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ABSTRAKT

Ptedlozend bakalafskd prace se zabyvéa vztahy mezi matematickym zamétenim tloh,
mirou uspéSnosti, oblibenosti a bodovym ohodnocenim uloh z matematické soutéze
Pangea. Analyza se tykd uloh pro 9. ro¢nik zakladni Skoly soutéze Pangea z finidlového
kola ve Skolnim roce 2019/2020, které prob¢hlo z divodu pandemie koronaviru o rok
pozdéji, ve Skolnim roce 2020/2021. Urceni vztahii mezi zkoumanymi veli¢inami se opira

o kvantitativni vyzkum na fesitelich uloh.

Data o mife UspéSnosti uloh byla poskytnuta vedenim soutéze Pangea. Mira oblibenosti
uloh byla zjiStovana na zakladé dat z dotazniku, ktery je kazdoro¢né vypliiovan fteSiteli
uloh bezprostfedné po odevzdani feSeni. Charakteristiku a hlavni zaméfeni uloh popsal

autor této prace. Bodové ohodnoceni loh je uréeno autory uloh.

Analyza uloh se tyka jejich zadani, pfedpoklddané¢ho postupu feSeni, predpokladanych

uskali v feSeni a komentafe k nabidce odpovédi.

V préci jsou vymezeny pojmy talentovany zak, matematicka soutéz a slovni iloha a jsou

vymezena specifika a poslani soutéze Pangea.

Vysledky prace lze vyuzit pfi tvorbé a nastavovani obtiznosti uloh do matematickych

soutézi, do bézné vyuky i testovani zaka.

KLICOVA SLOVA

matematickd soutéz; matematickd tloha; metody feseni; obliba uloh; parametry oblibenosti



ABSTRACT

The submitted bachelor's thesis deals with the relationship between the mathematical focus
of tasks, success rate, popularity and point evaluation of tasks from the Pangea
mathematical competition. The analysis refers to tasks for the 9th grade of the Pangea
competition from the final round in the 2019/2020 school year, which took place a year
later, in the 2020/2021 school year, due to the coronavirus pandemic. Determining the
relationships between the investigated variables is based on quantitative research on
problem solvers.

Task success rate data was provided by Pangea competition management. The level of
popularity of the tasks was determined based on data from the questionnaire, which is
filled out annually by the solvers of the tasks immediately after submitting the solution.
The characteristics and main focus of the tasks were described by the author of this work.
The point evaluation of the tasks is determined by the authors of the tasks.

The analysis of the tasks refers to their assignment, the expected solution procedure, the
expected difficulties in the solution and comments on the answer menu.

The thesis defines the terms gifted student, mathematical competition and word problem,
and defines the specifics and mission of the Pangea competition.

The results of the work can be used when creating and setting the difficulty of tasks for

mathematical competitions, for regular teaching and testing of pupils.

KEYWORDS
mathematical competition; mathematical problem; solution methods; popularity of tasks;

popularity parameters
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Uvod

Uz jako zak zékladni Skoly jsem mél v oblibé matematické soutéze. Libily se mi na nich
zajimavé, netradicni ulohy, na které se nedalo doptfedu piipravit, a pravé proto vyborné
ovefovaly Uroveil matematickych dovednosti fesiteld. Nestacilo se dopfedu naucit postup

jako na test, ale bylo potieba spravny postup vymyslet.

A o tom by podle m¢ pfesné méla byt matematika. O hledani zplisobi feSeni problémti,
o logickém uvazovani a chytrém vyuzivani matematickych néstroji. Schopnost jasné¢ a

spravné myslet zaujima ustedni postaveni ve vzdélavani ditéte.

Zajimavé a netradi¢ni ulohy mém rad dodnes a to je diivod, pro¢ jsem se vybral pravé toto
téma bakalaiské prace. Vybral jsem si matematickou soutéz Pangea, protoze mé zaujala

svymi nadherné zpracovanymi ulohami, které se dotykaji témat z readlného svéta.

Hlavnim cilem prace je porovnat miru Gspésnosti feseni uloh s jejich mirou obliby. Vybral
jsem si tlohy z finalového kola soutéze Pangea, $kolni rok 2019/20, devaty ro¢nik ZS a
ctvrty roénik nizSich gymnazii.

Z cile prace plynou néasledujici ukoly:

1) Analyza uloh z pohledu matematického obsahu a formy zadani

2) Porovnat graf obliby uloh s jejich charakteristikou a mirou uspésnosti.

V souvislosti s cilem a tkoly préce si pokladam nésledujici otazky:

2) Odpovida bodové ohodnoceni uloh jejich obtiZznosti?

3) Jsou ulohy s vyssi tspésnosti také oblibené;si?

4) Existuje souvislost mezi matematickym zamétenim tlohy a jeji uspéSnosti a oblibou?
budou ty s nejvetsi uspesnosti a tllohy s nejvetsi ispésnosti budou ty za nejméné bodi.
Sledovanym vzorkem jsou Zaci devatého roéniku ZS a étvrtého roéniku nizsich gymnazii,
Gsp&sni fesitelé Skolniho kola Pangei. Resitelé jsou ze kol po celé Ceské Republice,

zastoupeny jsou vSechny kraje.
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Béhem provadéni analyzy uloh jsem se rozmyslel mezi riiznymi zplsoby zapisu postupu
feSeni. Nakonec jsem zvolil kombinaci textu a matematickych znakt, protoze si myslim, ze
je to zpisob nejpiijemnéjsi pro Ctenafe a zaroven nejvice pfipomind diskuzi o feSeni

s zaky.
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1. Teoreticka cast
1.1. Vymezeni pojmiu

1.1.1. Patnactilety Zak - charakteristika

Uvadim kratkou charakteristiku zaka starSiho skolniho véku z hlediska dospivani a zmén,
které piinasi.

V tomto v€ku dochazi ke zménam postojil k roli Zéka. Pubescent uvazuje o jejim obsahu a
smyslu. V zavislosti na rozvoji poznavacich procesii chape jeji vyznam pro budoucnost, pro
svou profesni roli. Aktualné md uspokojivé zvladnuti této role, vymezené pozadavky
dobrého vykonu a prijatelného chovani, smysl predevsim jako prostredek k dosazeni

Zadouctho budouciho cile nebo se stava nevyznamnou nutnosti. Vagnerova (2001, str. 244)

M¢éni se motivace k plnéni pozadavkl Skoly. Starsi zZak se vétsinou neuci proto, aby
obohatil svoje znalosti a dovednosti. Pokud je ochoten pracovat, cini tak z toho diivodu,

aby dosahl konkrétniho a osobné zvoleného cile, napr. prijeti na vybrany obor.

Dospivajici se stava kritictéjsi k pozadavkiim ucitele i ke Skolnim normam. To se projevi ve
vztahu k Skolni praci i v chovani. Starsi Zak uz neni ochoten akceptovat ndzory ¢i
rozhodnuti ucitelii zcela automaticky, bez ohledu na jejich obsah. Zaci v tomto véku méni i
svlj postoj ptimo k ucliteli. Starsi Zak ma tendenci hodnotit chovani uciteli kriticky, ma
tendenci s ucitelem polemizovat a v krajnim pripadé negativisticky odmitat veskeré jeho
pozadavky. Starsi Zaci jsou k uciteliim netolerantni. Neékdy jde pouze o potrebu
demonstrovat kriticnost nez o skutecné zhorSeni vztahu k uciteli. Vagnerova (2001,

str. 245)

Zaktv postoj k uéiteli je dilezity, z hlediska matematickych (i jinych) soutéZi, protoze zak
se soutéze nemusi zucastnit dobrovolng, ale miize mu to byt nafizeno. V tom ptipadé zakiv
vykon v soutéZi mize byt ovlivnén jeho postojem k uciteli. Pokud Z4k neni piesvédcen o

smysluplnosti své ucasti v soutéZi, bude to mit negativni dopad na jeho vykon.

1.1.2. Talentovany Zak - charakteristika
Soutézici ve findlovém kole matematické soutéze Pangea jsou talentovani Zaci, proto

povazuji za vhodné uvést jejich charakteristiku.
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Renzulli (1978) uvadi, ze talentované chovani nastava pfi interakci tfi zakladnich skupin
lidskych ryst: nadprimérnych obecnych a/nebo specifickych schopnosti, vysoké
angazovanosti k ukolu (motivaci) a vysoké kreativity. Nadané a talentované déti jsou ty,
které maji, nebo jsou schopny vytvofit takové slozeni rysi a pouzit ho na jakoukoliv
potencialn¢ hodnotnou oblast lidské ¢innosti. Talentované chovani mize byt nalezeno
u urcitych lidi (ne u vSech lidi) v urc¢ity okamzik (ne potad) a pti urcitych okolnostech (ne

pfi vSech okolnostech).

Podle Kaslové (2011) miZeme registrovat pestrost typi osobnosti nadprimérnych zakd,

ktefi zastavaji nize uvedené role pii feSeni matematickych tloh:

a) FeSitel matematik-kolega rad feSi, zejména plyne-li z toho, Ze bude moct feSeni

diskutovat s dospélym, nebo se stejné inteligentnim spoluzakem,;

b) solista nebo také izolant/poustevnik/védec nepotiecbuje spoluzéky, ani ucitele, je
zaméfen na zajimavé tlohy, ale nepotfebuje ocenéni za jejich vyteseni. Pokud ho tloha
nezaujme, tak ji nefesi, nebo jeji feSeni odflakne. Negativni hodnoceni za nevyteSenou,

nebo ledabyle vyfesenou ulohu ho také nezajima;

c) herec je zak vyzadujici k feSeni divaky, rad fesi u tabule. Pii samostatné praci v lavici

podava slabsi vykony. Potiebuje slyset sviij hlas, béhem feSeni si Septd;

d) samaritan je zak, ktery poddava maximalni vykon (co do pfesnosti a uplnosti
vyjadfovani, systemati¢nosti a uzivani alternace), pokud vidi smysl takové komunikace,

napiiklad pomoci nékomu nebo zkontrolovat vysledky i postup;

e) koordinator je zak, ktery si rychle promysli strukturu feseni a praci potom rozdéli mezi

ostatni. Pokud pracuje sam, nerad dotahuje feSeni do konce;

f) vzor/hraé, konkurent potiebuje nasledniky, nebo soupefe. Pokud citi, Ze mé silnou
konkurenci, ktera zvladne feSeni diive nebo 1épe, tak ulohu ani netesi. Potiebuje
ocenéni ze vSech stran (ucitel, spoluzaci, rodice). Své vysledky ma rdd zvécnény

(zakovska knizka, nasténka, Skolni web);

g) gurman/estét rad hodnoti tlohy, které fesi a s nadSenim fe$i nestandardni ulohy, slovni
ulohy zajimavé jak kontextem, tak matematickou podstatou. Rad vymysli podobné
ulohy;
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h) smiSené/jiné

Talentovani Z4ci maji potfebu dozveédét se néco nového, neobvyklého nebo fesit pfiméiené/
dostate¢né obtizny problém, proto jim vyhovuji a motivuji je komplexni ulohy. Komplexni
ulohou rozumime takovou ulohu, kterd zasahuje do vice matematickych témat a ma
piesahy do dalSich obort. Tyto komplexni tlohy jsou pro fesitele naroné a ¢asto vyzaduji
dohledani dal$i informace, prave proto jsou vyzvou pro talentované zaky a piisobi na n¢

silné motivacné. (Kaslova, 2018)

1.1.3. Otazka genderu

Z dat ziskanych z findlového kola Pangey 2020 je mozné porovnavat vykony chlapct a
divek, z toho diivodu povazuji za vhodné, podivat se na rozdily mezi chlapci a divkami

v matematickych schopnostech. Velké mmnozZstvi vyzkumii zjistuje genderové rozdily

v pristupu a uspésnosti v matematice. Genderové nuance pri reSeni matematickych uloh
svuj uspéch v matematice vnejsim faktorum (Stésti, pristup ucitele) vice nez chlapci, kteri

maji obecné lepsi sebepojeti v matematice. Z toho duvodu je nezbytné (ale ne nutné

dostatecné), aby zZaci meéli pozitivni sebepojeti. Podobné ve strasich studiich bylo

vvvvv

(2014, str. 57)

AvsSak Rican se nevyjadiuje k talentovanym divkam a chlapcim, ktefi se zicastni
matematickych soutézi. Podle mého ndzoru nemusi byt mezi talentovanymi divkami a

chlapci velky rozdil z hlediska vykont v matematice.

1.1.4. Matematicka soutéz

Jak uvadi rada zdroji (Marek, 2017), soutéze ve vétsing kultur plnily dvé zékladni role.
Prvni z nich byl trénink v c¢innostech, které zarucovaly preziti (opatfovani potravy a
uzemi). Druhou neméné¢ dulezitou roli bylo zarazeni soutéze do ritudlit dané kultury.
Uspéch v takové soutézi znamenal piekonani dosavadnich socidlnich hranic postaveni
jedince. Smyslem obou typt soutézi bylo ptekonani urcité prekazky, prekondni sama sebe

a prokéazani urcitych schopnosti, ne nutn¢ fyzickych.
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Cilem prvnich matematickych soutézi v Evropé bylo vyhleddvani a podpora talentd.
Teprve nésledné vznikaly soutéze, jejichz cilem bylo vzbudit v soutézicich zajem o

matematiku.

1.1.5. Postoj ucitele k matematickym soutézim
Kaslova (2018) uvadi nékolik moznych postoji, které muize uclitel - organizator soutéze

zaujmout vic¢i matematickym soutézim.

Miize je chapat jako nutnost. Ma organizaci soutéZze nafizenou vedenim, nebo ho o to

zé4daji rodice. Je to pro néj nedocenéna prace navic.

Soutéz muze slouzit k hledani talentii. Talentované zéky, kteti se z rlznych divodia

neprojevuji béhem vyuky, mize soutéz zaujmout a probudit v nich zdjem o matematiku.

Testovani déti. Vysledky zaka v soutézi 1ze porovnat se Skolnimi vysledky zéka, porovnat
s vysledky zakt z jinych tfid, nékdy i z jinych skol. Nékteti ucitelé ptehodnocuji pohled na
zaka na zékladé¢ jeho vysledkl v soutézi.

