uloha vede Zaky k pochopeni pojmu vSechny Cislice a uvédomeéni si problému Ciselné
Fady. Zaci musi vhodné &isla sefadit a najit, kterd &isla chybi. Po sefazeni ziskaji fadu: 0, 0,

0,1,2,3,4,5,5,7,7,8, 8, 8. Nyni lze zjistit, Ze chybi Cislice 6 a 9.

Spravna odpovéd je (D).

2. V knihovné je 12 knih. Kazdé z déti na
obrazku si vezme jednu knihu. Kolik knih
zustane?

A 12 B8 4 D2 EO

Obr. 2: tloha ¢. 2, ro¢nik 2013, kategorie Cvrcek

¢ Dostupné z: https://matematickyklokan.net/index.php/sborniky
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Druha uloha patfi do typu jednoduchych aditivnich uloh, Zaci spocitaji, Ze jsou na obrazku

4 déti. Vypocet vypada takto:
12-4=8.
Spravna odpovéd je (B).

Uloha 3 je Fe$ena v ramci mého pracovniho listu v pfiloze.

4, O kolik vice cihel vi-
dite na vétsi stavbé?

(A) 4 (B) 5
(C) 6 (D) 7 ’
(E) 10 ’

Obr. 3: dloha ¢. 4 vCetné reSeni, ro¢nik 2013, kategorie Cvréek
Pfi feSeni této ulohy maji zZaci 2 moznosti pristupu. Bud' si vSimnou rozdilu v poctu fad
a z toho vyvodi rozdil poctu cihel, nebo sectou pocty cihel v obou stavbach (viz obr. 3). Ve
druhém pripadé by se jednalo o sloZzenou slovni Ulohu a jeji vypocet by vypadal takto:

1+2+3+4=10;1+2+3+4+5=15,15-10=5.

Spravna odpovéd je (B).

5. V novostavbé rodinného domu zbvva dokonéit pod-
lahu chodby, ktera ma byt vydlaZzdéna étvercovymi
dlazdicemi. Kolik dlaZdic jesté chybi?

(A) B (B) & (C) 7 (D) 8 (E) 9

Obr. 4: dloha ¢. 5 vCetné reSeni, ro¢nik 2013, kategorie Cvréek
U této ulohy si mohou Zaci pro vyreseni dokreslit zbyvajici dlazdice (viz obr. 4), po jejich

secteni ziskaji pocet 9.

Spravna odpovéd je (E).
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6.

Lenka si odlomila jeden dil pernikové
postavicky. Ktery to je?

(A) (B)

(&) (D)

(E)

Obr. 5: tloha €. 6 vCetné feSeni, rocnik 2013, kategorie Cvrcek

V této uUloze museji Zaci spravné rozliSit a najit rozdily v originalni i odlomené verzi

pernikové postavi¢ky. Do zaddni jsem oznacil hlavni 3 rozdily, vSechny 3 soucasné spliuje

pouze jeden dilek (viz obr. 5).

Spravna odpovéd je (C).

7.

Jirka ma dvé kocky, které vazi stejné. Jirka vazi
30 kilogramu. Kolik vazi jedna kocka?
(A) 1 kilogram (B) 2 kilogramy

(C) 3 kilogramy (D) 4 kilogramy
(E) 5 kilogramu

Jedna

takto:

Obr. 6: tloha ¢. 7, ro¢nik 2013, kategorie Cvrcek

se o sloZzenou slovni Ulohu, Zaci musi provést 2 operace, vypocet by mohl vypadat

36-30=6,6:2=3.

Spravna odpovéd je (C).
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8. Janicka, Sonia a MiSa dostali od tatinka po 5 jablkach. Janicka potom
dala 3 jablka Soné a Sona dala polovinu svych jablek MiSovi. Kolik
jablek ma Misa?

(A) 4 (B) 5 C) 7 (D) 8 (E) 9

Obr. 7: tloha ¢. 8, ro¢nik 2013, kategorie Cvrcek

Opét se jedna o sloZzenou slovni Ulohu, vypocet by mohl vypadat takto:
3+5=8,8:2=4,4+5=09.

Spravna odpovéd je (E).

R} I_ - (l = ;l@
9. Ke kolika mrkvim se kralik I ‘ S—
v bludisti muze dostat? e a

V4
A7 B8 ()9 . —
(D) 15 (E) 16 & @ I—@@
) V4
N\ P ; A

Obr. 8: uloha ¢. 9 vCetné reSeni, ro¢nik 2013, kategorie Cvréek

Zaci musi projit bludistém pouze od kralika, moZna trasa je znazornénd v obrazku. Touto

cestou se dostanou k poctu 8 (viz obr. 8).

Spravna odpovéd je (B).

12
w w sy w 0 # * - 8 A
10. Petr stavél stupné vitézu (podivej se na obra- )
zek). Kolik krychli potieboval? 4
(A)12 (B) 18 ()19 (D)22 (E) 24 | Eﬂ

Obr. 9: tloha ¢. 10 vcetné feSeni, rocnik 2013, kategorie Cvrcek
V této uloze musi Z4aci spravné spocitat pocet krychli v jednotlivych patrech stupné vitéz(.
Mnou predpokladany postup je ten, Ze nejprve zjisti poCet v jedno patie (4) a poté dany

pocet zdvojnasobi (8) a ztrojndsobi (12), viz obr. 9. Vysledny vypocet by mohl vypadat takto:

4+2-4+3-4=4+8+ 12 =24.
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Spravna odpovéd je (E).

11. Sarka ma 3 bratry a 3 sestry. Kolik bratrt a sester ma jeji bratr Mat&j?

(A) 3 bratry a 3 sestry (B) 3 bratry a 4 sestry (C) 2 bratry a 3 sestry
(D) 3 bratry a 2 sestry (E) 2 bratry a 4 sestry

Obr. 10: dloha ¢. 11, ro¢nik 2013, kategorie Cvrcek
Logickd uUloha na zamysleni a nezapomenuti zapoé&itdni sama sebe. Zaci si prvné musi
uvédomit, Ze Sarka nemUze pocitat sebe mezi sestry a nasledné Matéj nemize poditat sam
sebe mezi bratry. MoZny vypocet by mohl vypadat takto:
Ms=3+1=4; Mg=3—1=2; kde Ms je pocet Matéjovych sester a Mz je poCet Matéjovych

bratra.

Spravna odpovéd je (E).

(NN NN

A4
12. Jak bude fada pokracovat? A % B ?
(A) % (B) % ) ==L () A (E)%

Obr. 11: dloha ¢. 12 vCetné feSeni, ro¢nik 2013, kategorie Cvréek

Zaci si musi nejdiive uvédomit vzorec, podle kterého dochazi k pfevraceni nasledujiciho
¢lenu posloupnosti (otoceni o -45°, viz obr. 11), a nasledné vybrat spravny tvar pismene A.

Spravna odpovéd je (A).

13. Prokopovi maji 5 déti. Katka je o dva roky starsi nez RiSa, ale o dva
roky mladsi nez Danielka. Terezka je o tti roky starsi nez Anicka. Risa
a Anicka jsou dvojcata. Které z déti je nejstarsi?

