Pedagogicka Jihoceska univerzita
fakulta v Ceskych Budégjovicich

Jiho&eska univerzita v Ceskych Bud&jovicich
Pedagogicka fakulta
Katedra matematiky

Diplomova prace

Tvorba pracovnich listi z kombinatoriky pro

1. stupetr ZS s vyuzitim interaktivni tabule

Vypracoval: Terezie Sobova
Vedouci prace: RNDr. Marika Hrubesova, Ph.D.
Ceské Bud¢jovice 2024



Prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem autorem této kvalifikacni prace a ze jsem ji vypracovala pouze s

pouzitim pramend a literatury uvedenych v seznamu pouzitych zdrojt.

V Ceskych Budgjovicichdne ..................

Terezie Sobova



Podékovani
M¢ podekovani patifi RNDr. Marice Hrubesové, Ph.D. za odborné vedeni, trpélivost,

cenné rady a ochotu, kterou mi v pribehu zpracovani diplomové prace vénovala.



Abstrakt:

Tato diplomova prace inovativné propojuje kombinatoriku s modernimi vyukovymi
metodami prostiednictvim interaktivnich pracovnich listli navrzenych specialné pro zaky

1. stupné zakladni Skoly, konkrétné prvni az tieti tfidy.

V teoretické Casti jsou predstaveny zdkladni principy kombinatoriky, v€etné pravidel
souctu a soucinu, variaci, permutaci a kombinaci, které jsou pfizpisobeny vékové

kategorii zaku.

Praktickd c¢ast prace se zaméfuje na vytvoreni interaktivnich pracovnich listt
z kombinatoriky formou hry s ndzvem , MESTO%. Tato hra je detailné popséna véetn&
jejiho konceptu, technické realizace a ptikladii pouziti ve vyuce. V ramci praktické ¢asti
je rovnéz proveden vyzkum, ktery zkouma uc¢innost a efektivitu interaktivnich materiali

v ucebnim procesu.

Vysledkem prace je soubor pfipravenych interaktivnich pracovnich listt, které jsou
pfipraveny k pouziti ve vyuce na 1. stupni zakladni Skoly. Tato diplomova prace piispiva
k modernizaci vyuky matematiky na zakladnich Skolach prostiednictvim efektivniho

vyuziti digitalnich technologii a inovativnich pedagogickych metod.

Kli¢ova slova: kombinatorika, interaktivni tabule, pracovni listy, 1. stupent ZS, digitalni

technologie



Abstract:

This master thesis innovatively combines combinatorics with modern teaching methods
through interactive worksheets designed specifically for primary school pupils in the first

to third grade.

In the theoretical part, the basic principles of combinatorics are introduced, including the
rules of sum and product, variations, permutations and combinations, which are adapted

to the age category of pupils.

The practical part of the work focuses on the creation of interactive worksheets on
combinatorics in the form of a game called "CITY". This game is described in detail
including its concept, technical implementation and examples of its use in the classroom.
As part of the practical part, research is also conducted to investigate the effectiveness

and efficiency of interactive materials in the learning process.

As a result of the work, a set of prepared interactive worksheets are prepared for use in
teaching at primary school level 1. This thesis contributes to the modernization of
mathematics teaching in primary schools through the effective use of digital technologies

and innovative pedagogical methods.

Keywords: combinatorics, interactive whiteboard, worksheets, 1st grade elementary

school, digital technology
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1 Uvod

Vzdélavaci proces se neustale vyviji, pfizplisobuje se novym poznatkiim a technologiim,
které oteviraji nové moznosti pro efektivni a interaktivni vyuku. Tato diplomova prace se
zaméfuje na inovativni propojeni discipliny kombinatoriky s modernimi vyukovymi
metodami prostiednictvim vytvofeni interaktivnich pracovnich listl uréenych pro zaky
prvniho stupné zakladni Skoly. Cilem prace je nejen piedstavit zadkladni principy
kombinatoriky v pfistupné formé pro mladsi zéky, ale také demonstrativné ukézat, jak

digitalni technologie mohou podpofit jejich pochopeni matematickych koncepti.

Teoreticka Cast prace se zamétuje na seznameni se zakladnimi pravidly kombinatoriky,
které jsou vhodné ptizpiisobeny vékové skupiné zakii prvniho stupné. Diraz je kladen na
principy souctu a soucinu, variace, permutace a kombinace, které jsou klicovymi pojmy

v ramci vyuky kombinatoriky.

Praktickd ¢ast prace popisuje proces vytvoreni pracovnich listi z kombinatoriky na
interaktivni tabuli, zamé&fenych na hru nazvanou , MESTO*. Tuto hru jsem navrhla tak,
aby nejen podporovala pochopeni matematickych principti, ale také aby byla motivujicim
prvkem v uc¢ebnim procesu. Kazdy aspekt hry je podrobné¢ analyzovéan vcetné technické

realizace a ptikladu jeji aplikace ve vyuce.

Soucasti prace je rovnéz provedeni vyzkumu, ktery zkouma ucinnost a efektivitu
interaktivnich materiald ve vyuce na 1. stupni zakladni Skoly. Ziskané vysledky potvrzuji
pfinos digitalnich technologii a inovativnich pedagogickych metod pro modernizaci

vyuky matematiky na zakladnich skolach.

Vysledkem diplomové prace jsou piipravené interaktivni pracovni listy, které jsou
navrzeny tak, aby podporovaly aktivni zapojeni zakt a jejich kreativni mysleni v oblasti
kombinatoriky. Tato prace piredstavuje krok k efektivnéjSimu vyuziti digitalnich
technologii ve vyuce matematiky na 1. stupni zakladni Skoly a poskytuje inspiraci pro

dalsi rozvoj modernich vyukovych metod.



2 Kombinatorika

2.1 Vymezeni pojmu
,Kombinatorika je matematickd disciplina, kterd se zabyvd rozdélovanim,

uspofadavanim, vybérem prvkl z néjaké mnoziny.“ (Blazkova a Budinové, 2012, s. 1)

,Kombinatorika zkoumda skupiny (podmnoziny) prvki vybranych zjisté zakladni
mnoziny. Podle toho, zda se prvky v jednotlivych skupinach mohou ¢i nemohou
opakovat, rozdélujeme skupiny prvki na skupiny s opakovanim a skupiny bez opakovani.
Dale rozliSujeme, zda jsou vybrané skupiny uspofddané ¢i nikoli. Vybirame tedy & prvku
z danych n prvki kone¢né podmnoziny N (k € N, n € N) vSech pfirozenych cisel

a tvofime (ne) uspotradané k-tice.” (Piihonskad, 2013, s. 15)

Piihonska (2013) poukazuje na to, Ze kombinatorika, stejné¢ jako jakakoli jina
matematickd disciplina, Gzce souvisi s jinymi matematickymi obory. Jedna z disciplin,
kterd je skombinatorikou spjata, je pravdépodobnost, ktera vychazi zpraveé

z kombinatoriky a statistiky.

2.2 Historie Kombinatoriky
Pocatek kombinatoriky neni pfesné vymezen, v literatufe je zaznamenan v rtiznych
etapach. Voglova (2006) uvadi, Ze prvni zminky o kombinatorice najdeme jiz kolem roku

2000 pf. n. 1. nejcastéji v ¢inskych a indickych civilizacich.

Jednim z prvnich znamych dél zabyvajicich se kombinatorikou je Leibnizovo dilo
"Disertatio de Arte Combinatoria" z roku 1666, jak uvadi (Fuchs, 2000). Toto dilo
reprezentuje vyznamny milnik v historii kombinatoriky, protoze ptedstavuje prvni

publikovanou praci v této oblasti.

Kombinatorika vznikla v 17. stoleti pfedevsim s cilem predpoveédét pravdépodobnost
vyhry hazardnich hraci, kteti méli oblibu v karetnich hrach a hrach s kostkami. Jména
jako Jacob Bernoulli, Leonhard Euler, Gottfried Wilhelm Leibniz a Blaise Pascal jsou

spojovana s kombinatorikou jako védni disciplinou (Kubanova, 2003).



,Italsky matematik Niccolo Tartaglia jako jeden z prvnich pocital rizné kombinace pfi
hie v kostkach. Vytvofil tabulku, do které zaznamenal, kolika zplisoby miize padnout na

r kostkach s ok. (napt. 1 +3+4 =4+ 2 + 2).“ (Vilenkin, 1977, 5.10)

V 17. stoleti zacali Blaise Pascal a Pierre Fermat, francouzsti védci, zkoumat teoretické
otazky kombinatoriky. Jejich zkouméni problémii s hazardnimi hrami, konkrétné ,,Ukol
rozdélovani sazky*, podnitil Pascaliv pfitel, Chevalier de Méré, ktery byl vasnivym
hazardnim hracem. Problém se tykal hry nazvané ,.Zapas* hlava — orel s cilem Sest
vyhranych partii, hra byla pferuSena, kdyZ jeden hra¢ vyhral 5 partii a druhy vyhral ¢tyfi
partie.

Pascal pouzil kombinatoriku, aby naSel spravedlivé feSeni pro rozdéleni vsazenych penéz,
s ohledem na obecny pfipad, kdy jeden hrac stdle potieboval vyhrat » partii a druhy
potieboval vyhrat s partii (Vilenkin, 1977).

,V roce 1901 byla vydana prvni ucebnice kombinatoriky, jejiz autorem byl némecky

matematik Netto.” (Voglova, 2006, s. 72—73)

Fuchs (2000) konstatuje, Ze nejvétsi rozmach v oblasti kombinatoriky nastal v poslednich
tiiceti letech 20. stoleti. ,,Jednim z prvnich zndmych dél zabyvajicich se kombinatorikou
je Leibnizovo dilo "Disertatio de Arte Combinatoria" z roku 1666.“ (Fuchs, 2000, s.6)
Toto dilo pfedstavuje vyznamny milnik v historii kombinatoriky, protoze ptedstavuje

prvni publikovanou praci v této oblasti.

2.3 Zakladni kombinatoricka pravidla
Na prvnim stupni zakladni Skoly se Zaci s kombinatorikou setkavaji jen okrajové. Neznaji
danou terminologii a kombinatorické vzorce. AvSak k vyfeSeni vétSiny kombinatorickych

uloh jim staci dvé jednoducha pravidla, a to pravidlo souctu a soucinu.

2.3.1 Pravidlo souctu
,Prvnim pravidlem kombinatoriky je kombinatorické pravidlo souétu. To je mozné
pouzit tehdy, kdyz se ndm podati rozdé€lit zkoumané prvky (skupiny prvkil) do nékolika

tfid (mnozin), pticemz kazdy prvek patii pravé do jedné tfidy. Je pak ziejmé, zZe celkovy
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pocet prvkil je roven souctu poctd prvki ve vSech tfidach (za podminky, Ze ani jedna
z uvazovanych prvkl nepatii do dvou nebo vice tfid, tzn., ze tfidy jsou disjunktni).

(Ptihonska, 2013, s. 15)

Definice

oJestlize Ay, A,, ..., A, jsou konecné mnoziny, které maji po radé p,, pa, ..., Pn prvkii,
a jsou-li kazdeé dvé disjunktni, pak pocet prvkii mnoziny A, U A,U..U A, je roven
p1 +py + -+ p, . “(Calda a Dupac, 1993, s. 9)

ReSeny priklad
Honzik by si chtél koupit zmrzlinu, vydal se tedy do cukrarny. V nabidce cukrarny maji
7 druht kopeckové zmrzliny a 3 druhy zmrzliny to¢ené. Kolik méd Honzik moznosti

vybéru jednoho druhu zmrzliny?

ReSeni
Pravidlo souctu tiké, ze pokud mame dvé nebo vice kategorii, které se navzajem vylucuji
(Honzik si miize vybrat bud’ kopeckovou, nebo tocenou zmrzlinu), celkovy pocet

moznosti je soucet poctl jednotlivych moznosti.

Pocet druhti kopeckové zmrzliny = 7

Pocet druhti tocené zmrzliny = 3

Pocet druht kopeckové zmrzliny + Pocet druhii tocené zmrzliny = Celkovy pocet
moznosti vybéru

7+3=10
aefe o

& A

Obrazek 1- Znazorneéni deseti riiznych moznosti

Honzik mé tedy celkem 10 riznych moznosti, jakou zmrzlinu si mize koupit.
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2.3.2 Pravidlo soucinu

,Druhé pravidlo, které nazyvdime kombinatorickym pravidlem soucinu, je ponckud
vybrat prvni prvek a kolika zplisoby prvek druhy, pfitom pocet zptisobti vybéru druhého
prvku nezavisi na tom, jak byl vybran prvni prvek. Necht je prvni prvek mozno vybrat
m zpusoby a druhy prvek n zplsoby. Pak skupinu téchto prvkt (m, n) lze vybrat
m - n zpusoby. Uvedenou vlastnost mizeme zobecnit pro vybér k-tic prvki.© (Ptihonska,

2013, s. 15).

Definice
,Jestlize vybirame usporadané k-tice Cisel, pricemz prvni ¢len miizeme vybrat n; zpiisoby,
druhy nj zpiisoby, ... k-ty clen ny zpusoby, pak pocet vSech usporadanych k-tic je roven

ny.n,..n.- (Blazkova a Budinova, 2012, s. 2)

ReSeny piiklad
Anicka si v butiku koupila 4 tricka (modré, Cervené, zelené a rizové) a 2 kalhoty (modré,
hnéd¢). Kolik kombinaci miize s obleCenim vytvofrit?

Kombinace = tricko + kalhoty

ReSeni

Pravidlo soucinu tikd, ze pokud mame dvé nebo vice kategorii a vybirame jednu polozku
z kazdé kategorie, celkovy pocet kombinaci je souin poctu polozek v jednotlivych
kategoriich.

Pocet tricek: 4 (modré, Cervené, zelené, rizove)

Pocet kalhot: 2 (modré, hnéd¢)

Obrazek 2 - Znazorneni pravidla soucinu pomoci stromového grafu

12



Vypocet celkového poctu kombinaci
Pocet tricek - Pocet kalhot = Celkovy pocet kombinaci

4-2=8

Anicka mlze vytvofit celkem 8 riznych kombinaci tricek a kalhot.
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3 Variace

3.1 Variace bez opakovani
Kubanova (2003) uvadi Ze, v kombinatorickych tlohach se casto setkdvame
s uspofadanymi k-ticemi, které jsou tvoteny prvky z dané mnoziny a Zadny prvek se

v nich neopakuje. Pro tyto k-tice existuje specificky termin — variace bez opakovani.