R4

Soutéz je motivaci pro zaka i ucitele. Nekteti zéaci jsou soutézivi, radi ukdzou ostatnim, ze
jsou v néCem lepsi nez oni a matematicka soutéz je pro né vhodnou pitilezitosti. V piipadé
uspéchu v soutézi si zak zvysi sebevédomi, reprezentuje Skolu, miize byt ocenén ze strany
spoluzéki, uciteld, nebo 1 vedeni §koly. Ucitele mohou inspirovat tlohy ze soutéze, takové
v ucebnici nenajde, miize je pozdéji pouzit k obohaceni vlastni vyuky. Ucitel uvidi zaky

v nov¢ situaci, pokud pojede s zaky na n&jaké krajské/findlové kolo, miize to vyuzit

k zlepSeni vztahu s zaky.

Matematické soutéze Ize brat jako trémink ¢i psychotrénink na pfijimaci zkousky nebo
maturitu. Je to pfiprava nejen z hlediska feseni uloh, ale i z hlediska toho, ze soutéze maji
podobnou strukturu, pravidla a atmosféru jako dané zkouSky. Né&které Skoly davaji za

ucast, nebo dobré umisténi v soutézich bonusové body k piijimacimu fizeni.

Ja sdm jsem nekolik mésicti pracoval jako ucitel matematiky a organizoval jsem na nasi
Skole Pythagoriadu. Byla to vlastn€ nutnost, protoZe nase Skola se zi¢astnila Pythagoriady
kazdoro¢né a ode mé se ocekdvalo, ze na tuto tradici navazu, byl jsem za to alespon
ohodnocen v podobé odmeén. Ale délal bych to, 1 kdyby to nutnost nebyla, protoze si
myslim, matematické soutéZe jsou skvéla motivace jak pro zaky, tak pro ucitele. Byla to
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sice prace navic, ale stalo to za to, a neztcastnit se soutézi by byla podle mé promarnéné

prilezitost.

1.1.6. Slovni tlohy

Soutézni ulohy v matematickych soutézich jsou vétSinou slovnimi ulohami. V této Casti
textu se pokusim tento pojem vymezit. Chceme-li vymezit pojem slovni uloha, musime si
nejprve vyjasnit, co si budeme predstavovat pod pojmem uloha v matematice. Ve

(Webster’s, 1979, s. 1434) jsou uvedeny tyto dvé definice ulohy v matematice:

Definice 1: “ V matematice cokoli, co vyZaduje byt udelano, nebo vyzaduje, aby néco bylo

1

udélano.’
Definice 2: “ Otdzka ...kterd je komplikovana nebo obtizna.”

Fridman pri vymezeni pojmu uloha vychazi z problémové situace. Problémova situace
vznika, kdyz se subjekt ve své cinnosti (zamérené na urcity objekt) setkava s urcitou obtizi,
prekazkou. Tuto obtiz si uvédomi a hleda zpusob jak ji odstranit. Jakmile situaci navodime
zamérné, “uméle”, rodi se iiloha. Uloha je model problémové situace fixovany v jistém
jazyce. Podle Fridmana kazda uloha obsahuje ctyri zakladni slozky: predmétnou oblast, tj.
objekty, o nichz se v uloze mluvi, vztahy, které objekty navzdajem spojuji, poZadavek, tj.
instrukci o cili, kterého je treba dosahnout a operator, tj. soubor operaci, jez se maji
vykonat s podminkami ulohy, aby byl splnén jeji pozadavek. Na zakladé uvedenych slozek
pak Fridman vymezuje uilohu jako pozadavek (predneseny v prirozeném ¢i umélém jazyce)

na provedeni urcitého explicitné ci implicitné uvedeného operdtoru (tj. posloupnosti
operaci) vzhledem k zadané podmince. (Fridmanova teorie nebere v tivahu psychologické
zvlastnosti Clovéka jako feSitele ulohy, nepfihlizi k jeho v€kovym a individudlnim
zvlastnostem. To, ze tiloha by m¢la fesitele zaujmout, vyprovokovat, aby sam chtél feSeni

zahajit a dospét az k vysledku, neni brano v tivahu.)

V' publikaci (Vysin, 1972, str. 11) je uvedeno toto vymezeni ulohy: Je dana mnozina M
matematickych objektii a je dana vyrokovd forma f o jedné nebo vice proménnych. Ukolem
je nalézt a udat (zpiisobem prozatim blize neurcenym) obor pravdivosti P formy f

v mnoziné M, tj. mnozZinu vsech objektu z M, pro nez dava f pravdivy vyrok.
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Najit v rozsahlé literature vénované slovnim uiloham presnou a vycerpavajici odpoved’ na
otazku Co je slovni uloha? se nepodari. Odvarko uvadi (Odvarko, 1995) toto vymezeni:
Slovnimi ulohami rozumime ve Skolské matematice takové ulohy, v jejichz zadani se
vyskytuji  objekty, jevy a situace (se svymi rozmanitymi vlastnostmi a vztahy)

z nejruznéjsich mimomatematickych oblasti. V (Kufina, 1989, str. 61) je slovni uloha
charakterizovana jako uloha, kde je obvykle popsana urcita redlna situace a ukolem

resitele je urcit odpovedi na polozené otdzky. Novotna (2000, str. 7-10)

Slovni tlohu Ize také chapat Sifeji jako specidlni typ tlohy, ktera je zaddna slovné. Mezi
odborniky panuje diskuze o tom, zda jejich zasazeni museji byt realistickd. Argument proti
nutnosti redlnych situaci by byl napiiklad ten, ze nerealné¢ ulohy mohou piinéset
zajimavéjsi a podnétnj$i matematické problémy a lépe rozvijet abstraktni mysSleni.
Opravdové tlohy ze zivota Casto ani nebyvaji mozné, protoze problémy ze Zivota byvaji

prilis komplexni na to, aby $ly adaptovat do slovni tlohy v celé své §ifi. (A. Toom, 1999)

Reseni slovni ulohy probihd v nékolika fazich, které rizni autori rozpracovavaji do
riizného stupné podrobnosti. (Vondrova, Rendl a kol., 2015, str. 28) V této praci vymezime
Ctyti faze.

1) Zak nejprve tlohu vniting pfijme a uvédomi si co je zadino a co je potieba zjistit/

vykonat.

2) Dalsi fazi je matematizace ulohy, kdy zék formuluje pozadavek ulohy v matematickém

jazyce, tj. aritmeticky vypocet, algebraicka rovnice, nacrt situace, graf.....
3) Matematickou tlohu potom vyftesi, coz je tieti faze.

4) Posledni tazi je ovéteni vysledku, zak posoudi zda vysledek odpovida kontextu zadani

slovni tlohy. (Vondrova, Rendl a kol., 2015)

Toto plati ptfedevs§im pro oteviené ulohy. Pokud ma tloha nabidku odpovédi, nemusi byt
odpoveéd’ vystupem téchto Ctyt fazi. K feSeni mlze vést postupné vytazovani dostupnych

odpovédi, kvalifikovany odhad, ...

Slovni tlohy se daji kategorizovat mnoha zptsoby. Naptiklad na jednoduché (k vyteSeni
sta¢i jeden pocetni ukon) a slozené (k vyfeSeni je zapotfebi dva nebo vice pocetnich
ukontl). (Vondrova, Rendl a kol., 2015) Existuji také ulohy, které nejsou ani jednoduché,
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ani slozené, protoze k jejich vyfeSeni neni potieba ani jedna pocetni operace. Pfikladem
mohou byt tloha 5. OBLIBA TELEVIZNICH STANIC nebo uloha 13. ZACHRANNE
SBORY z této prace. Dale miizeme rozliSovat ulohy pifimé (text ulohy naznacuje zptsob,
kterym ji vyfeSime) a nepiimé (text ulohy naznacuje inverzni operaci k té, kterou bychom
ulohu vyftesili).

V této praci budu k uloham piifazovat nésledujici matematickd zaméfeni, pfiCemz
jednotlivé ulohy mohou mit vice zaméteni najednou. Zaméteni jsou: prace s aritmeticko-
algebraickymi symboly, ¢teni informaci z obrazku, ¢teni z grafu/diagramu, funkce/funkéni
mysSleni, text/vztahy mezi informacemi, podminky v zadani (pokud, kdyby), prostorova
pfedstavivost, cas, jednotky meéfeni, pravdépodobnost, kombinatorika, finan¢ni
matematika. Tyto matematickd zamé&feni byla vybrana tak, aby byla dostate¢né obecna a
abych mohl mezi sebou porovnadvat ulohy danych zaméteni z hlediska jejich miry

uspésnosti a oblibenosti.

1.2. Co je to Pangea

1.2.1. Motivace a poslani

Matematicka soutéz Pangea je urcena pro vsechny zaky, kteri radi resi matematické ulohy.
PiSe se na oficialnich strankach soutéze. Poslani Pangey je stejné jako poslani vétSiny
matematickych soutézi: vzbuzeni zajmu o matematiku, dlouhodoba motivace Zzaka
k matematice, rozvoj matematickych dovednosti a logického mysleni, podpora a rozvijeni
nadanych zaki, vyhledavani nadanych zaki, ptiprava zakli na dal$i studium, nabidka

matematickych loh pro ucitele k pouziti pii hodinach.

1.2.2. Historie a vznik soutéze
Matematicka soutéz Pangea je mezinarodni soutéz, ktera vznikla v roce 2007 v Némecku,
které je jejim sidlem. Myslenka, kterd stdla za vznikem spolku je tato: mnoho zakti ma

neopravnény strach z matematiky, hlavné divky. Tyto strachy lze odbourat pozitivnimi
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zazitky. Proto jsou matematické ulohy do Skolniho kola pfipravovany tak, aby byly

zvladnutelné vSemi bez rozdilu.

Cesti Zaci si mohli poprvé s Pangeou zasoutézit v roce 2013, kdy u nas prob&hl prvni
ro¢nik soutéze. V roce 2020 se soutéz rozsitila do 22 (pravidla) evropskych zemi a celkem

se do ni zaregistrovalo 296 000 zakd. Ceska republika zaujima druhé misto v poétu
zucastnénych s 50 000 zaregistrovanymi zéky. Vzhledem k tomu, ze rizné zemé& maji
rizné osnovy, rizné typy Skol a rliznou troven znalosti zakd, vede kazda zemé soutéz
podle mistnich podminek, ale musi spliovat kvalitativni kritéria Pangea. Od roku 2016 se
ceska Pangea odliSuje také tim, ze v kazdém roc¢niku se vSechny tlohy tykaji jednoho ¢i

dvou témat. To poméha soutézicim pfi feSeni, protoze nemusi u kazdé ulohy pfemyslet o

novém kontextu.

Soutéz potada Meridian matematicky spolek, coz je neziskova organizace, soutéz je
financovana partnerskymi osobami, organizacemi, ¢i spole¢nostmi. Hlavnim partnerem je
Meridian International School s.r.0., dal§imi partnery soutéze jsou napiiklad Casopis ABC,
Jednota Ceskych matematik a fyziki, Casio, Jakub Végner nebo Narodni muzeum.

Pangea dosud neni finanéné podporovana statem.

1.2.3. Pro¢ se soutéZ jmenuje Pangea

, V davnych dobach prvohor a druhohor, tedy priblizné pred 300 miliony let, nebyly
jednotlivé kontinenty na nasi planeté jesté rozdeélené, ale existovaly jako jeden celek
nazyvany Pangea. Ten se asi pred 250 miliony let zacal postupné rozdeélovat a tvorit
kontinenty az do podoby, v jaké je zname dnes. Matematicka soutéZz Pangea se timto
historickym vyvojem nasi planety nechala inspirovat a stanovila na jeho zaklade sviij cil —
znovusjednoceni kontinentii. Jedna se o sjednoceni a propojeni milovnikii matematiky, kteri
v ni nasli nejen uzitek, ale predevsim potéseni ze zkoumani a FeSeni ruznych

matematickych problémii. “ (Www.pangeasoutez.cz)

1.2.4. Specifika matematické soutéZe Pangea
Matematickd souté¢z Pangea méa s ostatnimi matematickymi soutézemi spolecnou
organizaci prvniho kola (probihd ve tiid€, ve vymezeném terminu a Case), ale lisi se

ve zpisobu kontroly vysledktl. Skola, ktera se chce soutéze zadastnit si miize vybrat, zda si
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sama bezplatné vytiskne brozurky se zadanim a odpovédni listky, nebo si v§e nechd poslat
od organizatora souté¢ze (20 K¢ za ucastnika). Nebo je také mozné soutézit online a
netisknout viibec nic. Zaci své odpovédi zaznamenavaji na odpovédni listky, které potom
nekontroluje sdm ucitel, ale posild je zpét organizatorim soutéze Pangea (postou nebo
emailem naskenované), kteii listky ale také nekontroluji, ale maji na to program, ktery to
automaticky zkontroluje. Tento zplsob kontroly je nejen méné pracny, ale zaroven

odstranuje lidsky faktor z procesu kontroly.

DalS8im specifikem a zajimavosti, a to nejen soutéze Pangea jako takové, ale pouze Ceské
verze soutéze Pangea je to, ze zadani v jednotlivych ro¢nicich soutéze jsou tematicky
odli$na. Napftiklad tento rok (2021) je téma ,,véda a vytvarné uméni*, a v minulych letech

se objevila témata architektura, medicina, sport, doprava, stravovani, ... Tématem uloh,
které jsou analyzovany v této praci jsou ,,zdchranaiské tymy a média“. SoutéZ pracuje
s realnymi piiklady ,,ze zivota“. Star$i zadani je potom mozné dohledat na internetovych

strankach Pangey a pouZit je naptiklad pfi vyuce.

1.2.5. Prubéh a pravidla

Soutéz probiha ve dvou kolech — $kolni a findlové (ustfedni) kolo. Ti nejlepsi ze Skolniho
kola jsou pozvani na finale do Prahy, kde soutézi o hodnotné ceny. SoutéZ je rozdélena do
kategorii podle ro¢niku zaka. Zucastnit se mohou Zaci 4., 5., 6., 7., 8. a 9. ro¢niku a
odpovidajicich ro¢nikli na viceletych gymnaziich. Je moznost soutézit s pouzitim tisténych
zadani a zapisovat odpovédi to tiSténych odpovédnich listkli, nebo ,,online”, kdy Zzaci
zapisuji odpovédi do skolnich pocitach. Soutéze se mohou ucastnit také zaci na vybranych
oddélenich v Ceskych nemocnicich. Neni vSak mozné, aby soutézici soutézil z domova
(s jedinou vyjimkou pfi distancni vyuce) a vzdy musi byt zajistén pedagogicky dozor od
n&jakého zastupce $koly (pedagoga, asistenta,...). Zaci fe$i za nasledujicich podminek:
pouzivaji zadani, odpovédni list, bily papir, tuzku, gumu a nic jiného. Skolni kolo trva

45 minut.

