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ROZVIJENI KOMBINATORICKEHO MYSLENI
NA PRVNIM STUPNI ZAKLADNI SKOLY

JANA PRIHONSKA, Jitf BREHOVSKY!

Rozvijeni kombinatorického zptisobu mysleni je pripravou
na praktické vyuziti statistickych a pravdépodobnostnich metod.
Vhodné motivacni metody ve své rtiznorodosti podporuji hlubsi
vztah k systematické kombinatorické hie, ktera je zdkladem dal-
Sich uzite¢nych predstav a postupti kombinatorické analyzy nejen
v teoretickych védnich oborech, ale i technickych a technologic-
kych aplikacich.

Spravnym didaktickym postupem muzeme zaky vést k hlubsi
analyze poc¢tu prvki danych podmnozin s konkrétnimi vlastnost-
mi. Kombinatorika navazuje na skolské uc¢ivo, vhodné ho dopliuje
jako soucast nestandardnich aplika¢nich tloh. Pii jejich feseni zaci
samoziejmeé nepracuji se znamymi vzorci a kombinatorickymi poj-
my, ale prostfednictvim manipulace s urcitymi objekty experi-
mentuji a hledaji moZné feSeni nebo vyuZivaji napf. grafického
znézornéni ve formé vhodnych schémat.

Rozvoj kombina¢niho mysleni zahrnuje podle Blazkové, Ma-
touskové a Vanurové (1998: s. 1, 2) vytvareni a rozvijeni nésledu-
jicich specifickych schopnosti a dovednosti:

e uvédomovat si vztahy mezi zkoumanymi objekty,

e uvédomovat si, zda v daném souboru mohou existovat sku-

piny prvku pozadovanych vlastnosti,

e provadét vybér prvkia z néjaké skupiny podle urcitého pra-

vidla,

e provadét rozdélovani prvkid dané skupiny na zakladé urci-

tého pozadavku,

e provadét usporadani prvka dané skupiny danym zpusobem,

1Pfispévek byl podpoien fesenim grantu SGS 2016 na FP TUL v Liberci.
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e najit metodu vyhledavani vSech skupin prvkia s pozadova-
nou vlastnosti (napf. vyétem prvki, graficky, s vyuzitim
vztahti nebo vzorctt),

e rozhodnout, zda jde o skupiny usporadané nebo neuspora-
dané,

e rozlisit, zda se prvky ve skupinach mohou ¢i nemohou opa-
kovat,

e najit pravidlo pro vyhledavani vsech skupin spliujicich pod-
minky dané ulohy.

Kombina¢ni mysleni potfebujeme v kazdodennim zivoté, je ne-
zbytné pfi vytvafreni systémi u mnoha provadénych cinnosti ¢i
organizaci prace. K rozvoji kombina¢niho mysleni u zaka vyuzi-
vame vhodné zvolené kombinatorické tlohy ¢i problémy. Dilezitou
roli zde hraje motivace — zdky musime vhodné stimulovat tako-
vymi aktivitami a ¢innostmi, které je vedou od nahodilych pokust
k systematickému hledani vSech moznych feseni. Tak mtizeme do-
cilit toho, Ze zak pochopi, Ze mnoho véci v bézném zivoté se déje
systematicky.

Co rozumime kombinatorickym problémem?

Abychom mohli odpovédét na tuto otazku, je potieba si nejprve
ujasnit, co je vlastné kombinatorika a co je jejim predmétem.
Kombinatorika je ¢asti matematiky, ktera se (jak je z ndzvu jasné)
zabyva kombinovanim v8eho moZného (pfi sportovnim turnaji
kombinujeme druzstva, muZeme je pfifazovat do ruznych skupin,
kombinujeme obleéeni, planujeme cestu apod.).

