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Anotace

Diplomova prace se zabyva problematikou jedné z mnoha matematickych oblasti,
a to kombinatoriky na prvnim stupni zakladnich $kol. Vymezuje jeji zakladni pojmy
a pojednava o vyznamu a moznostech vyuziti didaktickych her v této oblasti na prvnim
stupni ZS. Zaméiuje se piedev§im na rozvoj logicko-kombinaéniho mysleni zaka
mladsiho skolniho v€ku a rozvojem fesitelskych strategii zakd pifi feSeni
kombinatorickych uloh. Soucasti diplomové prace je soubor didaktickych her pro rozvoj

logicko-kombinaéniho mysleni vyuzitelny v praxi.
Kli€ova slova (€esky)

kombinatorika, logicko-kombina¢ni mysleni, zak mladsiho Skolniho véku, fesitelské

strategie, didakticka hra

Summary

The thesis has focus on the problems in the mathematical field, exactly combinatory
onthe first grade of a basic school. It has defined its main names and dealt with
the importantce and varieties of using didactic games in this area on the first grade
at a basic school. It aims especially to progress of logical-combinatory thinking
of junior pupils. Using the variety strategies for pupils” solvers at solving combinatory
tasks. The part of the thesis is assamblage of didactic games for developing logical-

combinatory thinking applicable in the practise.
Keywords

combinatorics, logical-combinatorial thinking, a pupil of primary school, solving

strategies, didactic game
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1 Uvod

Problematice matematické discipliny nazyvajici se kombinatorika neni
na zakladnich skolach vénovano pfili§ pozornosti. J& sama jsem se s touto disciplinou
setkala az pfi studiu na stiedni Skole. Naucili jsme se vzorce, které jsme aplikovali
v n¢kolika slovnich ulohach, latku jsme procvicili, zopakovali testem a kapitola byla
uzaviena. Nasledné¢ jsem se opét s problematikou kombinatorickych tloh setkala
pii ptipravé ke statni maturitni zkouSce z matematiky. Ani tehdy jsem ji nevénovala
tolik pozornosti.

AZ ve tfetim roéniku studia na vysoké Skole jsem Si v pfedmétu Matematika
pro praxi 1 uvédomila, Ze k feSeni kombinatorickych tloh netfeba vzorca. Tyto ulohy
se daji fesit s vyuzitim obrdzka, grafi, tabulek i experimentalnimi pokusy. VSechny tyto
metody jsou béZn¢ hojné vyuZivany na prvnim stupni zdkladnich Skol. Vznikl tedy
napad, jak implementovat kombinatorické tlohy do uciva na prvnim stupni zékladnich
Skol pomoci didaktickych her. Diky charakteru kombinatorickych uloh dochazi
k rozvoji logicko-kombina¢niho mysSleni. To je tieba rozvijet u zaku jiz v utlém véku.
Proto jsem se rozhodla vytvotit soubor didaktickych her, které¢ jsou zakim prvniho
stupné blizké, aby i u nich hravou nenasilnou formou mohlo dojit k tomuto rozvoji.

Kombinatorika je vSude klem nds aniz bychom si to néktefi z nas uvédomovali.
Témet kazdy den se rozhodujeme mezi riznymi moznostmi, hledame moZné kombinace
odéni, usporadani publikaci v knihovné, apod.

Zvoleni tématu diplomové prace tak pii studiu predmétu Matematika pro praxi 1
bylo po vypracovani seminarni prace prvni volbou. Hlavnim cilem diplomové prace je
vytvofeni a praktické ovéfeni uéinnosti souboru didaktickych her, které rozvijeji
logicko-kombinaéni mysleni zak mladsiho Sskolniho v€ku. A to tak, aniz by zaci museli
znat kombinatorické vztahy a vzorce. Dlraz je kladen zejména na rozvoj feSitelskych
strategii vyuZivajicich grafické zaznamenani problému.

Poznatky z prakticko-vyzkumné ¢asti a vytvoieny soubor didaktickych her bych
rada dal rozsitila a poskytla jej budoucim kolegiim i dal§im pedagogiim zékladnich Skol.
Tim bych rada podpofila rozvoj logicko-kombina¢niho mysleni i u zakt prvniho stupné

zakladnich Skol.
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2 Teoreticka cast

V prvni kapitole teoretické ¢asti diplomové prace se budu zabyvat didaktickou
hrou jako metodou vyuzivanou ve vyucovacich hodinach matematiky na prvnim stupni
zakladnich Skol. Cilem je pfedstavit strucné déleni a historii didaktickych her. Dale
predstavit vybér didaktickych her aplikovanych v hodindch matematiky.

Ve druhé kapitole pfiblizuji jednu z oblasti matematiky, a to kombinatoriku.
Cilem je ptiblizit historii kombinatoriky a seznamit se se zakladnimi pojmy. Pozornost
je vénovana kombinatorickému mysleni Zaka mladsiho skolniho véku.

Posledni kapitola je zaméfena na kombinatorické hry, které je mozno vyuzit
V hodindch matematiky a jsou zaméfeny na aplikaci kombinatorickych principt

V béZném zZivote.

2.1 Didakticka hra

Hra je jedna z hlavnich ¢innosti a vadc¢ich typu ¢innosti piedev§im u déti jiz
od atlého veéku. (Opravilova, 1988). JelikoZ je nékolika generacemi ovéiena jako ucinny
pomocnik pii vychové a vzd€lavani, mizeme ji tedy oznacit napiiklad jako prostfedek
pro poznavani okolniho svéta v prvnich meésicich a letech zivota, jako prostiedek
pro seznameni se Srolemi v Zivoté dospélych v predskolnim véku nebo prostiedek
pro rozvoj rozumovych schopnosti v mladSim Skolnim véku. Hra bavi nejen déti,
ale i dospélé. V kazdé zivotni etapé ma hra vSak své specifické rysy a vyznam
(MiSurcova, Fiser, Fixl, 1989, s. 7).

Hra by méla byt dobrovolnou spontdnni ¢innosti. Hra konana na rozkaz, tedy
hra nafizena neni hrou ve vlastnim slova smyslu, ale pouhou jeji reprodukci
(MiSurcova, Fiser, Fixl, 1989, s. 7). Piestoze si pfi hie hrajeme ,,jakoby* na néco nebo
s néCim, méla by nam hra ptiblizovat skute¢nost. Hra pfinasi uspokojeni a radost, coz
je také jeden z nejvyznamnéjSich rysi hry. Pfesto musi mit svij fad, ve kterém je
zapotiebi dodrzet urcity €as, vymezeny prostor a pravidla hry uréend pro kazdého

zapojeného hréace.
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Diky hravému zpisobu uceni dochazi k postupnému piechodu od spontanni
hravé cCinnosti k ucelné a zamérné praci, a to predev§im V predskolnim véku

(MiSurcova, Fiser, Fixl, 1989, s. 7).

2.1.1 Charakteristika didaktické hry

., Didakticka hra je analogie spontanni cinnosti deti, ktera sleduje (pro Zaky
ne vidy zjevnym zpiisobem) didaktické cile. Miize se odehrdvat v ucebné, télocvicne,
na hristi, v obci, v prirodé. Ma sva pravidla, vyzaduje pribézné rizeni, zavérecné
vyhodnoceni. Je urcena jednotlivcuim i skupinam zdku, pricemz role pedagogického
vedouciho miva Siroké rozpéti od hlavniho organizatora aZz po pozorovatele. Jeji
prednosti je stimulacni nadboj, nebot' probouzi zdjem, zvysuje angaZovanost Zzakiu
na provadenych cinnostech, podnécuje tvorivost, spontaneitu i soutézivost, nuti
je wuzivat riznych poznatki a dovednosti, zapojovat Zivotni zkusSenosti. Nekteré
didaktické hry se blizi modelovym situacim z realného Zivota“ (Pricha, J., Walterova,
Mares, 1998, s. 48).

Zapojuji ji do vyucovani s cilem posilit zajem Zakt pii osvojovani novych védomosti

a poznatku. (Skalkova, 1999, s. 200)

2.1.2 Historie didaktickych her

Hra provazi lidstvo od dévnych dob. Netrvalo dlouho, aby pfiSla na tfadu
i didakticka (intelektualni) hra. Proto vyuziti didaktické hry k ucelim vychovné-
vzdélavacim mé dlouhou historii.

Jiz sttedovéci myslitelé vénovali hfe pozornost a doporucovali détem vyssSich
spoleCenskych vrstev uéit se hravym zptisobem. Naptiiklad ucit se ¢ist za pomoci
pismenek z rliznych dostupnych materiali (dfevo, slonovina) té doby (MiSurcova, Fiser,
Fixl, 1989, s. 9). Téchto zpusobi se i v pozdgjsich letech drzela Marie Montessori, ktera
podobné vyuziva didaktickych pomticek nejen pro vyuku ¢teni a psani.

Za nejstar$i a nejroz$ifené)si didaktickou hru lze povazovat Sachy. Uvadi se,
ze byly vymysleny v Indii. K nam do Evropy se dostaly ptes Persii a Arabii. Putovanim

hry napfi¢ svétem a léty se ménila pravidla. Ve 12. stoleti se Sachy hojn¢ hraly v Italii,
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kde jiz mizeme mluvit o pravidlech takovych, jak jsou znamy v dne$ni dobé nam.
Je to didakticka hra, ktera rozviji pfedev§im kombina¢ni schopnosti (viz kapitola 2.1.5
Didaktické kombinatorické hry).

Pro potieby nadzornosti ve vychové a vzdélavani, na které byl kladen diraz,
vznikalo grafické zobrazovéani. Tim wvznikali prvni hry s obrazky, které zprvu
napomahali naptiklad studiu heraldiky, kterd byla nezbytnou soucasti ptipravy
Slechticii. Pro zaky z méstanskych vrstev Thomas Murner pfipravil formou hry
s kartami Dialektiku v obrazcich (MiSurcova, FiSer, Fixl, 1989, s. 10). Toto prvni dilo,
které lze povazovat za didaktickou hru, bylo vytisténo v roce 1510 v Krakove.

Po Thomasi Murnerovi zacal na prelomu 16. a 17. stoleti na ndzornost
ve vychové a ve vyuCovani upozornovat také cesky myslitel, filosof, spisovatel
a predevsim pedagog Jan Amos Komensky. Nazornost, chapana jako ptima zidkova
zkuSenost, byla jedna z jeho péti zasad vyucovani. Podle MiSurcové (1989) kladl na hru

u nejmensich déti stejnou diilezitost pro jejich zdravy vyvoj jako vyzivu a spanek.

2.1.3 Déleni didaktickych her

V mnoha publikacich se setkame sraznymi druhy déleni her. Piiklanim
se k zakladnimu déleni her podle Misurcové, jelikoz vtomto déleni se objevuje
intelektualni, neboli didakticka hra, se kterou budu nasledné pracovat.

D¢leni her (Misurcova, Fiser, Fixl, 1989, str. 32):
A) Tvofiivé hry
a) predmeétové — takové, pii kterych rozviji smysly a poznava piedméty s jejich
vlastnostmi kolem sebe diky manipulaci s nimi
b) ulohové (namétové) — takové, pii kterych se seznamuje sroli a Cinnostmi
dospé€lého, napodobuje vztahy mezi nimi
C) dramatizacni (snové) — takové, pro néz je predpokladem predstavivost ditéte,
aby si mohlo vysnit déje, postavy i rozhovory
d) konstruktivni — takové, pfi nichz zamérné manipuluje s materialy, predméty
a pomuckami, které pfipominaji skute¢nost vzhledem nebo svou funkci

B) Hry s pravidly
a) pohybove — takové, pro které je zaklad pohybova aktivita
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b) intelektualni (didaktické) — takové, pii nichz je v poptedi pedagogicky zamér
Srozvojem nejcastéji rozumové schopnosti (dale také mravni, estetickd

¢i pracovni vychova)

MiSurcova (1989, str. 36) nasledné déli didaktické hry timto zpisobem:
a) funkcni hry — pielévani vody, prikryvani nadoby pokli¢kou a odkryvani
b) ndmetové hry —na listonose, na privod¢iho, na koné
C) nNapodobivé hry — myti nadobi, holeni, utirani prachu
d) fantastické hry — osettovani loutky, hovor s vymys$lenou osobou
e) konstruktivni hry — stavéni, vystiihovani, fezani, zatloukani hiebika
f) hilavolamné a skladaci hry — skladani obrazct z rozhozenych kostek, otvirani
kouzelnych skiin€k

g) kombinacni hry — Sach, dama, rébusy, kiizovky

Toto déleni bylo vybrano zadmérné, protoZze se zde objevuje skupina
didaktickych her, zaméfenych pifimo na kombinatoriku, na kterou se zaméiuji
Vv praktické casti diplomové prace. Presto bych rada uvedla alesponn jedno typovée
odlisné rozdéleni didaktickych her od jinych autort. A to od Hanuse a Chytilové (2009),
kteti hru rozdé€luji na skupiny podle vychovnych cili, tedy na hry rozvijejici:

a) jazykovou inteligenci

b) hudebni inteligenci

c) matematicko-logickou inteligenci
d) prostorovou inteligenci

e) pohybovou inteligenci

f) intrapersonalni inteligenci

g) interpersonalni inteligenci

h) wvztah k piirodé

Jak je vidét, rozdéleni didaktickych her se li§i v zavislosti na autorech. Shoduji
se vSak na rozdéleni podle €asti vyuCovaci jednotky, ve které se hra vyuziva. Muze
se jednat 0 hru motivacni, hru pro ziskani novych znalosti a zkuSenosti nebo o hru

na upevnéni znalosti (Kozuchova, Korcakova, 1998, s. 105).
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2.1.4 Didaktické hry v matematice

Tématu didaktickych her v matematice se vénuje naptiklad Marie Volfova
(1992). Domniva se, ze didaktickd hra v matematice vyvoldva u zakl radost,
praceschopnost, uspokojeni a zdjem o podobné Cinnosti. Zajem tak mize prispét
ke vzniku poznavaciho zajmu o matematiku jako takovou, ptipadné jiz vznikly zajem
upevni.

Zaroven pripomind mySlenku Gardnera (1963), ze ,, Vécna lidska potieba hrat
si, lezi i v cisté matematice, v rodisti ¢loveka, ktery nasel klic ke sloZitéemu hlavolamu,
a radosti matematika, ktery prekonal jesté jednu prekazku na cesté k reSeni slozitého
vedeckého probléemu. Oba jsou zaujati hledanim pravé (skutecné) krasy — toho jasného,
presné urceného, zahadného a uchvatného radu, ktery lezi v zaklade vsech jevi.

Existuje mnoho her, které se daji vyuzit ve vyucovani matematiky. NejCastéji
se jedna o matematické hadanky, hlavolamy ¢i naptiklad pocetni fetézce. Spoustu her
Si pfizptisobime a pozménime pravé tak, aby vyhovovaly cilim ve vyucovani
matematiky. Naptiklad Uprava védomostni hry Riskuj, byva oblibena v riznych
Skolnich predmétech. Staci otazky zaméfujici se na vSeobecny piehled nahradit
matematickou tlohou, hadankou nebo pocetnim piikladem.

Nize se zamétuji na didaktické hry, které jsou vyuzivany pfedevSim v hodinach
matematiky zaméfenych na rozvoj logického mysleni a matematickych schopnosti.
Prvni skupinou matematickych hlavolamii a hiicek (Dudeney, 1995) jsou Aritmetické
a algebraicke problémy. Za dalsi skupinu bychom mohli povazovat Geometrickeé
problémy. Pro ptiklad matematickych didaktickych her uvadim jesté¢ skupinu tieti,

ato Zdahady magickych ctvercii a matematické lotto.

2.1.4.1 Aritmetické a algebraické problémy

Do této kapitoly miiZzeme zatadit naptiklad ¢iselné rébusy a algebrogramy. Jedna
se o hravé tlohy, které zapojuji logické mysleni. Cilem téchto tloh je nahradit ¢islici
jiné znaky (napf. pismeno, obrdzek, piktogram) a to tak, aby stejné symboly byly
zaménény za stejnou Cislici. Zaroven musi byt dodrzen matematicky vztah. Takovéto
ulohy byvaji zafazovany nejen do matematickych olympiad, ale také do vyucovacich
hodin. At pro zpestfeni vyuky, nebo pro rozvoj logického tsudku u zakt. Pokud jsou

pro puvodni symboly pouzita pismena, nazyvame tyto rébusy algebrogramy. Vznikaji-li
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sledem pismen smysluplnd slova, fikdme témto uloham alfametrické problémy.

(Volfova, 1992)

2.1.4.2 Geometrické problémy

Mezi geometrické problémy, hddanky a hry mizeme zatadit Glohy zabyvajici
se naptiklad rozkladem a skladanim riznych obrazcti. Mezi n¢ patii také tangram. Jedna
se 0 nékolik tisicileti starou ¢inskou sklddanku ze sedmi dilt pravidelného Ctyftihelniku
(Dudeney, 1995).

Ctverec rozdéleny na sedm dili podle uréitych pravidel Ize vyuZivat pro stavéni
obrazctli, kde se jednotlivé dily nesméji prekryvat. Dalsi podminkou, kterd musi byt
pii sestavovani splnéna je ta, Zze musi byt vyuzity vSechny dily tangramu. Tento
takzvany tangram nalézd uplatnéni pfedevS§im ve vyuCovani geometrie, konkrétné
vV u¢ivu planimetrie. Déti je moZzné pied prvni praci s tangramem motivovat piibéhem
0 zrozeni tohoto hlavolamu jako M. Zapletal v Knize hlavolamii. Uvadi, Zze pfed mnoha
davnymi €asy v mocné Cinské tiSi panoval cisaf jménem Jii, ktery pochazel z prostého
selského rodu a oplyval neobyCejnym inZenyrskym uménim. Jednoho dne se u jeho
brany objevil prosty vesni¢an, ktery mu piedstavil tento hlavolam jako sedm
nefritovych desti¢ek, které by mél slozit do jednoho velkého Ctverce, ptipadné poté
sestavit na dva stejné mensi Ctverce. Pokud splni panovnik tyto tkoly, bude moci byt
seznamen s jinou hrou. (Volfova, 1992, s. 1).

Podobné ulohy lze tesit také s feckym kiizem. Takovy kiiz je spojenim péti
shodnych &tverci. Ukolem je napiiklad rozdglit kifz na 5 &asti tak, aby sestavenim
vznikl ¢tverec. Dal§i mozZnosti je rozdéleni ¢tverce na pét ¢asti tak, aby vznikly dva

fecké kiize stejné velikosti (Dudeney, 1995, s. 33).

2.1.4.3 Zahady magickych ¢tvercu a matematické lotto

Matematické lotto je hra spocivajici v ptekryvani tabulky kartickami, na kterych
byva n¢jaky piiklad, ktery zdk spocitd a polozi do tabulky na pozici s tyZ vysledkem.
Druhé strany karticek mohou Zaklim vyobrazovat souvislé linie, pfipadné obrazek. Diky
tomu se zadkovi nabizi prace s chybou. MlZe tak pracovat s touto hrou individuélné. Hra
je Casto vyuzivana na prvnim stupni zakladnich $kol k upevnéni zakladnich
matematickych operaci, jako jsou napiiklad spoje nasobilky (Volfova, 1992, s. 4).

Magické ctverce, velmi stary druh matematickych rébusi. V nejjednodussi

podobé po sobé jdouci cela Cisla uspotradana do ctverce tak, aby vSechny fadky, sloupce
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a ob¢ uhlopticky davaly stejny soucet. Magické ¢tverce nemusi byt nutné jen souctové,

ale mohou byt taktéz rozdilové, soucinové a podilové (Dudeney. 1995).

2.1.5 Didaktické kombinatorické hry

Z bézného Zivota lze za nejzndméjsi kombinatorickou hru povazovat jakoukoliv
hru se $achovnici. Sachy doputovaly do Evropy asi ve 13. - 14. stoleti z piivodni indické
hry ¢aturanga. Na Sachovnici je hrana i Dama, ktera je mladsi verzi Sacht.