Definice
,k-Clennd variace z n prvkii je uspordadana k-tice sestavena z téchto prvkii tak, ze kazdy

se v ni vyskytuje nejvyse jednou.* (Calda a Dupac, 1993, str. 13)

, Pocet V (k, n) vSech k-clennych variaci z n prvkii je

Vik,n)=nm-1)n-2) .. [nktl)."
(Calda a Dupac, 1993, s. 14)

ReSeny piiklad
Kolik riznych dvojcifernych pfirozenych ¢isel mizeme zapsat pomoci Eislic 2, 6, 7,

pokud plati, ze Cislice se nesmi opakovat?

ReSeni:
Vybirame piirozené dvojciferné ¢islo, budeme tedy fesit pozici desitek a jednotek.
Nejprve dosadime jednu z ¢islic na pozici desitek, poté vybirame na pozici jednotek jednu

ze zbylych dvou ¢islic.
Na pozici desitek vlozime Cislici 2:
Na pozici jednotek vlozime €islici 6 — cislo 26
Na pozici jednotek vlozime ¢islici 7 — ¢€islo 27
Na pozici desitek vlozime Cislici 6:

Na pozici jednotek vlozime ¢islici 2 — €islo 62
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Na pozici jednotek vlozime ¢islici 7— ¢islo 67
Na pozici desitek vlozime Cislici 7:

Na pozici jednotek vlozime ¢islici 2 — €islo 72

Na pozici jednotek vlozime ¢islici 6 — cCislo 76

To znamend Ze, na prvni pozici miZzeme dosadit jednu ze tii Cislic (2, 6, 7). Pro prvni
pozici (pozici desitek) mame 3 moznosti. Poté vybirdme Cislici na pozici jednotek ze
zbylych dvou. Nabizeji se nam tedy dvé moznosti.

Pouzijeme pravidlo soucinu

Z cislic 2, 6, 7 mizeme tedy vytvofit 6 dvojcifernych Cisel, pokud se Cislice nebudou

opakovat.

Zobrazeni pomoci stromového grafu:
Obrazek 3 - Znazorneni pomoci stromového grafu

ReSeni pomoci vy¢tu prvkii: 26, 27, 62, 67, 72, 76.
Pomoci Cislic 2, 6, 7, které se neopakuji, mtizeme vytvoftit 6 riznych dvojcifernych ¢isel.
3.2 Variace s opakovanim

,,O Variacich k —té tfidy s opakovanim z n prvka hovotime tehdy, kdyz v téchto k — ticich

zalezi na uspotadani prvka.* (Kubanova, 2003, s. 32)
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Definice
.,k — ¢lennad variace s opakovdanim z n prvkii je usporadana k — tice sestavena z techto

prvkii tak, zZe kazdy se v ni vyskytuje nejvyse k-krat.

Pocet V*(k,n) vSech k-Clennych variaci s opakovanim z n prvki je

V'(k,n) = nk.-
(Calda a Dupac, 1993, s. 37)

ReSeny piiklad
Kolik riiznych trojcifernych pfirozenych ¢isel miizeme zapsat pomoci ¢islic 3, 4, 5, 6,

pokud plati, ze Cislice se mohou opakovat?

ReSeni

a) Pomoci pravidla soucinu

Vybirdme ptirozené trojciferné ¢islo, budeme tedy fesit pozici stovek, desitek a jednotek.
Na jednotlivé pozice mlizeme zvolit kteroukoliv ze ¢tyf ¢islic - 3, 4, 5, 6.

K vypoctu mizeme pouzit pravidlo soucinu. Jelikoz se Cislice mohou opakovat, mame na

kazdou pozici 4 moznosti. Z toho vyplyva:
4-4-4=64

Pomoci cislic 3, 4, 5, 6, které se mohou opakovat, mizeme vytvofit 64 raznych

trojcifernych cisel.

b) Pomoci vzorce
Vytvatime trojciferné ¢islo - 3 pozice (stovky, desitky, jednotky).
Na vybér mame ze 4 riznych Cislic- 3, 4, 5, 6.
Jelikoz se jedna o variace s opakovanim pouzijeme vzorec
V'(k,n) = n*,
kde n je pocet moznych prvki (Cislic) a & je pocet pozic (fadh).
n =4 (Cislice 3, 4, 5, 6)

k = 3 (trojciferné cCislo)
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V (4,3)=43=64
Pomoci cislic 3, 4, 5, 6, které se mohou opakovat, mizeme vytvofit 64 raznych

trojcifernych cisel.

17



4 Permutace

,»Z dané n-prvkové mnoziny vybirdme usporddané n-tice prvki, pficemz kazdy prvek
mizZeme pouzit nejvyse jednou. Takové n-tice nazyvame permutace. Permutace obsahuje
vSechny prvky dané¢ mnoziny, je to jakési usporadani vSech prvkli mnoziny.* (Pokorny,

2019, s. 32)

4.1 Permutace bez opakovani
Definice
., Permutace z n prvkii je usporadanda n-tice sestavend z téchto prvkii tak, Ze kazdy se v ni

vyskytuje prave jednou.” (Calda a Dupac, 1993, s. 17)

,,Pocet permutaci bez opakovani z n-prvkové mnoziny je dan vztahem:
Pm)=n! .
(Kubanova, 2003, s. 23)

ReSeny piiklad
Pani ucitelka potiebuje setadit do fady 3 déti: Adama, Barboru a Cecilii. Kolika riznymi

zpusoby muze pani ucitelka déti setadit?

ReSeni
a) Pomoci pravidla soucinu
Pro vypocet miizeme pouzit pravidlo soucinu.
Mame 3 pozice, na které budeme vybirat ze 3 déti. Budeme postupovat
nasledovné:
Vybér ditéte na prvni pozici
- Maéme 3 moznosti (Adama, Barboru a Cecilii).
Vybér ditéte na druhou pozici
- Mame 2 moznosti, jelikoz jsme jedno dité vybrali na prvni pozici.
Vybeér ditéte na tieti pozici

- Mame 1 moznost. JelikoZ jsme na pfedchozich pozicich vybrali dvé déti.

To znamena: 3 -2-1=6
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Pani ucitelka mtize déti seradit 6 zplisoby.

Pro kontrolu miizeme vypsat v§echny moznosti:

1. Adam, Barbora, Cecilie
Adam, Cecilie, Barbora
Barbora, Adam, Cecilie
Barbora, Cecilie, Adam

Cecilie, Adam, Barbora

AN

Cecilie, Barbora, Adam

Zobrazeni pomoci stromového grafu:

Oznaéme si jména nésledovné

Adam = A
Barbora=B
Cecilie=C

Obrazek 4 - Znazorneni pomoci stromového grafu

b) Pomoci vzorce

Pro vypocet poctu uspotadani pouzijeme vzorec P(n) = n!, kde n! (n faktorial) je soucin
vSech kladnych celych ¢isel od 1 do .

V nasem piipadé mame tfi déti, to znamena: n =3

P(3)=31=3-2-1=6

Pani ucitelka mtize déti seradit 6 zplisoby.
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4.2 Permutace s opakovanim

Definice
., Permutace s opakovanim z n prvkii je usporadana k-tice sestavena z téchto prvkii tak,

Ze kazdy se v ni vyskytuje aspon jednou. “ (Calda a Dupac, 1993, s. 41)

wPocet P'(ky ko ..., ky,) permutaci s opakovanim z n prvkd, v nichZ se jednotlivé prvky

opakuji ki k, ..., k, —krat, je

_ (kitka+.tky)!

P’(k1,k2, ---;kn) - kqlky!... kp!

(Calda a Dupac, 1993, s. 42)

ReSeny piiklad
Vitek si stavi véz z kostek, md 2 modré a 2 zelené kostky. Kolika zplisoby mize véz

postavit?

ReSeni
Pii zjiStovani poctu vSech moznosti, jak mize Vitek véz z kostek postavit, mizeme vyuZit
zakonitosti permutaci s opakovanim.

Vyuzijeme vzorce:

_ (kytkot.tky)!

P’(k1,k2, ---;kn) - kqlky!... kp!

V nasem piipadeé:

n =2 (modra kostka, zelena kostka)
k=2 (2 modré kostky)

k,= 2 (2 zelené kostky)

e+2) 4 24

= = :6
212! 2120 22

P'(4) =

Vitek miize postavit véz 6 riznymi zpiisoby.

Pro kontrolu mizeme provést vycet moznosti:
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1. modra — modra — zelena — zelena

2. modra — zelena — modra — zelena
3. modra — zelena — zelena — modra
4. zelena — modra — modra — zelena
5. zelena — modra — zelena — modra
6. zelena — zelena — modra — modra
Znazornéni

Obrazek 5 - Znazorneni Sesti riiznych moznosti
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5 Kombinace

5.1 Kombinace bez opakovani

,,Je dana mnozina N, kterd ma n prvki. Z téchto prvki chceme vybrat jeji k-prvkovou
podmnozinu K. Ptadme se, kolika zplisoby to mizeme udé¢lat. Takto zadand Uloha je
typickd pro kombinace bez opakovani. Tedy kombinaci budeme nazyvat libovolnou
takovou vybranou podmnozinu. Kombinace .-té ttidy z n prvka je tedy kazda k-prvkova
podmnozina dané n-prvkové mnoziny. Pocet takovych kombinaci vyjadiuje kombina¢ni

gislo (3). (Pokorny, 2019, s. 41)

Definice
,,Kombinaci bez opakovani k-té tridy (ke N, k < n) z n-prvkové mnoziny rozumime

kazdou neusporadanou k-tici, vytvorenou z prvkii zakladni mnoziny tak, ze kazdy prvek je

v ni obsazen nejvyse jednou. “ (Kubanova, 2003, s. 27)

,Pocet K (k, n) vSech k-Clennych kombinaci z n prvk je

K (k, n)=(7).

Kdy (Z) je kombinacni ¢islo, které definujeme takto:

n — n! 113
(k) T ki(n—k)! "
(Calda a Dupac, 1993, s. 27)
V ptedchozi kapitole jsme fesili pfiklad na permutace s opakovanim, tento piiklad lze
také vyfesit pomoci kombina¢niho ¢isla, pojd'me si ukazat, jak by se tento ptiklad dal za
pomoci kombinacniho Cisla vyfesit.
Zadani prikladu:

Vitek si stavi véz z kostek, md 2 modré a 2 zelené kostky. Kolika zplisoby mize véz

postavit?
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ReSeni pomoci kombinaéniho &isla:
Vitek ma k dispozici dvé modré a dvé zelené kostky, tedy 4 objekty celkem.
Ctvefici kostek miizeme chapat jako jednu skupinu, ktera se d&li na dvé skupiny. V jedné

skuping jsou dv¢ kostky modré, v druhé skupiné dvé kostky zelené.

Pouzijeme kombinacni ¢islo, které vyjadiuje pocet zplisobt, jak vybrat 2 pozice ze 4 pro

modré kostky (nebo zelené, coz je totozné).

Vzorec pro kombinacni ¢islo je nésledujici:
(Tl) _ n!
k) k'(n—k)!

V nasem piipadé je
n =4 (celkovy pocet kostek)

k =2 (pocet modrych kostek nebo zelenych kostek).

Po dosazeni nam vznikne:

4)_ 4 4l _24_6
(2 C21(4=2) 21-2t 4

Existuje tedy 6 rliznych zptisobt, jak mizeme usporadat 2 modré a 2 zelené kostky do

veéze.

ReSeny piiklad
Maminka chysta Petfikovi svacinu do skoly, Petiik si pfeje na svacinu dva kusy ovoce.
Maminka mé na vybér z 6 druhli ovoce — bandn, jablko, jahoda, pomeran¢, meloun

a malina. Kolika zptisoby miZze maminka svacinu pfipravit?
ReSeni

a) FeSeni pomoci vy¢tu prvki

Ulohu mizeme vytesit pomoci vyctu vSech prvki:
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1. banan, jablko; 2. banan, jahoda; 3. banan, pomeranc; 4. banan, meloun; 5. banan,
malina; 6. jablko, jahoda; 7. jablko, pomeranc; 8. jablko, meloun; 9. jablko, malina;
10. jahoda, pomeranc; 11. jahoda, meloun; 12. jahoda, malina; 13. pomeran¢, meloun;

14. pomeran¢, malina; 15. meloun, malina

znazornéni pomoci obrazku

® O os0 Op
®* @0 op O
® @Pp oo

P @

A 4
@

Obrazek 6 - Znazorneni vyctu moznosti

Maminka ma 15 moznosti, jak pfipravit Petrovi svacinu.

b) FeSeni pomoci pravidla soucinu

Maminka vybira dvojici z Sesti prvkové mnozZiny.

Nejprve vybira ovoce na prvni pozici - 6 moznosti.
Poté¢ vybere ovoce na druhou pozici. Protoze jiz na prvni pozici jedno ovoce vybrala, ma
5 moZnosti.
Celkovy pocet moznosti je tedy podle pravidla souc¢inu:
6-5=30
Musime dat ale pozor na to, ze timto zptisobem jsme vybrali kazdou dvojici dvakrat (napf.

jablko a jahoda, jahoda a jablko). Nam ale na potadi prvkil nezalezi, proto vydélime
dvéma, dostaneme tedy:

5515

2
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MoZné znazornéni pomoci obrazku:

Obrazek 7 - Znazorneéni, pro¢ musime vydelit dvema

Maminka ma tedy 15 moznosti, jak pfipravit Petfikovi svacinu.

