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ABSTRAKT

Diplomova préce se zabyva kombinatorikou v u€ivu 1. stupné zakladni Skoly. Teoretickd Cast
prace se zamétuje na charakterizovani matematické oblasti kombinatorika, stru¢né popisuje jeji
historicky vyvoj a zakladni typy uloh. Teoretické poznatky jsou doplnény o analyzu miry
zastoupeni uciva kombinatoriky v kurikuldrnich dokumentech, vybranych ucebnicich
a matematickych soutézich pro zéky 1. stupné zékladnich Skol. Nezbytnou soucasti teoretické
¢asti prace jsou kapitoly zabyvajici se feSenim kombinatorickych tloh. Prakticka ¢ast prace je
zaméeiena na analyzu feSitelskych procestt kombinatorickych tloh u zaka 1. obdobi rané

Skolniho véku.
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ABSTRACT

This diploma thesis deals with combinatorics in primary school teaching methods. The
theoretical part is focused on characterisation of mathematical field of combinatorics, briefly
describes it’s historical evolution and basic types of combinatorial problems. This theoretical
knowledge is further supplemented by an analysis of utilization rate of combinatorics in
curiculative documents, selected textbooks and mathematical contests for primary school
pupils. An essential part of the theoretical part of the work are chapters dealing with solving
combinatorial problems. The practical part is based on research of solving combinatorial

proceses on tasks for primary school pupils.
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UVOD

S matematickou oblasti kombinatoriky jsem se sama setkala az na stiedni Skole, kde byla
soucasti uciva 3. ro¢niku. S jeji ndplni jsme byli sezndmeni pomoci matematickych vzorci pro
jednotlivé typy kombinatorickych uloh. Ucivo jsem méla uloZzené pouze jako formalni
poznatek!, proto jsem si toho v dalSich letech moc nepamatovala. Jednotlivé typy uloh mi

nepfislo podstatné nadale rozliSovat.

Béhem studia na vysoké skole jsem byla velmi ptekvapena, ze s u¢ivem kombinatoriky je
vhodné seznamovat zaky jiz na prvnim stupni ZS (ale klidné i diive). Velmi mé to zaujalo,
a proto jsem se s tim chtéla zabyvat hloubéji. V jednotlivych seminatich v pribéhu celého
studia nds vyucujici seznamovali s feSenim kombinatorickych problémi bez vyuziti vzorci.
Zacala jsem odhalovat, Ze kombinatorika je soucasti bézného zivota, a i nejmladsi zaci jsou
schopni takovéto tlohy bez problému fesit. Pti piipravach na hodiny, které jsem méla ucit (napf.
v rdmci pribéznych praxi nebo matematickych krouzkii pro zdky), jsem zacala tyto ulohy

vyhledéavat v u¢ebnicich riznych nakladatelstvi.

Pti volbé tématu diplomové prace jsem se rozhodla vénovat pravé této matematické oblasti.
Préace je rozdélena na dvé Casti — teoretickou a praktickou. Cilem teoretické €asti je stru¢né
pojednat o historickém vyvoji matematické oblasti kombinatoriky, charakterizovat typy uloh
podle tradi¢niho dé€leni, zabyvat se postavenim kombinatoriky v kurikularnich dokumentech
a vyskytem tohoto typu uciva ve vybranych u¢ebnicich a matematickych soutézich pro zéky
1. stupné ZS. Teoretické poznatky jsou opfeny o uéivo celého 1. stupné (tj. 1. i 2. obdobi §kolni

dochézky). Pro potieby praktické Casti se zaméfim i na proces feSeni matematickych uloh.

Praktickd cast prace je zaloZena na kvalitativnim experimentu. Hlavnim cilem bylo
porozumét jeviim, které mohou ovlivnit feSitelské procesy zakh na konci 1. obdobi Skolni
dochazky pii feSeni série kombinatorickych uloh. Piedlozena série uloh ma stejnou
matematickou podstatu, jedna se o typ kombinatorické tlohy permutace bez opakovani. Lisi se

kontextem a formulaci zadani. Vyzkumné Setieni jsem realizovala v listopadu 2019.

! Formalni poznatek je informace, kterd by mohla byt znalosti. Nejcasté&ji se jedna o izolovany poznatek, ktery
neni propojen se zkusenosti nebo jinymi poznatky. (Hejny, 2014, s. 54-55)
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TEORETICKA CAST

1. Kombinatorika

Kombinatorika je jednou z mnoha oblasti matematiky. Zabyva se utvafenim skupin
z danych prvki, které riznymi zpisoby seskupuje a urCuje konecéné pocty a vlastnosti
vyslednych mnozin. Celkovy pocet prvkli miizeme oznacit pismenem ,,n“ a pocet utvorenych
skupin pismenem ,,k“. Vytvatime tedy tzv. k-tice z n prvki. Prvky, se kterymi kombinatorika
pracuje jsou piirozend Cisla (cela kladnéd ¢isla bez nuly). V zadani Gloh Casto nalezneme
podobna slovni spojeni, napt. ,,kolik existuje uspotradani prvka®, ,,kolika zptisoby lze sestavit

napiiklad trojice z deseti prvki“ apod. (Zaklady kombinatoriky, 2012)

Kombinatorické ucivo charakterizuji nasledujici pojmy: Permutace, variace, kombinace, to
vSe bez opakovani, s opakovanim, uspofadané, neuspoiadané, na poradi zalezi, na poradi
nezalezi. Na stfednich Skolach, kde je ucivo kombinatoriky zatazeno Casto ve 2.-3. ro¢niku,
zaktim tato oblast matematiky ptipada Casto velmi slozitd. Hejny a Kufina ve své publikaci
rozliSuji dva pfistupy k vyuce (2015, s. 193). V tradi¢nim (transmisivnim) pojeti vyuky byva
zakl predloZen pouze vzorec pro pocitani (formalni poznatek), ktery neni opteny o predchozi
zkuSenosti. Zaci tedy ¢asto nevédi, co si pod pismeny ve vzorci predstavit a je pro né velmi
slozité rozliSit jednotlivé typy uloh a k vypoctu aplikovat spravny vzorec. Naopak diky
konstruktivistickém pfistupu k vyuce jsou u Zakd postupné budovany jejich vlastni
matematické poznatky, které pfispivaji lepSimu porozuméni, vedou k objevovani
matematickych vzorctl a snaz§imu rozliseni typt tloh. Ulohou ugitele je pak jiZ jen shrnout

podstatné rysy uciva.
Konstruktivisticky pfistup miZzeme vidét 1 v historii kombinatoriky, o které pojednava

nasledujici kapitola. Jiz ve stfedovéku bylo mozZné fesit ulohy bez znalosti matematickych

vzorcl a presné formulace kombinatorickych pravidel.