Za 14 dni od skonceni Skolniho kola jsou Skoldm a Zzaktim poskytnuty vysledky.
Zucastnéni zéaci se dozvi, zda postupuji do findlového kola, kolik bylo potieba bodii na

postup do findlového kola, kolik oni ziskali bodi, konkrétni vycet spravnych a chybnych
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odpovédi a své umisteéni ve Skole, kraji 1 celé republice. Tyto statistiky poskytuji webové

stranky soutéze.

Do finalového kola postupuje vzdy nejlepsi teSitel z kraje (14 kraji — 14 lidi) a poté
republikové nejlepsi ucastnici nezévisle na krajské pfislusnosti (maximalné vSak
resitell z kazdé kategorie. Findlové kolo se kona v Nové budové Narodniho muzea v Praze

a trva 60 minut. Ve findlovém kole je potieba pouze obycejna tuzka a je povolena guma.
Kalkulacka ¢i jiné pfistroje jsou zakazany. Kromé soutéZeni se zdci i jejich doprovod
mohou tésit na honosné vyhlaseni vysledkuit za pritomnosti vazenych a znamych osobnosti

nejen ze svéta matematiky. (Www.pangeasoutez.cz)

1.2.6. Ulohy

Skolni kolo obsahuje 15 uzavienych tiloh, findlové kolo obsahuje 20 uzavienych tiloh. Ve
findlovém kole 2020 bylo zatfazeno o tfi Ulohy navic, protoze probihalo o rok pozdé&ji a
fesitelé uz byli na stfednich $kolach. Ulohy jsou rtizné bodové ohodnocené podle
naroCnosti. Narocnost tloh spo€ivd nejen v naro¢nosti z matematického hlediska, ale 1
ve formulaci otdzek, délce textu a neobvyklosti tloh v porovndni s tlohami ve vétSing
ucebnic. V kazdé sérii uloh jsou vzdy zatfazeny lohy opirajici se o kombina¢ni schopnosti,
prostorovou predstavivost, logické mysSleni, o funk¢éni mySleni, znalosti vlastnosti Cisel,
schopnosti zobectniovat, pracovat s pismeny, obrazky a grafy, alespon jedna uloha stavi na
hlub$im pochopeni §kolského uéiva. Ulohy jsou prezentovany bud’ v ,.kniZeckach, nebo

v pocitaci. Pro lepsi prehlednost neni zadna tilloha pies vice stranek a na kazdé stran¢ jsou
prezentovany maximalné¢ dvé tlohy. Odpovédi jsou vytistény tucné. VétSina tuloh je

doplnéna o fotografii, obrazek, diagram nebo graf.
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2. Prakticka ¢ast

2.1. Analyza soutéznich uloh vybraného ro¢niku z pohledu matematiky
V této sekci se podivame na jednotlivé tlohy, na jejich spravna i chybnd feSeni, dominantni
postupy feSeni a uspésnost zaki pti feseni téchto tloh. U kazdé ulohy budeme sledovat jeji

oblibenost u zakli. Budeme vychazet z dat z dotazniku.

Ulohy pochézeji z finalového kola 2020 (9. roénik), které ale probéhlo nahradné az v roce
2021 z divodu pandemie koronaviru. Tohoto kola se zGcastnilo 77 Zakl 9. ro¢niku

z 44 riznych skol, z toho 61 chlapcti a 16 divek.

U kazdé ulohy jsou znazornéna data o jeji mife uspéSnosti, Cetnosti voleb jednotlivych
odpovédi a mife oblibenosti ulohy. U cetnosti voleb odpovédi nds zajimd pouze vystup,
prace se nezabyva postupy fesiteld. V dotazniku oblibenosti mél fesitel u kazdé tllohy na

vybér ze Ctyf moznosti, pfi¢emz mohl zvolit i vice nez jednu moznost. Moznosti byli:
1) 5 nejleh¢ich uloh,

2) 5 nejtézsich uloh,

3) VsSechny ulohy, které T¢ zaujaly.

4) Ulohu jsem tipoval, nefesil jsem.

Dotaznik lze nalézt v ptilohach této prace.
Nejpravdépodobnéjsi pri¢iny chybnych odpovédi

« Regitel nepochopil zadani ulohy

« Resitel pochopil zadani lohy, ale nevi jak ji vyfesit

* Novost typu tlohy

* Tipovani v disledku nedostatku ¢asu

« Regiteli chybi znalost matematického pojmu v zadani ulohy
* Numericka chyba

Struktura charakteristiky uloh

1) Analyza zadani - zaméfeni Glohy
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2) Predpokladany postup FeSeni

3) Dominantni metoda FeSeni

4) Uskali FeSeni

5) Komentar k nabidce odpovédi

6) Graf znazornujici procentualni uspésnost ulohy

7) Graf znazoriujici ¢etnost voleb jednotlivych odpovédi

8) Graf znazornujici oblibu jednotlivych iloh

1. VRTULNIK 3 body

Vrtulnik letecké zachranné sluzby Eurocopter EC135 spotiebuje 3,5 litru paliva za minutu
letu. Cestou k nehod¢ vzdalené 48 km letél rychlosti 200 km/h. Cestu zpét zkomplikoval

protivitr, takze rychlost vrtulniku se snizila o0 20 %.

Kolik litri paliyg

[Wss2A
a) méné nez 110 litrt b) 110-130 litra c) 130-150 litra
d) 150-170 litrti e) vice nez 170 litra

Analyza zadani: uloha se zaméfuje na porozuméni textu a vztahim mezi informacemi.
Obsahuje jednotky méteni, ¢as a procenta, vypocet ¢asu cesty ze vzdalenosti a rychlosti,

komplikace v podobé zpomaleni vrtulniku na zpate¢ni cesté. Cas cesty vychazi v necelych

24



Cislech, prace se zlomky nebo desetinnymi €isly. V zadani ulohy neni uvedeno, Ze rychlost

vrtulniku je myslena jako pramérna.
Piedpokladany postup FeSeni: prvnim krokem by mél byt vypocet casu letu. Cesta tam

trvala —— hodin, coZ je po zkraceni zlomku — hodin, cesta zpatky byla o 20 %
200 25
pomalejsi, takZe rychlost vrtulniku byla 160 km/h, takze trvalaﬁ) hodin, coz je po

3
zkraceni zlomku 10 hodin. Pro vypocet Casu cesty tam i zpatky jednotlivé Casy secteme:

6 3 27 ) 27 , 5 ) .
+ — = —, celkovad cesta trvala 50 hodin. Spotfebu vrtulniku méame zadanou

25 10 50°

v litrech za minutu, ¢as letu tedy pfevedeme na minuty, to je? minut. Tento cas

vynasobime c¢islem 3,5, protoze spotfeba vrtulniku je 3,5 litrl za minutu a vyjde nam

spotieba 113,4 litrl paliva, coz odpovida odpovédi b.
Dominantni metoda FeSeni: vypocet

Uskali feSeni: Rychlost vrtulniku v km/h “je v&t$i” nez vzdalenost k nehodg, to mize
resitele svést k nespravnému postupu vydéleni rychlosti vzdalenosti. Nutnost uvédomit si,

ze vrtulnik leti dvé cesty, tam a zpatky.

Komentar k nabidce odpovédi: nabizené odpovédi se nezdaji byt volené néjak specialné,
maji spiSe nabidnout rozpéti spotieb, do kterych se potom feSitel ,trefi se svym
vysledkem. Neékteré spotieby jsou uvedeny ve vice odpovédich, spotfeba 130 litrti je

uvedena v odpovédich b) a c) a spotieba 150 litrii je uvedena v odpovédich ¢) a d).
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Graf znazornujici procentualni uspéSnost tilohy:
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Graf znazornujici Cetnost voleb jednotlivych odpovédi:
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Graf znazornujici oblibu jednotlivych tloh:
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2. RADAR

Policejni radar pracuje - jako kazdé méfici zafizeni - s jistou
odchylkou. U rychlosti do 100 km/h jsou to + 3 km/h, u rychlosti nad
100 km/h jsou to + 3 % z naméfené rychlosti. Z tabulky zjisti,

v kolika piipadech méfeni bylo spolehlivé prokazano prekroceni

maximalni povolené rychlosti.

S —

Zdroj: https://bit.ly/Sdao

Usek méreni

Maximalni povolena

Namétena rychlost

rychlost
v obci 50 km/h 46,7 km/h
délnice 130 km/h 133,2 km/h
modernizace D1 80 km/h 96,4 km/h
rychlostni silnice 110 km/h 114,0 km/h
tunel 100 km/h 103,0 km/h

a) v zadném piipade
b) v jednom piipadé
c) ve dvou pripadech

d) v tfech ptipadech

e) ve Ctyfech ptipadech

Analyza zadani: tloha vyzaduje orientaci v tabulce. Obsahuje jednotky méfeni a procenta.

Opira se o porovnavani ¢isel a praci s desetinnymi Cisly. Znak =+, vétSinou v matematice

znaci, ze vyraz ma dv¢ instance, jednu s +, druhou s — misto znaku +. Tady ale naznacuje,

ze odchylka mize byt kladnd, i zdporna, coz mi ale pfijde ziejmé i bez pouziti znaku +.

Pojem odchylka neni obsaZzen v RVP ZV, fesitel s nim nemusi byt seznamen, moZzna proto

se v zadani vyskytuje znak +.
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Predpokladany postup FeSeni: feSitel bude sledovat jednotlivé fadky tabulky a pocitat,

zda bylo spolehlivé prokazano prekroceni maximalni povolené rychlosti.

Prvni tadek, v obci: naméfend rychlost je niz§i nez 100 km/h, maximalni odchylka je
+ 3 km/h. Rychlost tedy mohla byt 43,7 km/h az 49,7 km/h, maximalni povolena rychlost
tedy ur¢ité nebyla piekrodena. Ze nebylo spolehlivé prokazano piekroeni maximalni
povolené rychlosti, bylo navic jasné uz z toho, ze naméfena rychlost je niz$i nez

maximalni povolena.

Druhy tadek, dalnice: naméfend rychlost je vyssi nez 100 km/h, maximalni odchylka je
+3%. 1% je 1,332 km/h, 3 % jsou 3,996 km/h, minimalni rychlost je 133,2-3,996 km/h,
coz je méné¢ nez 130 km/h, takZe piekroCeni maximdlni povolené rychlosti nebylo

spolehlivé prokazano.

Tteti fadek, modernizace DI1: naméfend rychlost je niz$i nez 100 km/h, maximalni
odchylka je £ 3 km/h. Minimalni rychlost je 93,4 km/h, takze ptekrofeni maximalni

povolené rychlosti bylo spolehlivé prokézano.

Ctvrty fadek, rychlostni silnice: naméfena rychlost je vy$§i neZz 100 km/h, maximalni
odchylka je = 3 %. 1 % je 1,14 km/h, 3 % jsou 3,42 km/h, minimalni rychlost je
114-3,42 km/h, coz je vice nez 110 km/h, takze ptekro¢eni maximalni povolené rychlosti

bylo spolehlivé prokazano.

Paty tadek, tunel: namétena rychlost je vy$si nez 100 km/h, maximdlni odchylka je + 3 %.
1 % je 1,03 km/h, 3 % jsou 3,09 km/h, minimdalni rychlost je 103-3,09 km/h, coz je mén¢
nez 100 km/h, takze ptekroCeni maximalni povolené rychlosti nebylo spolehlivé

prokézéno.

Piekrofeni maximalni povolené rychlosti bylo spolehlivé prokadzano dvakrat, spravna

odpovéd’ je tedy b).
Dominantni metoda FeSeni: vypocet

Uskali FeSeni: Kladné odchylka nema pfi feSeni ulohy vyznam, protoze nas zajima vzdy
minimalni rychlost, to mlize zmast feSitele. Opomenuti podminky, Ze ptekroceni rychlosti

ma byt spolehlivé prokazano.
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KomentaF k nabidce odpovédi: odpovédi nejsou v ni¢em zvlastni, jsou to jen pocty

piipadi spolehlivé prokazaného prekroCeni maximalni povolené rychlosti.

Graf znazornujici procentualni uspéSnost tulohy:
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Graf znazornujici ¢etnost voleb jednotlivych odpovédi:
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Graf znazornujici oblibu jednotlivych tloh:
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3. SPECHEJ POMALU 3 body

Stejnojmenny graf prezentuje na svych strankdch BESIP - organizace, kterd se snaZi
vzdélavat ucastniky silni¢niho provozu v pravidlech bezpecnosti. Graf ukazuje zavislost
doby jizdy (svisla osa, #) na rychlosti (vodorovna osa, km/h) pii konstantni vzdalenosti

100 km.

Které z uvedenych tvrzeni z grafu nevyplyva?

Tdoba jifiy [h]
5
4
3
2
1
rychlost [kh/h]
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

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

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

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

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

¢) Cim vysSi rychlosti jedeme, tim vétsi vliv ma dalSi zvySeni rychlosti na celkovy ¢as

jizdy.
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Analyza zadani: Uloha se zaméfuje na &teni informaci z grafu nepfimé umérnosti.
Obsahuje jednotky ¢asu a rychlosti. Uloha se tyka moznych situaci, které zatim nenastaly.
Zadéani obsahuje nadbyte¢ny udaj, konstantni vzdalenost 100 km, neni vibec potieba

k vyteseni tlohy.

Predpokladany postup FeSeni: feSitel si precte jednotliva tvrzeni v odpovédich a bude
urcovat, zda jsou to pravdiva tvrzeni. Odpovédi a) a b) jsou evidentné pravdivé. Odpoveéd

¢) je pravdiva, protoze pii rychlosti 40 km/h trva cesta 2,5 hodiny a pii rychlosti 50 km/h

trva cesta jen 2 hodiny, takze bylo uSetfeno 30 minut. Odpovéd d) vypada pravdive,

2
protoze 8 minut je 15 hodiny a rozdil v hodnotéach grafu v 80 km/h a 90 km/h by mohl byt

15 délky strany velkého ctverce. Odpovéd’ e) neni pravdiva, protoze ¢im vyssi rychlosti
jedeme, tim mensi vliv ma dalsi zvySeni rychlosti na celkovy ¢as jizdy, coz je vidét z toho,
ze klesani grafu zpomaluje. Spravna odpoveéd’ je tedy e).

