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Anotace

Hlavnim cilem mé diplomové prace je teoreticky zpracovat problematiku
hlavolamt, jejich klasifikaci a vyuziti k rozvoji logického mySleni v matematice se
zaméefenim na rozvoj orientace v rovin€é a kombinatorického mysleni. Dale vytvofim
pracovni listy obsahujici hlavolamy pro zaky a metodické poznamky pro ucitele.

Prace se sklada z casti teoretické, praktické a vyzkumné. V teoretické casti se
zminim o Ramcovém vzdé€lavacim programu pro ZV a vyberu z néj cile zamétené na
rozvoj logického mysleni, dale pak uvedu nékolik déleni hlavolamil dle riznych autorti
a priblizim pojmy spojené s kombinatorikou a orientaci v rovin€. Uvedu zde i
hlavolamy zamé&fené na rozvoj orientace v roving s prvky kombinatoriky.

Cast praktickd pak bude obsahovat dotaznik pro uéitele, vstupni a vystupni test
zahrnujici hlavolamy zamétfené na orientaci v roviné a kombinatorické mysleni a jejich
vzorové feSeni. Pracovni listy poslouzi k procvicovani feseni hlavolami s zaky
ve vyuce.

Vyzkumnd c¢ast pak bude zaméfena na testovani dovednosti zakt pted
procvicovanim a po procvicovani a k analyze ziskanych dat z dotazniku a obou testd.
Data nasledn¢ zpracuji a potvrdim nebo vyvratim predem stanovené vyzkumné

predpoklady.

Kli¢ova slova: Ramcovy vzdélavaci program pro ZV, hlavolam, logické mysleni,

kombinatorika, orientace v roving, test, dotaznik



Summary

The main goal of the thesis is to theoretically process brain teasers, their
classification and use to develop logical thinking in Mathematics with a focus
on developing plane orientation and combinatorial thinking. I will create worksheets
covering brain teasers for pupils and methodological notes for teachers.

The thesis consists of a theoretical, practical and research part. In the theoretical
part I will mention the Framework Educational Program for ZV and I will choose from
it aims aimed at the development of logical thinking. Then I will introduce several types
of brain teasers according to different authors and I will introduce the concepts
associated with combinatorics and orientation in the plane. I will also mention brain
teasers aimed at developing orientation in the plane with elements of combinatorics.

The practical part will include a questionnaire for teachers, an input and output test
containing brain teasers focused on plane orientation and combinatorial thinking and
their sample solution. Worksheets will be used to practice solving brainteasers
with pupils in lessons.

The research part is focused on testing pupils' skills before and after practicing and
analyzing the data obtained from the questionnaire and both tests. Then I will process

the data and confirm it or refute the predetermined research assumptions.

Keywords: Framework educational program for ZV, a brain teaser, logical thinking,

combinatorics, plane orientation, test, questionnaire
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UvVOoD

v lidském mozku. Nikdo z nas nedokaze ptresné popsat, odkud se bere, nikdo ho nikdy
nevidé€l, nikdo nemize myslenkové procesy a jejich pribehy dokazat a urcit. Kazdy
z nas je origindl a kazdy z nas ma jiné myslenkové pochody zalozené na zkuSenostech,
dovednostech, vychové, zajmech a spolecnosti, ve které se pohybuje, a myslim si, ze
nejsou na svété zadni dva lidé, ktefi by mysleli naprosto totozné ve vSech aspektech
svého byti. Dle Milana Nakonen¢ného je mysleni ,, vyvojové vyssi psychicka funkce,
umoznujici dokonalejsi poznavani Zivotniho prostredi, a tim i dokonalejsi adaptaci
na zivotni podminky “ (Nakonecny 1997, str. 115).

Pravé proto jsem se rozhodla pokusit se détem pomoci rozvijet jejich logické
mysleni, které jim bude v budoucnosti pomahat fesit problémy v kazdodennim zivot¢,
ale 1 situace neoCekavané a riizné tkoly, se kterymi se pii cest€¢ Zivotem setkaji. Jako
ucitelka na prvnim stupni moc dobfe vim, Ze uz ti nejmlads$i zaci se radi zabyvaji
ruznymi zdhadami a zapeklitostmi, které je motivuji k dalSimu objevovéani a badani.
Proto bych chtéla pouzit pti vyuce pfedevsim hlavolamy a rizné hticky. Je vSak dulezité
ukazat zakim jak na to, abychom je neodradili tim, Ze je to pro né¢ moc tézké. Je tak
nutné rozebirat s nimi zadani Gloh a pokouSet se vymyslet rizné postupy feSeni.
I pro ucitele by mohlo byt inspiraci vlozit do bézné hodiny plné pocitani v pracovnim
sesité¢ jeden z hlavolamd, osvézit tak pribéh celé hodiny a ziskat pozornost zakl. Sama
vim, ze probirané latky je velké mnozstvi a mnozi ucitelé, ale i rodice, berou jako kol
vyplnit vSechna cvieni v ucebnici do jednoho. Jsem pfesvédCena, Ze to ale neni
hlavnim ukolem vzdélavani.

Hlavolamy mohou slouzit k rozvoji riznych dovednosti a schopnosti déti jako je
socidlni interakce a komunikace, slovni zasoba, verbalni dovednost, pamét nebo
motorika, logické a kombina¢ni mysleni, pozornost, postieh, vnimdni, orientace
v prostoru, pfedstavivost a védomosti z riznych oblasti poznéni.

K tomu slouzi nejriiznéjsi typy hlavolamti a to napf. manipulacni, které¢ dale

muzeme de¢lit na sestavovaci, rozkladaci, ale patfi sem 1 hlavolamy se zdpalkami nebo
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nejruznéjSi geometrické objekty slozené z navzijem se prostupujicich dilkd, urcité
vSichni zname tzv. rozplétaci hlavolamy jako je jezek v kleci nebo nejriiznéjsi
provazkové a dratové hlavolamy. Do hlavolamti ale pocitame i bludisté¢ a labyrinty,
Sifry, pocitaci tlohy jako jsou tfady ¢islic, kde hleddme chybéjici ¢islice a musime piijit
na systém zapisu fady, kombinatorick¢ hlavolamy, sudoku, rébusy apod. Déleni
hlavolamt je samoziejmé mnohem slozit&jsi viz kapitola 1.3.2.

Rada bych se zabyvala pfedev§im rozvojem prostorového vidéni, nebot’ sama jsem
s nim méla vzdycky velké problémy i u nejjednodussich tukold, ale pozdé&ji
1 v praktickych dovednostech v bézném zivoté. Myslim tim napf. orientaci v prostoru -
les, mésto, neznama budova nebo predstavu o vztahu riznych predmét v urCitych
polohach nebo o pohybu v prostoru - odhad vzdalenosti pti parkovani nebo pfi jizde
na snowboardu apod.

Stejné tak bych se rdda pokusila rozvijet uzitim hlavolama u zakd kombinatorické
mysleni. I to je v zivot¢ Clovéka nepostradatelné. Mize se nam hodit v détstvi pfi
sestavovani slov, vét, psani basni¢ek nebo pii pozndvani znacek automobilt, ale
1 v obchod¢ pifi ndkupu béznych surovin. Pozd¢ji pak napt. v zemédélstvi, kdyz si
budeme chtit osadit zdhonky rostlinami a budeme chtit vyuzit maly prostor na co
nejvice rostlin apod. A v mnoha dalSich potfebnych a kazdodennich ¢innostech, se
kterymi se setkavame.

Cilem moji diplomové prace je tedy popsat teoreticky problematiku hlavolami a
jejich vyuziti k rozvoji logického mysleni v matematice. V praktické ¢asti se pak budu
zabyvat predevS§im procvi¢ovanim orientace v roving a procvi¢ovanim riiznych strategii
feSeni, logického uvazovéani a systematického postupu pii hledédni feSeni pomoci
ruznych hlavolamt s zaky tfetiho ro¢niku zékladni Skoly. Vypracuji také pracovni listy
pro zaky s hlavolamy a dale pak metodické listy pro ucitele jako napovédu k uziti tiloh
v pracovnich listech.

Cilem vyzkumné casti bude ovéfeni, zda systematické piisobeni na zaky milize
pomoci zlepsit jejich schopnosti a dovednosti feSit zadané ulohy a vyuzivat rtizné
strategie feSeni uloh. K tomu mi dopomlizou hlavolamy rozvijejici kombinacni

schopnosti zakd v ulohach s prvky kombinatoriky, uzitim kombinatorického pravidla
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souCtu a soucinu a orientace v prostoru spojené s rliznymi moznostmi feSeni nebo
veétsim poctem moznych feseni.

Ove¢rit toto zlepSeni bych chtéla zadanim nejprve vstupniho testu, kde budou zakim
pfedlozeny hlavolamy s vySe uvedenou tematikou. Po vyhodnoceni testu bude
nasledovat procvi¢ovani tloh, které¢ ve vstupnim testu budou mit nejnizsi uspésnost a
nasledné zhodnotime nové nabyté dovednosti ve vystupnim testu, kde by se mélo

projevit zlepSeni v GispéSnosti nalezeni strategie a feseni tloh.
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1. TEORETICKA CAST

1.1 Logické mysleni

, Logika je axiomatika rozumu*, napsal Jean Piaget (1970, str. 29) ve svém dile
Psychologie inteligence. Rozumim tomu tedy tak, ze logika jsou nase nevyvratitelné
pravdy, kterych nabyvame béhem naseho Zivota u¢enim a zkuSenosti. Je tedy jasné, Ze
kazdy ma zkuSenosti jiné a tim padem i jeho logické mysleni je odlisSné od kohokoliv
jiného. To, jak dokdZzeme logicky uvazovat, mame z¢asti i zdédéné po svych predcich.
Zajimavé je, Zze pokud chceme zjistit, co to vlastné¢ logické mysleni je, na internetu
napft. se zddnou konkrétni informaci nedozvime. Pouze riizné cviceni, jak ho rozvijet a
mnoho testl inteligence.

Logické mysleni je dle mého nazoru jakymsi opakem mysleni instinktivniho, tedy
musime mit mnoho dovednosti, abychom ho mohli uplatiovat. Musime umét
analyzovat situaci, musime si zapamatovat udaje, spojovat si rizné dil¢i ¢asti do celku,
ale 1 spravné zformulovat zavér a predat ho okoli. Nejen to je soucasti logického
mysleni. A k ¢emu nam je vlastné dobré ho rozvijet? Mlize se nam hodit nejen ve Skole
pii uceni a plnéni svych povinnosti, ale samoziejmé pti jakékoliv praktické ¢innosti
nebo pfi feSeni riznych béznych zivotnich situaci a interakci. Jeho uziti by ndm mélo
usnadiiovat rozhodovani a mélo by pomoc pii délani zavéra a feSeni jakéhokoliv
problému.

Dle psychologt je logické mysSleni zavislé na kognitivnim vyvoji Clovéka, tedy
na vyvoji pozndvacich funkci. Tim jsou mysSleny napt. pamét, vnimani, pozornost,
mysleni, koncentrace, usuzovani, schopnosti, fantazie a inteligence.

Jean Piaget rozdélil vyvoj ¢lovéka do ¢ty stadii, kde vékové hranice jsou pouze
orientacni a oznacuji vék, kdy je vyvoj nejdominantnéjsi ve vétSing piipadt. Odchylky
jsou bézné:

1. Senzomotorické stadium (0 - 2 roky)

2. Pfedoperacni stadium (2 — 7 let)

3. Stadium konkrétnich operaci (7 — 12 let)

4. Stadium formalnich operaci (12 a vice)
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Pro rozvoj logického mysleni je dilezité stadium tieti a tvrté. Ve tietim se rozviji
konkrétni mysleni a ve ¢tvrtém mySleni abstraktni. Zabyvat se budu pouze tietim

obdobim, nebot’ zahrnuje vék ditéte na prvnim stupni zakladni Skoly.

1.1.1 Stadium konkrétnich operaci

Dle teorie Jeana Piageta napsali L. Langmeier a D. Krej¢ifova (2006, str. 124), ze
ptrestoze je dit¢ schopno jiz v piedskolnim véku chapat vztahy mezi riznymi d¢ji, je
tomu tak pouze na ndzorné rovin¢, kde vychazi ze své vlastni ¢innosti. Je také schopno
feSit nékteré problémy pouze v jeho mysli, pokud je schopno si je ptfedstavit, tedy
vyvolat je z paméti. Zmeéna pfichéazi s ptichodem do skoly, ve v€ku kolem 7 let, kdy je
dit¢ schopno prvnich logickych operaci a tisudkll bez zévislosti na vidéném. Stéle je
to ale pouze usuzovani na zékladé¢ konkrétnich véci a jevl, které si mlize ndzorné
ptredstavit.

V dile L. Langmeier a D. Krej¢ifova (2006, str. 125) je uveden pokus
s presypavanim koralkt ditéte predskolniho veéku a ditéte veéku kolem 7 let. Pokud
budou détem dany k dispozici nddoby naplnéné koralky a jedna z nich bude mit uzsi
dno, po presypani z Sir§i nadoby do tenc¢i si budou déti myslet, Ze v uzsi naddobé je
koralkl vice, nebot’ jejich hladina konc¢i v nddobé vys. Oproti tomu dité véku sedmi let
jiz vi, ze koralkt je stale stejné, i kdyz v nadobach hladiny kon¢i v rizné trovni.
Schopnosti ziskané na zac¢atku mladsiho Skolniho Skolniho véku:

* identita (nic jsme nepftidali, nic jsme neubrali)

* reverzibilita (mGzeme koralky pfesypat zpatky a ovéfime si mnoZzstvi)

* spojeni riznych myslenkovych procesi (posouzeni vysky a Sitky nadoby)

Takové mysleni nebylo v minulych letech mozno. Nyni je dit¢ také schopno
pochopit inkluzi prvki do tfidy a odlisit tfidu a jednotlivé prvky v ni. Dité Skolniho
véku jiz také lépe chdpe pfi¢inné vztahy a snazi se je pochopit. Nestaci mu jiz
jednoduché odpovédi jako ditéti predskolniho véku.

Bylo dokadzano, ze mnohé z uvedenych myslenkovych schopnosti odpovidajici
logickému mysleni neptichazi najednou s urcitym vékem, ale mohou byt také ovlivnény
uc¢enim. Tim padem k nému muize dochézet u odlisn¢ starych déti dle ptisobeni jeho

okoli. Vykony se mohou lisit také v zavislosti na motivaci. Je vSak ziejmé, ze rodina,
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matef'skd 1 zékladni Skola na pocatku vzdélavani mize mit velky vliv na rozvoj mysleni
zalozeném na logickych operacich. Proto je nutné logické mysleni systematicky rozvijet
u zakt mladSiho Skolniho véku. Hlavolamy mi pfipadaji jako velice vhodny prostiedek
k rozvijeni, nebot’ Zadky motivuji a jejich vykonnost a chut’ se ucit je tedy podstatné

vyssi nez pti bézné vyuce pouze podle ucebnice.

1.1.2 Konkrétni operace

Konkrétni operace nezahrnuji slovné vyjadiené hypotézy, ale vztahuji se pouze
k ptedmétim. ,, Tvori prechod mezi ¢innosti a obecnéjsimi logickymi strukturami, které
predpokladaji  kombinatoriku a strukturu grupy, koordinujici obé mozné formy
vratnosti. Tyto rodici se operace se koordinuji v celostni struktury, ale jsou chudsi a pro
nedostatek zobecnénych kombinaci postupuji malymi kricky. “(J. Piaget, 1966, str. 92)

Strukturami jsou dle Piageta napf. fazeni, tfidéni, vzajemné jednoznacné nebo az
mnohoznaéné korespondence, matrice nebo dvojvychodné tabulky, jejichz vlastnosti je
grupovani ze sjednocovani ptimych operaci.

Rozviji se také pohled na prostor nebo vnimani rychlosti a ¢asu a pochopeni

samotného pojmu cislo a prace s nim.

1.2 Vymezeni logického mySleni v kontextu vzdélavacich

oblasti RVP (RVP 2V, 2017)

Rémcovy vzdélavaci plan neboli RVP je dokumentem zpracovanym a schvalenym
Ministerstvem $kolstvi, mladeze a t€lovychovy a pro kazdy obor vzd€lavani je vydan
samostatny plan.

RVP vychazi z koncepce celozivotniho vzd€lavani a formuluje o¢ekévanou uroven
vzdélani pro vSechny absolventy jednotlivych etap vzdélavani a to stanovenim
klicovych kompetenci, kterych by méli zaci dosdhnout. Poté urcuje vzdelavaci oblasti,
do kterych jsou jesté vmestndna prufezova témata, ktera by meéla prostupovat uréenymi
vzdélavacimi oblastmi a méla by byt zatazovana do vyuky.

Kli¢ové kompetence:

* Kompetence k uceni
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Kompetence k feSeni problému
Kompetence komunikativni
Kompetence socialni a personalni
Kompetence obcanské

Kompetence pracovni

Vzdélavaci oblasti:

Jazyk a jazykova komunikace (Cesky jazyk a literatura, Cizi jazyk, Dal3i cizi
jazyk)

Matematika a jeji aplikace (Matematika a jeji aplikace)

Informacni a komunikaéni technologie (Informac¢ni a komunikacéni technologie)
Clovek a jeho svét

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

Clovék a piiroda (Fyzika, Chemie, Piirodopis, Zemé&pis)

Uméni a kultura (Hudebni vychova, Vytvarna vychova)

Clovek a zdravi (Vychova ke zdravi, Télesna vychova)

Clovek a svét prace

Prurezova témata:

Osobnostni a socidlni vychova

Vychova demokratického ob¢ana

Vychova k mysleni v evropskych a globalnich souvislostech
Multikulturni vychova

Environmentalni vychova

Medialni vychova

Vzhledem k tématu diplomové prace budu rozebirat vzdélavaci oblast Matematika a

jeji aplikace ve spojeni s rozvojem logického mysleni.

1.2.1 Matematika a jeji aplikace

Tato vzd¢lavaci oblast by stejn¢ jako ostatni méla pfipravovat zaky predevSim

aktivni ¢innosti na prakticky Zivot a redlné situace stejn¢ jako na dalsi studium. DéEli se

do nékolika okruhtl. Zde uvedu pouze ty, které se tykaji prvniho stupné ZS.
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Cislo a pocetni operace

V tomto okruhu jsou dulezité tii dil¢i slozky a to dovednost provadét operace,
algoritmické porozuméni a vyznamové porozuméni. V RVP jsou uvedeny ocekédvané
vystupy pro kazdy roc¢nik. Pokud budeme posuzovat ocekavané vystupy tykajici se
rozvoje logického mysleni, ur€ité musime uvést to, ze zak by mél pouzivat pfirozena
¢isla k modelovani redlnych situaci — musi logicky uvazovat, aby pritadil spravné ¢islo
k situaci, dale pak je dilezita dovednost porovnavat Cisla do 1000, je to schopnost fadit
informace dle kapitoly 1.1.2. DalSim ocekdvanym vystupem, kde se rozviji logické
mysleni je feSeni a tvorba uloh, ve kterych se aplikuji a modeluji osvojené pocetni
operace, pokud mé zak cokoliv tvofit a ma to mit smysl, musi pouzit logické mysleni.
Daéle pak odhadovani a uréovani a modelovani ¢asti celku.

Zavislosti, vztahy a prace s daty

Okruh déava za tkol zdkim pochopit ¢as a orientaci v ném, ale ocekavanym
vystupem je i orientace v prostoru se spravnym uzitim vyrazi nad, pod, za, vpravo,
vlevo... Pochopeni kazdé zavislost, at’ uz ¢asové, prostorové atd. je zavislé na logickém
mysleni a procvi€ovanim je rozvijeno.

Geometrie v roviné a v prostoru

Zde bych vyzdvihla v souvislosti s uzitim logického mySlenim piedev§im
porovnavani velikosti utvari a modelovani utvarG prostorovych 1 rovinnych,
porovnavani usecek a uvédoméni vzajemnych poloh.

Nestandardni aplikacni ilohy a problémy

Okruh, ktery ptimo koresponduje s rozvojem logického mysleni. V tomto okruhu je
ocekavanym vystupem feseni jednoduchych praktickych uloh a problému, jejichz feseni
do znacené miry neni zavislé na obvyklych postupech a algoritmech Skolské
matematiky. Jako ucivo jsou pak doporuceny Ciselné a obrazkové fady, magické ctverce
a prostorova predstavivost.

V RVP je pak ptimo feceno kromé¢ jiné¢ho, Ze cilem je rozvijeni kombinatorického a
logického mysleni, ke kritickému usuzovdni a srozumitelné a vécné argumentaci,
prostfednictvim feSeni matematickych problémii.

Jako prostiedek pro naplnéni tohoto o¢ekavaného vystupu jsem zvolila hlavolamy,

které mohou rozvijet mnoho dovednosti potfebnych pro feSeni redlnych situaci v zivote.
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1.3 Hlavolamy

Dle slovniku spisovného jazyka ceského je hlavolam druh obtizné hadanky, téZce
rozlustitelna uloha, zdhada. Neni od véci, ze toto slovo je slozeno ze dvou slov hlava a
lamat. Za hlavolamy tedy mizeme povazovat cokoliv nad ¢im si lameme hlavu. Kazdy
den se tak setkavame s nejriznéjSimi hlavolamy a pro kazdého muize byt hlavolamem

néco jiného.

1.3.1 Historie hlavolamii

Historie hlavolamti sahd az do starovékého Egypta, nebot’ prvni z nich byly
objeveny jiz na sténach pyramid, ve starovékém Recku na svitcich, v Cing, Japonsku
nebo na Arabském poloostrové. Rozkvét hlavolami ve stfedovéku pak nastal
v 9. stoleti, kdy doslo k rozsifeni vSeobecné vzdélanosti a z4jmu o logické hadanky.
V této dob¢ byla napséna prvni kniha, ktera byla souborem hlavolamt v Evropé a to
Ulohy pro rozvoj mladé mysli od autora Alcuina.

V moderni historii pak musim zminit stoleti 19. a 20. stoleti, kdy byly hlavolamy
rozsifeny po celém svété i diky nékterym autortim jako je napi. Henry Dudeney, Samuel
Loyd nebo Martin Gardner. Neznamé&j$imi hlavolamy se pak stala pfedev§im Patnactka
Samuela Loyda, jejiz obmény zname urcité 1 z détskych let, kdy jsme netadili spravné
pouze Cisla, ale museli jsme sefadit spravné néjaky obrazek a to pouze posouvanim
jednotlivych poli. Dal§im hlavolamem, ktery je celosvétové znamy je Rubikova kostka,
kterou navrhl v sedmdesatych letech 20. stoleti Ernd Rubik. (HISTORIE
HLAVOLAMU | GeniusLogicus).

V minulosti i v dneS$ni dobé existuje mnoho publikaci s nejriznéjSimi typy

hlavolami. Kazdy hlavolam dokéze rozvijet jinou dovednost.

1.3.2 Typy hlavolamii

V dilech o hlavolamech existuje rozli¢né déleni podle riiznych specifik. Mize to byt
podle dovednosti, které rozvijeji, podle systému jejich feSeni nebo konstrukce, pokud se
jedné o hlavolamy manipula¢ni. Uvedu né¢kolik moznosti déleni hlavolamt a ptiklady.

U rtiznych autort se setkdvame se specifickym d€lenim. Pro ilustraci vybiram néktera

23



déleni, protoze mi vyhovuji z hlediska cile DP a to je rozvoj kombinatorického mysleni

a orientace v roving.

Déleni dle S. Vejmoly (2007, str. 14 - 129):
a) Skladani obrazci

Hlavolamy tohoto typu vétSinou obsahuji rizné geometrické tvary, které musime
rozdélit a nasledné slozit do jiného utvaru. Jedna se napt. o obdélnik, ktery musime
rozd¢lit na tii ¢asti tak, aby vznikl ¢tverec apod. Tyto hlavolamy mohou u zakl rozvijet
prostorové vidéni.
b) Domino a polymina

Domino je hra, kterd obsahuje soubor kostek obdélnikového tvaru rozdéleného
na dva Ctverce. Na kazdém Ctverci je pak obrazek nebo urcity pocet tecek. Cilem hry je
stavét dilky do fetézu za sebou tak, Zze na sebe budou vzdy navazovat stejné obrazky, ¢i
stejny pocet tecek.

Polymino jsou pak kostky rGznych tvara, ze kterych mame slozit napt. obdélnik
nebo Ctverec, ale i obrazce zcela nepravidelné a to bez mezer mezi dilky. Dilky se

ptikladaji k sobé vzdy stejnou délkou hrany.

llustrace 1: Domino (Single Black Domino - Game Dominoes

-Metal Lapel Hat Pin Tie Tack Pinback, 1995)
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llustrace 2: Polymino (Polyomino)
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¢) Tangramy
Tato hra je také skladanim dilkti k sobé, ale vétSinou vznikaji obrazky hezké
1 s pouzitim mezer mezi nimi a nemusi se shodovat délky ptikladanych ¢asti. Vysledné

obrazce jsou tak vétSinou zcela prekvapivé, mohou byt i figuralni.

A4
Y &

llustrace 3: Tangramy (Taborova inspirace)

d) Hry pro dva a vice hraci

Her, které maji néco spoleéného s hlavolamy, je urcité neptfeberné mnozstvi, uvedu
zde jednu z nich dle S. Vejmoly. Je to napt. Hra na sousedy. V této hie se rozdaji hraci
karticky, které se dle urCenych parametrti pokladaji na desku, kdo na konci hry ma
vSechny karticky poloZené, vyhral.
e) Pfemist’ovaci hlavolamy

Pravidlem téchto hlavolamt je, ze se hraji s figurkami, které béhem hry neubyvaji
ani nepiibyvaji. Pouze méni svoje pozice v hracim poli podle uréenych pravidel pohybu.
f) PloSné rotacni hlavolamy

Jsou znamé piedevSim ve Francii a USA. Tvoii je dilky sestavené do dvou
kruhovych téles, kterd se prolinaji. Mechanismus je podobny jako u Rubikovy kostky.
T¢lesy se otaci 1 s dilky a ty se mohou sami promichat. Cilem je vratit je na ptivodni
misto.
g) Presouvaci hlavolamy

I tento typ hlavolamli obsahuje vétSi mnozstvi riznych druhd, vSechny vsSak
vychézeji z Patnactky, jejimz populizatorem byl Sam Loyd. Jde o krabicku pravidelného
tvaru, ktery obsahuje dilky s ¢isly nebo obrazky, které se musi setadit. Jedno mistecko
je vzdy volné, aby se dilky mohly pfemistovat. Jak jsem jiz zminila, je mnoho typa,
napt. patnactka obsahuje dilky s ¢islicemi od jedni¢ky do patnactky, ale pro nejmensi

déti maze byt hlavolam tvoten 1 dilky s liniemi, které po sloZeni vytvoii obrazek.
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llustrace 4: Presouvaci hlavolam (Presouvaci hlavolam, Knihy Dobrovsky, 2001)

h) Hlavolamy z dratd

Jsou vyrdbény z riznych materialt, z drath, hiebikd, ale 1 s krouzky nebo
kuli¢kami. Casto se zdaji byt velice podobné, ale rozd&luji se dvou kategorii. Jednou
kategorii jsou hlavolamy, u kterych musime najit zplsob, jak je spojit nebo rozdélit
na dvé Casti. Tyto patii z hlediska matematiky do tzv. topologie a rozvijeji prostorovou
predstavivost. Jedinou smtilou u téchto hlavolamt je, Ze pokud je jiz jednou vyfeSime,
jejich dalsi feSeni je vzdy stejné a brzy nds tak piestane bavit.

Dalsi skupinou jsou hlavolamy, u kterych se musi Casto opakované az nesmysiné
navlékat nebo vyvlékat jehly nebo smycky z draténych ok apod. Ty patii k odliSnym
hlavolamiim, fika se jim ¢inské krouzky.

Do prvniho typu hlavolamil patii i Osmic¢ka nebo Srdce.

llustrace 5: Hlavolam srdce (Simira - Hlavolam dratovany srdcovy, 2011)

i) PloSna a prostorové bludisté

Ptestoze mnoho typt bludist’ je pouhym tréninkem pevné ruky a trpélivosti, najdou
se 1 takova, ktera rozvijeji logické mysleni. Jednim z nich je napt. Oboustranné bludiste.
To je nakresleno na dievéné destiCce z obou stran a piechazi ze s jedné plochy na
druhou pfedem uréenymi cestami nebo se dd projit skrz ndmésti. DalSim typem je

Skryté bludisté. To je uzavieno v neprithledné krabicce a bloudi se v ném kulickou.
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j) Hanojska véz

Je to starobyly hlavolam tvofeny prkénkem, ve kterém jsou zasazeny tfi dievéné
kulaté tyCky, na jedné krajni jsou navleCeny Ctyfi nebo vice kotoucii riznych velikosti a
vzdy musi byt vétsi kotouc¢e pod mensimi. Cilem je pfemistit je vSechny na posledni
tycku s vyuzitim prosttedni tycky jako odkladisté. Stale musi byt zachovano pravidlo,
ze velké kotouce jsou pod mensimi a v kazdém kroku Ize pfemistit pouze jeden kotouc a
vyfesit.