1.1 Historie kombinatoriky

Vznik kombinatoriky nelze pfesné urcit, jelikoz se vyvijela postupné podle potieby lidi
odpovidat na otazky a vysvétlovat matematické jevy. Jednim z prvnich dochovanych zaznamt
dokazujicich vycet moznosti je spis indického lékate Susruta, ktery pomoci Sesti zakladnich
prichuti dosahl celkem 63 riiznych chuti. Dal§imi matematiky byli n&kteii Zidé v 11. a 12.
stoleti n. 1., ktefi se zabyvali seskupovanim pismen do rtznych slov a seskupovanim 7 planet
do rtiznych konjunkei (objevili tak pravidlo pro vypocet k-prvkovych kombinaci ze 7 prvki).
V tomto obdobi jesté neznali vSeobecné vzorce, ale vyuzivali vycCet vSech moznosti.
Od 17. stoleti mizeme o kombinatorice zacit mluvit jako o matematické discipling, kdy se
hlavnim pfedmétem zkoumadani staly hazardni hry, loterie, kombinace Cisel ve hie Kostky
a dalSich karetnich hrach. Ve stejné dob¢ se rozvijela 1 oblast Pravdépodobnosti, kterd ma ke

kombinatorice velice blizko. (Ptihonska, 2008, s. 3,4).

Dalsi autorka zabyvajici se historickym vyvojem kombinatoriky Z. Voglova shrnuje na
27. mezinarodni konferenci Historie matematiky vyvoj moderni kombinatoriky takto: ,,Pocdatky
moderni kombinatoriky spadaji do 17. stoleti. V této dobe bylo napsano nékolik praci, které
vyznamné prispély k rozvoji kombinatoriky. V roce 1665 to bylo Pascalovo Traité du triangle
arithmétique, o rok pozdéeji Leibnizovo Dissertatio de Arte Combinatoria. V roce 1713 bylo
vydano Bernoulliho Ars Conjectandi, které byva povazovano za zavrSeni obdobi formovani
kombinatoriky. Prvni ucebnice kombinatoriky vysla v Lipsku v roce 1901, jejim autorem je
nemecky matematik Netto. Ve 20. stoleti zaznamenala kombinatorika opravdu bourlivy rozvoj.
V' souvislosti s vyvojem vypocetni techniky se zacala rozvijet cela diskrétni matematika
a dochazelo k jeji vnitrni diferenciaci. Kombinatorika se dostala do popredi zdajmu mnoha
matematikii a je vyuZivana v celé radé jinych matematickych disciplin.” (Voglova, 2006,

s. 72,73)

Z. Voglova ve svém piispévku na konferenci déale zminuje pouziti zdkladnich
kombinatorickych pravidel v obdobi kolem roku 2000 pt. n. 1. u ¢inskych a indickych civilizaci.
, Pravidla byla pouzivana aniz by bylo zachyceno jejich presné zmnéni. Se zakladnimi
kombinatorickymi pojmy jako jsou variace, kombinace a permutace se v historickych textech

I3

take setkavame, mnohdy vsak nebyl dodrzovan jejich presny vyznam. *
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1.2 Zakladni kombinatoricka pravidla a typologie kombinatorickych uloh

Nasledujici podkapitoly vymezuji definice oblasti kombinatorického uciva tak, jak jsou
predkladany zakim stfednich Skol, které upfednostiiuji tradicni zplsob vyuky. Vyuzivam
k tomu publikace Matematika pro gymndzia — Kombinatorika, pravdépodobnost a statistika
(Calda, Dupac¢, 1999) a Prehled stredoskolske matematiky (Poldk, 2008). Uvadim
1 matematické vzorce pro vypocet kombinatorickych tloh. Ob¢ publikace maji velmi podobné
definice a ukdzkové tlohy. Ani jeden z nize zminény pojmu se nezavadi v ucivu zakladnich

skol.

Tato prace je zaméfena na zaky 1. stupné ZS, proto jsem v uéebnicich vybraného obdobi
vzdélavani hledala Glohy, které odpovidaji typologii kombinatorickych uloh. VSechny zminéné
ukazky u zakl rozsituji povédomi o téchto pravidlech, 1ze je vyfesit bez vyuZziti matematického
vzorce a slouzi jako propedeutika rozvoje kombinatorického mysleni pro pozd¢jsi vyuku uciva

kombinatoriky.

1.2.1 Kombinatoricka pravidla

Pomoci dvou zdkladnich kombinatorickych pravidel — souctu a soucinu — si vysta¢ime
pii feSeni mnoha uloh. Casto ulohy titmto zptisobem fesime, aniz bychom védéli, Ze pouzivame
kombinatorickd pravidla.

A) Kombinatorické pravidlo souctu
e Definice: ,Jsou-li A;, Az, ..., An konecné mnozZiny, které maji po radé pi, p», ...,pn prvkii
a jsou-li kazdé dvé disjunktni’, pak pocet prvkii jejich sjednoceni AjUA> U ... U An je
roven pi+p>+ ... + pu. “ (Calda, Dupac, 1999, s. 9)

o Ukazka ulohy ze stiedoSkolské ucebnice s FeSenim (Polak, 2008, s. 313)

, Ctverec o strané 4cm je rozdelen rovnobézkami s jeho  stranami

na 16 jednotkovych ctvercii (viz obrazek). Urcete, kolik Ize v néem nalézt vSech

‘

moznych ctvercit.

Reseni: Vsechny ctverce rozdélime do ctyr mnozin Ay, Az, As, A4 tak, Ze v mnoziné Ai jsou
vSechny ctverce o strané deélky i (i = 1, 2, 3, 4) . Z obr. je patrné, Ze pocty ctvercii v nich jsou

ny =141 =16, n2= A2 =9, n3 = |43| =4, ny = |44 = L.

