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Abstrakt

Organizace matematickych soutéZi je dileZita pro rozvoj dovednosti Zakd talentovanych

v matematice i pro motivaci talentovanych i méné talentovanych zaka.

Matematickych sout&zi je velké mnoZstvi a jejich pribe&h, cile i cilové skupiny Zaki se od
sebe 1i§i. V této praci bylo mym cilem: Zmapovat oblast problem posing a problem
solving v matematické souté€Zi po strance teoretické; vytvofit ptehled matematickych
sout&Zi konanych v CR se zam&fenim na problem posing a problem solving; navrhnout a
odzkou3et sadu uloh pro konkrétni matematickou soutéZ; vytvofit sebereflexi ¢innosti

jako material pro jiné autory uloh do podobné soutéZe; a zanalyzovat Zakovska fe3eni.

Ctenaf se v praci miiZe detailné seznamit s matematickym korespondenénim seminafem
Pikomat. Formou sebereflexe je zde popsdna veskerd &innost potiebna pro organizaci
seminafe. Nejveétsi pozornost je vénovana tvorbé dloh a ostatnich texth do seminafe
(problem posing) a polozkové analyze Zakovskych feSeni vSech vytvofenych uloh
(problem solving). Tato analyza zkouma jednak dovednosti Zakl pfi feSeni tloh, jednak

slouzi k dalsi zp&tné vazbeé o vhodnosti ¢i nevhodnosti pouZitych uloh.
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Abstract

Mathematical competitions are important for the development of knowledge of students

who are gifted in Mathematics as well as for the motivation of all students.

There are a lot of mathematical competitions and their ways of organization, aims and
target groups differ from each other. The aims of my work were: To map theoretically the
field of problem posing and problem solving in mathematical competitions; to create
a summary of mathematical competitions held in the Czech Republic with an emphasis on
problem posing and problem solving; to design and test a set of problems for one concrete
mathematical competition; to create a self-reflection of my activities as a material for

other authors of problems for a similar competition; and to analyze students® solutions.

Readers can get acquainted with the Mathematical Correspondence Seminar “Pikomat” in
detail in this diploma work. In my self-reflection, all the activities needed to organize
a seminar are described. Most attention is given to posing problems and other texts for
a seminar as well as to an item analysis of students’ solutions of all created problems
(problem solving). This analysis examines the abilites of students to solve the problems

and serves as feedback about the suitability of the problems used.
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1. Uvod

Jako téma diplomové price jsem zvolila ,Problem posing a problem solving

v veee

v matematické soutéZi“. Dlivody jsem méla dva.

Za prvé mi toto téma je a vidy bylo velmi blizké. Z pedagogického pohledu mé& pak
zajimala préce s talentovanymi Ziky v matematice. Tomuto tématu se vénuji jiZ od
druhého roéniku vysoké Skoly, kdy jsem ziskala tfeti misto na konferenci studentské
odborné &innosti (SVOC) v kategorii Nediplomni price z didaktiky matematiky s praci na
téma Posloupnosti vySSich fadt. Tam se vénuji tématu posloupnosti vysSich fada
zhlediska matematického a zhlediska jejich aplikace jako rozsifujiciho uc¢iva do

matematického semindfe pro matematicky nadané gymnazialni studenty.

Matematickych sout€Zi jsem se sama v hojné mife isp&$né icastnila jako zakyné& zdkladni
Skoly i jako studentka gymnazia, takZe mam i hodn& zkuSenosti z pozice fesitele

problémi v matematické soutézi.

Jako pomocna védecka sila na Katedfe matematiky a didaktiky matematiky Pedagogické
fakulty UK jsem pomadhala s opravovanim a organizaéni strankou n&kterych sout&Zi,

proto mam zkuSenosti i z hlediska organizatora soutéZe.

Druhy divod je ten, Ze existuje velmi malo publikaci na téma tvorba uloh do
matematickych soutézi. V Ceském jazyce jsem kromé& publikaci svého vedouciho

diplomové prace J. Zhoufa nenarazila témé&f na Zadné.

Ve vétsing dostupnych publikaci na téma problem posing se autofi zabyvaji tvorbou tiloh
zjiného pohledu. Jedna se vétSinou o navrhy zpisobl prace s Zdky prostfednictvim
Zékovské tvorby tloh na urcita témata. (Ta jednak zvySuje matematické dovednosti Zaki,
jednak je diagnosticky cennym nastrojem odhalujicim hloubku porozuméni Zdka dané
problematice.) V t&chto publikacich se vétSina autorti vénuje celé Zzdkovské populaci,
nikoli konkrétné talentovanym Zikim. Problematice prace autora tloh pro matematicky
nadané Zaky — napf. tedy autora probléml matematickych soutéZi — se vénuje velmi malé

mnozZstvi publikaci.

Pokud se chci ve své praci vénovat tvorb€ uloh, tedy problem posing, nemiZu se obejit
bez teorie feSeni problémil a jeji nasledné aplikace do analyz Zdkovskych praci, tedy

oblasti patficich pod problem solving (zjednodusené feGeno feSeni problém).
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Problem posing a problem solving nemohou existovat oddélenég, jsou to dvé velmi se
prolinajici oblasti. A dohadovat se, ktera z nich je zakladem a ktera vyrtsta na podhoubi
té druhé, by bylo jako dohadovat se, zda bylo dfiv vejce, nebo slepice. Cili i pristupy
k fazeni jednotlivych kapitol se nabizi dva. Mohla jsem zagit od problem solving, protoZe
malokdo, kdo sdm neumi problémy fesit, mizZe vytvofit adekvatni problém na adekvatni
trovni pro n&€koho jiného. Mné se viak vic libi fazeni opaéné v logickém sledu — nejprve
n€kdo vytvofi problém, teprve potom ho druhy miZe feSit, proto kapitolu o problem

posing viadim pfed kapitolu o problem solving.

Téma Problem posing a problem solving v matematické soutéZi je mi tedy velmi blizké
proto, Ze propojuje oblasti, které mé& zajimaji a bavi, i proto, Ze s problematikou nadanych
Zaki i problematikou matematickych soutéZi mam jiz praktické zkusenosti. Pfi psani této
diplomové préce jsem se s tématem seznamila vice i z hlediska teoretického. Krom¢ toho
se tématu vénuji i z hlediska praktického — prostfednictvim aktivni prace v matematické

soutézi a nasledného rozboru ziskanych zkuSenosti a dat.
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2. Cile, oblasti a metody prace

Pfi psani své diplomové prace jsem si vyty¢ila né€kolik cili:

o Shrnout zikladni informace o problem posing a problem solving dostupné

v literature.

o Vytvotit piehled matematickych soutézi pofadanych v CR, a to nikoli z hlediska
Zaka, ale z hlediska soutéZnich uloh samotnych a z hlediska poZadavki soutéZe na

autora soutéZnich uloh.
° Navrhnout a odzkouset sadu Gloh pro matematickou soutéZ (problem posing).

° Shrnout zkuSenosti s tvorbou uloh véetné zpétné vazby plynouci z redlného uziti

téchto aloh ve formé sebereflexe.

° Zanalyzovat Zakovska feSeni mnou navrZenych dloh (problem solving Zaki), ¢imz
se jest€ posili zpétna vazba o vhodnosti & nevhodnosti navrZenych problémi
(kvalitativni i kvantitativni analyza Zakovskych praci).

Jako prostiedek knaplnéni cili jsem zvolila praci na matematické soutéZi Pikomat.

S touto soutéZi mam bohaté zkusenosti jako fesitel. Pikomat & piibuzné konkuren&ni’

seminafe jsem feSila od primy do kvarty osmiletého gymnazia, tedy viechny ro&niky, kdy

to bylo mozZzné. A s touto soutéZi jsem se setkala i béhem studia na vysoké $kole jako
opravovatelka tloh. Tyto zkuSenosti se mi béhem zpracovévani tématu sice hodily, nejsou
vak hlavnim divodem, pro¢ jsem si vybrala pravé tuto soutéZ. Hlavni divod tkvi

v podminkach prace. Organizaci Pikomatu mi totiZ bylo umoZnéno na jeden rok plng

pievzit — a to jak z hlediska organizaéniho, tak z hlediska pedagogické prace v ném. Méla

jsem mozZnost tedy téméf bez omezeni zadavat libovolné Glohy, téméf bez omezeni své

! Slovo konkurengni je mirn& sporné. Jak o tom budu hovotit ve své praci v kapitole o matematickych
seminatich, existuje velké mnoZstvi korespondenénich seminakd pro matematicky nadané 24ky. Vzijemné
si konkuruji v tom smyslu, Ze v dne3ni dob¢ internetu a jinych komunika&nich technologii si 24k &i student
miZe vybirat, ktery ze semindti mu nejlépe vyhovuje. Seminafe si ale nekonkuruji v komer&nim slova
smyslu. Jednak se v&tSinou jedna o innost neziskovou, jednak maji viechny stejny cil — najf talentovaného

Z4ka a ptispét k jeho co nejlep§imu rozvoji.

13



navrhy aZ do odeslani uloh Zikim ménit a sama vSechna feSeni opravovat. (CoZ

samoziejmeé neni moZné u sout€Zi centralné fizenych obvykle velkou skupinou lidi.)

Sepsanim této prace chci sezndmit &tenafe stvorbou uloh do matematické soutéze
(problem posing) z hlediska teoretického i praktického. Chci ¢tenafi piedat své zkuSenosti
s tvorbou matematickych problémi tak, aby byly pouzZitelné pro autora uloh z matematiky
pro nadané Zaky — at’ uZ do matematické soutdZe nebo jen k rozvoji matematickych
dovednosti Zaka. Ctenaf se dozvi i zakladni informace o feseni matematickych problému

(problem solving), a to jak z teoretického, tak z praktického hlediska.

Jako metody k dosaZeni cile pouZivam:

préci s didaktickou literaturou na dané téma (Eesky psanou i zahrani¢ni),
e praci s matematickou literaturou,

e analyzu struktury loh jednotlivych soutéZi,

poloZkovou analyzu Zakovskych feSeni,
e statistické zpracovani Zakovskych feSeni.

V kapitole ,,Problem posing a problem solving* se budu vénovat teorii t&chto dvou
prolinajicich se oblasti, budu zduraziiovat jejich propojeni, nebot’ jedno bez druhého
opravdu nemiZe existovat. PouZitd metoda je prace s odbornou literaturou — pfevazné
zahraniéni, protoZe v ¢eském jazyce je publikaci na toto téma malo. Ziskané znalosti se

budu snazit interpretovat v kontextu mé diplomové prace.

V kapitole ,,Pfehled matematickych soutéZi potadanych v CR se zietelem k problem
posing a problem solving* budu analyzovat strukturu uloh jednotlivych sout&Zi. Hodné& se
budu na ulohy zaméfovat z hlediska analyzy naroku na autora uloh do soutéze. Cilem této
kapitoly tedy nebude piehled soutézi zaméteny na organizaci a praci ze zorného tihlu Zaka
¢i studenta ani podrobny faktograficky piehled o organizaci t&chto soutdzi, i kdyz
informacim na tato témata se v praci nemohu vyhnout — minimalné s ohledem na ¢&tenare,

ktery vSechny soutéZe nemusi znat. T&ZiSt€ prace ale nebude v t€chto organizaénich

informacich, ale v typech tloh, moZnostech jejich tvorby a feSeni.

Kapitola ,,Koresponden¢éni seminaf Pikomat“ bude vé€novana prostému popisu této

soutéZe, a to z hlediska ¢innosti uCastnika i ¢innosti organizatora.
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Kapitola ,,Zadani a feSeni 21. série Pikomatu“ bude vénovana materialim, které jsem
piipravila pro ro¢nik soutéZe, ktery jsem sama vedla. Tyto materialy dostavali v obsahové
nezménéné podobé i Gcastnici soutéZe. (Jiné bylo pouze grafické &lenéni — pro Zaky bylo

vice zhusténo.)

Své poznatky a zkuSenosti jako organizatora soutéZe a autora materiald pro Zaky shrnu
v kapitole ,,Reflexe a sebereflexe mé &innosti“. Cilem této kapitoly je seznamit &tenafe
s praci organizatora soutéZe, upozornit jej na jednotliva tskali a popsat obtiZe, se kterymi

jsem se pfi préci setkala, a poskytnout rady, jak t¢émto obtiZim pfedejit nebo jak je fesit.

Potvrzenim vhodnosti mnou vytvofenych materiali mi samoziejmé budou feSitelské
prace ucastnikll soutéZe. Tyto prace podrobné rozeberu metodou polozkové analyzy
v kapitole ,,Didaktické analyzy Zakovskych feSeni 21. ro€niku Pikomatu®, na zavér se

pokusim shrnout nejzajimavéjsi fakta o priibéhu tohoto ro¢niku soutéze.

Téméf pfed dokoncenim diplomové prace zadal dalsi roénik soutéZe Pikomat. Zde jsem
téZ pracovala jako organizatorka i jako tvirce problémi. V prvni sérii soutéZe jsem zadala
v mirné obménéné podobé tlohy, které jsem vyhodnotila jako méné vhodné & nevhodné
zadané. U nich zhodnotim, zda jsem spravné odhalila p¥i¢inu nevhodnosti tulohy pivodni
a zda Zakovské vysledky jiZ odpovidaji mym odhadim. Zavéry budou shrnuty na konci

jako ,,Apendix“.

Doufam, Ze si ¢tenaf z mé prace kromé jiZ zminénych poznatkl odnese i pozitivni vztah
ke korespondenénim seminaflim a matematickym soutéZim obecné a Ze ho ma prace

motivuje k jejich propagaci.
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3. Problem posing a problem solving

Problém posing a problem solving jsou jedny zustfednich témat vzdg&lavéni
v matematice. ReSenim matematickych problémt (problem solving) se Zaci udi
matematicky pfemyslet. Problémy ale neexistuji samy o sobg, nezavisle na lidech. Kazdy
problém, at’ je zadéan jakymkoli zptisobem (slovng, pisemné v uéebnici, ¢asopise, v zadani
soutéZe ¢i jakkoli jinak), musel nékdo vytvofit a zformulovat (problem posing). Nékdy se
tyto dvé kategorie prolinaji — Zékovi je zaddno, aby vytvofil problém (tedy ,,vytesil

problém ‘vytvofit problém* ©). O tom v§em je tato kapitola.

3.1. Problem posing

3.1.1. Co je problem posing

Problem posing pifeloZeno do €eského jazyka znamena tvorbu problémi. (V dal$im textu
budu — neni-li uvedeno jinak — pojmem ,,problém* rozumét ,matematicky problém.
Rozdil mezi pajmem ,,uloha v matematické sout€zi“ a ,,problém v matematické sout&zi*

je tak maly, Ze jej budu zanedbavat.)

Abychom se mohli podrobnéji vénovat tvorbé problémi, bylo by potfeba upiesnit, co to
problém je. Henderson a Pingry (1953) jej definuji jako otdzku, kterd je navrZena za
ucelem feSeni a vytvofeni odpovédi. Jako druhy koncept vysvétleni pojmu problém
uvadéji opét otazku, kterd se ale né&jak vztahuje k jedinci, ktery této otdzce &eli. Ve
problémem pro Zéka prvniho stupné zédkladni $koly, nebyva jiz problémem napi. pro
studenta gymndazia. V matematice se problém sklada z tvrzeni (jednoho nebo vice, mohou
byt psané, sdélené ustné, grafické, symbolické...), znamych a nezndmych proménnych,
souboru podminek specifikujicich vztahy mezi nezndmymi, zadanymi daty a ukolem

(Gonzales 1994).

Problem posing zastfeSuje celou skupinu novych problémii, které se tykaji vytvateni
problému nebo pfetvafeni problému jiz formulovaného (English 1997, Silver and Cai
1996). Je pomé&mné obtiZné najit publikaci tykajici se problem posing z hlediska pedagoga
¢i autora uloh matematické soutéZe. VétSina pro mé dostupnych publikaci se této

problematice vénuje z hlediska vyuZiti problem posing jako efektivniho postupu prace
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3. Problem posing a problem solving

Problém posing a problem solving jsou jedny z tstfednich témat vzdélavani
v matematice. ReSenim matematickych probléméi (problem solving) se Zaci udi
matematicky pfemyslet. Problémy ale neexistuji samy o sob&, nezavisle na lidech. Kazdy
problém, at’ je zadan jakymkoli zpiisobem (slovné, pisemn& v ulebnici, Easopise, v zadani
soutéZe ¢&i jakkoli jinak), musel n€kdo vytvofit a zformulovat (problem posing). Nékdy se
tyto dv& kategorie prolinaji — Zakovi je zadano, aby vytvofil problém (tedy ,vyfesil

problém ‘vytvofit problém* ©). O tom viem je tato kapitola.

3.1. Problem posing

3.1.1. Co je problem posing

Problem posing pieloZeno do €eského jazyka znamena tvorbu problémd. (V dal3im textu
budu — neni-li uvedeno jinak — pojmem ,,problém* rozumét ,,matematicky problém®.

Rozdil mezi pojmem ,uloha v matematické soutézi“ a ,,problém v matematické sout&zi

je tak maly, Ze jej budu zanedbévat.)