¢) FeSeni pomoci vzorce

Maminka vybird dvojici z Sesti prvkové mnoziny (banan, jablko, jahoda, pomeranc,
meloun a malina).

n = celkovy pocet polozek na vybér

n =6 (6 druhii ovoce)

k = pocet polozek které¢ vybirdme

k =2 (dvojici ovoce)

n n!
(k) "k (n—k)

6\ __ 6! _ 6!
(2) T 21(6-2)! 214l 15

Maminka ma tedy 15 moznosti, jak pfipravit Petfikovi svacinu.
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5.2 Kombinace s opakovanim

Definice

., k-Clennd kombinace s opakovanim s n prvkii je neusporadana k-tice sestavend z techto
prvki, tak Ze kazdy se v ni vyskytuje nejvyse k-krat.“ (Calda a Dupac, 1993, s. 47)

,Pocet K* (k, n) vSech k-Clennych kombinaci s opakovanim z n prvka je

13 _ (n+k—-1 _(k+n_1)! 113
K (emy=("""0) = o

(Calda a Dupaé, 1993, s. 49)

ReSeny piiklad
V obchod¢€ maji 4 druhy lizdtek — modré, zelené, Zluté a oranzové. Bertik si chce koupit
dvé lizatka, nevadi mu, kdyZ obé¢ lizatka budou stejna. Kolik méa Bertik moznosti, jak si

lizatka koupit?

ReSeni
a) FeSeni pomoci vy¢tu prvki

Ulohu mizeme vytesit pomoci vyc¢tu vsech prvki.

1. Modré a modré; 2. Modré a zelené; 3. Modré a zluté; 4. Modré a oranzové; 5. Zelené
a zelené; 6. Zelené a zluté; 7. Zelené a oranzové; 8. Zluté a zluté; 9. Zluté a oranzové;
10. Oranzové a oranzové

Bertik méa 10 moznosti, jak si koupit dva kusy lizatek.

b) FeSeni pomoci vzorce

Bertik vybira dvojici ze 4 prvkové mnoziny (modré, zelené, zluté a oranzové lizatko).
n =4 (celkovy pocet polozek na vybér)

k = pocet polozek, které vybirame

k =2 (dvojici lizatek)
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Pouzijeme vzorec pro kombinace s opakovanim:

K* (k,n)=(""%"1)

KeaH="7=0)
Pokracujeme vypoctem kombinacniho ¢isla (;)

O = a 10

2/ T ais—2) 213

Znazornéni pomoci obrazku:

Obrazek 8 - Znazorneni vyctu moznosti

Bertik mé& 10 moznosti, jak si koupit dva kusy lizatek.
¢) pomoci logického FeSeni

Nejprve najdu vSechny dvojice, ve kterych jsou lizatka stejnd, takové dvojice jsou 4.

Poté¢ hledam dvojice, ve kterych jsou lizatka rtiznd, téch je:

() =6

6+4=10
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d) pomoci strategie zaloZené na Sifrovani

Jednotlivé mozZnosti z tabulky si lze zapsat tak, Ze nejdiive uvedeme modra lizatka, poté
zelena lizatka, potom zlutd lizatka, a nakonec oranzova lizatka; rGzna lizatka vzdy
oddélime piickami. Ctyfi druhy lizatek miéizeme oddélit tfemi p¥i¢kami. V kazdém fadku
tedy mame vybrano pét objektt (dve lizatka, tii pticky). Pro jednoznacné fesenti je potieba

védet, na kterych mistech jsou pficky. Existuje pét mist, kam lze umistit pticku a pticky

ZELENE ZLUTE . .
LizATkO LizATKO
°1°
ul
e|||le®
=
e | | e
. |
| e
=R
ee

Obrazek 9 - Strategie zaloZena na Sifrovani

jsou tfi. Tedy pocet moznosti je urcen kombina¢nim ¢islem:

5! 5!
()= 31(5-3)1 321
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6 Kombinatorika v RVP pro ZV

Kombinatorika pfedstavuje dilezitou soucast matematického vzdélavani, ktera
vyznamné prispiva k rozvoji logického a kritického mysleni zakd. Rdmcovy vzdélavaci
program pro zékladni vzdélavani (RVP ZV) v Ceské republice stanovuje strukturu
a obsah vzdélavani na zékladnich Skolach a kombinuje rizné vzdélavaci oblasti s cilem
poskytnout zaktim komplexni a vyvazené vzdélani. V této kapitole se zaméfime na
postaveni kombinatoriky v rdmci RVP ZV, jeji zatfazeni do jednotlivych vzdélavacich

oblasti a metodiku jejiho vyucovani na prvnim a druhém stupni zakladni Skoly.

Rémcovy vzdélavaci program pro zékladni vzdélavani (RVP ZV) je rozdélen na devét

vzdélavacich oblasti, ty jsou pak déle ¢lenény na jeden nebo vice vzdélavacich obort:

1. Jazyk a jazykova komunikace (Cesky jazyk a literatura, Cizi jazyk, Dalsi cizi
jazyk)

Matematika a jeji aplikace (Matematika a jeji aplikace)

Informatika (Informatika)

Clovék a jeho svét (Clovek a jeho svét)

Clovék a spole¢nost (D&jepis, Vychova k ob&anstvi)

Clovék a piiroda (Fyzika, Chemie, P¥irodopis, Zemépis)

Umeéni a kultura (Hudebni vychova, Vytvarna vychova)

Clovék a zdravi (Vychova ke zdravi, Télesna vychova)

A A AT A e

Clovék a svét prace (Clovek a svét prace)

(RVP ZV 2023, 5.14)

Matematika je zatazena do vzdélavaci oblasti "Matematika a jeji aplikace", kde tvofi ¢tyti
tematické okruhy: ¢isla a pocetni operace, zavislosti, vztahy a prace s daty, geometrie
v roving a prostoru, a nestandardni aplikacni ulohy a problémy.

Pravé v tomto poslednim okruhu je kombinatorika zafazena a zaméfena na rozvoj
kombinatorického a logického myslenti, kritického usuzovani a srozumitelné argumentace

prostfednictvim feseni matematickych problémii.
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Kombinatorika je do RVP ZV explicitné zafazena az na druhém stupni zékladniho
vzdélavani, kde se Zaci seznamuji s jejimi principy a aplikacemi v ramci tematického
okruhu "Nestandardni aplikacni tlohy a problémy". Tento piistup umoziuje zakim
rozvijet schopnosti potfebné k feSeni komplexné¢jSich matematickych uloh a problémi

(RVP ZV, 2023).

Blazkova (2020) zdiraziiuje, ze na prvnim stupni zakladni Skoly se kombinatorika
nevyucuje jako samostatné téma, ale je integrovana do feSeni riznych tloh a problémi.
Timto zplsobem se zaci u¢i kombinatorické mysleni a logické vahy prostfednictvim
praktickych aktivit a her, které¢ podporuji jejich schopnost analytického mysleni.

Tento pristup ke kombinatorice v zakladnim vzdélavani tedy umoziiuje postupné

vvvvvv

ulohy ve vysSich stupnich vzdélavani.
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7 Digitalni technologie ve vyuce

Digitalni technologie ve vyuce jsou dnes nezbytnou soucasti moderniho vzdélavani.

vvvvvv

technologii je zvySeny zajem a motivace zak, a také lepsi vizualizace ucebni latky.

Téma digitalnich technologii ve vyuce je diskutovano jiz n€kolik desitek let. Strategie pro
zavadéni digitalnich technologii jsou formulovany v riznych dokumentech statu,
napiiklad v Strategii digitalniho vzdélavani do roku 2020 (MSMT, 2014) a Strategii
digitalni gramotnosti 2015-2020 (MPSV, 2015). Tyto strategie jsou také soucasti nové
Strategie vzdé&lavaci politiky CR do roku 2030+ (Kopecky et al., 2021).

7.1 Interaktivni tabule

Tradi¢ni model vyuky se stale vice proménuje diky modernim technologiim. V posledni
dobé se stéale Castéji setkavame s vyuzivanim interaktivnich tabuli ve vyuce. Tyto digitalni
nastroje jsou oblibené napii¢ vSemi vyucovacimi ptedméty — od piirodopisu a zemépisu
az po technickou vychovu, chemii, hudbu a vytvarnou vychovu. Integrace interaktivnich
tabuli do vyuky neni omezena na konkrétni stupeil vzdelavani. Tyto tabule jsou
vyuzivany jak na zékladnich Skolach (prvni i druhy stupen), tak i na stfednich a vysokych
Skoléach. Jsou to skvélé nastroje, které podporuji zapojeni studentti, vizualizaci uc¢ebni
latky a rliznorodé metody vyuky (Dostal, 2009).

Interaktivni tabule je jednou z nejvice rozsifenych digitalnich technologii ve vyuce.

Mnoho $kol jiz tuto technologii vlastni a ve vyuce vyuZziva.

nInteraktivni tabule je plocha, kterd se obsluhuje prostiednictvim ruky, nebo
interaktivniho pera. Je pfipojena k pocitaci a datovému projektoru. Obraz je promitan
z pocitace pres dataprojektor na tabuli. Interaktivni tabule je pfipevnéna jako klasicka
tabule na sténu v piedni nebo zadni ¢asti tfidy. Je bud’ pfipevnéna na pevno, nebo na

posuvném jezdci. Na tabuli je promitan obraz z pocitace.” (Ptza, 2015, s.5)
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7.1.1 Typy interaktivnich tabuli
V soucasnosti Ize rozlisit n€kolik zakladnich typt interaktivnich tabuli a obrazovek podle

zpusobu snimani pohybu:

1. Méreni odporu: Dvé elektricky vodivé plochy pod membranou jsou oddéleny tenkou
vzduchovou mezerou. Stlatenim membrany perem nebo prstem se plochy propoji

a detekuje se misto dotyku.

2. Elektromagneticka technologie: Soustava vodici za interaktivni plochou ptisobi na
civku ve Spicce pera. Pero miize byt aktivni (vyzaduje baterii) nebo pasivni (signaly
vysila tabule bez potfeby zdroje napéti v peru). Po stlaeni Spicky pera se ur¢i misto

dotyku.

3. Kapacitni technologie: Podobnd elektromagnetické, soustava vodict je umisténa za

plochou a elektrické pole ovlivituje uzivatelitv prst.

4. Laserova technologie: Laserové vysilace a snimace jsou obvykle v hornich rozich
tabule nebo obrazovky. Paprsky promitané pied plochu se odrdzeji od zrcatek na

pasivnim peru a jejich pozice se vypocitava triangulaci.

5. Kombinovana ultrazvukova a infracervena technologie: Po stisknuti tlacitka na
peru se vysle ultrazvukovy a infraéerveny paprsek. Poloha pera se ur¢i z obou signalti.

Tato technologie miize vyuZzivat jakykoliv povrch tabule, ale neni citliva na tlak.

6. Opticka technologie: Kamery umisténé v hornich rozich tabule nebo obrazovky
zamétuji prst nebo pero pti dotyku povrchu a z obrazovych dat vypocitdvaji misto

dotyku. V nékterych systémech miize byt kamera v peru.
7. Infracervena technologie: Pii dotyku prst nebo pero pferusi paprsky mezi

infracervenymi zdroji a senzory kolem tabule nebo obrazovky, coz umoziiuje

vypocitat misto dotyku.
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Interaktivni feSeni pro Skolni tfidy 1ze rozdélit do nasledujicich kategorii:
- Klasické interaktivni tabule pro pouziti s projektorem.

- Projektory s interaktivnim senzorem.

- Interaktivni obrazovky.

- Interaktivni senzory pro pouziti s projektorem, obrazovkou nebo univerzalné.

Projektory mohou byt klasické nebo s kratkou ¢i ultrakratkou projekéni vzdalenosti

a mohou podporovat 3D zobrazeni (Wagner, 2011).

7.1.2 Typy projekce

Pii vybéru interaktivni tabule je dilezité zvazit rizné typy projekce, které ovliviiuji
kvalitu a prakti¢nost pouziti ve vyukovém prostifedi. Rlizné metody umisténi a provozu
datového projektoru mohou mit zasadni vliv na zazitek uzivateld, at’ uz jde o ucitele nebo
studenty. Nize jsou uvedeny hlavni typy projekce, které¢ se lisi zpilisobem umisténi

projektoru a jejich specifickymi vyhodami a nevyhodami. Existuji tyto typy projekce:

1. Interaktivni tabule s pfedni projekci: Datovy projektor je umistén pied tabuli.
Nevyhodou je jeho nachylnost k mechanickému poskozeni a vrhani stinu na tabuli.

2. Interaktivni tabule se zadni projekci: Datovy projektor je umistén za tabuli, ¢imz se
eliminuje problém vrzeného stinu. Tento systém je vSak vyrazné draz$i, ma vétsi
rozméry a montdz piimo na sténu mize byt komplikovana, i kdyz neni nemozna.

3. Interaktivni tabule s kratkou projekci: Datovy projektor je umistén blizko povrchu
tabule a promita obraz pod uhlem 45 stupiii smérem dold. Tento typ projekce
snizuje riziko oslnéni nebo poskozeni zraku predndSejiciho ¢i zdka a také

minimalizuje vrhani stinu na tabuli (Plch, 2020).

7.1.3 Softwary pro interaktivni tabuli

V ramci vybéru vhodného softwaru pro interaktivni tabule nabizi trh Siroké spektrum
moznosti, které odpovidaji na specifické potfeby vzd¢lavacich instituci. Tento text se
zamé&ii na prehled nékterych z nejcastéji pouzivanych softwarl pro interaktivni tabule,

jejich funkce a pfinosy pro moderni vyuku ve Skoléach.
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Mezi nejcastéji doporu¢ované patii SmartBoard, ktery podporuje soubory s piiponou

.notebook a ActivBoard, ktery pracuje s formatem flipchart (Inkluzivni $kola, n.d.).

Open Sankoré je dalSim vyznamnym ndstrojem, ktery je kompatibilni s vétSinou

interaktivnich tabuli a je voIn& dostupny (Cerny, 2015).

SMART Notebook, ureny pro interaktivni tabule SMART Board, poskytuje Siroké
moznosti pro kresleni, zvyraziiovani, praci s obrazky a animacemi (Vysoka Skola

chemicko-technologické v Praze, 2019).

MozaBook CLASSROOM CZ je moderni software, ktery také podporuje interaktivni

tabule a je voln¢ dostupny pro vzdélavaci ucely (Pachner, 2020).