2 Disjunktni = prvek se mize vyskytnout pouze v jedné mnoZing.
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Odpoved’: Podle kombinatorického pravidla souctu je proto celkovy pocet ctvercii roven

nitntnyt+ng=16+9+4+1=30."

e Komentar k uloze: Hledani poctu casti v celku se objevuje v ucebnicich jiz od
1. roéniku ZS s mensim poétem mnozin. U Glohy neni tfeba sloZité popisovat mnoziny
pismenem. Zak dovede nalézt rizné velké &tverce (tedy mnoziny) v jednotkové miizi.
Nize ptikladam dvé podobné ulohy z ucebnic pro 1. stupen. Myslim si, ze zdkovska
feSeni se mohou lisit. Nékdo si je systematizuje a hleda vzdy vSechny ctverce jedné
tedy ztratit. Rlzny pocet nalezenych ctvercii je vhodnym tématem k diskuzi mezi
spoluzaky, obhajovani vlastniho nazoru a postupnému hledani systematizace.

e Ulohy z uéebnic pro 1. stupeii ZS

o Matematika pro 1. ro¢nik, 1. dil, SPN, str. 51, cv. 6

., Kolik je tu trojuhelnikii, ctvercii, obdélniku, kruhii? Zapis:

Obrazek 1 k zadani vulohy z ucebnice SPN 1. rocnik, 1. dil

o Matematika pro 4. roénik — pracovni sesit (2.dil), Alter, str. 38, cv. 10

,, Ve ctvercoveé siti je znazornén obdélnik ABCD, jehoz strany maji délky 4 cm a 3 cm.
Urdi, kolik ¢tvercii miizes v obdélniku ABCD vyznacit. Ctverce se mohou piekryvat.

Ctvercii se stranou 1 cm miize byt: a) 12 b)6 ¢)8 d)2 el D

Ctvercii se stranou 2 cm miize byt: a) 12 b)6 ¢)8 d)2 el

Ctvercii se stranou 3 cm miize byt: a) 12 b)6 ¢)8 d)2 el

12



B) Kombinatorické pravidlo soucinu
e Definice: ,, Pocet vSech usporadanych k-tic, jejichz prvni clen Ize vybrat n; zpiisoby,
druhy clen po vybéru prvniho clenu n: zpiisoby atd. az k-ty clen po vybéru vsech
predchazejicich clenu ni zpiisoby, je roven nynz- ... - ni. “ (Calda, Dupac, 1999, s. 9,10)

e Ukazka ulohy ze stifedoSkolské ucebnice s FeSenim (Calda, Dupac, 1999, s.10)

Z mista A do mista B vedou Ctyfi turistické cesty, z mista B do mista C tfi. Urcete, kolika
zpusoby lze vybrat trasu z 4 do C a zpét tak, ze z téchto sedmi cest je pravé jedna pouzita

dvakrat.

Reseni: Uréime nejprve, kolika zptisoby 1ze vybrat trasu z 4 do C: ke kazdému ze &tyt zptsob,
jak dojit z 4 do B, existuji tfi zpusoby, jak dojit z B do C. Trasu z 4 do C je tedy mozno vybrat
dvanacti zptsoby. Pro zpate¢ni cestu mame dvé moznosti. Bud’ ptjdeme stejnou cestou z C do
B, nebo z B do A. Pokud zvolime stejnou cestu z C do B, pak mame pravé tfi moznosti cesty
z B do A. Pokud plijdeme stejnou cestou z B do A, pak méme pravé dv€ moznosti, jako zvolit
jinou cestu z C do B. Ke kazdé z 12 cest z A do C existuje 5 moznych cest zpét, tak abychom

prave jednu cestu vyuzili dvakrat.

Odpovéd: Trasu z A do C a zpét 1ze vybrat 12 . 5 = 60 zplsoby.

e Komentar k tloze
Tato uloha vyuZziva kombinatorické pravidlo sou¢inu dvakrat. Pro sniZeni naro¢nosti
ulohy je vhodné hledat jen cestu jednim smérem a vyhnout se tedy vyuziti stejné cesty
dvakrat. Volba cesty mize byt Zakiim velmi blizka (napf. pfi cesté do Skoly miZou volit
cestu tak, aby nechodili potad stejné). Zménou motivace ulohy mizeme fesit napf.
oblékani (musim si vybrat ze 3 tricek a 4 kalhot obleceni do Skoly).

e Uloha z uéebnice pro 1. st. ZS

o Matematika pro 4. ro¢nik — pracovni sesit (1.dil), Alter, str. 35, cv. 6

,,Z Lesné do Bile vedou dvé béZecké traté a z Bilé do Snézné vedou tri bezecké traté riizné

obtiznosti. Kolika zpiisoby se miizeme dostat z Lesné do Snézné pres Bilou? Trasy vyznac

B
L 8

Obrazek 2 k zadani uilohy z pracovniho sesitu Alter 4. rocnik, 1. dil

barevné. “
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1.2.2 Variace
A) Variace bez opakovani

e Definice: ,, K-¢lennd variace z n prvkii je usporadana k-tice sestavena z téchto prvkii
tak, ze kazdy se v ni vyskytuje nejvyse jednou. ““ (Calda, Dupac, 1999, s. 13,14)

e Matematicky vzorec

Pocet vSech k-Clennych variaci z n prvkiije: V (k,n) =n. (n-1). (n-2) . ........ . (n- k+1)

n!

neboli |V (k,n) = =Y

e Ukazka ulohy ze stifedoSkolské ucebnice s feSenim

,K sestaveni vlajky, kterda ma byt sloZzena ze tfi riznobarevnych vodorovnych pruht, jsou k
dispozici latky barvy bilé, cervené, modré, zelené a zluté. Urcete pocet vlajek, které l1ze z latek

téchto barev sestavit.*

Reseni: Vzhledem k tomu, Ze kazdé dva pruhy maji byt riizné barvy, a Ze zaleZi na poradi téchto

pruht, jde o tficlenné variace z péti prvku.

e Komentar k tloze
Tzv. vybirani urcitého poctu prvkl z dané mnoZiny se v uc¢ebnicich objevuje pomérné
Casto — napf. pii sestavovani pfikladli z vybranych cisel, tvorbé vicecifernych cisel
z vybranych ¢islic, skladani pismen do slov apod. Musime brat ale zietel na to, zda
zaleZi na poradi jednotlivych prvkl nebo ne. V ucebnicich se pocitd se znalosti pravidla
komutativnosti®. Z tohoto diivodu se nejéast&ji jednd o ulohy typu kombinace bez
opakovani nez variace bez opakovani.
o Ukazka tilohy z uéebnice pro 1. stupein ZS
o Matematika pro 3. ro¢nik, Alter, pracovni seSit str. 38, cv. 8
., Peét deti (Terezka, Lucka, Max, Pavel a Ondra) si posilalo SMS zpravy, a to
kazdy kazdému. Kolik zprav bylo celkem odeslano? (Uvédom si, kolik zprav
odesilal kazdy z nich.)
a) 10 b) 8 c) 20 d) 11 e 7