Jednu z nejdiskutovanéjSich Hanojskych vézi navrhl T. Akanuma a nazyva se Panex
Puzzle. Védci z Bellovych laboratoii v USA se shodli na tom, ze minimaln¢ pocet kroki

k jeho vyfteseni je 27 564 a maximalné 33 537.
&

llustrace 6: Hanojska vez (Mozna reseni Hanojské veze)

1) Ukladaci hlavolamy
Obsahuje trojrozmérné dilky, které se maji poskladat do pfedem uréeného prostoru.
Patii se hlavolam jménem Conwayova krychle, kterd se sklada ze Ctyt raznych dilkt

sestavenych z krychlicek o rozdilném poctu. Patii sem i prostorové pentamino, zde jsou
dilky od sebe odlisné.

navzajem prostupuji nebo vypadavaji. Patfi sem nejznaméjsi hlavolam Burr, tedy
prostorovy kiiz neboli rizice.

Variace na Rubikovu krychli — variace jsou tvofeny z ptivodni Rubikovy krychle,
ale miizeme nékteré dilky napft. slepit k sob¢ a nalepit na n¢€ stejnobarevnou f6lii nebo
muZeme nastavit hrany. Je mozné i spojit vice Rubikovych krychli k sobé.

k) Cinské krouzky
Je to typ prastarého dratového hlavolamu a opét existuje mnoho podob. Miize byt

velice obtiznym, i1 kdyZ jiz zname jeho feSeni. Nemusi se nam dokonce ani povést ho
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vyfesit. Klasickd podoba hlavolamu je tvofena lichym poctem krouzkt na smyckach,

které jsou navlecené na jehlu s drzatkem.

Tlustrace 7: Cinské krouzky (Origindlni hlavolam Cinské krouzky.
Zazen nudu, 2015)

Matematické hlavolamy dle H. E. Dudeneye (1995, str. 7 - 91):
a) Aritmetické a algebraické alohy

Jsou zde rtzné slovni ulohy rozdélené¢ do tématickych celki, napt. Hlavolamy
s penézi, Cislicové hadanky, V&k a ptibuzenské vztahy. Viechny tikoly maji spole¢né,

ze se daji vytesit vypoctem nebo se pracuje s ¢isly a jejich vlastnostmi.

SEDM
x SEDM

llustrace 8: Aritmeticky rébus (P. Mocalov, str. 7)

b) Geometrické problémy

Autor opét kapitolu déli na podkapitoly, napt. Rozdélovaci ulohy, kde je tkolem
rozdélit riizné obrazce dle urCenych parametri, dale je zde podkapitola Rizné
geometrické tlohy. Miizeme se zde setkat napi. se zajimavym zpusobem, jak nakreslit
spiralu nebo se zapalkovymi hlavolamy.
c¢) Hlavolamy s body a pfimkami

V tlohach jde o rozestavovani bodii v ploSe tak, aby vznikly predem definované

obrazce.
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d) Cestovatelské hlavolamy

Jde o hlavolamy, kde jde o uréovani nejruzngjSich cest. Nejkratsi, nejdelsi nebo
jinak definované, napft. cestu, kde zatoci§ pouze patnactkrat apod.
¢) Premist’ovani Zetonu

Nejedna se pouze o zetony jako ve hie Mlyn, kterd je velice znama po celém svéte,

ale 1 o pfemistovani zab, nabytku, vlakovych vagéni apod. podle zadani.

| |
kit klavir
1 2 3
fcomoda fatnil Inihowna
4 5 6
| !

llustrace 9: Premistovani zetonti - stehovani nabytku dle zaddni

(H. E. Dudeney 19935, str. 44)

f) Kombinatorické hlavolamy
at’ uz jde o karty nebo musime vyftesit zasedaci poradek kolem klatého stolu, ale i
sestavovani obrazcu ze zapalek atd.
g) Problémy méfeni, vaZeni a baleni

V této kapitole se setkadvame s tlohami, kde napt. michdme dvé rizné kapaliny a
zjiStujeme jaky je jejich pomér nebo feSime loupez pokladu a pfesouvani zlodéju
z mistnosti pomoci lana a zévazi, kdyz vime podminky pro pfesuny nebo fesSime pocet
kulicek, které chceme zabalit do krabice o urcitych rozmérech.
h) Hlavolamy s preplouvanim reky

Jsou to hadanky ze stfedovéku, které jsou obménovany a zté¢Zovany autorem dal§imi
parametry. Ukolem je prevézt pres feku urdité piedméty nebo lidi o raznych
hmotnostech za stanovenych podminek.
ch) Hlavolamy odvozené z her

Jsou zde hry s dominem, stavéni z karet, triky s hracimi kostkami apod.
i) Hry a hricky

Pfedmétem her jsou rtizna hraci pole a pohyb figurkami tak, aby doslo k vyfeSeni
zadani uloh. Napf. hraci presouvaji kazdy svou véz tak, aby né€ktery z nich zajal véz

druhého.
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j) Zahady magickych ¢tverci

Jde o ulohy, kde jsou podstatou ¢tverce rozdélené na 16 menSich ¢tvereckl, kde
jsou vepsany Cislice, které maji pfedem urceny vzajemny vztah. Také jsou zde magické
prouzky, které maji po rozstiithani slozit magicky ctverec. Procvicit si mlizeme ale
i rozdilové, podilové, soucinové nebo prvociselné magické Ctverce.
1) Nezaiazené ulohy

Tuto kapitolu nelze jednoduSe charakterizovat, nebot’ jsou zde ulohy s dominem,
hracimi kartami a kostkami, zapalkami, ale i slovni ulohy, ulohy obsahujici pfesuny
prvka apod.
k) Bludisté a jak v nich hledat cestu

Autor zde uvadi skute¢nd bludist¢ a navod, jak v nich hledat cestu. Dale pak
bludist¢ vymysSlend napt. kruhového tvaru, kde je vice vstupli, mnoho slepych i

prichodnych cest a tkolem je najit nejkratsi cestu do stiedu.

1.3.3 Hlavolamy ve vyuce

Je nutné zminit, Ze existuje mnoho zdrojii a autort, ktefi se zabyvaji vyuzitim
hlavolami ve vyuce. Je to naptf. Prof. Hejny - pfedni Cesky a slovensky odbornik
v didaktice matematiky (M. Hejny 2014), RNDr. Jaroslav Flejberk - zakladatel Mensy
v byvalém Ceskoslovensku nebo doc. Jana Piihonska - autorka mnoha domécich i
zahrani¢nich praci o vyuzivani hlavolami a rozvoji logického mysleni ve vyuce
(J. Prihonska 2008).

Existuji 1 projekty zaméfené na vyuziti hlavolamli ve vyuce jako je program
Hlavolamy nas bavi, ktery si mize kazda Skola objednat na webu hryahlavolamy.cz
nebo muze kazdy ucitel vyuzit webové stranky Mensy. Znamy je také Matematicky
klokan, pro mladsi Zdky Cvrcek, coZ jsou logické ulohy, které kaZzdorocné testuji
dovednosti zaka.

Kazdy ucitel by mél dle RVP hlavolamy vyuzivat a pokud chce sam vybrat takové,
které se mu hodi do vyuky, miZe se inspirovat v dilech mnoha autorii. Cesti autofi jako
Zuzana PospiSilova, Antonin Vrba nebo Stanislav Vejmola se inspiruji v mnohych
ulohach u autort zahrani¢nich jako je Adam Hart Davis (Hart Davis 2006), Roger
Rougier (R. Rougier 1997), ale i H. E. Dudeney, jejichz dila byla jiz pielozena
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do cestiny. Stejné tak my se mizeme inspirovat v dilech ¢eskych i zahrani¢nich autorti.
Velice zajimavé jsou napt. doposud neptelozené publikace o hlavolamech od Davida
G. Garlocka (Garlock 2015) nebo Martina Gardnera (M. Gardner 1994).

Protoze chci v diplomové praci rozvijet logické mysleni pomoci kombinatorickych
hlavolami a hlavolamii zaméfenych na orientaci v rovin€ s prvky kombinatoriky, uvedu
zde podrobnéji ulohy tohoto zameétfeni. Nejprve je vSak nutné vysvétlit zakladni

kombinatorické pojmy a pojmy spojené s orientaci v roving.

1.4 Kombinatorika

Kombinatorika je ¢ast matematiky, kde se objevuji ulohy charakteristické hledanim
ruznych variant a kombinaci v§eho mozného. Muze to byt rizné barevné obleceni,
druZstva ve sportovnich hrach, ale i1 ¢iselné kombinace apod.

Kombinatorika neni zadné nové odvétvi matematiky, ale je zaznamenavano jiz
od konce 16. stoleti. Je spojovana piedev§im s Blaisem Pascalem a jeho
kombinatorickym pravidlem souctu v Pascalové trojuhelniku. Jeji vyvoj vSak probihal
po celé tisicileti a prvni zdznamy pochazi z Indie. Jeji pocatky jsou spojeny s feSenim
béznych probléml v zivoté Cloveéka jako napt. kolik rtiznych vini mize vzniknout
uzitim n€kolika ptisad apod. (K. Macak 1999, str. 237)

Zname mnoho jmen, ktera se v prubéhu 16. a 17. stoleti touto problematikou
zabyvala a zasadila se o jeji rozvoj. Byl to napi. Christopher Clavius, Sebastian
Izquierdo, Blaise Pascal, Gottfried Wilhelm Leibniz nebo Jakob Bernoulli.
(K. Macak 1999, str. 241, 245, 251, 253, 255)

Ti zac¢inali feSit problémy spojené s hazardnimi hrami, ale aplikovali kombinatoriku
1 na riizné spolecenské a stolni hry.

Nejprve bylo bézné fesit takové tulohy vyctem prvka, teprve pozdéji byly
vymysleny vzorce pro variace, permutace a kombinace a to vzdy bud’ s opakovanim
nebo bez opakovani prvk.

V dneSni dobé je kombinatorika pfedmétem studia na stiednich Skolach.
Na zékladni Skole se s ni mize setkat zak okrajové az na druhém stupni a ulohy jsou

feSeny intuitivné nebo dosazovanim riznych hodnot. Je vSak mozné predstavit je i
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zaktim prvniho stupné, nebot’ k jejich feSeni mizou vyuzit intuici a dosazovani
stejné jako Zaci druhého stupné. Ulohy v§ak zvolime s nizsi obtiznosti.

V tvodu kombinatoriky je nutné ukéazat si kombinatorické pravidlo souctu, které
bude vyuzito k feSeni tloh v praktické ¢asti DP a to v kapitole 2.3.3, ve cviceni €. 3 a
¢. 5, ukdzka feSeni uloh pak v Piiloze €. 2, dale pak v kapitole 2.2 a 2.4, kde je pravidlo
pouzito jako jedna z moznosti feSeni uloh €. 3.

Déle je nutné vysvétlit pravidlo soucinu, které je vyuZzito ve vzorovém feSeni tloh
¢. 2 v kapitole 2.2 a 2.4 a v kapitole 2.3.1, kde se pravidlo vyuziva k feSeni cviceni 4.
Ukézka teSeni je v Ptiloze €. 1.

Pojem faktorial je pak dilezity k pochopeni vypocti kombinaci, variaci a
permutaci opét v kapitole 2.2, 2.4 a 2.3.1 v¢etn¢ Prilohy €. 1. Vypocty pomoci vzorce
zde slouZzi k ovéfeni spravného vysledku. Vzorec obsahuje faktorialy.

Kombinacni ¢islo je pak nutné k pochopeni Pascalova trojuhelniku, jehoz vlastnosti
jsou vyuzity pii feSeni tilloh €. 3 a €. 4 v kapitole 2.2.3 a v kapitole 2.3.3 ve cviCeni €. 3 a

nasledné ve vzorovém feSeni v Priloze €. 2.

Faktorial (N. J. Vilenkin 1977, str. 33):

Faktorial ¢isla x je roven soucinu vSech pfirozenych ¢isel, ktera jsou rovna nebo
mensi nez Cislo Xx. Znacime ho pomoci vykii¢niku x!. Vyuzivame ho pfi vypoctech
variaci, permutaci i kombinaci. Dilezité je zminit, Ze 0! = 1, vychazi z definice:

I'=1 nl=n.(-1) pron>1
0!'=1 n!=n.(Mm-1)!pron>0
Pt.5!=5.4.3.2.1=120 — vyuzijeme pii vypoctech kombinaci a variaci vzorcem

viz kapitola 2.2.3, 2.4.2 a v Piiloze €. 1.

Kombinacni ¢islo ( A. Vrba 1980, str. 15-22):
Kombinacni ¢islo je symbol, ktery oznacuje pocet k-Clennych kombinaci z x prvka.
Jeho zapis je:

|
(E): m plati pro vSechna nezaporna a cela Cisla n a k, kdy k <n.
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Priklady:

gl_ 8! _8.7.6.5!_8.7.6_
3/ 31(8-3)! 3!5! 3.2.1

56

Vlastnosti kombinac¢nich Cisel:

* Pro vSechna celd nezéporna Cisla n, &, k < n, plati ( n k):(ﬁ)
n_

Chceme-li vybrat k-prvkovou podmnozinu n-prvkové mnoziny, zbyde vzdy

n — k nevybranych prvkl. Rozhodneme-li se tedy vybrat n — k prvki, které do hledané

podmnoziny nezafadime, poCet moznosti, jak je vybrat, bude stejny jako pii pfimém

vybéru k prvk.

* Pro vSechna celd nezapornd Ccislan, k, k <n, plati nj, n |- (n+l
k/ \k+1) \k+1

—vyuzijeme v Pascalové trojuhelniku v ulohach v kapitole 2.2.3, 2.4.2 a

v Priloze ¢. 2.

Kombinatorické pravidlo soué¢tu (Kombinatorika — Matematika.cz, 2006):

Rika ndm, Ze pokud mame dvé mnoZziny A a B obsahujici riizné prvky, pak pocet
vSech moznych moznosti vybéru jednoho prvku ze sjednoceni téchto mnozin, je roven
souctu velikosti obou mnozin.

Jako ptiklad poslouzi napt. ponozky, kterych mame 5 modré barvy, 3 Cervené barvy
a 2 zelené barvy a chceme védeét, kolik je moznosti vzit si jednu ponozku. Mame tedy
3 mnoziny. Modré ponozky, zelené ponozky a ¢ervené ponozky. Nyni secteme velikosti
mnozin, tj. 5 + 3 + 2 = 10. Je tedy 10 moznosti, jak si vytdhnout 1 ponozku.

Ve spojeni s kombinatorickym pravidlem souctu je nutné vysvétlit, co je to

Pascaltv trojuhelnik.

1.4.1 Pascaluv trojihelnik (Z. Vosicky, V. Lank, M. Vondra 2007, str. 106) :
Je znamy jiz od roku 1303, ale teprve Blaise Pascal rozsifil povédomi o jeho
vlastnostech do Evropy. Jsou to prvky binomického rozdéleni pravdépodobnosti a

kazdy tadek trojuhelniku je tvofen kombinacnimi Cisly:
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. n| (n n n
0/\1)""\n—1)"\n
* obecné vyjadieno (E) , kde n a k jsou pfirozena Cisla.

Vyuziti Pascalova trojuhelniku v praxi viz kapitola 2.2.3, uloha ¢. 3, 4, kapitola
2.4.2, tloha ¢. 3 a Piiloha €. 2, Ulohy ¢. 3 a ¢. 5. Souvislosti mezi pfirozenymi a

kombina¢nimi ¢isly viz ilustrace €. 10.

1. Fadek 1 (g)
11 e
3. fadek Q‘+’G) 1 +@ (i)
1 @ s 1[0 0

llustrace 1: Pascaluv trojuhelnik prirozenych a kombinacnich cisel

2. radek

4. fadek

Typicka uloha: Kolika zplsoby Ize piecist slovo KUPA nizZe, kdyZ smér ¢teni je pouze

vpravo a dola?

K UPA pievedeme na Pascaltv trojuhelnik 1 1 1 1,seCteme 1 +3+3+1=8

UPA 123
PA 13
A 1

Kombinatorické pravidlo soucinu (Kombinatorika — Matematika.cz, 2006):

Mame opét dvé mnoziny, A a B. MnoZina A obsahuje tfi divky a mnozina B ¢tyfi
chlapce. Nyni se ptame, kolik riznych dvojic (divka a chlapec miizeme z téchto mnozin
vytvorit).

Pocet vSech parii spocitame takto: vezmeme jednu divku, a postupné k ni pfifadime
vSechny chlapce. Dostaneme tak 4 rtizné pary, protoze k prvni divce miizeme pfifadit

prave Ctyii chlapce. Pokra¢ujeme takto se zbyvajicimi divkami.
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1.4.2 Variace (Z. Vosicky, V. Lank, M. Vondra 2007, str. 104):

Variace vyuzijeme, pokud z né¢jaké mnoziny objekti vybirame urcity pocet objektu,
pficemz zalezi na pofadi, v jakém tyto objekty vybirdme. Pfi vypoctech mlZeme
vyuzivat kombinatorické pravidlo sou¢inu, pokud budeme chtit znat celkovy pocet
vSech moznosti ze vSech prvkl. Pokud budeme vsak vybirat pouze ne€které z prvki a
pocitat moznosti fesSeni, je vyhodnéjsi vyuzit vzorec nize.

V (k,n) znamena pocet k Clennych variaci bez opakovani z n prvk.

V(k,n):ﬁ

Tento vzorec vyuzijeme v ulohach typu: Mame 20 kandidati na vedeni obce. Vybira se

starosta, mistostarosta a tajemnik. Kolik mame celkem moznosti?

_20!_20.19.18.17!
171 171

V(3,20) =6840

Dalsi vzorec pro pocitani s variacemi vyuzijeme, pokud budeme mit ulohu, kde je
nutné pocitat s prvky, které se opakuji, tedy budeme chtit ziskat pocet k& Clennych variaci
s opakovanim z n prvk.

V'(k,n)=n"
Typicka uloha: Kolik existuje trojcifernych cisel slozenych z ¢islic 6, 3 a 8.

V'(3,3)=3’=27

1.4.3 Permutace (Z. Vosicky, V. Lank, M. Vondra 2007, str. 104):
Je specialnim ptipadem variace, kdy mame pocet prvka n a chceme zjistit pocet vSech
n-tic.

P(n)=n!
Typicka uloha: Ma§ pét obrazka a chcees je povésit na zed'. Kolika riznymi zpisoby je
muzes povesit?

P(5)=5!=120
Nesetkavame se Casto s permutacemi s opakovanim, ale piesto je nutné si uvést priklad.
Permutace s opakovanim z n prvki je uspotfadana k-tice sestavena z téchto prvku tak,ze

kazdy se v ni vyskytuje aspoii jednou.
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Pocet P'(k,, k,, ..., k,) permutaci z n prvki, v nichZ se jednotlive prvky opakuji &, &,
..., k_-krat, je:
n

(k,+k,+...+k )!

P'(K, K, ...k, )= PRI

Typicka uloha: Urcete, kolika zpisoby je mozné srovnat do fady 2 modré, 2 Cervené a

2 zelené kostky.
(2+2+2)! _ 6! _6.5.4.3.2.1
P'(2,2,2)= = = =90
(2.22) 212121 222 8

1.4.4 Kombinace (Z. Vosicky, V. Lank, M. Vondra 2007, str. 104)

Kombinace se od variaci li$i tim, Ze zde neni dalezité potadi prvki. Je to tedy
k ¢lennd kombinace z n prvki - neuspotradand k-tice sestavend z téchto prvkil tak, ze
kazdy se v ni vyskytuje nejvyse jednou. (A. Vrba 1980)

Opét zde rozliSujeme kombinace bez opakovani prvki a s opakovanim. Ty

bez opakovéni se pocitaji pomoci kombinac¢nich ¢isel viz vySe a vzorec pro vypocet je:

K(k,n):m:(ﬁ)

Typicka uloha: Ve tfidé méame 24 zakl. Kolik riznych dvojic mizou utvoftit?

_ 24t [(24])_
K(2;24>—m—( 9 )—190

Pro kombinace s opakovanim pak plati vzorec:

K'(k,n):(n"'l;_l)

Typicka tloha: V obchodé maji pét druhil jablek. Kolika zptisoby miizeme koupit 10
jablek?

K'(10,5):(5+110_1):3003
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1.5 Orientace v roviné

Orientace v rovin€ je jednou z moznosti, jak rozvijet orientaci v prostoru. Je to
jednodussi forma, ktera by se méla procvicovat jiz u zadkl ptredskolniho véku.
Nesystematicky je samoziejmé rozvijena u déti jiz od narozeni. NejmladSi déti se
nejdiive snazi pochopit vyrazy jako nahote, dole, pod, nad, okolo, u apod., poté se
pfidavaji vyrazy vlevo, vpravo. ZjednoduSené jsou to piislovecnad urceni mista nebo
pfislovce mistni.

V predskolnim 1 Skolnim v€ku se tak zaci nejCastéji setkdvaji se cvicenimi
natisknutymi na papife, tedy v roving.

Nejjednodussi ukoly jsou napt. takové, kdy vidime nakresleny pouze stin n¢jaké
véci a tkolem je uhodnout, co je to za véc. Nebo mame nakreslenou ptlku domu a
druhou mame soumérné piekreslit, tedy kdyz chybi ¢ast obrazku.

Pro procviCovani orientace v roviné muze slouzit papir pielozeny tak, Zze
po rozlozeni vytvofi ¢tvercovou sit’ nebo ¢tvercovou sit’ natiskneme a zéci dle diktatu
ucitele kresli obrazky do urcenych ¢tverct.

Stejn€ tak miZe byt tkolem 1 hledat cestu ¢tvercovou siti, kdyZ je zadan stejny
zacatek pro vSechny a navigujeme jiz pouze povely vpravo, vlevo, nahoru, doli apod.

Dal8i moZnosti je kresleni obrazka ve Ctvercové siti dle zadani, tentokrat s tim
rozdilem, ze nekreslime do ¢tverct, ale dle pokynt zakreslujeme po liniich ctverct az je
vytvoien obrazek. Muzeme ale chtit po Zacich i aby kreslili realné véci dle diktatu.
Napt. doprostied papiru sttil, pod n€j mic, vpravo od n¢j zidli atd.

Orientaci v roviné je ale také moZzné spojit s kombinatorikou a procviCovat tak
u zaki mladSiho Skolniho véku dovednost kombinatorického mysleni a orientace

v rovin€ zaroven a to pomoci nejriznéjsich hlavolamt viz kapitola 1.6.

1.6 Hlavolamy vyuzité v praktické ¢asti DP

Protoze cilem diplomové prace je rozvijet kombinatorické mysleni a orientaci
v rovin€, vybrala jsem typy hlavolamii k tomu urené¢. Sama jsem se inspirovala
v publikacich rGznych autorii, zadani jsem vSak vzdy upravila podle svych potieb.

V testech i v pracovnich listech se objevuji ¢tyfi typy uloh a) tlohy na rozvoj orientace
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v roving, b) ulohy s vyuzitim variaci, permutaci a kombinaci, c) algebrogramy a
d) ulohy na rozvoj orientace v rovin¢ s kombinatorickym myslenim.
a) Hlavolamy na rozvoj orientace v roviné

Vsechny tyto ulohy jsou velice jednoduché a jejich tkolem je procvicit znalost
pokynt vlevo, vpravo a orientaci v textu tak, aby nebyl zadny pokyn ptehlédnuty.
Pokyny jsou zadavany jak slovné, tak smérovymi Sipkami. Takové ulohy jsou obsazeny
v pracovnim listu v kapitole 2.3.3, cv. 1a a cv. 4 a ve vystupnim testu v kapitole 2.4,
cv.4. U dvou z téchto uloh vyuzivam ctvercovou sit. OdliSnou ulohou na rozvoj
orientace v roviné je cv. 1 v kapitole 2.2, kde maji Zzaci zvolit z vybranych moZznosti
spravnou kitivku jako jim vznikla po spojeni vysledki dle pokynt. Inspiraci k sestaveni
uloh jsem nasla v ptfednasSce Mgr. Jifiny Palkovicové béhem studia na TUL.

b) Hlavolamy s vyuzitim variaci, permutaci a kombinaci

Pro zéky tretiho ro¢niku jsem pfipravila Glohy s tematikou jim blizkou jako
napt. vybér zvitat do ZOO (kapitola 2.4, cv. 2), tvofeni tanecnich dvojic ve vyuce
(kapitola 2.3.1, cv. 4), pocet hokejovych zapasii pti Skolnim turnaji (kapitola 2.2, cv. 2),
¢iselné kombinace (kapitola 2.2 cv. 5, 2.3.1. cv. 6 a2.4 cv. 5) Ve vstupnim testu jsou
dvé ulohy tohoto typu stejné jako ve vystupnim testu a to jedna na ulohy s vyuzitim
variaci a jedna s vyuzitim kombinaci. V testovych ulohach jsem davala pozor na nizky
pocet fesSeni, aby je bylo mozné vyiesit experimentem. V pracovnim listu jsou pak i
obtizné&jsi tlohy s vétSim poctem feSeni.

Inspiraci jsem Gerpala v uéebnici Matematiky pro SS (E. Calda 2010), v publikaci
The greatest brainteasers of All time od Martina Gardnera nebo v dile
od N. J. Vilenkina, Kombinatorika.
¢) Algebrogramy

Tyto ptiklady jsou vybornym zplisobem jak se zdky procvicit pravidla
komutativnosti, asociativnosti a celkové algebru a logicky usudek. Vzdy jde o doplnéni
Cislic misto pismen tak, aby zadany ptiklad daval smysl. Je mozné najit jedno, vice ¢i
dokonce zadné feSeni. Diky tomu se procvicuje i kombinatorické mysleni. V literatute
jsem nalezla i varianty, kde mizou byt misto pismen rizné znaky a obrazky.

(P. Mocalov 1980)
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Pro Zzaky tretiho ro¢niku jsem vybrala ptiklady jednoduché viz vstupni test,
kapitola 2.2 cv. 6, vystupni test, kapitola 2.4 cv. 6 a pracovni list, kapitola 2.3.2, kde
vSechny zadané ptiklady spolu souviseji. Metodiku nacviku pocitani algebrogrami jsem
nastudovala v dile od Milana Hejného — VyuCovani matematice orientované
na budovani schémat: aritmetika 1. stupné.

d) Hlavolamy na rozvoj orientace v roviné s kombinatorickym mySlenim

Jednim typem uloh, ktery jsem vybrala, jsou bludisté. Objevuji se po jednom
ve vstupnim 1 vystupnim testu a v pracovnim listu v kapitole 2.3.3 jsou tfi takové ulohy.
V pracovnim listu jsem vyuzila napad Z. PospiSilové z publikace Zahady a hticky nejen
se slovicky a nakreslila jsem mapu mésta, ve kterém Zaci musi dle pokynt hledat cesty.
Dale m¢ inspirovala 1 bludistém se slabikami, kde zaci hledaji cestu dle pokynii a
na zaver musi sestavit ze slabik slova. Jedna podobna uloha se objevuje 1 ve vystupnim
testu (kapitola 2.4. cv. 1), kde je jednoduchy nakres mésta a zaci hledaji co nejvice cest
dle pokynt.

Jinym typem je bludist¢ obrazkové, které vypada jednoduse, ale mé pravidelny tvar
a musi se v ném hledat vétsi pocet cest. Tato bludisté slouzi k vyuziti kombinatorického
pravidla souctu v Pascalové trojuhelniku viz kapitola 2.4.2. Tato bludisté jsem vidé€la
béhem prednaSky doc. Jany Piihonska na TUL a v jeji prezentaci, kterd je dostupnd i
na internetu viz zdroje diplomové prace.

Dal$im bludi$tém, které vyuzivam v DP, a k feSeni je mozné vyuzit kombinatorické
pravidlo souctu v Pascalové trojuhelniku, jsou slovni hiicky. Inspiroval mé P. Mocalov,
ktery uvadi takovy hlavolam v publikaci Hlavolamy na str. 72, vyuziva zde slova
trojuhelnik. J4 jsem pro zaky volila slova kratsi, aby byli schopni najit vSechna feSeni
pouhym experimentem. Ulohy tohoto typu jsou v kapitole 2.2 cv. 3, 2.3.3 cv. 3 a 2.4

cv. 3.
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2. PRAKTICKA CAST

V praktické ¢asti diplomové prace se zaméfim na tvorbu dotazniku pro ucitele
a vstupniho a vystupniho testu pro zaky. Dale pak na tvorbu pracovnich listti a metodiku
vyuky cvi€eni z pracovnich listl pro ucitele.

Dotaznik bude slouzit k ziskani informaci o Cetnosti uzivani hlavolami na prvnim
stupni zékladni Skoly a uloh s hlavolamy spojenymi a to tematicky zaméfenymi stejné
jako vstupni a vystupni test a pracovni listy.

Ulohy budou v testech zaméfené na vnimani rozdilu v uspoiadani ¢ neusporadani
prvkil s ohledem na moznost opakovani prvkl, algebrogramy a ulohy zamétené
na orientaci v rovin€ s vyuzitim kombinatorického pravidla souctu a soucinu. VSechny
ulohy jsou pro zaky klasifikovany jako hlavolamy, nebot’ jejich feSeni neni jednoduché
a v bézné vyuce typické.

Testy jsou urCeny pro zéky tfetiho ro¢niku zékladni Skoly a posléze budou
slouzit 1 k ovétfeni predpokladi stanovenych v kapitole 4.2 a jako podklad pro tvorbu
pracovnich listt.

V pracovnich listech budou zatazeny tlohy k procviceni pro zaky, dale pak budou
vytvoreny metodické listy s charakteristikou uloh a tipy do hodiny. Obsahové zde budou
tematicky podobné hlavolamy jako v testech, aby Zaci mohli rozvijet strategie pii feSeni
uloh. Sama se ve vyuce zam¢fim na hlavolamy, které¢ Zakiim v testech délaly nejvétsi

problémy.

