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pri FeSeni geometrickych tloh ze soutéZe matematicky
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v Olomouci

Uvod

V ¢lanku se zabyvame zajimavymi geometrickymi ulohami
ze soutéze Matematicky klokana jejich feSeni zaky po absolvovani
1. stupné zakladni skoly. Geometrické ulohy jsme zvolili pfedevsim
proto, ze Zaci na zakladnich $kolach nemaji geometrii pfili§ v oblibg,
ovSem piiklady z matematické soutéze Matematicky klokan jsou
pojaty zajimavéjsi formou, je tedy Sance, Ze geometric muze
nadchnout i zaky, pro které neni tato disciplina v bézné vyuce
matematiky prili§ atraktivni.V ramci Setfeni jsme se zaméfili na zaky
6. tiidy, kterym odpovida v soutézi Matematicky klokan kategorie
Benjamin. U této vékové kategorie jsme chtéli overit schopnost zakt
fesit geometrické tilohy na pocatku sekundarniho vzdélavani, tj. po
absolvovani 1. stupné zakladni skoly.

Vyzkumné Setieni bylo realizovano pomoci testl, které byly
vytvofeny z vybranych geometrickych uloh ptedchozich roénik
soutéze Matematicky klokan tak, aby jej Zaci byli schopni vyfesit za
jednu vyucéovaci hodinu, tj. 45 min. Test byl realizovan v souladu
s pravidly soutéze Matematicky klokan. Na zacatku ziskavaji vSichni
zaci urCity pocet bodu tak, aby se nedostali do zaporného poctu
ziskanych bodl. Za Spatnou odpovéd’ se odecita jeden bod, pokud
ulohu nefesi, neztraceji zadny bod.
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Jako zajimava se jevila i moznost srovnani vysledkd ve
tiidach sridzné realizovanou vyukou. Zakladni Skola Horka nad
Moravou je zatim jedinou Skolou na Olomoucku, kde na prvnim
stupni probihd vedle klasické vyuky i vyuka metodou Montessori.
Nabizi se tak moznost srovnat GspéSnost zakli vyucovanych touto
alternativni metodou a zakt vyucovanych klasickou metodou vyuky
matematiky.

1 SoutéZz Matematicky klokan

Soutéz vznikla v Australii na pocatku 80. let, kdy australsky
matematik Peter O Halloran pfiSel s napadem uspotadat novy druh
matematické soutéze. Jeho cilem bylo ukazat détem, ze matematika
mize byt i zajimava a zabavna. Tento matematik se snazil o
vytvoreni soutéze, kterd neni urcena jen pro nejtalentovanéjsi zaky,
ale pro vSechny. Tato soutéz obsahuje pfedevsSim netradi¢ni ulohy
logického charakteru. Zakladnim stavebnim prvkem byl didakticky
test s vybérem odpovédi. Na testové otazky bylo mozno odpovidat
v daném ¢asovém limitu pomoci pocéitace pripojeného k internetu,
coz umoziovalo vdaném terminu zapojeni tisici zaku zcelé
Australie.

V Evropé se tento typ soutéze konal poprvé ve Francii, kde
skupina francouzskych matematikti, pfedev§im André Deledicq,
profesor matematiky na univerzit¢ v Pafizi, a Jean-Pierre Boudine,
profesor matematiky na Marseille, uspotfadala v roce 1991 soutéz,
kterou nazvali ,Kangaroo“ a jejimz symbolem se stal prave
australsky klokan. Za tuto soutéz dostali oba matematikové cenu
d'Alembert prize Mathematical Society of France. Ocenéna byla
moznost vybéru z vice odpovédi, coz bylo v té dob& pro oblast
matematiky ve Francii neobvyklé. V nasledujicich letech se
Matematicky klokan rozsifil do dalSich zemi Evropy. V roce 1993
vznikla mezinarodni asociace Klokan bez hranic (A4ssociation
Kangourousans Frontieres) se sidlem v Patfizi. Do roku 2018 jiz
ziskalo Clenstvi 84 zemi.

