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Abstrakt

Jednim z ukoll Skolské matematiky je rozvijet u zaki kombinatorické a logické mysleni,
kritické usuzovani a srozumitelnou a vécnou argumentaci pii feSeni aplikacnich matematickych
problémi. Ucitel by mél dat zakovi dostatecny prostor a ¢as k vyfeSeni ulohy, vhodnymi
aktivizujicimi ¢innostmi ho vést k pochopeni zdkladnich kombinatorickych pravidel a nasledné
jejich vyuziti k vyfeSeni kombinatorické tlohy. Piispévek informuje o realizovaném vyzkumu
s cilem identifikovat feSitelské strategie Zakt pti feSeni téchto tloh, zatazeni kombinatorickych
uloh v ucebnicich matematiky na prvnim stupni a vytvoreni aktivit pro rozvoj logicko-
kombinaéniho mysleni zakl. Aktivity mohou byt vyuzity jako propedeutika pro pochopeni
zakladnich kombinatorickych pravidel a principa.

Kli¢ova slova: kombinatorickd uloha, logické mysleni, kombinatorické principy, fesitelské
strategie, aktivizujici ¢innosti

COMBINATORIAL TASKS IN THE PRIMARY SCHOOL TEACHING

Abstract

One of the tasks of school mathematics is to develop pupils' combinatorial and logical
thinking, critical reasoning and comprehensible and substantive argumentation in solving
application mathematical problems. The teacher should give the pupil sufficient space and time
to solve the problem, lead him / her to the basic activating activities to understand the basic
combinatorial rules and then use them to solve the combinatorial task. The paper informs about
realized research with the aim of identifying solving strategies of pupils in solving these
problems, including combinatorial problems in mathematics textbooks at the first level and
creation of activities for development of logical-combinational thinking of pupils.. Activities
can be used as propaedeutic to understand the basic combinatorial rules and principles.

Keywords: combinatorial problem, logical thinking, combinatorial principles, solving
strategies, activating activities

1. Uvod

Z diivodu kratkodobé pozornosti a soustiedénosti zakl prvniho stupné€ je nutné b&hem
vyuky obménovat organizacni formy i vyucovaci metody a volit zejména takové, které maji na
zaky aktivizujici vliv. Velky dtiraz by mél ucitel klast na motivaci a pozitivni pfistup k zaktm.
Nejen v hodinach matematiky by mél zapojovat zajimava témata a podporovat pfirozenou
hravost a spontannost déti. Mél by citliveé pracovat s chybami zaki a dat jim prostor pro hledani
vlastnich postupti a experimentovani. Pfinosem pro vyucovani je volba aktivizujicich metod,
které zlepsSuji samotny proces vyuky a ¢ini vyuc¢ovani efektivnéjsim. Jsou zaméeieny predevsim
na vlastni aktivitu zakl, zejména pak na rozvoj mysleni, feSeni problému a tvotivy piistup pfi
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osvojovani novych poznatkd. Aktivita zakt mize byt vyznamné podpofena vhodnou volbou
nestandardnich uloh, tj. tloh, jez vyzaduji urCitou tvofivost, originalitu a duvtip. Oproti
standardnim uloham neni vychozim ptfedpokladem vyuziti pamétnych znalosti, osvojenych
vzorcu ¢i algoritml. Mezi nestandardni 1ze zaradit pravé 1 kombinatorické ulohy, které jsou
vhodné jak pro vyborné a nadané zaky, tak i pro zaky, ktefi nebyvaji v matematice obvykle
uspésni. Rozvijeni kombinatorického a logického mysleni, kritického usuzovani a srozumitelné
a vécné argumentace pti feSeni aplika¢nich matematickych problému je jednim z kol Skolské
matematiky. K naplnéni tohoto cile je potieba, aby ucitel poskytoval zakovi dostate¢ny prostor
a Cas k vyfeSeni ulohy, vhodnymi aktivizujicimi ¢innostmi ho vedl k pochopeni zdkladnich
kombinatorickych pravidel a nasledné k jejich vyuziti pfifeSeni kombinatorické twlohy.
Uspé$nost feseni tlohy je do znaéné miry ovlivnéna vybérem zadavanych tloh. BohuZel se
ukazalo, ze ucitelé Casto sami nechépou, co kombinatorickou tlohou rozumime. Nedokézou ji
identifikovat, a proto nasledné dochéazi k chybnému vedeni zaka pfi feSeni tlohy.

Kombinatorickym problémem ¢i tlohou rozumime takovy problém, kde cilem je vytvaieni
nejruznéjsich ,.konfiguraci a schémat“. U danych konfiguraci a schémat, kdy vybirame néjaké
prvky z ptredem uréené kone¢né mnoziny, pak musime rozlisit, zda zalezi ¢i nezéalezi na potadi
vybéru. Nemusi se vSak nutn¢ jednat pouze o vybér skupiny prvkd, ale za kombinatoricky
problém povazujeme i tlohu, kterd vede k preuspotradani dané skupiny prvki, zméné obrazce,
zmeéné Gtvaru apod. Kombinatorické problémy napomahaji zdktim k uréeni vyctu prvkd, stejné
jako k zlepseni odhadu, zobecnéni a systematického mysleni (English, 2005). Jejich Gspésné
feSeni zavisi na pochopeni:

Zakladnich kombinatorickych koncepti a modeli
. Kombinatorické operace: jedna se o kombinace, uspofadani, permutace a souvisejici
pojmy, zapisy a vzorce;
o Kombinatorické modely: zahrnuji model vy¢tu prvkd (pocet obyvatel,
usporadany/neusporadany vycet prvkl), distribuéni modely (matematické simulace
realnych situaci a jejich aplikace) a model rozdéleni do skupin (sady, podmnoziny).

Kombinatorickych postupti

. Logické postupy: zahrnuji klasifikace, systematické vycisleni, princip zatazeni nebo
vylouceni a opakovani;

« Grafické postupy: mezi bézné postupy patii stromové diagramy a grafy;

« Numerické postupy: patii sem principy s¢itani, ndsobeni a déleni, kombinacni a faktorova
¢isla, Pascallv trojiihelnik;

« Tabelarni postupy: nej€astéjsi je tvorba a vyuziti tabulek;

. Algebraické postupy: patii sem vytvareni riiznych funkénich vztahii a funkci.

(Batanero, Godino et al.1997).

Za kombinatorickou tlohu povazujeme kazdou slovni ulohu, kterou musime feSit pfi
pouziti téchto konceptl nebo modeld. Kombinatorické tlohy umoziiuji zazit vSem zakim pocit
uspéechu, ktery jim dodava odvahu pro dalsi feSeni a zlepSuje jejich ,,matematické* sebevédomi.
Pro zaky jsou tyto tilohy atraktivni. Zaci se jejich prostfednictvim mohou v matematice setkat
se zajimavymi problémy, jez jim poskytuji moZnost zkoumani, experimentovani a objevovani.
S tim souvisi i propojitelnost matematiky s kazdodennim zivotem, se znamymi situacemi.
Vyuzitim zajimavych témat a namét zaky motivujeme k feSeni uloh a tim zvySujeme 1 jejich
zajem o matematiku.