3 Komutativni = vlastnost poéetni operace s¢itani/nasobeni, kde mohu &isla libovolng uspoiadat. Nezalezi tedy na
jejich poradi. (Hejny, 2014, s. 204)
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B) Variace s opakovanim

e Definice: , Usporadana k-tice sestavena z n prvkii tak, ze kazdy prvek se v ni vyskytuje
nejvyse k-krat. Zalezi zde na poradi.*“ (Calda, Dupac, 1999, s. 35)

e Matematicky vzorec pro vypocet
Pocet vSech k-Clennych variaci s opakovanim z n prvkd je

e Ukazka ulohy ze stifedoskolské u¢ebnice s FeSenim (Polak, 2008, s. 318)

., Kolik je vSech mozZnych trojcifernych prirozenych cisel? *

Reseni: Trojcifernd cisla jsou 3¢lenné variace s opakovanim (v cisle se mohou cislice
opakovat) z 10 prvkii (z cislic 0, 1, 2, ....9), jichz je V'(3,10) = 10° = 1 000. Cisla
zacinajict nulou nejsou trojcifernd cisla, je jich V'(2,10) = 10° = 100. Cisel

trojcifernych je tedy V'(3,10) - V'(2,10) = 900. Jsou to cisla od 100 do 999.

e Komentar k uloze
Tvorba Cisel s riznym poctem mist je Castym piikladem tohoto typu kombinatorické
ulohy v ucebnicich. Rozsifenim zékladni mnoziny prvkt (napi. vyuzitim Ccislic
a pismen), ze kterych hleddme vyslednou mnozinu, mizeme lehce ménit narocnost
tilohy. Zaci mohou hledat nap¥. viechny znaky Morseovy abecedy sloZené z jednoho az
Ctyf prvka (. tecka ¢i ¢arka), moznosti trojmistného ¢iselného kodu bezpecnostniho

zamku atd.

e Uloha z uéebnice pro 1. st. ZS

o Matematika pro 5. ro¢nik, Fraus, str. 29. cv. 3

2 cislic 1 a 2 Ize vytvorit ¢tyri dvoumistna cisla 11, 12, 21, 22. Jejich soucet je
66. Zjisti soucet vSech dvoumistnych cisel sloZenych z cislic.
a)lal b)la4 clal dlaé6 e)lal fl2a3
g)a4 h)2al i)2a9 j)3a7 k)4a6
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1.2.3 Permutace
A) Permutace bez opakovani
e Definice: , Usporadand n-tice z danych n prvkii, kde se kazdy prvek vyskytuje prave
jednou. Vzdy zalezi na usporadani prvki. © (Calda, Dupac, 1999, s. 17)
e Matematicky vzorec pro vypocet
Pro urceni poctu vSech permutaci z n prvka vyuzijeme vzorec pro pocet k-Clennych

variaci z n prvki, do kterého dosadime k = n.

P(n)= V(nn)=n.(n-1).(n-2). ...... 2.1

Jedna se tedy o soucin vSech ptirozenych Cisel od 1 do n (n € N), coz miizeme oznacit
zkracenym nazvem ,,faktorial* (n!)

e Ukazka ulohy ze stifedoSkolské ucebnice s FeSenim (Polak, 2008, s. 316)

., Vurné je Sest listku téhoz tvaru ocislovanych 1, 2, .... 6. Kolika ruznymi zpiisoby je lze
postupné vytihnout, jestlize se tazeny listek do urny nevraci a prihlizi se k poradi,
v jakém byly listky tazeny?

Resent: V jednotlivych tazich dostaneme permutace Sesti tazenych listkii. Pocet viech

téchto permutaci je P (6) = 6! = 720.

o Komentar k loze

e Tyto ulohy jsou velmi vhodné pro zéky 1. stupné ZS. Nejéast&ji se vyuzivaji tiiprvkové
mnoziny. Casto se vyuZiva sefazovani obrazki, usazovani déti na lavicku, skladani
kostek, ur€eni potadi trojice pismen a Cislic. atd.

e Uloha z uéebnice pro 1. st. ZS

o Matematika pro 4. ro¢nik, Fraus, str. 37, cv. 7

,Zvol tri po sobé jdouci dvoumistna cisla. Vioz je do tii poli horni radky
souctovéeho trojuhelniku tak, Ze do prostredniho pole das: - | |
a) nejmensi  b) prostredni  c) nejvétsi cislo trojice. ]

o Matematika pro 3. ro¢nik — pracovni sesit (1.dil), Alter, str. 29. cv. 6

Z cislic 3,5,7 sestav vSechna trojciferna cisla tak, aby se cislice neopakovaly.
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B) Permutace s opakovanim

Definice: ,, Usporadana skupina, ve které je kazdy z danych prvki (ai, a, as....)
zastoupen alespori jednou a to v predem daném poctu: k; krat prvek ai, k» krat prvek a:,

ks krat prvek as..... “ (Calda, Dupac, 1999, s. 40,41)

Matematicky vzorec pro vypocet

(k1 +Kk2 + ..+ kn)

L , D _
Pocet vSech permutaci s opakovanim: P'(ki,ko,....kn) S TRET

Ukazka ulohy ze stifedoskolské ucebnice s FeSenim (Polak, 2008, s. 318)

Kolik permutaci s opakovanim Ize vytvorit z pismen slova PRAHA?

Reseni: Vsech pismen je pét, A se opakuje dvakrat, pocet vSech permutaci s opakovanim

je tedy: P'(2,1,1,1) =2 = 22 = 60

> =

Komentar k dloze

Ulohy zamé&fené na permutace s opakovanim mohou byt pro zaky 1. stupné rozifenim
predchozi oblasti. Casto pro né nemusi znamenat zménu v poétu feseni, ale jen piidani
dalsi podminky, kterou museji pii hledani feSeni dodrzet. Zak si Easto mize uréit, ktery
prvek bude ve vysledné mnoziné opakovat a kolikrat.

Typické ulohy
o Hledani poctu anagrami slov, kde se opakuji pismena, napt. MAMINKA
o Hledani zpisobi, jimiz jde sefadit sedm kuliek (2 Cervené, 4 modré, 1 bild)

Uloha z uéebnice pro 1. st. ZS

o Matematika pro 4. ro¢nik — pracovni seSit (1.dil), Alter, str. 23, cv. 6

., Pomoci cislic 1, 5, 7 (ktera se mohou v zapisu cisla opakovat) napis vzdy alespon dvé

cisla:

a) peticiferna b) Sesticiferna ¢) sedmicifernd d) osmicifernd
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1.2.4 Kombinace

A) Kombinace bez opakovani

Definice: ,, K-clenna kombinace z n prvkii je neusporadand k-tice sestavend z téchto
prvkii tak, Ze kazdy prvek se v ni vyskytuje nejvyse jednou. K-clenna kombinace z n prvkii
je k-prvkova podmnozina mnoziny temito n prvky urcené. “ (Calda, Dupac, 1999, s. 25)

Matematicky vzorec pro vypocet

n!
k!(n—k)!