Tyto softwary umoziuji uzivateliim importovat obsah, vytvaret interaktivni prezentace
a efektivné vyuzivat potencidl interaktivnich tabuli ve vyuce. Jejich Sirok4a dostupnost
a rozmanité funkce pfispivaji k interaktivni a moderni vyuce v riznych vzdélavacich

prostiedich.
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8 PRAKTICKA CAST

8.1 Hra ,Mésto*

8.1.1 Koncept a tvorba

V ramci praktické ¢asti této diplomové prace jsem se zaméfila na vytvofeni pracovnich
listh z kombinatoriky urcenych pro interaktivni tabuli. Mym cilem bylo plné vyuzit
moznosti interaktivni tabule a tim zpfistupnit u¢ivo kombinatoriky zdbavnou a ptistupnou
formou. Zvolila jsem proto koncept hry s nazvem "Mé&sto".

Interaktivni tabule nabizi Sirokou skalu funkei, které vyrazné obohacuji vyukovy proces.
Diky interaktivnim prvkiim mohou zaci aktivné pracovat s u¢ebnim materidlem, coz
podporuje jejich zapojeni a motivaci. Proto jsem se rozhodla vytvofit pracovni listy
formou hry, kterd by nejen ucila, ale také bavila.

Koncept hry "M¢sto" byl zvolen s ohledem na znamé prostiedi, ve kterém se zaci mohou
snadno orientovat. Méstské prostiedi je jim blizké a znamé, coz usnadiiuje vtazeni do hry
a zvySuje jejich zdjem o feSeni uloh. Kazdd budova ve mésté¢ piedstavuje rizné
kombinatorické tlohy, které jsou pfizpisobeny vékovym a znalostnim schopnostem zakt
1. az 3. tfidy. Tim je zajisténo, Ze Ulohy jsou ndro¢né, ale zaroven dosazitelné pro danou

vékovou skupinu.

8.1.2 Popis hry "Mésto"

Hra "Mésto" je zasazena do prostiedi, které je zdkim blizké a zndmé. Ve hie se Zaci
pohybuji méstem a v jednotlivych budovach ¢i na riznych mistech ve mésté fesi
kombinatorické tlohy. Hra je rozdélena do tii ¢asti, odpovidajicich Grovni obtiznosti pro
zaky 1. az 3. tfidy. Kazda troven obtiznosti je pfizpisobena vékovym a znalostnim

schopnostem zak1.

8.1.3 Tlustrace hry

Rozhodla jsem se celou hru ilustrovat sama, aby byla pro zaky atraktivngjsi. Ilustrace
jsem vytvorila pomoci aplikace Procreate na tabletu, coz mi umoznilo vytvofit origindlni
a poutavé vizualni prvky. Kazdou budovu ve mésté jsem vybavila specifickymi
ilustracemi, které nejen zaujmou, ale také pomahaji Iépe porozumeét zadani tloh.
[lustrace hraji klicovou roli v zapojeni zakti do hry. Barevné a detailni obrazky piitahuji

pozornost a ¢ini Ulohy vizudlné ptitazlivymi. Ilustrace nejenze zlepSuji esteticky dojem,
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ale také slouzi jako vizudlni napovéeda, kterd mize zakim pomoci pii feSeni uloh.

8.1.4 Technicka realizace

Pro samotnou realizaci hry jsem zvolila internetovou aplikaci Genially. Tento internetovy
nastroj umoznuje vytvaret interaktivni obsah, ktery je snadno pfistupny z jakéhokoli
zafizeni s internetovym pfipojenim. Vyhodou je, Ze Zaci a ucitelé nemusi fesit instalaci

specidlniho softwaru, coz usnadiiuje implementaci hry do vyuky.

Genially je idedlnim nastrojem pro tvorbu interaktivniho vzdélavaciho obsahu diky své
flexibilité a Siroké Skale funkci. Aplikace umoziuje vkladani animaci, interaktivnich
prvkii a multimedialniho obsahu, coz €ini hru dynamickou a poutavou. Diky snadné
dostupnosti pies webovy prohlize¢ je hra pfistupna kdykoli a kdekoli, coz je velkou

vyhodou pro ucitele i1 zaky.

Vyuziti Genially také umoziiuje snadnou aktualizaci a Gipravu obsahu. Pokud je potieba
pridat nové ulohy nebo upravit stdvajici, lze to provést rychle a jednoduse, aniz by bylo
nutné instalovat nebo aktualizovat software na stran¢ uzivatele.

DalSim dulezitym aspektem technické realizace je zajiSténi spolehlivosti a bezpecnosti
aplikace. Genially poskytuje robustni platformu, ktera je stabilni a bezpe¢na pro pouziti
ve Skolnim prostiedi. Diky tomu mohou ucitel¢ a zaci bez obav pouzivat hru jako soucést

svého vzdélavaciho procesu.

8.1.5 Priibéh hry

Hra zac¢ina pfivitanim hlavni postavy, hol¢i¢ky Anicky, ktera provazi zaky celou hrou.
Po ivodnim pfivitani si Zaci vyberou sviij rocnik, ¢imz se nastavi Giroven obtiznosti uloh,
které budou tesit. Nasledné se jim zobrazi mapa mésta, kde je oznacena budova, ve které

zacnou svou cestu.

Ve mésté se nachdzi celkem osm budov & mist: SKOLA, SKOLKA, DUM,
CUKRARNA, BUTIK, REKA, HRISTE a SUPERMARKET. V nékterych budovach
jsou umistény dvé ulohy. Na tivodni obrazovce hry se na levé strané nachazi lista s osmi
okénky. Za kazdou splnénou ulohu se v okénku objevi obrazek, ktery charakterizuje dany

ptiklad. Tento vizudlni prvek umoziuje zakim sledovat sviij postup hrou a zaroven je
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motivuje k dal$imu feSeni tloh.

Po kliknuti na budovu se zakiim otevie uvitaci ukol, ktery neni zaméfen na
kombinatoriku. Tento ukol jsem zatradila, aby motivoval zaky k feSeni dalSich uloh, a aby
iti, ktefi si nebudou v&dét rady s kombinatorickymi tlohami, méli radost ze zvladnutého

ukolu. Po vyfeseni uvitaciho tkolu se jim otevie hlavni uloha v dané budové.

.

Obrazek 10 - Planek hry ,, MESTO*

Na obrazovce je v pravém hornim rohu zadani ulohy, ve spodni Casti obrazovky je
znazornéno feSeni. U nékterych tloh je také v horni ¢asti k dispozici napovéda. Na levém
okraji obrazovky se nachézi ikona domecku, kterou se zaci po vyfeSeni lohy vrati zpét

k planku mésta.

Obrazek 11 - Ukazka prikladu ve hie
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VITEJ VE SKOLCE

Obrazek 12 - Ukazka ze hry

Odkaz na hru:
https://view.genially.com/666770b5a1d0630014dc19a7/interactive-content-mesto-

finalni-verze

QR kdd s odkazem na hru:

Obrazek 13 - QR kod s odkazem na hru
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8.1.6 Priklady ve hre

8.1.6.1 Priklady pro 1. rocnik:

SKOLA

Anicka potiebuje poskladat obrazky do tabulky tak, aby byl stejny obrazek v kazdém

radku i sloupci pouze jednou. Hvézda musi byt v rizovém policku.

Obrazek 14 - Zadani piikladu 1. t".- SKOLA

SRk

Kolika zpiisoby miiZe obrazky poskladat?

ReSeni prikladu:

Vzhledem k tomu, Ze rizové pole je vlevo nahote a hvézda musi byt v tomto poli,

umistime hvézdu do prvniho fadku a prvniho sloupce tabulky.

Nyni musime umistit zbyvajici 2 obrazky tak, aby se zddny obrazek neopakoval ve

stejném fadku ani sloupci.
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Obrazek 15 - ReSeni prikladu 1. t.- SKOLA
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SKOLKA

Anicka stavi véz ze zluté, Cervené a zelené krychle. Ptala by si, aby zluta krychle byla

@0

Obrazek 16 - Zadani prikladu 1.t7. SKOLKA

v zakladu véze.

Kolika riznymi zptisoby mtize postavit véz, ma-li véZ obsahovat vSechny 3 krychle?
ReSeni prikladu:

Nejprve umistime zlutou krychli do zékladu véze, poté vybirame jednu ze dvou krychli

(¢ervenou, zelenou). Po postaveni druhé krychle méme jiz jen jednu moZznost k postaveni

Obrazek 17 - ReSeni prikladu 1.t7 — SKOLKA

tieti krychle na vrchol véze.

DUM
Anicka bude mit novou podlahu v koupelné. M4 2 modré a 2 zelené dlazdice.

Pteje si, aby byla modra dlazdice vlevo dole. (zédklad podlahy se neota¢i — pismena A, B,

C, D

D

Obrdzek 18 - Zadani prikladu- 1.t7. DUM

Kolika zptsoby muze byt podlaha polozena?
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ReSeni prikladu:

Nejprve umistime modrou dlazdice do levého dolniho rohu. Nyni mame 3 moznosti, jak
polozit druhou modrou dlazdici. (vlevo nahote, vpravo nahote, vpravo dole).

Nakonec rozmistime zbylé dvé zelené dlazdice.

B B B

D D D

Obrazek 19 - Reseni prikladu 1.t - DUM

CUKRARNA
1. Anicka si chce koupit 3 kopecky zmrzliny. Na vybér ma ze 4 druhl: vanilkova,
pistaciova, malinova, bortivkova. Je ji jedno, jak budou v kornoutu kopecky umistény.

Nechce mit v kornoutu kopecky stejné prichute.

Obrdzek 20 - Zadani prikladu 1. ti.- CUKRARNA

Kolik ma moznosti vybéru?

ReSeni prikladu:

a) Priklad vyfeSime nejsndze vyétem moZnosti.

Obrazek 21 - ResSent piikladu 1. ti. CUKRARNA

Anicka ma 4 moznosti vybéru.

b) ,,chytré“ reseni

Na tlohu se mizeme divat i tak, Ze kdyz vybirame tfi kopecky ze Ctyf, znamena to, ze
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vzdy jedna pfichut’ nebude vybrana. Tzn. nevybereme vanilkovou, nebo pistaciovou,
nebo malinovou anebo bortivkovou, dostdvame tedy 4 rtizné moznosti vybéru 3 riznych

druht zmrzliny (kopecki).

2. Anicka si chee koupit 2 kopecky zmrzliny. Na vybér ma ze 4 druhl: vanilkova,
pistaciova, malinova, bortivkova. Je ji jedno, jak budou v kornoutu kopecky umistény.

Nechce mit v kornoutu kopecky stejné prichute.

Obrdzek 22 - Zadani prikladu 1.t7. - CUKRARNA
Kolik ma moznosti vybéru?

Reseni prikladu: Piiklad vyfeSime nejsnaze vyctem moznosti.

Obrazek 23 - Resent piikladu 1. ti.- CUKRARNA

Anicka ma 6 moznosti, jak si koupit dva kopecky zmrzliny.

BUTIK
1. Anicka si v butiku vybrala 2 tricka a 2 kalhoty. (kombinace = kalhoty + tricko)

ae
nA

Obrazek 24 - Zadani prikladu. 1.t7.- BUTIK

Kolik kombinaci miize s obleCenim vytvoftit?
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ReSeni prikladu
Nejprve vybereme jedno ze dvou tricek, k nému poté mame dvé moznosti vyberu kalhot.
Z toho vyplyva, ze k vypoctu miizeme pouzit pravidlo soucinu.

Tedy 2 - 2=4.

Obrazek 25 - ReSeni pomoct stromového grafu

Anicka ma tedy 4 moznosti, jak nakombinovat obleceni.

2. Anicka si v butiku vybrala 3 tricka a 2 kalhoty. (kombinace = kalhoty + tricko)

Kolik kombinaci miize s obleCenim vytvoftit?

AtA
nA

Obrazek 26 - Zadani prikladu 1.t7. -BUTIK

ReSeni prikladu
Nejprve vybereme jedno ze tii tricek, k nému poté mame dvé moznosti vybéru kalhot.
Z toho vyplyva, Ze k vypoctu miZzeme pouzit pravidlo soucinu. Tedy

3-2=6.

Obrazek 27 - ReSeni prikladu 1. ti. - BUTIK

Anicka mlze vytvofit 6 kombinaci.
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REKA

Anicka stoji na biehu pod stromy, potfebuje se dostat na druhy bieh.

Obrazek 28 - Zadani prikladu 1. t7. - REKA

Kolika zplsoby se mize na druhy bieh dostat?

ReSeni prikladu:
Anicka stoji na biehu pod stromy na ostriivek vedou dvé cesty, z ostrivku vedou dvé
cesty také. Pouzijeme tedy pravidlo soucinu:

2.-2=4

Obrazek 29 - ReSeni prikladu 1. t7.- REKA

Anicka ma tedy 4 moznosti, jak se dostat na druhy bieh.

HRISTE

Anicka si hraje na hfisti. Chce zacit na piskovisti a koncit na skluzavce.

S/ A

Obrazek 30 - Zadani piikladu. 1.t7- HRISTE

Kolika zptsoby mize projit vSechny atrakce, kazdou pouze jednou?
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ReSeni prikladu:
Anicka chce zacit na piskovisti a koncit na skluzavce. Zbyvaji nam tedy dv¢ atrakce, tyto

dvé atrakce miizeme protocit, proto ma Anicka dv€é moznosti, jak miize projit atrakce na

htisti.
SIEA Sl A
Obrazek 31 - ReSeni prikladu 1. t7.- HRISTE
SUPERMARKET

1. Anicka si chce koupit 2 lizatka. Na vybér ma ze 2 druhti. Nevadi ji stejna lizatka.

Obrazek 32 - Zadani prikladu 1. t7.- SUPERMARKET
Kolik ma moznosti vybéru?
ReSeni prikladu:
V obchod¢ maji dva druhy lizatek. Anicka si chce koupit dvé lizadtka. Mize mit dvé stejna

—tedy bud’ dvé zluta lizatka, nebo dvé oranzova, poté miizeme lizatka nakombinovat, tzn.

jedno oranzové a jedno zluté.

Obrazek 33 - ReSeni prikladu 1.t7.- SUPERMARKET

Anicka ma tedy 3 moznosti, jak si vybrat dv¢ lizatka.