S rozvojem kombinaéniho mysleni se déti setkavaji jiz v utlém véku doma ¢i v mateiskych
Skolach. Stavi hrady z barevnych kostek, rovnaji pfedméty a hraji nejriznéjsi hry. Proto
bychom méli navazat na jejich zkuSenosti a zapojovat do vyuky takové problémy a aktivity,
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které podporuji dalsi rozvoj kombinacniho mysleni. Je to jeden z aspektli, ktery by se na
1. stupni nemél opomijet. Ugitelé by proto s kombinatorikou na prvnim stupni ZS méli zagit
prostiednictvim manipulativnich ¢innosti déti. K tomu velmi dobie poslouzi napi. barevné
kostky, obrazky, pastelky, aj. Je vhodné vyuzit i osvédcenych her, jako napt. Logic, Tangramy,
Clovége, nezlob se, Scrabble. Velkou oblibu jisté z4ci najdou v hledani cest z bludist a labyrintii
(at' uz v téch na papite, ¢i v opravdovych).

2. Predmét vyzkumu

Zam¢rili jsme se na rozvoj logicko-kombina¢niho mysleni zakia primarni Skoly. Prvotnim
cilem bylo provést klasifikaci kombinatorickych problému, které se vyskytuji v uéebnicich
matematiky pro prvni stupen. Soubézné jsme se soustiedili na zmapovani vyuzivanych
resitelskych strategii zakl a jejich schopnosti fesit tyto ulohy. Nasledné jsme si vytycili cil
vytvoftit soubor aktivizujicich ¢innosti pro zéky. Pfedpokladali jsme, Ze zafazovanim vhodnych
aktivizujicich ¢innosti budou Zaci schopni 1épe si uvédomit hlubsi souvislosti z hlediska
vnimani principu (ne)uspofddani prvkl s/bez moznosti opakovéni atim se zvysi celkova
uspésnost feseni. Zameérem bylo zlepsit schopnosti zakl v oblasti porozuméni textu, zpracovani
vstupnich informaci ze zadani Glohy a propedeutika porozuméni zakladniho kombinatorického
pravidla souctu a soucinu.

2.1. Vyzkumné piedpoklady

Soustfedili jsme se na tfi zdkladni oblasti, které maji vliv na usp&nost zakl pii feSeni
kombinatorickych tuloh:

a) Zkusenosti zaka
b) Prace s informacemi
¢) Resitelské strategie

Ad a) Zejména jsme piedpokladali, ze uspéSnost v feseni kombinatorickych tloh je ovlivnéna
predchozimi zkuSenostmi zaki, které mohou Zaci nabyt zejména ve Skole, ale které vyplyvaji
I z odlisnych z&jmi chlapci a divek.

Naptiklad u chlapct (ve vétsi mife nez u divek) je vice méné znadma obliba skupinovych
sporti. Pti fotbale, florbale, hokeji (a podobnych) se chlapci ucastni turnaji, kde se mohou
seznamit s tabulkovym zapisem odehranych zapast. Pravé tato zkuSenost by jim mohla pomoci
pii feSeni kombinatorickych uloh se sportovni tematikou. U divek by se mohly pfti feSeni tlloh
vétsi mérou projevit naptiklad zkuSenosti s praktickymi ¢innostmi z domacnosti a z bézného
Zivota (jako napt. domaci prace, vafeni, nakupovani). Tim vSak netvrdime, Ze chlapci s témito
¢innostmi nemohou mit také bohaté zkuSenosti, ani to, Ze divky se nemohou ucastnit
sportovnich turnaji. ZkuSenosti s feSenim kombinatorickych tloh se odvijeji 1 od typi tloh,
které tesi ve skole, tedy v souvislosti s pouzivanou ucebnici.

Metoda ovéfeni:
Analyza ucebnic matematiky pro paty rocnik. Vstupni test pro Zaky (vyhodnoceni
reSitelskych strategii). Dotaznik pro ucitele.

Ad b) Pii feseni uloh hraje dulezitou roli porozumeéni textu a prace s informacemi. Proto jsme
se soustfedili na rozvoj schopnosti zaki tfidit, zaznamenavat a déle zpracovavat vstupni
informace v zadani ulohy. Predpokladali jsme, ze utfidéni vstupnich informaci pozitivné
ovliviiuje uspésnost zaka pii feSeni tlohy.

Metoda ovéfeni:

Test pro Zaky - rozbor fesitelskych strategii v souvislosti s tispésné vyiesenou tlohou.
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Ad c) Treti oblast naSeho vyzkumu byla zaméfena na rozvoj feSitelskych strategii zaku. Pii
samostatném feSeni kombinatorickych tloh pfevladd metoda spontdnniho hledani vysledku
tipovanim a ndhodnym zkouSenim nad metodou systematického feseni. Tipovanim mame na
mysli zpisob, kdy zak nahodné¢ odhadne vysledek, aniz by své tvrzeni néjak pisemné (nebo
jinak graficky) ovéril €i vysvétlil. Metoda ndhodného zkouseni predstavuje postup, kdy zak
spontanné hleda rizné moznosti feseni a pisemné ¢i graficky je zaznamenava. Tyto moznosti
feSeni zak naléza nahodné, nehledd je systematicky. Neni tedy zcela GspéSny v nalezeni vSech
spravnych moznosti. Rozvoj fesitelskych strategii tizce souvisi s vyuzitim obrazku ¢i jiného
grafického schématu, které mohou velmi pozitivné ovlivnit spéSnost v nalezeni spravného
feSeni tlohy. Obrazek muze vést k lepsimu pochopeni souvislosti a hraje velmi dulezitou roli
Vv praci s informacemi.

Metoda ovéfeni:

Sledovani souvislosti mezi grafickym znazornénim, resp. znazornéni obrazkem a uspésnosti
feSeni v ulohach ve vstupnim testu. Sledovani feSitelskych strategii zaku pfi pfimém
pusobeni ve tfid¢é. Porovnani GspéSnosti feSeni s vyuzitim grafického zndzornéni a bez né;.

2.2. Kombinatorické ulohy v uéebnicich matematiky pro prvni stupen

V roce 2012 byla provedena v ramci vyzkumného Setfeni diplomové prace analyza uéebnic
matematiky pro 5. rocnik ZS nakladatelstvi Alter, Didaktis, Fraus, Nova $kola, Prodos a SPN.
Prvky kombinatoriky se nejvice objevuji v ucebnici nakladatelstvi Fraus: Matematika pro 5.
ro¢nik zakladni $koly (Hejny a kol., 2011). Dale uvadime tlohy, které je mozno charakterizovat
jako kombinatorické a které jsou v uvedenych ucebnicich zatazeny (Vilimovska, 2012).
Ucebnicové fady odpovidaji pozadavkum RVP ZV a jsou dle nich zpracované.