Vznik kombinatoriky asi nelze pfesné zaradit do néjakého his-
torického obdobi. Vyvijela se prubézné s potfebou ¢lovéka, ktery
chtél znat odpovédi na svoje nejruznéjsi otazky, tykajici se to-
hoto tématu. Kombinatorika na rozdil od mnohjch jinych c¢asti
matematiky nepochézi z Recka. Pravdépodobné prvni kombina-
torické néznaky pochézeji z roku 2200 pt. n. 1. a jsou spojeny s po-
jmem ,konfigurace“. S timto pojmem se muzeme setkat v po-
svatné knize I-fing (tj. Kniha promén), blize viz Fuchs (2000).
Konfigurace je pojem, ktery bychom mohli charakterizovat jako
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zobrazeni néjaké mnoziny objektti do koneéné abstraktni mnoziny
se zadanou strukturou — za elementarni konfigurace mizeme po-
vazovat variace, permutace, kombinace, dale pak napt. rozklady
kone¢nych mnozin, rozklady pfirozenych ¢isel na scitance, roz-
délovani predméti do prihradek. Jednotlivé konfigurace obsahuji
skupiny bodi, z kterych, kdyZ je nahradime ¢isly, ziskdme napr.
znamé magické ¢tverce. Obecné vzato je magickym ¢tvercem nazy-
vano jakékoliv ¢tvercové schéma nejriznéjsich objektd, nejcastéji
Cisel nebo pismen, rozmisténych podle néjakych pravidel.

Kombinatorickym problémem ¢i ilohou pak rozumime takovy
problém, kde cilem je vytvareni pravé nejruznéjsich ,konfiguraci®.
U danych konfiguraci a schémat, kdy vybirame prvky z pfedem
urcené koneéné mnoziny, musime rozlisit, zda zalezi ¢i nezalezi na
poradi vybéru. Nemusi se vSak nutné jednat pouze o vybér skupiny
prvki, ale za kombinatoricky problém povazujeme i Glohu, ktera
vede k preusporadani dané skupiny prvkl, zméné obrazce, zméné
utvaru apod. Pomoci takovychto problémt rozvijime u zaka lo-
gické uvazovani a Tesitelské strategie s ohledem na budouci vyu-
ziti ve studiu ¢i bézném zivoté. Jak jiz bylo feceno, dtlezitou roli
v tomto ohledu hraje motivace — vzbudit zdjem zaka feSit tento
typ problému a hledat co nejvice zptsobt FeSeni.

Kombinatorika na prvnim stupni

Skolska kombinatorika je podstatnou sou¢asti matematické kul-
tury vzdélavani. Radu kombinatorickych problémi lze velmi snad-
no zformulovat, avSak jejich feSeni byva mnohdy velmi obtizné.
Podle upravenych STANDARDU pro vzdélavaci obor Matematika
a jeji aplikace s GCinnosti od 1.zari 2013 je ocekdavanym vystupem
RVP ZV stanoveno, ze zak Tesi jednoduché praktické slovni tlohy
a problémy, jejichz feseni je do znacné miry nezavislé na obvyklych
postupech a algoritmech skolské matematiky. Pti feseni problémi
uziva logickou tivahu a kombinac¢ni tisudek a naléza rtizné feseni
predkladanych nebo zkoumangych situaci.

Kombinatorika jako takova neni v RVP pro ZV explicitné uve-
dena, ale jeji zakladni principy se nepfimo vyuzivaji pri Feseni
nestandardnich aplika¢nich tloh a probléma. Lze ji vyuzit napr.
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v tematickém okruhu Cislo a proménna. Prvky kombinatoriky na-
lezneme v uc¢ivu numerace v oboru pfirozenych d¢isel, ¢islo a ope-
race s prirozenymi ¢isly a v ¢asti uc¢iva geometrie. K nalezeni vSech
moznych feSeni daného problému vyuzivaji zaci logické uvahy
a zakladni kombinatorické principy. Domnivame se proto, ze vhod-
nému zafazovani kombinatorickych tloh a problémil do u¢iva ma-
tematiky by méla byt vénovana znacna pozornost.