2. Anicka si koupila jahodu, pomeranc a jablko.

s @

Obrazek 34 - Zadani prikladu 1. t7.- SUPERMARKET

V jakém poradi mize snist ovoce? Kolik existuje riznych moznosti?
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ReSeni prikladu:

Anicka si vybird ze tii druhti ovoce a premysli, v jakém potadi je miize snist. Nejprve si
zvoli prvni ovoce, které vybird ze tii druhti. Poté si vybere druhé ovoce ze dvou
zbyvajicich druhti. Nakonec ji zbyva posledni ovoce, které uz nemé na vybér a musi si ho
vzit. Z toho plyne, Ze mliizeme pouzit pravidlo soucinu, tedy:

3-2-1=6

> @ +0 @O°
90 00° Qo

Obrdazek 35 - Reseni prikladu 1. t7.- SUPERMARKET

Anicka ma tedy 6 moznosti v jakém pofadi mize ovoce snist.

V téchto ptipadech bychom méli ucit déti vypisovat si vSechny moznosti systematicky,
v ¢em nam muize pomoci obrazek ¢i interaktivni zpracovéani. Dale si miZeme pomoci

znazornénim, napf. stromovym diagramem.

8.1.6.2 Priklady pro 2. rocnik

SKOLA
Anicka potfebuje poskladat obrazky do tabulky tak, aby byl stejny obrazek v kazdém

radku 1 sloupci pouze jednou.

Vymysli 2 riizné zplisoby, jak miize Anicka obrazky poskladat.

SRERAR

L]
NN
L]
.

Obrazek 36 - Zadani prikladu 2. tiida — SKOLA
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ReSeni prikladu:
V kazdém tadku i sloupci musi byt stejny obrazek pravé jednou. Mozné feSeni

ponechdme na Ctenafi.

SKOLKA

Anicka si stavi ze Zluté, Cervené a zelené krychle.

@0

Obrazek 37 - Zadani prikladu 2. t. - SKOLKA

Kolika riznymi zptisoby mtize postavit véz, ma-li vé€Z obsahovat vSechny 3 krychle?

ReSeni prikladu:

Anicka ma tfi rzné krychle. Na prvnim misté, tedy na spodni ¢ésti véze, ma 3 moznosti,
jak umistit prvni krychli. Na druhém misté, uprostfed, ma 2 moznosti, jak umistit druhou
krychli (zbyvajici dvé krychle, které jest¢ nepouzila). Na vrcholu véze, tedy na tretim

misté, ma Anicka jedinou moZnost, jak umistit tfeti krychli.

Celkem ma Anicka podle pravidla soucinu:
3-2-1=6

moznosti, jak postavit véz ze tii krychli.

Obrazek 38 - Reseni prikladu 2. ti.- SKOLKA

Anicka muze postavit véz ze tii krychli 6 riznymi zptisoby.
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DUM
Anicka bude mit novou podlahu v koupelné. Ma 2 modré a 2 zelené dlazdice. (zéklad

podlahy se neotaci — pismena A, B, C, D)

D

Obrazek 39 - Zadani prikladu 2. t.- SKOLKA

Kolika zptsoby muze byt podlaha polozena?

ResSeni prikladu:
Nejprve polozime napiiklad dvé modré dlazdice, najdeme vSechna mozné feSeni. Poté

doplnime zelenymi dlazdicemi.

B ) |} -] B )
Aﬁc ch AEC Aﬂc A%c Aﬁc
D D [) D [) [)

Obrdzek 40 - Reseni prikladu 2. t7.- DUM

Anicka ma 6 moznosti, jak miize podlahu polozit.

CUKRARNA
1. Anicka si chce koupit 2 kopecky zmrzliny. Na vybér mé ze 3 druhti: vanilkova,
pistaciova, malinova. Je ji jedno, jak budou v kornoutu kopecky umistény. Nevadi ji,

kdyz oba kopecky v kornoutu budou stejné prichute.

Obrazek 41 - Zadani prikladu 2.t7 — CUKRARNA

Kolik ma moznosti vybéru?
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ReSeni prikladu:
Anicka ma na vybér 3 druhy zmrzliny pro kazdy kopecek, a protoZe potadi neni dilezité,
musime vzit v tvahu, ze kombinace vanilkové a pistdciové je stejnd jako pistaciové

a vanilkové.

Prvni kopecek muze byt vanilkovy (V), pistaciovy (P), nebo malinovy (M). To jsou tii
moznosti. Druhy kopecek miize byt rovnéz vanilkovy (V), pistaciovy (P), nebo malinovy

(M). To jsou také 3 moznosti.

Pouzijeme pravidlo soucinu pro spocitani vSech moznosti, nezavisle na tom, jestli se
opakuji nebo ne:

3-3=9
Timto zpiisobem vSak zahrneme i poradi (napf. vanilkova a pistaciova je odlisnd od
pistaciové a vanilkové). Proto musime vyloucit pfebyte¢né kombinace.
Ty jsou tfi.

9-3=6

e @
) ¥

Obrazek 42 - Resent piikladu 2. ti.- CUKRARNA

Anicka ma tedy 6 moznosti, jak vybrat 2 kopecky zmrzliny.
2. Anicka si chce koupit 2 kopecky zmrzliny. Na vybér mé ze 4 druhti: vanilkova,

bortivkovd, malinova, pistaciova. Je ji jedno, jak budou v kornoutu kopecky

umistény. Nevadi ji, kdyz oba kopecky v kornoutu budou stejné ptrichute.

Obrdzek 43 - Zadani prikladu 2.t7. -CUKRARNA

Kolik ma moznosti vybéru?
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ReSeni prikladu:
Ptiklad miizeme vyfiesit pomoci pravidla soucinu. Musime ale dbat na duplicitni varianty
jako vanilkova (V) a borivkova (B), borivkova (B) a vanilkova (V), protoze nam na
potadi kopecki nezalezi.
Podivame se na vS§echny mozné kombinace, pfi¢emz nezéalezi na potadi kopeckd a mohou
byt oba stejné.
Prvni kopecek muze byt jeden ze 4 druhti: V, B, M, P. Druhy kopec¢ek miize byt rovnéz
jeden ze 4 druhii: V, B, M, P.
Pouzijeme pravidlo soucinu pro spocitani vS§ech moznosti:

4-4=16
V 16 moznostech jsou zahrnuty 4 moznosti, kdy oba kopecky jsou stejné ptichuté a 12
moznosti, kdy kopecky jsou rizné ptichuté. U riznych ptichuti v§ak kazdou zahrnujeme
dvakrat.
Timto zplsobem vSak zahrneme i poradi (napf. vanilkovd a borivkova je odlisna od
bortivkova a vanilkova). Abychom spravné zohlednili, Ze pofadi neni dulezité, musime
odstranit duplicitni kombinace. Tedy

16-6=10

Obrazek 44 - Resent piikladu 2. ti.- CUKRARNA
Anicka ma tedy 10 moznosti.

Dal8i mozné feSeni je urcit pocet vSech moznosti, kdy oba kopecky maji stejnou pfichut,

a poté pocet vSech moznosti, kdy kopecky budou mit rozdilnou ptichut’.

BUTIK
1. Anicka si v butiku vybrala 4 tricka a 2 kalhoty. (kombinace = kalhoty + tricko)

ASAR
nA

Obrazek 45 - Zadani prikladu 2. t7.- BUTIK
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Kolik kombinaci miize s obleCenim vytvofit?

ReSeni prikladu:
Pouzijeme pravidlo soucinu.
Anicka ma 4 moznosti pro vybér tricka a 2 moznosti pro vybér kalhot.

Celkovy pocet kombinaci je tedy:

TARARANN

Obrazek 46 - Reseni 2. ti.- BUTIK pomoci stromového grafiu

Anicka mlze vytvofit 8 riznych kombinaci tricka a kalhot.

2. Anicka si v butiku vybrala 3 tricka, 2 kalhoty a 1 sukni. (kombinace = kalhoty, sukné

+ tricko)
ARe
fAA

Obrazek 47 - Zadani prikladu 2. t7. -BUTIK

Kolik kombinaci miize s obleCenim vytvofit?
ReSeni prikladu:

Anicka ma 3 tricka, tj. 3 moznosti vybéru horniho dilu. 2 kalhoty a 1 sukni, celkem tedy
3 moznosti pro spodni ¢ast.

Celkovy pocet kombinaci je tedy:
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Obrazek 48 - Reseni 2. ti.- BUTIK pomoci stromového grafiu

Anicka mlze vytvofit 9 riznych kombinaci.
REKA
Anicka stoji na biehu pod stromy, potfebuje se dostat na druhy bieh.

Kolika zplsoby se mize na druhy bieh dostat?

Obrazek 49 - Zadani prikladu 2. t.- REKA
ReSeni prikladu:
Anicka stoji na bfehu pod stromy na ostrivek vedou dvé cesty, z ostrlivku vedou cesty

tfi. Pouzijeme tedy pravidlo soucinu:

Obrazek 50 - ReSeni prikladu 2. ti.- REKA

Anicka ma tedy 6 moznosti, jak se dostat na druhy bieh.
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HRISTE

Anicka si hraje na hfisti.

< e A
Obrazek 51 - Zadani piikladu 2. t".- HRISTE
Kolika zptsoby mize projit vSechny atrakce, kazdou pouze jednou?
ReSeni prikladu:
Abychom zjistili, kolika zptisoby miize Anicka projit tfi atrakce pomoci pravidla soucinu,
musime zohlednit, ze pro kazdou atrakci, kterou si vybere, se snizuje pocet zbyvajicich
atrakci, které muze navstivit.

Anicka ma 3 moznosti, kterou atrakci si vybere jako prvni. Po vybéru prvni atrakce

zbyvaji 2 moznosti. Po vybéru druhé atrakce zbyva 1 moznost. Tedy:

Obrazek 52 - ReSeni prikladu 2. ti.- HRISTE
Anicka mlze projit atrakce 6 zplsoby.

SUPERMARKET

1. Anicka si chce koupit 2 lizatka. Na vybér ma ze 3 druhti. Nechce mit lizatka stejna.

Obrazek 53 - Zadani prikladu 2. t7.- SUPERMARKET

Kolik ma moznosti vybéru?
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ReSeni prikladu:
Mame 3 moznosti pro vybér prvniho lizatka. Po vybrani prvniho lizatka zbyvaji

2 moznosti pro druhé lizatko (zbylé dva druhy).

Tedy celkovy pocet kombinaci je:
3-2=6
Na poradi lizatek nezalezi, proto musime vysledek 6 vydélit dvéma, protoze kazdou

moznost, zde zapocitavame dvakrat.

®® 60 oo

Obrazek 54 - Reseni prikladu 2. ti.- SUPERMARKET

To znamend, Ze existuji 3 rizné zpusoby, jak Anicka miize vybrat 2 rGzna lizatka ze

3 druht, aniz by zélezelo na potadi.

2. Anicka si koupila jahodu, pomerang, jablko a banan. Chtéla by nejprve snist jablko.

000

Obrazek 55 - Zadani prikladu 2. t7. -SUPERMARKET
V jakém potradi miiZe snist ovoce? Kolik existuje riznych moznosti?

ReSeni prikladu:

Anicka musi nejprve snist jablko. To méa pravé 1 moznost. Po snézeni jablka ji zbyvaji
3 dalsi ovoce (jahoda, pomeran¢, banan), které mtize snist v libovolném poradi.

Tedy pro vybér druhého ovoce ma 3 moznosti, pro vybér tretiho ovoce 2 moznosti a pro
vybér posledniho ovoce jednu moznost.

Celkovy pocet moznosti je tedy soucinem poctu moznosti pro jablko a poc¢tu moznosti
pro zbyvajici ovoce:

1-3-2:-1=6
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Obrazek 56 - Reseni prikladu 2. ti.- SUPERMARKET

Existuje tedy 6 moznosti, jak mtize Ani¢ka ovoce snist.

8.1.6.3 Priklady pro 3. rocnik

SKOLA
Anicka potiebuje poskladat obrazky do tabulky tak, aby byl stejny obrazek v kazdém

radku 1 sloupci pouze jednou. Hvézda musi byt v rizovém policku. Vymysli 4 zpisoby,

jak mize Anicka obrazky poskladat?

(SRR

Obrazek 57 - Zadani prikladu 3. ti". - SKOLA

ReSeni prikladu:
Nejprve umistime hvézdu do rizového pole tedy tieti fadek druhého sloupce. Nyni
musime umistit zbyvajici 3 obrazky tak, aby se zadny obrazek neopakoval ve stejném

fadku ani sloupci. MoZzna feSeni ponechame na Ctendfi.

SKOLKA
Anicka si stavi ze zluté, ¢ervené, zelené a modré krychle. Ptala by si, aby zluta krychle

byla v zakladu véze.
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Obrazek 58 - Zadani prikladu 3. t7.- SKOLKA

Kolika riznymi zptisoby mtize postavit véz, ma-li véZ obsahovat vSechny 4 krychle?

ReSeni prikladu:

Zluta krychle bude prvni, kterou Ani¢ka postavi. Po umisténi zluté krychle do zakladu
zbyvaji 3 dalsi krychle (Cervend, zelena, modrd), které miize pouzit na stavbu véze.

Pro vybér druhé krychle ma Anic¢ka 3 moznosti, pro vybér tieti krychle mé moznosti 2.
Pro posledni krychli ma Ani¢ka 1 moznost. Vypocet pomoci pravidla soucinu bude
vypadat nasledovné:

1-3-2-1=6

Obrazek 59 - ReSeni prikladu 3. t7. - SKOLKA

To znamena ze existuje 6 riiznych moznosti, jak postavit véz.
DUM

Anicka bude mit novou podlahu v koupelné. Ma 1 dlazdici modrou, jednu zelenou a dvé

oranzové. Pieje si, aby zelend dlazdice byla vpravo nahote. (zaklad podlahy se neotaci

pismena A, B, C, D)
B

A C

D
Obrazek 60 - Zadani prikladu 3.t7.- DUM

Kolika zptsoby muze byt podlaha polozena?
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ReSeni prikladu:
Nejprve umistime zelenou dlazdici vpravo nahofe. Poté mame 3 mozZnosti kam polozit

modrou dlazdici, zbytek podlahy doplnime oranzovymi dlazdicemi.