2.1 Tvorba dotazniku

Zajimalo mé, zda ucitelé prvniho stupné ve vyuce vyuZivaji hlavolamy a vedou
zaky k rozvoji kombinatorického mysleni a orientace v roviné. Proto jsem vytvofila
dotaznik, ktery jsem posléze ucitelim dorucila bud’ osobné nebo elektronicky dle
predchozi domluvy s fediteli skol.

Otazky byly koncipovany tak, aby byly pro vSechny ucitele jednoznacné, a aby
sami dotazovani mohli v nékterych odpovédich uvést ptiklady ze své praxe. Jinde byla

1 moznost vybrat odpovéd’ z predem urcené nabidky a to ze Ctyf moznosti. Nebyly
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mozné pouze odpovédi ano a ne, ale mohlo se vybirat z - urcité ne, spis ne, spis ano,
urcité ano. Tyto odpovedi mi pfiblizi vice Cetnost pouzivani danych tiloh, pomicek atd.
Také jsem se snazila, aby vyplnéni dotazniku bylo rychlé a jednoduché a tim padem
ptijatelnéjsi pro dotazované.

Prvni otazky dotazniku jsou sméfovany k zjisténi obecnych informaci o tom,
v jakém ro¢niku nyni ucitelé uci, jakou ucebnici pouzivaji, zda v hodinach vyuzivaji
dalsi zdroje kromée ucebnice a netradi¢ni pomticky.

Dalsi otazky jiz zjistuji informace potiebné k ovéteni, zda se ucitelé zabyvaji
ulohami zaméfenymi na orientaci v roviné na prvnim stupni, a zda vibec takové ulohy
znaji. Tazi se pfimo na uzivani algebrogrami v hodinach, sama jsem se s nimi
v priibéhu plnéni povinné $kolni dochazky nesetkala a ani béhem praxe na ZS u jinych
kolegli a kolegyn ne. Pouze u jedné pani ucitelky, kterd vyucovala podle metody pana
profesora Hejného. Proto mé zajimalo, zda jini ucitelé algebrogramy znaji.

Déle pak zminuji Sifry, které mohou byt obsazeny v riiznych vyucovacich
predmétech, ne pouze v matematice. Mam tim na mysli i ¢esky jazyk, kde mohou zéci
pomoci Sifer rozlustit napt. ndzev nové knihy, kterou budou ¢ist, nebo v prvouce, kde
mohou odhalit téma dal$i hodiny, ale napf. i v hudebni vychové¢ pted u¢enim se nové
pisné nebo v télocviku, kdy zaci diky Sifrdm odhali hru, kterou budou na konci hodiny
za odménu hrat.

Zatazeny jsou 1 otdzky tykajici se prostorové orientace, tedy, zda ucitelé pouzivaji
modely téles, jak s zdky modeluji t€lesa nebo zda pouzivaji ¢tvercovou sit’ a k ¢emu.
Ctvercovou sit’ Ize pouzit k mnoha ¢innostem, napf. pii vyuce osové soumérnosti, siti
téles nebo k procvicovani orientace v rovin€, kdy mtizeme napt. zakiim zadavat sméry,
kterymi maji po siti jit apod. Sama ji vyuZiji v pracovnich listech pro procviovani
orientace v roving.

Nejdulezitéjsi otazka je cilena na hlavolamy obecné. Byla jsem zvédava, zda uditelé
veédi, ze je vice druhii uloh, kterym se da fikat hlavolamy a ne pouze ty typické
prostorové jako jezek v kleci. Mozna hlavolamy zadavaji Zakiim ve vyuce a sami o tom
ani nevédi. Déle jsem se ptala i na uzivani her v hodinach a to at’ stolnich her nebo

ruznych skupinovych.
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Vsichni dotazovani maji i moznost vyjadrit se k nékterym otazkam vice. Mizeme si
tak 1épe predstavit, jak v hodinach s zaky pracuji. Dotaznik je anonymni, pfedpokladam
tak, Ze ucitelé budou odpovidat podle pravdy, i kdyz dané¢ ulohy nebudou znat
a nebudou pouzivat pomicky dle dotaznikd. Myslim si také, Ze mnoho uciteli nezna
algebrogramy a Casto si ani neuvédomuji, ze je zaklim zadéavaji, ale nepojmenovavaji je
tak.

Po dlouhém pfemysleni a konzultaci s vedouci prace jsem se snazila dorucit
dotazniky do rukou co nejvice ucitelim nejprve v Jablonci nad Nisou a jeho okoli,
posléze i v Liberci a jeho okoli. Nejprve jsem vzdy kontaktovala feditele Skoly mailem,
poté telefonicky a zeptala se ho, zda by mohl byt dotaznik ptfedan ucitelim prvniho
stupné¢ a to bud elektronickou nebo pisemnou formou. Ne vSichni feditelé méli
o dotaznik zajem a vzdy mi bylo sdéleno, Ze nikdo nemiize ucitele donutit dotazniky
vyplnit. Nemohla jsem tak pocitat se stoprocentni u€asni vSech ucitelii a Skol. Proto
jsem pozdéji musela dotazniky rozsifit i do Liberce, nebot” z Jablonce a okoli se mi
vratilo pouhych ¢tyficet odpovedi.

Dotaznik byl tedy zaslan ¢i dopraven do zakladnich kol v Jablonci nad Nisou dle
vypisu z internetovych stranek mésta Jablonec nad Nisou, poté do Zelezného Brodu,
Tanvaldu, Lucan nad Nisou, Nové Vsi nad Nisou, Zasady, Velkych Hamri, Janova nad
Nisou, Smrzovky, Desné, Huntifova a Kofenova. Odpovédi jsem obdrzela pouze
zn€kterych Skol v Jablonci nad Nisou a to pfedev§im diky vlastnim kontaktim
s mistnimi uciteli, pot¢ z Nové Vsi nad Nisou a Tanvaldu. Z Libereckych S$kol
(vyhledany opét pomoci internetovych stranek mésta Liberec) odpovédéla pak mensina
v podobé asi dvou Skol.

Samotny dotaznik je vlozen v dalsi kapitole 2.1.1 a ukdzka vyplnéného dotazniku

uciteli je v elektronické ptiloze €. 7.

2.1.1 Dotaznik pro uéitele 1. stupné ZS
Vazeni kolegové a kolegyn¢,
rdda bych Vas pozadala o vyplnéni kratkého dotazniku, ktery bude slouzit jako

podklad k vyzkumu v moji diplomové préci, kterd se zabyva rozvojem logického
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mysleni zéki prvniho stupné ZS. Utast ve vyzkumu je zcela anonymni, dobrovolna a
zabere 2 - 4 minut.

Ptedem dékuji za spolupraci, Vas ¢as a poskytnuté informace,

Adéla Landova

Studentka oboru U¢itelstvi pro 1. stupeii ZS

Technicka univerzita v Liberci

1. Jaky ro¢nik nyni ucite?

2. Jakou ucebnici matematiky pouZivate?
3. Vyuzivate v hodiniach matematiky i jiné zdroje (publikace, internet...) nez je
ucebnice?

e Vibec ne

* SpiS ne

* SpiS ano

e Urcité ano

Které?

4. Pouzivate v hodinach netradi¢ni pomicky?
* Vibec ne
* SpiSne
* SpiS ano
» Urcité ano

Pokud ano, jaké:

5. ReSite v hodinach matematiky algebrogramy?
e Vibec ne
* SpiSne
* SpiS ano
e Ur¢ité ano
6. Zadavate Zzakam Kk FeSeni Sifry?
* Vibec ne
e SpiSne
e SpiS ano

e Urcité ano
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7. Jaké typy zajimavych uloh v hodinich matematiky vyuzivate?

8. Vyuzivate v hodinach modely téles?
e Vibec ne
* SpiS ne
* SpiS ano
e Ur¢ité ano

9. Jaké pomiicky vyuZivate pro modelovani obrazci a siti téles?

10. Vyuzivate ¢tvereckovany papir?
* Vibec ne
* SpiSne
* SpiS ano
» Urcité ano

Uved’te pri jakych ¢innostech:

11. Vyuzivate ve vyuce (néjaké) hlavolamy?
e Vibec ne
* SpiSne
* SpiS ano
e Ur¢ité ano

Jaké?

12. Vyuzivate hry?
* Vibec ne
e SpiSne
* SpiS ano
» Urcité ano

Jaké:

Jakym zptsobem:

2.2 Vstupni test

Tvorba vstupniho testu byla nutnd kvuli ovéteni schopnosti fesit kombinatorické

ulohy a tlohy tykajici se orientace v roviné spojenych s kombinatorikou Zakl ttetiho
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roéniku ZS. Zadani jsem si domluvila se zastupcem Feditele Mgr. Michalem Polmanem
ze zékladni Skoly Jablonec nad Nisou-MsSeno, Mozartova 24. Ten m¢& seznamil s pani
ucitelkou tfetiho rocniku Mgr. Hanou HouSkovou a s ni jsem domlouvala termin zadani
vstupniho testu. Test m¢l byt zaddn v jeji tfidé a 1 v druhé paralelni treti tfidé a to
ve stejny den, akorat dalsi vyucovaci hodinu, aby Zaci neméli ptili§ Casu rozebirat Glohy
se svymi spoluzaky.

Samotnému vypracovani uloh vSak pfedchazela tivaha, jaké jsou dovednosti a
znalosti zaki ve tietim ro¢niku zdkladni Skoly a jaké ulohy jim tedy mohou byt zadané
ve vstupnim testu, aby je mohli zvlddnout alesponi Caste¢né bez piedchoziho
procvicovani. Samoziejmé jsem musela zvolit jednodussi varianty riiznych typt tloh
tykajici se kombinatorickych hlavolamti a hlavolamii kombinatorickych s prvky
orientace v rovin¢ (kapitola 1.6). B€hem vypracovani testu jsem se inspirovala v mnoha
publikacich uvedenych ve zdrojich diplomové prace, nakonec jsem je vSak vzdy
obm¢énila a vymyslela zadani vlastni. Test obsahuje Sest uloh viz. kapitola 2.2.1, kde je i
jejich charakteristika. Ukdzka tfeSeni zakti bude piilozena k DP jako elektronické

ptiloha €. 5.

1. Zapis vysledky prikladi na linku pod nimi a vysledky spoj od nejmensiho po

nejvétsi. Rozhodni, ktera ¢ara vznikne spojenim vSech vysledkii.

A) B) C) D)
3x2
. 4x9
2x6
_ 8x3
3x7
5x4
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Charakteristika ulohy:

Uloha je zaméfena na orientaci v roviné a hledani spravné cesty od vysledku
k vysledku. Zaci musi byt po vypoéitani piikladti schopni poznat vyslednou &aru a
oznacit ji v nabidce nad obrazkem.

Piedpokladem tspéSného vyieSeni ulohy je, Ze zaci umi malou nésobilku a ptiklady
dobfe vypocitaji. Mohla by nastat situace, kdy ptiklady sice dobie vypocitaji, ale
nepfectou si spravné zadani, tedy neporozumi textu a spoji vysledky Spatné. Naptiklad
spoji hvézdy a ne linky pod spravnymi vysledky. Nésledkem bude, Ze nevznikne
spravna vysledna ¢ara, presto se vSak miiZzou trefit do spravné odpovédi. Horsi ptipad
nastane, pokud Zaci vypocitaji ptiklady Spatn€, poté jim vznikne $patna vysledna cara a
uloha tak nebude vyfeSena dle zadani. Nejzasadnéjsi pro splnéni pozadavki ulohy je
tedy znat malou nésobilku a ud¢lat Gispé$ny rozbor textu a podle néj spravné postupovat
v feSeni.

Po obdrzeni zpracovanych testli od zakt budu u této ulohy sledovat predevsim
jejich schopnost vypocitat spravné piiklady (budu kontrolovat dil¢i vysledky), spojit
vysledky dle zadani a nasledné vybrat odpovéd'.

Uloha bude hodnocena 3 body. 1 bod zak ziska za spravné vypocitané piiklady,

1 bod za bezchybné spojeni vysledkt a 1 bod za vybrani spravné odpovédi.

2. Ve $kole se konal hokejovy turnaj. U¢astnilo se 5 druistev a v§echna druistva
musela hrat se vSemi z protivnikii, vZdy pouze jeden zapas. Kolik zapasi se
odehralo celkem?
Charakteristika ulohy:

Cilem ulohy je ovéfit schopnost zakli uvazovat o riznych kombinacich druZstev
v soutézi a schopnost vymyslet systém pro zapsani ulohy tak, aby byly objeveny
vSechny spravné moznosti.

Ptedpokladem uspésného vyteSeni tlohy je, ze Zaci budou systematicky zapisovat
nebo zakreslovat tymy hrajici proti sobé a eliminuji tak opakovani nékterych dvojic, coz
se muze zdat pro nékoho, kdo takovou ulohu nikdy netesil, t€zké. Chyby, které mohou

nastat pfi feSeni ulohy, by mohly byt ve Spatném porozuméni zadani a nepochopeni
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pozadavku, déle pak v opakovani dvojic nebo nenalezeni vSech moznych kvili vybéru
Spatného systému zapisu.

Zajima m¢, jak budou zaci ulohu fesit, jak si druzstva oznac¢i a na kolik feSeni
ptijdou. Jde pouze o logické uvazovani a o strategii feSeni. Ulohu tedy miizou fesit i
zaci, ktefi maji problémy s nasobilkou a jinymi matematickymi operacemi.

Uloha je na vyuziti kombinaci bez opakovani, zaky vzorec uéit nebudeme, ale
snadno si ovéfime, ze vysledek je 10 moznosti. Je tedy mozné ziskat za lohu 10 bodu,
za kazdou nalezenou moznost 1 bod. Pfi hodnoceni budu sledovat celkovy postup
feSeni, ne pouze slovni odpovéd, ktera je u vSech slovnich uloh vyzadovana (zminim
béhem zadavani testu ve tfid¢), protoze Zaci mohou spravné najit vysledek, poté si
moznosti Spatné spocitaji a Spatné¢ odpovi. Pokud nékterou z dvojic budou opakovat,
budu jim pocitat pouze tu jednu spravnou. V celkovém hodnoceni celé tfidy se pak

zamé&fim 1 na problém s opakovanim stejnych moznosti.

3. Kolika zpiisoby miiZe§ prefist slovo KRUH napsané niZe? Pohybovat se muZe§

pouze doprava a doli:

KRUH
RUH
UH

H

Charakteristika ulohy:

Cilem ulohy je opé&t ovéfit u zaklt schopnosti orientace v roviné, Uvahy
nad kombinacemi riznych cest a hledani co nejvice feSeni.

Piedpokladem tuspéSn¢ho feSeni je zvoleni strategie takové, aby se Zakiim
nepopletly cary, které budou oznacovat cestu skrz slovni hlavolam. Chyby, které mohou
nastat, jsou tedy v oznaCeni nalezen¢ho slova kruh nebo nepozornost v hledani
a nalezeni nizkého poctu feSeni.

Zajima mé postup feseni, jak budou Zaci vyznaCovat moznosti jak slovo pfecist a na

kolik moznosti ptijdou.
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Uloha je zamé&fena na vyuziti Pascalova trojihelniku v praxi, opét nema smysl
na tuto skute¢nost zaky upozoriiovat. Pro zaky to znamend piedevSim objevovani
riznych variant cest v roviné zadaného slova a orientaci ve schématu. My si mizeme
ovéfit pocet feSeni pravé Pascalovym trojuhelnikem. ProtoZe je 8 moznosti, jak slovo

ptecist, je mozné ziskat 8 bodl za kazdou moznost.

4. Kolika riznymi cestickami se muZe dostat medvidek (z dolniho pravého rohu)
chodbic¢kami ke sklenici s medem (horni levy roh) pokud miiZze béZet jen nahoru a

doleva?

B
B o5

[

Cilem tulohy je ovétit schopnost zakil orientovat se v rovin¢ bludist¢ a nalézt

Charakteristika ulohy:

vSechny mozné kombinace cesticek systematicky bez vynechani jediné z nich.

Ptedpokladem uspé$ného vyteSeni tlohy je zvoleni systému oznaceni moznych cest
a porozuméni zadani. Chyby, ke kterym by mohlo dojit, jsou hledani cest, které nevedou
pouze doleva a nahoru, ale i cest jinych, také Spatné oznaceni nalezené cesty a jeji
pozd¢jsi opakovani nebo zmatek v feSeni zpilisobeny mnoha Carami oznacujici rizné
cesty napt. z divodu pouziti jen jedné barvy.

V tloze budu sledovat, zda jsou zaci schopni nalézt spravnou cestu, a zda v jejich
zapisu je néjaky systém.

Uloha ma 6 fedeni. Za kazdé zak miize ziskat 1 bod, tedy celkem bodi 6. Reseni

snadno zobrazime pomoci uzlového grafu.

S. Jsi pirat a naSel jsi zlatou truhlu. Abys ji oteviel, musi§ zadat spravny kod. Kod

zamKku je trojmistny. MuZe§ doplnit vZdy jednu z ¢islic 1, 2, 3. Kolik trojmistnych

kédi je moZno nastavit?
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Charakteristika ulohy:

Cilem ulohy je vyzkouSet, zda zaci dokézou uvazovat vSechna feSeni Ciselnych
kombinaci, a zda si dokdzou uvédomit, Ze Cislice se v kodu nesmi opakovat. Jde tedy
i 0 spravné porozuméni zadani. Uloha je jednoducha, nebot’ 1ze pouzit pouze 3 &islice a
musi tvofit trojciferné ¢islo.

Sledovat budu opét, jak zaci tlohu budou fesit, zda dokazou zvolit systematicky
zapis koda nebo budou pouze experimentovat. Pfedpokladem tspéSného vyteseni je, ze
zaci porozumi zadani a nebudou opakovat €islice v kédu, nemiize jim tedy vzniknout
napf. kod 111 apod., dalSi dilezitou casti je systém feSeni ulohy a oznaceni mist
s Cislicemi. Dilezita je i1 slovni odpovéd’, kterd musi odpovidat nalezenému feseni.

Uloha je na vyuziti variaci bez opakovani, ovéfit si tedy mizeme vzorcem, Ze feSeni

je 6. Zaky vzorcem nezatézujeme. Bod pfidélim za kazdou spravnou moznost.

6. Doplii misto pismen ¢islice 0-9 tak, aby priklady niZe byly spravné vypocitané.
Piiklad: 25+ 5=30
AB+B=30 — A=2

B=5
a)40 + F=FF F=
b)GG+G =12 G=
c) XY +X= 30 X= Y =
d) 55=CC + DD C= D=
e) SM+M =46 S= M =

Charakteristika ulohy:
Posledni tloha vyuziva logicky Gsudek. Jde pfedevs§im o to, aby se zaci zamysleli,
které cislice jsou vhodné dosadit za neznamé podle vysledkt ptikladt. Lze tak mnoho

variant bez zkouSeni vyradit a neztrdcet s nimi ¢as. Pokud je napt. vysledek mensi nez
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50, je jasné, Ze sCitanci nemuzou mit desitky vEtSi nez je pét apod. Také je nutné

zamyslet se, zda u nékterych ptikladti neni moznost vice feSeni. Pro nékteré zaky bude

feSeni.

Budu sledovat, zda zaci dokazou feSeni najit, a zda si budou né&jak zapisovat, ¢i
budou pouze experimentovat a dosazovat Cislice 0-9 nebo Zadny zapis nebudou mit
a jejich rozhodnuti bude pramenit z pamétného pocitdni. Chyby, kterych se mohou
dopustit jsou predevsim pocetni.

Hodnotit ulohu budu tak, ze za kazdy spravné vypocitany ptiklad dostanou Zaci
po jednom bodu. Celkem tedy mohou ziskat boda 10, nebot’ v ptiklad d) je mozné najit
pét riznych feSeni a v e) feSeni dve€. Sledovat budu vysledky zapsané v testu,
ale i vypocty zakl, nebot je mozné, ze piiklad spravné vypocitaji, ale nezapiSou jiz

do zadani.

2.2.1 Hodnoceni testu:

Kazda tloha mé své bodové hodnoceni. Celkem Zdk muizZe ziskat 43 bodl, pokud
bude mit vSe spravné. Nakonec ze ziskanych bodl vypocitame procentualni tispéSnost
a tu zaznamename do tabulky a grafu. Procentualné budeme vyhodnocovat i tspésSnost
jednotlivych uloh v ramci celé tfidy, abychom zjistili, kterd z nich byla pro zaky
nejproblematictéjsi. U Glohy €. 2 a €. 5 pak zhodnotim 1 to, zda Zaci pozorné ¢etli zadani
a opravdu neopakovali jednu moznost vicekrat.

Vyhodnoceni testu bude slouzit predevsim pro tvorbu pracovnich list, ve kterych
se zam&fim na procvicovani problematickych uloh. Pozdéji je s zaky sama procvicim

a navrhnu i dal$i mozné tlohy k procvi¢ovani pro odstranéni chybnych ptedstav.
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2.2.2 Vzorové reSeni vstupniho testu

1. Zapi$ vysledky prikladi na linku pod nimi a vysledky spoj od nejmensiho

po nejvétsi. Rozhodni, ktera ¢ara vznikne spojenim vsech vysledkii.

Z 20 Y

2. Ve $kole se konal hokejovy turnaj. Utastnilo se 5 druZstev a viechna druZstva

musela hrat se vSemi z protivniki, vZdy pouze jeden zapas. Kolik zapasi se

odehralo celkem?

a)

Druzstva:

A

B
C
D

Zapasy:

A+B
A+C
A+D
A+E

B+C
B+D
B+E
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1 2 /5:\ i |
%
2 3 4 5 3/L\5 4 5 L
d) Kombinace bez opakovani:
K(k,n):m
K(2,5)= 5! _ 5! _5.4.3.2.1_10

(5-2)r.2! 3121 32121
Celkem se odehralo 10 zapast.

3. Kolika zpiisoby miiZe§ precist slovo KRUH napsané niZe? Pohybovat se miiZes§

pouze doprava a doli:

KRUH ) vmz B RUH
RUH
UH
H

o =~ O

4 H

T C O

b) Pascaliv trojuhelnik — kombinatorické pravidlo souctu (viz. Kapitola 1.4.1
v teoretické Casti)

eolelele] — 1+3+3+1=8

o] 02 03

o]l o3

ol

Celkem je 8 zpiisobu, jak lze ptecist slovo kruh.
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4. Kolika riznymi cestickami se miiZe dostat medvidek (z dolniho pravého rohu)

chodbi¢kami ke sklenici s medem (horni levy roh) pokud muze béZet jen nahoru a

doleva?
a)

b) Pascaltv trojihelnik — kombinatorické pravidlo souctu

Medvidek se miize dostat k medu 6 riznymi cestickami.

5. Jsi pirat a naSel jsi zlatou truhlu. Abys ji oteviel, musi$ zadat spravny kéd. Kéd
zamku je trojmistny. MizZeS doplnit vZdy jednu z Cislic 1, 2, 3.
Kolik trojmistnych kodi je moZno nastavit?
a)l23 213 312

132 231 321

% Jc Je K Je Je K
2 b | GNINIARASASRASA
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¢) Variace bez opakovani

V(k,n)=

Uloha ma Sest feSeni.

6. Dopli misto pismen cislice 0-9 tak, aby priklady niZe byly spravné vypocitané.

Piiklad: 25+5=30
AB+B=30 — A=2
B=5
a)40 + F=FF F=4
b) GG+ G=12 G=1
c) XY +X= 30 X=2 Y=8
d) 55=CC+DD C=12,5 D,=4,3,0
C,=4,3,0 D,=1,2,5
e) SM+ M =46 S=3,4 M=8§,3
Postup:

Dosazujeme postupné od 0 do 9 misto neznamé nebo pokusem dle intuice.

a)F=1— 40+1=11 b)G=1— 11+1=12
F=2— 40+2=22
F=3— 40 +3 =33
F=4— 40 +4 =44

)X=1,Y=0—10+1=30
X=2,Y=3-523+2=30

Nyni je potfeba zamyslet se a logicky uvazit, zda by nebylo lepsi hledat jiz pouze Y.

X nemuze byt vétsi nez 2, vysledek by byl vyssi nez 30. Pokud tedy X = 2, vznikne
rovnice 2Y +2=30 —>28+2=30—>Y =8
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dC=1—-55=11+DD—-55-11=44 - D=4
C=2—->555=22+ DD —>55-22=33 ->D=3
C=3—-555=33+DD—>55-33=22— D=2
C=4—-555=44+DD —55-44=11->D=1
C=5-555=55+DD— 55-55= 0—-D=0

Nyni logicky zauvazujeme, pokud C > 5, piiklad by jiz nemohl mit smysl.

e) Nejprve zvazime, jak velké ¢islo musi byt SM, aby se vysledek rovnal 46.

Urcite S#1,2,5,6,7,8,9, 0. Zbyva tedy dosadit zbyvajici Cislice.
S=3->3M+M=46—>46-30=16 >M =38
S=4-54M+M=46>46-40= 6 >M=3

2.3 Pracovni listy

V této kapitole budou zpracovany tii rtizné pracovni listy s obdobnymi ulohami,
jako jsou ve vstupnim testu. To proto, abych s zdky v hodiné mohla procvicit Glohy,
které budou ve vstupnim testu vétSinoveé feSit Spatné. Tii listy jsou zvoleny proto,
Ze 1v testu jsou obsazena tii rizna témata, kterd nakonec Usti v jedno a to orientaci
vroviné s prvky kombinatoriky. Pravé proto je prvni list zaméfen na vyuziti
kombinatorického pravidla souc¢tu a souinu a variace s opakovanim i bez opakovani.
Druhy list se zabyva procviCovanim algebrogrami. Jednd se o rozvoj feSitelské
strategie — pokus-omyl, resp. systematické experimentovani a logické uvazovani
zaroven. Posledni list se zabyva tlohami na rozvoj orientace v roviné s prvky
kombinatoriky.

Vzorové teSeni tloh bude vloZeno k DP jako pfiloha €. 1, 2, 3 a jako elektronicka

pfiloha s totoznym c¢islovanim.

2.3.1 Variace, kombinace, permutace, 3. ro¢nik

Charakteristika pracovniho listu:
Cilem diplomové prace je predstavit zdkiim hlavolamy a dokazat, Ze jejich uzitim

bude rozvijeno jejich logické mysleni. Tento list s hlavolamy obsahuje ulohy s prvky
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kombinatoriky, ktera je zapotiebi k feSeni loh rozvijejici orientaci v roviné s prvky
kombinatoriky, coz jsem si vybrala jako dovednost, kterou bych s Zzaky chtéla
procviCovat. Povazuji vSak za dilezit¢ seznamit zaky nejprve s ulohami feSenymi
variacemi, kombinacemi a permutacemi. S zaky budu procvicovat v hodiné takové
ulohy, které budou tieba viz vysledky vstupniho testu. Pokud pro né jednoduché tlohy

nebudou zajimavé, prejdeme ihned k loham slozit&jsim.

1. Mas tfi kostky. Jednu modrou, jednu ¢ervenou a jednu zelenou. Jakymi zpiisoby

miiZe$ na sebe kostky postavit do kominu?

Charakteristika ulohy:

Uloha je zatazena v pracovnim listu z diivodu motivace a rozvijeni systematického
feSeni jako jedné z vhodnych metod, ktera je celkem jednoducha, praktickd a hlavné pro
zaky zabavna. Jde o experimentovani s kostkami, které budou mit sami zaci k dispozici
a budou tak mit vysledek na dosah. Jedna se o nalezeni systému feSeni uloh tohoto typu.
Zaci nesmi zapomenou na zadnou z moznosti. Metoda je vyuzitelna i ostatnich tiloh
s jinou tématikou.

Priprava:

Tato uloha miize byt feSena individualng, ale lepsi je posadit Zaky po Ctyfech a
nechat je spolupracovat. Urcité tak pfijdou na vice zplisobl a na praci nebude tieba tolik
¢asu. Silngj$i zaci pomohou slabsim.

Pokud ucitel mé k dispozici kostky riznych barev, rozda vzdy tfi s odliSnou barvou
do skupinky. Pokud nema, staci vyrobit barevné Ctverce nebo si zaci vymodeluji
z modeliny barevné kostky. Je moznost také pouzit vicka od PET lahvi, je vSak nutné,
aby vsichni méli stejné barvy kvuli snadné kontrole feseni.

Nejprve je zakiim rozdano zadani tlohy a poté mohou zacit pracovat. Upozornime

je, at’ si peclivé zapiSou kazdé feSeni, na které ptijdou. ReSeni si mohou zakreslovat
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pastelkami nebo zapisovat pocatecni pismena barev, pokud maji dostatek barevnych
vicek, feSeni jednoduse nechavaji na stole. Mozna ptijdou zaci sami na jiny zpusob, jak
zahrnout vSechna feSeni napft. tabulkou atd. Nakonec se zeptame, kdo nasel kolik feSeni.
Skupina, kterd jich mé nejvice, tfid€ feSeni ukaze na tabuli nebo vicka rozloZi na lavici

pted celou tfidu.

2. Na stole lezi 7 zelenych a 1 Cervené jablko. VSechna vloZime do jedné tasky.
Chceme vytahnout jablko Cervené. Kolik jablek musime z tasky vyndat, abychom

si byli jisti, Ze budeme mit pravé to ¢ervené?