Abychom se mohli podrobnéji v€novat tvorb& problémii, bylo by potfeba upfesnit, co to
problém je. Henderson a Pingry (1953) jej definuji jako otazku, ktera je navrzena za
G¢elem FeSeni a vytvofeni odpovédi. Jako druhy koncept vysvétleni pojmu problém
uvadgji opét otazku, ktera se ale n&jak vztahuje k jedinci, ktery této otdzce &eli. Ve
vzdélavacim kontextu je ddleZit€jsi druha koncepce, protoZe co je matematickym
problémem pro Zaka prvniho stupné zakladni 3koly, nebyva jiz problémem napf. pro
studenta gymnazia. V matematice se problém sklada z tvrzeni (jednoho nebo vice, mohou
byt psané, sdélené ustné, grafické, symbolické...), zndmych a neznimych proménnych,

souboru podminek specifikujicich vztahy mezi neznimymi, zadanymi daty a tkolem

(Gonzales 1994).

Problem posing zastfeSuje celou skupinu novych problémd, které se tykaji vytvafeni
problému nebo pfetvafeni problému jiz formulovaného (English 1997, Silver and Cai
1996). Je pomérmeé obtiZné najit publikaci tykajici se problem posing z hlediska pedagoga
¢i autora uloh matematické sout€Ze. VétSina pro mé dostupnych publikaci se této

problematice vénuje z hlediska vyuZiti problem posing jako efektivniho postupu prace
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s Zaky — situaci, kdy Zaci tvofi své vlastni problémy a ulohy. Proces vytvafeni zajimavého
matematického problému je totiZ intelektualné naroén&j$i neZ prosté vyfeSeni tohoto
vytvofeného problému (Mestre 2002). Maji-li Zaci vytvofit sviij problém, rozviji nejen
své matematické schopnosti a mySleni, ale i schopnost piesné verbalizovat své myslenky

(tedy komunikativni kompetenci v RVP).

3.1.2. Clenéni problem posing

Existuje mnoho rtiznych situaci a kontextt, kdy je potfeba vytvofit problém. Riizni autofi
¢leni tyto situace podle rliznych hledisek. Napt. podle Stoyanové (2000) mize byt tvorba

problému:
e zcela volna (tedy na libovolné téma)
e polostrukturovana (napf. vytvofit problém podobny problému jiZz danému)

e zcela strukturovana (pfeformulovat problém, ktery je plné dan, nebo ho obmémovat
pouze pfidavanim €i ubiranim podminek)
Pedagogové se v praxi setkavaji se vSemi tfemi typy tvorby problémi, autofi tloh do
matematickych soutéZi pfevazné s tvorbou volnou a tvorbou polostrukturovanou. Volné
tvori vétSinu uloh vétsiny soutéZi. S polostrukturovanou tvorbou se viak setkavaji rovnéz
pomérné ¢asto — napf. pfi tvorb& navodnych uloh $kolniho kola Matematické olympiady
nebo pfi tvorbé nékterych uloh do vyssich kol téZe soutéZe, kde maji Zaci prokazat, co se
v pfedchozich kolech naucili. Zcela strukturovana tvorba problému pfipada v uvahu tam,
kde zadavatel pracuje jiz s problémem hotovym, pouze jej mirn& upravi napi. pfiméiend

k v&ku zak, ucelu soutéze apod.

Opét Stoyanova (2000) uvadi jesté dalsi ¢lenéni problem posing situaci, toto ¢lenéni se
vsak vice vztahuje k situaci, kdy maji tvofit ulohy Zaci. Jedna se o pét kategorii. Prvni
znich se kryje s kategorii volné tvorby uvedené v pfedchozim dé&leni, zbylé ¢&tyfi jsou
podle mého nazoru podrobnéji roz€lenénd kategorie polostrukturované tvorby. Tyto

kategorie tvofi:

e Tvorba problému na volné téma.

e Tvorba problému pfislusejiciho k pfedem stanovené odpovédi.
e Problém, ktery obsahuje ur¢itou informaci.

e Tvorba otazek vztahujicich se k dané problémové situaci.

17



e Problém, jehoZ feSenim je zadany vypocet.

Obé tato Elenéni jsou samoziejmé obecn&jsi a vztahuji se na tvorbu problému, situace
nebo kontextu nejen v matematice (napf. oblibena slohova cvigeni v hodinich jazyka

»Napi§ vypravéni, které kon¢i vétou: ...*).

Jak si Zéci poradi s tvorbou matematického problému, jehoZ feSenim je zadany vypodet,
se zabyva vice autortl, z Ceského prostiedi jmenujme napf. M. Tichou (2006). Ta vyuziva
zminénou Kkategorii k diagnostice formalniho porozuméni Zakd pojmu zlomek jako

soucast §ir§iho vyzkumu na toto téma. (Jedna z jejich uloh je: ,,Sestav takovou slovni
. s s s v 20 o, e e . y
ulohu, aby k jejimu vyfeSeni staCilo vypoéitat —+ — . Zajimavy na jeji praci je i fakt, Ze

obdobnou 1ilohu zkousi na rozmanitych v€kovych kategoriich — od Zakt zékladni §koly az

po vysokoskolaky.)

V kontextu autora matematickych soutéZi je vhodn&jsi prvni €len&ni Stoyanové na tvorbu
volnou, strukturovanou a polostrukturovanou, nebot’ podle druhého zminéného &lenéni by

vétsina jejich prace spadala do kategorie Tvorba problémii na volné téma.

Existuje je§té nékolik dalSich typ déleni problem posing situaci. Jako ptiklad déleni,
které se vaze vice k praci zaku, jimZ ucitel zadal problém ,,vymyslet problém®, nez
k praci autora uloh do matematické soutéZe, miZzeme uvést jest€ déleni P. Lina (2004).

Jeho kategoriemi jsou:
e Vymyslet problém, jehoZ feSenim je zadany numericky vypodet.
e Vymyslet problém vztahujici se k danému obrazku.

e  Formulovat problém vztahujici se k matematickému pojmu.

3.1.3. Umeéni tvofit problémy

Uméni tvofit netradiéni problémy, kde neni feSeni patrné na prvni pohled, je kli¢ovou
dovednosti autora tiloh (nejen) matematickych soutézi. Ale i dobry ugitel musi umst
pfipravovat problémy pro své Zaky. U€itel ma situaci ve t¥id& v rukou, zn4 tfidu a jen na
ném je rozhodnuti, ktery problém budou Zici feit. MZze svym zakiim vytvofit problémy
pfimo pro n& vhodné. Neni spravné, kdyz se kieCovité drzi ugebnice &i jinych problémii
jiZ n€kym pfipravenych pro obecného Zéka. K tomu by méla vést i univerzitni pfiprava
budoucich ugiteld — méli by byt pfipravovéni nejen k tomu, aby sami problémy dobie

fesili, ale aby dokazali jit i do dalSi urovn€ — tedy umét sim vhodny problém vytvofit
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(Gonzales 1994). J. Zhouf (2004) k tomuto tématu fika: ,,U&itelova kompetence tvofit
kompetenci, kterou je nutno systematicky rozvijet. V prib&hu své praxe bude ugitel
nejednou postaven pied ukol vytvofit ulohy do pisemné zkousky, do pfijimaci zkousky,
pfipadné do n&jaké matematické soutéZe. Konetn& bude-li chtit ve v&étsi mife uplatnit
konstruktivistické pfistupy, bude muset tvofit (gradované) série uloh vedoucich ke

konstrukei uréitého matematického poznatku.
Existuje védecky rozpracovana metoda, jak se uéit tvofit problémy (Gonzales 1998):

1. Zagit studiem jiZ hotovych problémi. Pracovat s nimi, ale pomaleji neZ obvykle. Pied
vlastnim feSenim si slovné vyjadfit, o ¢em problém je, co je dané, zjakych vychazi
pfedpokladi, zda je informaci dostatek, zda se daji tyto informace interpretovat
ijinym zpisobem, zda problém vibec dava smysl... Vhodné by bylo i vyfesit
problém s detailnim rozpracovanim vlastnich myslenkovych strategii — napf.
Styfstupfiovym rozborem podle Polyi (1973): porozuméni problému, vytvofeni planu

feSeni, uskuteénéni planu feSeni, zhodnoceni.

2. Vratit se k n€kterému jiz vyfe§enému problému a vytvofit pfibuzné problémy. To je
mozZné riznymi zplsoby (viz pfedchozi ¢lenéni typi problem posing). Vytvofeny
problém by ale nemél byt vyrazné snazsi neZ pivodni problém, ani jeho napodobenina
s jinymi hodnotami a poupravenym kontextem. Podstata opravdového matematického
problému je, Ze jeho feSitel musi hledat strategie feSeni a ne vidét na prvni pohled

rutinni postup, ktery je pro danou situaci zcela dostadujici.

3. Vyjit z textu, ktery neni problémem — neobsahuje otazku. (Napf. prosty text o détech,
které maji rizné Castky pené€z, nebo ¢lanek novin doplnény grafem.) K tomuto textu

vytvofit problém nebo sérii problémd.

4. Samostatné vyhledéavat situace, které mohou byt ptetransformovany na matematicky

problém.
5. Zagit sami tvofit problémy na volné téma.

Vytvofené problémy mohou mit riiznou troveii. Posouzeni kvality vytvofeného problému
je velmi subjektivni. K alespoii CasteCn€ objektivnimu zhodnoceni vytvofeného problému

muiZeme pouZit napt. nasledujici kritéria (Gonzales 1994):

e Problém je jasn¢ formulovany.
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Pouzité formulace jsou adekvétni véku zaki, pro které ma byt problém pouzit.
Obtiznost ulohy je adekvatni v&ku zaki.

Problém je realisticky, nebo se dokonce vaze k b&Znému Zivotu zéka.
Problém je tvofivy.

Problém je zajimavy.

K feSeni problému je moZné vyuzit vice riiznych strategii.

Problém vyzyva ke kladeni dalich otazek (napi. Co kdyby...?).

Problém dava studentovi prostor k pfemysleni.

Problém oziejmuje n€ktery zakladni matematicky pajem.

Problém vyzaduje uZiti matematickych schopnosti.

Problém ma potencidl rozvijet matematické argumentovani zéka.

Problém umoziiuje Zakiim procvitovat slovni vyjadfovani svych myslenek.
Béhem feseni problému se Zici cvidéi v pouZivani tabulek, grafi diagrami a symbol.

Béhem feseni problému musi Z4ci pfepinat mezi riznymi zpisoby reprezentace dat.

3.1.4. Prolinani problem posing a problem solving

Problem posing a problem solving se &asto prolinaji. Pokud dostaneme problém, ktery je

definovén $patné nebo zamérn€ otevieng, stojime vlastné pfed tikolem si problém dotvofit

a dodefinovat, nez se pustime do feSeni. Problém je pln& definovan, pokud jsou jasné

definovany vychozi objekty, operitory a cile. Podle toho, jak upln& &i netiplng jsou

definovany vychozi stav a cil, miZeme kategorizovat &tyfi typy zaddni problému

(Reitman 1965):

1.

2.

Vychozi stav ani cil nejsou jasn€ déany.
Vychozi stav neni jasné dan, cilovy ano.
Vychozi stav je jasné dan, cilovy ne.

N
Vychozi i cilovy stav jsou jasn€ dané.
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(Reitmanova klasifikace se plné nekryje s klasifikacemi jiZ zminénymi. Autor se zabyva
klasifikaci problémi z hlediska otevienych tloh, miiZzeme tam tedy najit kategorie, které

se ¢aste¢né kryji s problem solving.)

Do prvni kategorie (neni definovan ani vychozi stav, ani cil) miZeme zafadit veskerou
tvorbu problémi na volné nebo téméf volné téma. Leung (1997) uvadi napf. pfiklady:
»Vymysli matematickou ulohu, ktera bude pro tvého kamarada obtizna.“ Nebo: ,,Sestav

test na libovolné téma.*

Ve druhé kategorii mame pfesné zadan cilovy stav, nikoli v3ak pocatecni. Pokud mame
zadan jen vysledek a mame k nému dotvofit problém, jedna se o €innost velmi kreativni.
Vytvofené problémy mohou byt na zaklad¢ v€ku, matematické Grovné a osobnosti Zaka
vyrazné odli$né. Leung uvadi ptiklad, kdy méli studenti vymyslet problém, jehoZ feSenim
by bylo: ,,Rychlost A je 37 m/min, rychlost B je 28 m/min.“ Samoziejmé se vyskytly
klasické a ogekavané tlohy typu: ,,Draha je dlouha 1 036 m. A ji projede za 28 minut,
B za 37 minut. Jaké jsou rychlosti A a B?“ N&kdo na jiné matematické Grovni ale muize
zménit podstatu problému a zabrousit do zcela jiné oblasti matematiky: ,,Vlaky A a B
Jjedou ur¢itymi rychlostmi. Najdi tyto rychlosti, jestliZe jejich soucet je 65 m/min a rozdil

9 m/min.*

Popis tfeti kategorie fikd, Ze mame zadan vychozi stav a nemame zadan cil. V této
kategorii se blizime ke kategoriim pfedchozich tfidéni typu ,,zname vypocet, ale ne
kontext“, ,,zndme obrazek, ale ne kontext“ apod. Vychozi stav je tedy zadan, ale ne
detailng. Jsou dany vychozi podminky, neni k nim ale pfidian kontext, nejedna se tedy
o feSeni problému, ale opé€t o jeho tvorbu. Vychozi situace miZe byt zadana i pom&rné
obecné (napf. obrazek n&kolika spojenych &tvercii). Skéla problémi vytvotenych Zaky je
zde opét velmi pestra (napf. spocitat &tverce, zapalky, ze kterych by byl tutvar sloZen,
podty cest ,,odnékud nékam® nebo opét Gplné jiny kontext — doplnit utvar, aby byl

symetricky, apod.).

Nékdy miZe byt problém zadan tak, aby automaticky navadél na problém, ktery mél autor
na mysli. (Napf.: ,,Caj je balen v plechovkiach po % kg. Méame 28 plechovek.

— Jako odpoveéd’ na tento ukol se samoziejmé vétSina déti zepta: ,,Kolik kg
nas§ aj vazi?“) Takto pfesn¢ strukturovanad zadani nevyZzaduji od Zaka téméf Zadnou

aktivitu.
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V této kategorii miiZeme rozvijet i meziptedmétové vztahy. Zaci mohou vytvéret ulohy
komplexniho charakteru, které se vychozi situaci zabyvaji nejen z matematického
hlediska.

Vytvofit problém, mame-li zadan pocateéni i cilovy stav (Etvrta kategorie), znamena
vlastng pretvofit jiz stavajici problém. ZAci maji reprezentovat problém jinou formou,
vytvofit k problému jiny kontext, poloZit otdzku jinym zplsobem, ... Problém mohou
uplné zménit, zkombinovat jej s jinym problémem nebo vytvofit podobné zné&jici problém
a porovndavat jej s problémem piivodnim (Leung 1997).

Problem posing ma s problem solving hodn& spole¢ného. N&ktefi autofi (napf. Leung
1997) uvadi, Ze problem posing je vlastné ¢ast problem solving a Ze se o ném neda
hovoiit oddélené¢ od problem solving. Problem posing odpovidd pouze s malymi
upravami i Polyovo ¢lenéni etap problem solving (bude zminéno v kapitole ,,Problem
solving"). Polytv ¢&tyifazovy model problem solving (pfiblizné fedeno feSeni problému)
je: Porozumét, Naplanovat, Uskute&nit, Zhodnotit (Polya 1973). Tento model lze mirng
upravit a prekreslit. V této upravé je velmi dobie vidét souvislost problem posing a

problem solving — viz obr. 1 (Leung 1997).

Vytvorit Problém

(Porozumét)

Dotvorit
(Zhodnotit)

Uskuteénit

Obr. 1: Model problem posing a problem solving?

? Prelozeno z Leung 1997
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3.1.5. Problem posing a zaci

Ucitel miZe Zzakim zadat ukol, aby vytvofili problém. Tento zplsob price je velice
doporu¢ovany. Vytvateni problému vede k hlubdimu porozuméni dané problematice. Zaci
uvidi danou problematiku zjiného pohledu, méné zavislou na kontextu (Pirie 2002).
Navic méame-li fesit problém (napf. provést diikaz tvrzeni), vychdzime z né&eho, co je
pfedem dané, co plati. To v3ak neni pravda v oblasti tvorby problémd. I proto ma vyuZiti

problem posing v préci se studenty velky vyznam (Seo 1997).

Zadani ulohy typu ,vytvof problém“ miZeme pouZit i k diagnostice Zakovského
porozuméni dané tematice. (MuZeme analyzovat, jak obtiZny problém Zak vytvofil,
a také, jestli je problém adekvatni kontextu, ve kterém jsme jej zadali. Zv1asté u zadani
»Vytvofit problém, ktery je mozZné fe$it danym vypoétem* se hodné& dozvime o tom, zda

Zak operacim v daném vypoc¢tu opravdu rozumi.)

Metodu problem posing vyuZivaji i v alternativnich Skolach — Zaci si sami hledaji témata
a formuluji problémy, kterymi se cht&ji ve Skole zabyvat. To odpovida zakladnim
mySlenkam alternativnich Skol — Zici maji podil na rozhodovadni o svém vlastnim

vzd€lavani (Borba 1994).