(A) Anicka (B) Risa (C) Danielka (D) Katka (E) Terezka

Obr. 12: dloha ¢. 13, ro¢nik 2013, kategorie Cvrcek

Jedna se o sloZzenou aditivni Ulohu, Zaci musi vhodné urcit rozdily mezi véky jednotlivych
déti. Zatneme urcenim 2 stejné starych déti (dvojcata) a poté budeme rfadu serazovat podle

zadanych adajl. Katka je o 2 roky starsi nez Risa (Anicka), Terezka je o 3 roky starsi nez

58




VLASTNI RESEN{ VYBRANYCH ULOH

Anicka a Danielka je o roky starsi nez Katka, tedy je o 4 roky starsi nez RiSa s Anickou. Mozny

postup miZe vypadat takto:

Katka Danielka Danielka (o 1 rok starsi)

RisSa = Anicka Katka Terezka (o 1 rok starsi) —=
Danielka RiSa = Anicka Katka (o 2 roky starsi) ==
Terezka Terezka Risa = Anicka <

Spravna odpovéd je (C).

f\( - b N
14. Ve hte Trzisté ma Adam na poéatku 6 hrusek. () = i i
Ovoce méni podle tabulky vpravo, az mu zbudou 1
jen samé jahody. Kolik jich bude mit? i - ‘\ ‘~ ‘\

(A) 12 (B) 36 (C) 18 (D) 24 (E) 6 |
=& &

Obr. 13: dloha €. 14, ro¢nik 2013, kategorie Cvrcek
Opét se jednd o sloZenou aditivni Ulohu (kterou maZou Zaci fesit i multiplikativné). Zaci
postupné scitaji, resp. nasobi pocty kusi ovoce, aZ se dostanou do vysledku v podobé

jahod. MoZny postup by mohl vypadat takto:

6 hrusek = 6 - 2 jablka = 12 jablek (6+6=12)
12 jablek = 12 - 3 tfesné = 36 tresni (12+12 +12 = 36)
36 tresni = 36 : 2 jahod = 18 jahod (36 -2-2-2-2-2..-2-2=0)

Spravna odpovéd je (C).

15. Anezka méla kousek ¢tvereckovaného papiru jako na obrazku.
Vysttrihovala jen dilky tvaru | J Najdi nejvétsi pocet dilki, ':.1»
které mohla vystfihnout. = _]1:
A) 1 (B) 2 (©) 3 (D) 4 (E) 5 |

Obr. 14: dloha ¢. 15 vCetné feSeni, ro¢nik 2013, kategorie Cvréek
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U této ulohy Zaci pracuji s geometrickymi tvary vroviné a ke spravnému zodpovézeni

otdzky potrebuji vyuzit i osovou soumérnost Utvaru. Vzorové reseni je v obr. 14.
Spravna odpovéd je (C).

Uloha 16 je fe$ena v rdmci mého pracovniho listu v pfiloze.

17. Z velké slepené krychle odpadly malé krychlicky ve (T i
4 rozich (podivej se na obrazek). Kolik z nasledujicich ]
tvard mohlo vzniknout otiskem nékteré ze stén tohoto
télesa? |
A 1 (B) 2 ©) 3 D) 4 (E) 5

Obr. 15: dloha ¢. 17, ro¢nik 2013, kategorie Cvrcek
Uloha na préci v prostoru a prostorovou predstavivost 74k(l. Je potfeba si predstavit
i 3 zbyvajici stény, které nejsou na obrdzku vidét. Z vybranych obrazcl (Cisluji zleva

doprava) dostavame:

1. obrazec je zadni a spodni sténa, 2. obrazec je prava sténa, 3. obrazec je horni a predni
sténa, 4. obrazec je levd sténa, 5. obrazec neni mozné ziskat ze Zddné stény, protoZe v Zadné

sténé nechybi 4 krychlicky.

Sprdvna odpovéd je (D).

18. Ve ctvercové krabici byly dvé vrstvy stejnych ¢tvercovych cokolad. Pavel
snédl vsech 20 ¢okolad z horni vrstvy, které byly umistény okolo bo¢nich
stén krabice. Kolik ¢okolad ztstalo v krabici?

(A) 16 (B) 30 (C) 50 (D) 52 (E) 70

Obr. 16: tloha ¢. 18, ro¢nik 2013, kategorie Cvrcek
Opét se jednd ulohu na geometrii v roviné. Zaci si musi uvédomit, které €okolady z horni
vrstvy Pavel snédl (hranici ¢tverce), z toho vyvodi velikost ¢tverce a nésledné dopoditaji

pocet zbyvajicich cokolad. Mozné rfeSeni by mohlo vypadat takto:
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X | x| x| x|x|x| Zobr. 17 je patrné, Ze rozméry krabice jsou 6 x 6 cokoldd. V kaZdé

X X' | vrstvé je tedy 6 - 6 = 36 Cokoldd. Z horni vrstvy Pavel snédl 20 ¢okoldd,
X X

» » tedy v horni vrstvé zbylo 36 — 20 = 16 cokoldd. V dolni vrstvé je také
X x| 36 okoldd, celkem v krabici zbylo 16 + 36 = 52 Cokoldd.

X | X[ X | X | X|[X

Obr. 17: feSeni dlohy €. 18, ro¢nik 2013, kategorie Cvréek

Spravna odpovéd je (D).

5.2 KATEGORIE KLOKANEK”

1. Na kterém obrazku je vice klokand ¢ernych nez bilych?
el ad gl '
|19 S e o |9
(A) (B) (®);
& i B > o >l
- = -
‘o ' sl sl
N N o
' - I -
D gl ol ‘o

Obr. 18: dloha ¢. 1, ro¢nik 2013, kategorie Klokanek

Pri reSeni této Ulohy musi Zaci spocitat pocet klokan( na kazdém obrazku a nasledné urdcit
rozdil. Mozné reSeni by mohlo vypadat takto (poradi obrdzku urcuji velkym pismenem,

dolni index oznacuje barvu klokan():

Apg=4;Ac=3,As>A& Bs=4;,B:=4;Bg =B Cg=4;, Cc=4;, Cg=C¢& Dg =4, D¢c = 5; Dg < D¢
Eg=5;E¢=5; Eg=E¢

Spravna odpovéd je (D).

7 Dostupné z: https://matematickyklokan.net/index.php/sborniky
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2. Karolina nejprve spravné urcila soucet. Poté zakryla dvé stejné cCislice papirem:
4] ]+ 5[ | = 104. Kterou ¢&islici Karolina schovala?

A) 2 (B) 4 ) 5 (D) 7 (E) 8

Obr. 19: dloha €. 2, ro¢nik 2013, kategorie Klokanek

Zadanou ulohu mohou Zaci fesit vice zplUsoby (metoda pokus omyl; hledani takového
souctu, ktery vychdazi mod 10 Ctyfi a splfiuje zaroven podminku souctu, aj.). Ja bych uvedl

napriklad toto reseni:

Vysledny soucet musi koncit na 4 (tedy mod 10 mad byt 4). Proto prichdzeji v uvahu pouze
Cisla 2 a 7, jind zminénou podminku nesplni. ProtoZe 42 + 52 =94 a 47 + 57 = 104, je vysledek

jasny.

Spravna odpovéd je (C).

3. Jak bude fada pokracovat? 00000000 kaki
@» O@00 ® OOO® © OCOG® D @O0 ® OOOO

Obr. 20: dloha €. 3, ro¢nik 2013, kategorie Klokanek
Nasledujici uloha zkousi deduktivni usudek Zzakl, pfi kterém maji moznost vybéru
pokracovani posloupnosti. Vzhledem k malému poéateénimu vstupu rfady je potieba

dlsledné vybirat z nabizenych moznosti. Mozné reseni by mohlo vypadat takto:

MoZnost (A) pripadd v uvahu, protoZe splriuje podminku fady (1 ¢ernd, 1 bild, 3 Cerné, 3 bilé,
3 Cerné, 1 cernd, 1 bild, 3 cerné). Moznost (B) Zadnym zptsobem nenavazuje, mozZnost (C)
také ne a mozZnost (D) také nesplriuje Zddny zplsob opakovadni. Posledni moZnost (E) by

splnovala podminku rfady (1 ¢ernd, 1 bila, 3 cerné, 3 bilé, 4 ¢erné, 4 bilé).