{ { { / { { {

Charakteristika ulohy:

Tato tloha slouzi v pracovnim listu k procvi€ovani kombinatorického mysleni a
navazuje na testovou ulohu ¢. 2 viz kapitola 2.2, stejn¢ jako ostatni cvi¢eni v tomto
pracovnim listu. Zatadila jsem ji proto, aby zaci pochopili nejprve problém kombinaci a
variaci oddélen¢ a chapali a zpracovavali poté tlohy s prvky kombinatoriky a orientace
v prostoru snadnéji.

Tato tloha je jednoducha, proto s ni budou Zaci pfi procvi¢ovani zac¢inat. Uvédomi
si zde, Ze si muzeme byt jisti Cervenym jablkem, opravdu pouze kdyZz vyndame z tasky
vSechna jablka. Sami si prakticky vyzkousi, Ze se jim jednou muize povést Cervené
jablko vyndat hned na prvni pokus, ale také az na sedmy nebo osmy.

Piiprava:

Piineseme si tasku a jablka. Ulohu zaktim zadame. MtZzeme jim i poradit, Ze si
muizou sami udélat pokus, akorat misto jablek pouziji pastelky nebo PET vicka. Opét
bych nechala zaky pracovat po Ctyfech ve skupiné a po chvili se zeptala na jejich
vysledky. Nakonec si spolecné ukazeme praktickou ukézkou s donesenymi jablky a

taskou. Za odménu jablka umyjeme, rozkrajime a podélime se s zaky.
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3. V druziné zbyli odpoledne 4 posledni Zici. Tomas, Petr, Marenka a Lenka.

Jakymi zpiisoby si mohou spolu sednout do lavic? Kdo s kym bude sedét?

Charakteristika ulohy:

Uloha je k procviéeni variaci bez opakovani, uvédoméni si principu uspofadani, bez
moznosti opakovani prvkil. Dale by si zaci méli uvédomit, Ze existuje vice moznosti
spravného feSeni. To chci v rdmci diplomové prace procvicit tak, aby zaci hledali vice
moznosti riznych feSeni a nalezli systém v feSeni uloh z divodu bezchybného nalezeni
vSech moZnosti 1 bez znalosti vzorce.

Piiprava:

O této uloze budeme s zaky nejprve hovoftit a dojdeme k vysledku, ze si déti mizou
pouze vymeénit misto v lavici a i to bude jiny zpiisob sezeni. Stejné¢ tak se mohou
vymeénit v lavici vpravo nebo vlevo. Poté nechdme Zaky samostatné pracovat, nechame
je zapisovat a zakreslovat jakymkoliv zplisobem. Opét vyuZijeme Ctvefice,
popft. dvojice. Pokud chce né€kdo pracovat sam, mtize. Chodime kolem skupinek a
snazime se je jednoduchymi pozndmkami ¢i otdzkami navést jesté k dalSim moznostem.
Kdyz vidime, Ze je vétSina skupin hotova, ptdme se op&t na pocet moznych feSeni. Nyni
nechame Z4ky sednout do ptl kruhu a doprostfed dame dvé lavice a vyzveme Ctyfi Zéky,
aby se nachvili stali t¢émi z tulohy. A spolecné ovéfujeme vSechny moznosti
systematicky dle zapisu nize. Zapisujeme vSak vSe stile 1 na tabuli, aby zéaci vidéli
opravdu vSechny varianty zapsané. PouZivame zkratky jmen, celd jména, miZeme
zaktim pfifadit barvy nebo ¢isla.

Moznosti je mnoho, proto by praktické zkouseni mohlo trvat velice dlouho. Je nutné

zvazit, zda mame dostatek ¢asu na tuto moznost.
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4. Pri hudebni vychové se udili Zaci tancit mazurku. Ve tridé jich bylo celkem 6.
Z toho 3 holky a 3 kluci. Kolik riiznych dvojic (vZdy holka s klukem) mohou

vytvorit?

arirr

Charakteristika ulohy:

Uloha je na procvieni kombinatorického mysleni, tentokrat se jedna
o kombinatorické pravidlo soucinu. Pro zaky to znamena ptemysleni nad vytvorenim
dvojic pfi tanci, tedy jde o tlohu ze zivota. Je velice snadné si také ulohu prakticky
ukézat se samotnymi zaky.
Priprava:

Ptipravime si obrazky tii divek, napf. v jinych Satech, staci jednoduché jako jsou
v zadani a stejné tak chlapce, musime vsak mit od kazdé postavy 3. Zakiim preéteme a
vyzveme je, at’ zkusi ve dvojicich pfijit na pocet spravnych feseni.

Po chvilce prace, kdy mame pocit, Ze vétSina dvojic je hotova, ptfistoupime k feseni.
Na tabuli vyvésime vSechny postavy vedle sebe a Zaci dle vyvolani chodi a lepi pary
k sob¢. Nakonec vidime, ze mame 9 riznych feSeni. Samoziejmeé mizeme znacit i jinak.

Napt. divky si ozna¢ime D1, D2 a D3, chlapce CH1, CH2, CH3.

5. Kolik trojcifernych &isel miize§ vytvorit z &islic 1, 2, 3? Cislice se nesmi
opakovat.
Charakteristika ulohy:

V této uloze zaci musi vyuzit variace bez opakovani, resp. permutace bez opakovani
viz cviceni 3. Je to nejjednodussi typ ulohy z kombinatoriky, zéky by tedy mél byt
vyfesen jen diky logickému uvazovani a systematickému zépisu.

Piiprava:

Na tuto ulohu bych se nijak specialné neptipravovala. Pokud vsak budeme chtit,

muzeme zakiim zadat néjaky tajemny ukol, abychom je motivovali a pozadat je tfeba

o pomoc pii hledani spravné stranky v knizce, kde je napsané kouzlo na vycarovani
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cokolady. Napovéda je, ze Cislo stranky je vytvofeno z cislic 1, 2, 3. Hledame tedy
kombinaci téchto ¢isel. Které stranky to mohou byt? Ptipravime si pak knihu, kterd ma
vice nez 321 stran a na jednu ze stran, které jsou kombinaci téchto Cisel nalepime nebo
vlozime stranku s kouzlem. KdyZ ho potom s détmi pfecteme, vykouzlime klobouk
s ¢okoladovym bonbonem pro kazdého. Zaci budou ovéfovat pomoci experimentu a

dosazovanim ¢isel.

6. Kolik trojcifernych ¢isel mizes vytvorit z &islic 6, 8, 2, 3? Cislice se mitZou v &isle
opakovat.

Charakteristika ulohy:

pravé tato $est uloha. Uloha je na procvigeni variaci s opakovanim, tzn. Ze moznosti je
opravdu mnoho. Zaci by jiz méli chépat, jaky zvolit systém zapisu, aby na Zadnou
z moznosti nezapomng¢li.

Priprava:

Ptipravime si papirové karticky se zadanymi cislicemi a pfipravime na stil
hromadky s d¢islicemi. Zadame zakiim ukol a nechame je chvilku pracovat. Poté
spolecné na tabuli lepime kartiCky a ukazujeme si, jak systematiky najit vSechny
varianty. Pokud se ndm nechce stfihat tak velké mnozstvi Cislic, pouze je piSeme nebo
si pfipravime na interaktivni tabuli. Ulohy bych Zaky nechala fesit samostatng, tentokrat
ne ve skupinach, nebot’ by to bylo velice chaotické. Upozornila bych je na velky pocet
moznosti a poradila bych jim systém zéapisu tabulkou s tim, ze vSechny kombinace
s dvojkou na zacatku budou mit v jednom sloupci, abychom si mohli kone¢né feSeni

snadnéji kontrolovat.

2.3.2 Algebrogramy, 3. ro¢nik ZS

Charakteristika pracovniho listu:
Ve druhém pracovnim listu se budu vénovat dal§imu tématu a to jsou algebrogramy.
Tyto hlavolamy jsou uZzitecné k rozvoji kombinatorického mysleni, ale je zapotiebi 1
jinych dovednosti jako je dobra znalost s¢itani, od¢itani a ndsobeni pfirozenych Eisel.

Z4ci musi ovladat pravidla komutativnosti i asociativnosti, aby pro né bylo jednoduché
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ulohy fesit. Je pravda, ze algebrogramy nemaji nic spolecného s orientaci v roving,
avSak pomohou zaktim ziskat jistotu v praci s ¢isly a s pfemyslenim o vice moznostech
feSeni, coz je zapotiebi pravé i1 u uloh na rozvoj orientace v roviné s prvky
kombinatorického mysleni.

224

charakteristika plati pro vSechny ptiklady stejnd. Vzorové feseni bude ptilozeno k DP.

1. Zjisti, které ¢islo miiZe byt dosazeno za pismeno, aby byla rovnice pravdiva.
Miize$ pouzit Cislice 0-9.
Piiprava:

Ugitel si pFipravi karti¢ky s pismeny z algebrogramii a s &islicemi od 0-9. Cislic
musi mit vét§i mnozstvi. Dobré je, pfipravit si ¢islice na barevné karticky, kdy jedna
barva bude ptedstavovat konkrétni ¢islici.

Zakim ukdZzeme na tabuli piipravené algebrogramy - nalepené Kkarticky
s neznamymi ¢islicemi a zbytky piikladi dopsané. Zaky pozadame, zda by se pokusili
ve skupiné€ sami vymyslet feSeni piiklad. Ddme jim néjaky ¢as na praci a poté spolecné
odlepujeme z tabule nezndmé, doplitujeme Cislice a vysvétlujeme si, jak jsme na to
ptisli. Nejlepsi je, kdyz vysvétluji sami zéci ostatnim.

a) X+5=10

b) A+A =18
c)DD+D=72
d)50+J =1JJ

e) PP+P+P=52
HDL.L=L+
gC.C=C+C+C+C

2. Vyres algebrogramy. Najdi vSechna reSeni.
Priprava:

Nejprve s zdky feSime jednoduchy algebrogram, ktery ma vice feSeni, aby
pochopili, Zze musi hledat dal, i kdyz uz jeden vysledek nasli. Mizeme i soutézit o to,

kdo najde nejvice feSeni béhem dvou minut. Praci zaddme do skupin. Poté zapisuje
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vitézné druzstvo na tabuli a tfida s ucitelem kontroluje, zda byly nalezeny vSechny
moznosti. Pokud ne, doplni dalsi skupina.

a) Q+P=10

b) AB + B = 68

c) SM+M =46

d)E.E=F

e)C.C=D+D

3. Vyre§ algebrogramy, najdi v§echna feSeni.

a) AB b) DD ¢) DG d) AC

_+ BA +C + DG £ ACC
AAC CCG GH CBB

4. PRO CHYTRE HLAVICKY:
Pro kazdé pismeno zvol ¢islici od 0 do 9. Kazdé pismeno je ve vSech prikladech
stejnou Cislici.
Charakteristika ulohy:

Jde opét o algebrogramy, ale s tim rozdilem, Ze je nutné fesit priklady komplexné a
hodnotu stejného pismena pouzit ve vSech piikladech. Pokud je zvolen spravny systém
feSeni, neni pifiklad obtizny. Musime Zz4ky upozornit na pocet jednotlivych pismen a

poradit jim, at za¢nou hledat hodnotu toho pismena, které se vyskytuje v ptikladech

nejcastéji.

2T+ TA =GT
T2+ TB =FT
FT-GT =BA
2T+T2 = GG
FT-TA =TT
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2.3.3 Orientace v roviné s prvky kombinatoriky, 3. ro¢nik
Charakteristika pracovniho listu:

Tento pracovni list slouzi k procviceni dvou dovednosti a to orientace v roviné a
kombinatorického mysleni.

V kazdé¢ tuloze je nutné pracovat s riznymi sméry a povely jako je doprava, doleva
apod., ale zaroven je nutné i uvazovat o riaznych moznostech cest a smérd. Hlavolamy
tak cili pfesné na zdmér diplomové prace a to rozvoj logického mysleni zaméteny
na orientaci v roving s prvky kombinatoriky.

Hlavolamy niZe jdou tedy finalni variantou, kde je nutné vyuzit doposud naucené
strategie a je nutné vyuzit vice dovednosti. Vzorové feseni tlloh bude k DP vlozeno

formou ptilohy.

1a) Kamaradka ti napsala navod, jak se k ni dostanes od vas z domu. Nikdy jsi u ni
jesté nebyl. Ty bydli§ v Postovni ulici. (vyznacena ¢ervenym puntikem) Na konci
ulice se miize§ dat tiremi sméry. Ty pujdes vlevo, poté se das druhou odbockou
vpravo, poté zahnes ihned doleva na konci ulice opét doleva. Nyni odbo¢ vpravo a
ihned vlevo a opét vlevo. Kamaradka bydli ve tietim domé od kfiZovatky. Udélej
¢erveny puntik v domecku, kde bydli.

Charakteristika dlohy:

V této tloze jde o orientaci v roviné a schopnost ¢ist v textu postupné pokyny. Je
nutné, aby si zaci predstavili, ze ulicemi opravdu prochdzeji a podle toho spravné
odbocovali a urcovali strany.

Uloha je jednoduch4, znalost stran je procvi¢ovana jiz v piedskolnim véku, proto by
zakim mohlo délat problém pouze ¢teni a orientace v zadéni.

Piiprava:

Tuto ulohu je nejlep$i mit zobrazenou na interaktivni tabuli. Nejprve rozdame
zaktim kopie se zadanim ulohy a mapky (vhodné ve velikosti AS), nechame je chvilku
pracovat a poté si cestu z varianty a) pieéteme nahlas. Zaci tak mohou je§té kontrolovat

cestu bez ¢teni dle diktatu. Poté vyznacime na tabuli.
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Dale rozdame kopie nové, s dalSimi mapkami, a opét se Zaci pokousi sami vyiesit
dle zadani. Ttidu vsak stale obchazime a davame tipy na dalsi cesty. Poté opét mapku
zobrazime a zaci chodi k tabuli a zakresluji cesty, které nasli. Spole¢né zhodnotime.

Pokud vSak neméme k dispozici interaktivni tabuli, mdme moznost alespoil
projektoru, zobrazime zakiim nejprve mapku prazdnou, jako maji oni na stole, a kdyz
sami vyfesi, zobrazime mapku s jiz vyfeSenou tlohou a ukdzeme si cesty.

Pokud ani projektor k dispozici neni, zbyvd nam uz jen cesty vypisovat dle nazvi

ulic na béznou tabuli.

1b) Zakresli do mapky riznymi barvami cesty, kterymi se miiZze§ z Nemocni¢ni

ulice dostat do ulice Vedlejsi. Cervené &ary jsou piikopy, pires které se neda piejit.

Tromovn

Y |,’ 12[

‘f’ .

Okld MLy
e

) Sl

llustrace 11: Obrazek k villoze 1a Tlustrace 12: Obrdzek k viloze 1b

2. Jdi bludiStém podle navodu, zapiS si vSechny slabiky, které cestou potkas a
nakonec se z nich pokus vytvorit co nejvice slov. Za¢ina§ v levém dolnim rohu

slabikou KO, poté odbo¢i$ vlevo, jdes rovné a druhou odboc¢ko zaboci§ vpravo a
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hned vlevo. Dal§i moZnou odbocku zato¢ vpravo, na konci cesty vlevo a opét
vpravo. Nyni dojdes aZ na konec ke slabice NO.
Charakteristika ulohy:

Uloha je bludisté, kde je mozné $patné odbocit kviili nepozornému &teni zadani. Jde
o projeveni schopnosti pfedstavivosti, ale také o vybér spravné strategie feSeni. Je
dualezité zapsat vSechny slabiky na cesté a to bud’ postupné, jak se po cesté postupuje
nebo po nalezeni konce cesty. Zaci musi i projevit schopnost vymyslet riizné varianty
slov a kombinovat pismena, ale také ukézou svoji slovni zasobu.

Piiprava:

K této uloze se opét hodi interaktivni tabule, abychom mohli s zaky cestu
zakreslovat do mapky spole¢né. Kdyz rozdame kopie a Zaci cestu vyznaci, pockame, az
si vSichni zapiSou slabiky a budeme je kontrolovat. I my slabiky velkymi pismeny
zapiSeme na tabuli, abychom mohli kontrolovat kazdé slovo, které nam zici budou
diktovat. Teprve po spole¢né kontrole slabik zacina pokus o hledani co nejvice moznych

slov. Spole¢né kontrolujeme nalezena slova a vyhlasime krale slov.

iu

3. Kolika zpiisoby miiZe§ precist slovo HRNEK niZe. Pohybovat se miiZe§ pouze
doprava a doli.
Charakteristika ulohy:

Cilem tlohy je opé€t ovéeteni orientace v roving zakli a uvahy nad kombinacemi

ruznych cest a hledani co nejvice feSeni.
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Piedpokladem tspéSn¢ho feSeni je zvoleni strategie takové, aby se Zzakiim
nepopletly ¢ary, které budou oznacovat cestu skrz slovni hlavolam. Chyby, které mohou
nastat, jsou tedy v oznaCeni nalezen¢ho slova hrnek nebo nepozornost v hledani a
nalezeni nizkého poctu feseni.

Zajima mé postup feseni, jak budou zaci vyzna¢ovat moznosti jednotlivych ¢teni

a na kolik moznosti piijdou. Uloha je vyuzitim Pascalova trojuhelniku v praxi, opét
nema smysl na tuto skutecnost zédky upozoriiovat. Pro zdky to znamend piedevsSim
objevovani riznych variant cest v rovin€ zadaného slova a orientaci ve schématu. My si
miZeme ovéfit pocet feSeni pravé Pascalovym trojuhelnikem.

Piiprava:

K tomuto hlavolamu nepotiebujeme mnoho pomtcek. Staci nam zapsat slovo dle
zadani na tabuli, samoziejmé hodné zietelné a kopie pro Zaky se slovem. Sami pracuji,
pribézné je obchdzime a radime jim, jak postupovat, aby nezapomnéli na Zadnou

moznost.

HRNEK
RNEK
NEK
EK

K

4. Cestuj z levého dolniho rohu podle Sipek (vidy pouze po ¢arach), uvidis, co ti
vznikne. Prvni ¢dru ma$ predkreslenou, dokresli zbytek obrizku dle dalSiho
navodu. Sikmé &ary jsou jiz piedkresleny, napoj se vidy na né a pokracuj dale dle
navodu. AZ budes hotov, dokresli zbytek obrazku podle sebe, ale jinou barvou nez
jsi kreslil piivodné.
Charakteristika ulohy:

V tloze jde o dodrzeni stanovené cesty a pouziti fantazie pii dokreslovani obrazku.

Uloha je zafazena i kviili uvolnéni a odpoc¢inku zaki. Je vSak nutné zadat zaktim piesny
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¢as, ktery miizou ulohu fesit, nebot’ nékteti by se mohli zabrat do kresby a nevnimali by
Cas.
Priprava:

Piiprava tkolu je velice jednoducha. Staci si pfedem navrhnout obrazek a poté uz
jen diktovat Zzakiim cestu, kterou budou zakreslovat na ctvereckovany papir.
Popt. mizete pfipravit predkreslené Sikmé cary. To bych vsak volila pouze na zacatek.

Stejné tak diktat tikolu je jednodussi nez zadané Sipky na papiru

5 7 Ta « Ta «, T: Ta Ta T: Ta -,

_)’ ‘L’ l’ ‘L’ ‘L’ l’ (_9 ‘L’ (_’ ‘L’ _)9_)

I
N N

™~

5. Praseli rodinka méla chlivek v pravém hornim rohu. VSichni se chtéli dostat
ke Zlabu s ob&dem, ktery je v dolnim levém rohu. Zadna dvé prasitka nesla
stejnou cestou a mohla jit pouze doli a doleva.
Kolik prasatek bydli ve chlivku?
Charakteristika ulohy:

Cilem tulohy je ovéfit schopnost zakid orientovat se v roviné bludiSté a nalézt
vSechny mozné kombinace cesti¢ek systematicky bez vynechani jediné z nich.

Piedpokladem tspéSného vyteseni ulohy je zvoleni systému oznaceni moznych cest
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a porozuméni zadani. Chyby, ke kterym by mohlo dojit jsou hledani cest, které¢ nevedou
pouze doleva a nahoru, ale i cest jinych, také Spatné oznaceni nalezené cesty a jeji
pozdéjsi opakovani nebo zmatek v feSeni zptisobeny mnoha ¢arami oznacujici rtizné
cesty napt. z diivodu pouziti jen jedné barvy.

V uloze budu sledovat, zda jsou zaci schopni nalézt spravnou cestu, a zda v jejich
zapisu je néjaky systém.
Priprava:

Bludisté neni tézké piekreslit na tabuli, mizeme tedy tak ucinit, pokud nemame
k dispozici interaktivni tabuli. Rozdame zaktim kopie s bludistém a nejprve se budeme
snazit tipovat pocet feSeni, poté se pusti zaci do zakreslovani cesticek. Nakonec zaci

budou fikat, kolik feSeni nasli a spolecné si je potom ukaZeme na tabuli.

P e
4

2.4 Vystupni test

Vystupni test byl vypracovan kviili ovéfeni stanovenych predpokladi ve vyzkumné
Casti diplomové prace. Ulohy, které test obsahuje, jsou obdobné tuloham v testu
vstupnim a mély by tak ovéfit, zda budou vysledky testu po procvicovani s zaky lepsi
nebo budou stejné. Jsou zde tedy zastoupeny ulohy zamétfené na orientaci v prostoru
s prvky kombinatoriky, tzn. ze zaci budou hledat v roviné pfedem urcenou cestu a hledat
1 jeji mozné dal§i varianty, ddle je zde jedna uloha, kde se pouZzivaji kombinace
s opakovanim a variace bez opakovani a nakonec i nékolik algebrogrami, které

provéiuji logické usuzovani a schopnost hledat vice moznosti feseni.
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Vzorové tfeSeni vystupniho testu a zdkovského feseni bude vlozeno do k DP jako

pftiloha.

1. Chces jit s kamarady na novy film, ktery promitaji v letnim kiné. Vychazite z
domu, zacatek cesty je na mapce vyznacen hvézdickou. Kolika riiznymi cestami se

dostane$ k letnimu Kinu, kdyZ miZes jit pouze doprava a dola? Cil tvé cesty je opét

i - fvdj dim
zelenina &kola

x

vyznacen hvézdickou.

. . nemocnice

posta radnice

s | I I
letni
kino * [ ]

Uloha je zaméfena na orientaci v rovin€ a hledani riiznych variant cesty k cili.

Charakteristika dlohy:

Dutlezité je, Ze si zaci musi uvédomit, kterd je prava a leva strana z pohledu, ze kterého
je to zadouci v této loze. Toto bludiste je obdobou ulohy €. 4 ve vstupnim testu, je vSak
z realného prostiedi.

Predpokladem uspésného vytesSeni je spravna analyza zadani, nebot’ by se mnoho
zakli mohlo nechat napalit tim, Ze piijdou misto doprava, doleva. Vychazi totiz z domu
(oznaceno na mapce), maji tedy strany zrcadloveé ke svému pohledu na obrazek. Tuto
skutecnost by mohli zaci odhalit 1 v ptipad¢€, Ze strany spletou, nebot’ v tom pitipad¢ by
uloha neméla feSeni. Toto bludisté je obdobou ulohy €. 4 ve vstupnim testu, je vSak
z realného prostredi.

Sledovat pii hodnoceni budu, zda zaci zvolili spravny smér, a zda se jim povedlo
najit vSechny mozné cesty.

Je mozZnych 6 spravnych feSeni tlohy, bude tedy hodnocena maximalné 6 body.

2. Reditel ZOO v Liberci se rozhodl, Ze seZene nova zviiatka do svych vybéhi.

Nabidku mél z téchto zvirat: slon, Zirafa, nosorozZec, lev a Zelva. Mohl v§ak vybrat
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pouze tfi z nich, vice mista v ZOO nemél. Najdi vSechny moZné varianty trojic

zvirat, které mohl Feditel vybrat.

<1Lff>/r /Q I % \//\) ﬁ\“ ™ ZE\ / sz IJ\
‘\ 4 ) i {, \/ (, (WP | \ - 7 ) ’,/,/
h By el 5 &L

[ L

N &

Charakteristika ulohy:

Cilem ulohy je ovéfit schopnost zakli uvazovat o riznych kombinacich trojic zvirat
a schopnost vymyslet systém pro zapsani ulohy tak, aby byly objeveny vSechny spravné
moznosti. S zaky bude dovednost procvi¢ovana béhem spole¢né vyuky.

Ptedpokladem uspésného vyteSeni tlohy je, Zze Zaci budou systematicky zapisovat
nebo zakreslovat trojice a uvédomi si, Ze se nemizou opakovat. Chyby které mohou
nastat pfi feSeni ulohy by mohly byt ve Spatném porozuméni zadani a nepochopeni
pozadavku, déale pak v opakovani trojic nebo nenalezeni v§ech moznych kvili vybéru
Spatného systému zapisu.

Zajima mé, zda zaci vyuziji strategie, které jsme si ukazali v hodin€, a zda opravdu
nezapomenou na zadnou z moznosti.

Uloha je na vyuziti kombinaci bez opakovani, je tedy obdobou ulohy &. 2
ve vstupnim testu. Je mozné ziskat za tlohu 10 bodt, za kazdou nalezenou moznost
1 bod. Pfi hodnoceni budu sledovat celkovy postup feSeni. Pokud nékterou z dvojic

budou Zaci opakovat, budu jim pocitat pouze tu jednu spravnou.

3. Kolika riznymi zpisoby miZes precist slovo lusk?
LUSK

USK

S K

K
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Charakteristika ulohy:

Cilem ulohy je opét oveéfit u zakd schopnosti orientace v roviné, uvahy nad
kombinacemi riiznych cest a hledani co nejvice feseni.

Predpokladem uspésného fteSeni je zvoleni strategie takové, aby se zdkim
nepopletly ¢ary, které budou oznacovat cestu skrz slovni hlavolam. Mohou ale uz vyuzit
1 znalost principu kombinatorického pravidla souctu, ktery bude predmétem vyuky
béhem jedné z hodin. Sama jsem zvédava, zda si budou Pascaltiv trojuhelnik a
kombinatorické pravidlo souctu pamatovat a zvoli tedy tuto jednodussi a rychlejsi
variantu k feSeni nebo se budou snazit vS§echny cesty najit sami zakreslovanim. Budu
muset sledovat a kontrolovat i zakreslené cesty, nebot’ by nékdo mohl opisovat a
vysledek pouze odhadnout.

V tloze je mozné najit 8 riiznych feSeni, proto bude bodovy zisk maximéln¢ 8 bodu.

4. Hledej cesticku podle navodu a zakrouzkuj, k jaké dobroté dojde lev.

—»>—=>1=>1=>ll]l>>TTT>>>11T>|]l|—
A) B) C) D) BE)

&7 koo ) ,:3

Charakteristika ulohy:
Uloha oveétuje schopnost orientace v roving, spravného ¢teni zadani, ale i schopnost
vybéru spravné moznosti.

Ptedpokladem tspésného vytfeSeni je bezchybné zaznamenavani cesty dle zadani.
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Sledovat budu, zda Zaci nezapomnéli na n€ktery z pokynt, nebot’ se mize stat, ze
nékterou z Sipek prehlédnou nebo smér zaznamenaji vicekrat.
Uloha bude hodnocena 2 body. Jeden bod za nalezeni spravné cesty a 1 bod za

zakrouzkovani spravné odpovédi.

5. Tvoje teticka Ti darovala k narozeninam krasné nové Kkolo, ale s tetou to nikdy
nebylo jednoduché, proto si i tentokrat pro tebe pripravila ukol, za ktery kolo
dostaneS. Privazala kolo k lampé pred vasim domem a dala na néj zamek. Kod
zamku se musi skladat pouze z Cislic 1 a 3 a Cislice se mohou v kédu opakovat.

Kolik kédi musi$ vyzkousSet zadat, abys mél jistotu, Ze kolo bude tvoje?

Charakteristika ulohy:

Tato uloha slouzi k procvicovani variaci s opakovanim. Cilem je zjistit, zda Zaci
dokazou po procvi¢ovani strategii zdpisu moznosti zvolit strategii takovou, aby nalezli
vSechny varianty trojmistného kodu. Také je dilezité spravné Cist zadani a uvédomit si,
ze Cislice se v kodu musi opakovat. V této uloze to nebude tézké, nebot’ by jinak
ze dvou ¢islic nemohli sestavit kod tiimistny. Uloha je obdobou cvideni &. 5
ve vstupnim testu, pouze s tim rozdilem, Ze tato je s moznosti opakovani ¢islic.

Piedpokladem uspéSného vyfeSeni je strategicky zapis a bezchybné spocitani
nalezenych moznosti.

Ulohu budu hodnotit dle poétu feseni. Celkovy pocet bodt je 8.

6. Doplii misto pismen ¢islice 0 az 9 tak, aby priklady niZe byly spravné vypo¢itané.
a) 20+ X =XX =
b) AB+B=BA A=

¢) 7C . 3= GGC C=
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dM+40=4 =
e) D- 9=35 D=
Charakteristika ulohy:

Algebrogramy u zaki provéiuji schopnost logicky uvazovat a hledat rizné moznosti
teseni. Uloha je obdobou cviteni & 6 ve vstupnim testu. Zde je viak i algebrogram,
ktery zadné realné feSeni nema.