Tvorba problémt siln€ souvisi s kreativitou. Zkouseni, testovani a prohlaSeni Zaka za
nadaného obvykle souvisi pfevazné s jeho vykony v feSeni problémii. To je sice rozhodné
dilezita ¢ast matematického vzdélani, nicméné jakmile Zak opusti Skolu, nemusi je umét
spravné vyuzit. V dalSim Zivoté Zaka se klade diraz pfedev§im na jeho kreativitu, jak si
umi vymyslet hypotézy a ové€fovat je, jak dokaZe své znalosti vyuZivat. Z faktu, Ze je zak
nadany, nevyplyva automaticky, Ze umi také kreativné matematicky myslet. Opacna
implikace v3ak plati. Je-li Zak kreativni, dokaZe sdm problémy aktivn& vyhledavat, tedy si
je tvofit, a poté je fesit. Tvorba problémi je cestou, jak kreativitu u Zaki rozvijet (i kdy?z
ne jedinou cestou, dale jsou to napf. problémy zredlného Zivota, které nevedou

k jednozna¢nému feSeni, apod.) (Mann 2006, Sriraman 2005).

Ukol ,,vytvoit llohu* miiZeme zadat Zakiim riiznymi zpiisoby — od toho nejvolngjsiho az
po nejstrukturovangjsi, kontext miZe byt zadany rtiznymi zplsoby interpreatace (viz
»Clenéni problem posing®). Nendsilnou cestou je i zadat problém k feSeni a jako
nasledujici aktivitu nechat Zika dodé€lat vlastni podulohu. Je mozné vyuZivat i formu

skupinové prace.

23



Dal3i ze strategii uzivanych uéiteli je strategie ,,Co kdyZ ne-?“. Podstatou této strategie je,
Ze si student sam zméni podminky dlohy, zméni pfedpoklady. Novy problém vyfesi
a poté porovnd, jak se zména problému odrazila v feSeni problému. Zakladem je novy

napad, na konci procesu by mél zak vidét nové vztahy a propojeni (Seo 1997).

Jak je jiz zminéno vySe, nékdy se smichaji prvky problem posing s prvky problem
solving, tedy feSeni daného problému. Pirie (2002) ve svém &lanku uvadi motivaci na
problem posing: ,,Pokud by nékdo vytrhl z vasi u€ebnice stranku s pfiklady, ale vy jste
stidle méli zadni stranu uCebnice s vysledky, dovedli byste fici, jaka byla kvadraticka
rovnice v zadani?“ Tento pfiklad je ale podle mé& diskutabilni jako ukol na problem
posing, spi§ bych fekla, Ze se jedna o velmi vhodny ukol na problem solving Zakd,
protoZe ma téméf jednoznacné feSeni (aZ na vynasobeni konstantou, které muze uditel

podle Grovné Zaka i vyZadovat jako diskusi poétu feSeni).

Ukoly na tvorbu tloh pro Zaky maji mnoho variant a mohou se spojit i s jinymi predméty
a problémy. MlZeme napf. chtit po studentech vytvofit problém v cizim jazyce (Pirie
2002) nebo vramci mezipfedmétovych vztahi nebo pfimo vramci projektového

vyuéovani nechat zaky tvofit otazky k n&jaké komplexni situaci.

Z4ci jsou problem posing situacim vystavovani pomémé zfidka. Ani univerzitni studenti
nebyvaji Casto stavéni do situace, aby si vytvafeli vlastni problémy — prob&hly vyzkumy
na technickych $kolach, kde studenti budou mit v profesnim Zivoté silnou potiebu si
problémy vyhledavat sami. Tyto vyzkumy vSak neukdzaly vyznamny rozdil mezi
studenty prvniho roCniku a studenty pokrogilého kurzu matematického dokazovani

(Grundmeier 2002).

3.2. Problem solving

3.2.1. Co je problem solving

Problem solving pielozeno do &eského jazyka znamena feSeni problémi. Re$eni
problémi je hledanim cesty. Neexistuje Zadny univerzalni navod, co dé&lat, kdyZ mame
zadit fesit problém. Je to praktickd, nikoli mechanicka &innost. Proto i zpusob, jak se
feSeni problém naudit, je — stejné, jako kdyZ se chceme naucit plavat nebo hrat na piano
— napodoba a trénovani. Neboli jinymi slovy — nenauéime se fesit problémy, pokud jich

sami mnoho nevyfe§ime. A pokud neumime problémy sami dobie fesit, nemiZeme
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vétSinou kvalitni problémy ani vytvafet — to je jedna z mnoha souvislosti mezi problem

posing a problem solving.

Zamysleme se nyni znovu nad tim, co vlastn€ problém je. Obecny — tedy nejen
matematicky — problém vychazi z potieby (Polya 1964). Potfebujeme se najist — musime
vyfesit problém, kde jidlo sehnat. Potiebujeme zjistit obvod daného ttvaru — musime
vyfesit problém, jak jej spocitat. KdyZ v situaci okamzit€ vime, jak reagovat, svoji
potiebu dokazeme uspokojit bezmyslenkovité — pak dana situace nebyla problémem.
Pokud v8ak pro nas zjevné feSeni neexistuje, situace problémem je. V pfedchozi vété
zdiraznim slova ,,pro nas®“. Tim se dostavame jizZ k jinému aspektu problému — tedy stejna
situace muZe byt pro nékoho problémem, zatimco pro jiného nikoli. Napf. neni pro mé
problém sehnat jidlo, kdyZ jsem ve mésté a mam penize. Zatimco pro nékoho bez penéz
to problém je. Stejné tak i v matematice — stejna slovni uloha je pro n€kterého Zaka
problém, pro jinédho ne — zalezi napf. na ve€ku, ro€niku S$kolni dochazky, talentu,

zkuSenostech s obdobnymi ilohami, momentalnim stavu apod.

3.2.2. Polyuv ¢tyifazovy model feSeni problému

Polya (1964) feSeni problému definuje nasledovng: ,Resit problém znamena védoms
hledat postup, ktery vede k dosaZeni jasné definovaného, nikoli vSak zjevné dostupného

cile.

Polya (1965) rozpracovava teorii o feSeni problémui: ,,Hledani feSeni problému znamena
nalézani souvislosti mezi dfive nepropojenymi pfedméty nebo myslenkami (co mame, co
chceme, data, neznamé, hypotézy a feSeni).*

Velmi znamy je Polytv Ctyffazovy model feSeni problému, ktery jsem jiz zmifiovala
v kapitole o problem posing. Tento model lze vyjadfit &tyfmi hesly: Porozumét,

Naplanovat, Uskuteénit, Zhodnotit.

1. Porozuméni problému znamena uv€domit si, o ¢em vlastné problém je, co mame

zadané, k ¢emu se chceme dostat.

2. Vytvofeni planu feSeni znamena zvolit vhodnou strategii, kterou je mozné problém
fesit.

3. Uskuteénéni planu fe§eni znamena v kontextu matematického problému napf. provést

nezbytné vypocty.
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4. Zhodnoceni je dal§i faze feSeni problému! Vyfe§ime-li problém, je nezbytné se
zamyslet, zda je naSe feSeni redlné, popf. pokud je to mozné, provést zkousku.
Nesouhlasi-li na§ vysledek s realitou, musime zaéit znovu od prvniho kroku (Polya

1973).

Posledni krok — zhodnoceni — je podle mych zkuSenosti velmi opomijenou &asti ve
vyu€ovani matematice. Nezfidka si ucitelé stéZuji, Ze zak se viibec nepozastavil napi. nad
svym vysledkem: ,,V silu bylo 1,83 g obili.“ Zkousku (nejen u rovnice) vnimaji Easto
pouze jako formalitu a neuv€domuji si, Ze maji v ruce pomérné mocny nastroj, jak si
zajistit spravnost vysledku. Timto problémem se zabyvam i v didaktické analyze ulohy S

prvni série — 81 % fesiteld této tlohy poslalo feeni, které odporuje zadani Glohy.

%.2.3, Glenéni pristupl ke strategiim feSeni problémil

Existuje mnoho moZnosti, jak &lenit pfistupy k feSeni problému. Nékterym autorim
nekteré piistupy chybi, rizni autofi nazyvaji stejne piistupy rizng... V této diplomové
praci vyuziji prehled strategii feSeni problémd podle encyklopedie Wikipedia
(s vynechanim pfistupl, které se podle mého ndzoru do matematiky pfili§ nehodi, jako

napt. morfologicka anal)’zza)3 :

1. Rozdéleni problému na dil¢i ¢asti — problém strukturujeme do krokd, ty feSime jeden

po druhém.

2. Strategie stoupani — vytvafime si diléi jednodu$si problémy, které postupné
zeslozitujeme az do vyfeSeni pivodniho problému. Nékdy se mize dokonce zdat, Ze
nas feSeni t&chto dotvofenych problémid odvadi od feSeni plvodniho, nicméné
z téchto Gloh Cerpame zkuSenosti a poznatky k vyfeSeni pivodniho problému. Zde
odkazuji na kapitolu o matematickych soutéZich, kde se zmifuji o navodnych
ulohach. N4vodné ulohy jsou z hlediska problem posing polostrukturovana tvorba,
z hlediska problem solving pomaha autor fesiteli fesit dany problém pravé strategii
stoupani, avSak pouze v pfipad¢, Ze feSitel si nedovede vhodné dil&i podilohy

vymyslet sam.

? Kapitolu jsem zpracovala podle stranky v anglickém jazyce. Jednd se o miij vlastni preklad, proto n¢které

pouZité terminy nemuseji odpovidat eské odborné terminologii.
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10.

1.

Analyza prostiedkl a zav€rl — tato strategie je v&deltéji propracovanym spojenim
pfedchozich dvou. Systematicky stanovime pocate¢ni a cilovy stav, pfesné

rozvrhneme pribézné cile, které ndm pomohou vyfesit pivodni problém.

Metoda pokusu a omylu — nahodile zkou§ime rizné postupy, které nas napadnou,
zkousime odhadnout vysledek. S pfibyvajicimi zkuSenostmi pak i odhady byvaji mén&

nahodné.

Brainstorming — tedy organizované sbirani i zdanlivé nesmyslnych napadu, poté jejich

realistické zpracovani.

Analogie — vyjdeme od problému, ktery fe$it umime a je novému problému podobny.

SnaZime se najit feSeni majici s feSenim znamého problému spoledné znaky.
Generalizace — snaZime se problém zobecnit a z této obecné situace vyjit.

Indukce — tato metoda se uplatiiuje zvlasté u hledani obecného feSeni. Nejprve si
problém vyfeSime pro n€kolik konkrétnich pfipadl, snaZime se v postupech feSeni
nebo ve vysledcich objevit néco spoleéného a poté dokazat, Ze je tato zakonitost

obecna.

Variace problému — problém mirn& pozmé&nime (napf. ubereme jednu z pocate¢nich
podminek) a zkoumame, zda by nam ziskané zavéry nepomohly i u feSeni problému

puvodniho.

Konkretizace — vyjdeme z obecné zndmého postupu nebo faktu, ten konkretizujeme

na problém, ktery feSime.

Pfeskupeni prvkll — svoje vychozi data rozebereme k jednotlivostem a poté se je

snazime pfeskupit tak, aby ndm to pomohlo v fe$eni.

12. Zpétna prace — predpokldddme, Ze mame problém vyieSen, a propracovavame se

13.
14,

1S.

k tomu, co jiz zname. (Tento postup je velmi &asty napf. v dikazovych nebo

konstrukénich ulohach.)
Nakresleni problému — vytvafime si pfehledna schémata, tabulky, grafy apod.
Dedukce — fe$ime problém na zdklad€ matematické logiky.

Pokus o dikaz neexistence feSeni problému — snazime se dokazat, Ze problém nema
feSeni. V misté, kde narazime na spor, nebo jen v mist€, kde jiZ nejsme schopni

pokraGovat, miiZze byt dobry vychozi bod pro feseni ptivodniho problému.
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16. Obréaceni ptedpokladi — zkousime si problém vyfesit, kdyby vdechny podminky byly
opatné. ZkouSime, zda by nam ziskand znalost nepomohla v feSeni ptvodniho

problému.

17. Prace s literaturou — pokousime se najit, zda problém jiZ n&kdo nevyiesil, nebo zda
bychom nena$li alespofi néco, co by nam pti feSeni pomohlo (vyfeSeny analogicky

problém, navodny problém atd.)

V8imnéme si zde opét souvislosti mezi problem posing a problem solving. U mnohych

vvvvv

problémy. Tyto problémy musi byt vhodné volené a vhodn& vymyslené, aby nam pfi

feSeni k né€emu byly. A to uZ je problem posing.
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4. Prehled matematickych soutézi
poradanych v CR se zietelem
k problem posing a problem

solving”

Matematickd soutéZ je velmi bohaty materidl, kde miZeme zkoumat problem posing
a problem solving. Problémy, které jsou v matematické soutéZi feSeny, musi nejprve
nékdo vymyslit (problem posing). Pfitom si je sim fesi, vyslednou podobu téchto

problému fesi udastnici soutéZe (problem solving).

V prici se zabyvdm matematickymi souté¥emi, které probihaji v Ceské republice

s velkym podétem ucastniki, tedy na alespori regionalni Girovni.

4.1. Charakteristika problémua do matematické
soutéze

V této kapitole popisuji zékladni rysy problémi do rozsahlejsich matematickych soutéZi,

tedy jiZ ne problémy z obecné stranky.

4.1.1. Otevrené problémy

Oteviené problémy jsou takové problémy, kde fesitel sam formuluje odpovéd’ na otazku.
Oteviené ulohy jsou zakladem vétSiny matematickych soutéZi — ze sout&Zi, kterymi se
dile budu zabyvat, se oteviené ulohy nevyskytuji pouze v Matematickém klokanovi.
V téchto soutéZich jsou téméf vzdy Glohy oteviené §iroce, tzn. vypracovani téchto dloh je
deli neZ jedno slovo nebo jedna véta, je obtiZné nebo spise nemozZné piedvidat viechny

varianty odpovédi fesiteld.

¢ Kapitola byla zpracovdna na zékladé pozndmek z pfedm&tu Metody feSeni uloh III zimniho semestru
2007/2008 vedeného J. Zhoufem, na zdkladé vtextu uvedenych internetovych stranek soutZi
a v neposledni fad& na zaklad® vlastnich zkuSenosti, nebot’ jako studentka jsem viemi soutéZemi s vyjimkou

Turnaje mé&st a koresponden&niho seminéfe na stfedni 3kole isp&¥ng prosla.

29



Tvorba problémi do matematické soutéZe je specificka v tom, Ze problémy maji byt
origindlni — nemaji se pouZzivat ulohy, které je moZné najit v n&jaké udebnici nebo jiné
matematické literatufe — to zvyhodiiuje Zaky, kteti doma knihu maji a Glohu jiz fesili.

Problém ma byt pfimé&fené obtizny — jak moc, to zaleZi na typu soutéZe, obecné byva ale

vvvvvv

riiznych poznatk® z matematiky, objevovani novych souvislosti, napad, ...

Problém v8ak nema byt Cist€ trikovy — tedy zaloZeny na jediném néapadu, na ktery fesitel
pfijde nebo nepfijde v podstaté ndhodn&. Takovy problém opét zvyhodiiuje jedince, ktefi
se s danym trikem jiZ setkali.

vvvvvv

Reseni problémi (tedy problem solving) provadgji Zaci — Fesitelé soutdze. Velmi dilezita
je strategie, kterou feSitel pouzZil. Strategie byva cenéna vice neZ vysledek, proto jsou
feSitelé vyzyvani k diislednému zapisu svych my3lenek a vypoétt. U nékterych soutéZi je

dileZita i rychlost vypodtu, u nékterych ne.

Reseni problémii zadanych v soutézich Zaky obohacuje, protoZe se setkaji s netypickymi

problémy, které béhem béznych vyu&ovacich hodin obvykle nebyvaji feSeny.

4.1.2. Uzavrené problémy

Uzaviené problémy jsou takové problémy, kde existuje kone&né mnoZstvi variant
odpovédi, které muiZe feSitel podat. Uzavienych uloh existuje mnoho typt (vybér jediné
spravné odpovédi z nabidky, vybér vice spravnych odpovédi z nabidky, pfifazovani,
sefazovani, ...). V této praci se vSak budu zabyvat jedinou variantou uzavienych tloh,
ktera se v matematickych soutéZich hajné rozsitenych v CR vyskytuje, a to je vybér pravé
Jedné spravné odpovédi znabidky. (SoutéZi vyuZivajici tuto formu je Matematicky
klokan, kde soutézici ozna¢uji vZdy jen jednu z variant A, B, C, D, E.)

Stejne jako u tvorby otevienych soutéZnich dloh je zde poZadavek na originalitu a
DFiméFenou obtiZnost.

O pravidlech specifickych pro tvorbu uzavienych tloh se doéteme v jakékoli publikaci

vztahujici se k didaktickym testlim, zvlast€ v kapitolach o konstrukci testovych poloZek

(napf. Hrabal, Lustigova, Valentova 1994).
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musi byt pro zaka, ktery netusi spravnou odpoveéd, stejné atraktivni. (Tedy v idedlnim
pfipadé vétsina zakl zvoli spravnou odpovéd’ a odpovédi ostatnich Z4kd jsou rovnomérné
rozdéleny mezi vSechny zbylé odpovédi.)

Pro autora problému testového charakteru tedy vyvstava dalsi problém piesné na pomezi
problem posing a problem solving. KdyZ problém vytvoii a sam si jej spravné vyfesi,
musi se vZzit do role Zdka a vymyslet co nejpravdépodobnéjsi chybné postupy, jak ,,lze*
Ulohu fesit, a uvadét jako distraktory vysledky téchto postupd; nebo vymyslet takové

chybné odpovédi, které se na prvni pohled a bez hlubsi uvahy jevi jako spravné.