Vzhledem k nejasnosti feSeni povazuji vySe uvedenou ulohu za chybné zadanou

a nesouhlasim s jedinym spravnym resenim, které je podle autorl (E).
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4, Kolik trojuhelniki je na obrazku?
(A) 9 (B) 10 ) 11 (D) 8 (E) 12

Obr. 21: tloha €. 4 vCetné feSeni, rocnik 2013, kategorie Klokanek

Uloha ¢&. 4 vede 7aky k zamysleni, Ze jednotlivé geometrické tvary se mohou prekryvat.
S timto védomim jsou Zaci schopni spravné vyresit Ulohu, moiné feSeni je uvedeno
v obrazku. Regeni obsahuje 2 velké trojuhelniky (oznaceny &erné) a 8 malych trojuhelnikd
oznacenych pro rozliSeni rGznymi barvami. Celkem je vobrdzkd 10 trojahelnikd

(viz obr. 21).

Spravna odpovéd je (B).

5. Na olympijskych hrach v Londyné v roce 2012 ziskal nejvice medaili tym USA: 46
zlatych, 29 stiibrnych a 29 bronzovych. Cina byla druha s 38 zlatymi, 27 stfibrnymi
a 23 bronzovymi medailemi. O kolik medaili ziskal tym USA vice nez tym Ciny?

(A) 6 (B) 14 (C) 16 (D) 24 (E) 26

Obr. 22: dloha €. 5, ro¢nik 2013, kategorie Klokanek

Uvedena uloha je sloZzena aditivni tloha, mozné feseni by mohlo vypadat takto:
Nusa=46 +29+29=104; Ncun =38 +27 + 23 =88, Nusa — Ncrn = 104 — 88 = 16.

Spravna odpovéd je (C).

6. Daniel ma sacek s 36 bonbény. Chce své kamarady podélit rovnym dilem. Kolik
kamaradu takto podélit nemtize?

(A) 2 (B) 3 ©) 4 D) 5 (E) 6

Obr. 23: dloha €. 6, ro¢nik 2013, kategorie Klokanek

Uloha na zaklad délitelnosti, Zaci maji za ukol zjistit, kterym ¢islem nelze &islo 36 vydélit

beze zbytku. Mozné feSeni by mohlo vypadat takto:
36:2=18,36:3=12;36:4=9,36:5=7(zb.1);36:6 =6.

Spravna odpovéd je (D).
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7. Veroni¢ina maminka potiebuje na vyrobu kazdého sendviée dva platky chleba.
Jedno baleni chleba obsahuje 24 platka. Kolik sendvi¢t pripravi z dvou a pul
baleni takového chleba?

(A) 24 (B) 30 (C) 48 (D) 34 (E) 26

Obr. 24: dloha €. 7, ro¢nik 2013, kategorie Klokanek

Jednd se o slozenou multiplikativni Ulohu, ve které musi Zaci provést vice operaci na

nasobeni a déleni. MoZné feSeni by mohlo vypadat takto:
2-24+24:2=48+12=60; 60 : 2 = 30.

Spravna odpovéd je (B).

8. V bludisti na obrazku jsou nékteré kiizovatky
oznacéeny obrazky. Anicka vstoupila do bludisté
v misté Sipky a zadnou kiiZovatku neprosla
rovné. Na prvni ktizovatce §la doprava, na dalsi
odboéila vlevo, na treti se vydala opét vlevo,
potom zatocila doprava, dale zahnula doleva
anakonec zamitila zase vlevo. U kterého obrazku
Anicka ted stoji?

Obr. 25: dloha ¢. 8 vCetné feSeni, rocnik 2013, kategorie Klokanek

Uloha na orientaci v roving, ve které musi Zaci projevit pochopeni pojmu doleva a doprava
vzhledem k Anicce, ackoliv zadk jako pozorovatel vidi orientaci jinak. Cesta Anicky je

znazornéna pfimo v obr. 25.

Spravna odpovéd je (A).
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9. K4ja rozbil obdélnikové zrcadlo. Zatim se mu ho podatilo slozit tak,
jak vidi$ na obrazku. Jeden kousek mu ale chybi. Ktery?

@ k v & ©
(D) Q (E) m

Obr. 26: tloha €. 9 vCetné feSeni, rocnik 2013, kategorie Klokanek

Uloha s geometrickymi tvary, 7aci musi spravné doplnit rozbité zrcadlo na obdélnik

a nasledné vybrat vysledny Utvar, ktery je ve vysledcich otoceny (viz obr. 26).

Spravna odpovéd je (B).

10. Pokazdé, kdyz Pinocchio zalze, prodlouzi se mu nos o 6 cm. Kdyz rekne pravdu,
zkrati se mu nos o 2 cm. Pinocchitiv nos méii 9 em. Kolik bude mérit, kdyz tirikrat
zalZze a dvakrat promluvi pravdu?

(A) 14cm (B) 15cm (C) 19cm (D) 23cm (E) 31cm

Obr. 27: tloha ¢. 10, ro¢nik 2013, kategorie Klokanek

Jedna se o sloZenou aditivni Ulohu (zZ4aci ji mohou resit i multiplikativné), feseni by mohlo

vypadat takto:
9+3:-6-2-2=9+18-4=23.

Spravna odpoveéd je (D).

11. V obchodé prodavaji pomerance ve tirech rizné velkych balenich (po 5 pomerandich,
po 9 pomerancéich nebo po 10 pomerancich). Pavel koupil 48 pomeranéda. Nejmensi
mozZny pocet koupenych baleni byl:

(A) 8 B) 7 ©) 6 (D) 5 (E) 4

Obr. 28: dloha ¢. 11, rocnik 2013, kategorie Klokanek
Uloha je zaméfena na kombinatorické mysleni zak( s multiplikativnim charakterem. Zaci si
nejprve musi uvédomit, jak mohou ziskat Cislo, které bude koncit na 8 (mod 10 bude rovno
8) a poté zkombinovat dané moznosti pro nejmensi mozny vystup. S vyuzitim baleni po
5 a 10 nemGzeme nikdy ziskat ¢islo koncici na 8, s balenimi po 9 a 5 bychom se k 8 nejdfive

dostali aZ u 7 baleni po 9 pomerancich a jednoho baleni po 5. Timto zplisobem dospéjeme
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k zavéru, Ze nejdfive Cislo koncici na 8 ziskdme pomoci dvou baleni po 9 pomerancich. Poté

by mohl nasledovat vypocet:
2-9=18;18 + 3 -10=48. VyuZili jsme celkem 2 + 3 = 5 baleni pomerancu.

Spravna odpoveéd je (D).

12. Pét chlapcu reklo o cisle 325:
Andrej: ,Je to trojciferné cislo.“
Boris: ,,VSechny cifry jsou rtzné.“
Vitek: ,,Ciferny soucet je 10.“
Tomas: ,Cifra na misté jednotek je 5.
Dan: ,VSechny cifry jsou licha ¢isla.“
Ktery z chlapci nemél pravdu?

(A) Andrej (B) Boris (C) Vitek (D) Tomas (E) Dan

Obr. 29: dloha ¢. 12, ro¢nik 2013, kategorie Klokanek
Zaci pro spravné vyreseni prikladu musi byt obezndmeni s pojmy: n-ciferné &islo, cifra,
ciferny soucet, suda a licha ¢isla. Pokud tyto pojmy znaji, tak jen postupuji prikladem, aby

zjistili, Ze Dan nemél pravdu.

Spravna odpovéd je (E).

13. Tonik, Bétka, Katka a Dana se narodili ve stejném roce, a to 20. tinora, 12. dubna,
12. kvétna a 25. kvétna (ale ne nutné v tomto poradi). Bétka a Tonik se narodili
ve stejném mésici. Tonik a Katka se narodili ve stejném dni riznych mésicta. Které
z déti je nejstarsi?

(A) Tonik (B) Bétka (C) Katka (D) Dana (E) nelze uréit

Obr. 30: dloha ¢. 13, rocnik 2013, kategorie Klokanek

Pomoci zadanych informaci musi Zaci spravné pfiradit datum narozeni ke jménu déti.