ALTER: Matematika pro 5. ro¢nik, (Justova 2009)

Ucebnice obsahuje aktualizované ulohy z pfedchozi trojdilné ucebnice. Na strané 156
Vv kapitole Nestandardni tlohy je zafazena uloha s tématikou Sachového turnaje. Cilem je zjistit
pocet odehranych zapasti. Spravnou odpovéd’ Zaci voli ze &tyf nabidnutych moZnosti. Uloha
neni nijak graficky doplnéna.

e 5. 156: Nestandardni tlohy

7.V turnaji v Sachu soutézila dveé Ctyfélenna druzstva. Kazdy hra¢ prvniho druzstva hréal utkani se
vSemi hraci druhého druzstva. Kolik se odehralo zapast?

Bylo odehrano:  a) 8 zapasi b) 12 zapast ) 16 zapasu d) 24 zéapasia
DIDAKTIS: Matematika — u¢ebnice pro 5. ro¢nik zakladni §koly (Blazkova aj. 2011)

Ucebnice ma nevSedni vzhled i pojeti matematiky. Je Gizce propojena se vzdélavaci oblasti
Clovék a jeho svét a ukazuje matematiku jako prakticky nastroj pro kazdodenni Zivot. Kazda
kapitola obsahuje po strandch rozbor feSeni daného typu tlohy krok za krokem. Pro ty, ktefi se
nechtéji pripravit o radost z nalezeni vlastniho postupu, je ucebnice opatifena na kazdé strané
klopami, jez feSeni zakryji.

Prvky kombinatoriky objevime v zdvérecné kapitole Naro¢néjsi piiklady pro chytré
hlavicky na stran¢ 79. V tloze o vstupenkach hledame ¢isla koncici dvoj¢islim 31. V rysovaci
uloze lze spatfit rozvoj kombinatorického mysleni, nebot’ je nékolik zpiisobi, jak narysovat
ctyflistek dle vzoru. Na stran€ 81 se vyskytuje uloha s tematikou ptelivani vody do lahvi
rizného objemu. Také zde mlizeme postupovat riznymi zptsoby a fesit llohu experimentem.
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e 5. 79: Naro¢ngjsi priklady pro chytré hlavicky

Na skolni ples bylo prodano 530 vstupenek (vstupenky byly ¢islovany 000, 001, 002,...). Pfi losovani
vyhrali 333 K¢ vsichni ti, ktefi méli vstupenku konéici dvojéislim 31. Kolik takovych vstupenek vyhralo
a kolik korun potadatelé vyplatili?

e 5.81:

Méme tii lahve o objemu 8 1, 5 1, a 3 1. 8 1 lahev je plnd vody. Jakym zptsobem odméfite 2 1, kdyz vite,
Ze nesmite Zadnou ¢ast vody vylit mimo nadoby.

FRAUS: Matematika pro 5. ro¢nik zakladni Skoly (Hejny aj. 2011)

Cilem ucebnice je rozvoj klicovych kompetenci. Ma netradicni vzhled a hojn¢ vyuziva
fotografii, ilustraci a piktogramt. Obsahuje mnoho problémovych uloh, mezi kterymi se
objevuje 1 n¢kolik uloh rozvijejicich kombinatorické mysleni zaki.

Na stran¢ 14 nalezneme nésledujici ulohy:

e s.14: Opakovani

50. Kolik riznych trojcifernych ¢isel mizes vytvofit z Cislic:
a)l,2,3 b)5,4,0 €)5,30,7 Kazda &islice smi byt pouZita jen jednou.
51. Kolik riznych obdélnikd mtizes vytvofit z a) 12; b) 18; ¢) 24 ctvercovych karti¢ek pexesa?

52. Kolika zptisoby lze doplnit s¢itaci trojihelnik? Nejmensi ¢islo neni mensi nez 0.

Soucet ¢isel v barevnych polich je 8. Soucet tfi Cisel prvniho tfadku je 4 (ve ¢tvrtém trojuhelniku).

53. Kolika zptlisoby je mozné piecist nazvy planet v tabulkach?

napf.: 7 E M

Na strané 23 je dalsi tloha rozvijejici kombinatorické mysleni. Prvky kombinatoriky se dale
objevuji na stranach 68 — 71 v kapitole Pravdépodobnost a ndhoda.

® s, 23: Rozsifyjici u¢ivo (Zakonitosti, vztahy a prace s daty)
S. 25.: Najdi soucet vSech osmi trojmistnych ¢isel, ve kterych se vyskytuji pouze Cislice:

a)laz2 b)1a3 c)2ab
PRODOS: Matematika a jeji aplikace 5, 1. — 3. dil (Molnar; Mikulenkova 2008)

Trojdilna sada u¢ebnic vysla v nové edici Modré fada. V prvnim dile kombinatorické tlohy
nenalezneme. Ve druhém dile se ulohy rozvijejici kombinatorické mysleni objevuji ve dvou
kapitolach; poprvé na stran¢ 18 v kapitole Logické slovni ulohy. V 1. Gloze maji Zaci za kol
kombinovat kusy obleceni a urcit pocet riznych kombinaci. Tato loha je doplnéna obrazky
s obleCenim. Ve druhé uloze je tieba zjistit, kolik ponozek musi chlapec vytahnout z batohu,
aby m¢l par. Treti uloha se zabyva uspofadanim cCervenych a modrych vagoni takovym

o 24
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vytahujeme kulicky ze tfi riznych krabic s pfehdzenymi popisky a mame zjistit, kolik kulicek
je nutno vytahnout, abychom popisky usporadali spravné. Na 45. stran¢ v kapitole Nestandardni
ulohy je tloha, kde maji zaci preskupovat 4 symboly v§emi moznymi zpusoby (tedy charakter
permutaci). K tomu jim ma pomoci obrazek téchto symboll a tabulka s uspotadanim policek
6x4. Tieti dil uCebnice Matematika a jeji aplikace 5 obsahuje dvé kombinatorické ulohy
v kapitole Nestandardni tlohy na stran€ 3. V prvni z nich Zaci zjist'uji, kolik bude podani rukou,
pozdravi-li se ¢tyfi chlapci, a kolik podani rukou ptibude, pfidaji-li se k chlapcum jesté dvé
divky. Pro lepsi pochopeni maji zéaci k dispozici obrazek s Sesti rizné barevnymi dlanémi.
Druha uloha se shoduje s jedinou kombinatorickou tlohou z ,,alterovské* udebnice. Zaci maji
urc¢it pocet odehranych zapasti v Sachovém turnaji, uloha je doplnéna (na rozdil od Alteru)
obrazkem. V udebnici se objevila i kapitola Ulohy z pfijimacich zkousek na viceletd gymnazia,
zadnou kombinatorickou ulohu vS$ak neobsahuje.

2. dil:

e 5. 18: Logické slovni ulohy
1. a) Vérka si vzala na dovolenou 2 sukynky, 2 kalhoty a 5 halenek. Kolika riznymi zptsoby se mize
obléknout?