Obvykle autor neptedkladd chybné odpovédi, které vzniknou ocekavanou numerickou
chybou, ale chybné odpovédi vzniklé chybou v iivaze. Tak je alespoit Caste€né

kompenzovan fakt, Ze postup pfi feSeni ulohy neni sou€asti hodnoceni.

ProtoZe feSitel nema moZnost své feSeni nijak obhdjit a opravovatel vidi jen variantu,
kterou fesitel zatrhl, musi dat autor problému velky pozor na to, aby uloha byla

Jednoznacné pochopitelnd a méla jednoznacné feseni.

4.2. Matematicka olympiada

Tato soutéz je snad nejzndmé&j§i z matematickych soutéZi, v Ceské republice ma
dlouholetou tradici. (CR byla jedna z prvnich zemi, ktera zatala Matematickou olympiadu

organizovat.)

4.2.1. Zakladni informace

)4 r . 5
Informaéni zdroje
http://www.math.muni.cz/~rvmo

Roc&enky Matematické olympiady

Hlavni cile soutéze

Podstatou Matematické olympiady je vyhledavat a podchycovat matematické talenty.

Dalsimi cili jsou rozvijet matematiku obecng, vytvatet materialy a problémy pouZitelné

* V oddile Informatni zdroje vZdy uvadim piehled nejdilezit&jiich zdroji informaci o pFisluiné sout&Zi.
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ivbé&Znych hodinich matematiky, motivovat Zaky kdal$i praci, ugit zaky lasce

k matematice, ...

Struktura

SoutéZ je organizovana na celorepublikové drovni (terminy okresnich a regionalnich kol

jsou pro celou republiku stejné, zadani uloh rovnéz).

Sout&? je rozdélena na ro¢niky — pro paty az devaty ro¢nik ZS a odpovidajici ro¢niky
viceletych gymnazii existuji kategorie Z5 az Z9, pro prvni ro¢niky stfednich 3kol
kategorie C, pro druhé roéniky kategorie B a pro tfeti a &tvrté roéniky dohromady
kategorie A. Obvyklé je, Ze se Zak Gcastni ptisluiné kategorie svého roéniku, pravidla ale

umoziiuji (a opravdu se vyjimecné i stava), aby Zak soutéZil v libovolné vy3si kategorii.

Pro viechny kategorie existuje domaci kolo (6 tloh), dale jsou to pro kategorie Z6 az Z8
okresni kolo, pro kategorii Z9 okresni kolo a krajské kolo, pro kategorie B, C $kolni kolo
a krajské kolo, pro kategorii A kola $kolni, krajské a celorepublikové. Nejlepsi fesitelé
celorepublikového kola kategorie A postupuji do Mezindrodni matematické olympiady,

tou se v3ak v této praci zabyvat nebudu, protoZe ptesahuje ramec Ceské republiky.

Rozvrzeni poctu tloh a &asu, ktery na jejich feSeni udastnici maji, ukazuje nasledujici
tabulka:

Kategorie | Ro¢nik | Doméaci Okresni Skolni Krajské Celorepublikové
kolo kolo kolo kolo kolo
Z5 5.ZS | 61uloh, 3 ulohy,
feSi doma | 1 hodina
76 6.7S 6 uloh, 3 ulohy,
fes$i doma | 2 hodiny
77 7.ZS | 61loh, 3 ulohy,
fe$i doma | 2 hodiny
8 8.ZS | 6loh, 3 tlohy,
fe$i doma | 2 hodiny
729 9.ZS | 6 tloh, 4 ulohy, 4 ulohy,
v fe$i doma | 4 hodiny 4 hodiny
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C 1.SS | 6 uloh, 3 ulohy, 4 ulohy,
fes$i doma 4 hodiny | 4 hodiny
B 2.SS | 6 uloh, 3 dlohy, 4 ulohy,
fesi doma 4 hodiny | 4 hodiny

A 3.SS a | 6 uloh, 3ulohy, |4ulohy, [ 6uloh,9 hodin
4.SS | tesi doma 4 hodiny | 4 hodiny

Organizace

Zajemce o G¢ast v soutéZi musi nejprve vyiesit ulohy domaciho kola — zpravidla jich je 6.
Jeho ugitel feSeni opravi (oznamkuje 1 — 3) a s feSitelem FeSeni ulohy prajde. Do dalgiho
kola postupuje fesitel s minimaln€ Etyfmi tlohami ohodnocenymi 1 nebo 2. Tyto ulohy
déle putuji k osob& povéfené pro dany region, ktera ohodnoceni uloh zkontroluje. Je tedy
zjevné, Ze se fesitel nemusi zabyvat viemi ulohami. V jeho vlastnim zajmu v3ak je, aby si
ulohy vyfesil viechny nebo si alespoii feSeni zjistil, nebot’ v dalich kolech muZe ziskané
znalosti a dovednosti vyuZit (viz kapitola ,,Problem posing v Matematické olympiadé*).

Ucitel maZe zakdm pomahat navodnymi ulohami, které jsou sou¢asti autorského feSeni.

Zici, ktefi postoupili ze Skolniho kola, dale samostatné fe$i (podle ro¢niku bud’ na
okresni, nebo na $kolni urovni) ureny poéet loh v uréeném &ase. Povéfeny ulitel je
opravi, v okresnim kole jsou vyhlaseni vitézové. Pokud existuje v pfislusném roéniku tieti

kolo, postupuji do n&j nejlepsi fesitelé kola druhého.

4.2.2. Problem posing v Matematické olympiadé

Problémy do Matematické olympiddy muzZe tvofit kdokoli. Vytvofeny problém posle
piisludné kontaktni osob€ pro danou kategorii a ta sama vybere nékolik nejlepsich; z nich

potom vybira problémy, které se v soutéZi opravdu vyuziji, komise.

Problémy v Matematické olympiad€ jsou velmi naroéné. To vychazi z ucelu soutéze —
nalézat a rozvijet opravdové matematické talenty. V domacim kole maji fesitelé na feSeni
problému témé& neomezené mnoZstvi Casu, v dalich kolech (s vyjimkou paté tiidy)
miniméalng 40 minut ¢asu na jeden problém, tedy ulohy mohou byt i rozsahlejsi ¢&i
obsahovat del3i vypoéty. Ulohy musi byt tak rozsahlé, aby je fesitel za dany &as stihl,

nemély by vSak byt takové, aby za pouZiti Stastné strategie mohly byt vyfeSeny téméf bez
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jakéhokoli vypo&tu. (I kdyz nekdy by toto mohl byt cil zadavatele, v Matematické

olympiadé to v8ak byva velmi zfidka.)

Matematicka olympiada ma i dalSi zajimavost z hlediska problem posing. Jak jsem jiz
uvedla, ulohy by mély byt originalni. Pfesto se v této soutéZi vyskytuje i jind droven
tvorby uloh podle Stoyanové (2000) nez volna tvorba, a to tvorba polostrukturovana.
Dokonce ve dvou variantach. Prvni situaci, kdy autofi uloh tvofi polostrukturovang, je
tvorba navodnych tdloh. Tyto ulohy jsou soudasti autorského feSeni domaciho kola.
Utitelé jimi mohou pomahat zakiaim, ktef{ si se soutéZni ulohou doméciho kola nedovedou
poradit, ale chtéli by ulohu vyfesit. Je uznavanym nazorem v didaktice matematiky, Ze
myslenka, kterou Zak objevi sam, je mnohem cenné&j$i, neZ kdyZ mu né€kdo spravny
postup pouze prozradi. A nadvodné ulohy jsou navrhovany tak, aby jejich feSenim Zék po
mengich krocich vymyslel napady, které vedou k feSeni ,,velké“ tlohy soutéZni. Tedy
navodné udlohy jsou kratSi a snazsi nez Gloha soutéZni, jejich feSeni nevyZzaduje propojeni
tolika my3lenek a operaci, ale je postaveno na stejném principu jako feSeni soutézni ulohy
nebo alespoti jeji Easti.

Druhou situaci polostrukturované tvorby problémi do Matematické olympiady je sama
tvorba problémd druhych a dalSich kol. Jak jsem jiZ zminila, cilem matematické
olympiady je nejen vyhledavani talentd, ale i jejich rozvoj. Proto jsou do vySSich kol
soutéZe nékdy zafazovany problémy, jejichz podstata tkvi v podobné myslence jako
podstata nékterého problému z domaciho kola. Samoziejmé se nejedna o zcela obdobnou
tlohu, ale jisty stejny vhled do ulohy tady je. Regitel tedy prokazuje, zda si néco
z ptedchozich kol odnesl. A autor vytvéfi ulohu s podobnym mys$lenkovym motivem jako

ma tloha jiz pouZita, tedy op€t se vénuje polostrukturované tvorb& problému.

Mohli bychom diskutovat, jestli i ulohy do $kolniho kola a tulohy kol vyssich, které
nenavazuji na kolo domdci, jsou sestavovany voln&, nebo polostrukturovang. Ja se
pfiklanim k ndzoru, Ze tuto tvorbu je$t¢ miZeme nazyvat jako volnou. Projevy
polostruktované tvorby se zde ale nachazeji. Jednim znich je ohlidani pfiméfené
naroénosti (a to z obou stran — Ulohy nesmi byt ani pfili§ téZké, ani zbyte¢né snadné).
Druhym je ohlidani tematické pestrosti pfislusného kola. Zaroveii se nemohou zadavat
tlohy z oblasti matematiky, ktera neni pro pfisluiny roénik povinna. (Napt. nelze zadavat
ulohy na vyuziti diferencialniho poctu, ktery v dobihajicich osnovach byl jako rozsifujici
ucivo, v RVP se nevyskytuje.) Tedy napf. existuje nepsany zvyk, Ze v tlohach pro

kategorii C se mohou vyskytnout témata jen z aritmetiky, algebry, planimetrie,
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stereometrie a jednoduché kombinatoriky. Omezeni konkrétnimi tématy pfimo pro autora,

ktery ulohu posle do konkurzu, je v§ak malé.

4.2.3. Problem solving v Matematické olympiadé

Zéci fe$i pomérné obtiZzné Glohy. Nedilnou souasti je podrobné popsany postup feSeni,
bez néhoZ by ani spravny vysledek nemohl byt uznin. Naopak za ulohu feSenou

spravnym postupem, kde feSitel udélal malou — napf. numerickou — chybu, ziska téméf

vvvvvv

vvvvvv

Obvykle se to fesi tak, Ze jednu tlohu v jednom kole v okrese nebo kraji opravuje jeden
pedagog, feSeni Zakid postupujicich do dalSiho kola jsou dale jesté jednou prochdzeny

okresnim nebo krajskym koordinatorem soutéZe.)

Zaci prokazuji znalosti postupll aterminologie pfislu$nych oblasti matematiky

a dovednosti je G¢eln€ propojovat a davat jim nové interpretace.

Resitelé smi pouZivat Matematicko-fyzikalni tabulky a kalkulatory bez grafického

displeje.

ProtoZe Zaci nebo studenti fe$i pomé&rné obtizné Glohy vyZadujici vice mySlenkovych
operaci a vypoétl, nebyva cesta ke spravnému vyfeSeni Glohy jednozna¢na, a je proto

velmi zajimavé sledovat rizné strategie, které feSitelé pouZili.

4.3. Pythagoriada

Tato soutéz ma v CR rovnéZ dlouholetou tradici, i kdyZ neni tak znama jako Matematicka
olympiada. Jednim z diivodil mens$i zndmosti je, Ze je méné prestizni nez Matematicka
olympiada a ucastnit se ji mohou pouze Zici Sestych a sedmych roénikt zékladnich Skol

nebo odpovidajicich roénika viceletych gymnazii.
4.3.1. Zakladni informace

Informaéni zdroje

http://www.glouny.cz/matematika/pythagoriada/p_03_04_6rocnik.htm

http://cs.wikipedia.org/wiki/Pythagori%C3%A1da
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Hlavni cile soutéze

SoutéZ sice rovné€Z vyhledavad matematicky nadané Zaky, ale nadané jinym zptsobem —
uspésny zak v této soutdZi musi umét poditat pomérné rychle a bez chyb hravé, ne pfilis
obtiZzné lohy. Druhy cil soutéZe je dat zazit pocit usp&chu v matematice i détem, které
nejsou v Matematické olympiadé usp&$ni, a motivovat je tim k vét§imu zajmu

o matematiku. Ulohy mohou ugitelé pouzivat i béhem b&Znych hodin matematiky.

Struktura

Sout&z je opét zadavana centralng, tedy viechna kolni i okresni kola se pisi ve stejny den
a zadavany jsou stejné ulohy. Okresni kolo je v této soutéZi nejvyssi, krajské kolo

neexistuje.

Organizace

SoutéZ ma $kolni a okresni kolo. V obou Zici fe$i 15 uloh b&hem jedné hodiny. Do
okresniho kola postupuji ti Zaci, ktefi ziskali ve $kolnim kole alespori 12 bod. Existuji
dv& kategorie — pro Zaky Sestych t¥id Z8 a pro zaky sedmych t¥id ZS (oboji samoziejmé i

pro studenty odpovidajicich roénik viceletych gymnazii).

4.3.2. Problem posing v Pythagoriadé

Jak jsem jiz zminila, Glohy maji naprosto jiny ucel nez ulohy Matematické olympiady.
Zatimco v matematické olympiadg jsou ulohy, kde je na prvni pohled vidét vysledek,

velmi neobvyklé, v pythagoriadé jsou naopak pfipustné, i Zadouci.

V feSeni, které zak odevzdava, je sice postup nutnou souasti feeni, daleko vic ale zalezi

na spravnosti vysledku. (Za kazdou wlohu fesitel bud’ dostane, nebo nedostane 1 bod.)

Autor tedy musi vymyslet ulohy hravé, aby splnil motivaéni cil. Ulohy nesmi byt pfilis
jednoduché, musi od fesitele vyzadovat ptemysleni. Na druhou stranu ale zase nesmi
obsahovat piili§ slozité numerické vypocty, a to jednak proto, Ze feSitel ma na ulohy
pomérmné malo ¢asu, a jednak proto, Ze pfi hodnoceni se hledi na piivod chyby velmi

malo. (Ugelem soutéZe je nejen rychlé, ale i spravné pocitani.)

Z hlediska autora uloh v této soutéZi nachazime pfevazn& tvorbu volnou, samoziejmé
S omezenimi, aby byly ulohy adekvatni v€ku fesitelt a casu, ktery na tlohy maji; a také
Pfim&fenou tematickou pestrosti. (Tj. aby se vyskytovaly ulohy zréznych oblasti

matematiky.) Cist& polostrukturovanou tvorbu v sout&Zi nenachazime, nebot’ okresni kolo
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nema na Skolni kolo vazbu jako volympiad¢ a navodné ulohy jako v olympiadé
neexistuji. (Zde by nemély zadny smysl, nebot’ ulohy jsou pomérn& jednoduché, k jejich
feSeni obvykle postati jeden napad, spiSe by tyto Glohy mohly byt navodné k ilohdm

sloZit&j§im.)

4.3.3. Problem solving v Pythagoriadé

Ulohy Jsou pomérné snadné, pro nékteré ucastniky je viak prekazkou pome&rmné kratky &as
na feSeni uloh (primérn€ 4 minuty na ulohu). U velkého poétu uloh je moZné pouzit
strategii vhledu i strategii numerického potitani, v ramci t&chto dvou kategorii ale
obvykle nebyvaji pfili§ razantni rozdily v pouzZitych strategiich. (I kdyZ i zde jsou

vyjimky a ulohy, které jsou fesitelné naprosto riiznymi zpisoby.)

4.4. Matematicky klokan

Tato soutéz m4 kofeny v Australii, kde je znama jako ,,Olympiada“, v CR se kona od
roku 1995. Tato soutéZ je podle mého odhadu nejmasovéji rozifenou soutdi v CR — na

nekterych Skolach se ji dokonce ZAci Géastni povinng.
4.4.1. Zakladni informace

Informaéni zdroje
http://userweb.pedf.cuni.czZkmdm/aktivity/m_souteze/klokan.htm
http://matematickyklokan.net/
http://www.glouny.cz/klokan/index.htm

knihy Klokan od nakladatelstvi Prodos

Hlavni cile soutéze

Z4ci fesi netradi¢ni matematické tlohy, na které je ddno vzdy 5 variant odpovédi. Soutéz
Opét vyhleddvd matematické talenty a op&t motivuje i méng talentované zaky
k matematice, protoZe jim jednak da zaZit pocit usp&chu (vétsina feSiteld vyredi alespoi
nékteré wlohy), jednak jim ukéZe matematiku z jiné stranky. V&tSina zaka totiz alespoi
unékteré ulohy zaZije pocit objevu. Diky ulohdm t#i typa obtiZnosti soutd rozviji

Matematické dovednosti talentovanych i méné talentovanych zaka.
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Struktura

Zadani uloh je stejné pro celou Evropu, kazda zemé& si podle svych podminek miize
zménit maximalné 5 uloh z evropsky odsouhlaseného souboru. SoutdZ se kona v celé

Evropé ve stejny den a pfiblizn& ve stejny &as.

Organizace

SoutéZ ma jediné kolo. Pofada se sice na $kolni trovni, ale vysledky se posilaji do center
ve vysSich spravnich celcich, nékteré okresy si délaji tabulky nejlepsich fesiteld; vzdy
existuji tabulky nejlepSich fesitelti pro celou republiku.