Pro tcely rozvoje logicko-kombina¢niho mysleni neni dualezité, aby Zaci znali
hru Sachy. Pouze v n¢kterych ulohach pfijde k uzitku Zzédkova znalost vlastnosti
nékterych Sachovych figurek (pohyby figurek po Sachovnici). Lze zakiim zadédvat ulohy
zamétené na pocet moznosti rozmisténi figurek po Sachovnici, podle pfedem urcenych
pravidel. Naptiklad rozmisténi vézi tak, aby byla vSechna pole stfezena nebo obsazena
(Volfova, 1992, s. 23).

Vyznamnymi kombinatorickymi hlavolamy jsou 1 bludisté a jim podobné
hlavolamy. D¢ti se s nimi mohou setkavat 1 v détskych ¢asopisech ¢i jinych magazinech
a novinach.

Jednim z takovych hlavolamt je i hra s nazvem ,,Obchlizka no¢niho hlidace*
zminéna v knize Hra a hracka v Zivot¢ ditéte (MisSurcova, FiSer, Fixl, 1989). Dité¢ ma
za ukol hledat rizné moznosti cest obchiizky hlidace, kterd ma jisté podminky. Hlidac¢
smi jit pouze po vyznacenych cestach (Cervené kruhy), musi projit vSechny cesty, avSak
po zadné cesté nesmi jit dvakrat. Zaroven vzdy musi obchiizka za¢inat a koncit v misté

pied straznici. Spravnou odpovédi je 24 moznych cest (MiSurcova, 1989, s. 130).

Obr. ¢. 1 Obchtizka no¢niho hlidace 1
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DalSim ptikladem kombinatorické hry mozno uvést sklddanku Polyomino
(domino, trimino, tetramino, pentamino). V této hfe ma jedinec za kol tvofit obrazce
z n¢kolika jednotkovych ctvercti. Podminkou je, ze obrazce nelze pfemistovat tak,
aby se kryly. U domina je tedy moZzny pouze jeden obrazec, u trimina jiz dva obrazce
au tetramina obrazcii pét. Volfova uvadi, ze prozatim neni nejspi§ zndm vzorec

pro zavislost poctu tvart na poctu ¢tverct (Volfova, 1992, s. 17).

2.2 Kombinatorika

Druhé kapitola teoretické casti diplomoveé prace se zabyva jednou z disciplin
matematiky, a to kombinatorikou, kterd se zabyva vybérem prvkl z konecné predem
dané mnoziny prvka a fesi uspofadani téchto prvku podle urcitych pravidel. Na rozdil
od dalSich matematickych disciplin, kterymi jsou naptiklad algebra ¢i geometrie,

v kombinatorice pracujeme pouze s kone¢nymi mnozinami (Calda, Dupac¢, 2003).

2.2.1 Historie kombinatoriky

Kombinatoriku a jeji vznik nelze s presnosti urcit. Jeji kofeny objevujeme
nekolik tisic let pfed nasim letopoctem. Pravdépodobné se prvni naznaky objevuji
vroce 2200 pf. n. 1. v posvatné knize I-ting (Kniha promén). Zde se objevuje pojem
,konfigurace* neboli zobrazeni mnoziny prvkt do konecné abstraktni mnoziny
se zadanou strukturou.

Jedny z prvnich kombinatorickych tloh se ovSem objevily nejspis v Indii. Jiz
ruznych chuti 1ze namichat ze zakladnich Sesti pfichuti. V témze stoleti lze predpokladat
vyuziti vzorci u tehdejStho vyrobce parfémt Varahamihiru, ktery uvazoval,
7e michanim 4 z 16 zékladnich ingredienci ziskd 1820 vini. Tuto ivahu pravdépodobné
nezjistil pouhym vypisovanim (Piihonska, 2013, s. 10).

Pozdéji ve tietim stoleti se objevuje kniha s hebrejskym ndzvem Sefer Yetzirah.
V té jsou obsaZeny Ulohy na vyuziti faktorial. Jini Zidovsti a islamsti autofi se zabyvali
ulohami o sestavovani slov z daného poctu pismen. Zobecnéni téchto tloh pfichazi
az Vv 11. stoleti ve Francii, kde rabin Abraham ibn Ezra pozorovanim hvézd odvodil

pravidlo pro vypocet k-prvkovych kombinaci ze 7 prvka. O dvé stoleti pozdéji
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bézné pouzivame.

Hybnou silou v rozvoji kombinatoriky a teorie pravdépodobnosti byly hazardni
hry v 16. stoleti provozované vyssi spoleCenskou vrstvou. Jednalo se o rizné loterie,
karetni hry a hry v kostky. Pravé ve zmiflovanych hrach se vyuzivalo kombinatorickych
Gloh. Regily se problémy, kolika zpaisoby mize na dvou kostkach padnout dany pocet
¢i kolika zpasoby lze ziskat v jedné hie dvé karty stejné hodnoty, apod. Jako prvni zacal
takovéto kombinace pocitat italsky matematik Niccolo Tartaglia pfi hfe v kostky
(Ptihonska 2013, s. 11).

V 17. stoleti se kombinatorika zac¢inala objevovat jako samostatnd matematicka
disciplina, coz dle Macaka (1997, s. 18) souviselo zejména s formovanim teorie
pravdépodobnosti. Pfispéli k tomu vyznamni matematici jako napt. Pascal, Fermat,
Bernoulli, Leibniz, Euler ¢i Laplace. Zkoumali taktéZ matematické jevy pii feSeni
dal8ich hazardnich her (Ptihonska, 2013, s. 12).

Za prvni samostatné prace vénované kombinatorické problematice povazujeme
zavedeni znamého Pascalova trojuhelniku v Traktdat o aritmetickych trojuhelnicich
(1654). Obdobi budovani kombinatoriky jako samostatné matematické discipliny a jeji
poznatky obsahuje posmrtné vydana kniha Jakoba Bernoulliho Ars conjectandi (Uméni
predpokladat) z roku 1713.

Kombinatorika je uzce spojena s ostatnimi matematickymi disciplinami. Jeji
uplatnéni nalezneme piedevsim v algebie, teorii Cisel, geometrii, teorii her, ale také
V topologii ¢1 matematické analyze. Diky zvySenému zajmu o problémy diskrétni
matematiky se v poslednich letech kombinatorika bouflivé rozviji a jeji vyuziti
nalezneme v mnoha oborech (dopravni a vyrobni primysl, logistika a jiné planovani,

pfi sestavovani a lusténi Sifer, her, aj.) (Ptihonska, 2013, s. 13).

2.2.2 Zakladni pojmy kombinatoriky

. Ma-li kazdé pravidlo vyjimku, pak kombinatoricka pravidla jsou vyjimkou,
nebot' Zadnou vyjimku nemaji. “ Calda a Dupac (2001, s. 8). V kombinatorice pracujeme
s kone¢nou mnozinou N vSech ptirozenych cisel obsahujicich n prvki. Z nich pak

vybirame mnoziny ¢i uspofadané k-tice. Plati, ze k € N;n € N .
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K teSeni velké casti kombinatorickych tloh ndm poslouzi dvé jednoducha

pravidla. A to kombinatorické pravidlo souctu a kombinatorické pravidlo soucinu.

Kombinatorické pravidlo souctu

Jestlize jsou A4, A,, ... A konecné mnoziny, které maji po ftadé

Ny, Ny, ... N prvkd, a jsou-li kazdé tyto dvé mnoziny disjunktni, pak pocet prvki
mnoziny A; UA, U ... UA, jerovenny, + n, + ... + ny .

(Ptihonska 2013, s. 16)

Kombinatorické pravidlo soucinu

Jestlize mnozina A, obsahuje n,prvkti, mnozina A, obsahujen, prvkua,
mnozina A, obsahuje n; prvkd, pak pocéet vSech moznych uspotadanych k-tic, jejichz
prvni ¢len lze vybrat n, zplsoby, druhy ¢len po vybéru prvniho ¢lenu n, zpisoby...

k-t ¢len po vybéru vsech ptredchazejicich ¢lentt n, zpusoby, je roven soudinu n, X
k s 1

k
[ ]
i=1

n, X ... Xnk

(Ptihonska 2013, s. 16)

U 74kt se na 1. stupni ZS tato pravidla nezavadéji. Taktéz se ani nezavadgji
dalsi pojmy, jimiz jsou variace, permutace ¢i kombinace. Pfesto povazuji za vhodné tyto
pojmy dale definovat a uvést jejich charakteristiku, protoze je dale vyuzivdm
Vv praktické ¢asti. Zakladni kombinatorické principy se pti feSeni kombinatorickych uloh

vyuzivaji jako vhodné feSitelské strategie jiz na prvnim stupni.

Variace bez opakovini

k-¢lenna variace z n prvki (k,n € N,k < n): uspofadana k-tice sestavena z
téchto prvki tak, ze kazdy prvek se v ni vyskytuje nejvysSe jednou.
Pocet V(k,n)je:V(k,n)=n(n—1)(n—2)..(n—k+1)
n!
(n—1)!
(Mikulc¢ak, Charvat, 2003, s. 51)
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Priklady variaci bez opakovani:
e hledani vSech trojcifernych ¢isel z Cislic 1, 3, 5, 7 bez opakovani
stejnych cifer
e hledani vSech trojbarevnych vézi z kostek, jsou-li k dispozici kostky

modré, Cervené, zelené, bilé a zluté, pokud se barvy neopakuji

Variace s opakovanim

k-Clenna variace s opakovanim z n prvka (k,n € N): uspofadana k-tice
sestavena z téchto prvku tak, ze kazdy se v ni vyskytuje nejvyse k-krat.

Pocet V'(k,n) je:

(Mikul¢ak, Charvat, 2003, s. 51)
Priklady variaci s opakovanim:
e hledani vSech trojcifernych ¢isel z Cislic 1, 3, 5, 7 mohou-li se stejné
Cislice v Cisle opakovat
e hledani vSech SPZ vozidel, je-li k dispozici 21 pismen a 9 cifer a jsou-li

ve tvaru: Cislice, pismeno, Cislice a k tomu ¢tyfciferné ¢islo

Faktorial

Pro n pfirozené ¢islo je n! = n(n—1)(n—-2)- ... - 2-1
Pron=0je 0! =1
Symbol n! Cteme jako "n faktorial"
(Calda, Dupac, 2003, s. 33)

Permutace bez opakovani

Permutace z n prvkl (n € N): uspofddana n-tice sestavena z té€chto prvki tak,
ze kazdy se v ni vyskytuje prave jednou.
Pocet P(n) je:
n!

(Mikul¢ak, Charvat, 2003, s. 51)
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Priklady permutaci bez opakovani:
¢ hledani zptisobii zasedaciho potfadku Ctyf zaki na ctyfech zidlich v fadé

e pocet vSech moznych potadi péti zaka v soutézi

Permutace s opakovdnim

Permutace s opakovanim z n prvkta (n € N): uspotfadana k-tice sestavena
z téchto prvk tak, ze kazdy se v ni vyskytuje aspon jednou.

Pocet P'(kq, ks, ..., ky,) jestlize se jednotlivé prvky opakuj k,-krat, k,-krat...
k,-krat (ki ky, ..., ky €N kg + ko + ..+ k,, =k Je:

(ki + kz + o+ kp)!
kil “ky!- ... - k!

(Mikulcak, Charvat, 2003, s. 52)
Priklady permutaci s opakovanim:
e hledani poc¢tu anagrami slov, kde se opakuji pismena, napt. ABRAKA
e hledani zpiisobu, jimiz jde sefadit pét kulicek (2 cervené, 2 modré, 1

bild) do fady

Kombinacni cislo

Pro n, k cela nezaporna ¢isla. k < n, je:

(n) _ n!
K/ k!(n-k)!
Symbol (Z) ¢teme jako ,,n nad k.
(Calda, Dupac, 2003, s. 33)

Kombinace bez opakovani

k-Clennd kombinace z n prvkd (k,n € N,k <n): neusporadana K-tice
sestavena z téchto prvku tak, Ze kazdy se v ni vyskytuje nejvyse jednou.
Pocet K(k,n) je:

(Mikulc¢ak, Charvat, 2003, s. 52)
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Priklady kombinaci bez opakovani:
¢ hledani kolika zplisoby je mozno utvofit ze 4 muzl a 3 Zen Sesti¢lennou
skupinu v niz budou praveé dvé Zzeny
e hledani vS§ech moznosti koup¢ tfech riznych pohledi z 6 riiznych

pohledt v nabidce

Kombinace s opakovanim

k-Clenna kombinace s opakovanim z n prvka (k,n € N): neuspoiadana k-tice
sestavena z téchto prvku tak, ze kazdy se v ni vyskytuje nejvyse k-krat.

Pocet K'(k,n) je:
(n + k— 1)
k

Priklady kombinaci s opakovanim:

(Mikul¢dk, Charvat, 2003, s. 52)

e hledani vSech moZnosti koupé¢ tfech pohledii z 6 riiznych pohledii
V nabidce
e hledani vSech moznosti koupé 15 ¢okolad, pokud jsou k dispozici 3

druhy v obchodé

2.2.3 Kombinatorické mysleni zaka mladsiho Skolniho

véku

Kombinaéni mySleni déti rozvijime jiz v Gtlém véku doma ¢i v matetskych
Skolach. Déti stavi véze z barevnych kostek, rovnaji predméty a hraji nejrtiznéjsi hry
(Zykova, 2011). Proto bychom méli navazat na jejich zkuSenosti a zapojovat do vyuky
takové problémy a aktivity, které podporuji dal§i rozvoj kombina¢niho mysleni.

Scholtzova (2003, s. 5) uvadi divody, pro¢ bychom kombinatoriku méli
zafazovat do vyuGovani. Pfedev§im jde o jeji atraktivnost. Zaci se prostiednictvim
kombinatorickych tloh v matematice setkavaji se zajimavymi problémy, které jim

poskytuji moznost zkoumani, experimentovani a objevovani.
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Podle Blazkové, Matouskové, Vanurové (1998) pojem rozvoj kombina¢niho
mysleni zahrnuje vytvareni a rozvijeni specifickych schopnosti a dovednosti. Jde o tyto
schopnosti:

e uvédomit Si vztahy mezi zkoumanymi objekty

e uvédomit si, zda v daném souboru mohou existovat skupiny prvki
S pozadovanymi vlastnostmi

e provést vybér prvkl z né¢jaké skupiny podle urcitého pravidla

e provést rozdélovani prvka dané skupiny podle urcitého pozadavku

e provést uspotradani prvkl dané skupiny podle urcitého pozadavku

e najit metodu vyhledavani vSech skupin prvkl s pozadovanou vlastnosti
(napt. vyétem prvki, graficky, s vyuzitim vztahti nebo vzorci)

e rozhodnout, zda jde 0 uspofadané nebo neuspotradané skupiny

e rozlisit, zda se prvky ve skupinach opakovat mohou ¢i nemohou

e najit pravidlo pro vyhledavani vSech skupin spliujicich podminky dané
ulohy

Kombina¢ni mysleni potifebuje kazdy z nas. S ptibyvajicim vékem by si mél
kazdy zak uvédomit potfebu organizace prace, tedy systematizaci kazdé ¢innosti. Méli
bychom proto pro Zaky vytvofit vhodné podnéty v podob¢ napiiklad simula¢nich her.
VétSina z nas si ani neuvédomuje, Ze v zivoté kombinuje denné a to od rana do vecera
(co si obléct, ¢eho se nasnidat, jaké spoje vyuzit k cestovani, sled pracovnich
povinnosti, sled volno¢asovych aktivit, jak se prostiidat v koupelné, apod.) Na vybér
mame mnoho mozZnosti, jen je uceln¢ zkombinovat. RUzné cCinnosti vedou zaky
od prvnich nahodilych pokust k systemati¢nosti a celistvosti kombina¢niho mysleni.

74k pochopi, ze mnohé véci okolo nas se d&ji systematicky.

2.3 Matematika v Ramcovém vzdélavacim programu

Reforma $kolstvi pfinesla novy pohled na vzdélavani. Zak by tak nemél byt
pouze pasivnim piijemcem védomosti, ale mél by se stat aktivnim ¢lovékem samostatné
feSicim problémy, se kterymi se v zivoté setkd. To diky Ramcovym vzdélavacim
programiim (déle jen ,,RVP®), které charakterizuji cile vzdélavacich oblasti, potazmo
definuji ocekdvané vystupy. U zdkd by mélo dojit k osvojeni si Sesti kliC¢ovych

kompetenci. Kazda klicovda kompetence je charakterizovana obecné a jeji obsah
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pfizpisoben konkrétni vzdélavaci oblasti Ramcového vzdélavaciho programu
Zakladniho vzd&lavani (dale jen ,,RVP ZV*). Na zakladé RVP ZV jsou tvofeny Skolni
vzdelavaci programy zékladnich Skol, které si upravuji jednotlivé skoly individudlné,
ale tak, aby byly v souladu s RVP ZV.

Matematika a jeji aplikace, jak tuto vzdélavaci oblast piesné nazyva RVP ZV,
je zalozena na aktivnich ¢innostech, které jsou typické pro praci s matematickymi
objekty a pro uziti matematiky vredlném zivoté. Cilem je tak umoznit nabyti
védomosti, dovednosti a zakladni matematické gramotnosti (RVP ZV, 2016).

Oblast je rozdélena do &étyf okruhd, a to: Cisla a pocetni operace na prvnim
stupni (na druhém stupni na néj navazuje a dale ho prohlubuje tematicky okruh Cislo
a promeénna), Zavislosti, vztahy a prace s daty, Geometrie v roviné a v prostoru

a Nestandardni aplikacni ulohy a problémy.

2.3.1 Pojeti matematiky na prvnim stupni ZS

Na prvnim stupni je matematika hojné¢ zastoupena. Dle RVP ZV je k dispozici
pro prvni stupent 22 hodin matematiky tydné. Pro kazdy okruh oblasti Matematika a jeji
aplikace jsou stanoveny ocCekavané vystupy (za 1. a 2. obdobi) a doporucené ucivo
(RVP 2V, 2016, s. 31 — 34).

e Cislo a pocetni operace
1. obdobi
., Zak pouziva prirozend cisla k modelovani redlnych situact, pocita
predméty v daném souboru, vytvari soubory s danym poctem prvkii. Cte, zapisuje
a porovnava prirozena cisla do 1 000, uzivd a zapisuje vztah rovnosti a nerovnosti.
Uziva linedrni usporadani; zobrazi Ccislo na ciselné ose. Provddi zpameéti
Jjednoduché pocetni operace s prirozenymi cisly. Resi a tvoii ilohy, ve kterych
aplikuje a modeluje osvojené pocetni operace.“ (RVP ZV, 2016, s. 31).
2. obdobi
L Zdk vyuiiva pii pamétmém i pisemném pocitini komutativnost
a asociativnost scitani a ndsobeni. Provadi pisemné pocetni operace v oboru
prirozenych cisel. Zaokrouhluje prirozena cisla, provadi odhady a kontroluje
vysledky pocetnich operaci v oboru piirozenych cisel. Resi a tvoii uilohy, ve kterych

aplikuje osvojené pocetni operace v celém oboru prirozenych cisel. Modeluje a urci
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cast celku, pouziva zapis ve formé zlomku. Porovma, scita a odcita zlomky
se stejnym jmenovatelem v oboru kladnych cisel. Precte zapis desetinného cisla
avyznaci na ciselné ose desetinné cislo dané hodnoty. Porozumi vyznamu znaku
., — " pro zdpis celého zdaporného cisla a toto cislo vyznaci na ciselné ose.” (RVP
ZV, 2016, s. 32).
e Zavislosti, vztahy a prace s daty
1. obdobi
., Zdk orientuje se v case, provadi jednoduché pievody jednotek casu.
Popisuje jednoduché zavislosti z praktického Zivota. Dopliuje tabulky, schémata,
posloupnosti cisel. “ (RVP ZV, 2016, s. 32).
2. obdobi
., Zak vyhleddva, sbird a tiidi data. Cte a sestavuje jednoduché tabulky
a diagramy. “ (RVP 2V, 2016, s. 33).
e Geometrie v roving a prostoru
1. obdobi
., Zak rozeznd, pojmenuje, vymodeluje a popise zdkladni rovinné titvary
a jednoducha télesa; nachdzi v realité jejich reprezentaci. Porovndva velikost
utvaru, meri a odhaduje délku usecky. Rozeznda a modeluje jednoduché soumérné
utvary v roviné. “ (RVP ZV, 2016, s. 33).
2. obdobi
, Zak narysuje a znazorni zakladni rovinmné utvary (ctverec, obdélnik,
trojuhelnik a kruznici); uziva jednoduché konstrukce. Scita a odcita graficky usecky;
urci délku lomené cary, obvod mnohouhelniku sectenim délek jeho stran. Sestroji
rovnobeézky a kolmice. Urci obsah obrazce pomoci ctvercové sité a uziva zakladni
Jjednotky obsahu. Rozpoznd a znazorni ve ctvercové siti jednoduché osové soumerné
utvary a urci osu soumérnosti utvaru prekladanim papiru. “ (RVP ZV, 20186, s. 33).
e Nestandartni aplikacni ulohy a problémy
2. obdobi

., Zdk 7esi jednoduché praktické slovni vilohy a problémy, jejichz Feseni je

do znacné miry nezavislé na obvyklych postupech a algoritmech skolské matematiky. *

(RVP ZV, 2016, s. 34).

