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ABSTRAKT. Prispévek se zabyva problematikou rozvoje kombinatorického mysleni Zaki
prvntho stupné zdkladni Skoly. Jsou uvedeny ukdzky aktivizujicich ¢innosti s ohledem na rozvoj
riiznorodych resitelskych strategii Zakii.
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ABSTRACT. In the ccontribution, the development of combinatorial thinking of pupils of
elementary school is discussed. Examples of stimulating activities for developing combinatorial
thinking are given. We mainly focus on the development of various solving strategies of
students in combinatorial problems solving.
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Uvod

Matematické vzdélavani by mélo vést zaky k vytvofeni si pozitivniho vztahu
k matematice. Hlavni ulohou $kolské matematiky je naucit fesit zaky problémové ulohy,
divergentni ulohy a ulohy zaméfené na aplikaci. Pojeti matematiky na prvnim stupni
zakladni Skoly se odviji od Skolnich vzdélavacich programi kazdé ze zakladnich skol a
bezpochyby také souvisi s piistupem kazdého ucitele matematiky. Obecné je vsak
ovlivnéno oc¢ekavanymi vystupy a u¢ivem danym RVP ZV. Zde je definovéno také cilové
zaméfeni oblasti Matematika a jeji aplikace. Pro tuto oblast jsou definovany klicové
kompetence, které jsou rozvijeny mimo jiné feSenim kombinatorickych problému jako
prostiedku k rozvoji logického mysleni.

Ulohy pro rozvoj kombinatorického mysleni souvisi nejvice s tematickymi okruhy
Nestandardni aplikacni tlohy a problémy a Zavislosti, vztahy a prace s daty. V zakladnim
vzdélavani je tato oblast zaloZena zejména na aktivnich Cinnostech, jez jsou typické pro
praci s matematickymi objekty a pro uZziti matematiky v realnych situacich. Poskytuje
védomosti a dovednosti potfebné pro prakticky zivot a napomahd tak k ziskdvani
matematické gramotnosti. (Fuchs aj. 2006, s. 7.)

Béhem feseni kombinatorickych problémt zaci na prvnim stupni hledaji mozné
postupy a fesitelské strategie, které pti jinych, resp. béznych ulohach vétSinou nevyuzivaji.
Uspésnost feseni kombinatorickych tloh neni primarné zavisla na osvojenych algoritmech
a pocetnich operacich, a mize tak pfinést pocit uspéchu a naplnéni i zadkim jindy
neldspéSnym.
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1 Aktivizace 74kt na prvnim stupni ZS

Na prvnim stupni by mél ucitel zejména respektovat pfirozené potieby zaki. Z divodu
kratkodobé pozornosti a soustfedénosti zakt prvniho stupné je nutné béhem vyuky
obméiovat organizacni formy i vyuc€ovaci metody a volit zejména takové, které maji na
zaky aktivizujici vliv. Velky diraz by mél ucitel klast na motivaci a pozitivni pfistup k
zaktim. Nejen v hodinach matematiky by mél zapojovat zajimava témata a podporovat
pfirozenou hravost a spontdnnost déti. Mél by citlivé pracovat s chybami zakli a dat jim
prostor pro hledani vlastnich postupli a experimentovani

Aktivizujici Cinnosti zvysSuji obvykle zdjem zakl o probiranou tematiku. Souvislost
mezi aktivizujicimi ¢innostmi a motivaci je zfejma. LokSova; Loksa (1999, s. 10) uvadi,
ze: ,,Motivace ma dynamizujici, aktivizujici a usmeérnujici funkci.* Dal$Sim z ptinosi
aktivizujicich ¢innosti je rozvoj kooperace. Nejde pouze o kooperaci mezi zaky, ale také
mezi zaky a ucitelem. Aktivizujici metody, podobné¢ jako ostatni vyucovaci metody,
muzeme délit dle riznych hledisek (Kotrba; Lacina 2007, s. 81 — 141):