Existuje Sest kategorii podle v&ku zika. Kazda kategorie je spole¢na pro dva roéniky

zakladni nebo stiedni $koly. (Cvréek neni celoevropskou kategorii, je to spiSe pripravna

kategorie.) Jména piislusnych kategorii a poéty Gloh v kategorii uvadi nasledujici tabulka:

Rocnik Kategorie Pocet uloh Cas na feSeni tloh
2.a3.Z8 Cvreek 12 45 min
4.25.78 Klokanek 24 60 min
6.27.ZS Benjamin 24 60 min
8.a9.ZS Kadet 24 60 min
1.a2.SS Junior 24 75 min
3.a4.8S Student 24 75 min

Z4ci fe$i ve stanoveném &ase stanoveny poéet Gloh (viz dale). Ulohy jsou uzaviené
S volbou odpovédi — variant je vZdy 5 a mezi nimi pravé jedna spravna. Z t&€chto tloh je
tfetina hodnocena tfemi body, tfetina &tyfmi body a tietina p&ti body. Za chybnou
odpovéd se jeden bod odgitd. Za vynechanou Glohu se bod neodgita. Na za&atku dostane
UCastnik piid&leno tolik bodd, kolik dloh ma fesit. Tedy v pfipadé, Ze by na viechny

Ulohy odpovédél chybng, ziskal by 0 bodii.

4.4.2. Problem posing v Matematickém klokanovi

Problémy do Matematického klokana miZe opét navrhnout kdokoli. Sviij problém preda
Pfisluinému republikovému koordinatorovi a ten tento problém, pokud je zajimavy, posle

do evropského konkurzu.
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Problémy v Matematickém klokanovi jsou hravé, ale ne ve smyslu klasické hravosti
spojené s piib&hy, hlavolamy, pfedmétnymi manipulacemi apod. Rada Zaka je viak jako
hravé vnima, protoZe jsou to wlohy kratké, rychlé, mnohdy doplnéné obrazky a k feSeni

maji napovédu péti variant odpovedi.

K vyteseni uloh &asto stadi jediny dobry napad, v nékterych je onen napad podpoien sice
kratkym, ale ob¢as i namédhavym vypodtem. Piesto numerické po&itani je
v Matematickém klokanovi pouze nutnym doplitkem, v Zadném pfipadé vsak jeho
zakladem. Dulezité ale je, aby feSeni problému nebylo viditelné na prvni pohled a aby
vyZadovalo napad. Texty uloh byvaji kratké a zajimavé — velmi &asto se vztahuji ke

klokantim nebo k aktualnimu letopo&tu. Ulohy byvaji dosti motivujici.

Pro tvorbu uloh do Matematického klokana plati viechny zisady uvedené v kapitole

»Uzaviené ulohy*.

Pfi tvorb& uzavienych uloh svybérem odpovédi se jedté vice zdidraziiuje propojeni
problem posing a problem solving. Aby bylo dodrZeno pravidlo, Ze v3echny odpovédi
musi byt pro fesitele, ktery spravnou odpovéd’ nezna, stejné atraktivni, musi si autor nejen
tlohu sém vyfesit, ale musi se vZit do role Z4ka &i studenta pfislu$né vékové kategorie a
vymyslet rizné chybné uvahy, kterymi se feSitel mohl nechat svést, a rizné lakavé
varianty, které na prvni pohled vypadaji spravné, a pfitom spravné nejsou. Zduraziiuji
viak, Ze soutdZ sice pfedpoklada spravné numerické poéitani jako nezbytné pozadi, bez
kterého by se fesitel ke spravnému vysledku nedobral, nejdileZitjsi je ale premysleni.
Proto jsou chybné varianty feSeni navrhovany tak, aby postihovaly ptedpokladané chyby
Vv iivaze Z4ka, nikoli, aby byly pfipravené podle ogekavanych numerickych chyb a davaly
tim naroveri Zaka, ktery vymysli spravny postup feseni, ale ud€la drobnou numerickou

chybu, s zakem, ktery ulohu fesil zcela chybné.

V' Matematickém klokanovi je ze vSech zmin&nych soutdZ nejvice dilezita
Jednoznaénost. Pokud autor (omylem nebo i zidmémé&) zada ulohu nejednoznadné
Vv oteviené tiloze, opravovatel ze zapisu Zakova postupu zjisti, jak ulohu pochopil Zak,
a zpétné tak mizZe na nejednoznalnost v zadani pfijit. U uzavienych dloh ale vidi jen
vysledek a o postupu Zdka nevi nic. Autor musi proto zvySené dbat na jednoznaénost, a to

na jednoznaénost feseni ulohy i na jednoznaénost vyznéni textu tlohy.

Dale se na lohy vztahuje — jako u viech soutéZi — hledisko pfiméfené obtiZnosti.
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S ptihlédnutim ke vSem vySe zminénym omezenim je jiZ tvorba autora uloh do
Matematického klokana volna, jiné prvky strukturované ani polostrukturované tvorby se
Vv této soutéZi nenachazi. (Samoziejmé v soutéZnim kole Matematického klokana musi byt
i pestrost z hlediska témat matematiky. O tu se ale nestara autor, ale evropska komise,
kterd ulohy vybird. Autor tedy piSe tdlohu na libovolné téma, komise pak vybere

VyvéaZenou sérii uloh.)

4.4.3. Problem solving v Matematickém klokanovi

Jak bylo jiz zminéno, v této soutéZi jde hlavné o vysledek. Tedy samoziejmé jde
0 spravny postup, kterym feSitel ke spravnému vysledku dojde, ale postup neni soudasti
zaznamového archu a nikdo jej nehodnoti. To, Ze jsou odpovédi zadané a jina odpovéd’
byt spravna nemiiZe, na druhé strang alespon napovida fesiteli, pokud udélal numerickou
chybu, protoze — pokud jde opravdu o oby&ejnou numerickou chybu — svoje feSeni mezi

moZnostmi obvykle nenajde. Jde tedy opét hlavné o spravnost uvahy.

Pozorovat fegitelské strategie by bylo velice zajimavé, bohuZel, nejsou soudésti
zaznamového archu a vice o nich bychom se mohli dozvédét pouze analyzou vlastnich
zkuSenosti ze soutéZe nebo rozhovorem s fesitelem. Z obecného pohledu bych navrhovala

rozli§eni fesitelskych strategii v Matematickém klokanovi do &tyf skupin:

1. Strategie zaloZend na spravném feSeni — feSitel spravnym postupem tilohu spravng
vyfesi. Tato strategie je samoziejmé nejcenndjsi. (JistéZe existuji i dvojchyby, které ke
zdanlivé spravnému feSeni vedou také, to se vSak povede velice zfidka, takze je do

klasifikace feSeni nezahrnuji.)

2. Strategie zaloZend na &istém tipovéani — %4k si miZe tipnout, protoZe se mu n&jaka
odpovéd’ libi, protoZe jiZ ,,dlouho nebylo 4¢ko“ nebo z jakéhokoli jiného divodu

nepodpofeného matematickou uivahou.

3. Strategie zaloZena na matematicky zdGvodn&ném tipovéni — Fesitel ndkteré distraktory
vylougi vylu¢ovaci metodou, ¢imZ se mu zGzi vybér. Ze zbylych vysledek odhadne —
tedy netipuje tiplné€, dovede si zdvodnit, pro¢ si mysli, Ze by zvolena odpovéd’ byla

lepsi. Posledni krok ale nemé podpofeny Zadnou matematicky &istou tivahou.

4. Vybér jediné mozné odpovédi — Fesitel sice nedovede dokézat, pro& jeho vysledek
spravny je, ale dovede pfesné fict, pro¢ zbylé vysledky spravné nejsou. (Tedy

Vv soutéZi s otevienymi ulohami by u této tulohy na plny poéet bodli nedosahl, pfi
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feSeni ale pfedvedl pfesnou matematickou Uvahu a ukdzal matematické mysleni,
ikdyz trochu jiného sméru, neZ vyZzaduje napf. Matematicka olympiada. Kdyby autor
tlohy zvolil sob& bliz§i nebo podobngjsi distraktory, feSeni touto strategii by bylo
znemoZnéno nebo alespoti ztizeno.) Resitel miZe postupovat klasickou vyludovaci
metodou vylu€ovanim odpovédi jedné za druhou, nebo vylouéenim viech chybnych
odpovédi najednou. Jako ptiklad uvedu vlastni zkusenost, kdy jsem oslnila spravnou
odpovédi u problému kategorie Student, se kterym mé&l potize i mdj uditel
matematiky. Ja jej vSak také nevyfeSila matematicky ,&istym“ zplsobem.
U trojuhelniku, jehoz obsah jsme méli urgit, jsem si hledala co nejvic vlastnosti,
a povedlo se mi jeho obsah shora omezit dvéma. Tim jsem méla vyhrano, protoZe tato
informace vylougila vSechny &tyfi ostatni odpovédi. Metoda vybéru jediné mozné
odpovédi je podle mého nazoru z hlediska didaktiky matematiky velmi cenna — spolu
se strategii zaloZenou na spravném feSeni ukazuje feSitel vhled do problému. Znovu
zdlraziiuji, ze feSitel spravnost svého vysledku dokdzat neumi, ale pro kaZzdou
z chybnych odpovédi dovede dokazat, Ze feSenim ulohy byt nemuiZe. Je to tedy jakasi
analogie dtkazu sporem, je vSak provedena v diskrétnim prostfedi jedné spravné

odpovédi a ¢ty distraktori — v jiném prostfedi by nefungovala.

4.5. Turnaj mést

Tato soutdz je — jak jiZ ndzev napovidda — soutdZi, kde proti sobé stoji fesitelé
z jednotlivych mést. V dob& psani moji diplomové prace byla do soutéZe zapajena mésta

¢tyfi — Bilovec, Olomouc, Praha a Pferov.

4.5.1. Zakladni informace

Informacéni zdroje

http://www.kag.upol.cz/turnajmest/struktura.html

Hlavni cile soutéze

V fegeni tiloh, které maji obtiznost podle mého nazoru obdobnou jako wlohy Matematické
olympiady, soutéZi tymy za svoje mésto. Tedy soutéZ opét pracuje s vysoce

talentovanymi z4ky, rozviji jejich dovednosti, motivuje je k praci v matematice. Navic
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i,,boj za své mé&sto“ plisobi motiva¢ng. V pfipravnych i sout&Znich ulohach se Z4ci mohou

mnohé naugit.

Struktura

V soutézi proti sob& stoji mésta, hlavni organizatofi soutéZe tedy musi samoziejmé byt

pro v8echna mésta spole¢ni a feSitelé musi fesit stejné lohy.

Organizace

V Turnaji mést soutdzi dvé vékové kategorie — Junior (1. a 2. roénik stiednich ¥kol)
a Senior (3. a 4. ro¢nik stfednich 3kol). V ramci jednoho mésta fesi uéastnici problémy
vZdy ve stejném Case na stejném misté. Ob& kategorie maji 5 tiloh v pfipravné &asti, kde
sout€Zici mohou naCerpat nové podnéty, a 7 soutdZnich uloh. Z kazdé &asti se jim
zapoditdvaji tii nejlepsi vysledky. Zaci z niz$iho ro¢niku v kategorii jsou pii bodovani
zvyhodnéni. Ulohy jsou podle obtiZnosti ohodnoceny réiznym podtem bodd. V tedeni se

hodnoti hlavné postup.
SoutéZ ma dvé& etapy — podzimni a jarni.

Do vysledného zhodnoceni mésta se pogitd bodovy primér nejlepsich péti, deseti,
patnacti nebo dvaceti ucastnikii (podle velikosti mé&sta — &im v&tSi mésto, tim vic

UCastnik{l). Vitézi mésto s nejvétsim bodovym primérem.

4.5.2. Problem posing v Turnaji mést
Pfi tvorbg problémi do této soutdZe je daleZité piijit s novymi problémy vys3i obtiznosti
~ jejich znaky ;jsou podobné jako u tloh Matematické olympiady. 1 zde je potieba

Provazanosti iloh — tentokrat mezi ptipravnym a soutéznim kolem.

4.5.3. Problem solving v Turnaji mést

Resitelé odevzdavaji vyieSené problémy s podrobné komentovanym postupem, ktery je

zde opét dilezit&jsi ne vysledek. Uspéch v této soutdzi vyZaduje obdobné matematické

kompetence jako usp&ch pfi fe$eni Matematické olympiady.

Tato soutsz vsak rozviji i jiné kompetence z 3esti klicovych kompetenci podle
Ramcového vzdélavaciho programu pro ZS, a to napf. védomi prfislusnosti k tymu

a odpovédnosti za skupinu, tedy kompetence sociélni a personalni a ob&anské.
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4.6. Korespondenc¢ni seminare na stiredni skole

Dopoustim se mirné nelogi¢nosti tim, Ze se vénuji nejprve korespondenénim seminafim
na stfedni Skole a teprve poté seminafm na $kole zakladni. Je pravda, Ze seminafe na
sttedni Skole navazuji na seminafe ze Skoly zakladni a nasbirani zkuSenosti ze
zékladogkolskych seminafti je pro feSitele vyhodou, navic tyto seminafe pracuji na
obdobnych principech. Toto zdanlivé nelogické uspotadani jsem zvolila proto, abych
mohla od seminafi pro zakladni Skolu plynule pfejit k Pikomatu, na kterém jsem délala

vyzkumnou ¢4st své prace a na kterém jsou zaloZeny dalsi kapitoly.

4.6.1. Zakladni informace

Korespondenéni seminafe pro stfedni Skolu navazuji na koresponden¢ni seminafe pro
Skolu zdkladni. T&chto seminafid je n&kolik, obecn& lze fici, Zze zatimco matematické
seminafe pro zakladni $kolu jsou délany tak, aby vyhledavaly talenty a zaroveri poskytly
Sanci i slabs$im Zakim a aby je pro matematiku vice motivovaly, seminafe pro stfedni
Skolu jsou vice odborn& zaméfeny a vyzaduji feSitele s hlubsim z4djmem o matematiku.

(I kdyz zagastnit se samoziejmé miize kazdy stfedoskolak.)

Informaéni zdroje
http://bart.math.muni.cz/~brkos/
http://mks.mff.cuni.cz/info.php

http://mam.mff.cuni.cz/index.php3?stranka=archiv&menu=1 &pg=12& tn=&cis=1 &roc=
XIv

Hlavni cile soutéze

Soutéz vyhledava a rozviji matematické talenty. Tyto soutéZe jsou navic velmi &asto
pofadany vysokymi $kolami matematického nebo fyzikdlniho sméru (napf. seminaf Prase
pod Matematicko-fyzikdlni fakultou Univerzity Karlovy nebo Brkos pod
Pfirodovédeckou fakultou a Fakultou informatiky Masarykovy univerzity). Tyto $koly si
tak vytipuji vhodné budouci studenty a pomoci zajimavé prace v seminafi a tydennich
soustfedénich, které tyto seminafe obvykle pofadaji, je motivuji pro studium na jejich
Skole. Ukast a pfipadny Gspéch v semindfi miZe znamenat i zvyhodnéni u pfijimacich

ZkouSek na potadajici fakultu. V nékterych seminafich (napf. M&M) jsou problémy
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koncipovany tak, aby Z&ky stfednich $kol pfipravily a prib&Zné motivovaly k védecké

praci.

Struktura

Korespondenéni seminafe nemaji Zadnou centrdlni organizaéni strukturu. Ulohy, podet

sérii, terminy i konkrétni pravidla jsou pln& v kompetenci organizatora soutéze.

Organizace

Organizace t&chto seminéfd je obdobna — organizatofi rozeslou problémy, studenti se
rozhodnou, zda se do seminafe zapoji. Tito studenti pak vyfesi, co nejvice problémi
zvladnou, a ve stanoveném terminu je ode$lou. Organizatofi feSeni opravi, oboduji a
poslou zpét fesiteli, sestavi vysledkovou listinu, rozeslou zadani probléma pro dalsi kolo.
Stejné organizovéna jsou pak viechna kola, pouze stim rozdilem, Ze problémy jsou
posilany jiZ jen t&ém studentdm, ktefi fesili prvni kolo. Nakonec jsou vyhlaSeny celkové
vysledky. (Tedy organizace je hodn& podobna organizaci korespondenénich seminatd pro
zakladni §kolu.) Bodové zvyhodnéni jsou mlads§i fesitelé a v n&kterych seminéfich (napf.
Prase) i fesitelé, ktefi se zGcastnili viech sérii. U stiedoskolskych semin4it se téméf bez
vyjimky kon4 alespoii jedno tydenni soustfedéni pro nejlepsi fesitele, na kterém se fesitelé

Seznami s organizatory a spole¢né se vénuji matematickym i nematematickym aktivitam.

Nekteré seminafe jsou Cisté matematické (napt. Prase), nékteré maji silny ptesah do

fyziky (napt. M&M).

y wr

4.6.2. Problem posing v korespondenénich seminéarich

Tvorba problémt pro korespondenéni seminéfe na stfednich $kolach ma jisté spoleéné
znaky s tvorbou problémi pro Matematickou olympiadu, a to vysokou obtiznost uloh
apfisny pozadavek na originalitu. Resitel¢ Fesi totiZ problémy doma, proto kdyby bylo
mozné najit obdobnou tlohu v literatute, fesitel by vie mohl jen opsat. Ulohy musi byt
tvofeny tak, aby byly obtizné, jejich feSeni vyZzadovalo ndpad a mély presah i do védecké

Prace (tedy napt. v M&M feseni sloZitych problémi z redlného Zivota).