Dominantni metoda FeSeni: feSeni v modelu

Uskali FeSeni: zapor v otazce, slovo nevyplyva, ale ne je podtrzené, aby se tomuto tskali

piedeslo.

Komentar k nabidce odpovédi: odpovédi jsou voleny tak, aby spravna odpovéd byla

posledni. Tvrzeni v odpovédi e) jako jediné neni tak snadno vykoukatelné z grafu.

Graf znazornujici procentualni uspéSnost tlohy:

88
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44
22
0 . .

Chlapci Divky Celkem

33



Graf znazornujici Cetnost voleb jednotlivych odpovédi:
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Graf znazornujici oblibu jednotlivych uloh:
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4. PODLE PRAVIDEL 3 body
Pro ¢isla uvedend v tabulce maji platit tato dvé pravidla:

* Pokud je cislo sudé, musi byt cislo vlevo od néj délitelné tremi.

* Pokud je cislo liché, musi byt ¢islo pod nim s nim nesoudelné.

Vyber pravdivé tvrzeni.

18 12 7
24 36 10
5 21 20
9 16 27
8 41 49

a) Nejméné jedno z uvedenych pravidel je poruseno Cislem 7.

b) Nejméné jedno z uvedenych pravidel je poruseno Cislem 24.

¢) Nejméné jedno z uvedenych pravidel je poruseno Cislem 41.

d) Nejméné jedno z uvedenych pravidel je poruseno vice nez dvéma ¢isly v tabulce.

¢) Ani jedno z pravidel neni v tabulce porusSeno.

Analyza zadani: uloha obsahuje pojmy sudé¢ a liché ¢islo, nesoudélnost. Vyzaduje

orientaci v tabulce. Prace s podminkou nejméné, podminky pokud je ¢islo sudé/liché.

Predpokladany postup reSeni: fesitel se bude divat na jednotlivé odpovédi a posuzovat,
zda jsou tvrzeni v nich pravdiva. Cisla 7, 24 a 41 spliuji obé podminky. Po zkontrolovani
vSech ¢isel v tabulce vyjde najevo, Ze vSechna spliuji vSechny podminky, takze spravna

odpoved je e).
Dominantni metoda FeSeni: feSeni v modelu

Uskali FeSeni: je tieba znat pojmy sudost, lichost a nesoudélnost. Néktera Cisla v tabulce
nemaji vlevo od sebe Zadné Cislo a néktera nemaji pod sebou zaddné ¢islo. Nékdo si mozna

neuvédomi, ze v takovém piipadé je pravidlo automaticky splnéno.
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Komentar k nabidce odpovédi: odpovédi jsou voleny tak, aby spravna odpovéd byla
posledni. K ur€eni, zda jsou odpovédi d) a e) pravdivé je potieba zkontrolovat vSechna

Cisla tabulky.

Graf znazornujici procentuilni uspéSnost tulohy:
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Graf znazornujici oblibu jednotlivych tloh:
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5. OBLIBA TELEVIZNICH STANIC

V jedné zakladni Skole v Praze 8 potradali anketu, kterou z televiznich stanic CT1, Nova,
Prima nebo Barrandov Zaci nejradéji sleduji. Anketa dopadla jednoznacné, zadné dvé
televizni stanice neziskaly stejny pocet hlasi. Ve skolnim casopise byly vysledky

zvetejnény takto:

* Prima nebyla prvni.

* Nova nebyla druha.

* Barrandov nebyl ¢tvrty.

* Nova nedopadla hif nez Prima.

* Prima nedopadla hif nez Barrandov.
« Barrandov nedopadl hiif nez CT1.

* CT1 nedopadla hiif nez Nova.

Ktera stanice tedy byla prvni?

a) CT1

b) Nova

c¢) Prima

d) V casopise musi byt chyba, informace si odporuji.

e) Informace v Casopisu si neodporuji, ale neni jich dostatek, aby bylo mozné vitéze urcit

jednoznacné.

Analyza zadani: slovni Gloha se zaméfuje na praci s n€kolika podminkami soucasné,

prace se zaporem - nebyl, nedopadl haf. Obsahuje podminky v zadani.

Predpokladany postup FeSeni: dobré by bylo si celou situaci zaznamenat n¢jak graficky,

napiiklad ud¢lat si tabulku s umisténimi a stanicemi a odSkrtavat si, co kde nemtze byt.
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1. misto CT1 Nova Prima Barrandov
2.misto  [CT1 Nova Prima Barrandoy
3.misto |C€FL Nova Prima Barrandov
4. misto  |[CTF+ Nova Prima Barrandov

Na prvnim misté $krtneme Primu, na druhém Novu, na ¢tvrtém Barrandov to jsou prvni

tfi podminky. ProtoZze Nova nedopadla hiif nez Prima, mizeme pfeskrtnout Novu na
ctvrtém miste. Protoze Prima nedopadla hiif nez Barrandov, nemuze byt na ¢tvrtém misté a
nemuze byt ani na tfetim, protoze to by byl Barrandov pfed ni, Prima tedy byla urcité
druh4. Protoze CT1 nedopadla hiif nez Nova, nemiize byt na tietim a ¢tvrtém mists.
Barrandov nedopadl hif nez CT1, takZe nebude druhy, ani tieti, takze musi byt prvni. Ale

Prima nedopadla hiif nez Barrandov a to odporuje tomu, ze by Barrandov byl prvni.

Ctvrta, pata a Sestd podminka udavaji jasné potadi stanic, fikaji vlastné: Nova je pred
Primou, Prima je pfed Barrandovem, Barrandov je pfed CT1, to znamena 1. misto Nova,
2. misto Prima, 3. misto Barrandov, 4. misto CT1. Posledni podminka je ve sporu s timhle

pofadim, spravna odpoved’ je tedy d), informace si odporuji.
Dominantni metoda FeSeni: usuzovani
Uskali FeSeni: prace se zapornou podminkou - nedopadl hiife, podminek je hodné, je tfeba

se k nim vracet, bez piehledného zaznamu informaci se lze v uloze snadno ztratit, je

vyzadovana vhodn4 organizace feSeni.

Komentar k nabidce odpovédi: odpovéd’ ¢) je nesmyslna, hned prvni podminka tika, ze
Prima nebyla prvni. Uloha je neobvykla v tom, Ze spravna odpovéd’ je ta, Ze v podminkéach
je chyba, vétSina fesSitelti bude pravdépodobné predpokladat, ze jedna ze stanic vyhréla a

ulohu lze vyftesit, jsou zvykli ze Skoly, ze vSechny tlohy museji mit feseni.

39



Graf znazornujici procentualni uspéSnost tilohy:
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Graf znazornujici Cetnost voleb jednotlivych odpovédi:
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Graf znazornujici oblibu jednotlivych tloh:
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6. SOCIALNI SIiTE

Deset zakt tfidy ma svilij Gcet na Instagramu, sedm zakili na Facebooku a jen tii Zaci
pouzivaji Twitter. Osm zaku tfidy nema ucet na zadné socialni siti. Pouze jeden z zakd ma
ucet na vSech zminénych sitich. Polovina z uzivateli Instagramu ma zaroven ucet

na Facebooku.
Ur¢i pocet zak ve tiide.
a) 19 b) 20 c)22

d) jiny vysledek ¢) pocet nelze jednoznac¢né urcit

Analyza zadani: slovni uloha vyzaduje praci s textem a informacemi. Obsahuje praci

s mnozinami a jejich prinikem a sjednocenim.

Predpokladany postup reSeni: pocet zaka ve tfidé¢ zavisi na tom, kolik zaka, ktefi
pouzivaji Twitter pouziva i dal$i socidlni sité. Vime pouze, Ze jeden zak pouziva vSechny
socialni sité, ale to nestaci. Kdyz si nakreslime Vennlv diagram, tak vidime, Ze pokud
by vSichni Zzaci, ktefi pouzivaji Twitter zarovenn pouzivali i Instagram, Facebook,
nebo oboji, bylo by ve tfidé (5 + 5 + 2 + 8) zaka = 20 zakt. Pokud by jeden z zaku, ktefti
pouzivaji Twitter nic jiného nepouzival, bylo by ve tiidé (5 + 5 + 2 + 1 + 8) zaku =
= 21 zakt. Pokud by dva z zakt, kteii pouzivaji Twitter, nic jiného nepouzivali, bylo by

ve td& (5 + 5 + 2 + 2 + 8) zakd = 22 zéka,

Twitter

Facebook

Instagram 2
5
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Pocet 74kt ve tfid¢ nelze jednoznacné urcit, spravna odpovéd’ je tedy e).
Dominantni metoda FeSeni: vahou s oporou o model

Uskali FeSeni: tloha je neobvykla v tom, Ze k jejimu spravnému vyfeSeni je potieba
uvédomit si, co v textu zadani neni uvedeno.

Komentar k nabidce odpovédi: odpoved’ a) je nesmyslnd, odpovédi b) a ¢) jsou mozné
podty zéka, které by tam mohly byt. Uloha je neobvykla v tom, Ze spravna odpovéd’ je, Ze
pocet zaki nelze urcit, vétSina fesiteltl bude pravdépodobné predpokladat, ze pocet zaka

urcit lze, jsou zvykli ze Skoly, Ze kazdé tloha musi mit feSeni.

Graf znazornujici procentualni uspésnost ulohy:
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Graf znazornujici Cetnost voleb jednotlivych odpovédi:

30
22,5 —
15 —
7,5 —
w0
a) b) c d e
Graf znazornujici oblibu jednotlivych uloh:
14
10,5 +—
7
3,5 —
. H | |
Lehka uloha Tézka uloha Zaujala mé Neresil jsem

44



7. DIAGRAM

Jaka bude hodnota n po skonceni tohoto diagramu?

Pozn.: znak ,,:=* znamena ,,piepi$ hodnotu proménné*.

Napt. Piikaz ,,n :=n + 1 Ize ptecist jako ,,hodnotu proménné n zvétsi o jedna“.

"V
ne
p>1 Vypis n
ano
A 4
p=p:2 konec
A 4
n=n+1
|
a)2 b)3 c)4
d)s e) jina hodnota

Analyza zadani: uloha vyzaduje Cteni z diagramu a praci s aritmeticko-algebraickymi
symboly. Obsahuje podminky v zadani (kosoctverec s p > 1). Je dobfe, Ze zadani obsahuje

vysvétleni znaku ,,:=*, protoze vétSina fesitel se s nim pravdépodobné jesté nesetkala.
Predpokladany postup FeSeni: fesSitel by mohl jednoduse postupovat podle diagramu,
pokud je ¢islo p vétsi nez jedna, tak ho vydéli ¢islem 2" a n zvétsi o jedna, potom zase
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zkontroluje zda je ¢islo p vEtsi nez jedna a postup opakuje, dokud p nebude mensi nez

jedna. Vypocet bude vypadat takto:
200:29=200:1=200
200:2'=200:2=100

100:22=100:4 =25

25
25:28=25:8="2"
8
2 2 2
—5:24=—5: 16=—5
8 128

Cislo 128 je mensi nez jedna, takze mizeme vypsat hodnotu » a skoncit diagram. Posledni

hodnota Cisla n byla 4, ale ta se jeste o jedna zvysila, takze spravna odpoved je d) 5.
Dominantni metoda feSeni: feSeni vypoctem v modelu

Uskali Feeni: fesitel zapomene po poslednim vypoétu jests piicist k » jedna. Reitel by
mohl tlohu $patné pochopit a ¢islo p pokazdé resetovat zpatky na 200, ale potom by mu
vysel vysledek, ktery neni v nabidce, resp. musel by zvolit odpovéd’ e) jind hodnota. Pokud

se fesitel setkava s podobnym diagramem poprvé, mize pro néj byt lloha obtizna.

Komentar k nabidce odpovédi: odpovéedi a) a b) nedévaji smysl, odpoved’ c) je blizké

feseni, fesitel ji zvoli, pokud opomene na konci pficist k » jedna.

Graf znazornujici procentualni uspéSnost ulohy:
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Graf znazornujici Cetnost voleb jednotlivych odpovédi:
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Graf znazornujici oblibu jednotlivych tloh:
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8. GOOGLE POPRVE

Napadlo t¢é nekdy, ze kdyz pouzivas internetové vyhledavani nebo napf. sledujes video na
YouTube, spotfebovava elektrickou energii nejen tvllj pocita¢ a pfenosova soustava
poskytovatele internetu, ale také supervykonné pocitace Googlu jako poskytovatele téchto
sluzeb? Podle udaji serveru nazeleno.cz spottebuje Google na jedno vyhledavani asi
0,3 Wh (watthodiny) el. energie a sledovani jedné minuty videa na YouTube znamena asi

0,2 Wh el. energie.

Google

Spocitej podil na mésicni spottebé Googlu pro cloveka, ktery sleduje YouTube primérné

1,2 h denn¢ a zada denné 15 vyhledavacich dotaz.
Pozn.: 1 kWh (kilowatthodina) = 1000 Wh

Zdroj: google.com
a) méné nez 0,3 kWh b) 0,3-0,4 kWh ¢) 0,4-0,5 kWh
d) 0,5-0,6 kWh e) vice nez 0,6 kWh

Analyza zadani: slozena slovni tloha se zaméfuje na porozumeéni textu a vztahiim mezi
informacemi. Obsahuje jednotky energie a jednotky Casu. Vyzaduje praci s desetinnymi
Cisly a pfevody jednotek. V zadani se vyskytuje slovo podil, ale k vyfeSeni ulohy neni
tteba nic delit (antisignal?). Zadani obsahuje napoveédu v podobé pievodu kilowatthodin na

watthodiny.

Predpokladany postup FeSeni: feSitel vi, kolik el. energie spotfebuje jedna minuta
sledovani YouTube a tak si pfevede 1,2 hodiny na minuty, to je 72 minut. Na ¢lovéka, ktery
sleduje YouTube primérné¢ 1,2 hodiny denné, spotiebuje Google (72 - 0,2) Wh, takze
14,4 Wh. Dale kdyz ten ¢lovék zada denné 15 vyhledavacich dotazli a Google na jedno
vyhledavani spotiebuje 0,3 Wh, tak Google denn¢ spotiebuje (15 - 0,3) Wh, takze 4,5 Wh.