Ve spolupraci se studenty FP TUL, ktefi jsou spolufesiteli
grantu SGS, byla za timto Géelem provedena rekognoskace do
nékolika udebnicovych fad (SPN — Barevna matematika, Alter,
Fortuna, Studio 141, Prodos, Didaktis, Fraus, Nov4 gkola) a ¢ds-
tecnd sondaz v prijimacich testech na viceletd gymnézia z hle-
diska jednotlivych typi a Cetnosti zastoupeni kombinatorickych
aloh. Ulohy, které vyuzivaji zdkladni kombinatorické tvahy, jsou
zarazeny v podstaté ve vSech ucebnicich matematiky, jez jsou vy-
uzivany na prvnim stupni. Jejich zatazeni je vSak v jednotlivych
rocnicich u raznych nakladatelstvi rozdilné. Nejcastéji zde nalez-
neme tlohy s ¢isly, zaméfené na kombinovani v ramci procvicovani
pocetnich operaci. Nagim cilem neni na tomto misté provést kom-
pletni analyzy jednotlivych ucebnicovych fad, nicméné v souladu
se zaveéry, které uvddi Babakova (2007), zabyvajici se nestandard-
nimi typy tloh pro vyuku matematiky na prvnim stupni (a kom-
binatorické tlohy mezi tyto tlohy patii), mizeme konstatovat, Ze

e ulohy v ucebnicich jsou vétsinou zamérené na vyuziti osvo-
jeného algoritmu,

e vedou a jsou smérovany k osvojeni jednotlivych dovednosti —
chybi vsak jista komplexnost v propojeni ziskanych znalosti
a dovednosti,

e chybi mezipfedmétové vazby — ulohy postradaji propojeni
mezi jednotlivymi vzdélavacimi okruhy v jednotlivych ptred-
métech,

e shledavame nedostatecné propojeni s redlnou situaci.

Prijimaci testy z matematiky vychézeji obsahové z uciva pro
zékladni skoly a typy tloh odpovidaji typtm zafazenych v jednot-
livych uéebnicich. Matematické pripravé zaka k pfijimacim zkous-
kam na osmiletd gymnazia je vénovana Fada publikaci. Konkrétni
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ukazky prijimacich test z matematiky je pak mozné nalézt primo
na webovych strankéch riznych gymnézii. Mnohd gymnézia ne-
vytvateji pro tcel prijimacich zkousek vlastni testy, ale vyuzivaji
sluzeb spole¢nosti SCIO. Na webovych strankiach www.scio.cz je
k nahlédnuti nékolik ukazkovych testi véetné feseni. Dalsi ukazky
nalezne ¢tenafr v uvedenych zdrojich na konci ¢lanku.

Ukazuje se, ze kombinatorické problémy prolinaji ve vétsi ¢i
mensi mife vétSinu ucebnic i prijimacich testt. V nasledujici ¢asti
se proto zamérime na nékteré aktivity, které mohou prispét k roz-
voji schopnosti zakt fesit tyto problémy.

Aktivity rozvijejici kombinac¢ni mys$leni Zaka

Nestandardni aplikac¢ni tilohy a problémy, pii nichz je nutno uplat-
nit prave logické mysleni a schopnost Fesit je, tvofi dilezitou sou-
¢ast matematického vzdélavani. Zaci mohou fesit problémy ty-
kajici se, napf. ruznych staveb vézi za pouziti barevnych kos-
tek, kombinovani oblec¢eni, ndkupi, rozdélovani penéz, sazeni kvé-
tin na zahradce apod. K rozvijeni logicko-kombina¢niho mysleni
78kt (nejen na prvnim stupni zdkladni skoly) lze s vyhodou jako
vhodné didaktické pomtcky vyuzit vice ¢i méné znamé spolecen-
ské hry (Rummikub, Domino, Clovéée nezlob se, Kostky, Logic,
Scrable...). V nasem pojeti budeme nestandardni aplika¢ni dlo-
hou rozumét dlohu, kdy budeme vyuzivat pravé zminéné hry. Ne-
chceme navrhovat pouze samostatné problémy, ale soustfedime se
na komplexni aktivity, kdy zaky motivujeme riznymi manipula-
tivnimi ¢innostmi prostfednictvim jemu znamé ¢i neznamé hry.
Pri navrhovani aktivit zaméfujeme pozornost na vyuziti zaklad-
nich kombinatorickych principi tak, aby doslo k jejich bezdéc-
nému vyuzivani pti feSeni celé rady kombinatorickych problémii,
které jsou zafazeny v ucebnicich a jsou soucasti prijimacich testa
na osmiletd gymnazia.