Pojeti matematiky se odviji od SVP kazdé ze zékladnich $kol. Také

bezpochybné souvisi s piistupem jednotlivych uciteli matematiky. Ucitelé by méli
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naucit zédky vyuzivat osvojené védomosti a dovednosti v redlném zivoté, rozvijet

osvojeni si aplikace ziskanych kompetenci v zivoté.

2.3.2 Kombinatorika v uéivu na prvnim stupni ZS

Ulohy rozvijejici logicko-kombinaéni mysleni souvisi dle mého nazoru nejvice
s tematickymi okruhy Nestandardni aplikacni ulohy a problémy, Zavislosti, vztahy
aprice s daty. Pii feSeni kombinatorickych tloh Zaci na prvnim stupni ZS hledaji
existujici postupy a teSitelské strategie, které v béznych ulohach vétSinou nevyuzivaji.
Pracuji s informacemi ze zadani tulohy na vlastnim uvaZeni. Usp&8nost feSeni
kombinatorickych tloh tedy neni primarné zavisld na jiZ osvojenych védomostech
a dovednostech souvisejicich jen s pocetnimi operacemi. Pocit tspéchu a naplnéni mize
tak prozit 1 zak jindy netispéSny (Scholtzova, 2003).

V poslednich letech je v matematice trend popularizace této oblasti, diky
zatfazovani tzv. nestandardnich matematickych tloh. Takové tlohy vyzaduji tvotfivost,
originalitu a cilem je tak vzbudit u zdki zdjem o matematiku. V porovnani
se standardnimi ulohami tedy neni zapotiebi vyuziti pamétnych znalosti, osvojenych
vzorct €1 algoritmi, nabizi se rizné feSitelské strategie (Gerova, 2007).

Mezi nestandardni ulohy patii pravé 1 kombinatorické ulohy. Kombinatorika
hraje pravé v rozvoji matematického mysleni dulezitou roli. Vyznam je piedevsim
V rozvoji logického mysleni a kombina¢niho mysleni (obecné kombina¢ni schopnosti).
Lze ji tak povazovat jako stavebni kamen pro feSeni rtiznych pravdépodobnostnich
problémi (Ptihonska, 2013).

Pro¢ bychom méli kombinatoriku zarazovat do vyu€ovani, uvadi Scholtzova
(2003, s. 5). ,Zdkladem je atraktivnost kombinatoriky. Zdci se prostrednictvim jejich
uloh sekavaji se zajimavymi problémy, které umoznuji experimentovani, objevovani
a propojeni matematiky kazdodennim Zivotem.*

Pii feseni kombinatorickych uloh na prvnim stupni ZS se nejéastéji objevuji tyto
feSitelské strategie (vyuzivam je i v praktické ¢asti DP):

e kresleni obrazku (s vyuZitim barev)
e kresleni diagramu (napf. stromového)
e Vypis moznosti

e uziti grafu (napf. uzlového)
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pokus (experiment) — ndhodny ¢i systematicky
vyuziti tabulky
logicka tvaha

vyuziti matematického piikladu

Pti zapojovani kombinatorickych problémii do vyuky na prvnim stupni by méli

ucitelé postupovat nasledujicim zptisobem (Bélint In Scholtzova 2003, s. 5):

1.

., Zdci hledaji nejprve jednu, potom nékolik moznosti. Ucitel si tak ovéri,
zda pochopili zadani a védi, co maji hledat.

Zaci hledaji co nejvice riiznych moznosti resent tilohy.

Zaci hledaji viechny moznosti FeSeni. Méli by si byt jisti, Ze nasli vSechny
moznosti — t0 je mozné tehdy, pokud objevi urcity porddek/systém v

hledani moznosti. “

27



3 Prakticko-vyzkumna cast

Prakticko-vyzkumna ¢ast diplomové prace se sklada ze dvou podkapitol. Prvni,
tedy prakticka ¢ast seznamuje S cilem. Dal vytvofenim souboru didaktickych her, které
rozvijeji logicko-kombina¢ni mysSleni zakti mladSiho skolnitho veéku. V zavéru
seznamuje s planem realizace ovéfeni tohoto souboru.

Vyzkumna ¢ast ovétuje efektivitu souboru didaktickych her. Diky experimentu
budou ovéfeny, piipadné vyvraceny piedpoklady, vztahujici se K ¢asti souboru
didaktickych her. Je zde popsan experimentéalni vzorek, pribéh realizace a zavérecné
vyhodnoceni. Experimentdlni Setfeni bude probihat formou testli, pozorovani

a dotaznikd.

3.1 Prakticka cast

Prakticka ¢ast diplomové prace predklada soubor didaktickych her rozvijejicich
logicko-kombina¢ni mysleni zaka mladSiho Skolniho véku. Tento soubor je samostatnou
piilohou diplomové prace. Efektivita vytvofeného souboru je ovéfovana ve vyzkumné

¢asti prace.

3.1.1 Cil praktické casti

Cilem praktické ¢asti bylo vytvoteni souboru didaktickych her, které lze vyuzit
k rozvoji logicko-kombina¢niho mysleni Zaka mladSiho Skolniho veku, tedy zaka
prvniho stupné zdkladni Skoly. Prvostupnovi ucitelé budou moci z tohoto sborniku
Cerpat jiz vytvotené hry nebo se jimi nechat inspirovat.

Hry jsou vymyslené tak, aby propojovaly matematické principy a jejich vyuziti
S realnymi zivotnimi zkuSenostmi (ndkupy, sdzeni, apod.). Pro snaz§i motivovani zaka,
jsou vsechny hry vsazeny do tfech motivacnich prostiedi. Aby doslo k rozvoji
logicko-kombina¢niho mysleni tak, jak pfedpokladam, je potiebné si s zaky zahrat

vSechny hry, které v daném prostfedi jsou.
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U kazdé hry uvadim:
e nazev hry

motivaci

e cile k procviceni

e cile rozvijeni

e zpusob realizace — formu prace
e predpokladany cas realizace

e potiebné pomicky

e popis aktivity

e piipadné vyuZivané pracovni listy.

3.1.2 Vytvoreni souboru didaktickych kombinatorickych

her

Po studiu dostupné literatury, prohlizeni si ucebnic a dostupnych materiali
k vyuce kombinatoriky na zakladnich Skolach, po fadném prostudovani RVP ZV jsem
se pustila do vymysleni patnacti didaktickych her rozvijejicich logicko-kombina¢ni
mysleni.
Namét her jsem zasadila do tfech motivacnich prostiedi. A to:
e VecerniCkové prostiedi
e Kouzelnické prostredi
e Ztroskotané prostiedi
Prostfedi byla vybrdna na zakladé¢ vypozorovanych zdjmi béhem praxi
pii studiu. Pohadky jsou u Zakid mladSiho Skolniho véku velmi oblibené. Velky ohlas ma
u déti stale fantasticky sveét kouzelného prostiedi. Zejména diky literarnimu dilu Harry
Potter. Posledni prostfedi vzniklo na zdkladé¢ SoubéZzné praxe 1, kde se mi v rdmci
vyuky vytvarné vychovy potvrdil zajem o literaturu starSiho charakteru. Mam na mysli
dilo Daniela DeFoa Robinson Crusoe. Diky této zkuSenosti, jsem se rozhodla posledni
prostiedi motivovat pravé ztroskotanim na ostrove.

Soubor vSech didaktickych her je volnou ptilohou této diplomové prace.
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3.1.3 Plan realizace vyzkumné c¢asti

Kovéteni funkénosti souboru didaktickych her jsem vybrala prvni
Z motivacnich prostfedi — Vecernickové prostfedi. Pokusim se potvrdit stanovené
predpoklady, které¢ uvadim v kapitole 3.2.6 Interpretace vysledki.

Vybrané prostiedi obsahuje pét didaktickych her. Planuji oslovit zakladni skolu
Vrchlického, kde budu plnit svou jiz druhou souvislou praxi. Prostfedi i pracovnici jsou
mi zde znami. Pfedstavuji si, ze pro ovéfeni budu potiebovat vyuzit jeden paralelni
rocnik.

Na pocatku praxe rozdam zakim obou tfid vstupni testy. Nasledné¢ budu
pracovat se tfidou, kterd je podle uciteli prvniho stupné slabsi. Realizaci her planuji
uskutecnit v horizontu dvou mésicli, aby mezi jednotlivymi hrami i testy byl ¢asovy
odstup. Po realizovani her, pfipomenu Z4kim nazvy her, aby byli schopni hry
vV anonymnim dotazniku ohodnotit. To ucinim pouze s pracovnim vyzkumnym
vzorkem.

Zavérem pusobeni ve Skole bude vypracovani vystupniho testu opét v obou
ttidach (experimentalni i kontrolni). Porovnani vysledkt vstupnich a vystupnich testt

bude jednim z prostiedkt k potvrzeni nebo vyvraceni funkénost sborniku her.

3.2 Vyzkumna ¢ast

Tato Cast ovefuje efektivitu praktické casti, tedy souboru didaktickych her
rozvijejicich logicko-kombina¢ni mysleni zaka mladsiho skolniho véku.
Pocatek stanovuje pfedpoklady rozvoje logicko-kombina¢niho mysleni, které

budou po realizaci vybranych her a naslednému ovéfeni potvrzeny nebo vyvraceny.

3.2.1 Cil a obsah

Cilem vyzkumné ¢asti prace je potvrdit efektivitu a funkénost souboru
navrzenych didaktickych her, aby mohly byt vyuzivany uciteli v praxi s cilem rozvijet
logicko-kombina¢niho mysleni Zzdka mladSiho $kolniho véku ve vzdélavaci oblasti
Matematika a jeji aplikace. Nejcasteji v tematickém okruhu této oblasti nazyvajicim se

»Nestandardni aplikacni ulohy a problémy .
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Jejim obsahem je prvotni stanoveni piedpokladl, které se budou ovétovat
na vyzkumném vzorku. Pro potfeby ovéieni budou vyuzity nasledujici metody:
e pozorovani,
e vstupni a vystupni test,
e dotaznik pro zaky,
e zavérené vyhodnoceni sebranych dat.
Vyzkumna ¢ast dale charakterizuje vyzkumny vzorek slozeny ze dvou ctvrtych
tfid ZS, popisuje pribéh realizace experimentu s jednou z paralelnich tiid. Na zavér
interpretuje ziskana data, kterd jsou nezbytné nutnd pro zavére¢né zhodnoceni

pravdivosti ¢i nepravdivosti stanovenych piredpokladd.

3.2.2 Stanoveni predpokladt

K ovéfeni stanovené¢ho cile jsem se zaméfila na tfi oblasti, které povazuji
za klicové z hlediska UspéSnosti v feSeni kombinatorickych tloh: pfedchozi zkuSenosti,
prostiedi, ve kterém Zzaci pracuji, resp. fesi tlohy a pouzitou metodu feSeni ulohy.

Na zaklad¢ toho jsem stanovila tii vyzkumné piredpoklady P1 — P3.

A) PREDCHOZI ZKUSENOSTI
Chci zjistit, jak ptedchozi zkuSenosti s feSenim kombinatorickych tloh ovliviiuji

Cas potiebny k vyfeSeni jinych kombinatorickych uloh.

P1: Predchozi zkuSenosti s ieSenim typovych kombinatorickych uloh vyrazné

ovlivituji potiebny Cas k ieSenti.

Komentaf:

Ptedpokladam, Ze seznami-li se zak s kombinatorickymi ulohami a metodami
jejich feSeni, bude nésledujici obdobné ndroc¢né ulohy fesit v krat§im Case, nez ulohy
pfedchozi. Za vymezeny €as zvladne tedy vyfesit vice uloh.

Experimentalni tfida, ve které tedy budu zaky seznamovat s typovymi ulohami
prostiednictvim didaktickych her, by méla vystupni test zpracovat rychleji, nez test

vstupni. Zaroven by kratsi cas zpracovani nemél ovlivnit uspésnost v fesenych ulohach.
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Metoda ovéfeni: Zadany test a zaznam z realizace testd

Porovnani Casu, za jaky zaci zpracovali vstupni a vystupni test. Zacatek bude
zahajen pro vSechny zaky ve stejny okamzik oto¢enim listu se zadanim. Bude-1i mit zak
test vypracovany, piijde list odevzdat, a nasledné mu na list bude napsan cas, ve kterém
odevzdava.

Zaroven je nutné porovnat GspéSnost feSeni v jednotlivych ulohach, zda nedoslo

K neuspésnému feseni na tkor Casu.

B) PROSTREDI DIDAKTICKE HRY
Chci zjistit, zda prostiedi didaktické hry pozitivné ovlivni praci se zadanymi

informacemi, jejich kritické posouzeni, utfidéni a nasledné vyuziti.

P2:VyuzZitim didaktické hry se wu Zakii rozviji schopnosti tiidéni a

vyhodnocovani vstupnich informaci, coZ pozitivné ovlivituje uispéSnost reseni.

Komentar:

Predpokladam, ze fteSeni kombinatorickych tuloh rozviji u zakd schopnost
posuzovat a tfidit informace v zadani uloh, které jsou dilezité od téch méné dulezitych.
Toto tfidéni a vybirani informaci ovliviiuje ispéSnost v feSeni.

Experimentalni tfida, ve které budu pracovat s didaktickou hrou, bude
systematicky pracovat s vyhledavanim dilezitych informaci v textu zadani. M¢lo
by tedy dojit ke zlepSeni GspéSnosti vyfeSeni zadanych uloh. Kontrolni tfida s timto
seznamena nebude, proto nepfedpokladam vyrazny progres v uspésnosti feseni uloh

ve vystupnim testu.

Metoda ovéreni: Vstupni a vystupni test

Porovnani Gspésnosti vysledkl feSenych tloh ve vstupnich a vystupnich testech

Vv experimentalni tfidé oproti kontrolni tfide.
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C) METODA RESENI
Chcei zjistit, zda zadkiim pomaha pfi feSeni kombinatorickych uloh grafické

Znazorneéni.

P3: Pouiiti grafického znazornéni jako vesitelské strategie pozitivné ovlivituje

uspésné vyresSeni ulohy.

Komentat:

Predpokladam, Zze grafické znazornéni jako prostiedek vizualizace problému
a jedna z metod feSeni kombinatorickych problémi pomaha zakiim najit vSechny
moznosti feseni. Tim je ovlivnéna celkova Gisp&snost v feseni. Zaci experimentalni téidy
budou béhem mého plisobeni v hodindch matematiky sezndmeni s rliznymi typy
grafického zapisu. Pfedpokladam proto, ze je vyuziji pti zpracovavani vystupniho testu,

coz ovlivni celkovou tspésnost v testu.

Metoda ovéreni: Vystupni test

Porovnani uspésnosti feSeni vystupniho testu v zavislosti na pouzité metodé

feSeni u experimentalni a kontrolni t¥idy.

3.2.3 Pouzité metody

3.2.3.1 Vstupni test

Didakticky test, slouzici ke zjisténi urovné védomosti zaku, v tomto piipadé
vV matematické oblasti kombinatoriky. Jedna se o nestandardizovany test, zjiStujici
pocatecni Uroven znalosti. Cilem je zjistit vyuzivané feSitelské strategie (grafické
zpracovani, vypisovani, pocetni zpracovani) a ¢as potiebny k feseni.

Test obsahuje tfi slovni Gilohy z prostiedi realného Zivota. Zaci nejsou omezeni
ve zpusobu feSeni. Vypracovani testu bude u experimentalni i kontrolni tfidy probihat
v hodinach matematiky. Zaci zaénou test zpracovavat ve stejny okamzik, pfi¢emz
po odevzdani bude zaznamenidn cas odevzdani jejich prace. Tento test bude

vychodiskem pro ovéfeni efektivity souboru didaktickych her.
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3.2.3.2 Pozorovani pri realizaci jednotlivych didaktickych her

Zamérné, cilevédomé a planovité zrakové vnimani zakti béhem realizace her.
Toto pozorovani nebude zakiim zitejmé. Jelikoz se jednd o realizaci, kterou budou fidit,
pozorovani bude probihat pfimou formou. Nelze toto pozorovani strukturovat predem,
jelikoz  samotny prabéh hodin realizace bude ovliviiovan individualitou
experimentalniho vzorku.

Budou zaznamenavany dotazy zakt Vv prubéhu realizace, strategic feSeni her
areakce zakd na hru jako takovou. Zaznamy téchto dat budou vyuzity a popsany
v kapitole 3.2.5 Realizace experimentu u jednotlivych hodin realizace.

3.2.3.3 Vystupni test

Didakticky test, slouzici ke zjisténi urovné veédomosti zakli po realizaci
experimentalni cCinnosti, dik které by meélo dojit k rozvoji logicko-kombina¢niho
mysleni. Jednd se o nestandardizovany test. Cilem je zjistit vyuZzivané feSitelské
strategie (grafické zpracovani, vypisovani, pocetni zpracovani) a ¢as potiebny k feseni.

Test obsahuje tfi slovni ulohy z prostfedi redlného Zivota, které jsou typové
podobné twloham vstupniho testu. Zaci nebudou omezeni ve zpusobu fe$eni.
Vypracovani testu bude u experimentalni 1 kontrolni tfidy opét probihat v hodinach
matematiky. Zaci zaénou test zpracovavat ve stejny okamzik, pfi¢emz po odevzdani
bude zaznamenan Cas odevzdani jejich prace. Tento test bude vychodiskem pro ovéteni

efektivity souboru didaktickych her.

3.2.3.4 Dotaznik

Pisemné anonymni zjistovani slouzici k vyhodnoceni oblibenosti ¢asti souboru
didaktickych her u zdkidi v co nejvySe mozné objektivni forme. Ve vyzkumné casti
budou vyuzity dva dotazniky. Prvni zjist'ujici pravé oblibenost her obsahuje tii ¢asti.
Prvni Skalové hodnoceni jednotlivych her s moznosti zdivodnéni vybéru odpovédi
na Skale, druha ¢ast zjiStujici nejobtiznéj$i hru opét s moznosti zdiivodnéni a tieti Cast
zjiStujici roven porozuméni her formou vybéru odpovédi na skale.