Nasledné Zaci musi rozhodnout o véku ditéte. Mozny postup by mohl vypadat takto:

Jediny stejny mésic, ktery se objevuje v zaddni, je kvéten - Bétka a Tonik se narodili
v kvétnu. Stejny den, ktery se objevuje v zaddni, je 12. den = Tonik a Katka se narodili
12. den. Ztéchto udaju zjistujeme, Ze Tonik se narodil 12. kvétna, Katka se narodila

12. dubna, Bétka se narodila 25. kvétna a Dana se narodila 20. unora. Dana je nejstarsi.

Spravna odpovéd je (D).
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14. Sportovniho odpoledne se zucastnilo 30 déti. Ve skoku soutézilo 15 déti, v béhu
20 déti. Kazdé z déti soutézilo alespon v jedné z disciplin. Kolik déti soutézilo
v obou disciplinach?

(A) 25 (B) 15 (C) 30 (D) 10 (E) 5

Obr. 31: dloha ¢. 14, rocnik 2013, kategorie Klokanek

Jednd se o sloZenou aditivni Glohu s neprazdnym prinikem dvou mnoZin. Zaci si musi
uvédomit, Ze pocet sportujicich déti, ktery prebyva nad poctem zucastnénych déti, je pocet

déti, které se zucastnily obou disciplin. Mozné feSeni by mohlo vypadat takto:
15+20=35;,35-30=5.

Sprdvna odpovéd je (E).

15. K dilku skladacky najdi takovy druhy dilek, aby jejich slozenim vznikl // /2
¢erny obdélnik.

B o o o F o[

Obr. 32: tloha ¢. 15 vCetné feSeni, rocnik 2013, kategorie Klokanek

U zadané ulohy si Zaci potiebuji vSimnout kusu dilk, které se spojenim nebudou prekryvat,
ani nebude kousek chybét. Nejdfive v plvodnim dilku objevi kousek, ktery je tfeba doplnit
a tento kousek nasledné naleznou v fedeni (viz obr. 32). Zadny jiny dilek tuto podminku

nespliuje.

Spravna odpovéd je (B).

16. Cislo 35 1ze dslit beze zbytku &slici na misté jednotek (35 : 5 = 7). Cislo 38 tuto
vlastnost nema. Kolik najdes ¢isel vétsich nez 21 a mensich nez 30, ktera jde beze
zbytku délit jejich posledni ¢islici (jako 35)?

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

Obr. 33: dloha €. 16 vCetné reSeni, ro¢nik 2013, kategorie Klokanek
Zaci nejprve musi vhodné uréit ¢isla, ktera splfiuji viastnost v zadani, tato &isla jsou: 22, 23,
24, 25, 26, 27, 28, 29. Nasledné Zaci zkousi vydélit Cislo jeho posledni islici a vysledek musi
bat beze zbytku. Mozné feseni je:
22:2=11;23:3=7(zb.2);24:4=6;25:5=5,26:6=4(zb. 2); 27 : 7 = 3 (zb. 6);
28:8=3(zb. 4); 29 : 9 =3 (zb. 2).
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Cisla s danou vlastnosti jsou 22, 24, 25.

Spravna odpovéd je (B).

17. Spojenim stiedt stran trojihelniku na obrazku narysujeme dalsi mensi
trojuhelnik. Zopakujeme to stejné se stiedy stran tohoto mensiho
trojuhelniku. Z kolika nejmensich trojuhelnikéi je mozné sestavit
puavodni trojuhelnik?

(A) 5 (B) 8 (C) 10 (D) 16 (E) 32

Obr. 34: tloha ¢. 17 vCetné feSeni, ro¢nik 2013, kategorie Klokanek
Pomoci zakresleni stfedl a jejich spojeni® dochazi Zaci k zavéru, Ze timto zplisobem jsou
schopni rozdélit trojuhelnik na 4 shodné trojuhelniky (a zaroven podobné s plivodnim
trojuhelnikem). Po druhém rozdéleni dojdou ke stejnému zavéru a k feSeni mohou pouzit

bud nasobeni, nebo séitani jednotlivych trojuhelnikd. Mozné feSeni by mohlo byt:
4-4=16(4+4+4+4=16).

Spravna odpovéd je (D).

18. Kolik let uplyne od 1. ledna 2013, neZ poprvé nastane situace, Ze bude soucin ¢islic
daného roku vétsi nez soucet ¢islic daného roku?

(A) 87 (B) 98 (C) 101 (D) 102 (E) 103

Obr. 35: tloha ¢. 18, ro¢nik 2013, kategorie Klokanek

V Uloze musi Zaci vhodné rozlisiti slova soudin a soucet, a predevsim znat jejich vyznam.
Nasledné dochazi k zavéru, Ze rok nesmi obsahovat 0, protoZze poté bude soucin vzdy nula.
Nejblizsi mozny rok, ktery tuto podminku spliuje je 2111. Poté metodou scitani a nasobeni

naleznou spravné reseni. Mozny postup by mohl vypadat takto:
2:1-1-1=2;,2+1+1+1=5,2<5
2:-1-1-2=4;2+1+1+2=6;4<6
2-1-1-3=6;2+1+1+3=7,6<7
2-1-1-4=82+1+1+4=8,8=8

2-1-1-5=10,2+1+1+5=9;,10>9

8 Usecka v trojuhelniku ktera spojuje stiedy stran, se nazyva stiedni piicka.
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2115-2013 =102

Spravna odpovéd je (D).

19. Béhem prosince prospala koc¢ka Micka presné 3 tydny. Kolik minut v tomto mésici
byla vzhiru?

(A) (31-7)-3-24-60 (B) (31-7-3)-24-60  (C) (30-7-3)-24-60
(D) 31-7-3-24-60 (E) (31-7-3)-24-60-60

Obr. 36: dloha ¢. 19, rocnik 2013, kategorie Klokanek

Jedna se o sloZzenou aditivni a multiplikativni, u které se po Zacich chce, aby dokazali vhodné

rozhodnout, ktery vypocet splfiuje zadani. MozZny postup by mohl vypadat takto:
Prosinec md 31 dnu, 3 tydny maji 3 - 7 dnu. Pocet dni kdy byla kocka vzhdru, je: 31 -3 - 7.
Jeden den ma 24 hodin, pocet hodin je: (31 —-3-7) - 24.

Jedna hodina mad 60 minut, pocet minut je: (31 -3 -7) - 24 - 60.

Vzhledem ke komutativnosti ndsobeni plati rovnost (31—7 - 3) - 24 - 60.

Spravna odpovéd je (B).

20. Jonas ma nékolik dilkt domina (podivej se na obrazek). M4 je sestavit do rady
podle nasledujiciho pravidla: sousedni pole dvou dilkd domina musi mit stejny
pocet teéek. Kolik nejvice dilki miize takto seradit?

A) 3 (B) 4 (C) 5 (D) 6 (E) 7

Obr. 37: tloha ¢. 20, ro¢nik 2013, kategorie Klokanek
Uloha na kombinatorické pfemysleni 7ak( a také zajimava Gloha na teorii grafd. Zaci musi
vhodné rozhodnout o tom, kolik mizZou vytvorit spoji na zakladé poctu dilkl s danym
poctem tecek (abychom mohli vytvofrit dvojici, musime mit 2n dilk( se stejnym poctem
tecek, pokud mame 2n+1 poctu dilkl, mizeme z daného dilku vytvofit konec fady; n € N).

Mozny postup by mohl vypadat takto:
1 tecka — 3 krdt; 2 tecky — 3 krdt; 3 tecky — 3 krat, 4 tecky — 3 krdt; 5 teCek — 1 krat;
6 teCek — 1 krat. KaZda tecka je umisténa v lichém poctu, tedy nemohu vytvofit fadu ze

vSech dilka (fada ma 2 konce, pouze 2 pocty teCek mohou byt umistény v lichém poctu).

Dalsi uvaha je jiz pouze na kombinatorickém premysleni a snaze nalézt nejdelsi radu.
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Abychom vyulZili i dilek s poctem, ktery je pouze jedenkrdt, miZeme ho vzit jako zacdtek
fady, jedna z moznostije: 5—-4 > 4—-3->3-2->2-1- 1- 3. Delsi fada se nepodari

sestavit, vznikly by uzly, které nemaji dalsSi ndvaznost.