Vychézime pfitom ze souboru elementii feseni kombinatoric-
kych tloh, které maji svij zaklad u G. Polyi, byly pretransfor-
movany M. Hejnym (2001) a nédsledné modifikovéany Scholtzovou
(2003):
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Analyza textu a ziskani vhledu do tlohové situace
Vybér vhodné metody a strategie feseni

Vypis (vyjmenovani) vSech moznosti

Propedeutika pro pravidlo sou¢inu

Propedeutika pro pravidlo sou¢tu — dovednost t¥idéni
Kdy jsou dva objekty stejné, sobé rovny

Grafické znazornéni

Divergentni ilohy — rozvoj divergentniho mysleni
Usporadani versus neusporadani

Prvky v objektu (nejvyse jednou, pravé jednou, vicekrat)
Organizace systému

Interpretace vysledku

Vytvoreni tlohy

v/ vz

V dalsi ¢asti predstavime prvni z uvedenych her a nabidneme
nékteré aktivity, které lze realizovat s vyuzitim karet, resp. hracich
kament z dané hry.

Hra myRummy nebo Rummikub (stejny princip
hry)

Obr. 1: myRummy

Popis hry. Tato hra (obr. 1) se v mnohém podobé znamé kartové
hie Zolici. Pfesto nabizi mnohem vétsi mnozstvi kombinaci. Hra
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obsahuje 108 karet ve ¢tyfech barvach (modra, zelend, Gervena,
7lutd), kazdd barva obsahuje 2krat 13 karet s hodnotami 1-13,
déle 4 zoliky a ¢tyfi stojany na karty.

Kazdy hra¢ na zacatku hry obdrzi stojan (je souédsti hry),
do néhoz si umisti 14 vylosovanych karet tak, aby je protihraci
nevidéli. Zbytek karet se skryté odlozi na hromadku. Vylosuje se,
ktery hrac¢ zacind, a hraje se po sméru hodinovych rucicek.

Kdo je na fadé, musi bud vylozit — pokud miize nebo chce —
nebo si pfibere do svého banku karticku z hromadky. Pfi prvnim
vylozeni musi byt po se¢teni vSech hodnot karet dosazeno mini-
mélné hodnoty 30 bodd. Pokud hra¢ nemé na prvni vylozeni do-
statecny pocet bodt, musi si pfibirat karty do svého banku z hro-
madky, az nasbira dostateény pocet boda. Hra¢ mize karty vykla-
dat bud jako postupku minimdalné t¥{ karet stejné barvy, nebo jako
trojici ¢i ¢tvefici karet stejné hodnoty, ale rtizné barvy. V kazdém
vykladu se miize pouzit i Joker — Zolik, ktery nahradi libovolnou
kartu. Kazdy hra¢ musi své kolo odehrat za dvé minuty — pokud
se tak nestane, musi si vzit zpét své karty, se kterymi dané kolo
pracoval. Kazdy hrac, ktery jiz vylozil na tficet bodu, smi pfikla-
dat, rtizné preskupovat a kombinovat karty na stole jiz vylozené,
avSak tyto pouzité karty musi byt ve stejné hie opét vylozZeny.

P1i hfe myRummy zalezi na tom, aby se hrac¢ zbavil obdrze-
nych karet sikovnym sestavovanim postupek a sad nebo doklada-
nim ke stavajicim postupkam ¢i kombinacim. V okamziku, kdy se
hrac zbavi vSech karet, hra konci.

Dale navrhujeme aktivity, které 1ze pomoci hry realizovat. Na-
vrzené aktivity vyuzivaji hracich karet (kament) a sméfuji k sys-
tematickému hledani vSech moznosti, uvédomeéni si, ze i nevelké
mnozstvi prvkit nabizi mnoho moznosti feSeni, vyuzivaji mani-
pulativni ¢innosti zdka, procvicuji pamét a vedou k procvideni
pocetnich dovednosti. Pfi jednotlivych aktivitdch nepracujeme se
Zoliky. Uvedené aktivity vychézeji z namétd seminarnich praci
studenttt TU v Liberci Povondrova (2016), Skofepova (2016), jsou
volné zpracovany, upraveny a doplnény o dalsi naméty a metodické
poznamky.
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Aktivity
e Sestav piiklad
— se v8emi kameny (kartami)
— s vybranymi kameny (kartami)
Vytvoi/Doplit piiklad
Najdi ¢islo
Bankér
Stejna barva