1. b) Pavlina ma s sebou 3 kalhoty a 7 tricek. Ktera z divek si miZe obléknout vice riznych kombinaci
obleceni?

2. Neporadny Vilik ma v batohu 2 pary modrych, 2 pary hnédych a 2 pary ¢ernych ponozek. Kolik
ponozek ma v batohu? Jaky nejmensi pocet ponozek musi potmé z batohu vytahnout, aby mél 1 par
ponozek téze barvy? A kdyz potiebuje 2 pary?

3. Lokomotiva tdhne 6 vagont, kazdy z vagont je bud’ ¢erveny, nebo modry. Potadi barev jednotlivych
vagonu je pritom stejné zeptedu jako zezadu. Kolik takovych vla¢k umite nakreslit?

4. Mas 3 plné krabice kuli¢ek. Jsou oznaceny nalepkami: bilé, Cervené, bilé a Cervené. Nalepky oznacuji
barvu kulic¢ek, které jsou v krabicich. Jednoho dne ti nékdo nalepky pfemisti tak, ze Zadna neni na spravné
krabici. Kolik kuli¢ek musi$ z krabic bez nahlizeni vyjmout, abys mohl spravné usporadat popisky?

e s.45: Nestandardni ulohy
1. Jak lze sefadit nasledujici 4 symboly? Nakresli vS§echny moznosti.

(+ tabulka 6 x 4)
mE A4

e s. 3:Nestandardni ulohy

3. dil:

1. Bohous, Libor, Pepik a Standa se vitaji a podavaji si ruce.
a) Kolik je to celkem podani rukou?
b) Kolik podani rukou piibude, ptijdou-li za nimi Vérka a Pavlina?

2.V Sachovém utkani hraji proti sobé dvé ctyiclenna druzstva. Kazdy Sachista jednoho druzstva hraje
S kazdym hracem druhého druzstva. Kolik partii se sehraje?

[ 4 ©)
[ 4 ©)
[ 4 ©)
[ ©)

e s.57: Ulohy z ptijimacich zkousek na viceletd gymnazia

Neobsahuje zadné kombinatorické ulohy.
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SPN: Matematika pro 5. roénik ZS (Vackova aj. 2010)

Ucebnice obsahuje dvé kombinatorické tlohy, vzdy v kapitole Chytrost nejsou zadné ¢ary.
Prvni z nich najdeme na strand 72. Zaci maji zadané datum a jeho ciferny soucet a maji uvést
riznd data, jejichz ciferny soucet je shodny. Hraji si tedy se souctem ctyi cifer. Druhd
kombinatoricka tiloha je na strané 109. Zde je k dispozici tabulka s uspofadanim poli 3x3. Zaci
maji vytvaret rizna Cisla tak, ze z kazdého sloupce a kazdého fadku pouziji vzdy jednu ¢islici.

e s. 72: Chytrost nejsou zadné cary

2. Predstav si, ze podle kalendare je 24. 11. Ciferny soucet tohoto data je 8 (2 +4 + 1 + 1 = 8). Kolik dni
V roce ma stejny ciferny soucet jako tento den? Jednotliva data vypis.

e 5. 109: Chytrost nejsou zadné cary

2. Z cifer v tabulce sestav rtizna trojciferna ¢isla tak, ze z kazdého sloupce a kazdého fadku vzdy pouzijes
prave jednu cifru. Kolik bude celkem takovych trojcifernych ¢isel?

1 4 7
2 5 8
3 6 9

NOVA SKOLA: UvaZuj, odhaduj, poéitej: U¢ebnice matematiky pro 5. ro¢nik (Rosecka;
Ruzicka 2010)

Na strané 39 v samostatné kapitole s nazvem Kombinatorika, nalezneme ulohu, kterd ma
charakter permutaci. Ve druhé tiloze (charakter variace) fadi zaci listecky s ¢tyfmistnym kodem
slozenym ze dvou pismen (napi. ABAA, BAAA, ABBB, aj.) dle abecedy a poté nahrazuji
pismena cislicemi. K pochopeni tloh ma v obou pfipadech Zakiim pomoci graficky piiklad
(tabulka s ¢isly, vycet vSech moznosti pieskupeni). Za ulohu rozvijejici kombinatorické
mysleni Ize povazovat také tu ze strany 45. Zde maji zaci riznymi zplsoby rozménovat ¢astku
50 K¢ na drobné mince.

e 5. 39: Kombinatorika (Hrej si)

1. Lukas$ si hraje se étverecky, které vyrobil z krabicky od &aje. Napsal na né &islice. Ctverecky
s Cislicemi pfesunuje a zapisuje si ¢isla sloZzena z téchto ¢islic.

1348 |3148|4138|8134

1384131844183 (8143

Proved’ totéz s Cislicemi 2 579 nebo4 6 8 9nebo 1 3 50.
Napsana ¢isla sefad’ podle velikosti. Kolik riznych ¢isel z téchto ¢islic dovedes samostatné sestavit?

2. Anetka se rozhodla urovnat rozhazené listecky podle abecedy. Kdyz to také dokazes, pokracuj podle

pokyni dole.

AAAA BAAA ABAB AAAB BBAB BBAA
BBBB ABBA BABA BABB

AABA ABBB BAAB ABAA BBBA AABB

Ze dvou libovolnych ¢islic sestavuj Ctyfciferna Cisla tak, Ze na urovnanych kartach nahrazujes pismena
Cislicemi. Pis je pod sebe do sloupce.

e 5.45:

3. Rozméiyj penize na drobné (vyplat’ riznymi zptisoby).
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Na tuto analyzu jsme navazali v roce 2016-2017 v ramci feSeni grantu SGS na FP TUL.
Analyzovali jsme pét fad ucebnic matematiky a tfi ucebnice rozsifujiciho uciva od riznych
autoru a nakladatelstvi uvedenych v Tabulce 1, celkem se jednalo o 58 uéebnic.

Tabulka 1. Ucebnice, které byly pifedmétem vyzkumu 2016-2017

Nazev Autor Nakladatelstvi
Matematika pro 1. - 5. ro¢nik, 1. - 3. dil Pottickova J., Potiicek V. Studio 1+1
Matematika pro 1. - 4. ro¢nik, 1. - 2. dil Cihlat J., Melichar J., Zelenka M. Fortuna
Matematika pro 5. roénik. 1. dil Cihlar J., Melichar J., Zelenka M. Fortuna
Barevna matematika pro prviiacky Fialova D. SPN
Barevna matematika pro druhaky Fialova D. SPN
Barevna matematika pro tret’aky Fialova D. SPN
Barevna matematika pro ¢tvrtaky Fialova D. SPN
Barevna matematika pro pataky Fialova D. SPN
Matematika pro 1. - 5. roénik, 1. - 3. dil Molnér J., Mikulenkova H. Prodos
Matematika pro 3. - 5. roénik, 1. - 3. dil Blazkova R., Vailurova M., Matouskova K. | ALTER
li/.[?tgfn;tlika a jeji aplikace pro 1. rocnik, Mikulenkova H., Molnar J. Prodos
Zajimava matematika pro druhaky Mikulenkova H., Molnar J. Prodos
Zajimava matematika (nejen) pro pataky Mikulenkova H., Molnar J. Prodos

Ulohy zafazené v t&chto uéebnicovych fadach odpovidaji typové Giloham, které uvadime
vyse, proto je na tomto misté nevypisujeme. Na zaklad¢ provedené analyzy u€ebnic matematiky
jsme pro na$ vyzkum navrhli vychozi klasifikaci kombinatorickych tloh. Jednotlivé typy tloh
byly rozdéleny do deviti kategorii C1 — C9 tak, jak se vyskytovaly v u¢ebnicich viz Tabulka 2.