» podle narocnosti ptipravy (Casu, materiali, pomicek)
» podle ¢asové naro¢nosti samotného pribéhu ve vyuce
» podle ucelu a cilt pouziti ve vyuce (diagnostické, opakovaci, motivaéni, vykladové,
k odreagovani)
» podle zatazeni do kategorii
hry (napft. didaktické, soutéze, interakéni, neinterakéni hry)
e problémové ulohy (napt. metody heuristické, m. cerné skiiiky, ulohy na
predvidani, atd.)
o diskusni metody (napft. brainstorming, brainwriting, fet€zova diskuse, m. Philips
66, m. cilenych otdzek, atd.)
o situa¢ni metody (rozborové, m. konfliktnich situaci, m. incidentu, m. postupného
seznamovani s pripadem, atd.)
o inscena¢ni metody (strukturni, nestrukturni, mnohostranné hrani roli)
o specialni metody (m. icebreakers, projektova vyuka, atd.)

Je na uditeli, aby zvazil, jaké aktivizujici metody jsou pro danou skupinu zakt vhodné a
realizovatelné.

1.1 Aktivizace Zaku p¥i rozvoji kombinatorického mysleni

Kombinatorika hraje v rozvoji matematického mysleni vyraznou roli. Jeji vyznam je
zejména v rozvoji logického mysleni a obecnych kombinacnich schopnosti, v neposledni
fad¢ ji lze povazovat za zaklad pro nasledné fteSeni ruznych pravdépodobnostnich
problémii. Pfi feSeni kombinatorickych tiloh na prvnim stupni ZS vyuZzivame réiznych
metod, které se opiraji o zdkovské aktivity vyplyvajici z pouzité fesitelské strategie:

pokus (experiment) — nahodny ¢i systematicky
kresleni obrazku (s vyuzitim barev)

kresleni diagramu (napft. stromového)

vyuziti tabulky

uziti grafu (napft. uzlového)

Vypis moznosti

logicka uvaha

vyuziti matematického ptikladu (popt. vzorce)

VVVVVVYY
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Pii zapojovani kombinatorickych problémd do vyuky na 1. stupni by méli ucitelé
postupovat nasledujicim zptisobem (Balint In Scholtzova 2003, s. 5):

1. Zaci hledaji nejprve jednu, potom nékolik moznosti. Ugitel si tak ovéii, zda pochopili
zadani a védi, co maji hledat.

2. Zaci hledaji co nejvice riiznych moznosti fedeni ulohy.

3. Zaci hledaji viechny moznosti feseni. M&li by si byt jisti, Ze nasli viechny moZnosti — to
je mozné tehdy, pokud objevi urcity poradek/systém v hledani moznosti.

4. Zaci nemusi najit (resp. vypsat) vechny moznosti, ale méli by nalézt uréity systém, na
jehoz zaklad¢ usoudi, jaké bude pokraCovani a kolik bude feSeni.

5. Neni tfeba, aby Zaci vyjmenovali/vypsali vSechny ptipady, nebot’ dle analyzy podminek
zvladnou vypocitat vS§echny moznosti.

Na prvnim stupni s zaky nejvice pracujeme na bodech 1. — 3. Je ziejmé, ze ucitel by mél
vést zaky k organizaci své prace (nejen v matematice) a k hledani urcitého systému feseni.
Zaci pii feSeni kombinatorickych uloh postupuji od konkrétniho zachycovani skuteénosti
ke zjednoduSovani feseni (resp. grafického zaznamu), coz souvisi pravé i s rozvojem
systematicnosti. Pokud Zaci naleznou urcity systém, pak svlj zdznam zjednodusuji,
zrychluji a obvykle naleznou i vice moZznosti feSeni.

Utitelé by s kombinatorikou na prvnim stupni ZS méli zagit prostfednictvim manipulativni
¢innosti déti. K tomu velmi dobie poslouzi napt. barevné kostky, obrazky, pastelky, aj. Je
vhodné vyuzit i osvédéenych her, jako napf. Logic, Tangramy, Clové&e, nezlob se,
Scrabble. Velkou oblibu jisté Zaci najdou v hledani cest z bludist’ a labyrintd (at’ uz v téch
na papite, ¢i v opravdovych).