Druhy dotaznik hodnoti a zjiStuje informace po absolvovani vystupniho testu,
kde je zjiStovana obtiznost jednotlivych uloh formou Skély, porozuméni zadani uloh
formou Skaly a vybérem pravdivych vyroki zhodnoceni vyuziti védomosti ziskanych

pfirealizaci her ve vystupnim testu.
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3.2.4 Charakteristika vyzkumného vzorku

Vyzkumnou ¢ast jsem realizovala casteCné vramci své souvislé praxe
na podzim roku 2016 na zékladni skole Vrchlického. Jedna se o béznou sidlistni Skolu
v Liberci, kterd vzdélava zaky od prvni do devaté téidy. Na této kole se fidi SVP
s nazvem ,,Pavlovicka $kola“. Tento SVP se charakterizuje vzdélavanim a vychovou
zakd v pfijemném prostiedi s menSim poctem zakt. Klade diraz na vzdélavani
a vychovu v oblasti vypocetnich technologii, cizojazy¢nych dovednosti a v oblasti
sportu. Cilem je zéky pfipravit na vstup do Zivota pro vybér povolani, ve kterém budou
uplatiiovat zdravé sebeuvédoméni, tictu ke druhym a tymovou spolupraci.

Kombinatorika jako aritmetické po&itani v SVP své zastoupeni nema. Je mozné
ji v8ak objevit jako soucast n€kterych vystupnich cili. Jednim z takovych cild, je vést
7aky kosvojeni si feSeni slovnich tloh z praktického zivota. V &asti SVP
charakterizujici vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace pro 1. stupen lze naleznout
vychovné-vzdélavaci strategii k osvojeni klicovych kompetenci k feSeni problému, ktera
nejlépe vystihuje cil této prace. A to, ze ucitel: ,, umoznuje vyhledavat riizné varianty
Feseni zahadnych uloh, nenechd je se odradit pripadnym nezdarem a vede je vytrvale
k hleddni konecného reseni problému* (SVP, 2010). Snazi se o zapojeni zaka do
matematickych olympiad, kde maji moznost se také setkavat s takovymito tlohami.
Skolni vzdélavaci program ,,Pavlovicka $kola* po prostudovani fiké, Ze by zak na konci
4. ro¢niku mél umét fesit jednoduché slovni tlohy s provedenim zkraceného zéapisu. Na
konci 5. ro¢niku je zék dle SVP schopen sestavit nejen vypodet slovni ulohy rovnici, ale
také overit spravnost feSeni ivahou. V 5. ro¢niku je tento dil¢i c¢il bran jako opakovani
a prohlubovani znalosti z niz§ich ro¢nika.

Na zaklad¢ této skutecnosti, jsem se rozhodla, ze idealni bude vyuziti ¢tvrtych
tfid této koly, jelikoZ jesté nemaji prohloubené dovednosti tak, jak definuje SVP na
konci 2. obdobi 1. stupné. Experimentalni tfidou mi byla k dispozici 4. B, pod vedenim
ttidni ucitelky Mgr. Jany Pelinkové. V této tfidé jsem plnila zarovent svou posledni
souvislou praxi, proto mi zde byla nabidnuta vétsi Casova dotace hodin. Kontrolni tfidou
byla paralelni 4. A s tfidni uc¢itelkou Katefinu Lukacovou.

Ve tiideé 4. A je celkem 22 zaku (10 divek a 12 chlapct), ve tfidé 4. B je 24 zaku
(10 divek a 14 chlapcii). Celkovy studijni primér z matematiky na konci 3. tfidy byl
ve 3. A 1,18 a ve 3. B 1,27. Podle téchto dat, jsem predpokladala, ze v matematice by
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méla byt Gspésnéjsi tiida 3. A. Jsem si védoma, zZe kvalifikace znamkou neni objektivni

pro posuzovani tohoto experimentu.

3.2.5 Realizace experimentu

Pocatek experimentu zacal zadanim vstupnich testi v obou ¢tvrtych t¥idach (viz
kapitola 3.2.1. Vstupni test). Nasledné jsem pracovala s tfidou 4. B, ktera se tak stala
moji experimentalni tfidou. V této tfid¢ jsem béhem péti vyucovacich hodin matematiky
realizovala 5 didaktickych her zamétenych na rozvijeni logicko-kombina¢niho mysleni
zaku.

Z4ky jsem pozorovala pfi feSeni kombinatorickych uloh a zejména sledovala
jejich fesitelské strategie. Snazila jsem se poukdzat na diilezitost prvotniho zpracovani
zadéani Glohy, vytiidéni informaci ze zadani a nasledné feseni didaktickou hrou. Ulohy
byly predem obohacovany o motivani prosttedi, do n€¢hoz byly didaktické hry
zasazeny. Jednotlivym hram ve vyu€ovacich hodinach a zakovskym strategiim se budu
nasledné vénovat v kapitole 3.2.5.2 Experimentalni ¢innost

Po dokonceni péti experimentdlnich didaktickych her, jsem jednu vyucovaci
hodinu vénovala pfipomenuti a zopakovani obsahu her, aby mohli Zaci anonymné
zhodnotit hry v dotazniku her (viz kapitola 3.2.3. Zakovské hodnoceni didaktickych
her). Pro ovéfeni stanovenych predpokladu (viz kapitola 3.1. Pfedpoklady) jsem zaktim
obou tfid zadala vystupni test (viz kapitola 3.2.4. Vystupni test). Nasledné zaci dostali
k vyplnéni dotaznik zabyvajici se obtiznosti vystupniho testu a pfipravenosti na néj (viz
kapitola 3.2.5. Zakovské hodnoceni po absolvovani testu), ktery také poslouzil jako
zpétna vazba k realizaci experimentu.

Experiment probihal béhem deseti vyucovacich hodin.

3.2.5.1 Vstupni test

Vstupni test byl zadan Zakim cCtvrtych tfid na pocatku experimentu v hodiné
matematiky. Cilem tohoto testu bylo zmapovat pocate¢ni Uroven Zzakl v feSeni
kombinatorickych uloh. Déle vypozorovat jejich feSitelské strategie, zda si pomahaji
pfifeSeni Uloh néjakym grafickym zndzornénim ¢i vypisovdnim moZnosti feSeni.
Poslednim cilem bylo zmé&fit ¢as pottebny k vyfeSeni testu.

Zadavany byly slovni ulohy, které obsahové odpovidaly problémim z realného

zivota. Zaci nebyli omezovani ve zplisobu feseni.
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Ulohy vstupniho testu

1. Maminka potiebuje zaplatit v obchodé za nakup Skolnich pomiicek 100 K¢.
V penéZence ma pouze kovové mince v hodnoté 10 K¢, 20 K¢ a 50 K¢. Kolika

zpusoby miiZe maminka pani prodavacce zaplatit poZadovanou Cdastku piesné?

Prvni uloha vstupniho testu ma charakter kombinace bez opakovani. Dulezité je
si zde uvédomit, Ze nezaleZi na pofadi vybéru minci, kterymi danou ¢astku zaplatime.
Lze tu sledovat rozvoj ruznych fesSitelskych strategii. V této uloze si muizeme
poviimnout systematizace v zaznamenavani si nalezenych vyslednych feseni. Zaci
hledaji moznosti, jak zaplatit pfesnou ¢astku 100 K¢ pouze uvedenymi mincemi.

Spravnou slovni odpovédi je tedy naptiklad:

pozadovanou castku piesné 10 zpisoby.*

Bodovani této slovni tlohy bylo nasledovné: 1 moznost = 1 bod
Celkem tedy v této tloze mohli Zaci ziskat 10 bodi. Pouha slovni odpoveéd’ neni

bodovana.

Vzorova FeSeni ulohy:

Graficky

Maminka md k dispozici nékolik kust téchto minci: I
:

.a 10
10 10 10

10 10 10 10 10
* ]D
10 10 10 10
10 10 10 10 10 10
10 10 10 10 10 10 10

Maminka miZe v obchodé zaplatit ¢astku 10 zplsoby.

Obr. & 2 VsT vzor 1 Resitelska strategie Ul
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Vypisem pocetné

50 + 50 =100 20+20+20+20+20=100
50+20+20+10=100 20+ 20+ 20+ 20+ 10 + 10 =100
50+20+ 10+ 10+ 10=100 20+20+20+ 10+ 10410+ 10 =100
50+10+10+10+10+10=100 20420+ 10+ 10+ 10+ 10+ 10+ 10 =100
20410+ 10+ 10+10+10+10+10+10=100
+10+10+10+10+10+ 10+ 10+ 10+ 10=100

Obr. & 3 VsT vzor 2 ReSitelska strategie Ul

2. Na vlakovém nddraZi iesi logistik, jakym zpiisobem postavit vagony za sebe.
Potiebuje na sebe navazat jeden vagon se dievem, jeden vagon s uhlim, jeden
vagon s benzinem a jeden vagon s koksem. Kolik existuje variant findalni

podoby viku, ktery bude sloZen jen 7 téchto vagonu?

Druhé uloha je na vyuziti variaci bez opakovani a je ladéna dopravni tematikou.
Z4ci by si méli uvédomit, Ze proménou poslednich dvou vagénii vzniké jina souprava
vlaku. Takto Ize proménit i dalsi vagony, aby se soupravy od sebe odliSovaly. I v této
uloze Ize sledovat ruzné feSitelské strategie a systematizaci Vv zaznamenavani
si nalezenych vyslednych feSeni. Zaci hledaji moZnosti zapfazeni raznych vagéni
za sebe tak, aby kazdym nalezenym feSenim vznikla odliSné souprava vlaku.

Spravnou slovni odpovédi je tedy napiiklad: ,,Ctyfi rizné nakladni vagony lze
zaptahnout 24 zptisoby tak, aby pokazdé vznikla odlisna souprava vlaku.

Bodovani této slovni ulohy bylo nasledovné: 1 moznost = 1 bod

Jedna moZznost je jedna souprava vlaku slozeného ze Ctyf rtiznych ndkladnich
vagontl.

Celkem tedy v této uloze mohli zaci ziskat 24 bodi. Pouha slovni odpoveéd’ neni

bodovana.
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Vzorova reSeni tlohy:

Graficky

Nejprve kazdému nakladnimu vagénu pfidélime pravé jednu barvu:

- vagénnadievo [
- vagonna koks [
- vagoénnauhli =
- vagdénnabenzin [

Nasledné systematicky fadime jednotlivé vagény do soupravy za sebe.

Sefazenim dostavame vyslednych 24 moznosti.

Obr. & 4 VsT vzor 3 Resitelska strategie U2

Vypisem pocetné

Nejprve kazdému nakladnimu vagénu pfidélime pravé jednu barvu:

- vagénnadrevo
- vagén nakoks
- vagébnnauhli

W A QO

- vagénnabenzin

Nasledné systematicky fadime jednotlivé vagény (PISMENA) do soupravy za sebe.

D-U-K-B K-D-B-U U-D-K-B B-D-K-U
D-U-B-K K-D-U-B U-D-B-K BE-D-U-K
D-K-U-B K-B-D-U U-K-D-B BE-K-D-U
D-K-B-U K-B—-U-D U-K-B-D B-K-U-D
D-B-K-U K-U-B-D U-B-K-D B-U-K-D
D-B-U-K K-U-D-B U-B-D-K B-U-D-K

Sefazenim dostavame opét vyslednych 24 moznosti.

Obr. & 5 VsT vzor 4 Resitelska strategie U2
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Graficky — logicky strom (na zdkladeé kombinatorického pravidla souctu)

Nejprve kazdému nékladnimu vagénu pfidélime pravé jednu barvu (pfipadné pismeno):

- vagonnadievo [l (D)
- vagén na koks [ ] (K)
- vagon na uhli O (U)
- vagon nabenzin [ (B)

N — E— O0— @O

BXNm S

= =
=
4 . 3 . 2 . 1 =24

Toto grafické vyobrazeni napomahd k uvédoméni si pravidla kombinatorického souéinu. Opét tedy
dostédvame vysledek 24 moZnosti souprav vlaka.

Obr. & 6 VsT vzor 5 Regitelska strategie U2

Vzorcem
Vyuziti definovanych vztahi slouzi jako nadstavba pouze pro pedagogy jako
kontrola spravnosti vypoc¢tu ptedchozimi strategiemi.
P(n) =n!
P(4)=4'=4-3-2-1=24

3. Pani ucitelka vybira dvojici Zaku, ktera by Sla reprezentovat Skolu
V matematické olympiadé. V prvnim kole ze vSech déti pani ucitelka vybrala
pét Zaki, a to TomdsSe, Kateiinu, Sandru, Otu a Filipa. Kolik ma pani ucitelka

variant dvojic, které na matematickou olympiddu pitjdou?

Tteti iloha je na vyuziti kombinaci bez opakovani. Zaci maji vybirat z péti
moznych fiktivnich Zakl dvojice, kdy je opét dilezité si uvédomit, ze nezalezi na potadi
fiktivnich Zakd. V této Uloze opét miZeme sledovat rizné feSitelské strategie
a systematizaci Vv zaznamenavani si nalezenych vyslednych feSeni. Je mozné
si povSimnout i zjednoduSovani si zapisu napiiklad zkracenim fiktivnich zakovskych
jmen.
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Spravnou slovni odpovédi je tedy napiiklad: ,,Pani ucitelka mize z péti zaki

vytvoftit 10 riznych dvojic.*

Bodovani této slovni ulohy bylo nasledovné: 1 moznost = 1 bod

Jedna moznost je brana jako jedna dvojice z vybéru péti zaki

Celkem tedy v této tiloze mohli Zaci ziskat 10 bodd. Pouha slovni odpovéd’ neni

bodovana.

Vzorova reSeni ulohy:

Graficky

Nejprve kazdému zaku ptitadime symbolicky obli¢ej pomoci barevného puntiku

Toméas @
Sandra (]
Filip Q
Katefina (o]
Ota (]

Nasledné tvoiime dvojice téchto puntikti. Nezalezi na potadi, ktery puntik bude prvni.

o0 0 0 o0
® o0 o0 o0

o0 o0

e

Souctem dvojic zjistujeme, Ze je mozné vytvofit z péti déti 10 riznych dvojic.

Obr. & 7 VsT vzor 6 Resitelska strategie U3

Vypisem

Vypisujeme dvojice pomoci jmen, ptipadné pomoci prvniho pismene jména.

Tomds + Sandra Tomas + Katefina  Tomd$§ + Filip Tomds + Ota
Sandra + Katefina ~ Sandra + Filip Sandra + Ota
Filip + Katerina Filip + Ota

Katerina + Ota

Souctem nalezenych dvojic se dostdvame k vysledku 10.

Obr. & 8 VsT vzor 7 Resitelska strategie U3
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Graficky — logicky strom (na zdkladeé kombinatorického pravidla souctu)

Jména jednotlivych 74kd, které jsou na vybér, zkratime pouze na prvni pismena.

—_— § =P K ——> 0 —> F

N, L

4 + 3 + 2 + 1 = 10

Toto grafické znazornéni napomahd k uvédoméni si pravidla kombinatorického souétu. Dostdvame
tedy vyslednou odpovéd' 10.

Obr. & 9 VsT vzor 8 Resitelska strategie U3
Graficky - uzlovy graf

Pro jednotlivé fiktivni Zaky vytvoiime do kruhu z poéateénich pismen jejich jmen tzv. uzly.

Poté Sipkami zndzornime, s kym muze vytvofit dvojici Tomas (¢ervené Zipky)

o
\B<—

Nésledné doplnime Sipky (€erné) takto od kaidého uzlu (zaka). Nesmi dojit ke zdvojeni Sipky, jelikoz
nam nezéle?i na pofadizika.

Spotitanim spojnic mezi uzly dostévéme vysledny pocet 10 dvojic.
Obr. & 10 VsT vzor 9 ReSitelska strategie U3
Vzorcem
Vyuziti definovanych vztahti slouZi jako nadstavba pouze pro pedagogy jako

kontrola spravnosti vypoctu predchozimi strategiemi

|
ktem = () = o

(5 _ 5! _5-4-31 5-4
K(Z'S)_(2>_2!(5—2)!_ 21:31 2 =10
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3.2.5.2 Experimentalni ¢innost

Experimentalni didaktické hry pro rozvoj logicko-kombina¢niho mysleni zaki
jsem realizovala ve tfidé 4. B v poctu 24 zaka. Realizace probihala v mésicich fijen —
prosinec 2017.

Pred zahdjenim experimentu, jsem pozadala podpisem souhlas vSech rodict
naucast zaka v experimentalnim Setfeni pro ucely mé zavérecné diplomové prace
a zaroven o souhlas s pofizovanim fotografii opét pro ucely dokumentace mé diplomové
prace.

Tato experimentdlni Cinnost trvala osm vyuCovacich hodin matematiky,
ve kterych zéci fes$ili pét kombinatorickych uloh formou didaktické hry. Pro zvySeni
motivace zaka byly hry zasazeny do motiva¢niho prostiedi s tematikou pohadek pied
spanim. Postavy z ve€ernickovych pohadek si Zaci vybirali v hodinach sami.

Pro ptehlednost nese kazda didaktickd hra vlastni nazev, ke kterému se budu
pozdéji vracet v zavérecném dotazniku (viz kapitola 3.2.4. Dotaznik).

Popisuji fesitelské strategie a pristupy zakl, zaznamenavam jejich dotazy
a ptfipominky a dale odkazuji na ptilohu Soubor feSenych uloh, ze kterého jsem
experimentalni hry vybirala. V ném jsou tlohy podrobnéji rozpracovany z hlediska cili,
metod, pomtcek, feSitelskych strategii a dalSich naméta, jez vyplynuly praveé
z realizace. Soubor didaktickych her obsahuje dalSich deset didaktickych her,
zasazenych do jinych dvou motivacnich prostiedi. U kazdé ulohy je uvedeno jedno
Z moznych feSeni a nasledny postup se zaky.

V nasledujicich fadcich se vénuji popisu jednotlivych vyucovacich hodin, kdy

se didaktické hry realizovaly.
1. hodina

»,vecernicek jede na olympiadu“

Na olympidadu reprezentovat svou pohddku mohou jet jen dvé vecernickové
postavy ze Sesti. Kolik existuje dvojic vytvorenych z téchto postav? Hledame vsechna
moznd reSeni.

Motivace

Jako uvodni motivaci jsem vyuzila diskuzi se Zdky o jejich oblibenych

veCernickovych postavickach. Jejich napady jsem zapisovala na listeCky, které jsem

nasledné vlozila do pytlicku. DalSim krokem bylo ndhodné vybrani Sesti zak,
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si z pytlicku losovali svou vecerni¢kovou postavu, ktera jim byla pfipevnéna na horni
cast téla.

Zbylym zakim sedicim v lavici zaddm ukol, vymyslet dvojice z jejich
spoluzakli (veCernickovych postav). Pokud vymysleli dvojici, kterd jest€ nebyla
vymyslena, zaznamenali ji na tabuli. Samostatné si uvédomili, Zze nezalezi na potradi
postav pro tvoteni dvojic (tzn. Pat + Bob je stejna dvojice jako Bob + Pat). Jelikoz zaci
byli rychlejsi, nez jsem predpokladala, ukoncila jsem toto spolecné vymysleni zhruba
po 7 minutach. VSichni se posadili do lavice a na papir méli zjistit, kolik je vSech
moznych dvojic.

Zakovské strategie

VSichni Zaci zvolili strategii feSeni pomoci vypisovani celych jmen
vecerniCkovych postav. Pouze jeden z nadanych zaki, byl rychlej$i nez ostatni se slovy:
,»staci si ud€lat ve vypisovani fad a systém®, coz me prekvapilo.

Po ukonéeni jejich vypisovani, jsme docilili spolecné ke spravnému vysledku.
Vyuzila jsem nadaného Zaka, aby predstavil zbylym détem sviij ,.fad a systém®, ktery

vypadal nasledovné.