Pro vSechna cela nezaporna Cisla n, k, k</=n plati K (k,n) =

n!
k!(n—k)!

o v , « v sy ..o n
muzeme zkracené nazvat Kombinacni cislo a zapsat jej ( k ), ¢teme ,,n nad k*

Kombinacéni ¢islo urcuje pocet k-prvkovych podmnozin n-prvkové mnoziny.

Ukazka tlohy ze stiedoskolské ucebnice s FeSenim (Calda, Dupac, 1999, s. 31)

., Herni systéem hokejového turnaje pro deset muzstev spociva v tom, ze v kazdé ze dvou
skupin po péti druzstvech sehraje kazdé s kazdym jeden zapas; prvni dvé muzstva z obou
skupin postoupi do findle, kde opét kazdé s kazdym sehraje jeden zapas, avsak
s vyjimkou druzstev, ktera jiz spolu hrdla ve skupiné. Urcete celkovy pocet zdpasii v

«

turnaji.
Reseni: Pro zdpasy v zdkladni skupiné vyuzijeme pravidlo kombinace. Tvorime 2-
¢lennou kombinaci z 5ti prvkii. Nezdlezi ndm na poradi (zdpas je stejny, kdyz v néem
hraje tym A proti tymu B, nebo tym B proti tymu A). Celkem se v zdkladni skupiné

odehraje 10 zapasu. Stejné by se postupovalo i v dalSich skupinach.

_ 5y st
K(2,5) - (2)_ 21, (5—2)!_ 10

Komentar k dloze

U kombinaci nezéalezi na potadi — napt. nezalezi ndm, zda zapas ve fotbale spolu sehral
tym A proti tymu B, nebo tym B proti tymu A. Ve skutecnosti se jednd o tentyz zépas.
Typickymi tlohami s funkci kombinace jsou ulohy typu kazdy s kazdym, naptiklad
cinkani sklenicek na vecirku, podavani rukou a tlohy o zépasech sportovnich tymt. Pro
zapis feSeni Casto mlizeme vyuzit redlné simulace ulohy, protoZze v ni ¢asto vystupuji
lidé. Zapis teSeni Casto provadime tabulkou, uzlovym grafem nebo obrazkem. Tyto
ulohy casto mizeme zaménit za variace bez opakovani, ve kterych zalezi na potadi

a neplati tedy pravidlo komutativnosti.
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Uloha z uéebnice pro 1. st. ZS

©)

@)

Matematika pro 3. ro¢nik — pracovni sesit (2. dil), Alter. str. 38. cv.7

. Pét deti hrdlo stolni tenis systéemem kazdy s kazdym. O
Zndzorni a oznac, kolik zapasu sehrali celkem. *

@10 BS 20 Al e7 OO

Matematika pro 2. ro¢nik, 1. dil, Fraus, str. 16. cv. 3

., Pismena D, R, A, K se vozila na pouti po dvojicich v autickach. Napis vsechny

moznosti.

Obrazek 3 k zadani uilohy z ucebnice Fraus 2. rocni, 1. dil

Matematika pro 3. ro¢nik — pracovni sesit (2. dil), Alter, str. 1, cv. 4

L Z Cisel 342, 408, 175, 236 sestavuj priklady na scitani dvou cisel a vypocitej je. *

Obrazek 4 k zadani uilohy z pracovniho sesitu Alter, 3. rocnik, 2. dil
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B) Kombinace s opakovanim

Definice: , K-clennd kombinace s opakovanim z n prvkii  je neusporadana k-tice
sestavend z techto prvkii tak, ze se v ni kazdy vyskytuje nejvyse k-krat. “ (Calda, Dupac,
1999, s. 47,48)

Matematicky vzorec pro vypocet

Pocet K'(k,n) vSech k-¢lennych kombinaci s opakovanim z n prvki je:

Kt = (")

Ukéazka ulohy ze stredoskolské ucebnice s FeSenim (Calda, Dupac, 1999, s. 50)

,»V sacku jsou Cervené, modré a zelené kulicky (kulicky téze barvy jsou nerozliSitelné).
Urcete, kolika zpusoby lze vybrat pét kulicek, jestlize v sacku je alespon pét kulicek od
kazdé barvy.“

Reseni: V pétici kuli¢ek, které vybirdame, nezéleZi na potadi a barvy kuli¢ek se v ni
mohou opakovat. Jde tedy o 5¢lenné kombinace s opakovanim ze tii prvkil. Je mozno

utvorit vSechny mozné pétice ze tii barev, nebot” kuli¢ek od kazdé barvy je dostate¢né
mnozstvi. Pocet zpiisobil vybéru je tedy K'(5,3) = ( Z ) =21

Poznamka: zkraceno o rozsitujici podulohu.

Komentar k uloze

Tento typ tloh se v uéebnicich pro 1. stupefi objevuje nejméné ¢asto. Ulohy jsou &asto
pifipravené na moznost opakovani jednoho prvku, ale jiz nedodrzuji stejny pocet prvkil
mnoziny.

Uloha z uéebnice pro 1. st. ZS

o Matematika pro 5. roénik — pracovni seSit, Alter, str. 101, cv. 27

, V sacku je schovano 5 modrych kulicek a 3 cervené. Kolik kulicek musis
vytahnout, abys mél/a jistotu, Ze budes mit:

a) Alespon 1 kulicku od kazdé barvy

b) dve kulicky modré

¢) dvé kulicky cervené
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2. Kombinatorika ve vzdélavani

2.1 Kombinatorika v RVP

Ramcovy vzdé€lavaci program (dale jen RVP) je pedagogicky dokument vydany
Ministerstvem Skolstvi, mladeze a t€lovychovy. Slouzi k vymezeni zavaznych pozadavki na
vzdélavani pro jednotlivé stupné a obory vzdélavani. Je platny pro vSechny skoly. Vymezuje
zakladni vzdé€lavaci cile, formy a délku vzdélavani, stanovuje oblasti vzdélavani. Doporucuje
zasady pro tvorbu Skolnich vzdélavacich programu (dale jen SVP) kazdé skoly. Soucasti RVP
jsou i tzv. klicové kompetence*, které tvoti zaklad pro celoZivotni udeni a uplatnéni kazdého

¢lena spole¢nosti.