2 Ukazky problémii a aktivit pro Zaky
Ukazka &.1 — CLOVECE NEZLOB SE

Klarka s Vojtou hraji hru Clovéce, nezlob se. Vojtovi se moc nedaii, ale Kldarcina
posledni figurka je uz jen 5 policek od domecku. Hodila tedy poprvé (to se jeste do
domecku nedostala), pak hral Vojta. Poslednim hodem Klarka zvitézila — jeji figurka se
dostala do domecku. Co padlo Klarce na kostkdch béhem téchto dvou hodii? Zkus najit
v§echny moznosti.

R W

Obrazek 1

Cil: propedeutika pojmu kombinace (rizné kombinace dvou hodt, které vedou k posunuti
o pét policek)

Motivace: tematika (oblibena hra)
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Metody:
» prace ve dvojicich: experimentovani s kostkami, hledani kombinaci dvou hodd
vedoucich k posunuti o pét poli¢ek, zaznamenani moznosti
» spolecna kontrola (zeptame se vSech na pocet moznosti, poté je vypiSeme a
porovname)

Pomiicky: kostka pro kazdou dvojici, nakres situace pro kazdou dvojici

Reéeni:

Uvaha: Klarka je pét policek pred ,,domeckem*. Po dvou hodech zvitézi. Co mize byt na
kostce prfi téchto dvou hodech?

1+4 6 + 5 (poprvé ,prehodila“ pocet poli, takze
4+1 zustala na misté, druhym hodem se dostala
2+3 rovnou do ,,domecku)

3+2

Odpovéd’: Klarce mohlo na kostkach padnout pét riiznych kombinaci.

Zaznam z pribéhu FeSeni Zaku

Zaci fesili Gilohu ve dvojicich. Dostali liste¢ek s obrazkem situace. Nejprve byli
dotazani, zda uhodnou, co je to za situaci, popiipad¢ za hru. VétSina zakt se hlasila a
spravné odpovédéli, e se jedna o Clovéde, nezlob se. AZ poté jim bylo preéteno zadani a
mohli za¢it fesit. Kazda dvojice dostala k dispozici jednu hraci kostku. Zéci ptisli vétsinou
velmi rychle na moznosti, kdy na kostce padlo: 1 + 4,4 + 1, 2 + 3, 3 + 2. V tomto
okamziku jim bylo sdéleno, ze to jesté nejsou vSechny moznosti - piiblizn¢€ polovina zakt
prisla na moznosti 6 + 5 a 5 + 6, z nichz druha moznost je zbyte¢na (pokud hodi Klarka 5,
tak zvitézi a jiz nepotiebuje dal hazet). Zaci jesté pfisli na jednu moznost: pii prvnim hodu
spadne Klarce kostka na zem (tedy hod je neplatny), dale hazi Vojta, poté Klarka hodi
znovu a padne ji pravé pozadovana 5. Vétsina zakl zapisovala moznosti pomoci prikladi.
U dvou divek se objevilo kresleni horni stény kostky s ¢islem, které padlo (viz obr. 2).
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Obrazek 2

Rychlym dvojicim byl zadan dal$i tkol: Zjistéte, kolik ruznych kombinaci muZe
padnout na dvou kostkich. Zaci vétSinou zalali s vypisovanim vsech moznych
kombinaci. Pouze u dvou chlapeckych dvojic se objevilo feseni 6 - 6 = 36. Dale byl ptiklad
zapsan na tabuli a bylo vysvétleno vSem Zzakiim, co vyjadiuji dvé Sestky (jedna se o Sest
moznosti na kazdé kostce).
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Ukazka ¢.2 - MOTYLI KRIDLA

Kolika zpiisoby lze vybarvit motyla na obrazku, pokud miizes pouZit jen Cervenou a
Zlutou barvu? Barvy mohou byt usporadany jakkoliv.