Pat +
Pat + Eda
Pat + Bob
Pat +
Pat + Zizalak
+ Eda
+ Bob
+
+ Zizalak
Eda + Bob
Eda +
Eda + Zizalak
Bob +
Bob + Zizaldk

+ Zizalak

Obr. ¢. 11 realizace - FeSitelska strategie 1 DH1 - vypis i‘eSeni
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Z4ci obdivovali jeho systematizaci v postupu feseni. Uznavali, Z¢ vétsina z nich
méla v hledani poslednich moznych dvojic nepotadek. Z mého pozorovani, jsem
zaznamenala, Ze opravdu pireskakovali z jedné postavy ke druhé. Tudiz méli obtizngjsi
kontrolu, zda dalsi jimi vymyslena dvojice uz ve vypisu neni zaznamenana.

Pro usnadnéni feseni pfi jiné uloze v dalSich hodinach, jsem jim ptedstavila
strategii feSeni pomoci uzlového grafu. Terminologicky, jsme opravdu pracovali s timto
nazvoslovim. Pro kazdou postavu jsme na tabuli zaznamenali jeden uzel. Nasledné byli
z4ci vyvolavani, aby tvofili mezi jednotlivymi uzly (postavami) spojnice, které

znamenaji vytvotrené dvojice. Obrazek na tabuli vypadal ndsledovné:

~
[:]|/ |[:]
o N
NP

Pat

Obr. & 11 realizace - FeSitelska strategie 2 DH1 - uzlovy graf

Zakim se tento postup feSeni libil, jelikoz byl dle jejich slov rychlejsi.
Nasledovalo zavérecné ukonceni této didaktické hry pfipomenutim, jak jsme ulohu
resili, jaké madme moznosti feSeni takové tlohy, jak ndzyvame nové nauceny zptisob

feSeni a Ze ndm pii tvofeni podobnych dvojic nezalezi na potadi.
2. hodina
,Pohadka pred spanim*“

Mame pét pohdadkovych postav, a to: Rdkosnicka, Karkulku, Amalku, Smudlu
a Gargamela. V televiznim programu jsou dva volné casy, do kterych musime zajistit
dvé pohadky. Prvni volné misto je od 19:00 a druhé volné misto je od 20:00. Po sobé
Jjdouci pohddky nesmi byt stejné. Kolik existuje moznosti vyplnéni mezer v televiznim

programu, predpokladame-li, Ze oba casy budou obsazené pohadkami z moznych peti.
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Motivace

Uvodni motivaci byla i tentokrat diskuze se Ziky na téma pohadek pied spanim
a o tisténém televiznim programu. Pobidla jsem je, aby se vzili do role zaméstnance
televizni stanice, ktery ma za ukol vymyslet sled dvou po sobé jdoucich odlisnych
pohadek, které budou zaznamenany to televizniho programu.

Pro tuto hru jsem vybrala nahodné pét zaku, ktefi jesté pro uskuteénovani her
vybrani nebyli. Tém jsem na oblicej télovymi barvami zaznamenala jednu z postav,
kterou maji zaméstnanci televizni stanice k dispozici. Byli nadSeni z této ¢asti hry. Poté
byli vybrani dalsi dva Zaci, jejichz ikolem bylo drzet imitaci televizni obrazovky. Zbyli
zaci v lavicich uz nasledné vybirali dvojice zastupci pohadek do programu.
Reprezentanti pohadek prochézeli televizni obrazovkou tak, jak by to ve skutecnosti
mohlo vypadat. Nalezené moznosti jsme zapisovali na tabuli.

Zakovské strategie

Tentokrat jsem musela zadky upozornit, Ze zalezi na potadi vybranych dvojic,
jelikoz je rozdil, ktera z pohadek bude davat jako prvni. Po osmi nalezenych
moznostech vSichni Zaci usedli do lavic a hledali vS§echna mozna feSeni s vybidnutim,
aby zkusili 1 jiny postup feseni. Této pobidky se chytli pouze tti zaci, ktefi si pamatovali
moznost feSeni ulohy pomoci uzlového grafu. Ti, ktefi tak ucinili, si vSak na rozdil
od zbyvajicich uvédomili i tentokrat problematiku uspofadani dvojic. Proto jejich
uzlové grafy mély zdvojené spojnice.

Jeden z zaka Sel postup zaznamenat a ptipomenout i ostatnim. Nasledné jsem

zakim ptedstavila postup feSeni pomoci tabulky, ktery pro né byl novy.

Obr. €. 12 realizace - FeSitelska strategie 3 DH2 - FeSeni tabulkou
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Obr. & 13 realizace - feSitelska strategie 4 DH2 - uzlovy graf

Z4ci si v této uloze nebyli jisti uspotadanim (zaleZi/nezalezi na pofadi). Nejspis
Z tohoto diivodu se nam aktivita prodlouzila a trvala déle, nez jsem piedpokladala
zhruba o0 10 minut. V pribéhu hry jsem si uvédomila, ze v zadani lohy bych zménila
¢asy z pozdnich vecernich na podvecerni. To Cisté¢ z vychovného hlediska, protoze déti

by mély chodit spat kolem osmé hodiny vecerni.

3. Hodina

,Stésti po pohadce na dobrou noc*

Budeme-li sdazet na sStastna cisla, ktera béhem chvilky vylosujeme a nebudeme
vedet, v jakem poradi se vylosovala, kolik existuje dvojic cisel, v pripade, Ze kazdé cislo
je v losovacim stroji pouze jednou? Pokud by ndm zdlezelo i na poradi, v jakém jsme
cisla vsadili my a v jakém je vylosoval stroj, kolik by bylo tehdy variant?

Motivace

Zaci byli motivovani hadankou, co mohou sledovat V televizi po pohadce
na dobrou noc, nez je rodice ulozi ke spanku. BéZzné jim aktivita sazeni je neumoznéna
z v€kového hlediska, tak si ji alespon vyzkouseli, aby poznali, Ze je to velmi o nahodé.
Ukézala jsem jim S$tastny klobouk, do kterého jsem vlozila pravé pét micka
o¢islovanych ¢&islicemi 1 — 5. Rekla jsem jim, Ze si pravé zkusime tipovat, jaké dvojice
¢isel budou vylosovany.

Dvojice zakil jsem po Gvodni motivaci, kde se dozvédéli o tipovani a losovani

Stastnych cisel, vyzyvala k tabuli. Jeden z zakt na zadni stranu tabule zapsal svijj tip,
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kterd dv¢ cisla se domniva, ze budou vytazena z klobouku. Néasledné¢ druhy z zakt
vylosoval dva micky. V tomto piipadé nezalezelo na potfadi vylosovani mic¢ka ani
na uspofadani ¢isl na losu (zadni strana tabule). Zaci se tak radovali z 100% shody,
z 50% shody nebo z 0% shody. Timto zptisobem jsem nechala prostiidat vSechny zaky
v nekteré roli. Celkem jsme tedy losovali dvanactkrat.

Nasledné¢ jsem se zeptala zakl, zda si mysli, Ze uZ mame na losu vypsané
v§echny moznosti dvojic ¢isel. Nékteti vykiikovali ano, jini zajisté ne. Proto jsem je
pobidla k hledani vSech moznych dvojic mi¢kd. S podminkou, ze micek nesmi byt
do klobouku vracen. Zaci méli k dispozici list papiru, ktery mohli libovolné vyuzit.
Zamérn¢ zakim nebylo mnou sdéleno, jak list polozit (horizontalné/vertikalng).
Zakovské strategie

V tomto pifipadé méli zaci brzy nalezena vSechna feSeni. VSichni spravné
polozili list papiru a vepisovali dvojice feSeni do piedtiSténé tabulky. Tuto skute¢nost
jsem Cekala, proto jsem zakiim zadala tkol, zda si mysli, Ze pokud by zalezelo na potadi
vylosovanych mickti, bude odpovéd stejna. VéEtSina zaka vyktikla, ze to bude urcité
vice moznosti. Proto jsem jim dala cas, aby se tedy pokusily nalézt vSechny.

VSsichni zaci pokracovali ve vypisovani dvojic do predtisténé tabulky. Osmnacti
zéktim z celkového poctu 24 se podatilo nalézt spravné feseni vSech moznosti. Spole¢né
jsme provedli kontrolu celkového poctu nalezenych feSeni.

Poté jsem zaky seznamila s feSitelskou strategii pomoci uzlového grafu, kde
spojnice mezi jednotlivymi micky (uzly) byly dvojité. Zaky tato strategie dvojitych
spojnic zaujala, protoze je ,,jednodussi nez vypisovat dvojice. Také jsem je nasledné
seznamila jest¢ s fesitelskou strategii pomoci grafického znazornéni logického stromu.

Ptedpokladany ¢as u této hry vcetné nasledujici prace (sezndmeni s dalSimi
moznostmi Fesitelskych strategii) se prodlouzil o Sminut. Zdkim se tato hra libila.
V pracovnich listech jsem pii pozorovani jejich ¢innosti objevila i ptekresleny zépis
z tabule v prib&hu motivaéni ¢asti (viz Obr. ¢. 15 realizace - fesSitelska strategie 5 -

vypisovanim)
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Obr. &. 16 realizace - FeSitelska strategie 7 - uzlovy graf
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Obr. & 17 realizace - FeSitelska strategie 8 - pracovni list

4. Hodina

,vecernickovy kameny*

Kolik existuje moznosti hledaného zadani ve hie Vecernickovy kameny (hra
Logic), mame-li K dispozici ¢tyri tvary, z nichz tvorime Fadu pouze ze tii tvaru (tvary
se V radeé nesmi opakovat).

Motivace

Zakam byla na uplném po&atku hodiny vysvétlena pravidla hry. Pravidla jsme
si demonstrovali na tabuli, kde bylo pfedem nakreslené herni pole, které Zaci obdrzeli
V papirové podobé s hracimi kameny.

Zakovské strategie

Bé&hem aktivity jsem musela jednotlivé dvojice Zakl (protihraci) obchazet, zda
opravdu porozuméli pravidlim. Pfipadné nesrovnalosti jsem jim vysvétlila
individualng. Pokud doslo k neporozumeéni, tak v pfipad€, ze zdci odstranovali fadu
kament, které ji protihra¢ ohodnotil. Opakovali tedy jiz v minulosti v téze hie pouzitou
moZnost postaveni fady.

Po pochopeni pravidel vSemi zaky, jsem nechala hrat zaky dalSich 7 minut. Dle

reakci je hra velmi bavila, jelikoZ nechtéli ukoncit hrani. Bohuzel béhem pozorovani
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ptfi hfe, jsem dosla k zavéru, ze néktefi jedinci v pribéhu hry méni prvotni zadéni
hadané fady, proto spoluhra¢ nemuze nalézt vysledny vyhravajici obraz hadané fady.

Naslednym ukolem bylo nalézt vSechny mozné tady, které lze ve hie vyuzit.
Toto bylo samostatnym tkolem ve dvojicich. Po péti minutach, kdy zaci seskupovanim
kament na hraci plochu nebo piekreslovanim tvart do listu hraci plochy zaznamenavali
nalezend feSeni, jsem hledani ukoncila. Néasledovalo hlasovani v celkovém poctu
nalezenych feSeni. Pouhych pét dvojic naslo vSechna spravna feseni. Dvé dvojice zakl
nalezla vice moznosti feseni, jelikoz n¢které moznosti fad zopakovali.

Po prozrazeni vysledného feseni, jsem zakiim na tabuli ukazala, jak lze feSit
takovouto ulohu, a jak si udélat systém, aby na zadné feSeni nezapomnéli. Po ukonceni
hodiny, jsem se setkala s velkym ohlasem, kdy jsem musela jit okopirovat hraci plochy

I hraci kameny, aby zaci tuto hru mohli hrat i s rodi¢i doma.

Obr. ¢&. 19 realizace - FeSitelska strategie 10 - pribéh hry
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5. Hodina

,,Kolik stoji ve€erniéek?“

Tva oblibena plysova postavicka stoji v cene 10 — 100K¢. Rozhodni se, kolik
korun mas zaplatit a najdi vsechny zpiisoby, jakymi lze castku zaplatit presné z minci
10K¢, 20K¢ a 50K¢.

Motivace

S zaky jsem se formou diskuze bavila o tom, jakou maji oblibenou pohadkovou
postavu. Mnoho 74kl jmenovalo postavy, které jsme vyuzivali pii predchozich hréach.
Spoustu dalSich zakt dale jmenovalo postavy z knih, které aktualné ctou. Nejvice
zaujala postava Harryho Pottera, kterého jsme &etli v piedchozi hoding Ceského jazyka.

Zeptala jsem se zdkl, zda by chtéli mit svou oblibenou postavicku doma
vV podob¢ plySaka. Na ukazku jsem jim pfinesla svého oblibeného plySaka, na kterého
jsem Gekala do dospélosti. Zaci souhlasili. Vysvétlila jsem jim, Ze si ve skupinach
po ¢tyfech zahrajeme na obchod s hrackami. Jeden z zaki byl nakupujici, druhy byl
prodavac, tteti platici a ¢tvrty kontrolor. Kazdy zak si prosel vSemi rolemi. Pro zpiisob
uhrady smyslené platby byly vyuzity barevné odliSené papirky. Kazdéd barva znamenala
jinou nominalni hodnotu.

Zakovské strategie

Zaci se do téchto roli vzili podstatné rychle. Nékteti se nechtéli v rolich stiidat,
ale toto naruseni bylo v kratkém cCase odstranéno. Ve vsech skupinach fungoval ucel roli
skvéle. VSichni védéli, co maji ve své roli délat, jakou maji funkci. Béhem prosttidani
roli jsem zaznamenala, ze kazdy prodejce vymysli jinou prodejni cenu. Proto nebyla
moznost poukdzat u jedné skupiny v prodejich na vice jak dva mozné zplisoby platby.

Proto jsme si nasledné na tabuli spole¢né ukézali kolika zplsoby je mozné
zminci 10K&, 20KE a SOKE zaplatit astku SOKE. Zaci byli ztolika moZnosti
ptekvapeni. V zdvéru hodiny dostali moznost namalovat si svou oblibenou postavicku

k ptikladiim, jak slozit ¢astku k zaplaceni jejich postavicky.
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Obr. &. 20 realizace - FeSitelska strategie 11 - vypisovanim

Obr. ¢. 21 realizace - FeSitelska strategie 12 - vypisovanim s ilustraci
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3.2.5.3 Zékovské hodnoceni didaktickych her

Po dokonceni realizace experimentu, jsem c¢ast jedné vyuCovaci hodiny
vénovala piipomenuti realizovanych didaktickych her Zakiim experimentalni tfidy.
To z toho diivodu, abych v zavéru mohla zakim praveé této tfidy rozdat K vypInéni
anonymni dotazniky tykajici se hodnoceni probéhlych didaktickych her. Pomoci
promitané prezentace byly zakiim pfipomenuty nazvy jednotlivych her, pribéh her
a vybrané strategie feseni her (kombinatorickych tloh).

Dulezitym upozornénim po rozdani dotazniki bylo, Ze se jedna o anonymni
vyplnéni. Tudiz dotaznik netfeba podepisovat, aby neméli strach z pravdomluvného
hodnoceni (viz ptiloha PIII: Dotaznik 1 vzor).

Anonymni dotaznikové hodnoceni se sklada ze tfi ¢asti. Prvni Casti je Skaloveé
hodnoceni jednotlivych her s moznosti slovniho komentaie.

Otézka €. 1

,,Ohodnot jednotlivé didaktické hry podle toho, jak Té bavily, na skale 1 — 4
zakrouzkovanim. “

V nabidce Skaly jsou Ctyi'i moznosti odpovédi, a to s nasledujici:

1 — hry mé moc bavily

2 — hry mé spise bavily

3 — hry mé spise nebavily
4 — hry mé nebavily

Druhé otézka v hodnoceni je zaméfena na zhodnoceni obtiznosti aktivit.
Otézka €. 2
., Ktera aktivita si myslis, Ze byla tézka a proc? “
Vybér aktivity staci jednoduse zakrouzkovat a ndsledné odivodnit slovni odpovédi

jejich vybér.

Tteti casti je opct Skalové hodnoceni. Tentokrat tykajici se porozuméni zadéani
jednotlivych aktivit. Pfesné znéni ukolu je takové:
Otazka ¢. 3
,, Rozumél jsi vidy zadani a pravidliim hry? Ohodnot na skale 1 — 4 zakrouzkovanim “.
PricemZ jednotlivé body Skaly jsou minény takto:

1 — rozhodné rozumél

2 — vétsSinou rozumél

3 — vétsinou nerozumél
4 — rozhodné nerozumél
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Cilem tohoto dotazniku, je ovéfeni ¢asti souboru didaktickych her rozvijejicich
logicko-kombina¢ni mysleni z pohledu zéka. Zda vybér her je pro zaky atraktivni

a srozumitelny.

3.2.5.4 Vystupni test

Vystupni test byl opét zadan v§em zaktm c¢tvrtych tiid po ukonceni experimentu
V hodin¢ matematiky. Cilem tohoto testu bylo ovétit uroven zaka experimentalniho
vzorku v feSeni kombinatorickych uloh. Vystupni test slouzil jako jedna z metod
k ovéfeni predpokladii celého experimentu.

Jednim z ptfedpokladi, ktery test ovétuje, je vyuziti feSitelskych strategii, jako
naptiklad vyuziti grafického znazornéni pro pomoc pii hledani feSeni kombinatorickych
uloh. DalSim cilem bylo zméfit ¢as potiebny k vyieSeni testu po experimentdlni
¢innosti, kterd obsahovala pét didaktickych her rozvijejicich logicko-kombinatorické
mySleni.

Slovni ulohy byly vymysleny jako ve vstupnim testu tak, aby odpovidaly
zkuSenostem z redlné¢ho zivota. Aby mohlo byt vyhodnoceni experimentu co nejvice
objektivni, byly tlohy vystupniho testu velmi podobné testu vstupnimu. To 1 diky

dvoumésicnimu odstup mezi vstupnim a vystupnim testem.

Ulohy vystupniho testu
1. Maminka potiebuje zaplatit v obchodé za ndakup ovoce 100 K¢ V penéience
md pouze po nékolika kusech kovové mince v hodnoté 10 K¢, 20 K¢ a 50 K¢
Kolika zpiisoby miiZe maminka pani prodavacce zaplatit poZadovanou Castku

piesné?

Prvni uloha vstupniho testu ma charakter kombinace bez opakovani. Dilezité je
si zde uvédomit, Ze ndm nezélezi na pofadi minci. Lze tu sledovat rozvoj riznych
fesitelskych  strategii. V této dloze si miZeme povSimnout systematizace
V zaznamenavani si nalezenych vyslednych feSeni. Zaci hledaji moznosti, jak zaplatit
ptesnou ¢astku 100 K¢ pouze mincemi 10 K¢, 20 K¢, 50 K¢.

Spravnou slovni odpovédi je tedy napiiklad: ,Maminka miliZe zaplatit
pozadovanou ¢astku piesné 10 zptsoby.*

Bodovani této slovni ulohy bylo nasledovné: 1 moznost = 1 bod
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Jednou moznosti je vSak vniméano slozeni ¢astky 100 K¢ jednim zplisobem,
pti¢emz nezalezi na potfadi minci.

Celkem tedy v této tiloze mohli Zaci ziskat 10 bodd. Pouha slovni odpovéd’ neni
bodovana.

Vzorova reSeni tlohy:
Graficky

Maminka ma k dispozici nékolik kusti téchto minci: I

0000000

Maminka mbZe v obchodé zaplatit ¢dstku 10 zplsoby.