Na c¢loveéka, ktery sleduje YouTube primémé 1,2 hodiny denné a zada denné
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15 vyhledavacich dotazli, spotfebuje Google (14,4 + 4,5) Wh = 18,9 Wh denné. Méame
spocitat podil na mési¢ni spotiebé, zalezZi, kolik dni ten mésic ma. Pokud bude mit 30 dni,
bude mési¢ni spotieba (30 - 18,9) Wh = 576 Wh, to je 0,576 kWh. Takze spravna
odpovéd je d) 0,5-0,6 kWh. I kdyby mél ten mésic jenom 28 dni, spotifeba by byla

(28 - 18,9) Wh = 529,2 Wh, coz poiad odpovida odpoveédi d).

Dominantni metoda FeSeni: vypocet

Uskali FeSeni: fesitel by si nemusel v§imnout, Ze hleddme mési¢ni spotfebu, a nevynasobil
by potom denni spotiebu poctem dni v mésici.

Komentar k nabidce odpovédi: nabizené odpovédi se nezdaji byt volené néjak specialné,
mayji spiSe nabidnout rozpéti spotieb. Nekteré spotieby jsou obsazeny ve vice odpovédich,

spotieba 0,4 kWh je v odpovédich b) a ¢) a spotieba 0,5 kWh je v odpovédich c) a d).

Graf znazornujici procentualni uspésnost tulohy:
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Graf znazornujici Cetnost voleb jednotlivych odpovédi:
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Graf znazornujici oblibu jednotlivych uloh:
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9. GOOGLE PODRUHE

Podle udajii serveru internetlivestats.com odpovi Google kazdou sekundu v priméru na
82 000 vyhledavacich dotazi a 83 000 uzivatell si spusti video na YouTube o prumérné

délce 12 minut (udaje aktudlni v bieznu 2020).

Kolik GWh el. energie spotiebuje Google poskytovanim téchto sluzeb za den? K vypoctu
pouzij i udaje z ptedchozi tlohy.

(Pro srovnani: jaderna elektrarna Temelin vyrobi za den 38 GWh el. energie.)

Pozn.: 1 GWh (gigawatthodina) = 1 000 000 000 Wh

2 YouTube

a) méné nez 10 GWh b) 10-20 GWh ¢) 20-30 GWh

Zdroj: youtube.com

d) 3040 GWh e) vice nez 40 GWh

Analyza zadani: sloZend slovni Gloha se zamétuje na porozuméni textu a vztahiim mezi
informacemi. Obsahuje jednotky energie a jednotky Casu. Vyzaduje praci s desetinnymi

&isly, velkymi &isly a prevody jednotek. Uloha navazuje na predchozi ulohu.

Predpokladany postup reSeni: feSitel si nejdiive spocitd, kolik elektrické energie
spotfebuje Google poskytovanim sluzeb kazdou sekundu a tento vysledek potom vynasobi
poctem sekund v jednom dni. 82 000 vyhledavacich dotazl stoji Google (82 000 - 0,3) Wh,

to je 24 600 Wh. YouTube video dlouhé 12 minut stoji Google (12 - 0,2) Wh, to je 2,4 Wh,

83 000 takovych videi stoji (83 000 - 2,4) Wh, to je 199 200 Wh. Google tedy kazdou
sekundu v priméru spotiebuje (24 600 + 199 200) Wh el. energie, to je 223 800 Wh.
Minuta ma 60 sekund, hodina ma 60 minut, takze 60 - 60 sekund, to je 3600 sekund, den

ma 24 hodin, takze 24 - 3600 sekund, to je 86 400 sekund. Takze Google spotiebuje

poskytovanim vyhleddvani a YouTube videi denn€ v praméru (223 800 - 86 400) Wh, coz
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je 19 336 320 000 Wh elektrické energie. Vysledek jesté pievedeme na GWh, coz je
19,336 32 GWh, coz odpovida odpovédi b) 10-20 GWh.

Dominantni metoda FeSeni: vypocet

Uskali v feSeni: v uloze se vyskytuji opravdu velka &isla a fesitel nema k dispozici
kalkulacku, v kombinaci s tim, ze ma tlohu vyfesit co nejrychleji, by to mohl byt problém.
Komentar k nabidce odpovédi: nabizené odpovédi se nezdaji byt volené néjak specialne,
maji spiSe nabidnout rozpéti spotieb. Nekteré spotieby jsou obsazeny ve vice odpovédich,

spotieba 20 GWh je v odpovédich b) a c) a spotteba 30 GWh je v odpovédich ¢) a d).

Graf znazornujici procentualni uspésnost ulohy:
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Graf znazornujici Cetnost voleb jednotlivych odpovédi:
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10. SLOZENY ZLOMEK

2 Proménné a, b, ¢, d ve slozeném zlomku byly nahrazeny C&tyfmi Cisly tisnového
b
= volani (hasici 150, zachranka 155, policie 158, jednotné €islo 112) tak, aby hodnota
d

zlomku byla co nejvétsi. Vyber pravdivé tvrzeni o feseni této tlohy.

a) Existuje vice spravnych fesSeni, ale vzdy je v nich ¢islo policie Citatelem horniho

zlomku.
b) Existuje pouze jediné spravné feseni.
c¢) Spravné feSeni ma hodnotu vetsi nez 2.

d) Existuje vice spravnych FeSeni, ¢islo policie v nich ale neni nikdy ¢itatelem dolniho

zlomku.

e) Ve vsech spravnych feSenich je ¢islo zachranky tplné dole.

Analyza zadani: slovni tloha se zamétuje na praci s aritmeticko-algebraickymi symboly.

Vyzaduje praci se slozenym zlomkem a pochopeni jeho vlastnosti.

Predpokladany postup reSeni: fesitel si nejdiive uvédomi které proménné nahradi kterym
Cislem tisnového volani. K tomu mu pomitize, kdyz si slozeny zlomek ptfevede na

a-d
b-c

. Resitel si uvédomi, Ze hodnota zlomku je nejvétsi, kdyz je

jednoduchy zlomek:

W ENISTE

jmenovatel co nejmensi a Citatel co nejveétsi. Za promeénné a a d tedy zvoli ¢isla 155 a 158

(nezaleZzi pfitom na potradi) a za proménné b a ¢ zvoli ¢isla 150 a 112 (také nezalezi na
158 -155 79-31 2449

= = . Ted bude
150-112 30-.56 1680

potadi). Nejvétsi mozna hodnota zlomku je tedy

fesitel sledovat jednotlivé odpovédi a zjiStovat zda obsahuji pravdivd tvrzeni. Tvrzeni
v odpovédi a) pravdivé neni, je sice pravda, Ze existuje vice spravnych feSeni, ale neni
pravda, Ze v nich ¢islo policie je vzdy Citatelem horniho zlomku, protoze ¢islo policie by

mohlo byt i jmenovatelem dolniho zlomku. Tvrzeni v odpovédi b) neni pravdivé, protoZe
2449
1680

existuje vice spravnych feseni. Tvrzeni v odpovédi ¢) neni pravdivé, protoze ¢islo

neni vétsi nez 2. Tvrzeni v odpovédi d) je pravdivé, protoze spravnych feSeni vice je a ¢islo
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policie v nich nikdy neni Ccitatelem dolniho zlomku. Podivejme se jeSt€¢ na tvrzeni
v odpovédi e), které neni pravdivé, protoZe ¢islo zdchranky by mohlo byt i uplné nahofte.
Spravna odpovéd’ je tedy d) existuje vice spravnych feseni, Cislo policie v nich ale neni

nikdy citatelem dolniho zlomku.
Dominantni metoda FeSeni: usuzovani s oporou o znalosti operaci ¢isel

Uskali v feSeni: bez prevedeni slozeného zlomku na jednoduchy mtiZe byt tloha naro&na.
Po pfevedeni je potieba si uvédomit komutativitu ndsobeni, tedy ze existuje vice feseni,
kdy je hodnota zlomku nejvétsi.

Komentar k nabidce odpovédi: odpovédi tvori jadro této ulohy, vénoval jsem se jim tedy

v predpokladaném postupu feseni.

Graf znazornujici procentualni uspéSnost tilohy:
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13,75

Chlapci Divky Celkem
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Graf znazornujici Cetnost voleb jednotlivych odpovédi:

Graf znazornujici oblibu jednotlivych uloh:

30
22,5
15
7,5
0 | == s
a) b) c) e)

11

8,25

55

2,75

Lehka uloha Tézka quha Zaujala mé Nere5|l jsem
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11. CISLA TiISNOVEHO VOLANI 5 bodi

Vypocti rozdil ¢isel méstské policie a zadchranky a vysledek umocni na ¢islo jednotného
tisnového volani. Vyd¢l ¢&islo horské sluzby vysledkem z ptfedchozi véty. Nakonec
vypocite] soucin souctu a rozdilu ¢isel policie a hasi¢l a od n&j pak odecti vysledek

z ptedchozi véty. Vyjde ti Cislo ...

Pozn.: Cislo horské sluzby je 1 210, &islo méstské policie je 156, ostatni ¢isla jsou uvedena

v ptedchozi loze.

a) 625,5 b) 1254 c) 458
d) 2 464 e) jiny vysledek

Analyza zadani: sloZend slovni uloha se zaméfuje na hledani informaci v textu a
nasledovani instrukci. Uloha je jednoduchd v tom, Ze nevyZaduje vymysleni vlastniho

postupu, stadi jenom provést tkoly v zadani. Uloze tohoto typu se nékdy také fika
1210
(156 — 15512

»pseudouloha®, jeji text je jenom Ciselny vyraz (158 — 150) - (158 + 150) —

napsan slovné.

Predpokladany postup FeSeni: feSitel nejdiive vypocte rozdil Cisel méstské policie a
zachranky: 156 — 155 = 1. Vysledek umocni na ¢islo jednotného tisnového volani:
1112= 1. Potom vydéli ¢&islo horské sluzby vysledkem: 1 210 : 1 =1 210. Vypogita sou¢in
souctu a rozdilu ¢isel policie a hasict: (158 + 150) - (158 — 150) = 2 464. Od tohoto ¢isla
nakonec odecte vysledek ptredchozi véty: 2 464 — 1 210 = 1 254. Vysledek odpovida
odpovédi b).

Dominantni metoda FeSeni: vypocet

Uskali v ¥eSeni: nékdo si mozna neuvédomi, Ze 1 na jakykoliv exponent je 1. Je dilezité
nevynechat ani jeden krok feSeni a nezaménit potradi krokt feseni.
Komentai k nabidce odpovédi: odpovéd d) by mohl nékdo zvolit, kdyby na konci

zapomnél odecist 1210. U ostatnich chybnych odpovédi nevim, jak by se k nim nékdo

mohl dopracovat.
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Graf znazornujici procentualni uspéSnost tilohy:
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Chlapci Divky Celkem

Graf znazoriujici ¢etnost voleb jednotlivych odpovédi:
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Graf znazornujici oblibu jednotlivych tloh:
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Lehka uloha Tézka uloha Zaujala mé Neresil jsem
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12. TROJUHELNiK BMW 5 bodii
Trojuhelnik BMW ma postupné tyto soufadnice vrchola: B [1; 2], M [5; 3], W [3; -2].
K tomuto trojuhelniku byl narysovan jeho obraz v osové soumérnosti, pojmenovan
B’M’W’. Jeho soufadnice jsou: B’ [6; -3], M’ [7; 1], W’ [...; ...].

Ur¢i soufadnice bodu W*.

a) [-2;1] b) [2; -1] c) [-2; -1]

d)[2,1] e) jiné soufadnice

Analyza zadani: slovni uloha se zaméfuje na prostorovou predstavivost. Tematicky se
dotyka analytické geometrie v roving.
Predpokladany postup FeSeni: feSitel pravdépodobné zacne tim, Ze si nakresli body

do soustavy soufadnic, najde osu osové soumérnosti a zobrazi bod W na bod W’.

-1

-3

Ze soustavy soutadnic vidi, Ze soufadnice y bodu W’ je —1 a jeho soufadnice x je urcité

kladna, takze zvoli odpovéd’ b) [2; -1].

Alternativné by se tato uloha dala feSit pomoci vzdélenosti bodu a piimky a kolmosti
piimek, nebo pomoci zobrazeni bodu W matici osové soumérnosti, ale feSitel je zdkem
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devatého ro¢niku ZS nebo &tvrtého ro¢niku niz§ich gymnazii, takZe tyto postupy jestd

nezna.
Dominantni metoda FeSeni: feSeni v modelu

Uskali FeSeni: fesitel nebude védét jak soutadnice bodu W’ vypogitat, jeho jedin $ance je

vycteni soufadnic z nacrtku.

Komentar k nabidce odpovédi: odpovédi a), ¢) a d) 1ze ihned oznacit za nespravné podle

nacrtku.

Graf znazornujici procentualni uspéSnost tlohy:
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Chlapci Divky Celkem
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Graf znazornujici Cetnost voleb jednotlivych odpovédi:
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Graf znazornujici oblibu jednotlivych uloh:
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13. ZACHRANNE SBORY 5 bodi

V této tloze vystupuje pét muzi, kazdy pracuje v jiném zdchranném sboru a ma jiny
oblibeny sport.

Policista se nejmenuje Vaclav, ale kazdopadné hraje fotbal nebo hokej. Zachranai hraje
ping-pong nebo fotbal a urcité se nejmenuje Cyril. Petr si vzdycky rad zahraje basketbal a
oblibenym sportem hasice je ping-pong. Cyrila nelédka cyklistika ani ping-pong. Vaclav je
ptiznivcem fotbalu nebo hokeje. Marek je uz osm let ptislusnikem Armady CR. Clen
horské sluzby nema zrovna v oblibé cyklistiku. Jeden z muzl se jmenuje Daniel.

Vyber pravdivé tvrzeni.

a) Hasi¢ Cyril ma v oblibé cyklistiku.

b) Policista se jmenuje Petr nebo Viaclav.

¢) Clen horské sluzby rad hraje basketbal.

d) Daniel je zachranaf.

e) Oblibenym Markovym sportem je ping-pong.

Analyza zadani: slovni uloha se zaméfuje na porozuméni textu a vztahy mezi
informacemi. Uloha je typu zebra (méme mnozinu prvki, které musime seskupit tak, aby
to vyhovovalo vS§em podminkam v zadani). Sice pfimo nevyzaduje, abychom nasli vSechny

n-tice prvkd, ale k jejimu vyfeseni je to potieba.

Predpokladany postup FeSeni: cilem tlohy je z nabidky vybrat pravdivé tvrzeni. Néktera
tvrzeni se daji hned zavrhnout, protoze v textu zadani je pfimo napsan jejich opak, ale
nekterd tvrzeni se nedaji takto jednodusSe potvrdit nebo vyvratit. Bylo by dobré, pro lepsi
orientaci, zaznamenat situaci n¢jak graficky, napiiklad vytvofit diagram.