V Ceské republice se poprvé poradala soutéz Matematicky
klokan v roce 1995.
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Dalsi informace k historii soutéze Matematicky klokan viz
(Vangk, Calabek, Nocar; 2018), informace o principu realizace
soutéZe a dosazitelnych bodovych ohodnocenich viz (Svréek; 2001),
analyzy uloh a jejich feSeni zaky primarni Skoly viz (Novakova;
2016), sbirka uloh sfeSenim z kategorie Benjamin viz (Uhlifova,
2007), vysvétlené postupy feSeni uloh vychazejici ze soutéze
Matematicky klokan viz (Molnar, 2016) a veskeré organizacni
informace a podklady k realizaci soutéze Matematicky klokan v CR
viz webové stranky soutéze (http://matematickyklokan.net).

2 Vyzkumné Setieni

Vramci  této  modifikované  geometrické  verze
Matematického klokana bylo otestovano 48 zakd 6. tiid ZS Horka
nad Moravou (27 7k 6. A, 21 zakl 6. B.). Zaci 6. B absolvovali
1. stupei ZS metodou Montessori. Vysledky byly zpracovany
podobnou metodou jako pfi soutézi Matematicky klokan.

Testovani  probéhlo formou modifikované soutéze
Matematicky  klokan dle testi sestavenych z vybranych
geometrickych Gloh pfedchozich roénikti uvedené soutéze. Jednalo
se tedy o vybrané geometrické ulohy zkategorie Benjamin ze
soutéze Matematicky klokan. Pravidla byla zachovana tak, aby
odpovidala béznym pravidlim soutéze, pouze byl upraven pocet
uloh, aby byli zaci schopni test vyfesit v ramci jedné vyucCovaci
hodiny a pro standardni vyuziti vysledkt testu ve skole byly pro
vétsi objektivitu a eliminaci moznosti opisovani pfipraveny dvé
verze testu (A a B). Maximalni mozny pocet dosazenych bodt byl
90, kde je jiz pfipoc¢itano pocatecnich 18 bodd, které ziskal kazdy
zék na zacatku testu. Za Spatnou odpovéd’ se odecital 1 bod, za
nezodpovézenou otazku se zadny bod neodecital. Na vyfeseni testu
méli zaci 45minut.

Z predchozich ro¢nikii soutéze Matematicky klokan byly
dle pfislusnych trovni obtiznosti vybrany ulohy z kategorie
Benjamin v takovém poctu, aby mohly byt sestaveny dva stejné
obtizné testy (pro kazdy test 6 uloh za 3 body, 6 tloh za 4 body a 6
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uloh za 5 bodt). Celkem tedy bylo pouzito pro obé varianty testi 36
uloh.

Vysledky testi

Test absolvovalo v ramci vyzkumného Setreni 48 zakt (27 zaka 6. A,
21 74kt 6. B.).

2.1.1Vysledky zakii ve tride 6. A

Tab. 1 znazoriiuje bodové zisky a poradi Zaku tiidy 6. A

poradi body verze poradi body verze
1. 50 B 9. 36 B
1. 50 B 10. 35 A
2. 47 B 10. 35 A
3. 42 B 10. 35 B
4. 41 A 10. 35 B
4. 41 B 11. 31 A
5. 40 A 12. 30 B
5. 40 B 13. 26 A
6. 39 A 13. 26 B
7. 38 A 14. 24

7. 38 A 15. 23 A
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8 37 A 16 21 B

9 36 A 17 20 B

9 36 B

Primérny pocet bodu 35,26

Modus 35

Median 36

Maximalni poéet dosaZenych bodii 50

Minimalni pocet dosaZzenych bodu 20

pramér verze A: 34,077
prameér verze B: 36,357

V této tfidé se ucastnilo testu 27 zakd. 13 zaka tesilo verzi A a 14
zakl fteSilo verzi B. Maximalni pocet dosazenych bodi byl50

v

Primémé se tfida pohybovala

kolem 35 ©bodli. Nejvice

frekventovanym se stal pocet 35 bodu, kterého dosahli 4 Zaci.
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Vysledky 6. A

pocet bodu

BBBBABABAAAAABBAABBABABAABB

verze testu

Graf 1. Grafické zndzornéni vysledkii tridy 6. A

Z grafu vyse se muze zdat, ze verze testu za B byla pro zaky

vy

snadngjsi, jelikoz nejlepsich bodovych vysledki doséahli zaci prave
z této varianty testu a také primérny bodovy zisk u této verze je o
néco vyssi.Ovsem nejnizsiho poctu bodi dosahli rovnéz zaci fesici
verzi B, a to 20 bodi. Nejlepsiho bodového zisku u verze A bylo
dosazeno 41. Porovnani obtiznosti obou variant testu je provedeno

v kap. 2.1.3.