Sestav priklad

Varianta 1. Sestavit co nejvice prikladt veetné vysledki z kamenti
1 az 9 a kament 11, 11, 12, 12, 13, 13 (obr. 2). Kameny se v ramci
jednoho piikladu nemohu opakovat, v ramci vice ptikladd ano.
Zaci druhého roéniku tvoii piiklady na séitdni a odéitani, Zaci
tretiho ro¢niku pridaji priklady na nasobeni a déleni.

Obr. 2: Sestav priklad — varianta 1

Metodické poznamky s resenim. Nékterd mozné feseni jsou 11 4
+12 =23,12:6 = 72,123+34 = 157, 111+125 = 236, 13+13 = 26.

Obr. 3: Sestav piiklad — varianta 1 (kameny)

Zde je nutno poznamenat, Ze kartu s dvojcislim napi. 11 Ize
pouzit k vytvofeni trojciferného ¢isla 111, coz nabizi mnohem vice
variant pro nalezeni piikladii (obr. 3). Zaci si uvédomuji pojem
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¢islo, cislice, dvojcisli, vyuzivaji manipulativni ¢innosti k pfesou-
vani jednotlivych karet.

Varianta 2. Sestavit co nejvice piikladd uzitim karet 1 az 9
(obr. 4). Kameny se v rdmci jednoho piikladu nemohou opako-
vat, v ramci vice piikladit ano. Zaci druhého roéniku tvoii p¥i-
klady na s¢itani a odc¢itani, zaci tfetiho ro¢niku pridaji priklady
na nasobeni a déleni.

Obr. 4: Sestav priklad — varianta 2

Metodické pozndamky s 7eSenim. Néktera mozna feseni 2354746 =
=981; 156+87 = 243; 32+49 = 81;6-9=54;9-6 = 54; 4+5 = 9;
54+4=9,8-7=56;7-8=056;54:9 =06 atd.

Uloha divergentniho charakteru, ovéfuje vyssi stupen zakovské
tvorivosti — vytvareni tlohy. V zadani je v tomto pfipadé specifi-
kovano, zda se ¢islice mohou opakovat ¢i nikoli, nicméné je mozno
modifikovat zadani a nechat zaky samostatné rozhodovat o moz-
nosti opakovani ¢i nikoli (toto by méli objevit nakonec sami na
zékladé pouzivanych kament).

Uvédomeénti si vlastnosti poéetnich operaci (komutativnost).

Vytvor/Dopln piiklad

Varianta 1. Zaci maji za tkol sestavit co nejvice spravnych pii-
kladd, ve kterych pouziji dané ¢islice a dané znaky. K dispozici
maji karty s ¢islicemi 1, 2, 4, 9 (ur¢i uéitel) a znaky pro rovnost,
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séitdni, od¢itani, nasobeni a déleni (=, +, —, -, :). Tyto karty je
nutno dodélat samostatné. Stejné tak je nutno doplnit karticku
s oznacenim ,zb“.

Metodické pozndmky s resenim. Spravné Teseni

24+2=4 2:-1=2 9:4=21zb. 1
24+44+24+1=9 2-2=4 9:2=41z2b.1
1+4142=14 2-441=9 4:24141=4
9+1+4+2=12 2-94+41=19 1-94+4:2=11
atd. 4:242=14

Kombinatoricka tiloha divergentniho charakteru, ktera ovéruje vy-
881 stupen zakovské tvofivosti — vytvareni tlohy. V zadani neni
specifikovano, zda se ¢islice resp. symboly mohou vicekrat opako-
vat v jedné tloze. Zaci vyuzivaji karet vSech barev, takze maji
moznost vyuzit kazdou ¢islici ¢tyrikrat. Dobrou vizitkou zaku je,
pokud vytvareji i dvojciferna ¢isla, prip. viceciferna s vice pocet-
nimi operacemi.