B B B

D D D

Obrazek 61 - Reseni prikladu 3. t7.- DUM

Existuji tedy 3 moznosti, jak podlahu polozit.
CUKRARNA

1. Anicka si chce koupit 3 kopecky zmrzliny. Na vybér mé ze 4 druht: vanilkova,
bortivkova, malinova, pistaciova. Pfla by si nejprve ochutnat malinovou. (Bude lizat
vzdy svrchu.) Na ostatnim potadi kopecki ji zalezi. Nechce mit v kornoutu kopecky

stejné prichute.

Obrazek 62 - Zadani prikladu 3. t. - CUKRARNA
Kolik ma moznosti vybéru?

ReSeni prikladu:

1. Anicka si jako prvni vybere malinovou zmrzlinu, kterd bude na vrcholu kornoutu.
Tim padem méme jiz jednu fixni volbu. Po vybrani malinové zmrzliny ji zbyva vybrat
2 dalsi kopecky z tfech zbyvajicich ptichuti (vanilkova, borivkova, pistaciova).

Tedy pro druhy kopecek mé 3 moznosti a pro treti kopecek 2 moznosti. Pomoci pravidla

soucinu bude vypocet vypadat nasledovné:
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1-3-2=6

. e T

W w w ¥ W
Obrdzek 63 - Resent prikladu 3. ti.- CUKRARNA

Anicka ma 6 moznosti, jak si koupit 3 kopecky zmrzliny.

2. Anicka si chce koupit 4 kopecky zmrzliny. Na vybér ma ze 4 druh@: vanilkova,
bortivkova, malinova, pistaciova. Prala by si nejprve ochutnat pistaciovou. (Bude lizat
vzdy svrchu.) Na ostatnim potadi kopeckd ji také zalezi. VSechny 4 kopecky chce mit

s jinou pfichuti ¢i vSechny maji mit stejnou ptichut’. Kolik ma moznosti vybéru?

Obrdzek 64 - Zadani prikladu 3. ti.- CUKRARNA
ReSeni prikladu:
Anicka si jako prvni vybere pistaciovou zmrzlinu, ktera bude na vrcholu kornoutu. Tim
padem mame jiZ jednu fixni volbu. Po vybrani pistaciové zmrzliny ji zbyva vybrat 3 dalsi
kopecky z tfech zbyvajicich ptichuti (vanilkova, borivkova, malinova).
Tedy pro druhy kopecek ma 3 moznosti, pro tieti kopecek 2 moznosti a pro ¢tvrty kopecek
jednu moznost. Pomoci pravidla soucinu bude vypocet vypadat nasledovné:

1-3-2-1=6

Poté musime ptipocitat jest¢ moznost, kdy budou v kornoutu 4 pistaciové kopecky.

Tedy6+1=7

wWow w w W %«‘
Obrazek 65 - Resent piikladu 3. ti.- CUKRARNA

Anicka ma tedy 7 moznosti.
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BUTIK
1. Anicka si v butiku vybrala 2 tricka, 2 kalhoty a 2 ponozky. (kombinace = kalhoty +

tricko + ponozky) Kolik kombinaci mtize s oble¢enim vytvofit?

ae
nA

H ¥
Obrazek 66 - Zadani prikladu 3. tr.- BUTIK
ReSeni prikladu:
Anicka ma k dispozici 2 druhy kalhot. Také ma na vybér ze 2 druht tricek. A nakonec
ma 2 riizné pary ponozek.
Pro kazdou kombinaci kalhot a tricka existuji 2 moznosti vybéru ponozek. Celkovy pocet

kombinaci je tedy sou€in moznosti pro kalhoty, tri¢ka a ponozky:

2:2:2=6

%

ERVEDRY
Obrdazek 67 - ReSeni prikladu 3. ti. - BUTIK pomoci stromového grafu

Anicka ma tedy 6 moznosti.

2. Anicka si v butiku vybrala 2 tricka, 2 kalhoty a 2 ponozky. Zelené ponozky chce
kombinovat jen s hnédymi kalhotami. (kombinace = kalhoty + tricko + ponozky)

Kolik kombinaci miize s obleCenim vytvofit?

»
Obrazek 68 - Zadani piikladu 3. tf.- BUTIK

59



ReSeni prikladu:
Nejprve vyfeSme piiklad bez omezeni, tedy vSechny riizné kombinace. Anicka ma
2 moznosti pro tri¢ko, 2 moznosti pro kalhoty, 2 moznosti pro ponozky. Podle pravidla
soucinu to je:

2.2.2=8
Nyni vyfeSime omezeni. OdeCteme kombinace, které nejsou mozné kvuli omezeni
(zelené ponozky s kalhotami, které nejsou hnédé¢). Najdeme kombinace, které neplati:
modré triko + modré kalhoty + zelené ponozky. Cervené triko + modré kalhoty + zelené
ponozky. Tedy mame 2 neplatné kombinace.
Celkovy pocet kombinaci zjistime, ze od poc¢tu kombinaci bez omezeni odecteme pocet
neplatnych kombinaci:

& — 2 = 6 kombinaci

A %
nn

D B B
Obrdazek 69 - Reseni prikladu 3. ti.- BUTIK pomoci stromového grafu

Anicka mlze vytvofit 6 kombinaci.

Ulohu Ize fesit i rozdélenim vSech moznych fesSeni na ty, které obsahuji zelené ponozky,

a na ty, které obsahuje oranzové ponozky.
REKA
Anicka stoji na biehu pod stromy, potfebuje se dostat na druhy bieh.

Kolika zplsoby se mize na druhy bieh dostat?

Obrazek 70 - Zadani prikladu 3. t7. - REKA
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ReSeni prikladu:
Anicka stoji na bfehu pod stromy na ostrivek vedou dvé cesty, z ostrlivku vedou cesty

tii. Pouzijeme tedy pravidlo soucinu:

Obrazek 71 - ReSeni prikladu 3.t7- REKA

HRISTE
Anicka si hraje na htisti. Chce zacit na piskovisti.

Kolika zpsoby mtze projit vSechny atrakce, kazdou pouze jednou?

S A,

Obrazek 72 - Zadani piikladu 3. t".- HRISTE

ReSeni prikladu:

Abychom zjistili, kolika zpltisoby muze Anic¢ka projit ¢tyfi atrakce pomoci pravidla
soucinu, musime zohlednit, Ze pro kazdou atrakci, kterou si vybere, se snizuje pocet
zbyvajicich atrakei, které miize navstivit.

Nejprve chce zacit na piskovisti, tedy mame jen jednu moznost vybéru, pro druhou atrakci
mame 3 moznosti vybéru, pro tfeti atrakci 2 moznosti vybéru. M4 jednu moznost, jak

vybrat posledni atrakci. Vypocet bude vypadat takto:

1-3-2-1=6
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Obrazek 73 - ReSeni prikladu 3. ti. - HRISTE

Anicka ma tedy 6 moznosti, jak atrakce projit.

SUPERMARKET

1. Anicka si chce koupit 2 lizatka. Na vybér ma ze 3 druhi. Nevadi ji dvé stejna lizatka.

Obrazek 74 - Zadani prikladu 3. t7.- SUPERMARKET

Kolik ma moznosti vybéru?

ReSeni prikladu:

Pro vypocet pouzijeme pravidlo souc¢tu. Mame 3 druhy lizatek, ozna¢me je A, B a C.
Nejprve zjistime vSechny kombinace, kde budou obé lizatka stejna. (A, A), (B, B),
(C, ©). Tedy 3 moznosti. Nyni najdeme vSechny kombinace, kde jsou dv¢ riizna lizatka.
(A, B), (A, C), (B, C). To jsou také 3 moznosti.

Secteme pocet moznosti, jak si miize Anicka vybrat dvé lizatka:

3 (stejna lizatka) + 3 (riizna lizatka) = 6

Obrazek 75 - ReSeni prikladu 3. ti.- SUPERMARKET

Anicka ma 6 riiznych moznosti vybéru dvou lizatek.
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2. Anicka si koupila jahodu, pomerang, jablko a meloun. Chtéla by nejprve snist jahodu.

V jakém poradi mize snist ovoce? Kolik existuje riznych moznosti?

009

Obrazek 76 - Zadani prikladu 3. t7.- SUPERMARKET
ReSeni prikladu:
Anicka ma ctyti druhy ovoce: jahodu, pomerang, jablko a meloun. Chce nejprve snist
jahodu. Priklad vyfesime pomoci pravidla soucinu:
Prvni ovoce je fixovano jako jahoda. Mé pravé 1 moznost. Po snézeni jahody ji zbyvaji
3 dalsi ovoce (pomeranc, jablko, meloun). Pro vybér druhého ovoce ma 3 moznosti.
Po snézeni druhého ovoce ji zbyvaji 2 dalsi ovoce. Pro vybér tietiho ovoce méa 2 moznosti.
Po snézeni tietiho ovoce ji zbyva 1 posledni ovoce. Pro vybér ¢tvrtého ovoce ma
1 moZnost.
Celkovy pocet moznosti je tedy soucinem poctu moznosti pro jednotlivé kroky:

1-3:2-1=6

0009 ,00% %00
0090 +090 L9000

Obrazek 77 - ReSeni prikladu 3. t7. - SUPERMARKET

Anicka muze snist ovoce v 6 riznych potadich.
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9 Vyzkum

9.1.1 Charakteristika vyzkumu

V ramci praktické ¢asti diplomové prace byl proveden vyzkum zaméfeny na evaluaci
pracovnich listll v kombinatorice pro zaky prvniho stupné ZS. Vyzkum probihal ve dvou
druhych tfidach téze zékladni Skoly, pficemz kazda tfida méla odlisSny pocet zaku.
Ttida 2. A obsahovala 26 74k, zatimco ve tiidé 2. B bylo 24 zaka. Celkové bylo tedy 50
zaki z toho 25 divek a 25 chlapcti.

Pracovni listy, které byly vyhodnocovéany, zahrnovaly kazdy sedm tloh zamétenych na
kombinatoriku. Ulohy byly navrzeny tak, aby odpovidaly vékové kategorii zakti druhé
tiidy a aby podporovaly jejich schopnost logického mysleni a matematického uvazovani
v ramci tématu kombinatoriky.

V ramci vyzkumu byla sledovana tuspésnost zaki pti feSeni jednotlivych uloh, aby bylo
mozné zhodnotit efektivitu pracovnich listi jako vzdé€lavaciho ndstroje pro rozvoj
matematickych dovednosti a porozuméni kombinatorice u zZakt prvniho stupné zékladni

Skoly.

9.1.2 Metodologie

Pribéh vyzkumu byl rozdélen do dvou vyucovacich hodin, coz piedstavuje celkovou
dobu 90 minut. Kazd4 tfida byla testovana zvIlast, aby bylo mozné sledovat reakce
a vysledky zaka v raznych prostiedich.

Na zacatku kazd¢ vyucovaci hodiny jsem zaky sezndmila s tématem kombinatoriky
pomoci hry na interaktivni tabuli. Spole¢né jsme prosli nékolik piikladii, abych zakiim
ukdzala princip tvorby kombinaci. Tyto Glohy byly odlisné od téch, které méli nésledné
v pracovnich listech. Béhem této ¢asti jsem nezobrazovala ptimo spravnd feseni, ale spise
jsme diskutovali o tom, jak se kombinace tvofi a jaké jsou moznosti jejich vytvareni.

Po seznameni s tématem nésledovala ¢ést, kdy Zzéaci zkouSeli sami feSit ulohy na
interaktivni tabuli. Tato ¢ast vyzkumu trvala pfiblizn€¢ 20 minut a slouZila k tomu, aby si
zaci vyzkouseli aplikovat teoretické znalosti v praxi.

Nasledné jsem zakiim rozdala pracovni listy obsahujici sedm uloh zamétfenych na
kombinatoriku. Pfed zacatkem jejich feSeni jsem zakiim sdélila, Ze zpisob, jakym budou
ulohy fesit, je na nich. Mohli si zaznamenavat mozné kombinace kresbou, psanim nebo

pouzivat jiné strategie, které povazovali za vhodné. Dalsi instrukce jsem jiz neddvala, ale

64



odpovidala jsem na jejich dalsi dotazy, téch se ale vyskytlo jen minimum. Snazila jsem

se minimalizovat sviij vliv na jejich feseni, aby jejich odpovédi byly co nejautentictéjsi.

Béhem pribchu feseni pracovnich listli jsem mezi zdky chodila a kontrolovala, zda
aktivné pracuji a zda rozumi jednotlivym piikladim. Mym cilem bylo sledovat jejich
postup a zjistit, jak se jim dafi fesit Glohy, aniz bych do jejich feSeni zasahovala. Zaci
meéli k dispozici dostatek ¢asu na to, aby mohli v klidu pracovat na vSech ulohach.

Po vypracovani pracovnich listl jsem Zaky pozadala, aby ¢islem zaznamenali pocet

moznosti, které jim vySly pii feSeni jednotlivych uloh na pracovnich listech.

Na konci vyzkumného bloku po vypracovani pracovnich listll jsme si ukazali vSechna
feSeni a rozebrali kazdou ulohu pravé pres vytvotenou hru na interaktivni tabuli. Z4ci si

tak mohli tvofit vSechny kombinace zdbavn¢ a interaktivné.

Cilem vyzkumu bylo zjistit, jakym zptisobem pfistupuji k feSeni tloh a jaké strategie
pouzivaji. Vyzkum byl zaméfen na sledovani autentickych reakei a postupti zakl pti

feSeni kombinatorickych tloh, aniz by byly jejich odpovédi vyrazné ovlivnény ucitelem.

Pii feSeni tloh mé& nejvice zajimalo, jaké strategie Zaci pouZzivaji: zda si feSeni znazornuji
kresbou, psanim nebo jinymi metodami. Také jsem chtéla zjistit, které¢ tllohy budou pro

224
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m¢ zajimalo, jaké problémy se objevi pfi feSeni. Predpokladala jsem, ze nejvétsi problémy

budou souviset s pochopenim zadéani a dodrzZeni vSech podminek.