1) Mizeme spojit hasiCe a ping-pong, protoze v textu je piimo napsdno, ze oblibenym

sportem hasicCe je pingpong.

2) Marek je uz osm let piislusnikem Armady CR, takze je miizeme spojit.
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3) Zéchranaft hraje ping-pong nebo fotbal, ale ping-pong nehraje, protoze hasic hraje ping-

pong, takze spojime zachranare a fotbal.

4) Policista hraje fotbal nebo hokej, ale fotbal nehraje, protoze zachranat hraje fotbal,

takze spojime policistu a hoke;j.

5) Cyril nema rad cyklistiku ani ping-pong, basketbal taky ne, protoze Petr hraje
basketbal. Cyril také neni zachranaf, takze nehraje ani fotbal, takze jeho oblibenym

sportem musi byt hokej a to znamena, ze Cyril je policista.

6) Viclav je priznivcem fotbalu nebo hokeje, ale hokej je oblibeny sport Cyrila, takze

Véclavlv oblibeny sport je fotbal a to znamena, ze Vaclav je zachranaf.

7) Na clena horské sluzby uz zbyva ze sportll jenom basketbal a cyklistika, ale cyklistiku

nema zrovna v oblibé&, takZe hraje basketbal.
8) Pro piislugnika Armady CR uz zbyl jenom jediny sport, a to je cyklistika.
9) Petr si vzdycky rad zahraje basketbal a to znamena, Ze je clenem horské sluzby.

10) Daniel musi byt hasi¢, protoZe jiny zdchranny sbor uz nezbyva.

Vaclav Cyril Petr Marek Daniel
6) 5) 9) 2) 10)
policista z&chranaf hasié prislusnik Armady CR  €len horské sluzby

8) 7)
4) 3) 1\

fotbal hokej basketbal cyklistika ping-pong
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Ted’, kdyz méme vytvofeny diagram, mizeme sledovat tvrzeni v jednotlivych odpovédich
a urcovat, zda jsou pravdiva, ¢i nikoliv. Z diagramu je vidét, Zze jediné pravdivé tvrzeni

obsahuje odpovéd’ c) ¢len horské sluzby rad hraje basketbal.
Dominantni metoda FeSeni: usuzovani

Uskali v FeSeni: bez vhodného grafického znazornéni je uloha téméf nefesitelnd. Sestaveni
diagramu je pracné a je potieba si béhem sestavovani uvédomovat informaci z prvni véty
zadani, Ze kazdy z muzl pracuje v jiném zachranném sboru a ma jiny oblibeny sport.
Komentar k nabidce odpovédi: odpovéd’ a) je na prvni pohled nesmyslnd, pfimo v zadani
je napsano, ze Cyrila neldka cyklistika. Odpovéd’ b) je také zifeymé nesmyslna, protoze
pfimo v zadéni je napsano, Ze policista se nejmenuje Vaclav a Petr si vZzdycky rad zahraje
basketbal, takZe nemuize byt policista, protoze ten kazdopadné hraje fotbal nebo hoke;.

Ostatni odpovédi uz nelze vyloucit nebo potvrdit tak snadno.

Graf znazornujici procentualni uspéSnost tulohy:
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Graf znazornujici Cetnost voleb jednotlivych odpovédi:
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Graf znazornujici oblibu jednotlivych uloh:
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14. NAVSTEVA Z0O 5 bodi

Sourozenci Vojta a Johanka se chystaji na nav§tévu Zoo Praha. Pfedpovéd’ slibuje pomérné
destivé pocasi, vétsinu Casu tedy planuji stravit v krytych pavilonech. Navstivit by chtéli:
Rakostiv pavilon papouskii, pavilon Afrika zblizka, Cambal — pavilon gaviald,

Velemlokarium a pavilon Velkych zelv.

Pavilony velemloki a Zelv stoji vedle sebe, urcité je tedy navstivi hned po sob¢. Pavilon
Afrika zblizka stoji u brany zoo, navstivi ho tedy jako prvni, nebo naopak jako posledni.

Kolik raznych potradi pavilonii tedy piipada pro Vojtu a Johanku v tvahu?

a) 12 moznosti b) 16 moznosti ¢) 20 moznosti

d) 24 moZnosti e) jiny po€et moznosti

Analyza zadani: slovni Gloha se zamétuje na kombinatoriku

Piedpokladany postup FeSeni: fesitel si rozdéli poradi na dveé hlavni situace, bud’ piijdou
sourozenci Vojta a Johanka do pavilonu Afrika jako prvni, nebo jako posledni. Potom si

urci, na jakém mist¢ v potradi bude pavilon velemlokti a pavilon Velkych Zelv. V kazdé
z dvou hlavnich situaci jsou tfi moznosti, na jakém misté v poradi bude pavilon velemlokt

a pavilon Velkych zelv. Pokud piajdou do pavilonu Afrika jako prvni, jsou tfi moznosti
umisténi pavilonu velemlokii a pavilonu Velkych zelv. Pavilon velemlokli a pavilon
Velkych Zelv budou bud’ na druhém a tfetim, tietim a ¢tvrtém nebo Ctvrtém a patém miste.

Ke kazdé z téchto moznosti existuji jesté ctyfi konkrétni realizace pofadi. Nejdiive si
urc¢ime zda v dvojici pavilon velemlok a pavilon Velkych zelv bude prvni pavilon
velemlokil nebo pavilon Velkych Zelv, to jsou dvé realizace a ke kazdé z nich existuji dalsi
dvé realizace, protoZze po umisténi pavilonu Afrika, pavilonu Velemlokli a pavilonu
Velkych Zelv zbyvaji v potadi dvé volna mista pro Cambal — pavilon gavialt a Rakostv
pavilon papouskl. Pokud Vojta a Johanka ptijdou do pavilonu Afrika jako prvni existuje

3 - 4 =12 moznosti, jak to mohou ud¢lat. Pokud tam ptijdou jako posledni, existuje také

12 moznosti jak to mohou realizovat, to se da zjistit podobnym zplisobem. Dohromady
tedy existuje 12 + 12 = 24 rtiznych potadi pavilond, kterd pro Vojtu a Johanku ptipadaji

v uvahu, takze spravna odpovéd’ je d).
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Dominantni metoda feSeni: usuzovanim

Uskali FeSeni: fesitel by si mohl myslet, z prvni véty druhého odstavce zadani, Ze Vojta a
Johanka museji jit do pavilonu velemloki pted pavilonem velkych Zelv a vyslo by mu tak

dvakrat méné kombinaci.

Komentai k nabidce odpovédi: nejblizsi chybna odpovéd’ je odpovéd a) 12 moznosti,
protoze pii spravném feSeni staci jenom jednou zapomenout na zdvojnasobeni poctu

moznosti a vyjde tato odpoved.

Graf znazornujici procentualni uspéSnost tlohy:
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Graf znazornujici Cetnost voleb jednotlivych odpovédi:
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Graf znazornujici oblibu jednotlivych uloh:
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15. HASICSKY ZEBRIK 5 bodii

Maly zebtik o délce 3,5 m je opien o zed’ tak, ze svird se zemi uhel 66° a dosahuje do
vysky 3,2 m. Do jaké vysky ptiblizn¢ dosahne hasi¢sky zebtik, pokud bude opten o zed’

pod stejnym thlem a jeho zakladna bude od zdi vzdéalena 5,6 m?
a)mén€nez 11,5 m b)11,5-12m c)12-12,5m

d)12,5-13 m ¢) vicenez 13 m

Analyza zadani: slozend slovni tloha se zaméfuje na prostorovou piedstavivost. Obsahuje
jednotky délky a stupné. Zadéani obsahuje nadbyte¢nou informaci, Ze Zebtik svira se zemi

uhel 66°, dulezité je jenom to, Ze oba Zebiiky jsou opieny pod stejnym tthlem.

Predpokladany postup FeSeni: pro zacitek by bylo dobré znazornit si zadani tlohy

graficky.
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Na obrazku jsou dva pravouhlé trojuhelniky, které jsou si podobné podle véty uu.
K vyfteseni ulohy je potieba pouzit Pythagorovu vétu a vétu sss o podobnosti trojihelniki.

Pomoci Pythagorovy véty si vypocitdme délku dolni odvésny mensiho trojuhelniku:

\/3,52— 3,2 m = \/12,25 -10,24m = \/m m. Ted kdyz zname délky dolnich

odvésen u obou trojuhelnikti, mizeme urcit pomér podobnosti téchto trojihelniki, ktery je

5,6

1/2,01

maly zebtik, vyndsobime pomérem podobnosti trojihelniki:

. Do jaké vySky doséhne hasicsky Zebtik, zjistime tak, ze vysku, do které dosahne

5,6 17,92 17,92 o -
(3,2 ——)m= ———m= —— m = 12,8 m. Tato hodnota odpovida odpovédi d)
\/2,01 1/2,01 1,4
12,5-13 m.

Dominantni metoda FeSeni: prace v modelu a vypocet

Uskali FeSeni: je potieba si pamatovat Pythagorovu vétu, uvédomit si, Ze se jedna o
podobné trojuhelniky a védét, jak toho vyuzit. Problém by mohl byt také odhad hodnoty

iracionalniho ¢isla 1/2,01. Pro nékoho miize byt problém danou situaci viibec pievést do

geometrické podoby.

Komentar k nabidce odpovédi: nabizené odpovédi se nezdaji byt volené néjak specidlné,
maji spiSe nabidnout rozpéti délek. Nekteré délky jsou obsazeny ve vice odpovédich, délka

12 m je v odpovédich b) a c) a délka 12,5 m je v odpovédich c) a d).
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Graf znazornujici procentualni uspéSnost tilohy:
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Graf znazornujici ¢etnost voleb jednotlivych odpovédi:
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Graf znazornujici oblibu jednotlivych tloh:
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Lehka Uloha Tézka uloha Zaujala mé Neresil jsem
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16. CISELNA OSA 5 bodu

Ktera dvé ¢isla z nabidky jsou si na ¢iselné ose nejbliz?
1 1 2

7’0’ "6 13

c)0,2a0,2

1
d)—a0,2
6

Analyza zadani: slovni tloha se zamétuje na praci s aritmeticko—algebraickymi symboly.

Obsahuje zlomky, desetinna i periodicka cisla.

Piredpokladany postup FeSeni: nejjednodussi postup je sledovat jednotlivé odpovédi a
hledat rozdily cisel v odpovédich. Rozdil ¢isel urcuje jejich vzdalenost na Ciselné ose.

U odpovédi, kde bude rozdil ¢isel nejmensi, jsou si dana ¢isla nejbliz na Ciselné ose.

2 1 14 13 1
) PR A ~ 0,01
1377 91 o1 g1 010989

¢)0,2—0,2=0,02

1 2 13 12 1 .
o2 B 12 1 _ 0128205
9% 13 78 78 78

74



_ 1 2
Nejmensi z rozdila je 0,010989 takze spravna odpovéd’ je b) 7 a 3

Dominantni metoda FeSeni: vypocet

Uskali FeSeni: v Glloze je potieba pracovat se zlomky a porovnavat je, coz ne kazdy umi,
pokud chceme porovnat zlomky, tak si je prevedeme na desetinné Cislo, coZ je v této tilloze
celkem pracné.

Komentar k nabidce odpovédi: v nabidce odpovédi neni Zadna odpovéd’ typu ,,jind dve
¢isla®, diky tomu bylo vyhodné se na odpovédi hned zaméfit pii feSeni. Jedind odpovéd,,

1 1

ktera je na prvni pohled nesmyslnéd je odpovéd’ a), kde porovnavame Cisla 5 a - protoze

je jisté, ze jejich rozdil bude vétsi, nez rozdil ¢isel v odpovédi d), kde porovnavame ¢isla

ol =

1

a—.

Graf znazornujici procentuilni uspéSnost ulohy:
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Graf znazornujici Cetnost voleb jednotlivych odpovédi:
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Graf znazornujici oblibu jednotlivych uloh:
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17. MAJAK 6 bodi

Majak na stfeSe hasi¢ského auta se otaci rychlostig ot

sekundu. Petr a Adam zjistili, ze kdyz stoji 20 m od majak
paprsek se premisti od Petra k Adamovi pifesné za 0,

daleko stoji chlapci od sebe?

Zdroj: https://bit.ly/390T5ye

2) 204/3 m =~ 34,6 m
b)20y/5 m=~ 44,7 m
c) 1St m=47,1 m
d)104/10m=~31,6 m

e) 12nm=37,7m

Analyza zadani: sloZend slovni tloha se zamétuje na prostorovou predstavivost. Obsahuje

jednotky délky a casu.
Predpokladana postup reSeni: pokud se majak na stieSe hasi¢ského auta otaci rychlosti

5 otacky za sekundu a paprsek majaku se pfemisti od Petra k Adamovi piesné za 0,4

5
sekund, potom majaku zabere ( 5 - 0,4) otacky, aby se jeho paprsek piemistil od Petra k

[¢]

1 1
Adamovi, coz je§ otaCky. Jedna otacka je 360°< otacky je tedy 120°. Znazornime si

3

situaci graficky.
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Majak

20 m

Adam

Petr

Méme tedy rovnoramenny trojuhelnik ve kterém zname délku jeho ramen a uhel, ktery
ramena sviraji a nas ukol je zjistit délku zakladny. Resitel je zikem devatého ro¢niku ZS

nebo ¢tvrtého ro¢niku nizs§iho gymnazia, takZe pravdépodobné nebude znat goniometrické
funkce a kosinovou vétu. Doplni si tedy obrazek na rovnostranny trojuhelnik timto

zpltisobem:

Adam

Petr

Resitel si uvédomi, ze majak je sttedem kruznice vepsané i opsané, ortocentrem i t€zistém

Vv
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1:2, to znamena, ze vzdalenost majéku od tsecky ? je 10 m. Nyni pouzijeme Pythagorovu
vétu na pravouhly trojuhelnik PetrZMajak (mohli bychom 1 na trojahelnik ZAdamMajék) a

vypotitame polovinu vzdalenosti Petra a Adama: 1/20° - 10° m = /300 m = 10 \/§ m.
Vzdalenost Petra a Adama je tedy (2 - 104/3) m =204/3 m, coz odpovida odpovédi a).