Tabulka 2. Klasifikace kategorii kombinatorickych uloh v uéebnicich

Kategorie | Nazev Typy uloh
ulohy s cislicemi a vytvafeni ¢isel kombinacemi rdznych
C1 Hry s ¢isly a pismeny moznosti, pocetni operace S Cisly, hledani moznosti pro dany
vysledek, pismenné kombinace, kodovani
Kvantifika¢ni a rozhodovaci o s N
C2 . nejvice, nejméné, alespon ...
problémy
C3 Sudoku a Magické ctverce
nalezeni cesty v planu, bludisti nebo ctvercové siti; ulohy na
C4 Vyuziti teorie graft prelévani tekutin; tlohy na vazeni; tllohy se sportovni tématikou,
rozpis turnaje. ..
C5 Zakladni kombinatoricka kombinatorické pravidlo souctu a soucinu, Pascaliiv trojuhelnik
pravidla Vv ulohach, tvorby k-tic z n prvki...
problémy v roving a v prostoru: déleni titvarti na ¢asti, sestavovani
C6 Geometrické ulohy moznych obrazcl z danych tvarti, barveni stén krychli, sirkové
hlavolamy
c7 Tiidici problémy zpﬁsoby.vyrplacenvi urctit’é ééstvlfy Penéz pomoci daného poctu a
druhu minci, rozdélovani do pfihradek
Cc8 Komplexni ulohy propojeni jednotlivych prvki z tloh pfedchozich kategorii
ulohy vyzadujici bud’ vytvoreni dalsi Glohy a zadani na zakladé
C9 Kreativni tlohy ptedchozi tlohy, nebo urceni, co jest¢ mizeme ze zadanych dat
vypocitat ¢i urcit
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Kazda z téchto kategorii ma potencial rozvijet urcité oblasti kombina¢niho uvazovani zaka.
Z provedené analyzy vyplyva, Ze nejvétsi zastoupeni maji kategorie: C1 (Hry s ¢isly a pismeny)
a C6 (Geometrické ulohy), coz je pochopitelné vzhledem k vyucovanym tématim na prvnim
stupni ZS. Mezi nejpocetndj§i patii kategorie C8 a C9 (Komplexni a Kreativni). Kromé
kategorie C5 (Zékladni kombinatorickd pravidla) uz zadnad dal$i nepiesdhne hranici 5 %
Z celkového poctu vSech zatazenych tloh v ucebnicich. Toto pomérné malé zastoupeni tloh,
které ptirozen¢ rozvijeji logicko-kombinacni mysleni zakl, mize byt jednou z pfic¢in nizké
uspesnosti ve vyzkumech TIMSS 2011, které ukazuji, Zze pouze minimum zakt dosédhlo
primérnych vysledkii v oblasti matematiky a ¢teni dohromady (PIRLS &TIMSS 2011).
Problémem neni jen malé procentualni zastoupeni kombinatorickych uloh v ucebnicich
matematiky pro prvni stupeni ZS, ale také jejich mald druhova rozmanitost. To nedava velky
prostor pro potiebny rozvoj kombinaéniho mysleni ani Zaklim, ani jejich ucitelim. Analyza
ucebnic ndm umoznila 1épe se zaméfit na tvorbu téch aktivit, které rozvijeji logicko-kombinaéni
mysSleni zaki a nejsou v u€ebnicich matematiky vyuzivany.

Do kategorie C1 muizeme zafadit jednak ulohy s charakterem permutaci, kdy se jedna
0 pfeskupovani daného poctu prvkd, resp. ¢islic a pismen, jednak tlohy s vyuzitim variaci. Zaci
napt. vytvareji nékolikamistné kody/skupiny z daného poctu prvka, napt. pismen dle abecedy
a dale stémito skupinami pracuji, poté nahrazuji pismena cislicemi a plni dal§i tkoly.
K pochopeni a vyfeseni tloh mize zaktim v obou ptipadech pomoci tabulka s Cisly, vycet vSech
moznosti pfeskupeni ¢i logicky strom feSeni.

Ulohy kategorie C1 mazeme proto blize specifikovat a rozdélit do dvou podkategorii:

e Cla — ulohy preskupovaci — vytvoftit ¢isla z danych ¢islic a vysledna ¢isla setadit, resp.

roztiidit (vyuZiti permutaci a variaci)

e Clb —ulohy kédovaci — vytvareni kodu a nasledné propojeni s Cisly
Pozn.: Kodovani jako jedna z metod reSeni je vhodné vyuZitelnda pri reseni rady uloh
i z druhych uvedenych kategorii

0 Wt v

Propojeni obou podkategorii C1 ilustruje tlloha z u¢ebnice (Rosecka, Z., & Ruazicka, J.,
2010), viz str. 7 kapitoly 2.2:

Anetka se rozhodla urovnat rozhazené listecky podle abecedy. Kdyz to také dokdzes, pokracuj podle

pokynii dole.

AAAA BAAA ABAB AAAB BBAB BBAA
BBBB ABBA BABA BABB

AABA ABBB BAAB ABAA BBBA AABB

Ze dvou libovolnych cislic sestavuj Ctyrciferna Cisla tak, Ze na urovnanych kartach nahrazujes pismena
Cislicemi. Pis je pod sebe do sloupce.

Typové tlohy kategorie C2 jsou napf-.:

e  Bara snedla 7 bonbonii a Tereza méné. Kolik bonbonii mohla snist Tereza?

oV mise bylo Sest jablek a osm hruSek. Do mistnosti pribehly ze zahrady déti a z misy si vzaly celkem sedm
kusti ovoce. Zustala v mise aspon jedna hruska? Zistalo v mise aspon jedno jablko? Vypis vSechny
moznosti, jaké ovoce v mise ziistalo.

Kazda z ptedchozich kategorii vybizi k vyuZiti viceméné jedné z nejhodnéjSich metod
k feSeni. U uloh kategorie C8 (Komplexni) zaci nepracuji oddélené s Cisly, symboly ¢i objekty,
ale dochazi k propojeni vyuzitelnych metod jako experiment, obrazek, diagram ¢i graf,
tabulkové schéma, vypis viech moznosti, logicka tivaha, vypocet. Ulohy tohoto typu rozvijeji
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ve vét§i mife tvofivost zakll. Zaci vyuzivaji vice pravidel, postupii a riiznych metod FeSeni.
Ulohy v podstaté zahrnuji jednotlivé ulohy z ptedchozich kategorii.