Ptedpokladem spravného vyfeSeni je, Ze budou Zzaci uvazovat nad Cisly, kterd
muzou doplnit a vzdy si sami odivodni, pro¢ nékterd z ¢isel mohou hned vytadit
z vybéru. Pokud budou dosazovat do kazdého piikladu vSechny Ccislice od 0 do 9, je
mozné, ze test nestihnou splnit. I tak vSak mtizou najit spravna feseni.

Za kazdou spravné nalezenou moznost feSeni dostanou zaci 1 bod. Celkem tedy
muzou ziskat 13 bodl. V jednom piikladu z4dnd moznost neni, je ale nutné, aby tuto

skutecnost zaci do feSeni zaspali, jinak bod neziskaji.

2.4.1 Hodnoceni vystupniho testu

Vystupni test bude hodnocen stejné jako test vstupni, aby bylo mozné vysledky
tiidy porovnat. Ptiklonila jsem se tedy k procentudlnimu hodnoceni celého testu i
jednotlivych tloh. Bude tak jasné, ve které oblasti se zaci zlepsili a kde ne.

Celkem je mozné ziskat 47 bodi. Kazda tloha bude zhodnocena zvlast' a bude
pfidan komentdi ke strategii feSeni. Nasledn¢ bude vypracovéna tabulka uspé$nosti

obou tfid.

2.4.2 Vzorové reSeni vystupniho testu

1. Chces jit s kamarady na novy film, ktery promitaji v letnim kiné. Vychazite
z domu, zacéatek cesty je na mapce vyznacen hvézdic¢kou. Kolika riiznymi cestami
se dostanes$ k letnimu kinu, kdyZ miiZeS jit pouze doprava a doli? Cil tvé cesty je

opét vyznacen hvézdickou.
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Spravné reSeni:

zelenina

poéta

letni
kino

tvaj dam
Skola
. nemochnice
radnice
lékarna

L

K letnimu kinu se mzu dostat 6 riznymi cestami.

2. Reditel ZOO v Liberci se rozhodl, Ze seZene nova zviratka do svych vybéhii.
Nabidku mél z téchto zvirat: slon, Zirafa, nosorozZec, lev a Zelva. Mohl vSak vybrat

pouze tfi z nich, vice mista v ZOO nemél. Najdi vSechny moZné varianty trojic

zvirat, které mohl Feditel vybrat.

z ik /Q
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Spravné reseni:

a) Vypis moznosti:

. slon + Zelva + lev

. slon + lev + zirafa

~N N L B~ WD

. slon + Zelva + nosorozec

. slon + Zelva + zirafa

. slon + nosorozec + lev

. slon + nosorozec + zirafa

. zelva + nosorozec + lev
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8. Zzelva + nosorozec + zirafa
9. Zelva + lev + zirafa

10. nosoroZec + lev + Zirafa
Zaci miizou také ptfimo manipulovat s obrazky a vytvaret jednotlivé kombinace.

b) Kombinace bez opakovani:

K(k,n)= =9

5! _54321_,,
(5—-3)131 213!

K(3,5)=

Je celkem 10 raznych trojic.

3. Kolika riznymi zpiisoby miiZe§ precist slovo lusk?
LUSK
USK
S K

K
Spravné reseni: a) |—K U S K

b) Pascaltiv trojuhelnik, procvicovani kombinatorického pravidla souctu (viz Kapitola
v teorii 1.4.1)

elelele] — 1+3+3+1=8

o] o2 03

o] o3

o]

Celkem je 8 zplsobi, jak Ize precist slovo lusk.
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4. Hledej cesticku podle navodu a zakrouzkuj, k jaké dobroté dojde lev.

>»—> T —->T->1]ll—-—TTT—-
T—=1lll—=

A) B) C) ‘D) E)

&2 < Fhd %’
) V& # .

A 4
A\ 4

T

o0

5. Tvoje teticka Ti darovala k narozeninam krasné nové Kkolo, ale s tetou to nikdy
nebylo jednoduché, proto si i tentokrat pro tebe pripravila tkol, za ktery kolo
dostanes. Privazala kolo k lampé pred vasim domem a dala na néj zamek. Kod
zamku se musi skladat pouze z Cislic 1 a 3 a Cislice se mohou v kédu opakovat.

Kolik kédi musi$ vyzkouSet zadat, abys mél jistotu, Ze kolo bude tvoje?

a)

111 333

113 331

131 313 []
311 133
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b) Variace s opakovanim:
V’(k,n)=n"
V'(3,2)=2°=8

Musim vyzkouset 8 kodi, abych si byla jista, Ze bude kolo moje.
6. Doplii misto pismen ¢Cislice 0 az 9 tak, aby priklady niZe byly spravné vypo¢itané.

a)20 + X= XX
b)AB+B = BA

¢)7C.3 =GGC
d) M+ 40 = 4
e)D - 9= 35

Spravné reSeni:

a)20 + X = XX

Dosazujeme Cislice od 0 do 9 nebo pocitame zpaméti.
X=1-20+1=21

X=2-520+2=22

b) AB+B = BA

Miuzeme opét dosazovat rizné Cislice od 0 do 9, ale vyhodnéjsi je uvazovat, jak by
mohl vzniknout vysledek, kde bude na misté¢ desitek B a jednotek A. PokousSime se tedy
dosazovat od nejvétsi Cislice po nejmensi a vime, ze A nemuze byt 9, protoze pak by
ve vysledku byly 1 stovky.

A=8B=9 —-89+9=98

¢)7C.3 =GGC
Nejprve se pokusime zauvazovat, které c¢islo, kdyz vynasobime tfemi ma v
jednotkach stale to nasobené Cislo. Jediné takové je 5.

C=5 —75.3=225—-G=2
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d) Vi+40=4
Zpaméti se pokusime dosadit nékteré z Cislic a zjistime, ze je mozné dosadit vSechny

mozné od 0 do 9 a piiklad bude mit smysl.

e)D - 9=35
Pokud se pozorn¢ podivame na piiklad, ihned zjistime, Ze v mensenci je pouze jednotka,
nelze tak mit v rozdilu desitku. Ptiklad tedy nema smysl.

D=4
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3. VYZKUMNA CAST

Ve vyzkumné c¢asti se budu zabyvat ovéfenim predpokladi, které budou stanovené
v kapitole 4.2 vyzkumné ¢asti diplomové prace. Cely vyzkum bude provadén nejprve
na Zékladni Skole Mozartova 24 v Jablonci nad Nisou, ve tfetich ro¢nicich, které jsou
ve Skole dva. Poté zanalyzuji ziskana data ptfedloZzeného vstupniho testu, na jejichz
zéklad¢ vytvorim pracovni listy pro zdky k procviceni hlavolami rozvijejicich logické
mysleni, konkrétn¢ zamétené na kombinatorické mysleni a orientaci v rovin€. Na zavér
zaci absolvuji jeste vystupni test, kde se budu snazit ovéfit, zda se zlepsili oproti testu

vstupnimu a tim potvrdim nebo vyvratim stanovené predpoklady.
3.1 Priprava vyzkumu

Pied samotnym vyzkumnym Setienim na zdkladni Skole jsem musim nejprve
pripravit hlavolamy do vstupniho testu, pracovni listy s ulohami k procviceni pro zaky
a test vystupni. Informace a inspiraci budu Cerpat z mnoha d¢l ¢eskych i zahrani¢nich
autorti zabyvajicich se hlavolamy pro zaky zakladnich Skol, ale i pro dospélé. Dale si
musim prostudovat SVP zakladni $koly, abych védéla, jakou latku matematiky jiz
probirali Zaci v prvnim a druhém roé¢niku ZS a zafadila jsem tak tlohy se spravnym
obsahem a obtiznosti. Nasledné vytipuji tlohy do testu vstupniho, které mi poslouzi
ke zmapovani dosavadnich schopnosti zaki tesit ulohy zamétfené na orientaci v roving,
na vyuziti variaci, kombinaci a permutaci a algebrogramy.

Po dokonceni testu ho zadam zaktim tietiho roniku a to nejprve jednomu a poté
jesté druhému, abych méla kontrolni prvek pro vyhodnoceni testu.

Po vyhodnoceni testu pfipravim pracovni listy s dal$imi hlavolamy stejného typu
jako byly ve vstupnim testu, abych s zadky danou latku probrala, mé¢li vice casu
na pouziti riznych strategii pfi feSeni nez béhem testovani, také abych jim piipadné
poradila, jak Ulohy feSit, a aby méli mozZnost blize se s tématikou sezndmit. Pro dalsi
ucitele pak vypracuji metodické listy s tipy, jak dané ulohy zakim prezentovat. Pfed tim
nez absolvuji vyuku v jedné z tfid, ve 3.A, musim jesté vyrobit mnoho materidlu
pro samotné aktivity jako nejriznéjsi karticky, obrazky apod. Nakonec jesté zpracuji

hlavolamy do testu vystupniho, kterymi budou ovéfeny stanovené piedpoklady. Druha
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ttida 3.B bude tfidou kontrolni. Zaddm zde pouze test vstupni, vyuka probéhne s pani
ucitelkou Mgr. Ivou Svobodovou stejné jako zadani testu vystupniho. VSechny pracovni

listy pani ucitelce predam 1 s osobni konzultaci ohledné metodiky.

3.2 Stanoveni vyzkumnych piedpokladi

V praktické c¢asti diplomové prace se budu snazit zaklm piedstavit hlavolamy
rozvijejici logické mysSleni a to ve dvou oblastech. Prvni oblasti je kombinatorické
mysleni a druha oblast je orientace v rovingé. Tato témata se budu snazit 1 v nékterych

ulohéch propojit a ndsledné stanovim tfi vyzkumné predpoklady.

P1: Vyuzivani hlavolami vede k rozvoji reSitelskych strategii Zaki, coz
se projevi vétsi uspéSnosti v FeSeni tloh
Komentar:

Ptedpokladam, ze pokud se s zaky budou procvicovat ulohy pomoci hlavolamd,
budou mit moZnost vyzkouSet si rizné strategie feSeni a to diky pouziti pro né
neznamych a zajimavych tloh, se kterymi se pravdépodobné v bézné vyuce pravidelné
nesetkéavaji. Diky procvi€eni riznych strategii feSeni, nutnosti zamyslet se nad tlohami
pred samotnym pocitanim a diky hledani vice moznych feSeni budou pfipraveni
feSeni tloh se zvysi.

Ovéreni:

Z4ktm 3.A i 3.B bude mnou nejprve zadan vstupni test, abych zjistila, jaké strategie
pouzivaji pfi feSeni hlavolamu, poté strategie spolecné procvi¢ime se 3.A v nckolika
cviCenich, se 3.B procvici jejich tfidni uceitelka Mgr. Iva Svobodova a nasledné se
presvéd¢im diky vystupnimu testu, zda jiz zaci dovedou strategie pouZzit, nebo dokonce
vymysli 1 né¢jakou svoji. Test budu zadavat ve 3.A ja a ve 3.B opét tiidni ucitelka.
Zaroven zhodnotim, ktera z metod feSeni je pro zaky tfetiho ro¢niku nejvice vyhovujici,

a které ulohy nejvice problematické.
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Pla: Cilené vybané ulohy podpofi rozvoj kombinaénich schopnosti

v v r

Zaki pri FeSeni nestandardnich tuloh
Komentar:

Kombinac¢ni schopnosti jsou v zivoté velice dilezité, nebot’ ndm pomahaji fesit
rizné problémy denné. At uz se jednd o to, jakym zpisobem mtzeme napiiklad rozdélit
zaky do dvojic, do tad, do ¢tvetic apod. nebo tieba zjistime, kolika riznymi zplsoby
muzeme nakombinovat obleceni, které mame ve skiini. Samoziejmé se kombinatorika
objevuje 1 v mnoha dalSich ptipadech, proto je nutné toto mysSleni procviCovat jiz
od ran¢ho véku. Cilené tedy musime s Zaky procvicovat tlohy tohoto typu.

Ovéreni:

K ovéfeni tohoto piedpokladu vyuziji k procvicovani algebrogramy, tlohy se
sportovni tematikou, vyuziti principu Pascalova trojihelniku v praxi a jednoduch¢ tilohy
s pouzitim kombinatorického pravidla souctu a soucinu a ulohy na vyuziti variaci.
Pouzité metody feSeni by mély byt pfedevSim experiment, grafické znazornéni a vycet

prvkda.

P2: Vyuziti hlavolamii s kombinatorickymi prvky orientace v roviné
vede Kk rozvoji prostorové predstavivosti a volby spravné strategie

k nalezeni vSech FeSeni

Sama mam cely Zivot problémy s prostorovou predstavivosti a lamala jsem si hlavu,
¢im by to mohlo byt a jak ji zlepSit. Behem studia na vysoké Skole jsem zjistila, Ze je
mnoho uloh k procvi¢ovani prostorové piedstavivosti a orientace v roviné a mély by se
vyuzivat jiz od prvniho ro¢niku zakladni Skoly.

Rozvoj této schopnosti napomuize orientaci v rovin€ i v prostoru, coz se v bézném
zivoté miiZze projevit napt. lepsi orientaci v mapach nebo pfi prochéazce v lese, v cizim
meésté, ale 1 pii rozestavovavni nabytku, planovani zahrady apod. Samoziejmé existuji i
zaméstnani, kde je orientace v rovin¢ a v prostoru dulezita, jako napt. navrhovani a

vyroba elektrickych obvodi, navrhovani stavebnich objektt, ale i silnic nebo parkd.
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Ovéreni:

K ovéfeni tohoto piedpokladu vyuziji ulohy, kde zaci budou hledat cesty
v bludistich, na mapach, ve ctvercové siti aj. Dovednosti budou ovéfeny pomoci
vystupniho testu. Vysledek testu bude porovnam s vysledkem testu vstupniho. Vstupni
test zaddm sama v obou tfidach, ve 3.A budu s zéky procviovat a zadavat vystupni test,

ve 3.B procviéi i zada test tfidni ucitelka.

3.3 Popis vyzkumu

Vyzkum probéhne v nezavislych stadiich. Prvnim stadiem je vypracovani dotazniku
pro uditele a pfedani co nejvétsimu moznému poétu uditeld na prvnim stupni ZS. Dale
je to zpracovani dotazniku a jeho analyza.

Na zakladé analyzy dotazniku bude vytvofen vstupni test pro zéky tfetiho ro¢niku
ZS obsahujici hlavolamy s tematikou kombinatoriky a orientace v roviné. Budou to
ulohy na vyuZiti variaci, kombinaci a permutaci. Dale bludisté, kterd budou mit jedno
nebo vice moznych feSeni a algebrogramy. Ulohy jsou definovany v kapitole 1.6,
vstupni test v kapitole 2.2. Nasledné¢ probéhne analyza vstupniho testu a na jejim
zakladé budou vypracovany pracovni listy pro zaky s problematickymi tlohami
(kapitola 2.3.1, 2.3.2, 2.3.3). Po procviceni bude nésledovat vystupni test (kapitola 2.4)

a jeho analyza.

3.4 Realizace vyzkumu

Experiment zapocal pied Vanocemi roku 2018, kdy jsem rozeslala dotazniky
do vsech zédkladnich Skol nejprve v Jablonci nad Nisou, dle vypisu na webovych
strankdch mésta Jablonec nad Nisou (Zékladni Skoly - Jablonec nad Nisou 2001) a
okoli, tj. do Nové Vsi nad Nisou, Tanvaldu, Smrzovky, Desné, Luc¢an nad Nisou,
Zelezného Brodu, Janova nad Nisou, Josefova Dolu, Zasady, Velkych Hamri a
do Rychnova u Jablonce nad Nisou. Nasledné pak do Liberce, dle vypisu na webovych
strankdch mésta Liberec (Zakladni Skoly - Statutdrni mésto Liberec 2019) . Jen malo

tediteld si pralo predat dotaznik uciteliim, a tak se mi nakonec vratilo 59 vyplnénych
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dotaznikd. Jeden z nich je pfilozen v elektronické piiloze €. 7. Vyhodnoceni dotazniku
je v nasledujici kapitole 3.4.1.

Pokracovani vyzkumu probéhlo v utery 19. 3. 2019 na Zakladni Skole
Mozartova 24 v Jablonci nad Nisou a to ve tfidé 3.A s dvaceti ¢tyfmi Zaky. Po ptichodu
do tfidy jsem se s nimi sezndmila, spolecné jsme se bavili o hlavolamech a poté jsem
jim rozdala vstupni testy. Postupné jsme ptecetli v§echna zadani uloh.

U prvni ulohy (orientace v roviné — spojovani vysledkt ptikladi dle uréenych
parametri a vybrani kiivky odpovidajici feSeni) jsem z&ky upozornila, at’ si pozorné
prectou, Zze maji spojovat vysledky od nejmensiho po nejvétsi a pokud si nebudou jisti,
pfectou si zadani znovu.

U druhé ulohy (na vyuziti kombinaci bez opakovani se sportovni tematikou) jsem
jim pak poradila, at’ pouzivaji pastelky a neboji se zkouset rizné moznosti, 1 kdyzZ si
nebudou jisti spravnosti svého feSeni. Také jsem je upozornila, Ze je to bézna slovni
uloha, je tedy nutna i slovni odpovéd’, abych si byla jista jejich feSenim.

Tteti uloha (slovni hiicka na vyuziti kombinatorického pravidla souctu v Pascalové
trojihelniku) zakim pfisla na prvni pohled jednoduchd, opét jsem jim tedy pouze
poradila, at’ pouzivaji rizné barvy, aby se sami vyznali ve svém feSeni a stejné tak
iutlohy ctvrté (bludist€ s moznosti vyuziti kombinatorického pravidla souctu
v Pascalové trojahelniku).

V péaté tloze (na vyuziti variaci bez opakovani — tvorba tfimistného kddu) jsme si
upiesnili, Ze se v kodu nesmi opakovat stejné Cislice, nesmi to tedy byt napt. 1-1-1
apod. Tato informace nebyla ze zadani zcela jasna.

Posledni uloha (algebrogramy) piisla zakiim velice slozitd a viibec nechapali, co
maji délat. Ukazali jsme si tedy par podobnych piikladi na tabuli, kde jsem
vyznacovala neznamé barvami stejn¢ jako Cisla, kterd jsme potom dosazovali.

Nakonec jsem se zeptala, zda maji zaci jest¢ néjaky dotaz a ujistila je, ze pokud
budou chtit béhem testu cokoliv védét a uptesnit, ur€ité¢ se mohou piihlasit a ja za nimi
ptijdu.

Na splnéni testu méli Zaci 45 minut, tedy jednu béznou vyucovaci hodinu.
Vyhodnoceni vstupniho testu je v kapitole 3.4.2 a ukazka vyplnéného testu

v elektronické Piiloze €. 5.
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Dalsi ¢ast vyzkumu probéhla ve ctvrtek, tedy 21. 3. 2019 ve stejné Skole, akorat
ve 3.B. Zde bylo také 24 74kl a postup zadani testu byl stejny jako v predchozi t¥id¢.

Hned pfi zadavani jsem si vSimla zjevnych rozdili v kolektivu tfidy. 3.B byla
S pani ucitelkou probirali béhem jejich vyuky mnoho zajimavych tloh podobného typu.
Vyhodnoceni test 3.B v kapitole 3.4.2.

Poté probéhla vyuka ve 3.A. Ve cCtvrtek 2. 5. 2019 byly s zdky probrany
ulohy z kombinatoriky a to na vyuZiti variaci, permutaci a kombinaci — prib¢h hodiny
v kapitole 3.4.3. Ulohy jsem vzdy vybirala na zikladné priibdhu hodiny, obtiznosti
ulohy a zbyvajiciho ¢asu do konce vyuky. Nejprve jsme tedy procvicili nejjednodussi
ulohu z pracovniho listu a nasledné jsem vybrala téz8i a nejt€zsi i s piithlédnutim
na ulohy, které bude obsahovat test vystupni. Nasledujici termin pondéli 6. 5. 2019 jsem
s zaky procvicila algebrogramy — priibéh hodiny v kapitole ¢. 3.4.4 a v atery 7. 5. 2019
orientaci v rovin¢ — pribeh hodiny v kapitole 3.4.5.

Na zéavér byl zakim 3.A zadan vystupni test a to v utery 14. 5. 2019. Vyplnény
vystupni test pfilozen jako elektronickd ptiloha ¢. 6 a vyhodnoceni v kapitole 3.4.6.
Ulohy jsme s zaky preéetli nahlas, vzdy jsem se zeptala, zde je viem jasné zadani nebo
zda maji dotazy. Upozornila jsem je u prvni ulohy, aby se ujistili, kde je prava strana,
kdyz vyjdou ze svého domu (vyznaceno na mapce), obraz je totiz zrcadlovy, u druhé
ulohy se ptali Z4ci, zda mizou pouzit dvakrat stejnou dvojici s pfehdzenymi zvitaty,
vysvétlili jsme si, pro€ ne. U treti tlohy byl vSem postup jasny a néktefi si pamatovali
z hodiny i1 kombinatorické pravidlo souctu a fikali, Ze ho pouziji. Ve ¢tvrté tlloze nebylo
zaktm jasné, kudy maji vést cestu, ukazala jsem, ze po lince od puntiku. Zadani Sesté¢ho
a sedmého cvi€eni bylo vSem jasné.

Ve 3.B, kterd poslouzi jako kontrolni tfida z divodu ovétfeni stanovenych
vyzkumnych ptedpokladti viz kapitola 3.2, procvi¢ovala pani ucitelka ulohy b&hem
bézné vyuky od utery 23. 4. 2019 az do utery 14. 5. 2019. Zadavala zaktim stejné ulohy,
jako byly zadany ve 3.A, metodika vSak byla zvolena odlisn4, nebot’ pani ucitelka
procvicovala jednotlivé Ulohy béhem riznych hodin matematiky jako oziveni pfi
probirani bézné latky matematiky. Oproti tomu ve 3.A byla zvolena tématicka hodina a

ulohy byly procvi¢eny v jedné vyucovaci hodin€. Ve 3.B zaci vyuzivaji barevna PET
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vicka, vyuzili je tedy také pfi feSeni Gloh z pracovniho listu Variace, kombinace,
permutace (kapitola 2.3.1), misto barevnych listeckt, které jsem rozdala ve 3.A. Také
na tabuli pani ucitelka nelepila jako ja barevné pandcky pfti fesi tllohy s tane¢nimi pary
viz kapitola 2.3.1. Ostatni aspekty procvi¢ovani uloh byly vSak dle informaci od pani
ucitelky stejné jako ve 3.A. Algebrogramy pani uclitelka zadavala zakim postupné
b&hem riznych hodin matematiky, dle vypovédi vSak zakiim postup feseni vysvétlovala
stejné jako ja ve 3.A. Nckteré z prikladt vSak zakiim zadala jako domaci tkol a
naslednou hodinu s zéky rozebrala feSeni a strategii. Ulohy na orientaci v roviné zadala
pani ucitelka stejn€ a vyuzila i prezentaci s feSenim, kterou jsem vytvofila pro vyuky
ve 3.A. Prezentace obsahovala vzdy zadani ulohy a feSeni, které jsme si ukazali a
nasledn¢ si vysvétlili postup. Dle informaci od pani ucitelky nebyl zakim pfilis
vysvétlen princip kombinatorického pravidla souctu v Pascalové trojuhelniku a
neprocvi€ili ho na dalSich vymyslenych ptikladech jako bylo ucinéno ve 3.A. Vystupni
test ve 3.B zadala sama pani ucitelka Svobodova 16. 5. 2019. Vyhodnoceni vystupniho
testu v kapitole 3.4.6.

3.4.1 Vyhodnoceni dotazniku

Dotaznik obsahoval celkem dvanict otdzek. Ucitelim byl pfedan elektronickou
formou s pouzitim softwaru google forms, ktery je nabizen spolecnosti google v ramci
jejich e-mailu zdarma. Tato forma nabizi zpracovani odpovédi formou grafti, pokud se
odpovidalo vybranim z nabizenych moZznosti. Pokud ne, odpovédi se pouze zobrazily

jako vycet. Rozeberu tedy vysledky jednotlivych otazek.

1. otazka: Jaky ro¢nik nyni ucite? Odpovidalo 59 ucitelt

M 1. rocnik m 2. ro€nik
3. roénik ® 4. ro¢nik

W 5. roénik = vice ro¢nikd na 1.
stupni

31%

Graf 1: Vyucované rocniky odpovidajicich ucitelu
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2. otazka: Jakou ucebnici matematiky pouzZivate? Odpovidalo 59 ucitela

10%

B Alter

B Fraus
Nova Skola

B Didaktis

B Montessori
pomUcky
nepouzivam

Graf 2: Cetnost vyuzivanych ucebnic

3. otazka: Vyuzivate v hodiniach matematiky i jiné zdroje (publikace, internet...

neZ je u¢ebnice? Odpovidalo 59 ucitelt

W SpiS ne
H SpiS ano

59% Urcité ano

Graf 3: Cetnost vyuzivani jinych zdrojii nez je ucebnice

Jiné zdroje vypsané uciteli: Odpovidalo 55 ucitelt

H Internet

B Vyukové programy
Jiné pracowni sesi-
ty a uCebnice

B Encyklopedie

W Zdroje od kolegl

Vlastni pracowni
listy

Graf 4. Dalsi vyuzivané zdroje
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Otazka ¢. 4: PouZivate v hodinach netradi¢ni pomiicky? Odpovédélo 59 ucitelt

| UrcCité ne

M SpisS ne
Spis ano

m Urcité ano

41%

Graf 5: Cetnost vyuzivani netradicnich pomiicek

Které netradi¢ni pomucky pouZzivate? Odpovidalo 41 ucitela
Shrnuti:

Ucitelé na prvnim stupni zdkladnich Skol se nespokojuji pouze s ucebnici a
pracovnim seSity, ale vétSina z nich pouziva nejriznéjsi netradiéni pomicky jako jsou
papirové pyramidy, zapalky, rGzné krabicky, houbicky na myti nddobi apod.
V odpovédich jsem mnohokrat zaznamenala 1 pomtcky, které by mohly rozvijet oblasti
logického mysleni, které jsou spojené s tématem diplomové prace, napi. kostky, PET
vicka (pouziti na rizné moznosti kombinovani, vytvafeni skupin prvka dle urcitych
pravidel), stavebnice, modelina, provazky...zalezi vzdy na pouziti. Mnoho uciteld si
vyrabi vlastni pomtcky do hodin, nespecifikuji je vSak blize. Také jsem zaznamenala,

ze nékteti z uciteld pouzivaji deskové hry jako je Brain Box.

Otazka ¢&. 5: ReSite v hodinach matematiky algebrogramy? Odpovédélo 56 uéitelt

| UrCité ne

M SpiS ne
Spis ano

m Urcité ano

Graf 6: Cetnost vyuzivani algebrogrami
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Otazka €. 6: Zadavate Zakim k FeSeni Sifry? Odpovédelo 56 ucitelt

| UrCité ne

M Spis ne
Spis ano

m Urcité ano

Graf 7: Cetnost vyuzivani Sifer

Otazka ¢. 7: Jaké typy zajimavych dloh v hodiniach matematiky vyuZivate?
Odpovédelo 45 uditela
Shrnuti:

Ucitelé, kteti na otdzku odpovedéli, pouzivaji v mnoha ptipadech k oziveni hodin
Hejného matematiku od vydavatelstvi Fraus, nebot’ tulohy jsou velice pestré,
napft. pyramidy, autobus, obrazkové hlavolamy, Sifry, logické fady apod. Mnoho téchto
uloh opravdu rozviji uvedené dovednosti. Néktefi s Zaky procvicuji 1 algebrogramy,
vyuzivaji ctvercové sité¢ (orientace v roving), hlavolamy — ne blize specifikované,
tangramy, sudoku. Jedna z odpovédi byla i tajemnd geometrie, coz je velice zajimava
odpovéd’ a urcité by mohla rozvijet prostorové vidéni zaktl, stejné jako soufadnicova

sit’. Také se pouZzivaji hlavolamy se sirkami.

Otazka ¢. 8: Vyuzivate v hodinach modely téles? Odpovédelo 59 ucitela

m UrCité ne

B Spis ne
Spis ano

m Urcité ano

36%

Graf' 8: Cetnost vyuzivani modelii téles
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N4

Otazka €. 9: Jaké pomiicky vyuZivate pro modelovani obrazci a siti téles?
Odpovédelo 48 uciteld
Shrnuti:

Modelovani obrazct a siti téles je velice vhodné k rozvoji prostorového vidéni, k
némuz je potfeba i1 schopnost orientovat se v roviné. Ucitelé na prvnim stupni
zakladnich skol pouzivaji ve vétsin€ ptipadi k modelovani $pejle, modeliny, a podobné
pomiicky jako jsou provazky, lana, laté atd. Jsou to velice vhodné pomiicky pro utvofeni
pfedstavy o obrazcich. Déle jsou dle odpovédi vyuzivany hojné stavebnice dievéné, ale

1 Merkur, samotné modely téles, ale 1 nejriznéjsi krabicky a modurit.

Otazka ¢. 10: Vyuzivate ¢tvereckovany papir? Odpovédélo 59 uciteli

W UrCité ne

B SpiS ne
Spi§ ano

m Urcité ano

Graf 9: Cetnost vyuzivani ctvercove sité

Uved’te pri jakych ¢innostech: Odpovédelo 49 uditela
Shrnuti:

Ucitelé pouzivaji Ctvercovou sit’ pfedevsim pfi vyuce geometrie a to napi. u osoveé
soumérnych utvard, pfi rysovani kolmic, rovnobézek, pii vypoctech obsahu a obvodu.
Velice malo byly zaznamenany odpovédi, které by potvrzovali pouziti ¢tvercové sité
v souvislosti s rozvojem orientace v rovin€. Pouze dva ucitel¢ sit’ pouzivaji k tvoteni siti

téles a k cestam po siti.