Dominantni metoda FeSeni: feSeni v modelu a vypocet

Uskali FeSeni: vétSinu feSiteli pravdépodobné nenapadne doplnit si rovnoramenny

Wv oW

Komentar k nabidce odpovédi: odpovédi b) a ¢) jsou nesmyslné, protoze Petr a Adam od

sebe nemohou byt vzdaleni vice nez 40 m (nebyla by dodrzena trojuhelnikova nerovnost)

Graf znazornujici procentualni uspésSnost tilohy:
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Graf znazornujici Cetnost voleb jednotlivych odpovédi:
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Graf znazornujici oblibu jednotlivych tloh:
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Lehka Uloha Tézka uloha Zaujala mé Neresil jsem
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18. STEJNY JAKO VLASTNI POLOVINA? 6 bod

Ur¢i, pro kterou hodnotu proménné x je hodnota vyrazu rovna hodnoté poloviny

- 1)2
tohoto vyrazu.

a) Takové x neexistuje.

b) Plati pro x = 1.

c) Plati pro kazdé redlné x kromé 1 a -1.

d) Plati pro x = 3.

e) Platiprox=3a-3

Analyza zadani: uloha se zamétfuje na funkce a funkéni mysSleni a praci s aritmeticko-

algebraickymi symboly.

Predpokladany postup FeSeni: fesitel si uvédomi, ze jediné ¢islo, které je rovné vlastni
x?-9

polovin¢ je Cislo 0, takze staci zjistit, pro kterd x se V}'/r-?m rovna 0. Zlomek je

roven nule, pokud jeho &itatel je roven 0. Vyraz x2—9 je roven nule, pokud x je 3 nebo -3,
coz odpovida odpovédi e).

x2-9 x?-9
Alternativné muZe feSitel tlohu fesit rovnici = . Vynasobi ji vyrazem

x-12 2(-1)2

2(x — 1), vznikne rovnice 2(x%— 9) = x2— 9, od té odedte vyraz x°—9 a dostane rovnici

x2-9=0. Tubud dofesi, nebo rovnou usoudi, ze x =3 a -3.
Dominantni metoda FeSeni: usuzovani

Uskali FeSeni: fesitele nenapadne, Ze potiebuje, aby se dany vyraz rovnal 0, a pokud ho to

napadne, tak si neuvédomi, kdy se zlomek rovna 0.

Komentar k nabidce odpovédi: odpovéd b) je nesmysind, protoze pro x = 1 by vyraz ani

nedaval smysl. Odpovéd’ c) se da jednoduse vyloucit dosazenim libovolného ¢isla do
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2 2
.x—9 x=9 o :
rovnice = . Odpovéd’ d) je nejbliZsi nespravna, staci pouze, aby feSitel

(x-1)2 20x-1)2

zapomnél, Ze (—3)? je také 9.

Graf znazornujici procentualni uspéSnost ulohy:
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Graf znazornujici oblibu jednotlivych tloh:
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19. OBVOD SEKERY 6 bodl

Urc¢i obvod stylizované hasi¢ské sekery ve Ctvercoveé siti. |

Délka strany jednoho ctvereCku je 1, obla cast sekery je

¢asti obvodu kruhu o poloméru délky thlopticky jednoho

¢tverecku.

2) 21,5 +24/5 +4/1,5+0,25m/2
b) 21,5 +24/3 +4/T,5+0,251/2
¢) 21,5 +2¢/5 +4/1,5+ 0,751

d) 21,5 +24/3+4/1,25+ 0,751

e) 21,5 + 21/5 +4/1,25 + 0,5m\/2

Analyza zadani: uloha se zamé&fuje na prostorovou piedstavivost a ¢teni z obrazku. Zadani
neobsahuje zadné jednotky, ackoliv pocitdime obvod, to miize byt matouci pro nékteré
fesitele.

Piedpokladany postup FeSeni: urcime zvlast’ délku vodorovnych a svislych ¢asti, délku
Sikmych ¢asti a délku oblé ¢asti sekery. Obvod vodorovnych a svislych ¢asti je 21,5, to je
vidét z obrazku piimo. Délku dvou stejnych Sikmych ¢asti nahofe a dole vypocitame
pomoci Pythagorovy véty, jedna se vlastn€ o pteponu pravouhlého trojuhelniku s délkami
odvésen 1 a 2, délka ptepony je tedy \/ 12+ 22 = \/5 Délku kratké Sikmé ¢asti na konci

sekery vypocitame také pomoci Pythagorovy véty, je to piepona v pravouhlém

trojihelniku s délkami odvésen 1 a 0,5, jeji délka tedy je 1/ 1%+ 0,5% = 1/1,25. Celkova

délka Sikmych ¢asti je 2 \/ 5+ /1,25. Obla &ast sekery je ¢tvrtina kruznice s polomérem
délky uhlopticky jednoho ¢tverecku, délka thlopticky ¢tverecku je podle Pythagorovy véty

\/ 2. Délku této &asti vypocitame jako obvod kruznice a vyd€lime jej Ctyfmi:
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214/2

4

= 0,511\/2 Celkovy obvod sekery je 21,5 + 2\/5 +4/1,25 + O,5n\/§, cozZ
odpovidéa odpovedi e).
Dominantni metoda FeSeni: feSeni v modelu a vypocet

Uskali FeSeni: prace s iracionalnimi ¢isly, nemoznost ¢asti obvodu secist. Ne kazdy si

uvédomi, Ze obla ¢ast sekery je ¢tvrtinou kruznice.

Komentar k nabidce odpovédi: vSechny odpovédi obsahuji ¢islo 21,5, coz je délka
vodorovnych a svislych ¢asti sekery. Délku oblé casti sekery neni tfeba pocitat, protoze
spravna délka Sikmych c¢asti sekery je uvedena jenom v odpovédi e). Nebo naopak neni
nutné pocitat délku Sikmych casti sekery, protoZe spravna délka oblé Casti sekery je

uvedena jenom v odpovédi e).

Graf znazornujici procentuilni uspéSnost ulohy:

46

34,5

23

11,5

Chlapci Divky Celkem
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Graf znazornujici Cetnost voleb jednotlivych odpovédi:
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Graf znazornujici oblibu jednotlivych uloh:
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20. OBSAH SEKERY 6 bodu
Urc¢i obsah stylizované hasi¢ské sekery ve ¢tvercové siti. Délka strany jednoho ¢tverecku
je 1, obla cast sekery je casti obvodu kruhu o poloméru délky uhlopficky jednoho

étvereCku.

2,257 + 49
4

a

z+24,5

b) >

n+ 26,5
2

c)
2,257 + 53
&) = ——

1,597 + 13,25
2

€

Analyza zadani: uloha se zaméfuje na prostorovou piedstavivost a ¢teni z obrazku. Zadani
neobsahuje zadné jednotky, ackoliv pocitdme obsah, to miize byt matouci pro nékteré

fesitele.
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Predpokladany postup FeSeni: vypocitat obsah nezaoblenych casti sekery je jednoduché,
staCi spocitat Ctverecky. Obsah nezaoblenych casti sekery je 13,25 j2. Zbyva obsah

zaoblené Casti sekery.

~_

Staci spocitat obsah této kruhové tusece. Obsah kruhové useCe se vypocita tak, ze

vypocitame obsah kruhové vysece a od néj odecteme obsah trojuhelniku. Tato kruhova

2
: : . 5y . /2
vyse€ je Ctvrtinou z celé kruznice (o poloméru \/ 2), jeji obsah je tedy: ——— = —.

4 2

Trojuhelnik ma stranu dlouhou 2 a vysku na tu stranu ma dlouhou 1, takZe jeho obsah je 1.
n wm+24,5

Obsah kruhové usece je g— 1. Obsah sekery je 13,25 + g— 1=1225+ E = T,
coz odpovida odpovédi b).

Dominantni metoda FeSeni: feSeni v modelu a vypocet

Uskali feSeni: prace s iracionalnimi &isly. Ne kazdy si uvédomi, jak vypocitat obsah
kruhové usece.
Komentar k nabidce odpovédi: odpoved c) je blizkou chybnou odpovédi, protoze staci

r+26,5
>

pii vypoctu kruhové isece zapomenout odecist obsah trojuhelniku a vyjde
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Graf znazornujici procentualni uspéSnost tilohy:
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Graf znazornujici oblibu jednotlivych tloh:
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Lehka Uloha Tézka uloha Zaujala mé Neresil jsem
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21. MRAVENCI 6 bodi

vvvvvv

az milion mravencl. Na naSem uzemi jsou mravenci, ktefi dosahuji délky zpravidla

2-4 mm. Dejme tomu, ze médme mraveniste¢ s 600 000 mravenci, ktefi méti na délku 4 mm.

Z kolika nejmén¢ takovych mravenist by mravenci vytvofili souvisly zastup na prazdné
silnici z Olomouce ptes Brno do Prahy? Z Olomouce ptes Brno do Prahy je to pfiblizné

270 km.
2) 24

b) 72

c) 94

d) 113

e) 154

Analyza zadani: slovni uloha se zaméfuje na porozuméni textu a vztahy mezi
informacemi, obsahuje jednotky vzdalenosti a vyZaduje pfevody mezi nimi. VyZaduje préci

s velkymi Cisly.

Predpokladany postup FeSeni: feSitel nejdiive spocitd kolik méfi dohromady vSichni
mravenci z jednoho mraveniste, to je (4 - 600 000) mm = 2 400 000 mm. Tuto délku si
pfevede na kilometry, 2 400 000 mm = 2,4 km. Touto délkou vydéli vzdalenost
z Olomouce do Prahy, 270 : 2,4 = 112,5. Tento vysledek zaokrouhlime nahoru na jednotky,
protoze pocet mravenist’ je prirozené Cislo a nesmime vzit méné mravenist’, protoze by to

nevystacilo. Spravna odpoveéd’ je tedy d) 113.
Dominantni metoda FeSeni: vypocet

Uskali v FeSeni: problém by mohlo byt spravné prevést jednotky, 1 km =1 000 000 mm.

Komentar k nabidce odpovédi: nevim, jak by nékdo mohl dojit k nespravnym nabizenym

odpoveédim.
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Graf znazornujici procentualni uspéSnost tilohy:
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22. KRYCHLE 6 bodi

V krychli ABCDEFGH o délce hrany\/é cm urcete, které tvrzeni plati o Ctyithelniku
BDHF:

a) Je to kosodélnik, jeho obvod je (2 + \/E) cm.

b) Je to kosoctverec, jeho obvod je 8 cm.

c) Je to obdélnik, jeho obsah je 2\/5 cm?.

d) Je to kosodélnik, jeho obsah je mensi nez 2\/ 2 cm?

e) Je to obdélnik, jeho obvod je vétsi nez 8 cm.

Analyza zadani: Uloha se zamétfuje na prostorovou piedstavivost. Je to stereometricka

uloha. Obsahuje jednoty délky a obsahu.

Predpokladany postup FeSeni: fesitel bude sledovat tvrzeni v jednotlivych odpovédich a
urcovat, zda jsou pravdiva, ¢i nikoliv. Tvrzeni v odpovédi a) pravdivé neni, Ctyifahelnik
BDHF neni kosodélnik, protoze jeho strany sviraji pravy uthel a jeho obvod neni

2 + \/ 2 ) cm. Délku strany BD Ize vypocitat pomoci Pythagorovy véty,
——2 -2 — .
\/ \/ 2 + \/ 2 cm = \/ 4 cm = 2 cm, takZe obvod &tyfthelniku BDHF je

2 -2+ \/E) cm = (4 + 2\/5) cm. Tvrzeni v odpovédi b) pravdivé neni, protoze
ctyfuhelnik BDHF neni ani kosoctverec, ani neméd obvod 8 cm. Tvrzeni v odpovédi c)

pravdivé je, protoze Ctyithelnik BDHF je obdélnik a jeho obsah je\;ﬁ cm?. Tvrzeni
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v odpovédi d) neni pravdivé, protoze ¢tyithelnik BDHF neni kosodélnik a jeho obsah neni
mensi nez 24/2 cm?. Tvrzeni v odpovédi e) pravdivé neni, ¢tyfuhelnik BDHF je sice

obdélnik, ale jeho obvod neni vétsi nez 8 cm. Spravna odpovéd’ je tedy c).
Dominantni metoda FeSeni: prace v modelu a vypocet
Uskali v FeSeni: nutnost uvédomit si tvar étyfuhelniku BDHF

Komentar k nabidce odpovédi: odpovédim jsem se vénoval v postupu feSeni. Nejblizsi
chybnd odpovéd’ je e), protoZe je Castecné pravdiva v tom, Ze ctyfuhelnik BDHF je

obdélnik.

Graf znazornujici procentualni uspéSnost tlohy:
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Graf znazornujici Cetnost voleb jednotlivych odpovédi:
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23. PASEK 6 bodii

Pasek je poskladan z dilkti dvou barev. Jejich sled sledujeme zleva doprava. Vidime jen 14

dilkt (velké, malé natocené vpravo jako je prvni trojuhelnik v pasku, nebo vlevo).

Na kolikatém misté bude velky modry trojuhelnik, ktery je nejbliz za 135. dilkem?

2) 136
b) 137
c) 138
d) 139

e) 140

Analyza zadani: uloha se zaméfuje na cCteni informaci z obrazku a prostorovou

piedstavivost.

Predpokladany postup feSeni: fesitel nejdiive zjisti jak vypada 135. dilek. Vime, ze dilky
se vzdy po Sesti dilcich zacnou opakovat, odecteme tedy od 135 takovy nasobek Sesti,
abychom dostali ¢islo mensi nez sedm, 135 —22 - 6 = 3. Takze 135. dilek je stejny jako

3. dilek, takze je oranzovy a natoCeny vlevo. Velky modry trojihelnik nasleduje jako paty

po malém oranZovém trojuhelniku nato¢eném vlevo, to znamena, Ze bude jeho potadi bude

135 +5 =140, je to 140. dilek, takze spravna odpovéd’ je e).
Dominantni metoda FeSeni: prace v modelu

Uskali FeSeni: poradi chténého trojuhelniku je dostatecné vysoké, takze si feSitel nemtize

celou situaci nakreslit a musi uvazovat.
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Komentar k nabidce odpovédi: v uloze je pouze 6 typu dilkl, je tedy 6 moZnosti
umisténi nejbliz§itho velkého modrého trojihelniku. V nabidce odpovédi jsou skoro

vSechny moznosti. Neni tam z4dné Gpln¢ nesmyslnad odpoved'.