Na tvorb& SVP se podileji ugitelé jednotlivych kol. SVP stanovuje konkrétni obsah
vzdélavani podle jednotlivych pfedméth a ro¢niki. U€ivo miize byt v jednotlivych ro€nicich
rozmisténo odli$né, na konci kazdého obdobi by méli Zaci ze vSech Skol zvladat stejné
otekavané vystupy. Kazda $kola ma moznost profilovat si SVP (napf. §ir§i zaméfeni na

konkrétni vzdélavaci oblast). Jednotliva SVP mivaji i vlastni nazev.

Ve své praci vyuzivam RVP pro zékladni vzdélavani (RVP ZV), RVP pro gymnazidlni
vzdélavani (RVP G) a SVP skol, na kterych probéhlo vyzkumné Setieni praktické &asti.
(Ramcovy vzdélavaci program pro zékladni vzdélavani, 2017; Rdmcovy vzdelavaci program

pro gymnazia, 2007)

Jednou z deviti vzdélavacich oblasti popsanych v RVP je i Matematika a jeji aplikace.
RVP ZV ji charakterizuje nasledovné: ,, Vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace je
v zakladnim vzdeldavani zalozena predevsim na aktivnich cinnostech, které jsou typické pro
praci s matematickymi objekty a pro uziti matematiky v realnych situacich. Poskytuje védomosti
a dovednosti potrebné v praktickém Zivote, a umozZnuje tak ziskavat matematickou gramotnost.
Vzdelavani klade diiraz na diikladné porozumeni zakladnim myslenkovym postupiim a pojmiim
matematiky a jejich vzajemnym vztahiim. Zdci si postupné osvojuji nékteré pojmy, algoritmy,
terminologii, symboliku a zpiisoby jejich uziti.“ (Ramcovy vzd€lavaci program pro zakladni

vzdélavani, 2017, s. 30)

4 Kli¢ové kompetence jsou vysledkem celého vzdélavaciho procesu, jedna se o souhrn védomosti, dovednosti,
schopnosti, postoji a hodnot osobniho rozvoje. Maji meziptedmétovy rozsah, kazda ze Sesti kli¢ovych kompetenci
(kompetence k uceni, kfeSeni problémi, komunikativni, socidlni a personalni, obcanské, pracovni) je
charakterizovana samostatné a jeji obsah je pfizplsoben urovni vzdélavani a konkrétni vzdélavaci oblasti.
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Oblast Matematika a jeji aplikace je v RVP ZV rozd¢€lena do Ctyf tematickych okruhii
(Cisla a pocetni operace /Cislo a proménnd’, Zavislosti, vztahy a prdice s daty, Geometrie
v roviné a prostoru, Nestandartni aplikacni ulohy a problémy). Pro kazdy tematicky okruh jsou
stanoveny o¢ekavané vystupy a doporucené ucivo®. Jednim z boddl cilového zaméteni celé
oblasti je ,rozvijeni kombinatorického a logického mysleni, ke kritickému usuzovani
a srozumitelné a vécné argumentaci prostiednictvim reSeni matematickych problémii.* Prvky
kombinatorického mysleni miizeme nalézt ve vSech okruzich matematiky, piredevs§im vsak
v tematickém okruhu Nestandartni aplikacni ulohy a problémy, kde zéaci hledaji mozné postupy
a fesitelské strategie, které bézné nevyuzivaji. Uspésnost feseni netradi¢nich tiloh neni primarng

zavisla na osvojenych pocetnich operacich, ale umoziuje zazit pocit uspéchu i slabsim zaktim.

V RVP ZV je tematicky okruh Nestandartni aplikacni ulohy a problémy charakterizovan
takto: ,, DuleZitou soucasti matematického vzdélavani jsou Nestandardni aplikacni ulohy
a problémy, jejichz FeSeni muze byt do znacné miry nezavislé na znalostech a dovednostech
Skolské matematiky, ale pri némz je nutné uplatnit logické mysleni. Tyto ulohy by mély prolinat
v§emi tematickymi okruhy v pritbéhu celého zdkladniho vzdélavani. Zaci se uci fesit problémové
situace a ulohy z bezného Zivota, pochopit a analyzovat problém, utridit udaje a podminky,
provadeét situacni nacrty, vesit optimalizacni ulohy. ReSent logickych iiloh, jejichZ obtiznost je
zavisla na mire rozumové vyspélosti Zakii, posiluje vedomi Zaka ve viastni schopnosti logického
uvazovani a miuze podchytit i ty Zaky, kteri jsou v matematice méné uspesni‘““ 1 presto, Ze tento
tematicky okruh je zatfazen do vSech obdobi zakladniho vzdélavani, ve vyctu o€ekavanych
vystupll a u¢iva najdeme zminku o kombinatorice aZ ve 3. obdobi vzdélavani (,,M-9-4-01 zdik

uziva logickou uvahu a kombinacni usudek pri reseni uloh a problemii a naléza rizna reseni

predkladanych nebo zkoumanych situaci). (Ramcovy vzdéldvaci program pro zakladni

vzdélavani, 2017, s. 30,31,37).

Vzdélavani v oblastech matematiky neprobiha pouze na zakladni skole. Jiz v ptfedskolnim
vzdélavani se v ramci pfedmatematickych ¢innosti déti seznamuji s matematickymi pojmy,
Cisly, pomoci manipulace hledaji feSeni konkrétnich problémd, rozvijeji postieh, vnimani,
pamét’ a rytmus. VyuZivaji se k tomu zakladni barvy, geometrické tvary, predméty détem blizké

r~r

(napf. hracky, panenky, auticka, zvifatka, koralky, magnety...).

5 Cislo a poetni operace (1- 5. roénik), &islo a proménna (6 - 9. roénik)
6 Ocgekavané vystupy a doporucené ucivo jsou na zakladnich $kolach rozdé&leny do 3 obdobi — 1.- 3. roénik =
1. obdobi, 4. — 5. ro¢nik = 2. obdobi, 6. — 9. ro¢nik = 3. obdobi
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Po ukonceni vzd€lavani na zakladni Skole Zaci obvykle pfechazeji na stfedni Skoly, ucilisté

a gymnazia, na kterych se vyucovani v oblasti matematiky jiz znacné lisi.