Ulohy pfipravuje tym autort — obvykle pedagogi a studentli vysoké $koly. Tvorba
problémi pro tyto seminafe Casto leZi na rozhrani tvorby volné a tvorby

Polostrukturované — jednotlivé série (Prase, Brkos) maji sva témata (napt. Polynomy) a na
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tato témata mohou jiZ autofi tvofit problémy libovolné — pouze s omezenim urovné

adekvatni matematicky nadanym studentiim stfedni $koly.

Tvorba uloh do stfedoskolskych korespondenénich seminaft tedy miize byt podle
seminafe bud’ uplné volna (omezend jen pfiméfenou urovni), polostrukturovani nebo

jejich kombinace.

ry vy

4.6.3. Problem solving v korespondenénich seminafich

Resitelé se maji asteén piibliZzovat védecké praci. Na feSeni problémd mohou pracovat
dlouhodobég, Z4adouci je i prace sodbornou literaturou a vyuZiti dostupné vypodetni
techniky. ReSeni problémi sttedoskolského korespondenéniho semindfe je naro¢né — jak
na talent a ,,matematickou trénovanost“ studenta, tak na jeho ¢as. Student feS§i obtiZné
pfiklady (obtiznost je mnohdy i vyssi neZ u pfiklad z Matematické olympiady) a své

Postupy feSeni podrobné rozepisuje. Reseni téchto problémi studenta velice obohacuje.

4.7. Korespondencni seminare na zakladni skole

Vitéto kapitole se korespondenénim seminafim vénuji piehledovym stylem;
koresponden&ni seminat Pikomat, na kterém je zaloZena vyzkumna &ast moji diplomové

prace, bude podrobné rozveden v nasledujici kapitole.

4.7.1. Zakladni informace

Koresponden&nich seminati pro zakladni $kolu existuje velké mnoZstvi. Stejné jako
u korespondenénich seminafd pro stfedni 3koly jsou korespondenéni seminéfe pro Skoly
zakladni mnohdy organizovany $kolami, které maji o matematicky nadané Zaky zajem —
zde se jedna zjevné o Skoly stfedni. Tyto Skoly organizuji seminafe v tymu pedagogi
a studenti — tim vlastné zadavaji svym studentim problém ,,vytvofit problém®, tedy
zadavaji jim ukoly na problem posing. (O vysokém pfinosu této prace studentd pro jejich
Matematicky a tvofivostni rozvoj jsem jiZ psala v kapitole o problem posing.) Nékteré
korespondenéni seminate jsou organizovany $kolami vysokymi (napt. Pikomat MFF UK).
Cilem organizatorti téchto soutéZi miize byt rovnéZ seznamit Zaky se svou $kolou
amotivovat je ke studiu na ni; toto vSak v&t§inou neni tak vyznamnym cilem jako
U seminait st\fedoékolsk)"ch. Hlavnim cilem (ktery samoziejmé je u seminafid pro stfedni

Skolu také) je pracovat s matematicky nadanymi Zaky a motivovat Zaky pro matematiku.
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Informacéni zdroje

Té&chto seminati je velké mnoZstvi. Neni mym umyslem vyhledat a popsat viechny tyto
seminafe — &tendf je velice snadno miZe najit tak, Ze do internetového vyhledévale zada
frazi ,korespondenéni seminai“ a zaroveil heslo ,matematika“. Dobrym informacnim
zdrojem jsou rovnéZ rodenky, které n&které ze seminaft vydavaji. Zde uvedu jen nékolik
pfikladd internetovych adres seminafd, které jsem vyuZila pro hledani spole¢nych

a rozdilnych znaka koresponden¢nich seminard.
http://www.pikomat.unas.cz/
http://ckgym-ckos.ic.cz/sp.html
http://pikomat.mff.cuni.cz/
http://kokos.gmk.cz/index.php?fil=uvod

http://fos.ujep.cz/kmat/KoS/Junior.htm

Hlavni cile soutéze

Koresponden&ni seminite maji dva hlavni cile. Jednim je samozfejm& vyhledavani
a rozvoj matematicky nadanych Zéka motivovanych ke studiu matematiky. Druhym cilem
je prace s méné nadanymi & mén& motivovanymi zaky. (Jejich vstupni motivace vSak
musi byt minimalné takov4, aby se do seminafe dobrovolné ptihlésili.) Seminaf si klade
za cil rozvijet i tyto Zdky a zvySovat jejich motivaci hravou, zdbavnou ¢i atraktivni
formou zadéni tloh. Ulohy jsou velmi dobfe pouZitelné i pro praci v b&Zné hoding

matematiky.

Struktura

Z4dna centralni struktura organizace korespondenénich seminafi neexistuje, ulohy, pocet
sérii, terminy i konkrétni pravidla jsou plné v kompetenci organizétora soutéZe. PrestoZe
sout&? je korespondenéni a miZe se ji zucastnit Zak odkudkoli z republiky, obvykle se
Ucastni seminafe Zaci podle regionalni pfislusnosti, a to pravdépodobné z divodu, Ze
0 ném maji nejvice informaci. (Pro Ziky zékladni Skoly nebyvé b&zné, Ze by si sami na
internetu vyhledavali soutdZ, do které by se cht&li zapojit. A organizatofi ,,svoji* soutéz

ve svém regionu obvykle propaguji.)
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Organizace

Pfestoze existuje velké mnoZstvi korespondencnich semindfi pro zakladni kolu, je
struktura prace v seminafi obvykle podobna. Organizétor rozesle zadani prvni série. Zaci,
ktefi se rozhodnou G&astnit se seminafe, vyfesi, co nejvice Uloh zvladnou, a sva feSeni
poslou organizatorim. Ti ulohy opravi, okomentuji, oboduji, vrati feSitelim, sestavi
vysledkovou listinu a poSlou nova zadéani a tak dile az do konce sout&Ze. Bodové
zvyhodnéni jsou mlad$i Zici. Nékteré seminafe organizuji pro feSitele pribé&Zna
soustfedéni (napf. Pikosoboty Pikomatu MFF UK, na néZ miiZe pfijit kterykoli fesitel),
nékteré organizuji zavére&né soustfedéni napk. ve formé tabora, kde se vénuji organizatofi
spolu s fesiteli zabavnym matematickym i nematematickym aktivitim (tyto tabory byvaji

obvykle pouze pro nejlepsi fesitele).

y wr

4.7.2. Problem posing v korespondenénich seminafich

Problémy v semindfich byvaji védzany doprovodnym piibdhem, ani to vSak neni
Pravidlem. Autofi Gloh jsou vdzani pozadovanou urovni ulohy a pokud je prib&h, tak
i kontextem. Seminaf by mél obsahovat pestré, nejlépe hravé ulohy, a to jak velmi obtizné
(vyhledavani nadanych Zakd a jejich rozvijeni), tak tlohy pom&mé& snadné (motivace

méng¢ talentovanych).

V korespondenénich seminafich pro zékladni $koly se tedy stejng, jako je tomu
u korespondenénich seminafli pro stfedni $koly, setkiavame s tvorbou uloh volnou
1tvorbou polostrukturovanou. Polostruktura spogiva ve svazani ptib&hem u nékterych
seminéfli, nebo v podobném tematickém &lenéni sérii, jak tomu &asto byva u seminaft pro
stfedni $koly. Nékdy se muZeme setkat i s tvorbou pIné stukturovanou, a to pfi Gpravé

hotovych tloh a jejich zasazeni do vhodného kontextu.

4.7.3. Problem solving v korespondenénich seminafich

Zaci posilaji vyfeSené ulohy i s podrobné komentovanym postupem feSeni. U nékterych
resiteli se jedna o nesmélé a nedokonalé pokusy vyjadfit své myslenky, néktefi fesitelé
Jsou schopni zapsat postup velmi podrobné a piehledng, véetné diskuse podminek tGlohy.
(Této problematice se budu podrobn& vénovat v kapitole 7, kde budu analyzovat prace

Zaki Géastnicich se 21. ro¢niku Pikomatu.)
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5. Korespondenéni seminar Pikomat

Korespondenéni seminaf Pikomat je jeden ze seminafd s nejdelsi tradici. Nazev vznikl
zkratkou z Plonyrsky K Orespondenéni MATematicky seminaf. Jedn4 se o tradiéni nazev.
Jak vznikaly a osamostatiiovaly se nové seminafe zadtitované jinymi $kolami a Zadny se
nechtél vzdat tradiéniho nazvu, existuje nyni nékolik riznych seminaii (minimalng 3) se
stejnym ndzvem. VSechny jsou zaloZené na stejném principu, ale jedna se o samostatné
seminafe. Existuji i semindfe, jejichZ nazev je pouze variovana podoba Pikomatu — napf.
n-komat. V daldim textu vS8ak pod ndzvem Pikomat budu rozumét vzdy jen Pikomat
pofadany pod zastitou SPS ST Pansk4 a Pedagogické fakulty UK (viz internetové stranky
www.pikomat.unas.cz), jehoZ 21. ro¢nik jsem vedla a zalozila na ném vyzkumnou &ast

SV€ prace.

Jedna se o seminaf pro Sesty aZ devaty ro¢nik zakladnich $kol a odpovidajici roéniky
viceletych gymnazii. (Tento dovétek budu v dal§im textu vynechavat, ale vZdy se jedna
0 Zaky zakladni $koly i gymnazisty.) Pfednostné je smérovan k Zz4kGim osmych a devatych
ro¢nikd, pro feSeni problémid mohou byt nezbytné okruhy probirané v matematice
obvykle do osmého roéniku v&etné. Handicap mlad$ich Zzakd je vyrovnavan bodovym
zvyhodnénim — prepodet je dan nasledujici tabulkou (v prvnim fadku tabulky je skutedné
ziskany poéet bodd v sérii, vprvnim sloupci ro¢nik, v pfisluiném &tvereku uvnitf

tabulky upraveny bodovy stav, podle néhoz se sestavuje vysledkova listina) :

1'2 34 56 7 8 9 1011'1213114 1516 17 18 19 2021 22 23 24 25 26 27 28|29 30
315 71012151720 22 2527|3032 33 34 35 37 3839 40 42 44 45 46 47 48 49 49/50 50
2(4/6,8 10121416 18 2022|124 2628 3032 33 3435 37 38 40 41 43 4445 47 484950
213157 8/10/12/13 1517 18/20 2223 25 27 28 30 32 33 35 37 38 40 42 43 45 4748 50
112 34 5/6[(8/10111314/1618/19 21|22 24 2527 28 30 32 33 35 37/40 43 45/48 50

9.1. Cinnost Zaku v soutézi

Zak nejprve dostane zadani prvni série Pikomatu a zaroveii snim privodni dopis
Popisujici pravidla soutéZe. Do daného terminu musi odeslat sva feSeni uloh. Nemusi fesit
VvSechny problémy. Sva fedeni jednotlivych problémii pie na samostatné papiry, peclivé

Popisuje postup feSeni. Spole&né& s feSenim prvni série posle ucastnicky poplatek — ve
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21.ro¢niku to bylo 20 K&°. Pak &ekd, aZ mu postou piijdou jeho feSeni opravena
a okomentovand; obdrzi i vysledkovou listinu, kde mlZe porovnat svou usp&Snost
s ostatnimi ucastniky soutéZe. Ve stejné dopisni obdlce mu pfijde i zadani nové série.
(Celkem jsou tfi série, kaZzd4a ma Sest uloh.) Po posledni sérii jsou ocenéni nejlepsi tii

fesitelé (popt. vice, kdyby nastala rovnost bodi).

5.2. Cinnost organizatord v soutézi

Organizator soutéZe vytvoii privodni dopis, tiikrat $est problémi adekvatni Grovné
a pfim&fené rozvrstvenych témat (ulohy z aritmetiky, geometrie, logiky i jiné), které jsou
svazané piibéhem. Rozkopiruje je a rozesle klasickou postou do vsech zakladnich kol a
viceletych gymnézii v Praze a okoli. Vybere od ugastnikt poplatky a preda je SPS ST
v Panské. Organizator dale opravuje a komentuje tlohy, kopiruje nova zadéni, sestavuje

autorska feSeni a vysledkovou listinu a v3e posila resitelim.

° Poplatek 20 K& je spide symbolicky,-skutetné naklady na jednoho soutdZiciho jsou o hodn& vys3i —
Organizitor sice pracuje bez naroku na odménu, ale penize jsou potfeba na prvni rozesilani dopisd,
kopirovani textd, posilani opravenych FeSeni a novych zadani zp&t felitelim a kniZnf odmé&nu pro nejlep3i

fesitele,
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6. Zadani 21. rocniku Pikomatu

ZkuSenosti s tvorbou téchto textd shrnu v kapitole ,,Reflexe a sebereflexe mé &innosti®.
Texty uvadim piesné v podobg, jak byly rozesilany feSitelim, pouze byly vytisténé
v jednoduchém fadkovani. Jako dalsi texty byla pro Z4ky pfipravena autorsk4 feSeni; ta
uvadim pribézné u jednotlivych uloh v kapitole ,,.Didaktické analyzy Zakovskych feseni

21. roéniku Pikomatu*,

6.1. Prvni série

Bylo nebylo... Za devatero horami, desatero fekami a jedenactero hlubokymi idolimi Zil
v dome€ku s doskovou stiechou Honza. Honzovi kluci z vesnice pfezdivali Hloupy

. . , e g Y 1x] s . .2
Honza, protoze kdysi na nasledujici ulohu odpovédél, Ze nevi, co to je a”.

Uloha 1:
Je mozné, aby byl vyraz a® +b* —c* délitelny péti, jestliZe ani jedno z pfirozenych &isel

a, b, ¢ neni délitelné &islem 5?

Od té doby ale Honza pilné& studoval a v dobg, kdy se odehral nas p¥ibéh, uz nas Honza
vibec hloupy nebyl a v mocninach se vyznal jedna radost. Den, kdy na§ pfib&h za¢ina, se

zdal byt uplné obyéejny. Honza rano vstal a dopoledne pracoval na zahradg.

Uloha 2:
Zahrada méla tvar pravidelného n-uhelniku. Velikost jeho vnitinich Ghld je celé &islo.

Které mnohotihelniky ptichazeji v ivahu?

Potom si sedl k ob&du a lustil v novinach ,,Kotisky povoz*, které si braval kazdé rano na

stanici hromadné dopravy, nasledujici sudoku:

5 T713(6
3 E(D| 4
C 416 9(21A
5 211
3 7 6
914 1 B
516 3|1
3 9
4 17|9 5
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Uloha 3:
Jaka ¢&isla se skryvaji v sudoku pod pismenky A, B, C, D, E? (Pravidla jsou klasicka —

v kazdém Fadku, sloupci i étvere€ku musi byt kazda &islice 1 — 9 obsaZena pravé jednou.)
Protoze mu dopsala tuzka, musel luiténi nechat, tak si alespoti &etl nejnovéjsi zpravy.

Ze svéta:

Rusko:

Baba Jaga zabezpegila Chaloupku na mufi noZce kédovanym zidmkem, kod ve tvaru

zlomku zagarovala do nasledujici tlohy:

Uloha 4:

. ... 97 . o s
Najdéte zlomek mezi — a Y s co nejmensim jmenovatelem.

Ted" neni schopna zémek odemknout. V rozhovoru pro tisk uvedla, Ze nadale bude
diivéfovat pouze starym a osvédenym metoddm a do dal$i modernizace se poustst
vZidném ptipadé nebude. Stan, kde piechodné ptebyva nyni, si nechava hlidat
osvédéenymi dvéma &tythlavymi draky, jedovatym hadem a svalnatou blechou. Prosi
laskavé ¢&tenate, ktefi by kod zamku rozlustili, necht ji napi8i na adresu ,,stan

u Bajkalského jezera 7, Rusko®. Odména v podobg jedovatého pavouka zaruéena.
Belgie:

Gargamel byl se zachvatem Zluéniku pfevezen do nemocnice v Bruselu. V disledku toho

S v zemi pfemnoZili Smoulové.
Z domova:

Sidelni mésto je potazeno Sernym suknem. Stra$ny drak Osmihlavec narozeny v Sedivych
skaldch se usadil v Cernych skaldch za méstem a pozaduje vydani krasné princezny

Zlatovlasky.

Drak Osmihlavec ma — coZ vés nejspi$ uz napadlo — osm hlav. N&které hlavy jsou prima,
ale nekteré jsou stra§ng ukecané a lZou, jako kdy?Z tiskne. (Pravdomluvné hlavy budeme
Oznacovat dale d jako divéryhodné, hlavy, které vidycky 1zou, nd jako nedtivéryhodné.)

Poznate 7 nasledujicich vyjadfeni, které hlavy jsou divéryhodné a které ne?
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1. hlava ,,Zhlav 3 a7 jejednad adruhd nd.
.hlava ,Hlavy 4 i 5 jsou ob& nd.*
.hlava ,Zhlav 1 a2 jejednad, druha nd.«
.hlava ,Hlavy 1 a 7 jsou bud’ ob& d, nebo ob& nd.«

2

3

4

5.hlava ,,Hlavy 1 a 8 jsou ob& d.*

6. hlava ,Hlavy 3 a 8 jsou ob&d.“

7.hlava ,,Hlavy 5 a 6 jsou bud’ ob€ d, nebo ob& nd.«
8

.hlava ,Hlavy 2 a 4 jsou ob& nd.*

Nas Honza se rozhodl okamzit&. Vyda se na ptedalekou cestu a princeznu zachrani! (Jak,
to sice jest& nevi, ale za pfedpokladu, Ze tloha ,,zachranit princeznu“ feSeni m4, po cestd
na ngj ur¢ité pfijde.) A hned v pfiStim dile vyrazi.