Graf znazornujici procentuilni uspéSnost tulohy:
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2.2. Porovnani dat z rozboru uloh a rozboru obliby a uspéSnosti FeSeni

V této kapitole se pokusim o rozbor ziskanych dat a jejich interpretaci.

2.2.1. Porovnani GspéSnosti chlapcii a divek
Podivejme se nejprve na rozdily v uspéSnosti feSeni mezi chlapci a divkami. Souhrn

uspésnosti chlapct a divek je v tabulce 2.1.

Tabulka 2.1

Ulohy |1 2 3 4 5 |6 7 8 9 10 11

Chlapci |66,67 83,33 185,67 (71,33 90,5 (52,5 |35,75 166,75 #0,5 |54,75 |59,6
Divky |50 75 87,67 162,67 100 (37,5 (37,5 |87,5 [12,5 |50 87,6

Ulohy |12 13 14 15 16 17 18 19 (20 |21 22 |23

Chlapci (42,8 52,4 |33.4 (28,6 |45,2 |26,17PB8,17 45,17 23,83 75,83 57,17 38}17
Divky [37,6 |25 |37,6 |0 25 |0 12,5 |137,5 |25 [62,5 |75 |25

Nejvétsi rozdil v uspéSnosti mezi chlapcei a divkami ve prospéch chlapct byl u uloh 9, 13,
15, 17 a 18. Nejvétsi rozdil v uspéSnosti mezi chlapci a divkami ve prospéch divek byl

uuloh 8, 11 a22.

Pomoci aritmetického primeéru zjistime, ze chlapci méli primérnou Uspé$nost u ulohy
52,7 %, prumérny chlapec tedy vyiesil spravné ptiblizné¢ 12 uloh. U divek byla primérna
uspésnost u tlohy 45,7 %, primérnd divka tedy vytesila spravné piiblizné 10,5 tuloh. Lze
tedy ¥ici, ze chlapci devatého roéniku ZS a &tvrtého roéniku niZSich gymnaézii byly
soutézivosti u chlapct, jejich vyssi ochotou riskovat nebo tim, ze vétSina soutéznich uloh
byla netypickych, nedalo se na n¢ doptedu piipravit a chlapci jsou zdatnéjsi v improvizaci

nez divky.

2.2.2. Vztah mezi bodovym ohodnocenim tulohy a jeji obtiZnosti
Podivejme se na primérnou uspéSnost uloh za jednotlivé pocCty bodi a na pocty jejich

oznadeni za nejt&3i Gilohu v dotazniku oblibenosti. Udaje jsou shrnuty v tabulce 2.2.
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Tabulka 2.2

ZEBRIK

méreni

Uloha Zaméfeni ilohy Pocet [Usp&snost |Nejt&zsi
bodl uloha
1. VRTULNIK Text, vztahy mezi informacemi, 3 64 % 5
jednotky méfeni, Cas
2. RADAR Cteni z grafu/diagramu, jednotky |3 82 % 1
méfeni
3. SPECHEJ Funkce/funkéni mysleni, cteni z 3 86 % 1
POMALU grafu/diagramu, jednotky méfeni,
cas
4. PODLE Cteni z grafu/diagramu, podminky v |3 70 % 1
PRAVIDEL zadéani
5. OBLIBA Text, vztahy mezi informacemi, 4 92 % 1
TELEVIZNICH podminky v zadani
STANIC
6. SOCIALNI SITE [Text, vztahy mezi informacemi 4 50 % 2
7. DIAGRAM Cteni z grafu/diagramu 4 36 % 6
8. GOOGLE Text, vztahy mezi informacemi, 4 70 % 6
POPRVE jednotky méfeni, Cas
9. GOOGLE Text, vztahy mezi informacemi, 4 36 % 10
PODRUHE jednotky méfeni, Cas
10. SLOZENY Prace s aritmeticko-algebraickymi |4 54 % 2
ZLOMEK symboly
11. CISLA Text, vztahy mezi informacemi 5 64 % 11
TiISNOVEHO
VOLANT{
12. TROJUHELNIK |Prostorova piedstavivost 5 42 % 15
BMW
13. ZACHRANNE |Text, vztahy mezi informacemi, 5 48 % 9
SBORY podminky v zadéni
14. NAVSTEVA Kombinatorika 5 34 % 8
700
15. HASICSKY Prostorova predstavivost, jednotky [5 24 % 13
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v Vv

Uloha Zamgéfeni ulohy Pocet [Usp&snost |Nejt&zsi

bodu uloha
16. CISELNA OSA  Price s aritmeticko-algebraickymi 5 42 % 9

symboly

17. MAJAK Prostorova ptedstavivost, jednotky 6 22% 25
meéieni, ¢as

18. STEINY JAKO Prace s aritmeticko-algebraickymi 6 34 % 8

VLASTNI symboly

POLOVINA?

19. OBVOD Prostorové ptredstavivost 6 44 % 15
SEKERY

20. OBSAH Prostorova ptedstavivost 6 24 % 20
SEKERY

21. MRAVENCI Text, vztahy mezi informacemi, 6 72 %

jednotky méfeni
22. KRYCHLE Prostorova predstavivost, jednotky 6 60 %
23. PASEK Cteni informaci z obrazku, 6 36 %

prostorova predstavivost

Primérnd GispéSnost uloh za 3 body je 75,5 % a byly oznaceny za t&Zké v priméru dvakrat.
Primérnd tspéSnost uloh za 4 body je 56,3 % a byly oznaceny za té¢Zzké v priméru
ctytiapulkrat. Primérnd uspéSnost uloh za 5 bodd je 42,3 % a byly oznadeny za tézké
v priméru téméf jedendctkrat. Primérna UspéSnost tloh za 6 bodl je 41,7 % a byly

oznaceny za tézké v priméru sedmnactkrat.

Z prumérnych Gspésnosti se tedy zd4, az na zanedbatelny rozdil v GspesSnosti mezi lohami

za 5 a za 6 bodu, ze tlohy jsou spravné vybalancované a dobie bodové ohodnoceny. Data

z dotazniku oblibenosti tomu také odpovidaji. Rozdily v UspéSnosti vSak mohou byt
zpusobené také tim, Ze Glohy jsou v zadani sefazené podle poétu bodi. Resitel tedy jako

prvni uvidi a bude feSit Glohy za 3 body, potom pljde na ulohy za 4 body a tak dale.
K tlohdm za nejvice bodl se dostane az nakonec, takZe mu na né€ zbyde nejméné cCasu,
bude se castéji uchylovat k tipovani. Rozdily mezi poCty oznaCeni ulohy za téZkou, lze

castecné vysvétlit tim, ze tesitelé vidéli, jak jsou ulohy bodové hodnocené a tak jako
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které nestihli vyftesit.

2.2.3. Vztah mezi mirou uspéSnosti a oblibenosti tiloh

Byly tlohy s nejvy$$i mirou uspéSnosti také nejoblibenéjsi u feSitelt? Vyhodnoti feSitel
ulohu jako zajimavou, pokud s ni nemél moc prace, nebo naopak, pokud musel k jejimu
vyfeSeni piekonat sam sebe? Mozna spolu veli¢iny Uspé$nost a oblibenost tloh ani pfilis
nesouvisi a feSitel zohlediiuje spiSe matematickou strukturu ulohy, jeji zasazeni
do realného kontextu nebo typ ulohy. Nasledujici dvojrozmérny bodovy graf ukazuje ulohy
jako body v roving, jejich soufadnice x je jejich oblibenost, soufadnice y je jejich
uspésnost. Oblibenosti je myslen pocet fesitelt, kteii ilohu oznacili jako zajimavou. Pokud

budou proménné uspésnost a oblibenost na sob¢ zavislé, mél by graf pfipominat piimku.

e Ulohy

100

75

50

25 o

0

0 2,75 5,5 8,25 11

Proménné z grafu nevypadaji pfili§ zavisle, ale zkusme vypocitat Pearsontiv korela¢ni
koeficient podle Hendla (2015), ktery vyjde pfiblizn¢ 0,35. Korela¢ni koeficient 0,35 podle
Hendla spadé do stiedni sily asociace (ale je to blizko malé sily a daleko od velké sily).

Miizeme tedy prohlasit, ze vztah mezi GspéSnosti a oblibenosti tloh existuje, 1 kdyz neni
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ptilis silny. Plati tedy, Ze ulohy s vyS$$i uspéSnosti jsou oblibené¢jsi. Mohou existovat jesté

jiné vlastnosti uloh, které maji vliv na jejich oblibu?

2.2.4. Vztah mezi zamérenim ulohy a jeji mirou oblibenosti a uspéSnosti

V této kapitole nds bude zajimat, zda mé4 matematické zaméteni Glohy vliv na jeji miru
oblibenosti a GspéSnosti. Tabulka 2.3 ukazuje jednotlivd zaméfeni loh a jejich primérnou
miru uspéSnosti a oblibenosti. Miru oblibenosti chapeme jako pocet fesitelti, kteti tilohu

oznacili jako zajimavou.

Tabulka 2.3

Zaméfeni tlohy Pocet tlloh s timto zamétenim Wira GspéSnosti  |Mira oblibenosti
Cteni inf. z obrazku |1 36 %

Prace s aritmeticko- 3 43 % 9
etlgebraickSImi symboly

Cteni z grafu/diagramu # 68 % 9
Funkce, funk¢ni 1 86 % 8|
mysleni

Podminky v zadani 3 70 % 8
Text, vztahy mezi 8 62 % 7
i{lformacemi

Cas 4 54 % 7
Jednotky méteni 8 56 % 7
Kombinatorika 1 34 % 7
Prostorova 7 36 % 5
predstavivost

Napadné malo uspé$né jsou ulohy se zaméfenim na kombinatoriku, Cteni z obrazku

a prostorovou piedstavivost. Cteni z obrazku a kombinatorika jsou v§ak zastoupené pouze

jednou ulohou, takze z toho lze térko délat né&jaké zavéry. Ulohy se zaméfenim
na prostorovou piedstavivost jsou jak malo asp&sné, tak malo oblibené. Ulohy zaméiené

na praci s aritmeticko-algebraickymi symboly jsou relativné malo Uspésné, ale miru

oblibenosti maji vysokou. Ulohy zaméfené na &etni z grafu/diagramu mély vysokou

uspésnost 68 % a zaroven byly hodné oblibené.
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Miry uspésnosti a oblibenosti se mezi jednotlivymi zaméfenimi tloh vyznamné 1i8i, z toho
usuzuji, ze matematické zaméfeni ulohy ma vliv na jeji miru UspéSnosti a oblibenosti.
Nicméné néktera zaméteni uloh byla zastoupena pouze malym poctem uloh, takze data

o jejich mife GspéSnosti a oblibenosti nemaji velkou vypovidajici hodnotu.
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Zavér
Cile prace byly naplnény. Analyza dat ziskanych od vedeni matematické soutéze Pangea

ukazala, ze v devatych ro¢nicich finale 2020
1) existuje stfedni asociace mezi mirou tspeésnosti a oblibenosti uloh

2) matematické zaméteni ulohy ma vliv na jeji miru GspéSnosti a oblibenosti

vvvvvv

4) tlohy byly dobie bodové ohodnoceny

Tyto vysledky ale nelze zobecnit na vSechny veékové kategorie. Déle by bylo zajimavé
existuje typ uloh, ktery statisticky vice vyhovuje chlapcim resp. divkam a jak se vyviji
korelace mezi mirou Gispé$nosti a oblibenosti tlloh napfi¢ riznymi vékovymi kategoriemi.
Mladsim fesitelim bude pravdépodobné vice zalezet na tom, zda véd¢li jak ulohu vyfesit,
pokud si s ulohou nevédéli rady, nejspise ji neoznaci jako zajimavou, zatimco star$i fesitelé
budou schopni ocenit krasu tlohy, i kdyz se jim nepodati vytesit. Také by bylo zajimavé
zjistit, zda se mira obliby a uspésnosti jednotlivych matematickych zameéteni vyviji

s v€kem fesitell.

Nékteré tlohy mély velmi nizkou miru uspéSnosti, méné nez 25 %. Byly to vSechno
planimetrické tlohy, ceSti zdci maji obecné problémy s geometrickymi wlohami.

(Vondrova, Rendl a kol., 2015) Ulohy vyzadujici prostorovou piedstavivost se ukazaly

wewr

Diky této préaci jsem ziskal piehled o pribéhu matematické soutézi Pangea a dulezitosti
matematickych soutézi pii rozvoji matematického talentu. Analyza uloh mi pomohla
pochopit, jak se vytvareji ulohy, jak formulovat zptisob jejich feseni a jaka uskali mohou

nastat pii téchto feSenich, coz se mi bude nepochybné hodit v mé budouci ucitelské praxi.
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Seznam piiloh

Pfiloha 1 — Ukézka dotazniku oblibenosti

Soutézni kategorie: 9

KOD respondenta (Pangea kod):

Ahoj,

2020

zajimal by nas tvilj nazor na finalové ulohy. Vezmi si k ruce seSitek s ilohami, aby sis je mohl
pfi odpovidani pfipomenout. Svoji odpoveéd’ zaznamenej stejn€ jako v odpovédnim listu pfed chvili.

Cislo Nazev tilohy S nejlehcich |5 nejtézSich ul?)]lsl;c}ll(ltlzre Ulﬁfﬁﬁv’ifm
dlohy uloh uloh Té zaujaly. | nefeSil jsem.
1 Vrtulnik O ©) O ©)
2 Radar O O O @)
3 Spéchej pomalu O O O O
4 Podle pravidel O O O @)
5 Obliba televiznich stanic O O O O
6  Socidlni sité O O O ©)
7 Diagram O O O O
8  Google poprvé O O O @)
9 Google podruhé O O O O
10  Slozeny zlomek O O O @)
11 Cisla tisnového volani O O O O
12 Trojuhelnik BMW O O O O
13 Zéchranné sbory O O O O
14  Navstéva zoo O O O @)
15  Hasi¢sky zebiik O O O O
16  Ciselna osa O O O @)
17 Majak O O O O
18  Stejny jako vlastni polovina? O O O O
19 Obvod sekery O O O O
20  Obsah sekery O O O O
21  Mravenci O O O O
22 Krychle O O O O
23 Pések ©) ©) O O

Vliv na hodnoceni tspéchu to nema.

Jaka témata bych chtél(a) v dalsich letech v tilohach?

Soutéz bych neménil(a) / Doporucuji zmény:

Deékujeme Ti za ucast v soutézi i za odpovédi v tomto dotazniku, které nam pomohou soutéz

Pangea nadale vylepSovat.
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