Cil: propedeutika pojmu variace, rozvoj orientace v rovin¢ (pravé — levé, horni — dolni
ktidlo)

Motivace: matematika bez ¢isel — hra s barvami

Metody: samostatné vybarvovani — porovnani ve skupince, spoleéné shrnuti (Ize vyuzit
barevné papiry, vystiihat si Ctyfi ¢ervena a Ctyfi zluta kiidla a sklddat mozné variace, poté
nam kiidla mohou poslouzit k vyzdobé¢ tiidy (motylci na oknech)

Pomiicky: pastelky, popt. barevné papiry, nlizky, lze vytvofit pracovni list

s natis§ténym motylem (obr. 3), resp. nékolika stejnymi motyly

Obrazek 3

Ukazka &3 — ZVIRECI DZUNGLE - dramatizace

Jednou se zvirata v dzungli rozhodla, Ze vyslou delegaci ke krdli zvirat, aby zjistila, co je
nového. Chtéla jich vyrazit spousta: 4 pstrosi, 2 tygri, 2 pavouci, 3 berusky, 2 Zirafy a slon.
Zvédava opice potrebovala zjistit, kdo vSechno se delegace zucastni, proto se schovala ve
krovi a sledovala, kdo kolem ni projde. Videéla viak jenom nohy.

A) Kolik by opice vidéla projit nohou, pokud by za lvem vyrazila uplné vSechna zvirata?

B) Kdo se mohl ucastnit delegace, pokud opice vidéla 12 nohou? Najdi co nejvice moznosti.
C) Kdo se mohl ucastnit delegace, pokud by opice vidéla projit nohy v tomto poradi: 6
nohou stejného druhu, 4 nohy stejného druhu, 8 nohou stejného druhu?

D) Mohla by se spolu ve skutecnosti sejit vSechna tato zvirata?

Cil: uvédomeni si poradi u usporadani, nacvik systematicnosti, tvofeni rdznych skupin
zvitat s ohledem na pocet nohou (A, B, C) a s ohledem na potadi (C); rozvoj tvotivosti,
mezipiedmétové vztahy (propojeni matematiky s ptirodovédou), rozvoj kritického mysleni
(bod D)

Motivace: zvifeci tematika, masky, tvorba zvifecich ptikladl
Metody:

» zdramatizovana delegace s vyuzitim zvifecich masek; nesmime zapomenout:
nékterym zvifatim nutno ,,pfidat™ koncetiny (pavouk, beruska), vyrobime je piedem z
puncochaci nebo pruht latky a piehodime zakim pies zada).

» skupinova prace (body B, C): vyuzijeme nastiithané nakopirované obrazky zvitat, zaci
pomoci nich sestavuji (popf. lepi) zvifeci priklady (napf. 2 pStrosi + pavouk = 12
nohou)

» ftizena diskuse (bod D) — vyuZiti ucebnice (popt. encyklopedie, mapy, ¢i internetu) s
informacemi o jednotlivych zvitatech, zaci maji odpoveédét na otazku, zda se mohou
zminovana zvirata skutecn¢ sejit. Musi tedy zvazit, zda ziji ve stejném prostiedi a zda
néjaké ze zvifat neni potravou pro ostatni
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Pomiicky: masky jednotlivych zvifat (¢elenky, Satky/kusy latek, masky, zobaky, koncetiny
z puncochaci ¢i latky), kopie s obrazky zvitat pro kazdou skupinku, nizky, lepidlo, volné
papiry pro lepeni piikladt, ucebnice (encyklopedie, internet, mapa) s informacemi o
jednotlivych zvifatech (misto vyskytu a potraval!)

Zavér

Kombinatorika ma nezastupitelnou roli pro rozvoj logického mysleni. Obecné kombina¢ni
schopnosti muzeme povazovat za jedny ze zakladnich pro celkovou matematickou
gramotnost zdka. Na zikladni Skole se s kombinatorikou viceméné vice setkavaji pouze
zaci navstévujici Skoly s rozsifenou vyukou matematiky. Rizné kombinatorické ulohy se
vSak vyskytuji ¢asto v matematickych olympiadach a dalSich soutézich. Je proto tieba
rozvoji kombinatorického mysleni vénovat ndlezitou pozornost jiz od 1utlého veku.
Aktivizujici ¢innosti, které jsou jen kratce nastinény v piispévku, jsou velice dulezité pro
motivaci zakl k feSeni praktickych problémi a uvédoméni si aplikace matematickych
poznatkll v redlném Zzivote.
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