Varianta 2. Dopliite chybéjici ¢islice

4 * 7
1 6 3
* 2 2
* 2 3 2

Mezi dané ¢islice (aniz byste ménili jejich poradi) vlozte znaky
pocetnich operaci, aby platily rovnosti

12=2 123456=2
123=2 1234567=2
1234=2 123456738=
12345= 123456789=2

Metodické pozndmky s Tesenim. Tato aktivita souvisi s predchozi
aktivitou, kdy mtizeme zaktim predlozit ¢iselné schéma, a zéci do-
pliuji znaménka pocetnich operaci nebo hledaji naopak chybéjici
cislice. Je pripravnou fazi na feSeni algebrogramu — zaci si uvédo-
muji jednotlivé pocetni spoje.

Procvic¢ovani ¢iselnych operaci.
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Reseni:
1-2=2 (142)-3+4-5-6=2
1-24+3=2 1-2-34+44+5-6—-T7=2
1-2-3—-4=2 1-24+34+4+54+6—-7—-8=2

(1-2:3+4):5=2 1+42-34+4-546—-7—-8-9=2
Najdi ¢islo

Varianta 1. Z4ci pti vykladu postupky tii karet (omezime se jen
na postupky z éisel 1-9) vytvofi z danych karet vSechny varianty
trojcifernych cisel. Dand feSeni Zaci zapisuji na papir. Nasleduje
spole¢na kontrola s protihraci (popf. uéitelem).

Metodické pozndmky s Tesenim. Reseni: Dejme tomu, Ze je vy-
tvorena postupka z karet 1, 2, 3. Celkem k této postupce existuje
Sest Fesent: 123, 132, 213, 231, 312 a 321.

Jedna se o permutaci bez opakovani, tj. feSenim je P(3) = 3! =
= 6.

Varianta 2. Zéci pracuji ve skupinich (24 7aci) a maji za tikol
z dané postupky ¢tyf karet (karty pfedem uréi uditel) vytvofit
vSechny varianty ¢tyfcifernych c¢isel. Dana FeSeni Zaci zapisuji na
papir. Skupina s nejvyssim spravnym poctem feseni vyhrava. Na-
sleduje spole¢na kontrola s ucitelem.

Metodické pozndmky s Tesenim. ReSeni: Nap¥. z postupky 1, 2, 3,
4 je mozno vytvorit 24 ¢tytcifernych cisel:

1234, 1243, 1324, 1342, 1423, 1432,

2134, 2143, 2314, 2341, 2413, 2431

3124, 3142, 3214, 3241, 3412, 3421

4123, 4132, 4213, 4231, 4312, 4321

Pokud zaci zapisi nalezena ¢isla dle vySe uvedeného schématu,
ukazuje to na dobry organizacni princip v hledani, vyuziti systému
a spravné resitelské strategie.

Jednd se o permutaci bez opakovani, tj. feSenim je P(4) = 4! =
=24,
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Doprovodnou aktivitou miize byt usporadat dana c¢isla od nej-
mensiho k nejvétsimu.

Varianta 3. Vhodna pro mensi déti. Misto ¢iselné postupky zaci
pracuji se sadami karet rtiznych barev. Kazda skupina, dvojice
nebo jednotlivec pracuje s 3 kartami riznych barev (napf. éernou,
zelenou a fialovou). Ukolem vsech je seskupovat riizné barevné
varianty téchto t¥i karet. Kazdé usporadani se musi tedy skladat
ze viech tii karet. Zaci v prvé fadé manipuluji s kartami a také si
musi uvédomit, Ze zalezi na potradi karet. VSechna objevena feseni
si maluji pastelkami na papir. Ukol zaktim mtizeme trochu zjed-
nodusit tim, Ze jim fekneme, Ze variant lze vytvorit Sest.

Metodické pozndmky s Tesenim. V ramci zadani neni explicitné
feCeno, Ze Cislice se neopakuji, ze zadani vsak tato informace vy-
plyva. Nékteri zaci dokazou urcit pocet vsech hledanych ¢isel bez
vypisovani vSech moznosti intuitivné, s vyuzitim kombinatoric-
kého pravidla souc¢inu. Pokud hledani vSech ¢isel bude nahodilé,
zaci nemuseji vSechna TeSeni zdaleka nalézt. Zde je tieba jim uké-
zat, ze systematicky vypis vSech moznosti je zcela namisté.