Piikladem muze byt tiloha z uéebnice (Molnar, J., Mikulenkova, H., 2008) viz Tabulka 1,
str. 8:

Lokomotiva tahne 6 vagonii, kazdy z vagonii je bud’ cerveny, nebo modry. Poradi barev jednotlivych vagonii
Jje pritom stejné zepredu jako zezadu. Kolik takovych vilackii umite nakreslit?

Jesté vice podporuji rozvoj tvorivosti zakt tlohy kategorie C9, ktera je pocetnéjsi nez
predchozi. Ulohy této kategorie vyzadujici bud’ vytvofeni dalii tlohy a zadani na zakladg
piedchozi ulohy, nebo urceni co jesté mizeme ze zadanych dat vypocitat ¢i urcit, resp. vybizeji
k tivaze nad dal$imi problémy v souvislosti se zadanim.

Piikladem je iloha z uéebnice (Blazkova, R., Potickova, J., 2011), viz Tabulka 1, str. 8:

Do obchodu privezli deset svetrii po 1 250 K¢, osm svetrit po 1 390 K¢, dvandct svetrii po 899 K¢ a Sest svetrii
po 1050 K¢.
a) Jakou celkovou hodnotu mélo zboZzi, které do obchodu privezli?
b) Béhem dopoledne se prodalo pét nejdrazsich svetrii a ctyri nejlevnéjsi svetry. Kolik K¢ za toto zbozi utrzili?
¢) Odpoledne prodali nékteré z dovezenych svetrit a utrzili za né 4 800 K¢. Dokazete prijit na to , jaké svetry
a kolik jich prodali?
d) Jaké svetry jim po zavieni obchodu vecer zistaly? Za kolik korun?

2.3. Schopnost Zaku Fesit kombinatorické ulohy - vyuZivané reSitelské strategie

Testovani zakt probihalo v obdobi 2016 — 2017. Zadany test byl primarné¢ zaméten na
urcéeni miry uspéSnosti zakl primarni Skoly pti feSeni zékladnich typii kombinatorickych uloh.
Dalsim vystupem testu byly informace o zpiisobu feSeni téchto tloh. Chtéli jsme ziskat
pfedstavu o tom, jaké strategie pii feSeni kombinatorickych uloh Zaci vyuzivaji. Testovani
probihalo na Sesti riznych zékladnich $kolach s Zaky, kteti neprosli Zadnou specialni prapravou
k feSeni kombinatorickych tiloh. Celkem se testovani zucastnilo 72 zakd, z toho 48 divek a
24 chlapcu. Jejich vék se pohyboval v rozmezi 10 — 11 let. Z kazdé skoly bylo stratifikovanym
vybérem vyclenéno 12 zakt. Mezi vybranymi nebyli zaci se specifickymi poruchami uceni a
vzorek byl homogenni z hlediska zadkovskych schopnosti v matematice. Test obsahoval Ctyfi
ulohy s otevienou odpovédi. Kompletni zadani vSech ¢tyi tloh jsou uvedena v Tabulce 3.

Tabulka 3. Zadani testu

Cislo dlohy |Zadani

Ve Skole se kona turnaj ve vybijené. Ptihlasilo se do n¢j pét druzstev z péti trid
1. (3.A,3.B,4. A,4.Ba5. A). V turnaji si zahraji vSechny tymy navzdjem (kazdy
s kazdym jednou). Kolik zapast bude celkem?

Jindra mé4 v Supliku zelené a cervené ponozky. Poslepu ze Supliku vytahl tii

2 ponozky. M4 jistotu, Ze si vytahl dv€ ponozky stejné barvy?
Pani ugitelka je nemocn4, a proto se v pond&li méni rozvrh. Zaci budou mit tyto
3 predméty: cesky jazyk, matematiku, télesnou vychovu, anglicky jazyk a hudebni

vychovu. Druhou hodinou urcité musi byt anglicky jazyk a patou hodinou télesna
vychova. Jak miiZze vypadat rozvrh na pondéli?

Maruska mé zaplatit 11 K¢ V penézence ma pouze pétikoruny, dvoukoruny a
4. koruny. Najdi vSechny zplsoby, jak mize tuto ¢astku vyplatit, kdyZ minci je
hodn¢ a miize pouzit vSechny druhy minci, nebo jen nékteré.
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Zadané ulohy byly vybrany na zékladé série pretestl, aby se omezily nezadouci jevy, které
by mohly nepiiznivé ovlivnit vysledky testovani. Ulohy byly kontextové odligné a k jejich
feSeni se dalo vyuzit vice strategii. Typové stejné ulohy byly zadavéany jiz v roce 2012.
Identifikované feSitelské strategie byly vesmés totozné (viz ukdzky fteSeni), stejné tak
I uspéSnost zaki v zavislosti na pouzité metod¢ feseni, byla srovnatelna v obou Setfenich.

Ukézky konkrétnich Zakovskych feSeni ilustruji obrazky 1 az 9.

1. Ve Skole se kona turnaj ve vybijené. Prihldsilo se do néj pét druzstev z péti tFid (3. A, 3. B,

4. A, 4. Ba 5. A). Viturnaji si zahraji vSechny tymy navzdjem (kazdy s kazdym jednou).
Kolik bude celkem zapasu?

34, 3B 4.4 48 5A . @
= S Jgfg -

Obrazek 1. Reseni - SGS 2016

Obrazek 2. Reseni tilohy 1 - DP 2012

Obrazek 3. Reseni tilohy 2 - DP — 2012

Jeden zak odpovédé€l: ,, Ne, vytahl dve modré a jednu cervenou ponozku.
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Pozn. 1: Miizeme se domnivat, proc¢ tento Zdik odpovédeél ne. 1. Zik nerozumél zadani. 2.
Zak nepochopil pojem par. 3. Zadk vedel, co je par, a proto rozhodl, Ze tii vytazené ponozky
nejsou par (cervenda ponozka mu prebyvala).

Pozn. 2: 18 Zdkii ze 45 nevyuzilo k feseni ilohy kresleni obrdzku. Ulohu resili ,, vivahou “,
resp. tipovanim, coz odpovida vyzkumnému predpokladu c), viz kap.2.1. Spravné odpovedélo
11 Zaku, blizsi zdiivodnéni vSak neuvedli. Tri zaci volili odpoved ne. Dalsi dva zaci viibec
neodpovédeli. U dvou zbyvajicich zZakii byla odpovéd nerozhodna: ,, Nevim. Je to 50 na 50.

Ukazuje se vsak, ze pro zdky je v podobnych tulohach dilezité propojeni s realnym
obrazem skutecnosti, tj. konkrétni obrazky zminénych objektl, jako jsou napf. ponozky ¢i
mince (obr. 4, obr. 5).