Obr. & 22 VT vzor 1 Resitelska strategie Ul

Vypisem pocetné

50 +50 =100 20+20+20+ 20+ 20 =100
50+20+20+10=100 20+20+20+ 20+ 10+ 10 =100
50+20+10+10+10=100 20+20+20+ 10+ 10+ 10+ 10 =100
50+10+10+ 10+ 10+ 10 =100 20+20+10+10+10+10+10+10 =100

20+ 10+ 10+ 10+ 10+ 10+ 10+ 10 +10 =100

10+10+10+10+10+10+10+10+10+10=100

Obr. & 23 VT vzor 2 Resitelska strategie U1
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2. Pét’a dostal ve Skolce za uikol postavit véi ze Ctyi riiznobarevnych kostek.
Jedna kostka je Cervend, druhd modra, tieti Zlutd a Ctvrtd je zelend. Viechny
kostky musi byt pouZity v fadé nad sebou, kaZdé patro bude mit tak jinou
barvu. Kolika zpiisoby miiZe tuto véZ postavit? Zdlezi na barvach jednotlivych

pater.

Druha Gloha je variaci bez opakovéani s tematikou stavitelstvi. Zaci by si méli
uvédomit, Ze pokud postavi libovolnou véz, tak pouhou obménou vrchnich dvou kostek,
vznika véz nova. Pii feSeni této ulohy miuZeme sledovat rizné feSitelské strategie
a systematizaci v zaznamenavani si nalezenych vyslednych feseni.

Spravnou slovni odpovédi je tedy napiiklad: ,,Ze Ctyf riznobarevnych kostek
muze Pét'a postavit 24 od sebe odliSnych veézi.«

Bodovani této slovni tlohy bylo nasledovné: 1 moznost = 1 bod

Jednou mozZnosti je myslena véz, ktera je ojedin€ld od pifedchozich a ptesto
spliuje podminky, a to vyuziti vSech Ctyf rtiznobarevnych kostek.

Celkem tedy v této uloze mohli zaci ziskat 24 bodd. Pouha slovni odpovéd’ neni
bodovéna.

Vzorova reSeni ulohy:

Graficky

Systematické skladani kostek na sebe do podoby riznych vézi.
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Seskladdnim dostavame vyslednych 24 moZnosti.

Obr. & 24 VT vzor 3 Resitelska strategie U2
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Graficky — logicky strom (na zdkladeé kombinatorického pravidla souctu)

|
c
w

Q-QG_‘)D

Toto grafické vyobrazeni napomaha k uvddoméni si
: pravidla kombinatorického souéinu. Opét tedy

dostavame vysledek 24 moZnych podob vézi.

(=
O
O
O

4

24
Obr. & 25 VT vzor 4 ReSitelska strategie U2

Vzorcem
Vyuziti definovanych vztahi slouzi jako nadstavba pouze pro pedagogy jako
kontrola spravnosti vypoctu piedchozimi strategiemi. Jeho vyuziti na Skole
nepiedpokladam.
P(n) =n!
P(4)=4'=4-3-2-1=24

3. Mate k dispozici v obchodé pét riiznych druhii pohlednic, ale koupit si miiZete

jen dvé. Kolik existuje variant zakoupenych dvojic pohledit?

Tteti tloha je na vyuziti kombinaci bez opakovani. Zaci hledaji z péti moznych
pohledii v obchodé vSechny dvojice, kdy je opét dilezité si uvédomit, ze nezalezi
na potadi kupovanych pohlednic. Opét zde lze sledovat rizné feSitelské strategie
a systematizaci v zaznamenavani si nalezenych vyslednych feseni.

Spréavnou slovni odpovédi je tedy naptiklad: ,,Z péti pohlednic mizeme zakoupit
10 variant dvojic pohledt.

Bodovani této slovni ulohy bylo nasledovné: 1 moznost = 1 bod
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Jednou moznosti rozumime jednu dvojici pohledi z vybéru péti, kterd jeste
Vv feSenich neni zaznamendna.

Celkem tedy v této tiloze mohli zaci ziskat 10 bodd. Pouha slovni odpoveéd’ neni
bodovana.

Vzorova feSeni ulohy:

Graficky

Riizné motivy pohledt k sobé piikladame do dvojic tak, abychom vytvofili vSechny mozné

kombinace. Nezalezi na pofadi, ktery pohled bude ve dvojici prvni.

o0 0 @0 o0
@0 o0 o0

o0 o0

oe

Souctem dvojic zjiStujeme, ze je mozné vytvofit z péti riznych pohledd 10 riznych dvojic.
Obr. & 26 VT vzor 5 ReSitelska strategie U3
Vypisem

Vypisujeme dvojice pohledil napiiklad pomoci ¢isel.

1+ 2 1+ 3 1 + 4 1+ 35
2 + 3 2 + 4 2 + 5

3+ 4 3+ 35

4 + 5

Souctem nalezenych dvojic se dostavame k vysledku 10.

Obr. & 27 VT vzor 6 Resitelska strategie U3

Graficky — logicky strom (na zdkladé kombinatorického pravidla souctu)

Jednotlivé pohledy si otislujeme a spojujeme mozné dvojice.

> 2. > 3. > >
%3.% 4‘\5
4. 5.
5.
4 + 3 + 2 + 1 = 10

Toto grafické znazornéni napoméaha k uvddoméni si pravidla kombinatorického souétu. Dostavame
tedy vyslednou odpovéd 10.

Obr. & 28 VT vzor 7 Regitelska strategie U3
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Graficky — uzlovy graf

Pro jednotlivé otislované pohledy vytvofime do kruhu tzv. uzly.

Poté Sipkami znazornime, které pohledy miZeme zakoupits 1. pohledem (¢ervené Sipky).
- /

8—8

Nasledné doplnime 8ipky (erné) takto od kazdého uzlu (pohledu). Nesmi dojit ke zdvojeni Sipky,

jelikoZ ndm nezaleZi na pofadi zakoupenych pohled.

Spocitanim spojnic mezi uzly dostavame vysledny pocet 10 dvojic.

Obr. & 29 VT vzor 8 ReSitelska strategie U3
Vzorcem

Vyuziti definovanych vztahi slouzi jako nadstavba pouze pro pedagogy jako

kontrola spravnosti vypoctu piedchozimi strategiemi

n n!
Kk, n) = (k) T kK (n—k)
5 51 5-4-31 5-4
K(2‘5)2(2>:2!(5—2)!: 23 -z 10

3.2.5.5 Zakovské hodnoceni po absolvovdni testu

Posledni aktivitou zakl experimentalni tfidy Vtéto vyzkumné casti bylo
vyplnéni anonymniho dotazniku, ktery je zafazen Vv ptiloze (viz ptiloha PIV: Dotaznik 2
vzor) hodnoceni po absolvovani testu. Tento dotaznik byl postupné rozdavan zakim
bezprostiedné po dokonceni vystupniho testu s pfipominkou, ze dotaznik je anonymni,
netfeba ho tedy podepisovat.

Jeho slozeni je ze tifi Casti, kdy prvnim ukolem je zhodnotit obtiZnost
jednotlivych uloh testu pomoci skaly 1 — 4.

1 — velmi lehké
2 — lehké

3 — obtizné

4 — velmi obtizné
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Nasledujicim ukolem je opét Skalové hodnoceni, které se tentokrat zamétuje
na porozumeéni zadani uloh. Vyznam skaly je nasledujici:

1 — rozhodné rozumél

2 — vétsSinou rozumeél

3 — vétsinou nerozumeél
4 — rozhodné nerozumél

Nasledné jsem chtéla zjistit, jak realizované hry ovlivnily vyuziti jednotlivych
metod FeSeni kombinatorickych tloh v zavére¢ném/vystupnim testu. Zaci méli na vybér

Z nasledujicich moznosti (zakrouzkovali odpoveéd’, se kterou se ztotoznili):

. Ano, ve vstupnim testu jsem nevédéla, jak tlohy resit.

. Ano, vyuZil/a jsem uzlovy graf k reSeni.

. Ano, vyuZil/a jsem tabulku k FeSent.

. Ano, vyuZil/a jsem systematické vypisovani k reseni.

. Nevim, Ze hry byly podobné tiloham v testu.

. Ne, hry nebyly podobné uiloham v testu.

. Ne, nemohl/a jsem vyuZit uzlovy graf k reseni.

. Ne, nemohl/a jsem vyuZit tabulku k reseni.

. Ne nemohl/a jsem vyuZit systematické vypisovani k reSeni.

Cilem tohoto anonymniho dotazniku je zjistit, které typy uloh z hlediska

vyuzivanych fesitelskych strategii zakiim ptipadaji obtizné a zda tloham rozumi.

3.2.6 Interpretace vysledku

V této kapitole budou shrnuty nasbirana data ziskand od zakl experimentalni
i kontrolni tfidy. Jsou zde podkapitoly zaméfujici se na vyhodnoceni zakovskych
dotaznikl zjistujicich uspésnost a oblibenost realizovanych her. Nasledn¢ vyhodnoceni
vstupnich a vystupnich testi zaméfenych na jednotlivé ulohy testd. V zavéru

vyhodnoceni zdkovského hodnoceni obtiZznosti tilloh vystupniho testu.

3.2.6.1 Zakovské hodnoceni didaktickych her

Dotaznik (viz pfiloha PII: Dotaznik 1 vzor) vypracovalo 24 zaku
experimentalni tfidy (10 divek a 12 chlapcl) po pfipomenuti priabéhu didaktickych her.
Zaktm bylo pfedem oznameno, Ze se jedna o anonymni dotaznik. Byl kladen diiraz
na upfimné odpovidani otazek obsazenych v dotazniku. Cilem bylo zjistit oblibenost her
a jejich porozumeéni pfi zadavani co nejvice objektivni zplisobem.

Nize jiz k vysledklim vyhodnoceni téchto dotaznik?.
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e Prvni graf poukazuje na oblibenost realizovanych didaktickych her. Zaci
hodnotili kazdou hru na Skdle 1 — 4. Nésledn¢ méli moznost u kazdé hry
slovné odGvodnit své hodnoceni. Tuto moznost nevyuzili vSichni Zaci.

Ptipadné neodtivodnili v§echny hry.

Hodnoceni jednotlivych her pomoci skaly

24 -
20 -
16 -
12 -
8_
4
0 - : : .

Vecernicek jede na Kolik stoji Pohadka pred Vecermickovy Losovani $tastnych
olympiadu vecernicek spanim kameny c¢isel po
vecernickovi

B Hry mé moc bavily B Hry mé spiSe bavily B Hr mé spiSe nebavily B Hry mé nebavily

Graf 1 Hodnoceni jednotlivych her — Eetnost odpovédi

Zgrafu 1 je jednoznacné Citelna UspéSnost realizovanych her u zaku. Prvné
realizovand hra je oblibena u poloviny zakt. Dal§i hry jsou maximalné kladné
hodnoceny vice jak polovinou zaki.

Hra ,,Vecernicek jede na olympidadu“ byla prvni realizovanou hrou. Slovné byl
vybér Skaly komentovan takto: 10x zdbava, 4x super, 4x nudngjs$i, 3x tézké
(neporozuméni).

Druhou hrou bylo ,, Kolik stoji vecernicek*. Zde jsou vybrané nejcastéjsi slovni
komentare: 8x zadbava, 5x super, 3x chytra, 3x nezdbavna.

6

Nasledujici hra ,, Pohddka pred spanim* se setkala sohodnocenim slovy:
Ox zabava, 4x krasna, 2x zajimava. Dokonce se objevila odpovéd’ ,,ProtoZe jsem si
procvicil kombinovani®.

,, Vecernickovy kameny . 5x zabava, 4x nepobaveni se, 3X Kreativni, 2x t&zsi,
2X nejlepsi.

., Losovani stastnych cisel po vecernickovi‘: 9x zabava, 6x moc dobré, 2x divné.
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1) Ohodnot’ jednotlivé didaktické hry podle toho, jak Té bavily, na §kale 1 — 4 zakrouZkovanim.
1 — hry mé moc bavily
2 — hry mé spiSe bavily
3 — hry mé spise nebavily
4 — hry meé nebavily
Poté zdiivodni své hodnoceni.

Vecernicek jede na olympiadu 1 —@ -3 - 4
ﬁf/ev-'ro cnpev Ale mee we 10 neébow 'l .
. Kolik stoji veCernicek? W= =3cd .+~
Bovilo me 1o Profove  Cwe  se hedne' zocmo
Pohédka pred spanim ) — 20 = 3 s
T2dle hroy me bowilon i Prer0. 8,58 mS e Pamento no cefe.
Vecernickovi kameny @ -~ 2 - 3 = 4
Ae 12 Surey hiny Je 1o zobavne -
Losovani st'astnych &isel po vecernickovi 1 - @ - 3 - 4

pfl—R%(/o\’o M To  zZe To e W\/\c‘(é cli\/m,_a‘.

Obr. & 30 ZDH 1 Ukazka odpovédi prvni otizky

e Nasledujici graf 2 zobrazuje vyhodnoceni druhé otazky dotazniku, kde méli
zéaci za ukol vybrat jednu z realizovanych her, ktera byla dle jejich usudku

A4

nejtézsi. Opét meéli moznost vybér doprovodit slovnim komentarem.

Ktera aktivita si myslis, ze byla tézka?

na olympiddu  vecernicek spanim kameny $tastnych Cisel
po vecernickovi

m Cetnost odpovédi

Vecernicek jede  Kolik stoji Pohadka pred Vecermickovy Losovani  Nezodpovézeno

Graf 2 Hodnoceni obtiznosti didaktickych her — Eetnost odpovédi

Vybér prvni hry, jako té nejobtiznéjsi, si dle vyskytu slovnich komentait

interpretuji takto: Hra byla nejtéZ8i, protoze se jednalo o prvni hru charakteru
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kombinatorické ulohy. Zaci nevédéli, co maji délat, jelikoz neznali ukonceni hry.
AZ v prubéhu hry zjistili, Ze hra (loha) mize mit vice feSeni.

Cetnost vyskytu si dle komentaiti vysvétluji takto: Hra byla naroéna, jelikoz
byla velmi pocetni, doSlo k nedorozuméni ve stiidani roli hraca. Byla ndro¢na, jelikoz
se manipulovalo s imitaci penéz.

U zbylych her nebylo k interpretovani dostatek slovnich odpovédi. Tteti hra
byla vybrana, protoze byla dlouha (1x Cetnost odpovédi), stejné tak byl jeden vyskyt
stejné odpovedi u ¢tvrté hry. Posledni hra byla jednou odtiivodnéna jako tézka, protoze
bylo tézké si najit systém zapisovani feseni.

2) Kterd aktivita si mysli3, Ze byla t&ka? A proc?

Kolik stoji vecernidek?
Pohadka pred spanim

Vecernickovi kameny
Losovani s[aslnych c1sel po vecernickovi

Obr. & 31 ZDH 2 Ukazka odpovédi druhé otizky

Posledni otazkou bylo zjistovano porozuméni pii zadavani her. Zaci opét
hodnotili porozuméni pomoci Skaly 1 - 4. OvSem tentokrat svij vybér

neoduvodnovali.

Rozumél si vidy zadani a pravidlim hry?

16
12
8
0
0
Rozhodné rozumél Vétsinou rozumél vétsinou nerozumél Rozhodné rozumél

m Cetnost odpovédi

Graf 3 Hodnoceni porozuméni zadani her - ¢etnost odpovédi

Nejvyssi vyskyt (nadpoloviéni) shleddvame u odpovédi ,,vétSinou rozumél®.
Tato informace koresponduje se slovnimi komentafi u hodnoceni jednotlivych her

(slovni komentai u grafu 2), jelikoz i zde n&ktefi zaci poznamenali prvotni

neporozumeéni hry.

64



3.2.6.2 Vysledky vstupniho testu

Vstupni test (viz priloha PI: Vstupni test vzor) feSilo celkem 46 zakd. 22 zaka
Z kontrolni t¥idy 4. A (12 chlapcti a 10 divek) a 24 zakt (14 chlapct a 10 divek) ze tiidy
4. B, se kterou jsem béhem celého experimentu procvicovala feSeni kombinatorickych
Gloh pomoci didaktickych her. Zaci méli na vypracovani vstupniho testu jednu
vyucovaci hodinu a mohli v testu ziskat maximalné 44 bodd. Celkovy pocet ziskanych
bodii vtestu ukazuje Graf 19. Nasledné¢ se zaméfuji na zhodnoceni vysledki
jednotlivych uloh testu.

Uloha 1. - Ul
Maminka potrebuje zaplatit v obchode za nakup Skolnich pomiicek 100 K¢. V penézence
md pouze kovové mince v hodnoté 10 K¢, 20 K¢ a 50 K¢. Kolika zpiisoby miize maminka
pani prodavacce zaplatit poZadovanou castku presne?

Z4ci zde mohli ziskat maximalng 10 bodd. Nasledujici grafy poukazuji na poéty

ziskanych bodt u divek a chlapcii v obou ttidach.

Uspésnost divek ve vstupnim testu - tloha
1.

10

1 0 0

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 Prdmér

m Divky A m Divky B

Graf 4 Usp&nost divek VsT U1

Uspésnost chlapch ve vstupnim testu
- uloha 1.

B ChlapciA ®Chlapci B

Graf 5 Usp&nost chlapcii VsT Ul
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Z téchto graft (Graf 4 a Graf 5) je patrné, ze jak v ptipad¢ divek, tak chlapct
byla uspésnéjsi kontrolni tfida. Tento fakt potvrzuje ptedpoklad, ze kontrolni t¥ida bude
diky studijnim vysledkiim na konci tfetiho rocniku uspésnéjsi.

Pokud Zaci v této uloze ziskali alespon dva body, jejich strategie feSeni tkvéla
ve vypisovani jednotlivych moznosti feSeni. Neuspésni fesitelé zapocali svou strategii
pokusem o klasicky zapis feseni slovni ulohy, s nimiz nemohli dale pracovat. Proto

nasli maximalné jedno feseni.

L
1 ro=7n iVl e~ moze
.‘6‘01—~,J—/;J- _
| v 7 . o
LrPar/t o gpnsSepy
= 8 .
Ly med O ¢ LT~ 7
— 710
: 70 +70 4 70 +7¢ 27060
{
o | A \/v | =2 > N :
< . : { T - S . ” -
2 /® o
Obr. & 32 VST 1 Ukazka uspé$ného Feseni Ul
-
7\
" 0/
7 + 7 . "/
R
. - % (o ” ’ {

4 o, . / ,f,/’ 23 Z (

Obr. & 33 VsT 2 Ukazka netisp&ného ieSeni Ul

Uloha 2. - U2
Na viakovém nadrazi resi logistik, jakym zpiisobem postavit vagony za sebe. Potiebuje
na sebe navdzat jeden vagon se drevem, jeden vagon s uhlim, jeden vagon s benzinem
ajeden vagon s koksem. Kolik existuje variant findlni podoby Vvlaku, ktery bude slozen
jen z téchto vagonu?

Zaci zde mohli ziskat maximalng 24 bodi. Nasledujici grafy poukazuji na poéty

ziskanych bodi u divek a chlapct v obou tiidach.
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Uspésnost divek ve vstupnim testu - Gloha 2.

24
20
16
12

N B B |
00 0 0 1 0 00 00 0 1

0 - T t T l T T T
D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

D8 D9 D10 Pramér

m Divky A m Divky B

Graf 6 Usp&nost divek VsT U2

Uspésnost chlapch ve vstupnim testu

- uloha 2.

24
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16
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o 3V ) U N © Q g 9 QO > 2 > 0 o8

> 3 3 N \4 2

&&&&&&&&&@@@@@Q&@

B ChlapciA m Chlapci B

Graf 7 Usp&nost chlapci VsT U2

Jak je vidét, tato uloha byla ve vstupnim testu velmi ndro¢nd a neuspés$na
pro zéky. Alespoii jeden bod ziskalo vice divek, nez chlapci. Piesto je prumér
ziskanych bodl vyrovnany mezi divkami a chlapci.
ulohu viibec nevypracovali. Druhym faktorem jest, Ze uvedli do testu pouze odpovéd,
bez jakéhokoli zdznam vypoctu (feSeni). Dvandct zakli z celkového poctu bylo schopné

formou slovniho vypisovani uspofadani nalézt cca 1/6 celkového feSeni.
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Obr. & 34 VsT 3 Ukazka tsp&ného Fefeni U2

7

,QZ‘/M /w;’gf'y%d@/@% //%
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: » Rl (\
Koua . = *efek Rl

Obr. & 35 VsT 4 Ukazka neiisp&ného ieSeni U2

Uloha 3. - U3
Pani ucitelka vybira dvojici Zakii, ktera by Sla reprezentovat Skolu v matematické
olympidde. V prvnim kole ze vsech deéti pani ucitelka vybrala pét zZakii, a to Tomdse,
Katerinu, Sandru, Otu a Filipa. Kolik ma pani ucitelka variant dvojic, které
na matematickou olympiadu pujdou?