Otazka ¢. 11: Vyuzivate ve vyuce (néjaké) hlavolamy? Odpovédélo 59 uciteli
W UrCité ne
M Spis ne
17% = Spis ano
m UrCité ano

Graf 10: Cetnost vyuzivani hlavolamii
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Jaké?: Odpovédelo 23 uciteld
Shrnuti:

Pouze menSina ucitell pouZivd v hodinach hlavolamy. V mnoha pftipadech
vyuzivaji materidly prof. Hejného, tangramy, bludisté, apod. Piekvapila mé odpovéd’
ucitele, ktery odpoveédél, ze by je vyuzival, kdyby byly, nebot’ publikaci nabizejici

hlavolamy je nespocet.

Otazka ¢. 12: VyuZivate hry? Odpovédelo 59 ucitelt

B SpiS ne
42% m Spis ano
urcité
ano

Graf 11: Cetnost vyuzivani her

Jaké?: Odpovédelo 45 uciteli
Shrnuti:

Ucitel¢ ptipravuji pro zdky mnoho her do hodin matematiky, neda se vSak fici, ze
zcela cilen€ rozviji kombinatorické mysleni a orientaci v roving. Ucitelé pouzivaji i
spoleCenské hry jako je Ubongo, kde je nutné rozvazit strategii hry a vyuziva se
orientace v rovin¢ — ve hie se pouzivaji riizné tvary jako napt. v pentaminu, dale se

jeden ucitel zminil 1 o Sachach a vice ucitelti o dominu. Vzdy vSak zalezi na pouziti hry.

Jakym zpiisobem?: Odpovédelo 38 ucitelt
Shrnuti:

Hry jsou soucasti vyuky vétSiny uciteli a jejich pouziti je rozlicné. Neékteii
pouzivaji hry k motivaci na zacatku hodiny, n¢kteti k procvi€ovani a upevnéni uciva,
dal$i pak ke zpestieni hodiny nebo k odpocinku. Jeden z ucitelt vyuziva hry pfii

tematickych dnech jako jsou Vanoce, dalsi k prevenci rizikového chovani. Velice mé
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ptekvapilo, Zze néktefi ucitelé hry spiSe nevyuzivaji, nebot se domnivam, Ze na prvni

stupni je to nejlepsi forma predavani znalosti a védomosti.

3.4.2 Vyhodnoceni vstupniho testu

Vstupni test byl zadan dvéma tfiddm a to 3.A (19. 3. 2019) a 3. B (21. 3. 2019).
Ohodnotim celkovy pocet bodu zakii obou tiid a zaroven i1 kazdou tlohu zvlast, abych
védela, kterd z nich délala zakim nejvéEtsi problém.

Ve tiid¢ 3.A 1 v kontrolni tfidé 3.B bylo 24 zakl a vSichni se zcastnili vstupniho
testu a na jeho splnéni méli 45 minut. V obou tfidach jsem zadavala test pfi stejnych
podminkach.

Celkova uspésnost ve 3.A se pohybovala v rozmezi od 26% do necelych 77%.
Primérné pak byla uspéSnost celé tiidy 41%. Maximalné bylo mozné ziskat 43 bodu, ty

Celkova uspésnost ve 3.B se pohybovala v rozmezi od 33% do 86%, tedy vysledky
jiz na pocatku byly lepsi nez ve 3.A. Primérna uspéSnost celé¢ tfidy byla 54%.
Maximalni pocet bodii opét neziskal zadny ze zaka. Nejvyssi ziskany pocet byl 37 a ten
ziskali dva Zaci, nejnizsi 14 bod.

Tabulka 1: Celkova procentualni uspésnost zakit 3. A a 3.B ve vstupnim testu

Pocet bodi Procentualni Procentualni
Pocet zakt Pocet bodii 3.B | Pocet zakt
3.A uspésnost uspésnost

33 1 77% 37 2 86%
31 1 72% 36 2 84%
30 1 70% 35 1 81%
29 1 67% 34 1 79%
24 1 56% 33 1 77%
21 2 49% 32 1 74%
20 2 47% 31 1 72%
19 1 44% 25 2 58%
17 2 40% 23 1 53%
16 2 37% 22 2 51%
14 4 33% 21 2 49%
13 2 30% 20 2 47%
12 1 28% 19 1 44%
11 1 26% 16 1 37%

14 1 33%
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Hodnoceni jednotlivych uloh:
1. Zapi$ vysledky prikladi na linku pod nimi a vysledky spoj od nejmensiho
po nejvétsi. Rozhodni, ktera ¢ara vznikne spojenim vSech vysledki.

V této uloze bylo mozné ziskat max. 3 body. Jeden bod za sprdvné vypocitani
ptikladl, jeden bod za spravné spojeni vysledkii a jeden bod za vybrani spravné
odpovedi.

Ve 3. A 18 zaku ziskalo 3 body, 4 Zaci 2 body, 1 zak 1 bod a 1 zak 0 bodd.

Celkova spéSnost tiidy byla primérné 87%.
Ve 3.B 16 zaki ziskalo 3 body, 4 Zaci 2 body, 2 zaci 1 bod a 2 Z4ci 0 bodu..
Celkova uspésnost tiidy byla primérné 80%.
Chyby, které se objevovaly v testu — Spatné spocitané priklady, 4x pak Zaci Spatné

spojili vysledky a tim padem vybrali Spatnou odpovéd..

Ukazka reSeni zaka:

1. Zapi3 wsledky piikiadi na linku pod nimi a vysledky spoj od nejmensiho po nejvits
Rozhodni, ktera Gara vznikne spojenim vSech vysledku.
A B) D)
Te— 'I. Ve I‘.. \ .1
//—, ; \> -'._ -':, \"‘\
/ N WX
< 4 ";\:'1
N
3x2 N
& 4x9
\ 28
2x6 \
o Ny - 83
2
= N
3x7
S5x4
a4

llustrace 13: Vstupni test, cviceni 1 — spravné reseni Zdakyné 3.4
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llustrace 14: Vstupni test, cviceni 1 — chybné reseni Zaka 3.B

2. Ve §kole se konal hokejovy turnaj. Utastnilo se 5 druZstev a viechna druistva
musela hrat se vSemi z protivnikii, vZdy pouze jeden zapas. Kolik zapasi se
odehralo celkem?

V této uloze bylo mozné ziskat max. 10 bodu, za kazdou spravnou kombinaci 1 bod.

Ve 3. A ziskali 4 Zaci 10 bodi, 1 zak 9 bodt a 19 zaki 0 bodt. Celkova uspesnost
ttidy byla primérné 20%.

Ve 3.B 14 zaku ziskalo 10 bodt, 1 zak ziskal 9 bodd, 1 zak 8 bodt, 1 zak 7 bodu,

1 zak 5 bodi a 6 zakt 0 bodd. Celkova uspesnost tiidy byla primémeé 70%.

Chyby, které se objevovaly v testu - Zaci, kteti neziskali Zadny bod, nezkusili fesit
ulohu vubec. Ti, ktefi neziskali plny poéet bodi, nesystematicky Zapisovali, proto
oznacovali druzstva vétSinou velkymi pismeny abecedy. Pocty zépast pak vyznacovali
bud’ do tabulky, vy¢tem moZnosti nebo jako diagram.

r v r

Ukazka reSeni zaku:

2. Ve skole se konal hokejovy turnaj. Uéastnilo se 5 druZstev a vSechna druZstva mus¢
hrat se vSemi z protivnik(i, vZdy pouze jeden zapas. Kolik zapast se odehralo celkem?

Ilustrace 15: Vstupni test, cviceni 2 — spravné reseni vypisem prvku Zaka 3.B
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2. Ve skole se konal hokejovy turnaj. UZastnilo se 5 druzstev a véechna druzstva musela
hrat se viemi z protivnikii, vzdy pouze jeden zapas. Kolik zapasi se odehralo celkem? 19

= 2 74, / 7 /) 2
A A em, Arate U ;14,/_’"/],&7/’.

A \ - : A

llustrace 16: Vstupni test, cviceni 2 — spravné resSeni tabulkou zdka 3.4

2. Ve skole se konal hokejovy tumaj. U&:
hrat se vSemi z protivnikd, vZdy pouze jet

llustrace 17: Vstupni test, cviceni 2 — spravné reseni diagramem zakyné 3.4

3. Kolika zpiisoby miiZe§ precist slovo KRUH napsané niZe? Pohybovat se miiZes§

pouze doprava a doli:

KRUH
RUH
UH

H

V této tloze bylo mozné ziskat max. 8 bodu. Jeden bod za kazdou nalezenou cestu.

Ve 3. A 1 zék ziskal 8 bodu, 3 Zéaci 6 bodi, 2 zaci 5 bodu. 8 zakl 4 body, 3 Zaci
3 body, 4 Z4ci 2 body a 3 Zaci 0 bodii. Celkova uspésnost tiidy byla primérné 44%.

Ve 3.B ziskalo 6 zakt 8 bodu, 4 Zaci 7 bodu, 8 zakid 6 bodi., 1 Zak 5 bodu, 1 zak
4 body, 2 7aci 2 body a zéci 0 bodl. Celkova tispésnost tiidy byla pramérné 72%.

Chyby, které se objevovaly v testu — nenalezené cesty nebo nepochopeni zadani.

Cesty zaci odliSovali barevnymi pastelkami. Kdo zvolil vétsi pocet barev, vétSinou
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ziskal bodu vice. Nekteti oznacovali cesty pouze dvéma barvami nebo pouze propiskou

a kone¢ny pocet cest proto popletli.

Ukazka reSeni zaka:

3. Kolika zplisoby mizes predist slovo KRUI
doprava a doll

F%‘E{'H iz 12 - 6

H

[lustrace 18: Vstupni test, cviceni 3 - reseni Zakyné 3.4 tremi barvami — 6 moznosti

4. Kolika riiznymi cestickami se miiZe dostat medvidek (z dolniho pravého rohu)
chodbickami ke sklenici s medem (horni levy roh) pokud miiZe béZet jen nahoru a
doleva?

V této tloze bylo mozné ziskat max. 6 bodl. Jeden bod za kazdou nalezenou cestu.

Ve 3. A 1 zak ziskal 6 bodu, 11 zakt 5 bodi, 6 zakl 4 body, 4 zaci 3 body a 2 Zaci
2 body. Celkova uspésnost tiidy byla pramérné 70%.

Ve 3.B ziskalo 13 74kt 6 bodu, 2 Zaci 5 bodl, 6 zakd 4 body a 3 zaci 3 body.
Celkova tspésnost tfidy byla primérné 83%.

Chyby, které se objevovaly v testu — pouze nenalezené cesty nebo nepochopeni
zadani. Cesty byly zaky vyznacovany barevné a to bud’ liniemi nebo vybarvenim ¢asti
cesty. K pochopeni systému feseni bych musela vedle zaki sedét a vidét piimo, jak
postupovali.

Ukazka reSeni zaku:

llustrace 19: Vstupni test, cviceni 4 - 7eSeni zakyné 3.4 - 3 cesty
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5. Jsi pirat a naSel jsi zlatou truhlu. Abys ji oteviel, musi§ zadat spravny kod. Kod
zamku je trojmistny. MaZeS doplnit vZdy jednu z Cislic 1, 2, 3. Kolik trojmistnych
kodu je moZno nastavit?

V této tloze bylo mozné ziskat max. 6 bodl. Jeden bod za kazdou moZnou variaci.

Ve 3. A ziskalo 10 zakt 6 bodu, 5 zakt 5 bodu, 4 Zaci 4 body, 5 zakt 3 body a 3 Zaci
0 bodt. Celkova tspésnost tfidy byla primérmné 70%.

Ve 3.B ziskalo 15 74kt 6 bodu, 3 Zaci 5 bodu, 1 zédk 3 body, 1 zak 1 bod a 3 Zaci
0 bodi. Celkova uspésnost tfidy byla primérmé 76%.

Chyby, které se objevovaly v testu — nesystematicky zapis moznych feSeni, coz
vedlo k nenalezeni v§ech moznych variaci kddu. Dva Zaci, ktefi neziskali zadny bod,
Mista pro cislice si zaci znacili bud’ do tabulky, coz vedlo k systematickému zépisu,

nebo si ptekreslovali cely zamek.

Ukazka reSeni zaka:

llustrace 20: Vstupni test, cviceni 5 - reSeni Zdaka 3.A tabulkou, 5 moznosti

S
[ } 2;77 bt Asdoy

llustrace 21: Vstupni test, cviceni 5 - reSeni zakyné 3.B experimentem, 4 moznosti
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6. Doplii misto pismen ¢islice 0-9 tak, aby priklady niZe byly spravné vypocitané.
(algebrogramy)

V této uloze bylo mozné ziskat max. 10 bodi. Jeden bod za kazdy spravné
vypocitany piiklad.

Ve 3. A ziskali 3 Zéci 5 bodu, 2 zéci 4 body, 3 Zaci 3 body, 9 zakl 2 body, 3 Zaci
1 bod a 4 zaci 0 bodi. Celkova uspésnost tfidy byla praimérné 20%.

Ve 3.B ziskali 4 zéaci 5 bodu, 2 zaci 4 body, 4 zaci 3 body, 5 zaka 2 body, 3 zaci
1 bod a 6 zakl 0 bodl. Celkova GspéSnost tiidy byla primérné 22%

Chyby, které se objevovaly v testu — nenalezeni spravného cisla nebo nalezeni
pouze jedné z moznosti. Pokud Zaci ziskali body, bud’ pocitali zpaméti nebo dosazovali

postupné Cislice.

Ukazka reSeni zaku:

7. Doplii misto pismen &islice 0-9 tak, aby piiklady niZe byly spravné vypoéitané.

Priklad: 25+5=30
AB+B=30 — A=2

B=5
a)40 + F=FF F=_ U
b) GG + G = 12 G=
€)XY +X= 30 x=__1] Y=
d) 55 = CC + DD c= D=
) SM + M = 46 s= M=

llustrace 22: Vstupni test, cviceni 6 — Feseni Zaka 3.A pamétnym pocitanim

7. Doplii misto pismen &islice 0-9 tak, aby piiklady niZe byly spravné vypog&itané.
Priklad: 25+ 5=230
AB+B=30 — A=2
B=5
a)40 + F=FF F=4 4
b)GG+G =12 G=}
gt b

)XY +X= 30 X=2 Y=2 v/
ool T , /
d) 55=CC + DD C=1 nelo 1 D=3 4
17 33
©) $M + M = 4 s=4 M=_3
£y .

llustrace 23: Vstupni test, cviceni 6 - reSeni Zdka 3.B dosazovanim
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3.4.3 Vyucovaci hodina — Variace, kombinace, permutace

Vyucovaci hodina probéhla 2. 5. 2019 ve 3.A a to od 8 hodin. Ve tfid¢€ bylo ten den
24 74k, od kterych jsem obdrzela podepsané souhlasy zakonnych zastupct se
zvetejnénim fotografii jejich déti z vyuky v diplomové praci (ukézka v elektronické
ptiloze ¢. 8). Také jsem si ptipravila diktafon, abych mohla pribéh celé hodiny
zaznamenavat a fotoaparat, abych mohla fotit zajimavé okamziky v hodiné.
Cile vyudovaci hodiny: Zak bude umét systematicky hledat viechna mozna fe$eni tuloh.
Organizac¢ni forma: Frontalni, samostatna, skupinova.
Ucebni pomiicky: Détské barevné kostky, papirové obrazky- dévcata a chlapci, barevné
ktidy, sacky s barevnymi papirovymi ¢tverecky, pastelky, papir, tabule
Pribéh hodiny:
1. etapa (organiza¢ni) — 3 minuty

V této etap¢ jsem seznamila zaky s tématem a pribéhem hodiny. Ptala jsem se jich,
zda se n€kdy setkali s problémem, Ze se nemohli rozhodnout, co si vzit na sebe nebo co
si vybrat rano k snidani nebo s kym jit za ruku do tclocvi¢ny. VétSina zaka tento
problém jiz zazila a sami navrhovali podobné problémy. Prozradila jsem jim, Ze se tyto
problémy daji fesit i matematicky a my si ukdzeme jak — motivace.
2. etapa (expozi¢ni) — 40 minut

1. uloha (Pracovni list Variace, kombinace, permutace, 1. cviceni) — 12 minut

Z4ky jsem pozadala, aby si sesedli do ,,hnizd*, tedy skupinek po &tyfech a to pouze
otoCenim zidli ke svym spoluzakiim. Nyni jsem rozdala kazdé skupince sacek
s barevnymi ¢tverci — 6 rtiznych barev a od kazdé barvy 8 ctvereckti. Na prvni prazdnou
lavici jsem polozila 3 barevné détské kostky a to modrou, ervenou a zelenou. Zeptala
jsem se zaku, zda by dokazali fict, kolika rliznymi zplsoby se daji kostky naskladat
na sebe. Jeden z zaka se zeptal, jak to myslim, tak jsem postavila kostky do kominu a
ukazala jim, Ze je dole modra kostka, uprostifed zelend a nahotfe Cervend, ale barevna
kombinace mize byt i jind a kostky jsem pteskladala. Zeptala jsem se, zda jiz pochopili
zadani Ulohy. VSichni pochopili. Zadala jsem jim tento Ukol a poradila jim, at’ si
kombinace vyzkousi pomoci barevnych &tvercd, které maji na lavici. Zaci zacali

pracovat.
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Bylo vidét, ze nejsou zvykli pracovat ve skupin€, musela jsem je pobizet, aby se
bavili o0 moznostech, aby opravdu zkouseli a radili si, samoziejme potichu, aby neradili
a nerusili ostatni skupiny. Chodila jsem po tfid¢, pozorovala zaky, jak fesi ulohu a
pokud nevédéli, snazila jsem se jim poradit.

Po péti minutdch jsem je pozadala, at’ skonéi s Cinnosti a pochlubi se se svym
feSenim. Kazda skupinka zvedla tolik prstt, kolik nasli feSeni. Tti skupinky naSly
vSechna feseni, a tak jedna ze skupinek byla vyvolana k prvni lavici a kominy postavila.

Potom jsem se zeptala, zda by nékdo véd¢l, jak najit vSechna feSeni, aby si byli jisti,
Ze na nic nezapomnéli. Jedna Zzadkyné poradila ostatnim, Ze zacinala vzdy s jednou
barvou dole a k ni pfifazovala dal§i moznosti. Ukazala na kostkach pted tfidou, jak to
mysli. VSichni nyni vidé€li, jak kol vyftesit tak, aby opravdu nezapomnéli na zadnou
z moznosti, tedy jak systematicky postupovat k ziskani spravného vysledku.

2. uloha (stejny pracovni list, 4. cviceni) — 10 minut

Zeptala jsem se zaki, zda znaji néjaky tanec. Jedna zadkyné tekla, Zze zna valcik,
dalsi mazurku a dalsi polku. Dalsi moji otdzkou byla, zda védi, co je k tanci vzdycky
kromé hudby zapotiebi. Nikdo nevédél. Rekla jsem jim, Ze jedna holka a jeden kluk.
Ttfida se smala. Zacala jsem je tedy seznamovat s ulohou. Na tabuli jsem lepila
jednotliva dévcata a chlapce a ftikala jim, Ze tii divky Anicka, Petra a Lucka si mély
vybrat tanecnika ze tfi chlapci a to z AleSe, Miry a Romana. Kolik riiznych dvojic
mohlo vzniknout? Poradila jsem jim, Ze muzou zkusit ulohu vyftesit také pomoci
barevnych ¢tvercii nebo si mizZou na papir psat jména déti. Opét jsem je nechala
pracovat ve skupiné a sledovala jsem, zda spolupracuji, ptipadné jsem jim poradila, jak
maji spolupracovat. Také jsem se snazila navést je na dalSi moznosti. Po tfech minutach
jsem je zastavila a zeptala, kolik kdo nasel moznosti. Tentokrat nasly 4 skupinky plny
pocet moznosti. Opét jsem se zeptala, jak to udélat, abychom nasli v§echny moznosti a
jedna z zakyn vysvétlila, ze nejprve k jedné divce prifadila vSechny chlapce, pak
k druhé divce a nakonec ke teti. ReSeni jsme si ukazali na tabuli tak, Ze jsme k sobé
lepily barevné pary.

3. uloha (stejny pracovni list, 6. cviceni) — 18 minut

Tentokrat jsem zaky pozadala, aby se otoCil kazdy na své misto. Na tabuli jsem

napsala Cislice 6, 8, 2, 3 a fekla jsem jim, Ze maji trojmistni zdmek a maji uhodnout
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spravnou kombinaci. Pokud si vSak chtéji byt jisti, Ze ji uhodnou, musi najit vSechny
mozné kody slozené z téchto Cislic. Ty se mtizou v kodu opakovat. Napsala jsem jim
na tabuli kod 2-2-2 a 2-3-6 jako ukazku dvou moznych koédi. Pozadala jsem je, aby
nejdiive premysleli, jak by pfisli opravdu na vSechny mozZnosti a pak se teprve pustili
do zapisovani na rozdany papir.

Chodila jsem po tiidé a sledovala, jaky kdo zvolil postup feSeni, radila jsem
s dalsSimi moznostmi a ukazovala jsem nékterym, Ze na papife maji jednu moznost
napsanou vicekrat.

Po péti minutach uz vétSina zakid nevédela, tak jsem se zeptala na pocet nalezenych
moznosti. Nikdo nem¢l ani polovinu feseni, tak jsem jim dovolila, ze si mizou ukazat
feseni se svoji dvojici a mizou se spolecné pokusit hledat dalsi, protoze jich je o mnoho
vic. Nechala jsem jim dal$i dv€ minuty a poté jsem jiz zacali moZnosti konzultovat
spole¢né. Jedna dvojice nasla témét vSechny moznosti a fekla tfide, jak postupovala.
Jejich teseni bylo velice systematické. Zbytku tfidy jsem ukdzala nejlepsi zptsob
systematického feSeni na tabuli a to s Cislici dva na prvnim misté a stfidanim ostatnich
¢islic dle vypisu v piiloze €. 1. Dalsi sloupecek vypsala divka z dvojice se spravnym
feSenim. Dalsi sloupecek vypsal zak, ktery si pfipadal ztraceny — vysvétlila jsem mu
pfimo u tabule, jak zapisovat a posledni sloupecek zkusil kazdy sam na papir a
zkontrolovala i poté podle mého zapisu. Uloha zabrala mnoho &asu, ale Zaci jiz chapali,
jak ji strategicky vyfesit.

3. etapa (zavérecna) - 2 minuty

Ruce zvedli ti zZaci, ktefi by jiz sami dokazali vyfresit pfiklad s kostkami, poté
piiklad s tanec¢niky a nakonec piiklad s ¢iselnymi kombinacemi. Prvni dva by dokazali
vyresit vSichni, posledni polovina tfidy, dle jejich tsudku. Podékovala jsem jim
za spolupréci a prozradila, Ze nds Cekd dal$i tyden spole¢nd hodina, kde budeme
odhalovat tajemstvi algebrogrami, ale Ze jim neprozradim, co to je. Zaci zajasali a
ukoncili jsme hodinu zpévem lidové pisné M¢la babka ¢tyii jabka, nebot se na ni

tancuje tanec mazurka jako ve cviceni 2.
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3.4.4 Vyucovaci hodina — Algebrogramy

Dalsi vyucovaci hodina probehla v pondéli 6. 5. 2019 opét od 8 hodin rano. Ve tiide
bylo 22 zaka, 2 zaci byli nemocni. Pied zacatkem hodiny jsem si pfipravila na tabuli
ptiklady, jednoduché algebrogramy. Bohuzel jsem méla k dispozici pouze jednu Cést
tabule, nebot’ na ostatnich méla hotovou pfipravu pani ucitelka a tabuli jsem nesméla
zavtit nebot i na jednou venkovnim ktidle byla ptiprava, kterou zaci nesméli vidét. Ma
piriprava tedy byla omezena pouze na prvnich pét ptiklad. Opét jsem pouzila 1 diktafon
a fotoaparat jako pfi prvni hodin¢.
Cile vyudovaci hodiny: Zak pochopi pravidla pro feseni algebrogrami.
Organizac¢ni forma: Frontdlni, samostatna, skupinova.
Uc¢ebni pomiicky: Tabule, barevné kiidy, papirové karti¢ky s ¢islicemi.
Pribéh hodiny:
1. etapa (organizacni) — 3 minuty

Privitala jsem se se zaky a zeptala, zda si pamatuji, co jsme délali minulou hodinu.
Jedna z zdkyn nam obsah hodiny zopakovala. Poté jsem se zeptala, jestli si nékdo
pamatuje, co budeme délat dnes. Zaci zkouSeli zopakovat slovo algebrogramy, ale
nikomu se spravné nepodatilo. Rekla jsem ho tedy ja a vysvétlila jim, co to algebrogram
je. Pozéadala jsem je, aby si opét sedli do skupinek. Dvé zakyné zustaly pouze
ve dvojici.
2. etapa (expozi¢ni) — 40 minut

1. uloha (Pracovni list Algebrogramy, 1. cviceni) 35 minut

Z4ktm jsem ukazala piiklady na tabuli a pozadala je, at’ nefesi piiklady ve skupince
napted, vzdy nejprve zkusi fesit sami ptiklad a poté si ukdzeme feSeni spolecné. Zacali
jsme tedy prvnim piikladem. N&kteti vliibec neveédéli, jak teSit. Obchazela jsem tfidu a
poradila jim, at’ dosazuji za obrazek postupné Cislice, az pfijdou na spravny vysledek.
Prvni ptiklad nakonec zvladla vyftesit cela tfida a jeden z zaka Sel nalepit spravnou
¢islici na tabuli misto obrazku.

Druhy ptiklad opét zkouseli nejprve Zaci ve skupince. Tti skupinky piiklad vytesily.
Zavolala jsem si tedy k tabuli zaka ze skupinky, ktera pfiklad nevyftesila. Sdm zapisoval

na tabuli ptiklady s dosazenim dislic, zacal od 0, poté zadal 1, dale 2 a poté zacal
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pfemyslet a pocitat zpaméti. Rychle ptiSel na vysledek 9. Jeden z zéki jiné skupinky
poradil, ze se ptiklad da spocitat i délenim vysledku dvéma ¢leny, tedy 18:2.

Tieti priklad trval zakiim déle, vétSina se snazila ptremyslet, misto toho, aby
dosazovali automaticky ¢islice, kdyZz nedokézali sami pfijit na systém. Poradila jsem
jim, ze musi vzdy sledovat vysledek a desitku, kterou obsahuje. Vysledek v nasem
ptikladu obsahoval 7 desitek, bylo tedy jasné, ze pokud chceme najit D, musi to byt
¢islo mensi nez 7, ale zaroven urcit¢ vétsi nez 4 — vyvodili sami zéci, pokusili se tedy
dosadit jiz jen 5 a 6 a na vysledek pfisli rychle.

Ctvrty ptiklad nepfipadal zakim slozity.

U patého prikladu jsem je upozornila, Ze nemusi dosazovat v§echny ¢islice od 0, ale
at’ premysleji, které mohou vyloucit. Nechala jsem je samostatn¢ pracovat a nakonec
jsme si fekli, které Cislice vyradili a jaky vysledek jim vySel. Dvé skupinky nevédéli, jak
jsme pfisli na ¢islice, které jsme vyftadili, vysvétlila zakyné Gspésné skupiny.

Posledni ptiklad z prvniho cviceni si vyzkousel kazdy zak sam za sebe. Chvilku
jsem pockala a nakonec jsme si fekli vysledek. Nékteti opét sed€li a viibec nezkousSeli
dosazovat postupné Cislice, jen koukali. Poradila jsem jim, at' dosazuji a pustili se
do toho. Méla jsem pocit, Ze byli trochu lini a aktivita je jiz tolik nebavi. Zadala jsem
jim tedy ukol ve skupince, at’ se pokusi vymyslet sami jednoduchy algebrogram
pro ostatni.

2. uloha — vymysleni algebrogramii 5 minut

Tato uloha nebyla obsazena v pracovnich listech, ale chtéla jsem hodinu ozivit a
aktivitu presmérovat predevSim na zaky. Nastésti tato strategie vysla a zaky bavila.
Vsechny skupinky vymysleli algebrogramt vice, ale nechala jsem je zadat tfid¢ vzdy
pouze jeden. Tuto aktivitu jsem pojala jako soutézni, vysledek tedy vzdy tekl ten
nejrychlejsi a vysvétlil, jak se k vysledku dostal.

3. uloha — (Pracovni list algebrogramy, 2. cviceni) — 5 minut

Nezbyvalo jiz mnoho €asu, proto jsem se rozhodla zadat tfidé pouze jeden vybrany
ptiklad ze cvieni 2 a to takovy, aby museli najit vice feSeni. Byl to ptiklad D).

Pracovali vSichni a snazili se, jen tfi skupinky pfisli na ob¢ feSeni.
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Posledni pftiklad, ktery jsme stihli, byl ze cviceni 3. chtéla jsem aby si ho také
vyzkouseli. Vyfesily ¢tyfi skupinky diky systematickému dosazovani. Diky tomu, Ze
A =1, pfisli na vysledek pomérné rychle.