Spravna odpovéd je (C).

21. Krystof prodava 10 sklenénych zvonecékt za riznou cenu: 1 euro, 2 eura, 3 eura, 4
eura, 5 eur, 6 eur, 7 eur, 8 eur, 9 eur, 10 eur. Potfebuje zabalit vSechny zvonecky
do tii krabic tak, aby cena zvonecku v kazdé krabici byla stejna. Kolika zptsoby to
muze udélat?

A1 (B) 2 ©) 3
D) 4 (E) nelze je takto rozdélit

Obr. 38: dloha ¢. 21, rocnik 2013, kategorie Klokanek

Dana uloha vede Zaky k zamysleni, jak vypocitat hodnotu zboZi umisténého v krabicich.
Nejdrive je potfeba urcit celkovou hodnotu, poté ji rozdélit a zjistit, jestli je mozné dané

hodnoty docilit pouze pomoci konkrétnich ¢astek. Mozné reseni by mohlo vypadat takto:

1+2+3+4+5+6+7+8+9+10=55,55:3=18(zb. 1). ProtoZe celkova cdstka neni

délitelnd 3, neni mozné zbozi vhodné rozdélit do 3 krabic.

Spravna odpovéd je (E).

22, Petr koupil koberec siroky 36 dm a
dlouhy 60 dm. Vzor koberce je cely
utkan z malych ¢tverci s obrazkem
slunce nebo mésice. Vidite, Zze na
sitku koberce se vejde 9 étvercu.
Kolik mésict uvidite, az bude ko-
berec cely rozvinuty?

(A) 68 (B) 67 (C) 65
(D) 63 (E) 60

Obr. 39: dloha ¢. 22, rocnik 2013, kategorie Klokanek
Jedna se o sloZzenou multiplikativni Ulohu, Zaci musi za pomoci znalosti o ¢tvercich zjistit
velikost jednoho ¢tverce a ndsledné dopoditat, kolik ¢tverct je na delsi strané koberce. Poté
zbyvat urcit celkovy pocet vSech malych ¢tvercl a dopocitat pocet mésicli. MozZny postup

by mohl vypadat takto:
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36 :9=4; 60 :4 = 15; protoZe pocet sloupcti je 15, ¢tverct se slunci bude vice, protoZe

v prvnim sloupci je o 1 slunce vice, v 15. sloupci také bude o 1 slunce vice.
9-15=135;135:2 =67 (zb. 1); zbytek predstavuje jedno slunce navic.

Spravna odpovéd je (B).

23. Radka si hrala s kartickami, na kterych byly ¢islice 0 a 1. Poskladala z nich nékolik
¢isel. Soucet vSech jejich éisel byl 2013. Vyber nejmensi pocet cisel, které Radka
mohla slozit.

(A) 2 (B) 3 ©) 4 (D) 5 (E) 204

Obr. 40: dloha ¢. 23, rocnik 2013, kategorie Klokanek
Uloha na zajimavé s¢itani, kdy si Zaci musi uvédomit, co se déje s &isly pifi pisemném séitan.
Dale se Zaci musi zamyslet nad tim, jak v souctu Cisel ziskat na pozici jednotek Cislo 3,
a dojdou k zavéru, Ze je potieba vyuzit minimalné 3 ¢isla. Mozny postup by mohl vypadat

takto:
1011 + 1001 + 1 =2013.

Spravna odpovéd je (B).

24. Barbora ma k dispozici dilky stavebnice jako na obrazku. Urci |
nejmensi pocet dilkd, z kterych muze slozit ¢tverec.

(A) 3 (B) 4 C) 6 D) 8 (E) 16 T 11

Obr. 41: tloha ¢. 24, ro¢nik 2013, kategorie Klokanek
Geometricka Uloha, ktera je spisSe na Ciselné premysleni zak(. Myslenkovy pochod by Zaci
méli mit takovy, Ze si nejdrive uvédomi, jaky obsah ma kazdy ctverec (jednd se o n - n;
n € N). Pocet ¢tvereckl v dilku stavebnice je 9, aby Barbora pfi stavbé ¢tverce poufZila jen
tyto dilky, musi byt celkovy pocet ¢tverecki ve ¢tverci délitelny 9 (jisté se najdou i Zaci, ktefi
rovnou vyzkousi geometricky postup a budou se snazit vytvorit ¢tverec bez uvedenych

vypoctll). MoZny postup by mohl vypadat takto:
1-1=1,2-2=4;3-3=9;...

Timto zplsobem Zdci najdou obsah kazdého ctverce. Poté musi zjistit, ktery obsah je

délitelny 9, splnuji to Cisla: 9, 36, 81, 144, 225 ... (Nékteri Zdci jisté odhali, Ze Cislem 9 budou
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délitelné pouze takové Ctverce, které maji rozmér strany ndsobek 3). Po vydéleni a urceni
poctu dilka ziskaji Zaci:
9:9=1;,36:9=4;81:9=9;,144:9=16;225:9 = 25.

Tato Cisla predstavuji mozny pocet dilkd, ze kterého by slo Ctverec sestavit. Pocet 1 miZeme
z jasnych ddvodu vyloucit. Pocet 9 a 25 neni v nabidce moZnosti, také je miGZeme vyloucit.
Zbyvaji moznosti 4 a 16. ProtoZe se snaZime o co nejmensi pocet, je vhodné nejdrive

vyzkouset pocet 4 dilkd, které dohromady obrazec vytvofi (viz obr. 42)

Obr. 42: tloha ¢. 24 - feSeni, ro¢nik 2013, kategorie Klokanek

Spravna odpovéd je (B).
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ZAVER
V mé praci jsem se vénoval problematice nestandardnich slovnich uloh, se kterymi se
mohou setkat Zaci 1. stupné zakladni Skoly. V Ramcové vzdéldvacim programu je jasné

stanovena tato oblast, proto jsem si takové téma vybral, abych svou praci mohl propojit

i s praktickou vyukou.

V uvodni kapitole jsem kratce vymezil postaveni matematiky na 1. stupni zakladni skoly,
uvedl| jsem nékteré historické skutecnosti, které vedly k noveldm a inovacim vyucovani.
Nasledné jsem zminil rizné matematické soutéze, které probihaji na 1. stupni zakladni
Skoly a nejvétsi pozornost jsem pfrikladal soutézi Matematicky klokan, ze které vychazi

prakticka ¢ast mé prace.

V posledni oblasti pred samotnou vyzkumnou ¢asti mé prace jsem se vénoval analyze dvou
rocnik(l soutéze, ro¢nikim 2013 a 2022. UvedI jsem klasifikaci jednotlivych uloh, ispésnost

resitell a snazil jsem se popsat divody ovliviujici vysledky statistiky.

Po teoretickém Uvodu, ve kterém jsem definoval nékteré pojmy dulezité pro mou préci, se
vénuji praktické Casti mé prace, ve které jsem pracoval srlznymi rocniky soutéze
Matematicky klokan. Z téchto vybranych uloh jsem sestavil dva pracovni listy pro zaky
2.-5. ro¢niku zakladni skoly, které jsem nasledné nechal Zaky vypracovat. Tohoto mého
vyzkumu se zUcastnilo celkem 111 Zaka z osmi rlznych trid. Ziskana data jsem poté
analyzoval vriznych rovindch — UspéSnost v zavislosti na véku, celkova uspésnost,
uspésnost v zavislosti na typu ulohy, uUspésnost vrocnicich, porovnani Uspésnosti
s celkovou znamou statistikou. V. mé praci jsem se vénoval vysledklim této analyzy, snazil
jsem se pojmenovat mozné problémy, se kterymi se Zaci mohli setkat, vénoval jsem se
pri¢inam uspésnosti, resp. nedspésnosti v jednotlivych ulohach a uvadél jsem jednotlivé
grafy, které popisuji ziskana data.