Pted Setfenim jsem si stanovila nasledujici hypotézy:

1. Ocekavala jsem, Ze jednodussi budou ulohy, které budou mit mensi pocet kombinaci
(naptiklad ,,BUTIK*).
2. Nejvétsi problémy budou souviset s pochopenim zaddni a dodrzenim vSech

podminek.
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3. Predpokladala jsem, Ze vétSina zakii bude vyjadiovat feseni kresbou nebo grafickym

zpusobem, coz je intuitivni zplisob pro porozuméni kombinacim.

V pracovnich listech, bylo nasledujicich 7 ptikladu z kombinatoriky:

1. SKOLKA
Anicka si stavi ze Zluté, Cervené a zelené krychle.

180

Obrazek 79 - Zadani prikladu — SKOLKA

Kolika riznymi zptisoby mtize postavit véz, ma-li véZ obsahovat vSechny 3 krychle?
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RESENI: Anitka miZe postavit vz ze ti krychli 6 riznymi zptisoby.

Obrazek 80 - ReSeni prikladu — SKOLKA

2. DUM
Anicka bude mit novou podlahu v koupelné¢. Ma 2 modré a 2 zelené dlazdice. (zdklad

podlahy se neotaci — pismena A, B, C, D)

B

D
Obrazek 81 - Zadani prikladu — DUM

Kolika zptsoby muze byt podlaha polozena?
RESENI: Ani¢ka ma 6 moznosti, jak mize podlahu poloZit.
B B B B B B

Obrazek 82 - Resent piikladu — DUM

3. CUKRARNA
Anicka si chee koupit 2 kopecky zmrzliny. Na vybér mé ze 3 druhi: vanilkova, pistaciova,
malinova. Je ji jedno, jak budou v kornoutu kopecky umistény. Nevadi ji, kdyz oba

kopecky v kornoutu budou stejné ptichuté.

Obrizek 83 - Zadani — CUKRARNA

Kolik ma moznosti vybéru?
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RESENI:
Anicka ma tedy 6 moznosti, jak vybrat 2 kopecky zmrzliny.
C D
S S \v‘—'

Obrazek 84 - Resent piikladu — CUKRARNA

4. BUTIK
Anicka si v butiku vybrala 4 tricka a 2 kalhoty. (kombinace = kalhoty + tricko)

ARAR
nA

Obrazek 85 - Zadani prikladu — BUTIK

Kolik kombinaci miize s oblecenim vytvofit?

RESENI: Anitka miZe vytvofit 8 riznych kombinaci tri¢ka a kalhot.

TARARANN

Obrazek 86 - Reseni prikladu — BUTIK

5. REKA Anicka stoji na biehu pod stromy, potiebuje se dostat na druhy bieh.

Kolika zplsoby se mize na druhy bieh dostat?

Obrazek 87 - Zadani piikladu — REKA
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RESENI: Ani¢ka mé tedy 6 moZnosti, jak se dostat na druhy bieh.

Obrazek 88 - Reseni prikladu — REKA

6. HRISTE
Anicka si hraje na hfisti.

Kolika zptsoby mize projit vSechny atrakce, kazdou pouze jednou?

oLy

Obrazek 89 - Zadani prikladu — HRISTE

RESENI: Ani¢ka mize projit atrakce 6 zptsoby.

SIA poo
SAe o)
ASe 9 po

Obrazek 90 - ReSeni prikladu — HRISTE

7. SUPERMARKET
Anicka si chee koupit 2 lizatka. Na vybér ma ze 3 druhti. Nechce mit lizatka stejna.

Kolik ma moznosti vybéru?

Obrazek 91 - Zadani prikladu 2. tr. SUPERMARKET
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RESENI: Existuje 6 riiznych zptsobti, jak Anitka mize vybrat 2 rizna lizitka ze

3 druhti, aniz by zélezelo na potadi.

Obrazek 92 - Reseni prikladu — SUPERMARKET

9.1.3 Analyza vysledkii

Nez se pustime do analyzy vysledk ptikladii v pracovnich listech, pojd'me si poveédét
par slov o tom, jaké byly reakce zakl pfi tomto Setieni.

Pted zacatkem vyuky jsem na interaktivni tabuli pfipravila hru ,,Mésto*. Aktivace této
hry okamzité ptilakala pozornost zakt. Nékteti pfisli pfimo ke mné a ptali se, zda tuto
hru budeme hrat. Poté, co jsem potvrdila jejich ocekavani, jsem zaznamenala jejich
nadSeni. Pfi otazce, kdo by se chtél hry zacastnit, se vSechny ruce zvedly. Interaktivni
prostiedi prildkalo zaky a rychle je vtahlo do aktivniho feSeni tikold. Zvlastni radost mi
udélalo, kdyz nekolik déti pti ukonceni hodiny pfiSlo za mnou a ptalo se, kde by mohly
hru najit, protoZe by si ji chtély zahrat i doma. Tento aspekt povazuji za kliCovy pii

hodnoceni mého vyzkumu.

9.1.4 Kvantitativni analyza
V nésledujici kapitole se zaméfime na popis vysledki jednotlivych uloh z vyzkumu

pracovnich listl z kombinatoriky, ktery byl proveden mezi zaky 2. tiidy.

[ POCE ZAKU, KTERI SPRAVNE ODPOVEDELI

SKOLKA
DUM
CUKRARNA
BUTIK
REKA

HRISTE

SUPERMARKET
(o] 10 20 30 40

Graf I - Celkovy pocet spravnych odpovedi v jednotlivych prikladech (absolutni cetnost)
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"Pojd'me se podivat na tento graf, ve kterém je znadzornén celkovy pocet spravnych
odpovédi vSech zakl obou tfid, tedy padesati, u jednotlivych uloh. V ramci vyzkumu
kombinatoriky se projevila rozmanitost ve vysledcich zaku pti feSeni sedmi riznych uloh.
V uloze ,,SKOLKA* spravné odpovédélo 14 74k z 50, coZ piedstavuje Gispésnost 28 %.
odpovida uspésnosti 74 %. ,, CUKRARNA“ doséhla Gisp&§nosti 26 %, coz je 13 spravnych
odpoveédi. ,,BUTIK a L, REKA* doséhly uspésnosti 18 %, coz odpovida 9 spravnym
odpovédim. Nejméné tispé&snou ulohou bylo ,,HRISTE* s 8 % Gisp&nosti, coz piedstavuje
4 spravné odpovédi. Posledni uloha ,,SUPERMARKET* dosahla 38 spravnych odpovédi,
coz predstavuje Uspé$nost 76 %, coz naznacuje, ze zaci lépe porozuméli tomuto typu
kombinatorické tlohy."

Naésledujici graf zobrazuje porovnani tispéSnosti mezi divkami a chlapci v jednotlivych
tilohach. V tiloze SKOLKA dosahli jak divky, tak chlapci stejné usp&snosti se sedmi
spravnymi odpovéd’mi kazdy. V uloze ,,DUM* divky pied¢ily chlapce s 20 spravnymi
odpovéd’mi oproti 17 spravnym odpovédim chlapcti. Naopak v tloze ,, CUKRARNA*
chlapci dosahli lepsiho vykonu s 8 spravnymi odpovéd'mi, zatimco divky odpovédély
spravné 5krat. V ulohach ,,BUTIK* a ,,REKA* byly vysledky podobné: divky odpovédély
spravné Skrat, chlapci 4krat. V uloze ,,HRISTE® dosahli jak divky, tak chlapci stejné
uspésnosti se 2 spravnymi odpovéd'mi kazdy. V uloze ,,SUPERMARKET* divky opét
predcCily chlapce s 20 spravnymi odpovéd’'mi ve srovnani s 18 spravnymi odpovéd’mi
chlapcii. Celkové l1ze pozorovat, ze uspéSnost mezi divkami a chlapci se v jednotlivych

vvvvvv

lohach 1isi; v né&kterych piipadech jsou divky usp&$ngjsi (napt. ,,.DUM®,

Celkové rozdily jsou vSak pouze velmi malé.

DIVKY CHLAPCI

SKOLKA
pUM
CUKRARNA
BUTIK
REKA
HRISTE
SUPERMARKET

[ 5 10 15 20

Graf 2 - Rozdil mezi divkami a chlapci v odpovedich v jednotlivych ulohach
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Uloha ,,SKOLKA“ - Spravné feseni, tedy 6 moznosti, nailo 15 zak®. Té&sné pod

spravnym fesenim, tedy 5 moznosti, naslo 9 zaka. Ctyfi mozna feSeni naslo také 9 zaku.

Nejvyssi pocet zaki, a to 16, dosahlo 3 kombinaci.

pocet zaka

20

15
10 I

5

) R I I

[ 1 2 3 4 5 6
pocet feSeni
DIVKY CHLAPCI CHLAPCI
A DIVKY

Graf 3 - Pocet reseni v iiloze — SKOLKA

Pojd’me se nyni podivat na rozdil mezi feSenim chlapci a divek. Spravny pocet mozZnosti
tedy 6 zaznamenalo 7 divek a 8 chlapcti tedy, pocet uspéSnych fesitell je velmi
vyrovnany. Pét moznosti vymyslelo 6 divek a 3 chlapci naopak u ¢tyfech moznosti

3 divky a 6 chlapcti.

Uloha ,,DﬁM“ - Spravné feseni, tedy 6 moznosti, naslo 37 zakl. P&t moznosti, znazornili
4 zaci. Ctyfi mozna feseni naslo 6 zakd. Tedy tento piiklad byl jeden z nejuspéingjsich.

Pii porovnani feSeni pohlavi vyftesilo pfiklad uspésné 20 divek a 17 chlapct.

o
pocet zakl
40
30
20
10
. — —ansll _=n
o] 1 2 3 4 5 6
pocet feseni
DIVKY CHLAPCI CHLAPCI
A DIVKY

Graf 4 - Pocet FeSeni v illoze — SKOLKA
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Uloha ,,CUKRARNA“ - Spravné feSeni je 6 kombinaci. Tuto moZnost vymyslelo
5 divek a 8 chlapcii, tedy celkem 13 spravnych odpovédi. Tésné pod spravnym fesenim,
tedy 5 moznosti, nasli 4 Zaci. Ctyfi moZna feseni naslo 6 zaki. Nejvyssi podet zaki, a to
22, dosahlo 3 kombinaci. Tento jev, kdy nejvice zakl naslo polovinu moznosti jsme jiz

vidéli u Glohy ,,.SKOLKA*.
CUKRARNA

pocet zakl

25
20

15

o

o r Y r II ll
o 1 2 3 4 5 6

pocet feseni

CHLAPCI

DIVKY CHLAPCI y
A DIVKY

Graf 5 - Pocet feseni v iiloze — CUKRARNA

Uloha ,,BUTIK® - Spravného feseni, tedy 8 kombinaci, dosahlo devét zaki 4 chlapci
a 5 divek. Tésné pod spravnym fesSenim, tedy sedm feSeni, nasel jeden zak jedna divka,
Sest feSeni nasli dva Zaci, a to dvé divky. Opét vidime stejny jev jako u néckterych
ptedchozich ptikladd, a to ze nejvice zakl naslo polovinu feseni 7 divek a 9 chlapct tedy
16 deti.

pocet zakd
20
15
10
| I
- i .
o 1 2 3 4 5 6 7 8
pocet feseni
DIVKY CHLAPCI CHLAPCI
A DIVKY

Graf 6 - Pocet reseni v uloze — BUTIK
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P#i porovnani divek a chlapct v celkovém poctu spravnych feseni vychazeji 1épe divky,

a to o jednu divku, tedy rozdil je nepatrny.

Uloha ,,REKA“: V tloze Reka naslo spravny po¢et moznosti 9 zaki- 5 divek a 3 chlapci.
Zde se nejvice zakl objevilo u odpovédi 4 kombinace, a to 6 divek a 7 chlapci. Deset
zaku se ptiklonilo k péti kombinacim.
REKA
pocet zaku

14

12

8
6
4
2
0 |
o 1 2 3 4 5 6

Graf 7 - Pocet resent v tiloze — REKA

DIVKY CHLAPCI CHLAPCI
A DIVKY

Uloha ,,HRISTE“:
kombinaci. Nej¢astéjsi odpovéd’ byly kombinace tii — 16 odpovédi z tohoto 11 divek a 5

chlapct, jako druha casta odpoveéd’ miizeme oznacit jednu kombinaci, tu zaznamenalo 14

zaka - 9 chlapct a 5 divek.

- HRISTE

o

o I I l l .
o 1 2 3 4 5 6

pocet feseni

DIVKY CHLAPCI CHLAPCI
A DIVKY

Graf 8 - Pocet feSeni v iiloze — HRISTE
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Uloha ,,SUPERMARKET*:
Tato tloha, se ukazala jako nejjednodussi, zfejmé i diky nejmensimu poc¢tu kombinaci,
které zaci museli zaznacit a to 3. Spravné odpovédelo 38 zaki, z toho 20 divek a 18

chlapct.

SUPERMARKET

pocet zaku
40

30

20

o —_ [ ]

o 1 2 3
pocet feSeni

CHLAPCI
A DIVKY

Graf 9 - Pocet reseni v uiloze — SUPERMARKET

DIVKY CHLAPCI

9.1.5 Kbvalitativni analyza
V této kapitole se zaméfime na kvalitativni analyzu, kde budeme zkoumat nejcastéjsi
chyby, kterych se Zaci dopoustéli pfi feSeni uloh, a zaroven budeme analyzovat strategie,

které pti feSeni vyuzivali.

Strategie pri FeSeni
Zaci méli volnou ruku pii vybéru metod zndzornéni fesSeni uloh. Mohli vyuzivat rizné

vizudlni 1 pisemné metody.