2. Jindra md v Supliku ZELENE a CERVENE ponozky. Poslepu ze Supliku vytdhl tFi ponoky.
Ma jistotu, Ze si vytéhl dvé ponozky stejné barvy?
Bec

Obrazek 4. Reseni tilohy 2 - SGS 2016

4. Maruska md zaplatit 11 K&V penézence ma pouze PETIKORUNY, DVOUKORUNY a
KORUNY. Najdi vsechny zpisoby, jak mize tuto édsthu vyplatit, kdyz minci je hodné a

miiZe pouzit viechny druhy minci, nebo Jjen nékieré
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Obrazek 5. Reseni tilohy 4 - SGS 2016
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3. Pani ucitelka je nemocnd a proto se v pondéli méni rozvrh. Zdci budou mit tyto predméty:
CESKY JAZYK, MATEMATIKU, TELESNOU VYCHOVU, ANGLICKY JAZYK a
HUDEBNI VYCHOVU. Druhou hodinu uréité musi byt ANGLICKY JAZYK a pdtou
hodinu TELESNA VYCHOVA. Jak mize vypadat ROZVRH NA PONDELJ?

Rrride [ o 7
pordils Ll 2| 87 4
s = | | o z
MRL ymdd PINDEL /| 11 | A1l 22 | skl e
; [ gt L BT | T
Whtr:  |\PINDEL| &5 ) 4y | Uiy ]
] A 0 T /1 [V |
PINDEL/| ty] 4/ | - f
oetl v (49 | ] 25 1+
| Py DEL r 5 | A) [‘ 7 il =
het P

:7/‘/‘4' .‘D, V N -
1 (i B2
|

Obrazek 6. Reseni ulohy 3 - SGS 2016

Pani utitelka pfipravuje rozvrh na pondéli. Zici budou mit tyto pfedméty: CESKY JAZYK,
MATEMATIKU, TELESNOU VYCHOVU, ANGLICKY JAZYK a HUDEBNI VYCHOVU. Pan feditel
rozhodl, Ze ANGLICKY JAZYK musi byt druhou hodinu a TELESNA VYCHOVA patou hodinu.
KOLIK RUZNYCH ROZVRHU na pondéli miZe pani uéitelka sestavit?

O 0n o0
QDO < g
Bo o o @
o 6068

n0@ 0 o
mna @8 p

Obrazek 7. Reseni tilohy 3 - SGS 2016

Vyhodnoceni dostupnych dat ukazuje, ze Zaci volili k feSeni kombinatorickych tuloh
nejcasteji dvé metody:
e systematicky zapis vSech moznych feSeni ve formé tabulky, resp. tabulkového
schématu ¢i symbolického zapisu (obr. 3, obr. 4, obr. 5, obr. 6, obr. 7)
e diskrétni graf jako metodu grafického postupu €1 vizualizace dané situace (obr. 1,

obr. 2)

Vyuziti tabulky 1 symbolicky zépis, ¢i vizualizace ve formé obrazku jsou v podstaté rizné
formy metody vyc¢tu v§ech moznych feSeni. Vizualizace je ve vétSin€ ptipadl uplatnéna formou
obrazku (viz uloha s barevnymi ponozkami). Naopak obr. 1 a 2 pfedstavuji velmi konkrétni
piipad grafického postupu (zndzornéni), resp. vizualizace. Grafické postupy, mezi které fadime
I grafy, jsou jednou z kategorii kombinatorickych postupi, které vymezuji Batanero s Godinem
(1997), viz str. 2. Ukazuje se, ze diskrétni graf je z hlediska jeho vyuziti jiz u déti na ZS
piijatelny a neni nutno jej predem néjak blize zavadeét, resp. ukazovat. Co je velmi zajimave z
hlediska vizualizace a systematického zapisu, jsou drobné odlisnosti, které se tykaji napf.
zpusobu kdédovani zdznamu vSech moznosti. V feSeni Zaki bylo mozZzno identifikovat bud’
barevné kddovani (obr.7, obr. 8) nebo symbolické ve formé zavedenti jistych pomocnych znakt

(obr. 9).
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Obréazek 8. Reseni ulohy 4 - SGS 2016
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Obrazek 9. Reseni lohy 4 - SGS 2016

2.4. Dotaznikové Setreni ucitela

Abychom ziskali ucelené;jsi ptehled o celé situaci, bylo soucésti prizkumu téz dotaznikové
Setfeni zamétené na ucitele primarni Skoly. Jeho cilem bylo zmapovat ptfistup uciteld zakladni
Skoly k zatfazovani a feSeni kombinatorickych uloh ve vyuce matematiky. Celkem se prizkumu
zucastnilo 52 uciteld, kteti vyucuji na prvnim stupni zakladni Skoly. Doba jejich ucitelské praxe
se pohybovala v rozmezi 2 az 35 let. Zapojeno bylo 7 zakladnich $kol Libereckého kraje.
Dotaznik byl anonymni. Obsahoval celkem Sest otazek, z toho tfi s uzavienou a tfi s otevienou
odpovédi. Otazky dotazniku byly zaméfeny na vyuzivané ucebnice, typy zadavanych tloh,
cetnost zadavani téchto uloh a metody feseni.

Z dostupnych dat nebylo mozné jednoznac¢né urcit typ kombinatorickych uloh, které ucitelé
fesi s zaky nejcastéji. Vysledky prizkumu naznacuji, ze volba tloh zavisi pfedevsim na druhu
pouzivané ucebnice. PfiCemz analyza wuclebnic ukazuje, Ze druhovd rozmanitost
kombinatorickych uloh v uéebnicich matematiky pro prvni stupein neni velka. Proto jsme se
zaméfili na vytvofeni souboru aktivit, z nichz uvadim ukazku jedné autorské hry. Hru vytvotila
spolufesitelka grantu SGS.

3. Kombinatoricka hra - ukazka aktivity
Zahrada tulipani

Autor: Mgr. Jana Roleckova, spolufesitelka SGS grantu 2016-2017

Vek/Roénik 8 —11let/ 2. —5. roénik

Casova dotace 45 minut

herni plan Sachovnice 5 % 5 poli, 4 Zluté, 4 zelené, 4 modré, 4 Cervené a
4 bilé hraci kameny, 16 karticek s barevnymi kvéty tulipanti a bodovym

Pomuick .
omiesy ohodnocenim — 5 karet s jednim bodem, 4 karty s dvéma body, 3 karty
s ttemi body, 2 karty se ¢tyfmi body a 2 karty s péti body
cil vnimani uspordddni a opakovani prvkd v dané konfiguraci, rozvoj

logického mysleni, rozvoj fesitelskych strategii
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Popis hry

Barevné kameny rozmistime na herni plan. Pokladdame je do fady vedle sebe v tomto potadi:
zelend, modra, bila, zluté, Cervend jako na Obrazku 10. Vzdy dvé fady na krajich herniho planu
jsou obsazeny kameny, prostiedni fada zlstane volnd. Vedle herniho planu umistime karty
licem dolt, kde karty s jednim bodem budou navrchu a karty s péti body uplné vespod. Kazdé
dité si vezme z hromadky jednu kartu (vzor barevnych tulipanil). Nesmi je soupetovi ukazat.
Nasledné déti posouvaji vzdy jeden hraci kdmen ve sméru doptedu, dozadu i diagonalné.
V tazich se déti stiidaji. Pokud jedno dité tahne kamenem, miiZze druhé dité stejny kdmen v tahu
hned po soupeti posunout dal. Zakazano je vSak posunout dany kdmen po soupefové tahu na
puvodni misto, ve kterém byl pred tahem soupefe.