V posledni kapitole jsem se vénoval vlastnimu feseni Uloh, u kterého jsem uvadél i rlizné
didaktické a metodické poznamky, napft. jak je mozné ulohy fesit se zaky, na které problémy
pfi feSeni mohou Zaci narazit, jak spravné vést zaky k vhodnému reseni. Tato posledni
kapitola mlze poslouzit i jako pracovni list se feSenim pro vyucujici a jedna se o vhodny

ucebni materidl, ktery bude pouzitelny i v mé budouci praxi.
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RESUME

RESUME

In my work, | have focused on the problem of non-standard word tasks that students in
grade 1 of elementary school may face. This area is clearly defined in the Framework

Education Programme, so | chose such a topic to connect my work with practical teaching.

In the introductory chapter, | briefly defined the position of mathematics in 1st grade of
elementary school and mentioned some historical facts that led to changes and innovations
in teaching. Then, | mentioned different mathematical competitions that take place in the
1st grade of elementary school, paying the most attention to the “Mathematical Kangaroo”

competition, on which the practical part of my work is based.

In the last section before the actual research part of my work, | devoted myself to the
analysis of two years of the competition, the years 2013 and 2022. | listed the classification
of each task, the success rate of the solvers and tried to describe the reasons that influence

the statistical results.

After the theoretical introduction, in which | defined some concepts important for my work,
| turn to the practical part of my work, in which | worked with different grades of the
“Mathematical Kangaroo” competition. From these selected tasks, | compiled two
worksheets for students in grades 2 through 5 of elementary school, which | then had the
students work on. A total of 111 students from eight different grades participated in my
study. | then analysed the data obtained at various levels - success rate as a function of age,
overall success rate, success rate as a function of task type, success rate in years,
comparison of success rate with commonly known statistics. In my thesis | have focused on
the results of this analysis, | have tried to identify the possible problems that the students
may have encountered, | have focused on the causes of success or failure in each task, and

| have presented individual graphs describing the data obtained.

In the last chapter, | devoted myself to solving the tasks, also giving various didactic and
methodological hints, such as how to solve the tasks with the students, what problems the
students may encounter in solving them, and how to properly guide the students to an
appropriate solution. This last chapter can also serve as a solution worksheet for teachers

and is a suitable teaching material that will also be used in my future practice.
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PRILOHY

PRILOHY
Pfiloha €. 1: pracovni list pro zaky 2. a 3. tfid

1. Ktera princezna ma na ptedni Casti Satii méné nez 7, ale vice nez 5 puntiki?

2. Na kolik ¢asti rozsttihnou nlizky provéazek na obrazku?
(A) 5 (B) 6 C) 7 (D) 8 (E) 9

3. Ktery mracek obsahuje pouze ¢isla mensi nez 7?

(D) ® /108 7 9

4. Anicka nakreslila 3 Cerné trojihelniky a méné nez 4 Ctverce. Ktery z obrazki
je Aniccin?

A ] A‘ Q’
N R I N ) A D
R 4

N D;D

» 4
(E)

O
A
Jm s




PRILOHY

5. Alenka pfelozila dvakrat —_—

papir a potom ho rozstiihla

(podivej se na obrazek). Na —  pe ) —

kolik dila papir rozsttihla? >
(A) 2 (B) 3 C) 4 D) 5 (E) 6

6. Lucciny slepicky snasi bila a hnéda vajicka. Lucka chce dat

N
do krabice na obrazku 6 vajicek tak, aby se zadna dvé hnéda }.§.*.<

vajicka nedotykala. Urci nejvétsi mozny pocet hnédych ...
vajicek v krabici. SANPAS

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

7. Pavlinka sestavila ze zépalek fadu 10 domi. Na = . A A
obrazku vidi§ jeji zacatek. Kolik zapalek potiebujena / \/ \/ \/ \,

celou radu? ’ [ ‘ (

(A) 50 (B) 561 (C) 55 (D) 60 (E) 62

8. Hanicka pied sebe polozila na stil kartu vtéto | o O
poloze: @M Al Poté ji dvakrat preklopila. Nejprve om A
ptes horni okraj a poté ptes levy okraj. Ve které poloze
pak kartu uvidéla?

A) OHV B VHOe C HOV D ONA E ARG
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PRILOHY

Pfiloha €. 2: fesSeni pracovniho listu pro zaky 2. a 3. tfid

Trida: Vek:

1. Ktera princezna ma na predni ¢asti $atii méné nez 7, ale vice nez 5 puntikii?

2. Na kolik ¢asti rozstiihnou nizky provazek na obrazku?

@s ®mse ©71 M8 ®9

3. Ktery mracek obsahuje pouze ¢isla mens$i nez 77

@@@ (IZ:J

4. Anicka nakreslila 3 ¢erné trojuhelniky a méné nez 4 ¢étverce. Ktery z obrazki
Jje Aniééin?
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I1I



PRILOHY

5. Alenka pfelozila dvakrat papir ———— S

a potom ho rozstiihla (podivej se \
na obrazek). Na kolik dild papir I J T
rozstiihla?

(A) 2 3 (€) 4 (D) 5 (E) 6

6. Lucdiny slepicky snasi bila a hnéda vaji¢ka. Lucka chee dat
do krabice na obrazku 6 vajicek tak, aby se Zadna dvé hnéda
vajicka nedotykala. Uréi nejvétsi mozny pocet hnédych vajicek
v krabici.

A1 (B) 2 © 3 (D) 4 (E) 5

7. Pavlinka sestavila ze zapalek fadu 10 domu. Na AN A
obrazku vidi¥ jeji zatatek. Kolik zapalek potfebuje na / \/ \/ \/ \,
celou fadu? | ‘ [ ]

(A) 50 51 (C) 55 (D) 60 (E) 62

8. Hanicka pfed sebe poloZila na stil kartu v této VE oo oV
poloze: @M A Pote ji dvakrat pieklopila. Nejprve oW Al
pies horni okraj a poté pies levy okraj. Ve které poloze
pak kartu uvidela?
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Pfiloha €. 3: pracovni list pro zaky 4. a 5. tfid

1. Na kraji lesa rostl hiibek. Marie jej od pondé€li do patku denné
vyfotografovala. Kterd z téchto fotografii byla potizena v ttery?

2. Adam postavil mén¢ hradl z pisku nez Martin, ale vice neZ Zuzka. Lucka
postavila vice hradii nez Adam a vice nezZ Martin. Dana postavila vice hrada
nez Martin, ale méné nez Lucka. Kdo postavil nejvic hradi z pisku?

(A) Martin (B) Adam (C) Zuzka (D) Dana (E) Lucka

3. Na obrazku vidi§ pét vrutl, které jsou zaSroubované
v desticce. Ctyfi vruty jsou stejn¢ dlouhé. Jeden vrut je 2
krat$i neZ ostatni. Ktery to je? ;f ]

AUER

=}

T ©

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

4. Mys unikla z labyrintu. Kazdou Skvirou prosla
pouze jednou. Kolika riiznymi cestami se mohla
z labyrintu dostat?

A2z @®B®4 ©5 M6 (E)T
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5. Denis odstfihl zUtvaru na obrazku vpravo pouze jeden
ctvereCek. Kolik znakreslenych tvarG mohl timto zplGsobem
ziskat?

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

6. Soucet tii Cisel je 50. Karin od kazdého z nich odecetla stejné Cislo. Dostala
tak Cisla 24, 13 a 7. Které z nasledujicich ¢isel je jedno z ptivodnich?