Uloha 6:

Cerné skaly jsou od Honzova domecku vzdalené 12 km. Na§ Honza neni Zadny
sportovec, na chozeni je liny, takZe po rovin€ ujde 24 km za den, do kopce 20 km za den
a z kopce 30 km za den. Za jak dlouho by dosel do Cernych skal a zase zpatky, kdyby se
nezat€Zzoval takovymi zbyte€nostmi jako klaboseni s kouzelnou babi¢kou (o ni se dodtete

PFist&), spani ani vysvobozovani princezny?

6.2. Druha série

Minule jsme zanechali nadeho hrdinu na zagatku jeho velké dobrodruzné vypravy. Nyni
UZ je Honza pil dne na cest& za krasnou princeznou Zlatovlaskou. KdyZ opoustél svij
domegek, kocoura Mioukala nechal doma s jedinym tikolem: chytit my$ Antoinettu, ktera

se jim usadila pfimo v kuchyni.

Uloha 1:

Kuchyng m4 tvar rovnoramenného lichob&Zniku, jehoz viechny vnitini thly jsou vetsi
nez 60°. Deli zakladna lichob&zniku mé délku a metr, krat$i zdkladna ¢ metri, vyska
vV metrd. Honza postavil Miloukala do kuchyné. Mtioukal byl nesmirné liny kocour, ktery
radéji n&kolik hodin pogital, neZ by — jen to ne — udélal o jediny rychly krok navic! TakZe
Si sedl nad plan mysich dér, o kterych v&dél, Ze jsou v kazdém rohu kuchyné jedna,
a zacal pogitat, aby na3el misto, ze kterého je ke kazdé dife stejné daleko. Najdéte, kde
Pfesng je misto, ze kterého ma Mitoukal ke kazdé mys3i dife stejn& daleko. V jaké je to

Vzdalenosti od stiedu delsi zakladny lichob&Zniku?
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My$ Antoinetta byla zvédava, co tam Miloukal tak dlouho dél4, pfisla za nim, sedla si
k nému a s vypoétem mu pomohla. Pak tam spolu sedé&li celou dobu, nez se Honza vratil
ze své hrdinské vypravy, a davali si rizné hadanky a ptiklady. Bylo jich moc, uz si skoro

Zadné nepamatuji, jen jedna Gloha mi utkvéla v paméti, protoze méla kratké a jednoduché

zadani.

Uloha 2:

Je dén trojuhelnik ABC (| AB| =5 cm, | BC| =6 cm, | AC| =7 cm). Piimka CD je
rovnob&zna s pfimkou AB. Dopliite bod E tak, aby |4E| = |CE| = 6 cm (E le

Vv poloroving opacné k poloroviné ACB). Pfimka o je osa tisetky CE. Na ose o ve
vzdalenosti 5 cm od C leZzi bod P (P leZi v poloroving opaéné k poloroving CEA).
Bodem P ved'te rovnob&Zku p s pfimkou CD. Zjistéte, v jaké vzdalenosti od 4 protina

pfimka 4B pfimku p.

Honza $el a $el, az potkal kouzelnou babi¢ku. Jak uz to v pohadkach byva, Honza babicku
slu$n& pozdravil a babitka mu slibila, Ze mu pomiize, kdy? ji splni tfi pani. Nebo to mé&lo
byt jinak? No, to uZ je jedno, kazdopadn& zadala Honzovi tfi ulohy. Pokud je spravng

spodita, dostane kouzelny me¢, kterym miZe zabit draka.

Uloha 3:
e b _(a+o)
Dokay. 3 je —=< pak 22 = b+0,d —d, bd # ac).
okaz, Ze jestlize 7= pa d (crd) (b# #0 c# #ac)
Uloha 4:

Kolika zpiisoby miizeme postavit na S8achovnici dvé figurky — bilou a &ernou — tak, aby

Pfi hfe ddma bila mohla brat ¢ernou? (Pozn. Dama se hraje pouze na &ernych polickach.)

Uloha s:
Kolika zptisoby miizeme na $achovnici rozmistit dvé figurky — bilou a &ernou — tak, aby
se mohly pii hie dama brat navzajem? (Opét hrajeme pouze na &ernych polickach

Sachovnice.)

Honza ulohy sice vykesil spravng, ale mezitim nabidl babitce buchtu. Babiku rozladilo,

Ze je makova a ne jeji oblibena s tvarohem, tak Honzovi piidala je3té jednu ulohu:
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Uloha :
Najdi mnozinu 6 bodd v roving tak, Ze kazdy z nich leZi ve vzdalenosti 1 cm od pravé ti

dalsich bodu této mnoZiny.

Honza vyfesil zdarng i tento zapeklity problém, od babitky ziskal krasny me¢ a vydal se

jiz pfimou cestou k jeskyni draka Osmihlavce.

6.3. Treti série

Zatimco se na$ hrdina potykal sulohami kouzelné babigky, v Draéi sluji si drak
Osmihlavec chystal rizné druhy kofeni, které pouZije na dochuceni princezny.
Mimochodem, znéte recept na princeznu s bylinkovou omagkou? (N&kteii rypalové tvrdi,
Ze princezna s &erstvymi hiibky chutna lip, ale v&fte mi, nad bylinkovou omacku neni.)
To vezmete tolik vody, kolik chcete omacky, 7 bobkovych listi, 6 sttedn& velkych pepfi,
pil kavové 1zicky palivé papriky, 5 ofechii i se skofapkami, piil kilogramu jakychkoli
bylinek (klidn& i jedovatych, to se vstfeba), to vSe zamichate, povatite, pidate jednu

stfedng& velkou princeznu a svacinka je hotova.

Uloha 1:

Drak m4 7 ofechti, které Upln& stejné vypadaji. Vi ale, %e dva z nich jsou kouzelné
(zapomnéla je u n& Popelka). JenomZe krasné $aty jsou v omacéce k nidemu, to musite
Uznat... Pravy ofiSek ma hmotnost 10 g, kouzelny 9,5 g. Jaky nejmensi poet vaZeni na
rovnoramennych vahach bez zavazi potfebuje drak, aby sjistotou vyfadil kouzelné

ofisky?

Nez princeznu ptivedli, kratil si drak ¢as mimo jiné feSenim nasledujicich tloh:

leoha_Z:
Které z sisel 1-2-3- ... - 2008 a 2008"* je v&tsi a prog?

Uloha_3:

Jak je mozné rozezat plast krychle tak, aby vznikl Gtvar na ----

i
obrazkw? -
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Uloha :
Na obrazku je sit’ krychle s hranou délky 1. Urcete nejdelsi usecku, ktera se da umistit do

sit€, a vypoctéte jeji délku. Na povrchu krychle tuto lomenou ¢aru znazorndte.

Uloha 5:

Kolik ptirozenych ¢isel mensich nez 1 000 neni délitelnych ani 5, ani 7?

A uz vedou prekrasnou Zlatovlasku k Draéi sluji. Princeznin doprovod musel ziistat na
kraji lesa, do sluje uZ musela Zlatovlaska sama. Osmihlavec se rozhodl splnit princezné

Posledni ptani. A princezna si ptéala dvojici celych &isel, pro ktera plati 2% — Sy2 =29,
Jisté uz vite, Ze tak se vlastn& princezna zachranila sama.

ﬁloha 6:

Dokazte, 7e neexistuji cela ¢isla x ay, pro ktera plati 2x* — 557 = 29.
s J y

Drak po¢ital, ptemital, ze viech osmi hlav se mu koutilo, jedna se mu dokonce piehtla,
nediivéryhodné hlavy zapomnély 1hat, ale Zadné takové &islo nemohl vymyslet. Kdyz po
dvou dnech, osmi hodinach, &tyfech minutach, dvaceti sekundach a dvaadvaceti
milisekundach zkousel dvojici Eisel 999 568 364 912 003 637 593 826 a 999 568 364 912
003 637 593 937, pochopil, Ze takové Cislo asi hned tak nenajde, tak rozmrzele odletél do
éiny, kde maji princeznu Cchi, ktera je pry také nadherna. Cestou letél kolem
Bajkalského jezera, kde sed€la rozmrzela Baba Jaga (tlohu stale je§té nevyiesila, takZe
Pofad campuje u jezera). KdyZ vid€la let€t Osmihlavce, chytla si ho a on ted’ musi

Ctyfiadvacet hodin denné hlidat zadni vychod z jejiho stanu.

V tu chvili se dostal ke Dragi sluji Honza. Drak uZz byl ddvno za hranicemi, ale princezna,
jak Honzu uvidéla, okamzité se do n&j zamilovala, a tak se na kralovském hradé nakonec

slavila svatba.
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7. Didaktické analyzy zakovskych

reseni 21. rocniku Pikomatu

Vtéto kapitole se vénuji polozkové analyze Zdkovskych feSeni tdloh 21. ro&niku
Pikomatu. Zabyvam se drobnym statistickym zpracovanim tsp&Snosti v konkrétni uloze,
bodovéanim dlohy, zajimavymi strategiemi vedoucimi ke spravnému feSeni ulohy nebo

k zajimavym chybam.

O tom, jakym zpisobem jsem piid€lovala feSitelim bodova hodnoceni, pisu podrobnéji
v kapitole ,,Reflexe a sebereflexe mé €innosti“. Protoze se jedna o Siroce oteviené ulohy,
nemohla jsem pouzit standardizované postupy jako u didaktickych testd. (S jedinou
metodologii, jak hodnotit Siroce oteviené ulohy tak, aby byl téméF vylouden subjektivni
Pfistup, jsem se setkala ve vyzkumech PISA a TIMSS (Pale¢kova a kol. 1999). Jedna se
0 postup, kdy se kazdé Zakovské odpovédi pfifadi dvoudislicovy kéd. Prvni &islice udava
miru spravnosti odpovédi a drubd Cislice v kombinaci s prvni uréuje, o jaky druh
odpovédi se jedna. Tedy autor ulohy musi napsat kédovaci kli€, kde pocita se vSemi
variantami chybnych odpovédi. Tato metodika ale podle mého nazoru pro velmi Siroce
oteviené dlohy pro matematickou sout€Z vhodna neni, uZ pro obrovskou obtiZnost

vytvofeni kddovaciho klice k takovéto uloze.)

Ulohy ze seminafe bylo moZné bez problému opravovat i bez standardizovaného postupu,
ProtoZe vzhledem k poétu ucastnikd jsem mohla ulohy opravovat sama, proto subjektivné
nastaveni latka nebyla pfekazkou, protoZe pro vSechny feSitele série byla nastavena

stejng.

7.1. Uvodni poznamky

* Resitel znamena fesitel nebo fesitelka.

* Mezi Strategie vedouci ke spravnému FeSeni zapo&itam i strategie feSiteld, které jsou
spravné, ale fesitel nedosahl plného poctu bodt za ulohu kviili chybg, ktera neni hruba
(nedotaZeni feSeni do konce, Spatné Cteni textu ulohy nevedouci k radikalnimu

zjednoduseni vypo&tu, numericka chyba, ...).

* Pokud neni u fadku ve Strategiich vedoucich ke sprdvnému Feseni napsano jinak,

fesitel dostal za vyfeseni ulohy 5 bodd.
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e Mezi Nesprdvnd FeSeni zahrnuji jakakoli feSeni, kterd nejsou hodnocena 5 body.
(Tedy feSeni sdrobnou chybou mohou byt zminéna ve Strategiich vedoucich

ke spravnému FeSeni i mezi Nesprdvnymi feSenimi.)

e Radek psany kurzivou v oddilu Bodovdni vyjadiuje bodovy stav, kterého nikdo
nedosahl. Typ feSeni uvedeny v takovychto fadcich je pouze mij odhad, jaké feSeni

odpovidajici tomuto bodovému stavu se objevit mohlo.

® Bodovdni jsem sestavovala pfed opravovanim tlohy, toto bodovani se ale ob&as

zménilo, pokud mé fesitelé nécim piekvapili.

* Jména tesitel jsou smyslend, pohlavi zlistdva zachovano. (V ramci soutéZe viak byla
ve vysledkovych listindch, které dostévali vSichni feSitelé, pravd jména vZetng

pfijmeni.)
7.2. Prvni série

7.2.1. Uloha 1
Podet fesitelt celé série: 34
Poget fesitelt tlohy: 25

Poget tesiteld Glohy, ktefi ziskali alespofi 1 bod: 22

Zadani

Je mo7né, aby byl vyraz a- +b* —c*dé€litelny péti, jestliZe ani jedno z ptirozenych &isel

a, b, ¢ neni délitelné &islem 5?

Reseni

Ani jedno z &isel a, b, ¢, neni délitelné péti, tedy kazdé z nich dava po déleni péti zbytek
2, 3, nebo 4. Kazdé z &isel a, b, ¢ si mizu vyjadfit jako Sk + zbytek, kde k je ptirozené

Cislo (tedy na &ast délitelnou péti plus zbytek — (zbytek budu znaéit z)). Druha mocnina

kazdého z &isel je (5k +z)? =25k” +10kz + 2. Cislo 25k +10kz je délitelné péti vidy

a nachazi se v souétu, proto s nim dal nemusim pogitat, zbytek po déleni péti je uréen

Slenem 2. Prowze zje 1, 2, 3, nebo 4, 2° je 1, 4, 9, nebo 16. Cislo 9 d4 po déleni péti

zbytek 4, &islo 16 da po déleni péti zbytek 1. Proto a? (stejng tak i 5% a ¢?) maji po déleni
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péti zbytek 1, nebo 4. Pak zbytek po déleni &isla a* + b* p&ti miiZe byt roven 1+1=2,
nebo 1+4=4+1=5 (coz odpovida zbytku 0), nebo 4 + 4 =8 (coz odpovida zbytku 3).

Mohou nastat pouze tyto moZnosti:

zbytek po vydélenia” +b | zbytek po vydéleni ¢ pati celkovy zbytek
péti
2 1 1
2 4 —2~3
- 5~0 1 2
5~0 4 1
8§~3 1 2
§~3 4 2

—

‘Zbytek —2 je nahrazen zbytkem 3; stejné tak dale.

Celkovy zbytek nikdy neni 0, cely vyraz tedy nikdy byt délitelny péti nemiize.

Piehled uspéSnosti FeSiteli

Graf 1: Bodové ohodnoceni fesiteld ulohy 1 prvni série
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Graf 2: Uspé&$nost Zzak, ktefi fesili ulohu 1 prvni série

10%

0O 0 bodl
O 1 bod

O 2 body
3 body
W 4 body
| 5 bodl

Bodovani

5 bodt
e Bezchybné feseni.
4 body

e Reseni postavené na spravné mySlence, ale obsahujici drobnou chybu v iivaze

nebo numerickou chybu.
3 body

e Vyget velkého mnoZstvi moZnosti, vyet ma promyslenou strukturu, fesitel si

uvédomuje jen konkrétnost feSeni.
2 body
o Vycet moznosti majici systém, Fesitel si neuvédomuje jen konkrétnost Feseni,
1 bod
e Tvrzeni, Ze tloha nema feSeni, které je uplné bez dikazu.

e Tvrzeni, Ze uloha nema feSeni, podeptené vydtem nékolika moZnosti.
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0 bodu

e Reseni se zasadni hrubou chybou.

e Vynechan4 tloha.

Strategie Fesiteld

Strategie vedouci.ke spravnému reSent:

1.

Nejéast&jsi spravnou strategii (11 feSiteld) bylo vypsani posledni &islice druhych
mocnin pfirozenych &isel — 1, 4, 6, 9. Potom fesitelé zkouSeli rizné kombinace tak,
aby vzniklo &islo kongici €islici 0 nebo 5. Formu tabulky v z4pisu feSeni nepouzil
nikdo — fesitelé bud’ soucty rozepsali, nebo pouze napsali, Ze vyzkouSeli viechny

mozZnosti a Zadna nevysla.

Druha4 strategie je jistou variaci strategie pfedchozi. Pomoci poslednich &islic si jeden
fesitel zjistil, na jaké ¢islice mizZe kon¢it vyraz a*+ b%. Pak se snazil dohledat &islo c.
Aby ¢&isla spliiovala zadané podminky, musela by posledni &islice &isla ¢? byt 2, 3,

nebo 0. Takové pfirozené Eislo, které neni délitelné péti, ale neexistuje.

Tieti strategie, kterd vedla k zisku plného poétu bod®, vychdzela z nejednotnosti
komunikace v matematice. Ctyfi fesitelé poéitali nulu mezi piirozend ¢isla. V tomto
pfipadé existuje nekoneén€ mnoho feleni ulohy — napt. a= 1, b = 2, ¢ = 0. ProtoZe se
tloha pt4 pouze na existenci, napsali jednu, popt. i nékolik mozZnych trojic &isel, pro
které jsou podminky splnény (vSechna feSeni se nepokusil najit nikdo).

Ulohu jsem musela uznat za spravné vyfeSenou — jedna se o problém terminologie,
feSeni neni chybné. Timto pfistupem si feSitelé situaci velmi zjednodusili. Pro
problem posing tedy vyplyva znamy fakt, Ze je potfeba si ohlidat jednozna€nost

zadani ulohy.

