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GRAFICKA REPREZENTACE RESENI
NERUTINNICH KOMBINATORICKYCH ULOH

EvA ZELENDOVA

V z4&ri 2007 bylo zahdjeno dvouleté obdobi tvorby Skolnich
vzdélavacich programi pro étyfletd gymnazia a vySsi stupen vice-
letych gymnazii. V ¢asti cilového zamétfeni vzdélavaci oblasti Ma-
tematika a jeji aplikace je v [1] (zdvazném dokumentu pro tvorbu
SVP) mimo jiné uvedeno:

Vzdéldvani v dané vzdéldvaci oblasti sméruje k utvdreni a roz-
vijeni klicovych kompetenci tim, Ze vede Zaka k:

e osvojovani zdkladnich matematickych pojmi a vztahi po-
stupnou abstrakci a zobecriovanim na zdkladé pozndvani je-
jich charakteristickych vlastnosti;

e analyzovani problému a vytvdreni pldnu resent, k volbé sprdv-
ného postupu pri 7eSeni uloh a problémi, k vyhodnocovdni
spravnosti vysledku vzhledem k zadanym podminkdm;

e prdci s matematickymi modely, k védomi, Ze k vysledku lze
dospét riznymi zpiusoby;

e rozvijeni dovednosti pracovat s ruznymi reprezentacemi;

o rozvijent zkuSenosti s matematickym modelovinim (k éin-
nostem, kterymi se uci pozndvat a nalézat situace, v nichz
se muze orientovat prostiednictvim matematického popisu),
k vyhodnocovdni matematickych modeli, k pozndvdni mezi
jejich pouziti, k védomi, Ze realita je sloZit€jsi nez jeji ma-
tematicky model, Ze dany model miZe byt vhodny pro vice
situact a jedna situace muze byt vyjddrena riznymi modely).
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Tyto cile miZeme porovnat s doporuc¢enim National Council

of Teachers of Mathematics z roku 2000, tak jak je uvedeno v [2]:

Zdci na vsech vrovnich $kolni dochdzky musi byt vzdéldvdni
pomoct programai, které jim umozni:

e tvorit a pouZivat prostredky pro organizovdni, zdaznam a sdé-
lovdni matematickych ndpadii;

o vybér, pouziti a pochopeni matematického popisu pro teseni
matematickeho problémem;

o vyuZziti tohoto popisu k modelovant a interpretaci fyzikdlnich,
socidlnich a matematickych jevi.

Protoze cile uvedené v obou dokumentech spolu koresponduji,
bude jisté i pro ¢eského ucitele matematiky zajimavé, podivat se,
jak resi na8i zaci a americti Zaci nerutinni matematické ulohy. Za-
jimat nas bude strategie feseni problému a zapisy rtznych variant
feSeni. Pro srovnédni pouzijme dvé tlohy, které jsou v [2] uvedeny.
Jsou sice formulovany riizné, ke spravnému vysledku vSak vede
u obou stejna cesta:

Uloha ¢&. 1: Mé&jme schodisté s deseti schody, které chceme vy-
stoupat bud po jednom nebo po dvou schodech najednou. Kolika
riznymi cestami mizeme vystoupit po schodisti?

Uloha &. 2: Problém kvadri: Mame obdélnikovy ram 2 x 10 a
10 kvadri s rozméry podstavy 1 x 2. Kolika rtiznymi zptisoby mi-
Zzeme kvadry danou podstavou do ramu polozit, aby se navzajem
neprekryvaly a rdm byl zcela zaplnén?

Tyto ulohy jsem feSila se studenty matematickych tfid v ho-
dinach vénovanych kombinatorice. Podivejme se na jedno z Citel-
néjsich feSeni prvni ulohy. Zakreslené schéma pomohlo studentce
ulohu vyfesit pomoci vztahu pro permutace s opakovanim.

O tom, ze ulohu miizeme Fesit i bez pouZiti permutaci s opako-
vanim, nas presvédci druhé feSeni (mirné upraveno podle zapisu
studenta):

Kroky které po schodisti provedeme jsou bud ,, jednokroky* (oznaéme
je ®) nebo dvojkroky (ty ozna¢me [J). Vezméme si situaci t¥ dvoj-
kroki a étyt ,, jednokroki“. Bude nas zajimat na kolikdtém misté
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Obr. 1

v poradi vSech kroki budou ,,jednokroky*. Situaci, kterou znazor-
nuje nasledujici schéma e [] o o [J o [J popisuje mnozina s prvky
{1;3;4;6}, situaci e« e e [J (0 [J e popisuje mnoZina s prvky
{1;2;3;7}. Na potadi prvki nezdlezi, jedna se tedy o kombinace.
V uvedené situaci tfi dvojkrokt a ¢tyf , jednokroki® se jedna

0 4-prvkové kombinace ze 7 prvki. Jejich pocet je uréen kombi-

- 7T
natnim Cislem | |} = —= =
moznosti je celkem 89.

A jak se s grafickou interpretaci vyporadali americti zaci? V [2]
je uvedeno pét ukazek. Prvni dvé koresponduji s vySe uvedenou
ptfedstavou.

Treti skupina zaka pouzila k feSeni ulohy ¢. 2 indukéni stra-
tegii. Zaci experimentovali s rAmem o rozmérech 1 x 2, s rAmem

= 35. Takto zjistime, Ze vSech
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Obr. 2

o rozmérech 2 x 2, 3 x 2,4 x 2 a 5 x 2. Zaznamenavali poCet moz-
nych usporaddani danych kvadri v kazdém z uvedenych pripadi
a ziskali tak prvnich pét ¢lent Fibonacciho posloupnosti. PouZi-
tim rekurentniho vzorce ziskali pro rdm o rozmérech 10 x 2 v8ech
89 moznych uspofadani kvadri.

Na zavér jeSté dvé reprezentace tlohy ¢. 2. Ctvrta skupina %aka
vyuzila k zachyceni daného problému binarni strom, pata skupina
si nejprve vyznacila moznosti postupu o jeden ¢i dva schody a
pocet vSech mozZnych cest potom Zéaci zjistovali, kdyz §li FROM
HEAVEN BACK (tak nazvali tuto metodu sami zéci).

Na uvedenych péti prikladech vidime, Ze grafickd reprezentace
reSeni nerutinnich 1loh je rtiznorodad a inspirujici. Jestlize se vam
pri ¢teni tohoto ¢lanku vybavilo néjaké zajimavé feSeni vaseho
zaka, nevahejte. Poslete grafické zpracovani tohoto feSeni s pru-
vodnim textem na adresu zelendova@vuppraha.cz. Bude zavésen
na Metodickém portalu VUP www.rvp.cz v sekci gymnazialniho
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vzdéldvani. Tam najdete fadu dalSich inspiraci nejen pro hodiny
matematiky, ale i pro tvorbu Skolnich vzdélavacich programi.
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