(A) 9 (B) 11 (C) 13 (D) 17 (E) 23

_______

7. Na obrazku vidite, co dostal Marek, kdyZ ptevratil kartu : ? :
podél pravé strany. Co by uvidél, kdyby ji pfevratil podle _.___.
horni strany? n

(B) q (C) C' (D) CI (E) D

4

(A)

8. Pocet nohou mych psti je o 18 vétsi nez pocet jejich Cumaki. Kolik mam pst?

(A) 4 (B) 5 (C) 6 (D) 8 (E) 9
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Pfiloha €. 4: reSeni pracovniho listu pro Zaky 4. a 5. tfid

Ttida: vek:

1. Na kraji lesa rostl hiibek. Marie jej od pondé&li do patku denné vyfotografovala.
Ktera z téchto fotografii byla pofizena v utery?

m}m ® M) (C}m {[nm @m
PO ST PA uT

cr

2. Adam postavil méng hradi z pisku nez Martin, ale vice neZ Zuzka. Lucka
postavila vice hradi neZ Adam a vice nez Martin. Dana postavila vice hradi nez
Martin, ale méné neZ Lucka. Kdo postavil nejvic hradi z pisku?

(A) Martin (B) Adam (C) Zuzka (D) Dana @ Lucka

Z<A<M<D<L

3. Na obrizku vidi§ p&t wvrutd, které jsou zasroubované
v desti¢ce. Ctyfi vruty jsou stejné dlouhé. Jeden vrut je kratsi
neZ ostatni. Ktery to je? I

(A) 1 (B) 2 (©) 3 (D) 4 ®s

X
s w
LUTETUEE —"

4. My% unikla z labyrintu. Kazdou Skvirou progla
pouze jednou. Kolika riznymi cestami se mohla
z labyrintu dostat?

@z B4 ©s5 D6 (E)7

VII
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5. Denis odstiihl z itvaru na obrazku vpravo pouze jeden étverecek. 14 3
Kolik z nakreslenych tvarti mohl timto zplisobem ziskat?

(D) 4 (E) 5

6. Soudet tii ¢isel je 50. Karin od kaZzdého z nich odecetla stejné &islo. Dostala tak
¢isla 24, 13 a 7. Které z nasledujicich &isel je jedno z ptivodnich?

@9 (B) 11 (C) 13 (D) 17 (E) 23

7. Na obrazku vidite, co dostal Marek, kdyz pievratil kartu podél I B
pravé strany. Co by uvidél, kdyby ji prevratil podle horni strany?

T‘ © ’Jl ® \ B‘

=1 ]

> W

|

/

™
L ‘ (<)

(A) (B)

8. Pocet nohou mych psti je o 18 vétsi neZ podet jejich dumaki. Kolik mam psi?

(A) 4 (B) 5 ©s (D) 8 (E) 9

1—'_ 3C_ .
T T
(C)

VIII
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Pfiloha €. 5: zadani Matematického klokana, roénik 2013, kategorie Cvréek

e~ Matematicky KLOKAN 2013 e~
“""‘“\1__/5\ www._mals matickyklokan net “'"""‘\37;}\
=~ kategorie Cvréek ~

|Ubhyza:-]body|

1. Na magnetické tabuli byly magnetky se s m” w

véemi é&islicemi. O pFestdvee dva mag-

netky spadly. Které? t 0 % é
(A) 3a5 (B) 4a8 (C) 2a0 \

(D)6a9 (E) 7Ta1l

2. V knihovné je 12 knih. Kazdé z déti na
obrazku si vezme jednu knihu. Kolik knih
ziistane?

A)i1z2 (B)8 (C4 (D2 (E)O

puntiki?
A,
"': .__.-' [ ) - ..." I."'f : : :-""._. ¢ - ""-\ I._.-'; '. o
ii_-'_ e il-:‘_.;-.-.“...n-i 3 i“’-:*ii;';-*:t'f-ﬂ' _=_-.E:3 -::,___;]
4. O kolik vice cihel vi-
dite na vétsi stavha?
A4 (B)5
e (D7
(E) 10

IX
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5. V novostavbé rodinného domu zbyva dokonéit pod-
lahu chodby, kterd ma byt vydldzdéna étvercovymi
dlaidicemi. Kolik dlazdic jesté chybi?

(A) 5 (B) 6 o7 (D) 8 (E) 9

6. Lenka si odlomila jeden dil pernikové

postaviéky. Ktery to je?

(A) [ (B) &
(©) & m}

(E) &

Ulohy za 4 body

7. Jirka md dvé koéky, které vdzi stejné. Jirka vaii
30 kilogramii. Kolik vdzi jedna koéka?

(A) 1 kilogram (B) 2 kilogramy
(C) 3 kilogramy (D) 4 kilogramy
(E) 5 kilogrami




PRILOHY

10.

11.

12,

13.

. Janiéka, Sofia a Miga dostali od tatinka po 5 jablkdch. Jani¢ka potom

dala 3 jablka Soné a Sofia dala polovinu svych jablek Migovi. Kolik
jablek ma Miza?

(A) 4 (B) 5 (C) 7 (D) 8 (E) 9
P
\| [C- A
. Ke kolika mrkvim se kralik P
v bludisti miZe dostat? " .
- P |
A7 ®S8 (09 L_ =
(D) 15 (E) 16 | [« __
By M |i'
- &
Petr stavél stupné vitézi (podivej se na obré-
zek). Kolik krychli potfeboval? Vo 1]
(A)12 (B)18 (C) 19 (D) 22 (E) 24 f IJJ

Sérka m4 3 bratry a 3 sestry. Kolik bratri a sester m4 jeji bratr Matéj?

(A) 3 bratry a 3 sestry (B) 3 bratry a 4 sestry (C) 2 bratry a 3 sestry
(D) 3 bratry a 2 sestry (E) 2 bratry a 4 sestry

Jak bude Fada pokradovat? A 4 >\ V ?
@) , (B) ‘ ©) @=L M) ®) 4

Ulohy za 5 bmnﬂ

Prokopovi maji 5 déti. Katka je o dva roky starsi nez RiZa, ale o dva
roky mladsi nez Danielka. Terezka je o t¥i roky starii nei Aniéka. Riga
a Aniéka jsou dvojéata. Které z déti je nejstarii?

(A) Anicka (B) Riga (C) Danielka (D) Katka (E) Terezka

XI
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14,

15.

16.

17.

18,

'L - TN - T
Ve hie Trzité ma Adam na poédtku 6 hrusek. (' = i é
Ovoce méni podle tabulky vpravo, aZ muzbudoun
jen samé jahody. Kolik jich bude mit? - ‘t ‘\ ‘.

A)12 (B)36 (C)18 (D) 24 (B) 6 _
¢ &

Aneika méla kousek étvereékovaného papiru jako na obrazku
Vystfihovala jen dilky tvaru ) Najdi nejvétéi podet dilkd,
které mohla vystiihnout.

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

Pavlinka sestavila ze zdpalek fadu 10 domid. .

Na obrazku vidig jeji zaédtek. Kolik zdpalek ;’j N .\\I g’j ﬂ‘x‘ );"' \\1 .
potfebuje na celou fadu?

¥ v
(A) 60 (B) 561 (C) 55 (D) 60 (E) 62 [ 1 | ‘ ‘

Z velké slepené krychle odpadly malé krychlicky ve
4 rozich (podivej se na obrazek). Kolik z ndsledujicich
tvarti mohlo vzniknout otiskem nékteré ze stén tohoto
télesa?

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

Ve étvercové krabici byly dvé vrstvy stejnych étvercovych éokolad. Pavel
snédl viech 20 éokoldd z horni vrstvy, které byly umistény okolo hoénich
stén krabice. Kolik éokoldd ziistalo v krabici?