2.1.2 Vysledky zakii ve tride 6. B

Tab. 2 zndzornuje bodové zisky a poradi zdkii tridy 6. B

poradi body verze poiadi body verze
1. 72 B 11. 37 A
2. 63 B 12. 35 B
3. 57 B 13. 34 A
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4 54 B 14. 31 B
5 48 A 15. 28 B
6. 47 A 15. 28 B
6. 47 B 16. 27 A
7. 43 B 17. 26 B
8. 40 A 18. 20 A
9 39 A

9 39 A

10. 38 A

Primérny pocet bodu 40,62

Modus 47

Median 39

Maximalni pocet dosaZenych bodii 72

Minimalni pocet dosaZenych bodu 20

prameér verze A: 36,900
pramér verze B: 41,455

Ve tfid€ 6. B se testu zacastnilo 21 zaka. 10 zaka fesilo verzi A a 11
zaka tesilo verzi B. Z tabulky Ize vy¢ist, ze nejvyssi pocet bodd byl
72 a to u verze B, dosahl jej jeden zak. V této tiidé byl zaroven
dosazen nejlepsi bodovy zisk z obou tfid. Primérny bodovy zisk byl
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v

A.

Vysledky 6. B

80
60
40
20

pocet boda

BBBBAABBAAAAABABBBABA

verze testu

Graf 2. Grafické znazorneni vysledkii tridy 6. B

2.1.3 Srovnani uspesnosti zakii 6. A a 6. B

Tab. 3 zndzornuje bodové zisky vsech zdkii obou zucastnénych trid

poradi | body | verze | poradi | body | verze | pofadi | body | verze

1. 72 B 13. 38 A 24. 23 A

2. 63 14. 37 25. 21

B A B
3. 57 B 14. 37 A 26. 20 B
B A A

4. 54 15. 36 26. 20
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Priamérny pocet bodu 37,60417
Modus 35
Median 37
Maximalni pocet dosaZenych bodii 72
Minimalni pocet dosaZenych bodu 20
Rozptyl 113,41
Smérodatna odchylka 10,65

celkovy pramér verze A: 35,3
celkovy primér verze B: 39,72

Celkem se vyzkumného Setfeni zGcastnilo za obé tfidy 48 zakda.
Nejlepsi dosazeny vysledek byl 72 bodi z maximalniho poctu 90
ziskanych bodd vSech testovanych zakd byl 37,6. Praimérny bodovy
zisk zaki fesicich test verze A byl 35,3 bodd a primérny bodovy
zisk zaku feSicich test verze B byl 39,72 bodu. Vybér tloh byl sice
vramci dané kategorie zuloh stejné obtiznosti, ale stanoveni
prislusné obtiznosti je subjektivni a bez predchoziho otestovani nelze
jednoznacné stejnou obtiznost zajistit. Dle ziskanych primért 1ze
i bez statistického zpracovani pfedpokladat, ze verze testu A mohla

vvvvvv

Protoze v obou tfidach byly vysledky testu verze A hors$i nez
vysledky testu verze B, naskytla se otazka, zda nas vyzkum nemohl
byt touto skutecnosti ovlivnén. Otestovali jsme tedy na hlading
vyznamnosti 0,05 nasledujici nulovou hypotézu Hy

Hp: Primérny pocet bodi ziskanych vypracovanim testu verze A je
roven prumérnému poctu bodt ziskanych vypracovanim testu verze
B proti alternativni hypotéze H,
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H;: Primérné poCty bodu ziskanych vypracovanim testu verze A
a testu verze B se nerovnaji.