Zaci zde mohli ziskat maximalné 10 bodti. Nasledujici grafy poukazuji na podty

ziskanych bodl u divek a chlapct v obou ttidach.

Uspésnost divek ve vstupnim testu - Gloha 3.

10 -

0 0 Oi 00 00 00 0

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 Prdmér

o N B~ OO
I

H Divky A m Divky B

Graf 8 Usp&nost divek VsT U3
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Uspésnost chlapch ve vstupnim testu

- tloha 3.
10

G R\ © X\ ® S N
F SRR

B ChlapciA m Chlapci B

0 0 0 00 00 00 00 0 00 0 00 0 1
o M °R °H °° °° g 0 N Y

Graf 9 Usp&nost chlapci VsT U3

V posledni tloze vstupniho testu opét vynikaly pfedevsim divky obou tiid
ve srovnani s chlapci. Jednak s to projevuje ¢etnosti dosazeni maximalniho poc¢tu bodd,
zaroven také Cetnost vyskytu ziskani alesponi jednoho bodu v tloze.

Uspésni fesitelé vyuzili strategii feSeni ve vétSing piipadd vytvofenim
systematizace ve vypisovani jednotlivych jmen. Ve dvou ptipadech se objevilo zkraceni
zéapisu jmen na pouhé prvopocatecni pismeno vlastniho jména.

odc¢itani, nasobeni, déleni) ze zadanych Cisel. Dale také nefeSenim tlohy.
., T e+ F [ P2 01O+ T
T+ |ae+0 | ¥+ TF | Na Madeomals
J+0 |3c+F | A o
A e Tommdi. ~~

Obr. & 36 VST 5 Ukézka isp&ného ieSeni VsT U3
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Obr. & 37 VsT 6 Ukazka neisp&ného ieSeni VsT U3
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3.2.6.3 Vysledky vystupniho testu

Vystupni test (viz ptiloha PII: Vystupni test vzor) feSilo opét celkem 46 zaku.
Z kontrolni téidy 4. A 22 zaka (12 chlapct a 10 divek) a ze t¥idy 4. B, se kterou jsem
béhem experimentu procvicovala feSeni kombinatorickych uloh pomoci didaktickych
her presné 24 7akd (14 chlapci a 10 divek). Zaci méli na vypracovani vstupniho testu
jednu vyucovaci hodinu a mohli v testu ziskat maximalné 44 bodua. Celkovy pocet
ziskanych bodi v testu ukazuje graf 19. Nasledné se zamétuji na zhodnoceni vysledk
jednotlivych uloh testu.

Uloha 1. - Ul
Maminka potrebuje zaplatit v obchode za nakup Skolnich pomiicek 100 K¢. V penézZence
ma pouze kovové mince v hodnote 10 K¢, 20 K¢ a 50 K¢. Kolika zpiisoby miize maminka
pani prodavacce zaplatit poZadovanou castku presne?

Z4ci zde mohli ziskat maximalng 10 bodd. Nasledujici grafy vyjadiuji poéty

ziskanych bodt u divek a chlapcii v obou ttidach.

Uspésnost divek ve vystupnim testu - Gloha
1.

0

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 Prlimér

m Divky A m Divky B

Graf 10 Uspé&nost divek VT Ul

Uspésnost chlapch ve vystupnim testu
- Uloha 1.

10

1
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FFEEEES LSS E
Q

B ChlapciA ®Chlapci B

Graf 11 Uspé&nost chlapei VT U1
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V prvni tloze vystupniho testu lze zpozorovat vyssi GspéSnost experimentdlni
tfidy. U divek neni rozdil v priméru ziskanych bodii tak rapidni, jako u chlapci.
V porovnani s vysledky vstupniho testu (Graf 4 a Graf 5) se celkova Gspésnost fesitelti
pozvedla v obou tfidach. VEtsi progres pozorujeme u zakl experimentalni tiidy.

U uspésnych fesitelll experimentalni tfidy se v poloviné ptipadii ukazuje vyuziti
fesitelské strategie pomoci vypisovani rozkladu &isla 100. Ctyii Zaci vyuzili grafické
zndzornéni — zakreslovani minci/bankovek. Taktéz kontrolni tfida vyuziva strategii
vypisovani. Na rozdil od experimentdlni tfidy nenachazi vSechna feSeni ulohy.
Paradoxné dochéazi ke zlepSeni v feSeni u chlapci experimentdlni tfidy v porovnani
s vysledky vstupniho testu.

Neuspésni tesitelé délali nejcastéji chyby diky pfedcasnému ukonceni hledani
vSech moznych feSeni, piipadné opakovali jeden druh teSeni ve skladbé jiného

uspofadani po sob¢ jdoucich minci.
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Obr. & 38 VT 1 Ukazka uspé&ného Feseni Ul
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Uloha 2. - U2
Péta dostal ve Skole za ukol postavit vez ze ctyr riiznobarevnych kostek. Jedna kostka je
Cervena, druhda modra, treti Zluta a ctvrta je zelena. Vsechny kostky musi byt pouzity
V Fade nad sebou, kazdé patro bude mit tak jinou barvu. Kolika zpiisoby miize tuto vez
postavit? Zalezi na barvach jednotlivych pater.

Zaci zde mohli ziskat maximalng 24 bodi. Nasledujici grafy vyjadiuji poéty

ziskanych bodt u divek a chlapct v obou tiidach.

Uspésnost divek ve vystupnim testu - Gloha
2.

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 Primér

m Divky A m Divky B

Graf 12 Uspé&nost divek VT U2

Uspésnost chlapcli ve vystupnim testu
- tloha 2.

L XL LLEL LR

B ChlapciA m Chlapci B

Graf 13 Uspésnost chlapei VT U2

vvvvvv

v obou tfidach. U experimentalni tfidy doslo ve srovnani se vstupnim testem (Graf 6
a Graf 7) k expresivnimu nartstu vysledného hodnoceni. Témét polovina zaku této téidy

dosédhla maximalniho mozného poctu ziskanych bodi.
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U uspesnych fesiteld se v testech setkdvame se systematickym grafickym
zndzoriovanim. VétSina fesitelll vyuziva k feSeni zndzorflovani pomoci barev. U dalSich
Ctyt zakl experimentdlni tfidy se setkavame se zjednodusenym zépisem pomoci
prvopocatecnich pismen ¢i Cisel.

Nizka aspésnost zaki kontrolni tfida byla zptisobena v nizkém poctu nalezenych

feSeni. Devét zakli z 22 doslo k pouhé 1/6 vyslednych feSeni. I tito neuspéSni Zaci

vyuzivali pfi feSeni zakreslovani barevnych kostek.
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Uloha 3. - U3
Mate k dispozici v obchode pét riznych druhit pohlednic, ale koupit si miizete jen dvé.
Kolik existuje variant zakoupenych dvojic pohledii?

Zaci zde mohli ziskat maximalnd 10 bodt. Nasledujici grafy vyjadiuji poéty

ziskanych bodt u divek a chlapct v obou tiidach.

Uspésnost divek ve vystupnim testu - Gloha
3.

m Divky A ® Divky B

D7 D8 D9 D10 Primér

Graf 14 Uspé&nost divek VT U3

Uspésnost chlapch ve vystupnim testu
- uloha 3.
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B ChlapciA ® ChlapciB

Graf 15 Uspé$nost chlapei VT U3

Zavérecnd TtUloha vystupniho testu se stala velmi Usp&Snou v feSeni
experimentalni tfidy. Tfi ctvrtiny tfidy dosdhlo maximalniho poctu moZnych ziskanych
bodl. Porovnani primért dokazuje rozvoj kombinatorického mySleni u Zzakl
experimentalni tfidy.

Uspésnost zaki experimentalni tiidy tkvéla ve vyuziti uzlového grafu, jenz jim

byl ptedstaven jako jedna z moznych strategii pti feSeni experimentalnich didaktickych
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her. Uzlovy graf byl celkové vyuzit osmi zaky experimentalni tfid. DalSich Sest zaku
této tidy vyuzilo systematické psani dvojic pomoci ¢islic. Za zminku stoji také pét
zakd, ktefi zvolili strategii feSeni pomoci spojnic mezi barevné odlisnymi obrazci, které
m¢ély znazornovat pohledy.

Sest zakt kontrolni téidy neuspélo zvolenim $patné strategie feeni. Pokouseli se
ulohu fesit pomoci matematickych operaci (s¢itani, od¢itani, nadsobeni, déleni). DalSich

pet zaki nevypracovalo ulohu viibec.
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Obr. & 43 VT 6 Ukézka tsp&ného feseni U3 uzlovym grafem

T T g el N
3,[%37?\7 2 Jt"* '

Obr. & 44 VT 7 Ukazka uspé&ného Feseni U3 spojovanim
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Obr. & 45 VT 8 Ukazka uspé&ného Feseni U3 vypisovanim
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3.2.6.4 Vysledky Zakovského hodnoceni po absolvovani testu

Posledni praci zakti v experimentalni ¢asti bylo vyplnéni anonymniho dotazniku
po vypracovani vystupniho testu. Dotaznik zjisStoval reflexi zaki na obtiznost uloh
vystupniho testu. Dale sebereflektoval vyuziti aplikace didaktickych — her
pti vypracovavani vystupniho testu.

Graf 16 poukazuje hodnoceni obtiznosti pomoci $kaly. Nejobtiznéj$i ulohou
se zakim zdala uloha druhd. Zde je nejvice zastoupena Cetnost odpovédi jako velmi
obtizné. Naopak dle &etnosti se zda zakim velmi lehkd uloha tieti. Uloha prvni

vV poméru zakiim ptipada velmi lehka az lehka.

Hodnoceni uloh podle obtiznosti

16

12

uloha 1. tloha 2. uloha 3.

Hvelmilehké mlehké mobtizné ™ velmiobtizné

Graf 16 Hodnoceni obtiZnosti tiloh VT - ¢etnost odpovédi

1) Ohodnot jednotlivé tilohy v testu podle obtiZnosti na 3kale 1 — 4 zakrouzkovanim.
1 — velmi lehké

2 — lehké
3 — obtizné
4 — velmi obtiZné
= ST
dlohac. 1 1 @
/\
L — g -4
dloha & 2 I s ®
i 3 =
uloha €. 3 1 2 @

Obr. & 46 ZDT 1Ukazka odpovédi prvni otazky

V druhém grafu (Graf 17) se setkavame s tim, Ze témét polovina zaku vétsinou

nebo vibec nerozuméla zadani uloh. Pfesto v priméru celkového hodnoceni testu
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si zaci experimentalni tfidy vedli velmi dobfe a to konkrétné¢ ziskem nadpolovi¢ni

vétsiny z maximalné moznych bodu.

Porozumeéni zadani uloh

B Rozhodné rozumél
B VétSinou rozumél
= Vétsinou nerozumél

B Rozhodné nerozumél

Graf 17 Hodnoceni porozuméni zadani tloh VT - ¢etnost odpovédi

Pti sebereflektovani vyuziti poznatki z didaktickych her pifi vypracovavani

vystupniho testu byly zjiStény tyto informace:

10 zakl si je védomo, ze hry napomohli ve vystupnim testu ulohy fesit

Ve srovnani se vstupnim testem

7 zakt si je védomo, ze pii vypracovavani testu vyuzilo uzlovy graf

(ve skutecnosti jej vyuzilo 8 zakl)

9 zaktim bylo ndpomocno systematické vypisovani pti feSeni tloh

6 zaka sinenti jistych v podobnost didaktickych her a tloh vystupniho testu

5 zaku si je jisto, ze didaktické hry nepomohly k nacviku feseni uloh

4 7ici si jsou védomi, Ze v ulohach vystupniho testu nebylo mozné vyuzit

tabulku jako strategii feseni

3) Pripravily t& vecernickové hry na vystupni test? Vyber pravdiva tvrzeni (moZno i vice tvizeni).

Obr.

Ano, ve vstupnim testu jsem nevédéla, jak iilohy Fesit.

@no, vyuZila jsem uzlovy graf K esent. >
Ano, vyuzil/a jsem tabulku k FeSeni. —
Ano;vyuZil/a jsem systematické vypisovani k feeni.”
Nevim, Ze hry byly podobné iiloham v testu.

Ne, hry nebyly podobné iilohdm v testu.

Ne, nemohl/a jsem vyuZit uzlovy graf k feSeni.

Ne, nemohl/a jsem vyuZit tabulku k FeSeni.

Ne nemohV/a jsem vyuZit systematické vypisovani k feSeni.

. 47 ZDT 2 Ukazka odpovédi druhé otazky
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3.2.7 Vyhodnoceni predpokladt

Nasledujici podkapitoly vyhodnocuji jednotlivé pfedem stanovené predpoklady

P1 — P3. Informace k vyhodnoceni piedpokladi jsou v zavislosti na interpretaci

vysledki (viz kapitola 3.2.6 Interpretace vysledki a jeji podkapitoly).

3.2.7.1 Vyhodnoceni P1

P1: Predchozi zkuSenosti s resenim typovych kombinatorickych uloh vyrazné

ovliviiuji potiebny cas k reseni.

Metoda ovéreni: Zadany test a zdznam z realizace testl

Predpoklad P1 vyvracen.

Priimérné casy zpracovani vstupniho a
vystupniho test

EERNNNWWE S
OROONOORONOO D

Vstupni test Vystupni test

H Pramérny ¢as divek B B Primérny ¢as chlacpd B

B Pramérny Cas divek A B Primérny ¢as chlacpt A

Graf 18 Priimérné ¢asy Zakd VsT a VT v minutach

Primérny pocet bodt ve vstupnim a
vystupnim testu

Vstupni test Vystupni test

B Pramér bodt divek B B Primér bodu chlacpl B

H Pramér bodt divek A B Primér bodu chlacpl A

Graf 19 Primér ziskanych bodi VsT a VT
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Komentat: Predpoklad, ktery mél byt potvrzen porovnanim casti jednotlivych zakt
pii vypracovavani vstupniho a vystupniho testu. Jak je mozné vidét na grafu (Graf 18)
u zaki experimentalni tfidy doslo k inverzi predpokladu. Primér ¢asi vypracovani
u divek i chlapcti narostl

Tento jev si vysvétluji tim, ze Zaci stravili vice ¢asu nad hledanim vSech
moznych feseni kombinatorickych tloh, a tak doslo k progresu jejich Gspésnosti feseni.
Toto je mozné shledat na dalsim grafu (Graf 19). Progres uspéSnosti je i potvrzen
splnénim piedpokladu P3, kdy zdkim pravdépodobné¢ déle trvalo fteSit ulohy jimi
vybranou strategii, ktera byla naro¢néjsi v grafickém znazornéni na Cas.

Jen u pouhé jedné divky a jednoho chlapce doslo ke snizeni ¢asu zpracovani
vystupniho testu. Ani u jednoho z nich nebyla tato skute¢nost na tkor uspésnosti testu.

Ptestoze tento predpoklad byl experimentem vyvracen, nasledujicimi splnénymi
piredpoklady je dokazan rozvoj logicko-kombinaéniho mysSleni u zakti mladsiho

Skolniho véku pomoci didaktickych her, coz je stézejni pro celou tuto diplomovou praci.

3.2.7.2 Vyhodnoceni P2
P2:Vyuzitim didaktické hry se u Zaku rozviji schopnosti trideni a vvhodnocovani
Vstupnich informaci, coz pozitivné ovliviiuje uspésnost reseni.

Metoda ovéreni: Vstupni a vystupni test

Piedpoklad P2 potvrzen.

Uspésnost divek A v bodech

PR RIRRNIN N WWWWW A SN

ONPROCOONNCOONBAOICONEMCOON

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10

B Body vstupnitest B Body vystupni test

Graf 20 Uspé$nost divek kontrolni téidy VsT a VT
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EREREENNNNNWWWWWEA DD

ONPOI0ONBOONBAOCOONSCOON

Uspésnost divek B v bodech

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10

B Body vstupni test B Body vystupni test

Graf 21 Gispé$nost divek experimentalni tfidy VsT a VT

PREEENNINNNWWWWW.IE RS

ONPEOIONENCOONBO0ONSCOON

Uspésnost chlapcti A v bodech

CH1 CH2 CH3 CH4 CH5 CH6 CH7 CH8 CH9 CH10 CH11 CH12

B Body vstupnitest B Body vystupni test

Graf 22 Uspénost chlapcii kontrolni tiidy VsT a VT
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Uspésnost chlapct B v bodech

RPRERERENNINNNWWWWW.IEA R

ONPOICOONMCOONBAOICOONEMCOON

CH1 CH2 CH3 CH4 CH5 CH6 CH7 CH8 CH9 CH10 CH11 CH12 CH13 CH14

W Body vstupni test M Body vystupni test

Graf 23 Uspé$nost chlapcii experimentalni téidy VsT a VT~

Komentai: Z grafd (Graf 20 - 23) je patrné potvrzeni piedpokladu P2. Zaci
experimentalni tfidy maji jednoznacny progres v feSeni kombinatorickych tloh
po realizaci experimentalnich didaktickych her slouzicich na rozvoj logicko-
kombina¢niho mysleni zakti mladsiho Skolniho véku.

Pozitivni nartst uspéSnosti je znatelny piedevSim u chlapcti experimentalni
ttidy, ktefi ve vstupnim testu méli GspéSnost velmi nizkou. Divky této tfidy dopadly
ve vstupnim testu 1épe nez chlapci, i u nich doSlo ke zvySeni spésnosti vystupniho testu.

Vysledky zaka kontrolni tfidy ukazuji u nékterych taktéz zlepsSeni (vyssi zisk
bodi), ale nejedna se o tak markantni rozdil.

Lze tedy po srovnani vstupnich a vystupnich testi obou tfid konstatovat,
ze realizace didaktickych her pozitivné ovliviluje usp&$nost feSeni kombinatorickych
uloh. Tato uspéSnost byla ovlivnéna sezndmenim se s feSitelskymi strategiemi

piirealizovani her, které dokazuje vyhodnoceni predpokladu P3.

3.2.7.3 Vyhodnoceni P3
P3: Pouziti grafického zndzornéni jako resitelské strategie pozitivné ovliviiuje
uspesné vyreseni ulohy

Metoda ovéteni: Vystupni test

Predpoklad P3 potvrzen.
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Priimérny pocet bodti ve vstupnim a
vystupnim testu

Vstupni test Vystupni test

H Primér bodG divek B B Primér bodd chlacpl B

H Primér bodG divek A B Pramér bodd chlacp A

Graf 24 Primér uspénosti chlapci a divek VsT a VT

Komentai: Opét vyuzivam graf (Graf 24), kde je znazornén primérny pocet bodu
jednotlivé u divek a chlapcti ve vstupnim a vystupnim testu. Je zde vidét znacny nartst
bodii zakli experimentalni tfidy. Tento jev si vysvétluji tak, ze Zaci pomoci realizace
experimentalnich her se seznamili s riznymi strategiemi feseni, které byly doprovazeny
navody na grafické zaznamenavani feSeni.