Jak ukazuje graf ¢. 10, vétSina zakl pouzivala obrazkové znazornéni. Pouze v nékolika
ptipadech, napiiklad u ulohy ,,HRISTE®, bylo zastoupeno i pisemné zndzornéni. Pisemna
feSeni predstavuji dilezity aspekt, protoze ukazuji na schopnost zakll vyuzivat

symbolické reprezentace a logické struktury pfi feSeni tloh.
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SKOLKA DUM CUKRARNA BUTIK

osrAzex [l Pismo osrAzex Ml pismo
(
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) . v -
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osrAzex M pismo
FIZ:O oerAzex [l PisMO OBRAZEK
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30%
OBRAZEK
70%
OBRAZEK OBRAZEK
94% 100%

Graf 10 - Strategie reSeni ve vsech ulohach

Pisemna reSeni

Nejprve se zamétfime na néktera pisemna feSeni, ktera se objevila v pracovnich listech.
Na obrazku mizeme vidét jedno z pisemnych znazornéni ulohy ,,REKA“. U tohoto
ptikladu vyuzili pisemné znazornéni pouze tii zaci — dvé divky a jeden chlapec. Tato
feSeni ukazuji na jejich schopnost vyuzivat textové a Ciselné reprezentace k vyjadieni
kombinatorickych problémt.

74k vyuzil barevné znazornéni u kazdého druhu cesty pies feku. Cesté pies dievéné

mosty nalezi zelena barva, cesté pies kameny zluta barva, cesté po klad¢ Cervena barva.

Obrdzek 93 - Pisemné zndzornéni prikladu — REKA

76



Pisemné zndzornéni se nejéastéji objevovalo u ulohy ,HRISTE“, kde nékolik zaku
vyuzilo oznaceni atrakci pomoci pismen, ¢i ¢islic, které nasledné skladali do rtiznych
kombinaci, jak je vidét na nasledujicim obrazku. Pismena ptedstavuji jednotlivé atrakce
a jejich kombinace pak riizné mozné trasy nebo potadi navstév atrakci. Tento pfistup
demonstruje schopnost zaku abstrahovat konkrétni prvky do symbolickych reprezentaci

a systematicky s nimi pracovat.
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Obrizek 94 - Pisemné zndzornéni ilohy — HRISTE
Vizualni FeSeni
Vétsina déti vSak pouzivala k feSeni kombinatorickych uloh obrazky. U uloh jako
,DUM*,,CUKRARNA* a,,SUPERMARKET* pouzivalo obrazky 100 % zéki. Mile mé&
ptekvapilo, jak se Zaci snazili pfi kresleni obrazkid. Obrazky nejenze pomahaji

vizualizovat problém, ale také podporuji kreativni mysSleni a usnadfiuji pochopeni

vvvvvv

Obrdazek 96 - Zndzornéni pomoci obrazku — HRISTE
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Obrazek 95 - Znazorneni pomoci obrazku — BUTIK
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Dal§im piekvapenim bylo feSeni ulohy ,,SKOLKA®“, kde néktefi Zaci byli schopni
znazornit feSeni pomoci kresby krychle, coz svéd¢i o jejich dobré prostorové

ptredstavivosti.

Obrazek 97 - Zndzornéni pomoci obrazku — SKOLKA

Vétsina zakli znazorfiovala kombinace ndhodné, avSak nckolik zakl systematicky

znéazornovalo feSeni, coz je pozitivnim indikatorem jejich analytickych schopnosti. Tento

wewv

Obrazek 98 - Systematické zndzornéni pomoci obrazku — SKOLKA

wewrs

Nejcastéjsi chyby

Nejvice chyb pramenilo ze Spatného precteni ¢i pochopeni zadani. U ulohy
,CUKRARNA*“ n&kolik déti zaznamenalo kombinace tif kope¢ki misto dvou. Tento typ
chyby casto vyplyva z nepozornosti nebo nedostatecného porozuméni textu zadani. Je
dilezité¢ vénovat zvlastni pozornost tomu, aby zaci spravné pochopili instrukce a byli
schopni je pfesné aplikovat.

U téze ulohy déti také Casto zaznamenaly stejnou kombinaci pfichuti, a to i pies
podminku, Ze na potadi kopeckl nezalezi (napiiklad malinova — pistaciova a pistaciova

— malinova byly povazovany za riizné kombinace).

Obrazek 99 - Chybné pochopeni zaddani u prikladu — CUKRARNA

78



Celkové lze konstatovat, Ze zaci zadani nedodrzovali jen vyjimecné. Vyskyt chyb nam
vSak poskytuje cennou zpétnou vazbu, kterd muize byt vyuzita k Gpravé a vylepSeni
vyukovych materidli a metod. Dukladnym rozborem chyb mizeme identifikovat
konkrétni oblasti, kde Zaci pottebuji dalsi podporu a vedeni.

Vétsina zaki fesila tlohy pomoci vypisovani (namalovéani) vSech moznosti feseni. Naslo
se ale nékolik zaki, kteii fesili tlohy systematicky. Napiiklad u ilohy ,, CUKRARNA to
byli jen 3 Zéci. Systematické feSeni se vyplatilo nejen u této ulohy, ale i u uloh:

L,SKOLKA®, ,, BUTIK*, ,,REKA, ,HRISTE*, ,SUPERMARKET".

9.1.6 Interpretace vysledku

Samotnd analyza vysledkli vyzkumu zaméfeného na evaluaci pracovnich listd
v kombinatorice poskytuje hlubsi vhled do reakci a vykonti zakii prvniho stupné zékladni
Skoly. V ramci tohoto vyzkumu bylo sledovano, jak Zaci ptistupuji k feSeni sedmi riznych
uloh, které byly soucasti pracovnich listi navrzenych pro vyuku kombinatoriky. Celkovy
pocet 50 zakl z druhych tfid zicastnéné Skoly poskytl dostate¢ny vzorek pro hodnoceni

efektivity téchto materiald jako vzdélavaciho nastroje.

Vysledky ukazaly rozmanitost v isp&8nosti zakd pii feeni jednotlivych tiloh. Uloha

spravnym odpovédim. Naopak tiloha "HRISTE" dosahla nejnizi Gisp&snosti s pouhymi
8% spravnych odpovédi. Tento rozdil v uspésnosti mezi jednotlivymi tlohami naznacuje

variabilitu v obtiznosti a naro¢nosti zadani.

Analyza také porovnavala vysledky mezi zaky podle pohlavi. Zjistilo se, Ze v n€kterych
ulohach dosahovaly divky lepSich vysledkii nez chlapci, zatimco v jinych ulohach byly
vysledky obou skupin vyrovnané. Napiiklad v tloze "DUM" doséhly divky lepsiho
vykonu s 20 spravnymi odpovéd'mi oproti 17 u chlapci, zatimco v tloze "CUKRARNA"
doséhli lepsiho vysledku chlapci s 8 spravnymi odpovéd’'mi oproti 5 divkam. Musime ale

zdlraznit, ze rozdily mezi divkami a chlapci jsou zanedbatelné.

Dalsi ¢ast analyzy se zaméfila na zplsoby, jakymi Zaci feSili ulohy. VétSina zakt

zaznamenavala své feSeni kresbou nebo graficky, coz naznacuje, Ze tato metoda je pro né
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intuitivni a efektivni pii feSeni uloh z oblasti kombinatoriky. Dulezitym aspektem bylo
také sledovani problému, které se objevily pfi feSeni tloh, pficemz casto se jednalo

o Spatné porozuméni zadani a dodrzeni vSech podminek.

Jak piSu ve své praci v rdmci Ctyi hypotéz jsem analyzovala, jak rGzné faktory, jako je
pocCet kombinaci v tUloze, sprdvné pochopeni zadani, preferovany typ vizualizace

a potencialni rozdily mezi pohlavimi, ovliviluji vysledky.

Hypotéza ¢. 1: Tato hypotéza se zaméefuje na ocekdvani, ze ulohy s menSim poctem
kombinaci budou jednodussi na feSeni nez ulohy s vice kombinacemi. Na zakladé
vysledkli mého Setfeni, kde uloha "SUPERMARKET" s pouhymi 3 kombinacemi byla
uspéSné zvladnuta 38 Zéky, zatimco tloha "BUTIK" s 8 kombinacemi byla spravné
vyfeSena pouze 9 zdky, mohu konstatovat, Ze hypotéza &. 1 se potvrdila. Ulohy s mensim
poctem kombinaci skute¢né predstavovaly mensi naro¢nost na pozornost a systematicky

pfistup nez ulohy s vice kombinacemi.

Hypotéza ¢. 2: Tato hypotéza se zabyva predpokladem, ze hlavni obtize pfi feSeni uloh
budou spojeny s pochopenim zadani a dodrzenim vSech podminek tlohy. Podle mého
pozorovani, které jsem ziskala behem provadéni experimentt, se ukézalo, Ze tento aspekt
skute&nd hraje kli¢ovou roli pii Gisp&$ném feseni uloh. Napiiklad u ulohy ,, CUKRARNA*
jsem zaznamenala, Ze zaci Casto udélali chybu tim, Ze zaznamenali kombinaci tii kopeckt
misto pozadovanych dvou, coz naznacuje, Ze porozuméni zadani ma vliv na jejich uspéch

pti feseni. Na zdkladé téchto vysledkit mohu hypotézu €. 2 potvrdit.

Hypotéza €. 3: Tato hypotéza predpokladala, Ze vétSina zakt bude preferovat grafické
vyjadfeni feSeni, coz je intuitivni zplisob porozuméni kombinacim. Na zakladé¢ mého
vyzkumu jsem zjistila, ze 100 % zkoumanych zakt pouzilo grafické zndzornéni pfi feseni
tii z celkovych sedmi zkoumanych uloh. Tento fakt jasn¢ indikuje silnou tendenci zakt
vyuzivat vizudlni formy feSeni. Piekvapivé jsem také zaznamenala, Ze pisemné feSeni
bylo nejvice preferovano u ulohy "HRISTE", kde 30 % Zéaki zvolilo tuto metodu, coz
naznacuje, ze existuje variabilita v tom, jak jednotlivi Zaci pfistupuji k feSeni

kombinatorickych uloh. Tato hypotéza se tedy potvrdila.
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Hypotéza ¢. 4: Tato hypotéza se tykala ocekavani, ze by mohl existovat rozdil
v uspéSnosti feSeni uloh podle pohlavi zaki. Ma analyza vSak neprokazala zadné
signifikantni rozdily mezi divkami a chlapci v zavislosti na typu tloh, naptiklad mezi
"BUTIK" a "SKOLKA". Timto zptisobem je hypotéza ¢. 4 na zékladé ziskanych dat
vyvracena, coz naznacuje, ze uspeésnost v feSeni téchto uloh neni podstatné ovlivnéna

pohlavim zaki.

Vysledky mého vyzkumu podporuji hypotézy €. 1, 2 a 3, které se tykaji snazsiho feSeni
uloh s mens$im poc¢tem kombinaci, kli¢ové role pochopeni zadani a preferovaného
grafického vyjadieni feSeni. Naopak hypotéza ¢. 4, kterd se zabyvala rozdily mezi

pohlavimi, nebyla potvrzena.
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10 Zavér

Pii psani této diplomové prace jsem se snazila inovativné propojit kombinatoriku
s modernimi vyukovymi metodami prostfednictvim interaktivnich pracovnich listd, které
jsem navrhla specidlné pro zaky 1. stupné zékladni Skoly, konkrétné prvni az treti tfidy.
Cilem mé prace bylo pfedstavit zdkladni principy kombinatoriky v pfistupné formé
a demonstrovat, jak mohou digitdlni technologie podpofit jejich pochopeni

matematickych koncepta.

V teoretické ¢asti jsem se zaméfila na vysvétleni klicovych konceptti kombinatoriky, jako
jsou pravidla souctu a soucinu, variace, permutace a kombinace. Tyto principy jsem
pfizpusobila v€kové kategorii zaki, aby byly srozumitelné a piistupné pro mladsi déti.
Zjistila jsem, ze i slozité matematické koncepty lze efektivné zprostiedkovat mladSim

zakim, pokud jsou spravné vysvétleny a prezentovany.

Prakticka ¢ast mé prace se zaméfila na vytvoreni interaktivnich pracovnich listd s ndzvem
,MESTO", které kombinuji zabavnou formu hry s vyukou kombinatoriky. Tento projekt
byl detailné rozpracovéan od konceptu pies technickou realizaci az po praktické ptiklady
vyuziti ve vyuce. Cilem bylo vytvofit nastroj, ktery nejen vysvétli matematické principy,
ale zarovei zdky motivuje a zapoji je do aktivniho uceni. Hra ,MESTO“ byla
koncipovana tak, aby zakim pomohla aplikovat kombinatorické principy v realnych
situacich a podporila jejich logické mysleni a kreativitu. Timto zpiisobem jsem chtéla
ukdzat, jak mohou digitalni technologie a interaktivni metody vyrazné obohatit tradi¢ni

vyuku matematiky.

Vyzkum, ktery jsem v rdmci této prace provedla, se zaméfil na evaluaci G€innosti
a efektivity interaktivnich materidlti ve vyuce. Vysledky ukazaly, ze Zéci pfistupovali
k teSeni tloh riznymi zplsoby, nejcastéji vyuzivali grafické zndzornéni, coz potvrzuje
vhodnost tohoto pfistupu pro mladsi zaky. Sledovala jsem uspésnost zakl pii feSeni

jednotlivych uloh a analyzovala jsem jejich postupy a strategie.

Zjistila jsem, ze rozdily v uspéSnosti mezi chlapci a divkami byly minimalni, coz

naznacuje, Ze pracovni listy byly navrZeny tak, aby byly rovnéz pfistupné a srozumitelné
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pro vSechny zaky bez ohledu na pohlavi. Nejvétsi problémy pfi feSeni tloh souvisely se
spravnym porozuménim zadani a dodrZzenim vSech podminek tloh. Tyto poznatky mi

poskytly cenné informace o tom, jak Ize pracovni listy dale zlepSit a optimalizovat.

Celkové tato diplomova prace pfispela k modernizaci vyuky matematiky na zakladnich
Skolach prostfednictvim efektivniho vyuziti digitdlnich technologii a inovativnich
pedagogickych metod. Interaktivni pracovni listy, které jsem vytvofila, se ukazaly jako
cenny nastroj pro rozvoj matematickych dovednosti a logického mysleni u zakl prvniho
stupné zékladni Skoly. Véfim, Ze vysledky této prace mohou inspirovat dalsi vyzkum
a vyvoj inovativnich vyukovych materialti, které pfispéji k lepSimu porozuméni

matematickych konceptl a zvySeni zajmu zakii o matematiku.
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