3. etapa (zavérecna) — 2 minuty

Posledni dvé minuty jsem vénovala pocitim zakll ze sezndmeni s algebrogramy.
Vétsinu bavilo poditat tyto piiklady, nékteré ne. Ctyfi Zaci byli z piikladi zmateni a
stale nevedély, jak je tesit.

Nakonec jsem tfid¢ ukézala na tabuli algebrogram z pracovniho listu Pro chytré

hlavicky a slibila jsem, Ze kdo ho vyfesi do dalSiho setkani, dostane sladkou odménu.

3.4.5 Vyucovaci hodina - Orientace v roviné

Posledni spole¢na hodina probé¢hla v atery 7. 5. 2019 a ve tfid¢ bylo 22 zaka. Kdyz
me zaci vidéli, ihned zacali tvoftit ,,hnizda®, tentokrat jsem je vSak pozadala, aby ziistali
ve svych lavicich, protoZe bude pracovat kazdy sam. Pfipraveny jsem méla i diktafon a
fotoaparat.
Cile vyudovaci hodiny: Zak procviéi strategie feseni bludist.
Organizac¢ni forma: Frontalni, samostatna.
Ucebni pomiicky: Pracovni listy, prezentace, tabule, kiidy.
Pribéh hodiny:
1. etapa (organizacni) — 2 minuty

Zaki jsem se ptala, zda nékdy fesili hlavolamy typu bludists, a zda je maji radi.
Nektefi tekli, ze neradi fesi takové ulohy. Informovala jsem je o tom, Zze dnes si
vyzkou$ime mozna trochu jina bludisté nez doposud vidéli.
2. etapa (expozicni) - 40 minut

1. uloha (Pracovni list Orientace v roviné, 1. cviceni) — 5 minut

Zakdm jsem rozdala pracovni listy, stejné jako jsou v praktické &asti diplomové
prace v kapitole 2.3.3. Sama jsem si pfipravila projektor a na platné¢ jsem zobrazila
v pfedem pfipravené prezentaci stejnou ulohu, jako vidé€li zaci ve svych pracovnich
listech. Pfecetli jsme spolecné zadani, ukézali si na platné bod odkud maji jit a v zadani
jsme si jesté jednou ujasnili smér cesty. Zeptala jsem se jich, jak predejdou tomu, aby

jeden pokyn v zadani nevykonali dvakrat. Jedna zakyné poradila ostatnim, ze si bude
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provedeny pokyn v zadani Skrtat. A nyni se zaci pustili do samostatné prace, Chodila
jsem po tiidé a piekvapené jsem zjistila, Ze je tiloha pro zaky obtizna a pouze dva nasli
stanoveny cil. Zacali jsme tedy od zacatku a pokyny jsem jim Cetla ja. Nyni vyieSilo
dalsich 13 zaki. Posledni fazi tohoto hlavolamu bylo, Ze jeden Zak cetl zadani mn¢ a ja
na tabuli ukazovala, kudy kra¢im. Pochopili i ostatni Z4ci.

2. uloha (stejny Pracovni list, 2. cviceni) — 15 minut

Dalsi tlohu a to cviceni 2 zaci tesili opét nejprve samostatné. Pfedem jsem jim vSak
trochu poradila, at’ si uvédomi, Ze cest k cili je mnoho a at’ ddvaji pozor, at’ na zddnou
nezapomenou. Nekteti zaci stile nevédeli, co maji délat. Dvé mozné cesty jsem tedy
ukazala v mapce na platné a poradila, at’ si pro zapis kazdé nové cesty zvoli novou
barvu. Nyni uz pracoval kazdy sam. Kazdy zak naSel asponi tfi cesty. Nejvétsi pocet
nalezenych cest byl 8. Ukézala jsem feSeni na platn¢ a vSechna jsme prosli.

3. uloha (Stejny pracovni list, 4. cviceni) - 20 minut

Toto cviceni jsem s zaky chtéla probrat piednostné, proto jsme cviceni 3. preskocili.
Chtéla jsem zaktim ukéazat kombinatorické pravidlo souctu v Pascalové trojuhelniku.
Nejprve ale Zaci zkouseli hledat cesty sami a opét jsem jim poradila, at’ pouzivaji rizné
barvy a pokud budou mit pocit, ze se nevyznaji v feSeni, at’ si hlavolam ptekresli jeste
jednou a dal$i feseni piSou do nového obrazku. Nechala jsem zdky pracovat, nechtéli
skoncit, bavilo je hledat cesty. Par zaki pouze sed€lo po nalezeni jedné cesty, poradila
jsem jim tedy dal$i a pokracovali dal. 4 zaci naSli vSechna feSeni. Ukézali jsem si
na platné spravnd feSeni a poradila jsem zaktm, jak hledat cesty systematicky. Nyni
jsem fekla, ze jim prozradim figl, jak vyfesit ulohu bez prace. Piepsala jsem hlavolam
na tabuli a misto pismen jsem psala ¢islice, u toho jsem vysvétlovala, jak jsem na Cislice
pfisla. Zaci mi sami radili, jakou &islici mam doplnit, nakonec jsme spoleéné seetli
posledni ¢islice a vysledek byl na svéte. Vymyslela jsem obdobné hlavolamy a zapsala
je na tabuli a zaci zkouseli sami fesit pomoci kombinatorického pravidla souctu.

3. etapa (zavére¢na) — 3 minuty

Bohuzel jsme jiz nestihli dalSi cviceni, pani ucitelka ale pozddala zaky, aby si
pracovni listy nechali, protoze zbyvajici hlavolamy vyzkousi sami béhem vyuky, kdyz
jim zbyde ¢as. Zeptala jsem se, zda je tlohy bavili a zda by je dokazali jiz fesit 1épe nez

pied nasi hodinou. VSichni byli nadSeni a jedna Zakyné mi ftekla, Ze ji hodiny
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matematiky nikdy tak neutikali jako ty naSe spole¢né. Rozloucila jsem se s zaky,
pode€kovala jsem jim za jejich praci v hodindch a pochvalila jsem je 1 pied pani
ucitelkou za spolupraci a nadSeni pro véc. Také jsem jim oznamila, ze pfijdu jeste

naposledy a to zadat test a jsem zvédava, zda nékdo pfinese algebrogram.

3.4.6 Vyhodnoceni vystupniho testu

Vystupni test byl zadan stejnym dvéma tfidam jako test vstupni s cilem potvrdit
nebo vyvratit stanovené¢ vyzkumné predpoklady v kapitole 3.2 Rozdil oproti testu
vstupnim byl v poc¢tu zakl ve tfidach, nebot’ v obou tfidach plnilo test pouze 23 zak.
Tedy v kazdé tfid¢ o jednoho zdka méné. Navic chybéli Zaci jini nez pfi testu vstupnim,
vysledek tedy mize byt zkresleny. Ohodnotim opét celkovy pocet bodi zakt obou tfid a
zaroven 1 kazdou ulohu zvlast, abych védéla, jaky pokrok Zzaci udé€lali a v jakych
ulohach nejveétsi.

Ve tfid¢ 3.A, kde jsem se ucastnila zaddvani obou testl i procviCovani uloh
1 v kontrolni tfidé 3.B, kde jsem sama zadavala pouze test vstupni, bylo tedy 23 zakiim a
na splnéni testu méli vSichni 45 minut, tedy jednu vyucovaci hodinu.

Celkova uspésnost ve 3.A se pohybovala v rozmezi od 8,5% do 94%. Primérné pak
byla uspésnost celé tiidy 52%, vzrostla tedy o 11% oproti testu vstupnimu. Maximalné
bylo mozné ziskat 47 bodd, ty neziskal ani jeden zak. Nejvyssi bodovy zisk byl 44 a

Celkova uspésnost ve 3.B se pohybovala v rozmezi od 36% do 100%. Primérna
uspésnost celé tiidy byla 68%, vzrostla o 12%. Maximalni pocet bodi ziskal 1 zak.

cvwvr

Po realizaci aktivit doslo v obou tfidach ke zlepSeni.
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Tabulka 2: Celkova procentualni uspésnost zakit 3. A a 3.B ve vystupnim testu

3.A 3.B
Procentualni Procentualni
Pocet bodt | Pocet zakt Pocet bodti | Pocet zakt
uspesnost uspésnost
44 1 94% 47 1 100%
40 1 85% 45 2 96%
36 1 77% 41 2 87%
34 1 72% 36 2 77%
33 1 70% 64 2 72%
32 1 68% 33 1 70%
30 1 64% 32 1 68%
28 1 60% 3 5 67%
27 1 58% 28 1 60%
25 1 53% 27 2 58%
24 1 51% 21 2 47%
21 6 47% 19 1 41%
20 1 43% 17 1 36%
19 1 41%
16 1 34%
14 1 30%
11 1 23%
4 1 9%

Hodnoceni jednotlivych tloh:
1. Chces jit s kamarady na novy film, ktery promitaji v letnim kiné. Vychazite
z domu, zacatek cesty je na mapce vyznacen hvézdickou. Kolika riiznymi cestami
se dostanes$ k letnimu Kkinu, kdyZ muzZes jit pouze doprava a doli? Cil tvé cesty je
opét vyznacen hvézdickou.

V této uloze bylo mozné ziskat max. 6 bodil. Za kazdou spravnou odpovéd’ 1 bod.
Ve 3. A 5 zaki ziskalo 6 bodu, 6 zakli 5 bodd, 8 zakd 4 body a 4 zaci 3 body. Celkova
uspésnost ttidy byla primérné 75%
Ve 3.B 9 zaku ziskalo 5 bodi, 5 zakh 5 bodi, 4 Zaci 4 body a 5 zakh 3 body. Celkova

uspésnost tiidy byla praimérné 80%.
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Chyby, které se objevovaly v testu — n¢kdo nasel i cesty navic, nebot’ Sel 1 vlevo a
nahoru, n¢kdo nenasel vSechny cesty, nebot’ neprochédzel systematicky mésto ulicku
po uli¢ce dle pokynti a né€kolik zakli pouzivalo pouze pero pii zakreslovani cest, proto
nebyli schopni dopocitat se spravného vysledku.

Ukazka reSeni zaku:

zelenina $kola

posta

| tydj dam

Iékarna

letni
kino

Ilustrace 24: Vystupni test, cviceni 1 - reSeni Zakyné 3.A 5 barvami — 5 reseni

2. Reditel ZOO v Liberci se rozhodl, Ze seZene nova zviFatka do svych vybéhi.
Nabidku mél z téchto zvirat: slon, Zirafa, nosoroZec, lev a Zelva. Mohl vSak vybrat
pouze tii z nich, vice mista v ZOO nemél. Najdi vSechny moZné varianty trojic
zvirat, které mohl Feditel vybrat.

V této uloze bylo mozné ziskat max. 10 bodu. Za kazdou spravnou odpovéd’ 1 bod..

Ve 3. A ziskali 2 zaci 10 bodd, 1 zak 7 bodd, 3 Zaci 6 bodu, 1 zak 5 bodu, 1 zak 4
body, 2 zaci 3 body, 4 Zaci 1 bod a 9 zaki 0 bodl. Celkova uspésnost tiidy byla
pramérné 28%.

Ve 3.B ziskalo 5 zaku 10 bodu, 4 zaci 9 bodd, 1 zak 8 bodu, 3 Zaci 7 bodu, 3 Zaci
6 bodl, 1 zak 5 bodl, 1 zak 4 body a 6 zaki 0 bodu. Celkova uspésnost tiidy byla
priamérné 62%.

Chyby, které se objevovaly v testu — nesystematicky zapis trojic, n¢kteti vibec

nepochopili zadani a sestavovali dvojice, mozna i nepozorn¢ cetli.
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Ukazka teSeni zaku:

5

™

llustrace 25: Vystupni test, cviceni 2 - nespravné reseni Zakyné 3.4
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llustrace 26.: Vystupni test, cviceni 2 — nesystematické nespravné reseni Zaka 3.B

3. Kolika riznymi zpiisoby miiZe§ precist slovo lusk?
V této uloze bylo mozné ziskat max. 10 bodii. Za kazdou spravnou odpovéd’ 1 bod.

V této uloze bylo mozné ziskat max. 8 bodl. Za kazdy nalezeny zplsob precteni
1 bod.

Ve 3. A ziskalo 8 zakii 8 bodi, 4 Zaci 7 bodi, 9 zakt 6 bodl, 1 74k 4 body a 1 zak
0 bodu. Celkova tspésnost tfidy byla primérmné 65%.

Ve 3.B ziskalo 10 zakt 8 bodt,5 zaka 7 bodt, 4 zaci 6 bodt, 2 Zzaci 4 body a 2 zaci
2 body. Celkova uspésnost tfidy byla primérné 66%.

Chyby, které se objevovaly v testu — nesystematické vyhledavani slov, neznalost
kombinatorického pravidla souctu — ti, co méli plny pocet bodi, Casto vyuzili toto

pravidlo, dale pak méli zaci zmatek v pouzitych barvach.
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Ukazka reSeni zaku:

mall

llustrace 27: Vystupni test, cviceni 3 - spravné reseni Zakyné 3.4 8 barvami — 8 moznosti

LOUSK
U8 K )
18 K

K

llustrace 28: Vystupni test, cviceni 4 - spravné resSeni Zaka 3.B pomoci komb. pravidla

souctu — 8 moznosti

4. Hledej cesticku podle navodu a zakrouzkuj, k jaké dobroté dojde lev.
V této tloze bylo mozné ziskat max. 1 bod za vyfeSenou ulohu.
Ve 3. A se uloha nepovedla 2 zaktim. Celkova uspésnost tfidy byla primémeé 91%.
Ve 3.B byl 1 zak, ktery neziskal 1 bod. Celkova tspésnost tfidy byla primérné 95%.

Chyby, které se objevovaly v testu — nepochopeni zadani.
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Ukazka reSeni zaku:

AALAL AL ALY A S APT AL

A4
A i B o) M B

llustrace 29: Vystupni test, cviceni 4 - spravné reSeni Zaka 3.4

5. Tvoje teticka Ti darovala k narozeninam krasné nové kolo, ale s tetou to nikdy
nebylo jednoduché, proto si i tentokrat pro tebe pripravila ukol, za ktery kolo
dostanes. Privazala kolo k lampé pred vasim domem a dala na néj zamek. Kod
zamku se musi skladat pouze z Cislic 1 a 3 a Cislice se mohou v kédu opakovat.
Kolik kédi musi$ vyzkousSet zadat, abys mél jistotu, Ze kolo bude tvoje?

V této tloze bylo mozné ziskat max. 8 bodl. Za kazdy spravné nalezeny kod 1 bod.

Ve 3. A ziskalo 9 zakt 8 bodu, 2 Zzaci 7 bodi, 6 zakt 6 bodit, 1 zak 5 bodu, 2 zaci
3 body s 3 Zaci 0 bodt. Celkova uspésnost tiidy byla praimérné 72%

Ve 3.B ziskalo 12 zakl 8 bodi, 3 Zaci 7 bodu, 4 zaci 6 bodu, 2 zaci 5 bodi a 2 Zaci
0 bodu. Celkova tspésnost tfidy byla primérné 79%

Chyby, které se objevovaly v testu — nesystematicky zapis kodl, nepochopeni

ulohy, zapsani stejného kodu vicekrat nebo skladani kodl z jinych ¢islic.
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Ukazka reSeni zaka:

llustrace 30: Vystupni test, cviceni 5 — spravné systematické reseni Zakyné

3.4 - 8 kombinaci

N1 #2737 723
>V 392 337 334

Ilustrace 31: Vystupni test, cviceni 5 — spravné systematické reseni Zaka 3.B

- 8 kombinaci

6. Doplii misto pismen ¢islice 0 aZ 9 tak, aby priklady niZe byly spravné vypocitané
V této tloze bylo mozné ziskat max. 14 bodu, za kazdé spravné feSeni 1 bod.
Ve 3. A ziskali 2 Zaci 14 boda, 2 zaci 11 bodd, 3 zaci bodu, 1 zak 6 bodi, 2 Zaci
5 bodt, 4 Z4ci 3 body, 3 Zaci 2 body, 1 zdk 1 bod a 5 Zakt 0 bodl. Celkova tspéSnost

tiidy byla prumérné 35%.
Ve 3. B ziskali 3 Zaci 14 bodt, 1 zak 13 bodt, 4 zaci 12 bodu, 1 zak 10 bodu, 5 zakt
9 bodt, 1 zék 7 boda, 4 Zaci 6 bodu, 1 zak 2 body a 3 zaci 0 bodu. Celkova uspesnost
ttidy byla primérné 60%.
Chyby, které se objevovaly v testu — nestrategické dosazovani Cdislic,
nevyzkouseni dosazovéani. V mnoha piipadech také nelze identifikovat postup, nebot

zaci pouzivaji gumovaci pera a pokud dosadili Spatnou c¢islici, vygumovali pokus a

pracovali dal.
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Ukazka reSeni zaka:

a) 20+X=X =7
2+7 <22
i
b) +B= =7
N9
7 45 _y
)IC.3= =0
5) 295
=2
d) +40=4 el B vn
440244 I
&) D- 9= 35 D=hic !/

llustrace 32: Vystupni test, cviceni 6 - spravné reseni Zakyné

3.4 — metoda dosazovani cislic (gumovani jiz dosazenych)

3.4.7 Celkové hodnoceni testu

Vstupni test byl zaktim ptedlozen kvilli ovéteni jejich dosavadnich dovednosti fesit
hlavolamy a vystupni test m¢l ovéfit, zda se tyto dovednosti néjak rozvinuly a zlepsily
diky procvicovani tloh.

Pokud budeme diskutovat usp&Snost v nalezeni sprdvné strategie pii feSeni
hlavolamii, coz odpovida piedpokladu P1 dle kapitoly 3.2, dle vysledki testi se v obou
ttidach Zaci zlepsili. Procentudlné se jednd o 11% ve 3.A a o 12% ve 3.B. JelikoZ jsem
méla moznost s zdky 3.A procvicovat ulohy pouze tfi vyu€ovaci hodiny, kdy kazda
jedna hodina byla tématicky zaméfend, povazuji zlepSeni za velky tuspéch. Popis
priabéhu jednotlivych hodin ve 3.A je v kapitolach 3.4.3, 3.4.4 a 3.4.5. Ve 3.B byly

ulohy procvi¢ovany s jejich pani ucitelkou Mgr. Ivou Svobodovou prabézné¢ béhem
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6 riznych hodin matematiky. V piipade algebrograml zadala pani uclitelka nékteré
z nich jako domaéci ukol a dal$i den rozebirali spolecn¢ feseni a strategie. Ostatni tlohy
byly feSeny vyhradné ve Skole. Aby pani ulitelka zvolila stejnou metodiku feSeni, vzdy,
kdyz jsem oducila hodinu ve 3.A, jsem se s ni o pfestavce sesla a vysvétlila jsem ji, jak
jsem s zaky pracovala a jak jsem jim latku vysvétlovala. Pfedala jsem ji i kopii ptipravy
a pomucky jako nastfihané panacky apod. Dle vypovédi pani ucitelky pomicky
pouzivala a to i véetné prezentace vytvorené k hodiné orientace v roviné. Pouze
nastiihané ctvereCky nebyly potieba, nebot’ Zaci 3.B maji v lavicich dostate¢né
mnozstvi barevnych vi¢ek od PET lahvi.

Procvicovani tloh vedlo tedy ke zlepsSeni vysledkl u slabsich i lepsich zaku, coz
potvrzuje zlepsSeni vysledka v obou odlisnych tfidach bez ohledu na vyucujiciho, ktery
vedl nasledné hodiny.

Pokud bych se méla vyjadrit k Gspésnosti v jednotlivych ulohéch, tak u nékterych
uloh doslo k blizkému vyrovnani uspésnosti (slovni hiicka), nékde doslo k vyraznému
zde uspésnost poklesla. Velice zajimavé je, Ze ve slabsi tfidé doslo k posunu u vSech
uloh, avsak ve 3.B vysledky posklesly u bludisté, slovni hticky a kombinaci (viz tabulka
&. 3) V algebrogramech se zlepsily obé tiidy a potvrdily tak piedpoklad P2. Zaci se
snazili hledat vice moznych feSeni. 3.A se zlepSila o 15% a 3.B dokonce o 38%. Mnozi
se opravdu snazili dale dosazovat ¢islice, 1 kdyz jiz jedno feSeni nalezli. Nékteti zaci
pouzivali gumovaci pera, postup tedy smazali a nebylo mozné ho analyzovat.

V bludisti a hlavolamu se slovem ,,lusk* také hledali vice moznosti, a protoze slovo
mélo stejné pismen a feseni jako slovo ve vstupnim testu, je velice snadné porovnani.
Zde se 3.A zlepsila o 21%, 3.B se naopak zhorSila o 6%. Nevim ale, jak moc pani
ucitelka zaktim vysvétlila kombinatorické pravidlo souctu. Pouzili ho pouze dva Zaci
3.B, ve 3.A ho pouzilo zaka 14, piestoze pouze 7 z nich ho pouzilo spravné. ZhorSeni
ve 3.B tedy mohlo nastat diky neporozuméni kombinatorickému pravidlu souctu, mozna
nepozornosti nebo nepeclivosti.

Celkové vSak nastalo zlepSeni v feSeni hlavolamii procvicujicich orientaci v roving
s vice moznostmi feSeni. V hodindch délaly tyto ulohy zdkim 3.A problémy,

ve vystupnim testu si s nimi vSak dobfe poradili. Dle vypovédi pani ucitelky na tom
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byla 3.B stejné. Kombinatoricka tloha, kde se vybiraly z péti prvkl tfi, jiZ nedopadla
tak dobfe jako ostatni, ale podobné tloha s uréovanim ¢iselnych kombinaci dopadla
velice dobte a zaci se zlepsili 1 v feSeni algebrogramii. Uvazuji 1i nad tim, pro€ pro zéky
byla slozita uloha, kde méli z péti prvkl vybirat tii, bylo to nejspi§ kvili tomu, Ze si
situaci nedokézali dobfe pfedstavit a nedokazali pouzit spravnou strategii — oznaceni
zvitat a tvoreni skupin po tfech tak, aby se stejné skupinky neopakovaly.

Dilezita je také tivaha nad divody zhorSeni tiidy 3.B v nékterych tlohach. Jsou
jimi bludiste, slovni hiicka a kombinace. MZzeme se domnivat, Ze to bylo napf. jinym
pfistupem vyucujiciho, nepochopenim tuloh ze strany Zzakl, nepfesnym vysvétlenim
moznych strategii feSeni, ale napf. i néjakym vnéjsim faktorem, ktery se mohl ve tiidé
objevit a mohl tak Zaky vyrudit z koncentrace. Zaci se také mohli snazit méné
pod vedenim svoji pani ucitelky, kdyz védéli, ze za vysledek nedostanou znamku,
nebyli tak dostatecné motivovani. Mozna je ani samotné procvicovani nebavilo, a tak je
nemotivovalo k dostatecné soustiedénosti béhem vystupniho testu.

Je Skoda, Ze pani ucitelka nevyuzila diktafon béhem procvi¢ovani hlavolama, nebot’
bych mohla vyuku analyzovat pfesnéji. Sama jsem ho pouzila, kdyZ jsem sepisovala
pribéh jednotlivych hodin, nebot’ bych si téZko pamatovala vSechny otdzky zakl a
casovou dotaci jednotlivych tloh. Diktafon mi také pomohl v tom, ze nyni vim, zda
na zaky mluvim zfetelné¢ (dle mého nazoru ano) nebo jakou mluvu pouzivam (pftistihla
jsem se, Ze ne vzdy mluvim spisovné).

Shrnuti uspésnosti je v tabulce nize, musim vsak jesté upfesnit typy tloh v tabulce a
jejich ¢isla v testech.

Ulohy, které jsem pojmenovala Orientace v roving, jsou ve vstupnim testu Gloha
¢. 1 a ve vystupnim testu uloha €. 4, blizsi charakteristika v kapitole 1.6 / a.

Ulohy pojmenované Bludiité jsou ve vstupnim testu tloha &. 4 a ve vystupnim testu
uloha €. 1, blizsi charakteristika v kapitole 1.6 / d.

Slovni hticka jsou ulohy se slovem KRUH a LUSK, tedy ve vstupnim 1 vystupnim
testu €. 3., bliz8i charakteristika v kapitole 1.6 / d.

Ulohy nazvané kombinace jsou takové, kde bylo nutné hledat kombinace
bez opakovani, ve vstupnim i vystupnim testu se jednalo o ulohy ¢. 2. Blizsi

charakteristika v kapitole 1.6 / b..
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Variace jsou ulohy, kde se hledaji moznosti s vyuZzitim variaci bez nebo
s opakovanim a to ve vstupnim i vystupnim testu ve cviceni ¢. 5. Bliz8i charakteristika
v kapitole 1.6 / b.

Algebrogramy jsou zafazeny jako posledni 6. uloha v obou testech. BlizZsi
charakteristika v kapitole 1.6 / c.

V tabulce jsou barevné oznacena procenta, kterd oznacuji zlepseni.

Tabulka 3: Porovnani uspésnosti vstupniho a vystupniho testu

3.A 3B

Typ ulohy Vstupni test Vystupni test | Vstupni test | Vystupni test
Orientace v roving 87% 91% 80% 95%
Bludisteé 70% 75% 83% 80%
Slovni hiicka 44% 65% 72% 66%
Kombinace 20% 28% 70% 62%
Variace 70% 72% 76% 79%
Algebrogramy 20% 35% 22% 60%

3.5 Ovéreni predpokladi

Na pocatku diplomové prace byly stanoveny tfi pfedpoklady. K jejich ovéieni jsem
vyuzila tyto metody:

* dotaznik

* pozorovani fesitelskych strategii béhem vyuky

* analyza vstupniho a vystupniho testu a jejich porovnani

* analyza nahravky z vyuky

Podrobné zpracovani vysledki dotaznikli, vstupniho a vystupniho testu a popis
vyucCovacich hodin je obsazen v ptedchozich kapitolach. V ramci analyzy testi jsem se
zaméfila na sledovani jevil, které podporuji stanovené predpoklady. V kapitole 3.4.7
jsou pak shrnuty informace z obou testli a jsou zde uvedeny i odkazy a informace
k podpote ¢i vyvraceni predpokladli. V této kapitole pouze struéné shrnu informace,

které se predpokladu tykaji.
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P1: Vyuzivani hlavolamii vede k rozvoji reSitelskych strategii Zaki, coZ se projevi
vEtsi uspésnosti v FeSeni tloh

Dle vysledkt testt, které jsou podrobnéji probrany v kapitolach 3.3.2, 3.4.6 a 3.4.7
byl pfedpoklad ovéfen a potvrzen ve 3.A a ve 3.B s odchylkami.

Celkova primérnd UspéSnost zakil obou tfid ve vystupnim testu narostla a byly
vyuzivany strategie procvicené v hodinach v obou tiidach. Pokud bychom rozebirali
kazdy typ ulohy zvlast, doslo ve 3.A ke zlepSeni ve vSech oblastech, ve 3.B pouze
ve tfech viz Tabulka 3. Mozné divody poklesu uspéSnosti ve 3.B jsou zvaZeny
v kapitole 3.4.7.

Pro zaky jsou nejpfijatelnéjsi strategie, pii kterych jsou vyuzivany barvy, feseni je
tak pro né¢ piehledné a srozumitelngjsi. To pfedevSim v ulohach testujicich orientaci
vroving. Pfi feSeni uloh, kde je nutné vyuzit variace a kombinace, Zaci nejvice
vyuzivali vypis prvki, diagram nebo tabulku.

Nejvice problematické pro zédky byly ulohy kombinatorické a to takové, kde méli
z péti prvka vybrat pouze rizné kombinace tfech prvki a to bez opakovani. Potvrzuje to
tedy také predpoklad P1, avSak v negativnim obraze, nebot” hlavolam takového typu
nebyl s zédky dostate¢né procvicen, a proto nebyly dostate¢né rozvinuty strategie feSeni
feSeni podobné ulohy ve vstupnim testu, avSak celkova uspéSnost byla stale velice

nizka.

Pla: Cilené vybrané ulohy podpofi rozvoj kombinac¢nich schopnosti Zaka pri
reSeni nestandardnich uloh

Tento ptedpoklad se nejvice potvrdil pii feSeni algebrogramii a to v obou tfidach,
kde doslo k vyraznému zlepSeni a to hlavné diky tomu, Ze se zéaci naucili zkouSet
dosazovat dalsi Cislici, 1 kdyz jiz nasli jedno spravné feSeni. Stejné tak se zaci zlepsili
v obou tiidach pii feSeni tloh s variacemi a to 1 piesto, ze ve vstupnim testu byla uloha
snadnéjii. Uloha s kombinacemi pro Zaky 3.A dopadla ve vystupnim testu lépe. Doslo
tedy ke zlepSeni a potvrdil se predpoklad. Ulohy tohoto typu by viak bylo potieba

procvicit vice, nebot’ i pfes zlepSeni byla uspéSnost velice nizka. Zaroven vsak 3.B
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predpoklad vyvraci, nebot’ se zhorSila, i kdyZ jen o mal4 procento. Mozné divody jsou

uvedeny v kapitole 3.4.7.