V RVP G je vzdelavaci oblast Matematika a jeji aplikace rozdélena do péti tematickych
okruht (Argumentace a ovérovani; Cislo a promeénna; Prace s daty, kombinatorika,
pravdépodobnost; Zavislosti a funkcni vztahy; Geometrie). Podle tohoto rozdéleni matematiky
muzeme vidét, ze na ucivo kombinatoriky je kladen diraz jako na samostatnou oblast. Toto
u¢ivo je nejéastéji naplni 2. — 3. ro¢niku gymnézii. Zaci se seznamuji se viemi typy
kombinatorickych tloh, uci se je feSit pomoci obecnych vzorct vyzadujicich nejen logické, ale
1 abstraktni mySleni a pfedstavy. Na stfednich Skolach se k tomu vyuziva ¢asto samostatnych

ucebnic, které se nevénuji jinému tématu.

2.2 SVP vybranych zikladnich $kol

Pozadala jsem feditelky $kol, na kterych probihalo vyzkumné Setieni k praktické ¢asti této
prace, o moznost nahlédnout do jejich interniho dokumentu. Ani jedna $kola nema SVP volné
dostupné na svych webovych strankach. K dispozici jsem je méla pouze v elektronické podobé
v budové 8koly a s jejich svolenim uvadim z kazdého SVP ukazku jedné strany jako piilohy

1 a 2 této prace.
1. $kola — Praha, rok posledni aktualizace SVP 2015

Na prvni zakladni §kole jsem neméla k dispozici kompletni SVP, ale pouze &ast s obsahem
o¢ekavanych vystupi a uéiva matematiky pro 1. stupenn ZS. Tato $kola ma celé SVP rozdélené
na ocekavané vystupy podle jednotlivych tematickych okruhii matematiky. Pro kazdy
ocekavany vystup konkrétn€ rozpracovavaji ucivo pro jednotlivé ro¢niky prvniho stupné
v jedné pfehledné tabulce. VSechny tiidy prvniho stupné této Skoly jsou vyu¢ovany podle jedné

fady ucebnic (nakladatelstvi Fraus, ucebnice s Hejného metodou vyuky matematiky).

V SVP této skoly se miizeme setkat s ndkolika slovnimi spojenimi, které Ize vyuzit v oblasti

kombinatorického uciva, napf.:

e .74k zjiStuje pocet moznosti“ - ofekdvany vystup v 5. ro¢niku (analyzuje a fesi

jednoduché problémy, modeluje konkrétni situace, v nichz vyuziva matematicky aparat
v oboru celych a racionélnich ¢isel)

e .zak odhaduje vysledky* - o€ekavany vystup v 5. ro¢niku (fesi a tvofi tlohy, ve kterych

aplikuje osvojené aritmetické operace s pfirozenymi Cisly)
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Slovni spojeni s pojmem kombinuje najdeme v celém SVP pouze ve dvou odekavanych

vystupech:

e 748k fe$i kombinované slovni ulohy (rozbor, matematicky zapis, zavedeni neznamé)* —

ocekavany vystup 3. ro¢niku (matematizuje jednoduché realné situace s vyuZzitim
proménné a funkcnich vztahti)

o _7ak fesi logické a kombinaéni ulohy: zjistuje poet moznosti — pocet feSeni, obhajoba“

— ocekavany vystup 5. ro¢niku (pii feSeni problému provede rozbor ulohy a dovede

rozhodnout, zda zvolit pro feSeni znamy algoritmus nebo fesit ulohu usudkem)

2. $kola — v misté mého bydli§té, rok posledni aktualizace SVP 2019

SVP druhé zékladni $koly je na prvni pohled znatelng odli§né. K dispozici jsem méla pouze
jeden kompletni dokument pro vSechna tfi obdobi zakladniho vzd€lavani. Pro potieby této prace
jsem se zaméfila pouze na obsah tykajici se pfredmétu Matematika a jeji aplikace na 1. stupni.
Toto SVP uréuje obsah uéiva pro kazdy roénik zv1ast a neni déleno podle tematickych okruht
pfedmétu matematika. VétSina tiid prvniho stupné je vyucovana tradi¢nim zpusobem vyuky
matematiky (k vyuce vyuZivaji u€ebnice nakladatelstvi SPN), pouze 1 tfida vyuziva ucebnice
pro konstruktivistickou vyuku (nakladatelstvi Fraus, ucebnice s Hejného metodou vyuky

matematiky). Z tohoto diivodu se 1i§i obsah u¢iva v SVP pro 1. stupeti.

V &asti SVP pro tradiéni zptisob vyuky matematiky miizeme uéivo kombinatoriky nalézt
pouze pod oéekdvanym vystupem v 5. roéniku , Zdk 7esi nestandartni aplikacni tilohy
a problémy* takto: ,Reseni jednoduchych praktickych slovnich tiloh a problémil, jejichz feseni
je do zna¢né miry nezavislé na obvyklych postupech a algoritmech Skolské matematiky.* Neni

zde vSak pouzita piimo formulace se slovem kombinatorika.

Ve druhé &asti SVP pro konstruktivistické vyucovani je kombinatorika v uéivu pro
3. a4. roénik zminéna v ramci o¢ekavaného vystupu ,,Zdk resi a tvori tilohy, ve kterych aplikuje

a modeluje osvojené pocetni operace “ takto: ,,Kombinatorické situace (uziti zavorky)*.
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2.3 Kombinatorika ve vybranych ucebnicovych radiach matematiky pro

1. stupeii ZS

K vyuce matematiky mohou ucitelé v dneSni dobé& Cerpat z mnoha ucebnicovych fad.
Ucebnice pro zakladni $koly jsou koncipovany obecné, proto by mély zahrnovat vSechny
oblasti matematiky najednou (v Urovni piiméfené véku zakl). Naopak ucebnice matematiky
pro stfedni Skoly a gymnazia Casto byvaji tematicky zamétené vzdy na urCitou oblast — napf.

Stereometrie, Planimetrie, Funkce, Rovnice a nerovnice, Kombinatorika a pravdépodobnost.