Ukolem déti je sestavit z hracich kameni barevnou fadu totoznou s barevnymi tulipany na
kartiéce. Rady se mohou na hernim planu vytvéfet svisle, vodorovné i diagonalng. Kdyz se
jednomu z hraca podaii fadu sestavit, fekne slovo ,,mam* a ukaze soupetovi karticku i fadu na
planu, kterou sestavil, aby to mohl soupef zkontrolovat. Poté si poloZzi karticku vedle sebe na
lavici a vezme si dal$i. Postupné si déti berou karticky s odstupiiovanou obtiznosti. Karty
S jednim a dvéma body maji kazdou barvu tulipanu jen jednou. Karty se tfemi body maji jednu
barvu tulipanu dvakrat. Karty se ¢tyfmi body maji dvé barvy tulipant dvakrat a karty s péti
body maji jednu barvu tulipant dokonce tiikrat. Kazdy hra¢ postupuje vlastnim tempem. Na
konci hry, kdy ma kazdy hra¢ jednu kartu v ruce a v balicku jiz zadné karty nejsou, zalezi na
tom, kdo jako prvni posledni fadu sestavi. Druhy pomalejsi hra¢ musi nasledné kartu odlozit,
protoze neplati a do celkového poctu se nezapocitava. Déti si sectou body na kartickach.
Vyhréava hra¢ s vy$§im poctem ziskanych bodu.

Obrazek 10. Herni plan pro hru ,,Zahrada tulipanii“ (zacatek hry)

Motivacni pohadka

Budu vam vypravet pribeh o jedné daleké zemi, leZici na brehu more. Studené vody
Severniho more omyvaji jeji brehy a splouchaji na pobrezi v podobé blankytnych vinek. Na
pevniné se zde rozprostiraji Siroké lany poli, lesit a zahrad. Priroda je tu cista a nadherna.
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Silny a studeny zapadni vitr roztaci kola vétrnych mlynu, a kam se lidské oko podiva, lezi
pestrobarevné zahrady riiznorodych tulipanu. Lidé se tu venuji zemédeélstvi, chovu dobytka a
vyrobe drevaku. Vyrabi také lahodné syry, které nikde jinde ve svéte nenajdete. Ptate se, o jakou
zemi se jedna? Jisté, je to Holandsko. A v této zemi se odehrava nase vypraveni.

Kral téeto mirumilovné zemé mél velmi rad krasu rozkvetlych tulipanu. Jeho kralovské
zahrady se mohly pysnit nejriznéjsimi druhy a barvami téchto jarnich kvétin. Rad se prochazel
mezi zahradami, kde kazda rada tulipanit méla jinou barvu. Byly rude cervené, pomnenkové
modré, zlatave zZluteé, smaragdove zelené i bilé jako prvni snih. Za rannich vychodii slunce ¢i za
pozdnich teplych vecerii brouzdal mezi zahonky, obdivoval nesmirnou krasu tulipani a
vdechoval jejich rozmanitou viini. Vite, kdo se o vSechny tyto kvétiny musel starat, aby krasné
kvetly? To se vi, preci mnoho Sikovnych zahradnikil.

Jednoho teplého dne, kdyz se tak kral prochdzel zahradami, napadlo ho, Ze by bylo jisté
velmi nadherné, kdyby se barvy tulipanit mezi sebou v barvach duhove promichaly. ,, Mit kazdou
radu jedné barvy, to uz se mi nelibi,“ pomyslel si. ,, Takhle by urcitée ma zahrada byla jesté
krasnéjsi. *“ Zavolal si vSechny zahradniky a porucil jim, aby do kralovské zahrady zasazeli Fady
tulipanii v co nejvice barevnych kombinacich. Kdo bude pracovat nejrychleji a jeho prace bude

odpovidat pozadavkim krdle, stane se vichnim zahradnikem a jeho slava bude znama po celém
Holandsku.

4. Zavér

Vyzkum byl zaméteny na rozvijeni logicko-kombinacnich schopnosti zakt primarni skoly.
Vychézeli jsme pfitom ze Sirokého spektra pfevazné zahrani¢nich studii, které se touto
problematikou zabyvaji. Analyza dotazniku pro ucitele ukézala na urcitou korelaci mezi
cetnosti zafazovani kombinatorickych uloh a u€ebnicemi, které ucitelé pii vyuce vyuZzivaji. Je
ziejmé, ze ucitelé vyuzivaji k feSeni kombinatorickych tloh s Zaky v podstaté tf1 metody: vycet
prvki, logickou tivahu spolu s grafickou reprezentaci a strategii pokus - omyl. Testovani zakd
odhalilo, Ze zakovska feseni se pohybuji od nahodného vybéru polozek az po systematické
fazeni vybéru polozek, coz odrazi rostouci sofistikovanost v postupu Zakovskych feseni.
Zjisténé vysledky nam umoznily lépe se zaméfit na tvorbu takovych aktivit, které nejsou
Vv u¢ebnicich matematiky ani uciteli béZné vyuzivany a jsou v souladu s konstruktivistickym
pojetim budovani novych poznatki. Diivodem pro zarazovani nestandardnich aplikac¢nich tloh
(a tedy 1 kombinatorickych) je 1 vyskyt podobnych tloh v matematickych soutéZich. Pro Zaky
5. ro¢niku mize byt velkym motivacnim faktorem napft. soutéz Klokanek (Cvrcek). Zde je
velky prostor vénovan pravé logickym, nestandardnim a kombinatorickym tlohdm pfimétené
obtiznosti. Spolecné s ptipravou zakli nebo ndslednym rozborem feseni tloh muze byt krome
ucebnic vhodnym zdrojem uloh pro vyucujiciho. Dalsi diivodem k zatazovani téchto uloh do
vyuky je i jejich vyskyt v 6. ro¢niku. Proto je v 5. ro¢niku dulezité tyto ulohy pfipravné
zafazovat, aby role nestandardnich aplikaénich iloh na ZS mohla rist.

Zjisténé vysledky byly publikovany na konferencich APLIMAT (2017, 2018) a v Casopise
Ucitel matematiky 2017. Radi bychom pomoci riznych aktivizujicich ¢innosti motivovali
ucitele k CastéjSimu zarazovani kombinatorickych uloh pii vyuce (Ptfihonska & Biehovsky,
2018). V navaznosti na vyse uvedena zjisténi se chceme dale zaméfit na ovéfeni navrzenych
aktivit z pohledu rozvoje zakovské argumentace a systemati¢nosti pii zpracovani vstupnich
informaci.
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