Varianta 4. Mzes pouzit dvé ¢tytky a ¢tyfi Sestky. Vypis vSechna
Sesticiferna ¢isla mensi nez 600 000, kterd mtzes pomoci téchto ¢is-
lic vytvorit. Uspotradej tato ¢isla od nejmensiho po nejvétsi.

Metodické poznamky s resenim. V typickém zikovském feSeni se
nejprve objevi nesystematicky vytvorena Sesticiferna cisla z da-
nych éislic (nékdy i vSechna) a nasledné jsou uspotfadéna dle za-
dani. To ukazuje na skutecnost, ze pro daného zdka je proble-
matické registrovat a uplatnit soucasné dvé rtizné podminky pro
feseni ulohy. Pokud zak vyftesi tlohu ihned nasledovné:

446 666, 464 666, 466466, 466 646, 466 664,

svédci to o jeho dobrych schopnostech ve smyslu nalezeni organi-
zacniho principu a vytvofeni jistého systému v feseni problému.

Ulohu miizeme uéinit obtiznéjsi zménou poétu ¢slic & piida-
nim dal$ich ¢islic nebo odstranénim podminky ze zadani.
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Bankér

Varianta 1. Najit vSechny mozné kombinace souctu tii Cisel tak,
aby vysledek byl 30 (nutny pocet bodd pfi prvnim vylozeni karet
z banku pfi hie myRummy). Z4ci maji k dispozici pouze karty ze
sady hry myRummy, tj. 8 sad ¢isel 1-13.

Po nalezeni vsech kombinaci zaci urci, které z nich se daji prak-
ticky pfi hie vyuzit (sady, postupky) a které ne — samoziejmeé bez
ohledu na barvu karet.

Metodické pozndmky s resenim. Existuje celkem 12 moznosti:

13+134+4=30 124+12+6=30 114+11+8=30
13+1245=30 12411+7=30 114+10+9=30
13+114+6=30 124+10+8=30 10+10+10=30
13+104+7=30 124+949=30

13+9+8=230

Prakticky se pfi hfe myRummy daji vyuzit jen 2 priklady:
10 4+ 10 + 10 = 30 (sada)
9+ 10+ 11 = 30 (postupka)

Varianta 2. Tato verze je vhodna pro starsi déti. Zaci pracuji ve
skupinéch (nejlépe po 4), spoleéné hledaji a kontroluji sva FeSeni.
Postup je stejny jako u prvni varianty. Tentokrate ale ucitel upo-
zorni zaky, ze na poradi s¢itanct zalezi.

Metodické poznamky s tesenim. Existuje celkem 55 moznosti
(v zévorce vzdy uvedeny pocet moznosti pro jednotlivé varianty):

13+13+4=30 12+12+6 =30
13+124+5=230 124+ 11+7=30

(3) (3) 114+11+8=130(3
(6) (

134+ 11+6=230(6) 12+10+8 =30 (
(6) 3
6)

3 )
6) 11+ 1049 =30 (6)
6) 10+ 10410 =30 (1)
13+104+7=230(6) 12+9+9 =230 (3)

13+948=230(

Procvicujeme pamétné pocitani.
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U prikladu 104-10+10 = 30 se jedné o permutaci s opakovanim
Pj(3) = 3!/3! = 1; u piikladu, kde jsou dva s¢itanci stejni, vyuzi-
vame permutaci s opakovanim P; (3) = 3!/(2!- 1!) = 3, u ostat-
nich piikladii se jednd o permutaci bez opakovani P(3) = 3! = 6.

Stejna barva

Zjistit nejmensi pocet karet, ktery musime z hroméadky karet vy-
tahnout, abychom uréité méli dany pocet karet stejné barvy. Zaci
maji k dispozici 2 x 13 karet s ¢isly 1-13 ve ¢tyFech barvéach (bez
karet Joker).