Pouzili jsme jednofaktorovou ANOVU v MS Excel a dostali
nasledujici vysledek:

Anova: jeden
faktor
Faktor

Poce Sou  Pri  Rozp
Vyber t cet  mer vl
Verze 35,3 51,4
A 23 812 0435 9407
Verze 39,7 169,
B 25 993 2 8767
ANOV
A
Zdroj Hod
variabil Roz nota F
ity SS dil MS F P krit
Mezivy 233, 233, 2,06 0,15 4,05
béry 5696 1 5696 2263 7752 1749
Vsechn
yvybér 5209 113,
y 91 46 2589

5443
Celkem ,479 47

Protoze P-hodnota = 0,158 neni mens$i nez 0,05, nelze nulovou
hypotézu zamitnout, tj. nelze tvrdit, Ze by obtiznost obou verzi testu

byla rozdilna.
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Srovnani vysledk( 6. A a 6.B

pocet bodu

1 3 11 13 15 17
poradl

m6.A
m6.B

Graf 2. Grafické srovnani vysledkii trid 6. A a 6. B

Graf znazorniujeuspéSnostvsech testovanych zakiz obou Sestych tiid.
Z grafu je patrné, ze lepSich vysledkti dosahla tfida 6. B. Toto
tvrzeni, zdali je rozdil statisticky vyznamny ¢i nikoliv, bychom
mohli opét ovefit statistickou metodou, presto vysledek
ponechavame bez statistického ovéfeni. U nejvyssich bodovych
ziskll jsou u tfidy 6. B hodnoty v histogramu cetnosti cca o 40 %
vys$si nez u tiidy 6. A., dale se jiz rozdil snizuje. Primérny bodovy
zisk zakt 6. B byl pfiblizné 40,62 auzakd 6. A byl 35,26.
Vyznamnost tohoto rozdilu by mélo smysl testovat, pokud bychom
veédeéli, ze na pocatku primarniho vzdélavani byla stejna vstupni
uroven zakd obou tfid. Tuto informaci nemame, proto bychom stejné
nemohli ze ziskanych dat udélat zavér, jestli pokud by byl statisticky
vyznamny rozdil v jejich vykonu, jestli byl ovlivnén odlisSnou
metodou vyuky v rdmci primarniho vzdélavani.
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Zavér

Jaky byl cil testovani zakti ZS Horka nad Moravou a jaky je cil
predkladaného ¢lanku? V ¢lanku byla prezentovana uspésnost feseni
geometrickych tloh ze soutéze Matematicky klokan zaky ZS Horka
nad Moravou po absolvovani 1. stupné zakladni skoly. Zaméteni na
geometrické ulohy bylo dano predevs§im z toho didvodu, ze tato Cast
méné oblibena, proto nds zajimala uspésnost feSeni prave tloh z této
Casti matematiky a také jsme chtéli zakiim ukazat, ze ulohy tohoto
typu mohou byt pékné a zajimavé.Cilem bylo tedy zaky motivovat
pro geometrii a pravé Glohy z této soutéze by pro zaky mohly byt
zajimav¢isi, atraktivnéj§i a mohly by je nadchnout pro tuto ¢ast
matematiky. Vybrany byly 6. tfidy proto, aby se ovéfila schopnost
zaku tesit geometrické tilohy po prvnim stupni zékladni Skoly jesté
pred tim, nez navazi dal§im ucivem z geometrie druhého stupné.
Zajimavé byva sledovat vyvoj mezi jednotlivymi stupni vzdélavani,
v tomto pfipadé mezi primarnim a niz§im sekundarnim vzdélavani,
ale zajimavé je i srovnani vysledkid ve tfidach s rizné realizovanou
vyukou. Uvedena skola je zatim jedinou Skolou na Olomoucku, kde
na prvnim stupni probiha vedle klasické vyuky i vyuka metodou
Montessori. Dalsim cilem ¢lanku bylo poukézat na soutéz
Matematicky klokan, nebot v mezinarodnim méfitku se jedna o
jednu z nejznaméjsich matematickych soutézi, ale povédomi o této
soutézi v CR byvéa velmi Gasto zkreslené a vétsina Glastniki této
soutéZe nema ani ponéti o jejim rozsahu a mezinarodnim ptesahu az
do celosvétového meéfitka. Podrobné informace ziska Ctenar ze
zdrojui, na které se v pfislusné kapitole odkazuje. Ucitelim chceme
zase ukazat, ze soutéz Matematicky klokan pro né nemusi
predstavovat jen jednorazovou akci vroce, ale kdykoliv mohou
vyuzit tloh z této soutéZe ve své vyuce, nebot’ ulohy z piedchozich
ro¢nikll jsou vSem online k dispozici na webu soutéze. Aktualné je
k dispozici zadani uloh z poslednich ¢trnacti ro¢niki (od roku 2004),
coz jiz predstavuje velmi rozsdhlou databazi zajimavych uloh pro
zakladni i stfedni skolu.
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