(A) 16 (B) 30 (C) 50 (D) 52 (E) 70

XII
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Pfiloha €. 6: zadani Matematického klokana, rocnik 2013, kategorie Klokanek

Matematicky KLOKAN 2013 »
"‘-'—"‘-@ wiww. mate matickyklokan.nef \‘-'—"‘-C-] . )\
=~ kategorie Klokanek ~

Ulohy za 2 body

1. Na kterém obrazku je vice klokani éernych nez biljch?

g a5+ e
5 T i T g e
4) e B Mg 5 © g 5
-1 E< -
ew o e P e
o) i e ® [
- o |-
g D

2. Karolina nejprve spravné uréila soufet. Poté zakryla dvé stejné éislice papirem:
4[]+ 5[] = 104. Kterou éislici Karolina schovala?
(A) 2 (B) 4 (C) & (o7 (E} 8

3. Jak bude fada pokracovat? .\_ S ".. T

o

() By B) (@ (©) (UG ) @ @) (B (XN

4. Kolik trojihelnikd je na obrazku?
(A) 9 (B) 10 c) 11 (D) 8 (E) 12

5. Na olympijskjch hrach v Londyné v roce 2012 zizkal nejvice medaili tym USA: 46
zlatych, 29 stitbrnych a 29 bronzovych. Cina byla druha s 38 zlatymi, 27 stFibrnymi
a 23 bronzovymi medailemi. O kelik medaili ziskal tym USA vice neZ tym éiﬂ_‘,’?

(A) B (B) 14 (C) 16 (D) 24 (E) 26

6. Daniel ma siéek s 36 bonbdny. Chee své kamarady podélit rovnym dilem. Kolik
kamaradi takto podélit nemiize?
(A) 2 (B) 3 (C) 4 (5 (E} &

XII




PRILOHY

7.

10.

11.

. Kija rozbil obdélnikové zreadlo. Zatim se mu ho podafile slofit tak,

Veronitina maminka potfebuje na vyrobu kaZdého sendvife dva platky chleba
Jedno baleni chleba obsahuje 24 platkd. Kolik sendviéh pripravi z dvou a pail
baleni takového chleba?

(A) 24 (B) 30 (C) 48 (D) 34 (E) 26

V bludiiti na obrdazku jsou nékterd kfiFovatky L—— _{-Lr —
oznaceny obrdzky. Anifka vstoupila do bludists Ly

v misté Zipky a Zadnou kFiZovatku neprogla |

rovné. Na prvni lfiZovatee &la doprava, na dals i 9
odboéila vlevo, na tfeti se vydala opét vievo, iy é
potom zatofila doprava, ddle zahnula deleva
anakonec zamifila zase vlevo. U kterého obrazku
Anicka ted stoji?

Ulohy za 4 body

jak vidiZ na obrdazku. Jeden kousek mu ale chybi Ktery? 'I,
h\\_\ 1= T H"‘xﬁ e -
(A) “\\\ (B) 1 L (C) "
Dt E L S TTo-eolh #_,-f"'"f' ! .
I P |
! “ lII l‘.‘-x % I|
{D] h N\,\\ (E} | I|

Pokazdé, kdyz Pinocchio zalZe, prodlouzi se mu nos o 6cm. KdyZ fekne pravdu,
zkrati se mu nos o 2em. Pinocchitv nos méfi 9 em. Kolik bude méfit, kdyz trikrat
zalie a dvakrat promluvi pravda?

(A) 14cm (B) 15cm (C) 19cm (D) 23em (E) 31cm
V obchodé prodévaji pomeranée ve tfech rizné velkych balenich (po 5 pomeranéich,

po 9 pomerandich nebo po 10 pomeranéich). Pavel koupil 48 pomeranéd. Nejmensi
moEny poéet koupenych baleni byl:

(A) 8 (B) 7 (C) & (5 (E) 4

XIV
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12, Pét chlapei feklo o fisle 325:

Andraj: _Je to trojeiferné &islo.”
Boris: VEechny cifry jsou rizné.®
Vitek: Ciferny souéet je 10.%
Tomas: ,Cifra na misté jednotek je 5.5
Dan: Vsechny cifry jsou lichs éisla.®

Ktery z chlapci nemél pravdu?

(A) Andrej (B) Boris (C) Vitek (D) Tomas (E) Dan

13. Tonik, Bétka, Katka a Dana se narodili ve stejném roce, a to 20. dinora, 12. dubna,
12, kvétna a 25. kvétna (ale ne nutné v tomto pofadi). Bétka a Tonik se narodili
ve stejném mésici. Tonik a Katka se naredili ve stajném dni riznych mésied. Kterd
z déti je nejstarsi?

{A) Tonik (B) Bétka (C) Katka (D) Dana (E) nelze uréit

14. Sportovniho odpoledne se zdéastnilo 30 déti. Ve skoku soutéZilo 15 déti, v béhu
20 déti. Kazdé z déti soutéZilo alespofi v jedné z disciplin. EKolik déti soutdZilo
v obou disciplindch?
(A) 25 (B) 15 (C) 30 (D) 10 (E) &

15. K dilku skladaéky najdi takovy druhy dilek, aby jejich slofenim vznikl
garny obdélnik.

o o o o8 o[
16. Cislo 35 lze délit beze zbytku &slici na misté jednotek (35 : 5 = 7). Cislo 38 tuto

vlastnost nemsd. Kolik najdes &isel vétsich nez 21 a mengich nez 30, ktera jde beze

zhytku délit jejich posledni &slici (jako 35)7

(A 2 (B) 3 (C) 4 (D) 5 (E} &

Ulohy za 5 bodi

trojiihelnik. Zopakujeme to stejné se stfedy stran tohoto menSiho
trojihelniku. # kolika nejmengich trojihelnikid je moiné sestavit
pilvedni trojihelnik?

(A) & (B) 8 (C) 10 (D) 16 (E) 32

17. Spojenim stfedi stran trojiihelnikn na obrazku narysujems dalsi mensi i

18. Kolik let uplyne od 1. ledna 2013, neZ poprvé nastane situace, Ze bude souéin éislic
daného roku vétéi nez souéet éislic danédho roku?

(A) BT (B) 98 (C) 101 (D) 102 (E) 103

XV
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19. Béhem prosince prospala kocka Micka presné 3 tydny. Kolik minut v tomto mésici
byla vzhiru?

(A) (31-T)-3-24-60 (B} (31-T7-3)-24-60 (C) (30-T-3)-24-60
(D) 31-7-3-24-60 (E} (31-T7-3)-24-60-60

20. Jonas ma nékolik dilkd domina (podivej se na cobrazek). M4 je sestavit do fady
podle nésledujiciho pravidla: sousedni pole dvou dilkid domina musi mit stejoy
podet tedek. Kolik nejvice dilkd miaZe takto sefadit?

| - | “I

(A) 3 (B) 4 (C) & (o & (E} 7

- L]

Ll
"
»

i
[

L

. .
- . . v
x| |aw

21. Krystof proddva 10 sklenénych zvoneéki za riznon cenu: 1 euro, 2 eura, 3 eura, 4
eura, 5 eur, 6 eur, 7 eur, 8 eur, 9 sur, 10 sur. Potfebuje zabalit vachny zvonedky
do tFi krabic tak, aby cena zvoneéki v kaZdé krabici byla stejnd. Kolika zpisoby to
mife udélat?

(A) 1 (B) 2 (C) 3
(D) 4 (E) nelze je takto rozdélit

22, Potr koupil kobarec giroky 36dm a
dlouhy 60 dm. Vzor koberce je cely
utkdn z malych étverci s obréazkem
slunce nebo mésice. Vidite, o na
gifkn koberce se vejde 9 étverci.
Kolik mésict uvidite, aZ bude ko-

berec cely rozvinuty?
(A) 68 (B) 67 (C) 65
(D) 63 (E) 60

23. Radka =i hréla s kartickami, na kterjych byly &islice 0 a 1. Posklddala z nich nékolik
éisel. Soudet vEech jejich éisel byl 2013. Vyber nejmensi poéet éisel, které Radka
mohla slozit.

(A) 2 (B) 3 (C) 4 (o 5 (E) 204
24, Barbora ma k dispozici dilky stavebnice jako na obrdzku. Uré
nejmensi podet dilkd, z kterych miZe sloZit étverec.
(A) 3 (B) 4 iC) & (D) 8 (E) 16 TI1T |
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