Varianta 1 — leh¢i verze. Zaci na samém zacatku hry, kdy si vybi-
raji 14 karet z hromadky skrytych karet do svého banku, maji za
ukol ur¢it (spocitat) nejmensi pocet karet, ktery musi z hromadky
vytahnout, aby urcité méli 2 (3, 4) karty stejné barvy.

Metodické pozndmky s Tesenim. Procvicujeme systematicky vy-
bér, pamétné ¢i pisemné pocitani, logickou tivahu.
V sadé se vyskytuji 4 rtizné barvy (Gernd, Seda, zelend a fia-
lova).
2 karty stejné barvy — musime vytdhnout nejméné 5 karet
3 karty stejné barvy — musime vytdhnout nejméné 9 karet
4 karty stejné barvy — musime vytahnout nejméné 13 karet
Obecny vzorec: p = (n — 1) -4 + 1, kde p je pocet taZenych
karet, n je pozadovany pocet karet stejné barvy.
Varianta 2 — 287 verze. Zéci maji za tikol uréit (spocitat) nej-
mensi pocet karet, ktery musi z hromadky vytdhnout, aby urcité
méli 2 (3, 4,..., 26) karty Cerné (Sedé, zelené, fialové) barvy.

Metodické poznamky s resenim. V sadé se vyskytuji 4 riizné barvy
(Gernd, Sed4, zelend a fialovd), a to vzdy 26 karet urcité barvy.

2 karty ¢erné barvy — musime vytahnout nejméné 80 karet

3 karty ¢erné barvy — musime vytdhnout nejméné 81 karet

4 karty ¢erné barvy — musime vytahnout nejméné 82 karet atd.
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Obecny vzorec: p = 3 - 26 + n, kde p je pocet tazenych karet,
n je pozadovany pocet karet urcité barvy.

Misto barev zaci mohou urcovat nejmensi pocet karet se stej-
nymi cisly.

Zavér

Aspekty didaktické transformace kombinatorickych pravidel do
uciva 1. stupné se zabyvalo jiz mnoho renomovanych matematiki
i odbornikl v oblasti teorie vyucovani matematice, napt. Hejny
(1990), Divisek (1989). Metody, které kombinatorika vyuziva pfi
feseni problému, se mnohdy znac¢né lisi od téch klasickych a pravé
proto se mize stat kombinatorika atraktivni soucasti matematiky.
A to nejen z pohledu Zaku, které tradi¢ni tlohy mohou jiz nudit,
ale téz z pohledu tispésnych fesitelil riznych matematickych sou-
matematickych problému. Pravé jednoduché kombinatorické pro-
blémy mohou tyto zaky zaujmout, umoznit jim ziskat novy pohled
na matematiku a byt ispé&sny. Sirok4 skéla kombinatorickych tiloh
pfinasi do hodin matematiky ¢asto nestandardni, nové situace, se
kterymi se zadk muize setkdvat v bézném zivoté a jejichz reseni vy-
zaduje netradiéni a v mnoha smérech tvorivy pfistup. Na prvnim
stupni zaci tyto tlohy samoziejmé nefesi pomoci vzorcu obsahu-
jicich faktorialy, ale vyuzivaji experimentu, pfip. vhodného gra-
fického znazornéni napi. pomoci diagramu, resp. stromt. V nepo-
sledni fadé si zaci pii feSeni téchto tloh osvojuji zdkladni pocetni
algoritmy, objevuji vlastnosti pocetnich operaci a nachéazeji ¢i vy-
uzivaji zcela originalni vlastni pristupy k feSeni tuloh.
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Abstract

The aim of the current teaching of mathematics is not just acquisi-
tion of knowledge. Attention should be paid first of all to creating
a positive attitude to learning through developing thinking and
developing experience with the solution of real problems. Combi-
natorial tasks may be an appropriate incentive for the pleasure of
discovering without special requirements on previous knowledge.
Teaching should be directed towards developing the ability to find
and use each of the organizational principles, increase research
tension, the diversity of used approaches and methods of solution.
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In the contribution we consider the application of these princi-
ples in the elementary school, and we present some suggestions of
manipulative activities that may lead to the development of the
logical-combinatory thinking of pupils.
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