Zaci vyuzivali hojné uzlové grafy, které jim byly v hodinach piestaveny. Déle
bylo hojn¢ zastupovano systematické vypisovani slov, zkracenych slov nebo c¢isel
(nahrazeni slov). Srovnani mezi vstupnimi a vystupnimi testy poukazovalo na velmi
Casté zastoupeni barev. Ve vstupnich testech tyto strategie Zaci nevyuzivali ani
Vv kontrolni t¥idé ani v experimentalni tfidé. Diky seznameni Se se strategiemi

a kombinatorickymi tlohami byli Zaci experimentalni tfidy ve vystupnim testu

vvvvvv
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4 Zaver

V teoretické casti diplomové prace bylo zachyceno postaveni matematické
discipliny — kombinatoriky — vRVP ZV na prvnim stupni. Zabyvala jsem
se charakteristikou, druhy a vyuzitim didaktickych her ve vyuce matematiky. Nastinila
jsem struéné historicky vyvoj kombinatoriky a zakladni principy této matematické
discipliny. Na kombinatoriku jsem nahliZzela pfedevSim z pohledu vyuZiti na prvnim
stupni zakladnich Skol.

Studiem RVP ZV a SVP experimentélni $koly se ukazalo, Ze na prvnim stupni
se kombinatorice nevénuje pfili§ pozornosti. Je mozné se pouze domnivat, ze ucitelé
zapojuji kombinatorické tlohy do vyuky alespon jako nestandardni tlohy. Cilem mé
prace bylo prispét k zaclenéni kombinatoriky na prvni stupen formou didaktickych her.
Mé¢I1 byt tedy vytvotfen soubor didaktickych her, ktery by rozvijel logicko-kombinaéni
mysleni Zakti mladSiho Skolniho véku.

Souboru a ovéfeni jeho efektivity jsem se vénovala v prakticko-vyzkumné casti
diplomové prace. Prakticka cast osvétluje vznik souboru didaktickych her. Nasledné
vyzkumna ¢ast ovefuje na zakladé stanovenych piredpokladl jeho efektivitu.

Efektivita byla experimentem ovéfena u zaku ctvrtych tiid liberecké zakladni
Skoly. Ovéieni probéhlo na zaklad¢ srovnani vstupnich (viz kapitola 3.2.6.2 Vysledky
vstupniho testu) a vystupnich (viz kapitola 3.2.6.3 Vysledky vystupniho testu) testt
kontrolni a experimentalni tiidy, kde byly didaktické hry realizovany (viz kapitola
3.2.5.2 Eperimentalni ¢innost). Diuraz byl kladen na osvojeni si riznych feSitelskych
strategii, zejména téch grafickych (obrazek, graf, tabulka).

Vyhodnocenim vysledkt testli a naslednym jejich porovnanim, byly potvrzeny
dva predpoklady z pfedem tii stanovenych. Ukdazalo se, Ze realizované hry mcély
pozitivni vliv na rozvoj fesitelskych strategii pti feSeni kombinatorickych tloh. U Zaka
doslo ke zvySeni UspéSnosti na zaklad¢é vyuziti grafického zndzornéni a systematického
vypisovani si nalezenych feSeni. Dale bylo vyvraceno, Ze by diky didaktickym hram
doslo ke snizeni potfebného Casu na vypracovani kombinatorickych tloh. Tento jev
se vysvétluje ¢asovou narocnosti feSeni (systematizace, grafické znazornéni, vyssi pocet
nalezenych feseni).

Na zakladé zminovanych skutecnosti (ovéfeni predpokladi a efektivity

navrzeného souboru didaktickych her) si dovoluji tvrdit, ze cil diplomové prace byl
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splnén. Problematika aplikace kombinatorickych uloh a problémil na prvnim stupni
me béhem psani diplomové prace velmi zaujala. Domnivdm se, ze zapojenim
nestandardnich, tedy i kombinatorickych, Gloh do hodin matematiky nabizi zakiim nové
poznani a rozvoj logicko-kombina¢niho mys$leni. Diky hravé formé¢ nenasiln€. Proto
by se ucitelé méli snazit o zapojovani takovychto nestandardnich aloh. Vyuziti téchto
aktivit mize ucinit matematiku hravou, zabavnéjsi, a tim pro zaky atraktivné;jsi.

Vétim a doufam, ze vypracovany soubor didaktickych her pro rozvoj logicko-
kombina¢niho myS$leni bude pro ucitele v praxi pfinosem. Je zpracovan formou volné
ptilohy. Jednotlivé hry jsou zasazeny do tfech motivacnich prostfedi a dale jsou
zpracovany z hlediska cild, metod a riznych fesitelskych strategii.

Ptedpokladem do budoucna je ndsledovné rozvijeni kombinacniho mysleni také
u zaki starsiho Skolniho véku na druhém stupni zékladnich Skol, kde se nabizi postupné
zavadéni kombinatorickych vztahti. Soubor je mozné doplnovat o dalsi didaktické hry,
ptipadné jiz sepsané hry gradovat jejich narocnosti.

TeSim se, az budou hry v praxi vyuzivany mnou nebo i budoucimi kolegynémi
a ziskam tak dal$i zpétnou vazbu od zakt 1 piipadnych kolegyn. Bude tak mozné

ovéfeni efektivity na vétSim vzorku zaki.
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6 Seznam pouzitych symbolu a zkratek
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didakticka hra 1 — didakticka hra 2
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kombinace (s opakovanim)
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proménneé

obor pfirozenych ¢isel

obrazek

permutace

predpoklad 1 — predpoklad 3

pied naSim letopoctem

Rémcovy vzdélavaci program Zakladniho vzdélavani
Réamcovy vzdélavaci program
strana

Skolni vzdé&lavaci program
takzvany

uloha 1 —uloha 3

variace
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VsT
VT
ZS
Z/DH
/DT

vstupni test

vystupni test

Zakladni Skola
zakovsky dotaznik her
zakovsky dotaznik test
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Obr. ¢. 14 realizace — feSitelska strategic 4 DH2 — uzlovy graf
Obr. ¢. 15 realizace — fesitelska strategie 5 — vypisovanim
Obr. €. 16 realizace — feSitelska strategie 6 — uzlovy graf

Obr. ¢. 17 realizace — fesitelska strategic 7 — pracovni list
Obr. ¢. 18 realizace — fesitelska strategic 8 — prub¢h hry

Obr. ¢. 19 realizace — fesitelska strategic 9 — prub¢h hry

Obr. ¢. 20 realizace — fesitelska strategie 10 — vypisovanim
Obr. ¢. 21 realizace — tesitelska strategie 11 — vypisovanim s ilustraci
Obr. €. 22 VT vzor 1 Reitelska strategie Ul

Obr. €. 23 VT vzor 2 Reitelska strategie Ul

Obr. ¢. 24 VT vzor 3 ReSitelsk4 strategie U2

Obr. ¢. 25 VT vzor 5 Regitelska strategie U2

Obr. €. 26 VT vzor 6 Regitelska strategie U3

Obr. €. 27 VT vzor 7 Reitelska strategie U3

Obr. €. 28 VT vzor 8 Regitelska strategie U3

Obr. ¢.29 VT vzor 9 Resitelska strategie U3

Obr. €. 30 ZDH 1 Ukéazka odpovédi prvni otazky

Obr. ¢. 31 ZDH 2 Ukézka odpovédi druhé otazky
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VsT 1 Ukézka usp&sného feseni Ul

VsT 2 Ukézka usp&sného feseni Ul

VsT 3 Ukézka usp&sného feseni U2

VsT 4 Ukazka usp&sného feseni U2

VsT 5 Ukézka uspésného feseni Vst U3

VsT 6 Ukazka uspésného feseni VsT U3

VT 1 Ukéazka tsp&$ného feseni Ul

VT 2 Ukéazka tsp&$ného feseni Ul

VT 3 Ukazka sp&ného feseni U2 graficky

VT 4 Ukazka sp&$ného feseni U2 vypisovanim
VT 5 Ukazka sp&$ného feseni U2 — pouze 1/6 feseni
VT 6 Ukazka isp&iného feseni U3 uzlovym grafem
VT 7 Ukazka isp&$ného feseni U3 spojovanim

VT 8 Ukazka tisp&sného feseni U3 vypisovanim
ZDT 1 Ukézka odpovédi prvni otazky

ZDT 2 Ukazka odpovédi druhé otazky

VT 9 Ukazka grafickych fesitelskych strategii
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Priloha PI: Vstupni test vzor

Jméno a piijmeni: Datum:

1. Maminka pottebuje zaplatit v obchod¢€ za nakup Skolnich pomiicek 100 K¢.
V penézence ma pouze kovové mince v hodnoté 10 K¢, 20 K¢ a 50 K¢.
Kolika zpiisoby miize maminka pani prodavaéce zaplatit pozadovanou
¢astku presné?

2. Na vlakovém nadrazi fesi logistik, jakym zpisobem postavit vagony za sebe.
Pottebuje na sebe navazat jeden vagon se dievem, jeden vagon s uhlim,
jeden vagon s benzinem a jeden vagon s koksem. Kolik existuje variant
findlni podoby vlku, ktery bude sloZen jen z téchto vagont?

3. Pani ucitelka vybira dvojici zaku, ktera by §la reprezentovat skolu
vV matematické olympiddé€. V prvnim kole ze vSech déti pani ucitelka vybrala
pét 7k, a to Tomase, Katefinu, Sandru, Otu a Filipa. Kolik ma pani
ucitelka variant dvojic, které na matematickou olympiadu ptijdou?



Priloha PII: Vystupni test vzor

Jméno a piijmeni: Datum:

1. Maminka potiebuje zaplatit v obchod¢ za nakup ovoce 100 K¢&. V penézence
ma pouze po nekolika kusech kovové mince v hodnoté 10 K¢, 20 K¢ a 50
K¢&. Kolika zplisoby mlize maminka pani prodavacce zaplatit poZadovanou
¢astku presné?

2. Péta dostal ve skolce za ukol postavit véz ze ¢ty riznobarevnych kostek.
Jedna kostka je ¢ervend, druha modra, tieti Zlutd a Ctvrta je zelena. VSechny
kostky musi byt pouZity v fad€ nad sebou, kazdé patro bude mit tak jinou
barvu. Kolika zplisoby miize tuto véz postavit? Zalezi na barvach
jednotlivych pater.

3. Mate k dispozici v obchodé pét riznych pohlednic, ale koupit si mizete jen
dvé. Kolik existuje variant zakoupenych dvojic pohled?



Priloha PIII: Dotaznik 1 vzor

Anonymni dotaznik zaki k hodnoceni didaktickych her
1) Ohodnot jednotlivé didaktické hry podle toho, jak Té bavily, na Skale 1 — 4
zakrouzkovanim.

1 — hry mé moc bavily

2 — hry mé spiSe bavily

3 — hry mé spisSe nebavily

4 — hry mé nebavily

Poté zduvodni své hodnoceni.

e VecerniCek jede na olympiadu 1 -2 - 3 - 4

. KOhkSto]lveéemléek? .................................. 1_2_3_4 ......
. POhadkapfedspamm .................................... 1_2_3_4 ......
. Veéermékovmameny .................................... 1_2_3_4 ......
. Losovanl§ta5tnychélselpoVe(‘fernlékOVI ............ 1_2_3_4 ......

2) Ktera aktivita si mysliS, Ze byla téZka? A proc?

Vecernicek jede na olympiadu

Kolik stoji veCernicek?

Pohadka pred spanim

Vecernickovi kameny

Losovani Stastnych ¢isel po vecernickovi



3) Rozumél jsi vzdy zadéani a pravidlim hry? Ohodnot’ na skale 1 — 4 zakrouzkovanim.

1 — rozhodné rozumél

2 — veétsinou rozumél

3 — vétsinou nerozumeél
4 — rozhodné nerozumél

Dékuji za vyplnéni tohoto dotazniku.



Priloha PIV: Dotaznik 2 vzor

Anonymni dotaznik zaki k hodnoceni po absolvevani testu

1) Ohodnot jednotlivé tlohy v testu podle obtiZnosti na Skale 1 — 4 zakrouzZkovanim.
1 — velmi lehké
2 — lehké
3 — obtizné
4 — velmi obtizné

e tlohac.1 1 - 2 - 3 — 4
e tlohac.?2 1 - 2 - 3 — 4
e qlohac.3 1 - 2 - 3 — 4

2) Rozumél jsi vZdy zadéani iloh? Ohodnot’ na Skéle 1 — 4 zakrouZkovanim.
1 — rozhodné rozumeél
2 — vétsSinou rozumél
3 — vétSinou nerozumél
4 — rozhodné nerozumél

3) Pripravily té veCernickové hry na vystupni test? Vyber pravdiva tvrzeni (moZno i vice
tvrzeni).

* Ano, ve vstupnim testu jsem nevédéla, jak ulohy Fesit.

* Ano, vyuzil/a jsem uzlovy graf k FeSeni.

* Ano, vyuZil/a jsem tabulku k feSeni.

* Ano, vyuZil/a jsem systematické vypisovani k feSeni.

* Nevim, Ze hry byly podobné tloham v testu.

* Ne, hry nebyly podobné tloham v testu.

* Ne, nemohl/a jsem vyuZit uzlovy graf k feSeni.

* Ne, nemohl/a jsem vyuZit tabulku k feSeni.

* Ne nemohl/a jsem vyuZit systematické vypisovani k feSeni.

Dékuji za vyplnéni tohoto dotazniku.



Priloha PV: Souhlas rodicu

Souhlasim se zapojenim mé dcery/syna ............oceeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaann,
do praktické experimentalni ¢asti zdvérecné diplomové prace studentky a praktikantky
Markéty Novotné. Ve vyucovacich hodinach matematiky bude v nasledujicich tydnech
provadét experiment zaméteny na rozvoj logicko-kombina¢niho mySleni zdka mladsiho
Skolniho véku. Experimentem budou dva srovnavaci testy a ne€kolik didaktickych her
mezi nimi. Zaroven prosim a svoleni k fotodokumentaci, opét jen pro ucely zpracovani
diplomové prace.

Dé&kuji predem za svoleni.

studentka
Markéta Novotna
5. roénik Ugitelstvi pro prvni stupen ZS

TUL — denni studium magisterské

Souhlasim se zapojenim mé dCery/syna ...........covvviiiiiiiiiiiii i
do praktické experimentalni ¢asti zdvérecné diplomové prace studentky a praktikantky
Markéty Novotné. Ve vyuCovacich hodinach matematiky bude v nasledujicich tydnech
provadet experiment zaméieny na rozvoj logicko-kombina¢niho mysleni Zaka mladsiho
Skolniho véku. Experimentem budou dva srovndvaci testy a nc€kolik didaktickych her
mezi nimi. Zaroven prosim a svoleni k fotodokumentaci, opé€t jen pro ucely zpracovani
diplomové prace.

Dé&kuji pfedem za svoleni.

studentka
Markéta Novotna
5. ro¢nik Ugitelstvi pro prvni stupeii ZS

TUL — denni studium magisterské



Priloha PVI: Ukazka vstupni test

7:2p ‘ |
/ A10%

i M/?Yﬂ PFQVC\/%D\ML ) Datum: 4 f/\;‘h@/\

Jméno a pfijmen

2 A N

1. Maminka potfebuje zaplatit v obchodé za nakup gkolnich pomticek 100 K&.
{ﬂ> V penéZence ma pouze kovové mince v hodnoté 10 K&, 20 K& a 50 K&. Kolika
zplisoby miize maminka pani prodavadce zaplatit pozadovanou &astku pfesné?
5. Na vlakovém nadra¥i fesi dispecer, jakym zplisobem postavit vagoény za sebe.
b3 Potfebuje na sebe napojit jeden vagén se d¥evem, jeden vagén s uhlim, jeden
vagén s benzinem a jeden vagén s koksem. Kolik existuje variant findlni podoby
vlaky, ktery bude slozen jen z téchto vagdénu?
3. Pani uditelka vybira dvojici 2akd, kterd by Sla reprezentovat $kolu v matematicke
A olympiadé. V prvnim kole ze viech déti pani uitelka vybrala pét 7akq, a to
Tomége, Katefinu, Sandru, Otu a Filipa. Kolik m# pani utitelka variant dvojic, které
/\ \ b na matematickou olympiddu ptjdou?
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Priloha PVII: Ukazka vystupni test

Z- .
- /-~ . 5
Jméno a ptijmeni: feMRS OBLASCH ke Datum:ﬂ? 204¢ //5 4(75
075 1. Maminka potfebuje zaplatit v obchodé za ndkup ovoce 100 K&. V penéZence ma pouze
/{ " po nékolika kusech kovové mince v hodnoté 10 K&, 20 K& a 50 K&. Kolika zplisoby
miZe maminka pani prodavacce zaplatit poZadovanou ¢astku presn&?

2. Péta dostal ve Skolce za iikol postavit véZ ze CtyF riznobarevnych kostek. Jedna kostka
(U-Ab-l/,l /Je Cervend, druhd modr4, teti Zlutd a ¢tvrtd je zelend. Viechny kostky musi byt pouZity v

/}6/\‘4& Fadé nad sebou, kazdé patro bude mit tak jinou barvu. Kolika zpiisoby miiZe tuto v&z
M postavit? ZéleZi na barvach jednotlivych pater.

3 Mate k dispozici v obchodé pét riznych pohlednic, ale koupit si méiZete jen dvé. Kolik
/ i M LU existuje variant zakoupenych dvojic pohledu?
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Priloha PVIII: Ukazka dotaznik 1

Anonymni dotaznik Zakii k hodnoceni didaktickych her

1) Ohodnot’ jednotlivé didaktické hry podle toho, jak T& bavily, na Skdle 1 -4 zakrouZkovanim.
1 — hry mé moc bavily
2 — hry mé spiSe bavily
3 — hry mé spiSe nebavily
4 — hry mé nebavily
Poté zdiivodni své hodnocent.

. VelerniCek jede na olympiddu s . (j} S e e

v o N

Losovani §tastnych isel p

2) Které aktivita si myslis, Ze byla t87ka? A proc?

. Veternicek jede na olympiddu
&) Kolik stoji veCernicek?

.~ Pohadka pred spanim

. Velernickovi kameny

P

Losovéni tastnjch &isel po vecernickovi
- L]

3) Rozumél jsi vZdy zadéni a pravidlim hry? Ohodnot na kale 1 — 4 zakrouzkovanim.
1 — rozhodné rozumél
2 — vétsinou rozumeél
3 — vétsinou nerozumél
4 — rozhodné nerozumél '

1 - G = Bz 4

Dékuji za vyplnéni tohoto dotazniku.




Priloha PIX: Ukazka dotaznik 2

Anonymni dotaznik Zaka k hodnoceni po absolvovani testu

1) Ohodnot’ jednotlivé tilohy v testu podle obtiZnosti na kale 1 —4 zakrouZkovanim.
1 — velmi lehké
2 — lehké
3 — obtizné
4 — velmi obtiZné

. dloha& 1 1 —@— B =
. 1lohac. 2 17— 2= & =
. llohaé. 3 @— 2 -3 - 4
2) Rozumél jsi vZdy zadani iiloh? Ohodnot na skale 1 — 4 zakrouzkovanim.
1 — rozhodné rozumél

2 — vétsinou rozumél
3 — vétsinou nerozumél

4 — rozhodné nerozumél ~
1 - @ - 3 - 4

3) Pipravily t& veCernickové hry na vystupni test? Vyber pravdiva tvrzeni (moZno i vice tvrzeni).

. Ano, ve vstupnim testu jsem nevédéla, jak tdlohy Fesit.
. am/f}&; uzlovy graf k feeni.
. Ano, vyuzil/a jsem tabulku k FeSeni.
- Ano 7il/a jsem systematické vypisovani k FeSeni.
. Nevim, Ze hry byly podobné dlohdm v testu. .
. Ne, hry nebyly podobné tilohdm v testu.
Ne, nemohl/a jsem vyuZit uzlovy graf k FeSeni.

. Ne, nemohl/a jsem vyuZit tabulku k FeSeni.
Ne nemohV/a jsem vyuZit systematické vypisovani k TeSeni.

D&kuji za vyplnéni tohoto dotazniku.