Nesprdvnd FeSent:

1.

Nejéast&j$im nespravnym feSenim (7 feSiteld) bylo pouhé vypsani nékolika trojic
Cisel. Z té&chto n&kolika konkrétnich prikladi fesitelé ,,odvodili®, Ze Giloha fe$eni nema

—viz obr. 2 (1 bod)
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Obr. 2: Reseni Bétusky

2. Zajimava hruba chyba byla zaména a za a2. (0 bod1i)

3. Nekolikrat se vyskytl vyrok, Ze najit takova &isla je nemozné, aniz by ho fesitel
jakkoli vysvétlil. (1 bod)

4. Objevil se i dale nerozvedeny nazor, Ze loha ma nekoneén& mnoho feseni. (0 bodi)

5. Pomérng zajimavé nespravné feeni byl vy&et mnoha moZnosti. Resitel zkousel rizné
trojice &isel, od ,.jednobodovych* feSiteld se odlisoval tfemi zasadnimi vécmi:
Vyzkou3el velké mnoZzstvi trojic (,jednobodovi fesitelé“ obvykle maximalné 5).
Zkoumal rGzné typy trojic - nejen ,mala‘“ pfirozena &isla, ale i vétsi &isla (kolem 20),
nejen trojice piirozenych €isel blizko u sebe.
Plné si uvédomoval, Ze nevypsal viechny mozZnosti. Otazkou je, zda si uvédomoval,
Ze timto Glohu dokazat nelze. (3 body)

Poznamky

Uloha je provazana s ulohou 6 tieti série 21. roéniku soutéZe. Tato uloha je velmi
obdobn4, zadala jsem ji, abych mohla pozorovat vyvoj u zakd, ktefi v prvni sérii
tlohu nefesili, nebo ji fesili nespravné.

Uloha byla pro Zaky pomérn& snadnd, vét§ina zakd, ktefi ji fesili, ji fesili
s porozuménim, nikoli aplikaci nacviCenych algoritma.

Ocgekavanou strategii — rozepsani Cisel na €ast délitelnou péti a zbytek (viz autorské
feSeni) — nepouzil zadny feSitel. Myslim si, Ze je to proto, Ze Zakam je bliZ§i zkoumat
konkrétni ¢&isla, ze kterych vyvodi obecny zavér, neZ se rovnou poustét do obecnych

uvah.
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7.2.2. Uloha 2
Pocet fesitela celé série: 34
Pocet fesiteld ulohy: 28

Poget tesitelt ulohy, ktefi ziskali alespon 1 bod: 16

Zadani

Zahrada méla tvar pravidelného n-thelniku. Velikost jeho vnitinich Ghla (ve stupnich) je

celé &islo. Které mnohouhelniky pfichazeji v avahu?

ReSeni
Libovolny n-tGhelnik lze rozdélit na n—2 trojihelnikd, proto soucet vnitfnich Ghla

n-thelniku je (n-—2)-180 stupiid. Na jeden uhel tedy pfipadd 180, 180—@
n n

stuprii. Aby to bylo celé ¢islo, musi byt » pfirozené &islo, které je délitelem islem 360.
Cislo n tedy mize byt 3, 4, 5, 6, 8,9, 10, 12, 15, 18, 20, 24, 30, 36, 40, 45, 60, 72, 90,
120, 180, nebo 360.

Pfehled uspéSnosti FeSitell

Graf 3: Bodové ohodnoceni feSitelt alohy 2 prvni série
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Graf 4: Usp&Snost zaku, ktefi fesili ulohu 2 prvni série
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Bodovani

5 bodd
e Bezchybné feseni.
4 body

e Redeni postavené na spravné myslence, ale obsahujici drobnou chybu v Gvaze
nebo numerickou chybu (tj. odvozeni, Ze hledame dé&litele 360, a nenalezeni

viech; nebo méné obecny systém vedouci k nalezeni vétsiny, nikoli viech feSeni

ulohy).
3 body

e Vydet nekolika (min. Sesti) spravnych fe3eni, vylet neobsahuje chybné

vysledky, feSeni nema obecny systém.

e Hledani délitela &isla 360 podeptené chybnym zddvodnénim (soudet vnitinich

Ghld viech pravidelnych n-Ghelnikd, kromé trojihelniku, je 360°.)
2 body

o Vycet nékolika (min. Sesti) spravnych FeSeni, vycet obsahuje i nehrubé chybné

vysledky (nap¥. kosoctverec), Feseni nemd obecny systém.
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1 bod

e Vycet n&kolika rovinnych dtvarl, z nichZ vétsina spliiuje pozadované vlastnosti,
bez vysvétleni. (Alespori tfi spravné Gtvary a Zadny chybny nebo alespon
tyfi spravné atvary plus n€kolik chybnych.)

e Hledani déliteli isla 180.

0 bod

e Vycet rovinnych tvard, ktery nespliiuje podminky pro ziskani alespoii jednoho

bodu.

e Vynechana uloha.
Strategie reSiteli

Strategie vedouci ke sprdvnému rFeSeni:

1. Stejna strategie jako v autorském feSeni — vztah pro velikost vnitiniho Ghlu

pravidelného n-uhelniku n€ktefi feSitelé znali.

2. Resitel si rozdélil pravidelny n-thelnik na n shodnych rovnoramennych trojuhelniki.
(Strany tvofi strany n-Ghelniku a spojnice vrcholt a stfedu kruZnice n-thelniku

opsang.)

Souget vnitinich Ghld n-thelniku je soucet viech vnitinich Ghld té&chto trojuhelnikd,
coz je 180n stupii, musime vSak odedist velikosti uhla pii hlavnich vrcholech
rovnoramennych trojuhelniki — ty daji dohromady 360°. Na jeden uhel piipada

18017 —-360
n

stupnu.

Dale fesitel postupoval stejné jako v autorském feseni.

Tuto strategii velmi ocefiuji — FeSitel si sam odvodil vztah pro velikost Ghlu
v pravidelném n-thelniku, a to jinym zpiisobem, ne? je pro vyklad tohoto vztahu ve

Skolach typicky.

Nesprdvnd FeSeni:
1. Mnohokrat se vyskytla chyba, Ze souet velikosti vnitinich uhla libovolného

n-thelniku je 180°, nebo 360°. Jednou se vyskytla i varianta, Ze Fesitel si uvédomil, Ze
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sou€et vnitinich uhlu trojuhelniku je 180° a &tyfuhelniku 360°. Dale ale myslel, Ze

sou€et vnittnich uhld pro viechny ostatni #-thelniky je 360°. (1 — 3 body)

Nékolik fesitelti pouze vypsalo n€kolik n-thelniki s danou vlastnosti. VétSinou prosté
vypsali n-uhelniky, které je napadly. Pouze jeden fesitel provadél ,,poctivy* vypodet
vnitinich dhld pro vSechny pravidelné mnohothelniky od trojihelniku az po
dvacetivhelnik, vypocty byly spravné, nedotaZené do obecnosti, chybélo tedy

vyhledani vech takovych n-thelniki. (0 — 3 body)
Mezi feSenimi piedchoziho typu se vyskytly i piiklady nespravné znalosti
terminologie — n&ktefi Zaci mezi pravidelné n-thelniky pocitali i kosodtverec,

kosodélnik, rovnoramenny trojihelnik, jeden fesitel dokonce i krychli. (0 — 3 body)

Pozniamky

Y vy

Uloha je pro Zdky pom&mné obtiZzna. Nejt&Z3i bylo objevit, Ze hledame dglitele 360,

a spravné to zdivodnit. Algebraicka Cast ulohy problémy nedglala Zadné.

Mnozi Z4aci méli Glohu zdanlivé spravné nebo alespoit téméf spravné vyiesenou,
feSeni ale bylo naprosto chybné, protoZe ke spravnému vztahu se dostali na zakladé

nespravné uvahy, Ze kazdy pravidelny n-tihelnik ma souéet vnitinich ahla 360°.

Bylo vidét, Z¢ mnozi Zici k problematice pfistoupili pouze formalné. Na twlohu
mechanicky aplikovali vztah, ktery nebyl spravny. Nektefi z nich sice sami dosli

k jistému rozporu, ktery si ale viibec neuvédomili.

7.2.3. Uloha3

Poget tesitelu celé série: 34

Pocet tesiteld tlohy: 29

Pocet fesitel Glohy, ktefi ziskali alespoti 1 bod: 27

Zadani

Jaka &isla se skryvaji v sudoku pod pismenky A, B, C, D, E? (Pravidla jsou klasick4 —

v kazdém Fadku, sloupci i étvereCku musi byt kazda &islice 1 — 9 obsaZena pravé jednou.)
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5 7 3 6
3 E D 4
C 4 6 9 2 A
5 2 1
3 7 6
9 4 1 B
5 6 3 1
3 9
4 7 9 5

ReSeni
Hledan4 ¢&isla jsou A =5,B=5,C=7,D =7, E = 8. Sudoku uvadim uplné vyfesené, ale

cela tabulka nebyla pro feSeni nezbytna.

4 2 5 8 9 7 3 6 1

6/ 3| 9| 1| 2| s| s 7| 4
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Prehled tspéSnosti FeSitelu

Graf 5: Bodové ohodnoceni fesiteld tlohy 3 prvni série

nefeSeno 0 1 2 3 4 5
Potet bodi
Graf 6: Usp&3nost Zakd, ktefi fesili Glohu 3 prvni série
0 0 bod
O 1 bod
0 2 body
= 3 body
| 4 body

m 5 bodi




Bodovani
5 bodi

e Bezchybné feSeni.
4 body

e 4 hledana ¢isla spravné.
3 body

o 3 hledand cisla spravné.
2 body

e 2 hledana ¢isla spravné.
1 bod

¢ | hledané Cislo spravné.
0 bodui

e 0 hledanych &isel spravné.

e Vynechana uloha.
Strategie FeSiteli

Strategie vedouci. ke spravnému reseni:

1. Zde neni co rozepisovat — fesitelé prosté vytesili sudoku. Za zminku stoji pouze, Ze
vichni fesitelé, ktefi dosdhli 5 bodt (tedy vSech 5 hledanych ¢&isel spravnych),
vyplnili tabulku celou. NenaSel se Zadny fesitel, ktery by sudoku piestal lustit ve
chvili, kdy naSel viechna hledana ¢isla. Pfiginu vidim sice asteéné v tom, e feSitelé
si neuvédomili, Ze miZou skon¢it, hlavng viak v tom, Ze feseni sudoku je bavi a sami

by citili kol nesplnény, kdyby tabulku nedovyplnili.

Nesprdvnd Feseni:
1. Nespravna feSeni byla pfesné takovd, jaka jsem oekavala. Nékdo pfi feSeni udélal
chybu a tabulku mél vypln€nou nespravné, n€kdo se prosté ,,zasekl* a celé sudoku

nedofesil.
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Poznamky

e Cisla pod pismeny A aZ E byla volena zdm&mé odstupiiovang - néktera velmi lehka,
jina takova, aby se na né& dalo pfijit aZ ke konci vypliiovéani. Tak jsem chtéla rozdélit

Skalu, kam az kdo dosel, a zdroveii dat Sanci na body tém, kdo sudoku nedolusti celé.

e Zamérné jsem volila ¢isla tak, aby €isla A aZ E nebyla navzajem rizna. To ale fesitele

v nejmen$im nepiekvapilo.

o Je ziejmé, Ze sudoku je ,modni“ zaleZitosti. Pfesto mé tak vysoka tisp&Snost

piekvapila (sudoku mélo stfedni obtiZnost).

7.2.4. Uloha 4
Poget fesitelt celé série: 34
Pocet fesitelt lohy: 28

Pocet fesitelt tlohy, ktefi ziskali alespoii 1 bod: 18
Zadani
i .9 9 e
Najdéte zlomek mezi I a 3 s co nejmenSim jmenovatelem.
ReSeni
9% . .. 97 . . . - y
Zlomek 35 je pfiblizn€ roven 2,74; zlomek 36 je priblizné roven 2,69. Nabizi se, Ze

zlomek scelkem malym jmenovatelem mezi nimi bude zlomek 2 Postupné

odzkousime, zda néjaky zlomek sjmenovatelem men3im neZz 10 neleZi také v tomto

intervalu. Napf. pro devitiny: Hleddme zlomek %, pro ktery plati % % < % Odtud by

bylo 2,69 < g < 2,7, tedy 24,21 <a <243, pfitemz a je celé &islo. Takové a zjevné
neexistuje. Postupné stejnym zplsobem prozkousime osminy — opét Zadné &islo nevyjde,

. . 19 | we oo i S v
sedminy — vyjde —, Sestiny, petiny... Pro Zadny jmenovatel mensi neZz 7 uZ feSeni

19
nevyjde, hledany zlomek je tedy —.
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Prehled dspéSnosti FeSitelu

Graf 7: Bodové ohodnoceni fesitelti Glohy 4 prvni série

12

nefes$eno 0 1 2 3 4
Poéet bodu

Graf 8: Uspé&snost zakd, ktefi fesili lohu 4 prvni série

36%
39%

14%

0 0 bod
o 1 bod

0O 2 body
0O 3 body
= 4 body
= 5 bod
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Bodovani

5 bodi
e Bezchybné feSeni.
4 body
e Sprdvny postup s numerickou chybou.
3 body
e Sprdvnd myslenka nedotaZend do konce.

2 body
e Vysledek E
e Vice riiznych vysledkii (nedokracenych), mezi nimiz ale bylo spravné fegen,
tivaha z velké Casti spravna.
1 bod

e Cislo vybrané od oka, postup obsahuje spravné prvky, z v&tsi Casti je ale

nespravny.
0 bodi
e Regeni zjevng nespravné.

e Vynechana tloha.
Strategie FeSitelt

Strategie vedouci ke spravnému reseni:

. Vétsina zakd, ktefi tuto ulohu vyfeSili spravng, si zadané zlomky pievedla na
spoleného jmenovatele. Poté hledali takovy <&itatel, ktery leZi mezi krajnimi
hodnotami a m4 se jmenovatelem co nejvétsi spolegny délitel, aby bylo mozné zlomek
co nejvice zkratit (viz obr. 3). Postup neni dplng spravny — napf. pro zadani zménéné

59 1

. 56
na hledani zlomku mezi — a — by spravné feSeni (coZ je zjevnd —) nenasli.

Reseni sice ukazuje na nepfesné chapani intervald zlomki, podle mého nazoru je ale
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tato chyba pfiméfend véku fesitell, proto jsem do feSeni napsala vyhradu, ale feSeni

uznavala, jako by bylo spravné.
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Obr. 3: Vyfez z feSeni Dany
2. Negktefi fesitelé pouzili stejnou strategii jako v autorském fegeni.

3. Jedna ze strategii se pouze mirné liSila od strategie autorského feseni — fesitel hledal
zlomek mezi 2,69 a 2,74, nezkouSel jmenovatele sestupné, ale vzestupné — ,,jedniny*,

poloviny, tietiny...

Nesprdvnd FeSent:
1. Negkolikrat se opakovalo, Ze autor si feSeni ,.tipl“ — nasel zlomek, ktery lezel mezi

zadanymi krajnimi hodnotami a ma podobny jmenovatel. (Napt. ,,Hledany zlomek je

. 96 96 97 ki y
—, protoze — <— <—." Toto feSeni ukazuje, Ze fesitel ma jisté — spiSe formalni —
36 35 36 36

znalosti o praci se zlomky. Pot&Sitelné je, Ze zkousSel porovnavat zlomky nikoli
pomoci kalkulatky, ale podle vlastnosti &isel, méné pot&Sitelné jiz je, Ze jeho
nerovnost zjevné neni spravna. Tim, Ze nalezenim jednoho zlomku povazoval tlohu
za vyfeSenou, ukazuje, Ze jeho pochopeni operaci se zlomky neni spravné. Bud' si
vitbec neuvédomuje hustost racionalnich Cisel (Ze mezi dvéma krajnimi hodnotami

existuje vice neZ jeden zlomek) nebo ho nenapadlo, Ze mezi dvéma zlomky mézZe byt
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zlomek, ktery ma men$i jmenovatel neZ krajni hodnoty. ReSeni tohoto typu se

vyskytlo nékolik (dalsi ,,oblibeny* vysledek byl %). (1 bod)

2. Negktefi Zaci absolutné nepochopili tlohu (napi. zlomky pfevedli na spoleény
jmenovatel a pak oznacili jako vysledek jednu z mezi, za vysledek prohlasili ¢isla

96 97 97 98
—— a ——, nebo &islo —+1=-— apod.). Tato feseni mél le¢né to, Ze ani
3. a 361 36 36 pod.). Tato feSeni méla spoleéné to, Ze ani

ujednoho autor pfesn€ nevysvétlil, pro¢ je vysledek pravé takovy. (Nebo za
vysvétleni povaZoval pravé to pfevedeni na spole¢ny jmenovatel.) Tito fesitelé maji

pojem zlomek evidentné zazity formalng. (0 bodr)

3. Ocekavané nespravné fedeni bylo, Ze feSitel oznagil za vysledek nabizejici se zlomek
27 . y C oy Y oxi 1o « KAl ok ond
= . K mému piekvapeni téchto feSiteld bylo pomé&mé malo (3). Rozpor v odekavani
a ve skute¢ném poctu fesiteld, ktefi se zastavili u tohoto zlomku, je dan tim, Ze v&tsina

fesitela prevadéla