P2: Vyuziti hlavolamii s kombinatorickymi prvky orientace v roviné vede k rozvoji
prostorové predstavivosti a volby spravné strategie k nalezeni vSech FeSeni

Kombinatorické pravidlo souétu bylo procviceno pouze v souvislosti se slovnimi
hiickami, zde ho také Zaci pouzili ve vystupnim testu, avSak ne prili§ Casto. Spi$ se
spoléhali na experiment. Ttida 3.A se vSak zlepSila v feSeni tlohy, kde je mozné uzit
kombinatorické pravidlo souctu, i kdyz spravné ho pouzilo pouze 7 zaka. I to vSak
povazuji za uspéch, nebot’ jsem procvicovani vénovala pouze 20 minut. V kontrolni
tfidé 3.B se predpoklad nepotvrdil. Jen malo zakl vyuzilo kombinatorické pravidlo
soutu. Mozna bylo pani ucitelkou vysvétleno slozit¢ nebo nebyl kladen dlraz
na vyhodu jeho pouziti a nebylo nasledn¢ dostate¢né procviceno. Mozna byli Zaci nécim
pfi vysvétlovani rozptyleni nebo aktivita probihala jiz na konci hodiny a zaci mysleli
na néco jiného.

Shrnuti:

Ve tiidé, kde jsem se ucastnila na vSech Castech experimentu sama, byly
ptedpoklady potvrzeny. V kontrolni tfidé, kde vyucovala tfidni ucitelka Mgr. Iva
Svobodova predpoklady zcela potvrzeny nebyly a to i piesto, ze jsem s pani ucitelkou
probrala metodiku procviceni jednotlivych hlavolamli a pfedala jsem ji i potfebné
nazorné pomticky. Uvaha nad moznymi divody netspéchu tiidy 3.B v nékterych

hlavolamech v kapitole 3.4.7.
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ZAVER

V teoretické Casti diplomové prace jsem se zaméfila na definici logického mysleni,
zafazovani Uloh na jeho rozvoj do vyuky na zdkladné natizeni Rdmcového vzdélavaciho
programu pro ZV, dale jsem popsala typologii hlavolami a konkretizovala ty, které jsem
vyuzila k rozvoji logického mysleni v diplomové praci. Také jsem definovala zakladni
pojmy spojené s vyuzitymi hlavolamy.

Jiz zjistovani informaci pro teoretickou c¢ast diplomové prace mi mnoho dalo,
nebot’ jsem do té doby netusila, kolik riznych hlavolamt je, Ze jsou dostupné publikace
s nimi, a dokonce se daji najit 1 takové, které jsou piimo urcené pro déti. Inspirovalo mé
to k pofizeni nekterych takovych publikaci domd, protoze je vyuziji v praxi a to jak
pro zaky jiz od prvniho ro¢niku, tak pro moje vlastni déti. Také jsem se donutila vice
zapremyslet nad Ramcovym vzdélavacim programem a Iépe jsem porozuméla
stanovenym ciliim, kterych bychom méli dosahnout béhem vzdélavani zaki.
vystupniho testu tak, aby znéni tloh bylo pro vSechny zéky jednoznacné a srozumitelné,
a aby ulohy souvisely se stanovenymi predpoklady, mé velice potrapilo, ale uvédomila
jsem si, ze bych méla jako pedagog byt opravdu v budoucnosti svédomita pii ptipraveé
vlastnich tloh, nebot’ kvlili nejednoznacnému zadédni mizZe dochazet ke zbyteCnym
chybam a nedorozumeénim.

Nejvice me bavilo tvofit lohy do pracovnich listd. Mohla jsem vyuzit svoji fantazii
a vytvorit i vlastni obrazky k ulohdm. Oproti tvorbé testu vSak ulohy nemély tak
matematiky a pfi kontaktu se Zaky, jsem si také zavzpominala na vyucovani moji prvni
tfidy, pro kterou jsem téméf kazdy vecer doma néco nového vyrdbéla a travila jsem
s nimi mnoho ¢asu i mimo vyucovani a uvédomila jsem si, Ze jsem opravdu vdécna za
tuto praci, a Ze se nebojim se po rodi€ovské dovolené vratit zase zpatky do Skoly. Roky
studia tak nebyly zbytecné a jako jedna z mala lidi mam vyhodu, ze mé moje prace bavi
a dava mi smysl. Jako nejvétsi bonus bylo zavérecné zjisténi po vyhodnoceni vysledk,

ze opravdu ma smysl s zaky systematicky pracovat, nebot’ se mohou zlepsit i ti nejhorsi.
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Do praxe si tedy odnaSim zkuSenost, Ze si musim poradné promyslet cil pro urcitou
hodinu a musim pfipravit aktivity tak, aby byly opravdu efektivni, zdky motivovaly,
bavily, byly néfim jiné, ale pfesto je naucily mnoho dovednosti a hlavné aby mi
opravdu pomohly dosdhnout stanoveného cile. Také jsem se naucila, Ze kdyZ uz néco
délam, ma smysl si také ovétit, zda to délam dobfe a musim umét zareagovat a
popiemyslet o moznych chybach z moji strany, pokud Zaci latku neumi tak dobfe, jak by
méli. Také jsem si uvédomila, ze neni tak jednoduché analyzovat vysledky zaku.
Zajimavé bylo 1 slySet celé tii vyucovaci hodiny nahrané na diktafonu. SlySet vlastni
hlas, uvédomit si svoje reakce na dotazy a pouzivanou mluvu, je vice nez poucné.

Diky zvolenému tématu jsem piiSla na dobry zpusob, jak travit volny ¢as, kdyz neni
zrovna nejlepsi pocasi. Reeni hlavolamti mé& zadalo velice bavit a strhla jsem pro tuto
zabavu 1 vétSinu moji rodiny. Vratila jsem se zpatky i k Rubikové kostce, kterd mé
pfestala bavit béhem zakladni Skoly, protoze jeji skladdni pro mé bylo uz velice
jednoduché. Nyni u skladani obcas relaxuji. Objevuji také stale nové a nové hlavolamy,
vznika jich velké mnozstvi. Jsem rozhodnuta Zit s hlavolamy dal a rozmnozovat svoji
zkuSenost s nimi tak, abych ji mohla pfedat svoji vlastni rodin¢, ale i zdkiim a pomohla

jim tak rozvijet jejich dovednosti v mnoha oblastech logického mysleni, ale i motoriky.

119



Zdroje

CALDA, E., DUPAC, V., 2010. Matematika pro gymnazia — Kombinatorika,
pravdépodobnost, statistika. 5. vydani. Praha: Prometheus. ISBN 978-80-7196-365-3

DUDENEY, H. E., 1995. Matematické hlavolamy. 1. vydéani. Praha: Olympia. ISBN 80-
7033-380-4

GARDNER M., 1994. My best mathematical and logic puzzles. 1. vydéani. United
States: Dover. ISBN 978-0-486-28152-0

GARLOCK, D. C., 2015. The greatest brainteasers of All time. 1. vydani. United States:
Millcity press. ISBN: 978-1-63413-476-6

HART-DAVIS, A., 2006. Lisacké hadanky a hlavolamy. 1. vydani. Praha: Portal. ISBN
80-7367-132-8

HEJNY, M. 2014. Vyu¢ovani matematice orientované na budovani schémat: aritmetika

1. stupné. 1. vydani. Univerzita Karlova v Praze. ISBN 978-80-7290-776-2

LANGMEIER, J., KREJCIROVA, D., 2006. Vyvojova psychologie. 2. vydani. Praha:
Grada. ISBN 978-80-247-1284-0

MACAK, K., 1999. Poznamky k formovani kombinatoriky v 16. a 17. stoleti . Praha:
Prometheus. ISBN 80-7196-150-7

MOCALOV, L. P, 1980. Hlavolamy. 1. vydani. Praha: Mlada fronta.

NAKONECNY, M., 1997. Encyklopedie obecné psychologie, 1. vydani Praha:
Academia. ISBN 80-200-0625-7

120



PIAGET, J., 1997. Psychologie ditéte. 2. vydani. Praha: Portal. ISBN 80-7178-146-0

PIAGET, J., 1970. Psychologie inteligence. 2. vydani. Praha: SPN. ISBN 14-053-70

POSPISILOVA, Z., 2006. Hadanky a hti¢ky nejen se slovi¢ky. 1. vydani. Praha: Portal.
ISBN 80-7367-070-4

PRIHONSKA, J.: Matematické hry a hlavolamy jako prosttedek k rozvoji prostorové
ptfedstavivosti. In: Sbornik z mezindrodni konference Experience in Further Education

of Teachers in Mathematics, Ostravska univerzita, Ostrava 2008.

RIEDLEROVA, 1., 2001. Hadanky a hlavolamy pro rozvoj mysleni déti. 1. vydani.
Praha: Portal. ISBN 80-7178-458-3

ROUGIER, R., 1997. Rozvijime logické mysleni. 1. vydani. Praha: Portal. ISBN 80-
7178-101-0

VEIJMOLA, S., 2007. Jak vyrobit a vyfesit hlavolamy. 1. vydani. Praha: Grada. ISBN
978-80-247-2013-5

VILENKIN, J. N., 1977. Kombinatorika. 1. vydani. Praha: SNTL

VOSICKY, Z., LANK, V., VODNR, M., 2007. Matematika v kostce. 1. vydani. Praha:
Fragment. ISBN 978-80-253-0523-2

VRBA, A., 1980. Kombinatorika. 1. vydani. Praha: Mlad4 fronta.

121



Internetové zdroje:
Faktoridl — Matematika.cz. Matematika pro stfedni a zdkladni Skoly -
Matematika.cz [online]. Copyright © 2006 [cit. 23.05.2019]. Dostupné

z: https://matematika.cz/faktorial

HISTORIE HLAVOLAMU | GeniusLogicus. Genius Logicus [online]. Copyright ©
[cit. 23.05.2019]. Dostupné z: https://www.geniuslogicus.eu/cz/souteze-pro-skoly/1383/
Kombinatorika a pravdépodobnost. Krajskd matematické soutézek [online]. Copyright
© 2014 [cit. 22.05.2019]. Dostupné z:https://michalheczko.cz/kombinatorika/lekce.php?
s=k&1=09

Mensa Ceské republiky. Mensa Ceské republiky [online]. Dostupné
z: http://www.mensa.cz/volny-cas/hlavolamy/ [online]. Copyright © [cit. 27.05.2019].

Mozna feSeni Hanojské véze » Mozkolam.cz. Mozkolam.cz ¢ Slovni 1 vizualni
hlavolamy, rébusy, hddanky... [online]. Copyright © Mozkolam.cz [cit. 22.05.2019].

Dostupné z: http://mozkolam.cz/mechanicke-hlavolamy/mozna-reseni-hanojske-veze/

[online]. Copyright © [cit. 05.06.2019]. Dostupné z:
https://kmd.fp.tul.cz/images/stories/vyuka/prihonska-
mat_pro_praxil/KOMBINATORIKA-prez.pdf

Originalni hlavolam Cinské krouzky. ZaZei nudu [online]. Copyright © Copyright 2015
[cit. 23.05.2019]. Dostupné z: https://www.zazen-nudu.cz/kovovy-hlavolam-cinske-

krouzky

Ptesouvaci hlavolam | Knihy Dobrovsky. Knihy Dobrovsky | Dobré piibéhy za dobré
ceny [online]. Copyright © 2001 [cit. 22.05.2019]. Dostupné

z: https://www.knihydobrovsky.cz/presouvaci-hlavolam-102991478

RVP ZV 2017 ¢&erven.pdf, MSMT CR. MSMT CR [online]. Copyright ©2013 [cit.
13.05.2019]. Dostupné z:http://www.msmt.cz/file/43792/

122



Polyomino - Wikipedia. [online]. Dostupne z: https://en.wikipedia.org/wiki/Polyomino

Simira - Hlavolam dratovany srdcovy - misulka x. Originalni ¢eska vyroba | Simira
handmade obchod [online]. Copyright © 2011 [cit. 22.05.2019]. Dostupné
z: https://www.simira.cz/dratovani/hlavolam-dratovany-srdcovy-hlavolam-hlava-na-

hlavu-dratovan-265726

Single Black Domino - Game Dominoes - Metal Lapel Hat Pin Tie Tack Pinback |eBay.
Electronics, Cars, Fashion, Collectibles, Coupons and More | eBay [online].Copyright ¢
1995 [cit. 22.05.2019]. Dostupne z: https://www.ebay.com/itm/Single-Black-Domino-
Game-Dominoes-Metal-Lapel-Hat-Pin-Tie-Tack-Pinback-/231267063400

Tangramy | Tdborova inspirace. Taborova inspirace [online]. Dostupné

z: http://taborovky.blog.cz/1601/tangramy
Zakladni Skoly - Jablonec nad Nisou. Jablonec nad Nisou [online]. Copyright © 2000

[cit. 01.06.2019]. Dostupné

z: https://www.mestojablonec.cz/cs/vzdelavani/skoly/zakladni-skoly.html

Zakladni Skoly - Statutarni mésto Liberec. [online]. Copyright © [cit. 01.06.2019].

Dostupné z: https://www.liberec.cz/cz/prakticke-informace/vzdelani/zakladni-skoly/

123



Seznam priloh

Ptiloha 1: Vzorové feseni pracovniho listu Kombinace, variace, permutace, 3. roc€......1

Ptiloha 2: Vzorové feSeni pracovniho listu Orientace v roviné s prvky kombinatoriky,

B TOCIIK . . ot 6
Ptiloha 3: Vzorové feSeni pracovniho listu Algebrogramy, 3. roénik...................... 12
Ptiloha 4: Ukdzka vyuzitych metod feSent.............ooevviiiiiiiiiiiiiiiii i, 17

Seznam elektronickych priloh

Ptiloha 1: Vzorové feSeni pracovniho listu Kombinace, variace, permutace, 3. ro¢nik

Ptiloha 2: Vzorové feSeni pracovniho listu Orientace v roving s prvky kombinatoriky,
3. ro¢nik

Ptiloha 3: Vzorové feSeni pracovniho listu Algebrogramy, 3. ro¢nik
Ptiloha 4: Foto z realizace

Ptiloha 5: Ukazka vyplnéného vstupniho testu zdkem 3.A

Ptiloha 6: Ukazka vyplnéného vystupniho testu Zdkem 3.A

Ptiloha 7: Dotaznik pro ucitele

Ptiloha 8: Souhlasy zakonnych zastupcti se zvefejnénim fotografii

124



Priloha 1 - Vzorové reSeni pracovniho listu
Kombinace, variace permutace, 3. ro¢nik

1. MaS tfi kostky, jednu modrou, jednu ¢ervenou a jednu zelenou. Jakymi zpiisoby

miiZe$ na sebe kostky postavit do kominu?

Spravné reSeni:

a) 72 C 7ZM CM 32 31 21
Cz MZ MC 23 13 12
MM CC 77 11 22 33

b) |

¢) Variace bez opakovani: d) Permutace bez opakovani:

V(k,n)=—— ' P(n)=n!

P(3)=31=3.2.1=6

Uloha ma celkem 6 spravnych feseni.

2. Na stole lezi 7 zelenych a 1 €ervené jablko. VSechna vloZime do jedné tasky.
Chceme vytahnout jablko ¢ervené. Kolik jablek musime z tasky vyndat, abychom
si byli jisti, Ze budeme mit pravé to ¢ervené?

{ / { { { / { ‘
-



Spravné reSeni:

Zéci musi na vysledek pfijit bud’ logickym uvéaZzenim nebo pomoci experimentu, ktery si

nejprve vyzkousi sami a poté vyzkousime spolecné.

Musime z tasky vytdhnout vSech 8 jablek, abychom méli jistotu, ze budeme mit i

cervené.

3. V druziné zbyli odpoledne 4 posledni Zaci. Tomas, Petr, Marenka a Lenka.

Jakymi zpiisoby si mohou spolu sednout do lavic? Kdo s kym bude sedét?

Spravné reseni:

a) Tomas a Petr + Mafenka a Lenka a plati 1 vyména stran zakt tedy Marenka a Lenka +

Tomas a Petr

Tomas a Petr + Lenka a Marenka
Petr a Tomas + Marenka a Lenka
Petr a Tomas + Lenka a Marenka
Tomas a Lenka + Petr a Marenka
Tomas a Lenka + Marenka a Petr
Lenka a Tomas + Maienka a Petr
Lenka a Tomas + Petr a Marenka
Tomas a Marenka + Lenka a Petr
Tomas a Marenka + Petr a Lenka
Marenka a Tomas + Lenka a Petr

Marenka a Tomas + Petr a Lenka

b)Variace bez opakovani:

n!
V(k,n)zm
41 43.2.1 _
(4—4)r 0! =24

V(4,4)=

+ 2.
+2.
+ 2.
+ 2.
+2.
+ 2.
+ 2.
+ 2.
+ 2.
+2.

+2.

moznost viz vyse
moznost viz vyse
moznost viz vyse
moznost viz vyse
moznost viz vyse
moznost viz vyse
moznost viz vyse
moznost viz vyse
moznost viz vyse
moznost viz vyse

moznost viz vyse

c¢) Permutace bez opakovani

P(4)=41=43.2.1=24

Celkem je tedy 24 moznosti, jak si Zaci mohou do lavic sednout.



4. Pri hudebni vychové se ucili Zaci tanc¢it mazurku. Ve tfidé jich bylo celkem 6.
Z toho 3 holky a 3 Kkluci. Kolik riznych dvojic (vZdy holka s klukem) mohou
vytvorit?

I YV YS

Spravné reSeni:

’ A A\ /&
CH1I CH2 CH3 CH2 CH3 CHlI CH2 CH3

b)

r O VP VS
2

9 YA

Miuzeme vytvorit 9 riznych dvojic.




Muzeme s zaky diskutovat, jak by se to dalo spocitat. Zacit je mozné jen se dvéma
chlapci a jednou divkou a postupné zvySovat poc€ty. Jsou tfi divky a tii chlapci. 3.3 =9.
Pokusime se s Zaky nyni fesit stejné tlohy na kombinatorické pravidlo soucinu, jen
ménime velikost mnoZin. JiZ pouze Gstné. Vysledky miiZou zapisovat na mazaci
desticky. Ovétujeme si jejich znalost malé nasobilky.

5. Kolik trojcifernych ¢isel muzes vytvorit z Cislic 1, 2, 3? VZdy musi byt pouZzity
vSechny tFi Cislice. Nesmi se tedy opakovat.

Spravné reSeni:

a) 123 213 312
132 231 321
b) Variace bez opakovani: ¢) Permutace bez opakovani:
V(k,n)= n! P(n)=n!
(n—k)!
P(3)=3!=3.2.1=6
3! 3.2.1
V(3,3)= = =6
(3.3) (3-3)! 0

Muzeme vytvofit 6 trojcifernych Cisel.

6. Kolik trojcifernych &isel miiZes vytvorit z &islic 6, 8, 2, 32 Cislice se miiZou v &isle
opakovat.

Spravné reseni:

a) 222 333 666 888
223 332 662 882
226 336 663 883
228 338 668 886
232 323 626 828
262 363 636 838
282 383 686 868
236 326 623 823
263 362 632 832



238
283
268
286
322
622
822

328
382
368
386
233
633
833

b) Variace s opakovanim:

V' (k,n)=n"

Celkem je mozné vytvoftit 64 trojcifernych Cisel.

V'(3,4)=4'=64

628
682
638
683
266
366
866

826
862
836
863
288
388
688



Priloha 2 - Vzorové reSeni pracovniho listu

Orientace v roviné s prvky kombinatoriky, 3. ro¢nik

1a) Kamaradka ti napsala navod, jak se k ni dostanes od vas z domu. Nikdy jsi u ni
jesté nebyl. Ty bydli$ v PosStovni ulici. (vyznacena ¢ervenym puntikem) Na konci
ulice se miize§ dat tfemi sméry. Ty piijdeS vlevo, poté se das druhou odbockou
vpravo, poté zahnes ihned doleva a na konci ulice opét doleva. Nyni odbo¢ vpravo
a ihned vlevo a opét vlevo. Kamaradka bydli ve tiretim domé od kfizovatky. Udélej
¢erveny puntik v domecku, kde bydli.

Spravné reSeni:

1b) Zakresli do mapky riznymi barvami cesty, kterymi se mzes z Nemocnicni
ulice dostat do ulice Vedlejsi. Cervené ¢ary jsou prikopy, pies které se neda prejit.
Spravné reseni:

K Néamésti vedou vzdy tfi varianty cest, pres ulici Hlavni, Linou a Mezni viz
obrazek €. 1. Déle budu zobrazovat rizné cesty az od Namésti viz obrazek ¢. 2. Musime
pak tedy vSechny cesty seCist dohromady a nezapomenout, Ze cesty z obrazku ¢. 2

musime vynasobit tfemi (varianty k Namésti). Tedy kaZdou cestu vynasobime tfemi.



Spravné reSeni:

Latag,

Celkem je tedy mozné Jlt 15 cestami. Tti cesty jsou Vzdy mozné k Namestl a pote mame

pét riznych variant od Namésti. Celkem je to tedy 3.5 = 15.



2. Jdi bludistém podle navodu, zapis si v§echny slabiky, které cestou potkas a
nakonec se z nich pokus vytvorit co nejvice slov. Za¢inas v levém dolnim rohu
slabikou KO, poté odbo¢iS vlevo, jdeS rovné a druhou odbockou zabodis vpravo a
hned vlevo. Dals$i moZnou odbo¢ku zato¢ vpravo, na konci cesty vlevo a opét
vpravo. Nyni dojdeS aZ na konec ke slabice NO.

Spravné reSeni:

Slabiky:
KO LA RU DI KA ZA MI SA VO DI BY CE NO
Slova (muzZe byt vice):

kola, koza, rukola, vosa, kasa, byla, ruka, kosa, kobyla, diru, vodi, ladi, lasa, vodila...

3. Kolika zpiisoby miiZes precist slovo HRNEK niZe. Pohybovat se miiZe§ pouze
doprava a doli.

HRNEK
RNEK
NEK
EK

K



Spravné reSeni:

a)
o NEK KHRNEK [ffRNEK
| C K NN =l7¢ EK

RN
N E
EK
K

A MZ 0

b) Pascaltv trojuhelnik (viz. Kapitola 1.4.1)
elelelelel >1+4+6+4+1=16
el e2e304

ol e300

ol o4

o]

Celkem je 16 moZnosti, jak mizeme precist slovo hrnek.

4. Cestuj z levého dolniho rohu podle Sipek (vZdy pouze po ¢arach), uvidis, co ti
vznikne. Prvni ¢aru mas predkreslenou, dokresli zbytek obrazku dle dalSiho
navodu. Sikmé &ary jsou jiz predkresleny, napoj se vidy na né a pokracuj dale dle
navodu. AZ budes hotov, dokresli zbytek obrazku podle sebe, ale jinou barvou nez
jsi kreslil piivodné.

T Ta A Ta A Ta Ta Ta Ta Ta —,

b b

_)9 ‘L’ l’ *L’ ‘L’ l’ <_’ *L’ (_9 ‘L’ _>’_)



~

5. Praseci rodinka méla chlivek v pravém hornim rohu. VSichni se chtéli dostat ke
#labu s ob&dem, ktery je v dolnim levém rohu. Zidna dvé prasatka nesla stejnou
cestou a mohla jit pouze dolii a doleva. Kolik prasatek bydli ve chlivku?

Spravné reSeni:

a)

Eﬁ.




b) Vyuziti Pascalova trojuhelniku, procvi¢ovani kombinatorického pravidla souctu

1 1 1
3 2
3 1
6 3
9 1
9
18 3
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Priloha 3 - Vzorové reSeni pracovniho listu
Algebrogramy, 3. ro¢nik

1. Zjisti, které cislo muze byt dosazeno za pismeno, aby byla rovnice pravdiva.

MiizesS pouzit Cislice 0-9. Priklady se jmenuji algebrogramy.

Spravné reseni:

a) X+5 =10
10-5 =5
X=5

b) A+A =18
18/ 2 =9
A=9
¢)DD+D =72

Dosazujeme cislice dle logického uvazeni. Je jasné, Ze pokud bude D< 6 a zarovei D>6

uloha nebude mit smysl, musime tedy dosadit Cislici 6.
D=6
d)50+J =JJ

Opét bud’ systematicky dosazujeme cislice od 0-9 a prijdeme na spravny vysledek nebo
uvazujeme, jaké Cislo lze dosadit za J tak, aby platilo, Ze ve vysledku bude stejna
desitka jako ve scitanci. JelikoZ mame pouze devét Cislic, je jasné, Ze vysledek

musi byt 5.
J=5
e)PP+P+P=52

Logicka uvaha nas dovede k vysledku 4, nebot’ pokud bychom doplnili kterékoliv jiné
Cislo, nikdy bychom se nedostali k vysledné desitce, tedy k padesatce. Musime tedy

odhadnout, Ze ve scitanci musi byt 40 a nasledné si ovéfime, Ze soucet po doplnéni 4

12



bude opravdu 52.
P=4
HL.L=0L+

Neéktefi Zaci jiZ védi, Ze je moZné zkouSet pouze zpaméti dosazovat za neznamou,
nektefi budou muset zkouSet dosazovat opét systematicky od 0-9. Je moZny pouze jeden

vysledek a to:

=2

2. Vyres algebrogramy. Najdi vSechna reSeni.
Spravné reseni:
a) Q+P=10

Zaci dopliiuji systematicky ¢&islice od 0-9. Sami musi zhodnotit, Ze &islice 0 nemtiZe byt

doplnéna. Vysledek by nikdy nemohl byt 10.

Q=1,P,=9
Q.=2,P,=8
Qs-3,P;=7

Q:=4,P,=6

Qs-5, Ps=5 —nelze, nebot Q a P musi byt ¢isla rozdilna

Qs =6, Ps=4
Q=7,P,=3
Qs=8, Py =2
Qo=9,P=1
b)AB + B = 68

Predchazi ivaha, zda je moZné dosadit za A Cislice 0, 1, 2, 3, 4 — nelze, nebot’ poté by
nemohla byt ve vysledné desitce 6. Dosadime tedy Cislice 5 a poté zjistime, Ze kdyz

bude ve scitance 50, zbyva nam do 68 jiZ pouze 18. 18/2 = 9, musime tedy za B dosadit

13



9. Stejné tak uvazujeme i s Cislici 6 za A, poté najdeme snado B.

A1:5,B1:9
A=6,B,=4
¢) SM + M = 46

Opét feSime stejné jako predchozi tlohy. Pokud Zékiim nejde uvaZovat nad vysledke,

opét dosazuji nejprve za S, k nému se snaZi vymyslet spravné M.

81:4, M1:3
82:3, M2:8
d)E.E=F

Dosazujeme postupné Cislice od 0 do 9. Zastavime se u Cislice 4, nebot’ nasobky cisla 4

jsou vétsi nez 9, nelze tedy najit F, stejné tak u vétSich cisel.

Ei=1, - 1.1=1 - nelze, nebot’ sc¢itanec musi byt ¢islo odlisné od E
E,=2, - 2.2=4 - F2=4

E;=3 - 3.3=9 - F3=9

Es=4 - 4.4=16 —nelze, nebot’ s¢itanec musi byt pouze jedna cislice
e)C.C=D+D

Stale stejny postup nebo pocitame zpameéti.

C=4,D=8

3. Vyres algebrogramy, najdi vSechna reSeni.
a) AB b) DD ¢) DG d) AC

+ BA +C + DG + ACC

AAC CCG GH CBB
Spravné reseni:
a) A=1,B=9,C=0
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b) A=9,B=1,C=0
) Ai=1,B,=2,C =4
A,=2,B,=4,C,=8
A;=2,B;=5,B;=0
A,=4,B,=9,C,=8
As=3,B;=7,Bs=4
d) A;=4,B,=5,C, =0
A,=5B,=6,C,=2
A;=6,B;=7,B;=4

Ay=7,B4=8,C4=6

4. PRO CHYTRE HLAVICKY:

Pro kazdé pismeno zvol Cislici od 0 do 9. Kazdé pismeno je ve vSech prikladech

stejnou cislici.

2T+ TA =GT
T2+TB =FT
FT-GT =BA
2T+ T2 = GG
FIT-TA =TT

Spravné reseni:
Opét fesime dosazovanim, metodou pokus-omyl. Doporu¢ime zakim, at' zacnou vzdy
dosazovat nejprve za pismeno, které je nejcast€jSi. Ve vSech prikladech musi stejné

pismeno odpovidat stejné Cislice, proto vZdy musi zkusit dosadit stejnou ¢islici do vSech

prikladi.
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Priloha 4 — Foto z realizace

A s
Ilustrace 1: Ndzorné a pisemné reSeni Zdkii tilohy C. 1 - Pracovni list
Kombinace, variace, permutace

il
ot
/4
Ilustrace 2: Priprava na tabuli k tiloze ¢. 4 - Pracovni list kombinace, variace,
permutace

Ilustrace 3: Systematické vypisovani moznosti k tloze ¢. 6 - Pracovni list
kombinace, variace, permutace
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Ilustrace 5: Resent tilohy ¢. 1
Zdkem 3.A - Pracovni list
Orientace v roviné s prvky

kombinatoriky

3 il
VAR, . lewr
¢

=

Ilustrace 6: Vzorové reSeni ulohy C. 1 zobrazené na projektoru - Pracovni list Orientace

v roviné

y
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Ukazka vyuzitych metod reSeni

Ilustrace 7: ReSeni Zdka 3.A tilohy ¢. 1 dosazovdnim - Pracovni list Algebrogramy

Ilustrace 8: Reseni tilohy & 3 Zdkem 3.A graficky - Pracovni list Orientace v roviné s prvky
kombinatoriky

Ilustrace 9: Resent tilohy ¢&. 3 Zdkem 3.A pomoci kombinatorického pravidla souctu v
Pascalové trojuhelniku - Pracovni list ad ilustrace 8
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