Pro ucely této prace jsem dukladné prostudovala ucéebnicové ftady tii raznych
nakladatelstvi, které vSechny odpovidaji pozadavkiim RVP. Pfi prochazeni uc¢ebnic jsem méla

k dispozici ucebnice a pracovni sesity bez metodickych ptirucek.
Vybrané ucebnicové rady:

e Nakladatelstvi Alter, Matematika pro 3.-5. ro¢nik
e Nakladatelstvi SPN, Matematika pro 1.-5. ro¢nik

e Nakladatelstvi Fraus, Matematika pro 1.-5. ro¢nik (vyuka Hejného metodou)

Pii prochézeni téchto u€ebnic jsem nasla nckolik uloh, které rozvijeji kombinatorické
mysleni a Ize je pritadit k jednotlivym typtim kombinatorickych uloh (viz kapitola 1.2 Zakladni
kombinatoricka pravidla a typologie kombinatorickych uloh, str. 12). MnoZstvi tloh a zptisob
jejich zatazeni do u€ebnic bylo velmi odli§né, popisuji to na nasledujicich strankach spole¢né
s odiivodnénim vybéru konkrétni fady. Piekvapilo mé&, Ze u€ebnice pro 5. ro¢nik Casto vytvarel
jiny tym autorti nez ucebnice pro nizsi ro¢niky.

2.3.1 Ucebnice nakladatelstvi Alter

Tuto ucebnicovou fadu jsem si vybrala, protoZe jsem podle ni byla sama vyufovana na
zakladni Skole. Bohuzel jsem neméla k dispozici celou fadu, ale pouze ucebnice
a pracovni seSity pro 3.-5. ro¢nik ZS. Pfed prochazenim této ucCebnicové fady jsem si

nevzpomnéla, zda obsahovala kombinatorické tlohy.

V kazdém ro¢niku najdeme 3-5 uloh rozvijejicich kombinatorické mysleni u kterych jsem
celkem snadno dokézala zatadit, ke kterému typu podle tradi¢niho déleni patii. V ucebnicich
jsem nasla pouze dvé ulohy, a to v 5. ro¢niku, dalSich 11 tloh jsem nasla v pracovnich seSitech.
Ulohy v pracovnich sesitech z4kim Gasto napovidaji poet moznych feseni (Zaci maji obvykle

na vybér ze Cty moznosti).
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V této ucebnicové tadé¢ mé prekvapily dvé véci. Prvni véci bylo najiti nejvice
kombinatorickych tloh v uéebnicich pro 3. ro¢nik (celkem 5). Druhou véci bylo nalezeni
specialnich dvojstranek v pracovnich sesitech pro 4. ro¢nik, které byly nazvané ,,nestandartni
ulohy*. V pracovnich seSitech a ucebnicich jinych ro¢nikii jsem takto pojmenované stranky
nenasla. Myslim si, Ze takto pojmenované kapitoly maji u zaka vzbudit zdjem o matematiku,
protoze piedlozené ulohy se muzou fesit jinymi strategiemi, u kterych mohou zazit pocit
uspéchu 1 slabsi Zzaci. Neni v nich tak Casto potfeba vyuziti osvojenych matematickych

dovednosti a Ize je fesit napi. logickym tsudkem.

2.3.2 Uéebnice nakladatelstvi SPN

Ucebnicovou fadu z nakladatelstvi SPN jsem si vybrala, protoze ji vyuzivaji ucitelé na
zakladni Skole v mist¢ mého bydlisté, kde probéhlo vyzkumné Setfeni k praktické casti této

prace. K dispozici jsem méla pouze ucebnice pro 1.-5. ro€nik bez pracovnich sesiti.

V ucebnicich pro 1. a 2. ro¢nik této fady jsem nasla primérné na kazdé druhé strance ulohy
zamétené na propedeutiku kombinaci s opakovanim, které se zabyvaji mincemi (napt. Vybarvi
mince, kterymi mize§ zaplatit nakup v hodnot& 8K¢.). V dalSich ro€nicich uz se tlohy tohoto

typu neobjevuji.

Ve 2. a 5. ro¢niku mlizeme najit tlohy na kombinatorické pravidlo souctu v oblasti
geometrie (napt. Zapis, kolik najde§ v obrazci trojuhelniki, ¢tyithelnikd...). V u€ebnici pro
3. ro¢nik se miiZeme na str. 45 a 85 setkat s pojmem kombinuj, nicméné o kombinatorickou
ulohu se nejedna. Byla jsem pifekvapena, Ze jsem v ucebnicich pro 3. a 4. ro¢nik nenasla zddnou
kombinatorickou ulohu. Tyto ucebnice obsahovaly naopak mnoho sloupeckovych ptikladi

a slovnich tloh.

Ucebnice pro 5. ro¢nik obsahuje tii samostatné stranky oznacené nadpisem ,,Chytrost
nejsou zadné Cary*, na kterych se vyskytuji tfi kombinatorické ulohy. Stejné jako v ucebnicich
nakladatelstvi Alter, maji takto pojmenované stranky za cil vzbudit u zaka zajem o matematiku

a predkladaji jim ulohy, se kterymi se bézn¢ nesetkaji.
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2.3.3 Ucebnice nakladatelstvi Fraus

Z nakladatelstvi Fraus jsem si k diikkladnému prostudovani zvolila uc¢ebnice s Hejného
metodou vyuky matematiky, protoze jsem s nimi byla diikladné sezndmena v pritb¢hu studia na
VS. Tyto udebnice taktéZ vyuZiva jedna $kola, na které prob&hlo vyzkumné $etfeni praktické
casti této prace. Nesmim opomenout zminit, ze tuto fadu ucebnic vyuziva jedna tfida na
zakladni Skole v mist¢ mého bydlisté. K dispozici jsem méla kompletni sadu ucebnic

a pracovnich sesitd pro cely 1. stupen ZS.

Tato ucebnicova fada je pracuje s n¢kolika prostiedimi, které u zak jiz od prvniho ro¢niku
vyzaduji feSeni mnoha problémovych tloh. Jednotliva prostiedi jsou pro zaky atraktivni, i slabsi
zaci mohou mit néjaké prostiedi velmi oblibené, a proto tato matematika byva povazovana za
zabavnéjsi a nepotiebuje zaktim predkladat netradicni ulohy na samostatnych strankach.
Rozvoj kombinatorického mysleni prostupuje vétSinou prostredi (napt. algebrogramy, barevné
trojice, déda Leson, neposedové, séitaci trojuhelniky, sousedé, vystavisté apod.) Diky tomu
muizeme v téchto ucebnicich najit mnoho tuloh, které rozviji zadky v oblasti kombinatorického
mysleni, v kazdém roc¢niku jich najdeme nejméné 30. V tomto mnozstvi jsem i j& sama méla

problém je zaradit ke spravnym typim podle tradi¢niho déleni.

V 1.-3. ro¢niku nejsou tlohy samostatné ozna¢ované nazvem kombinatorika. Nenajdeme
zde ani oznaceni netradi¢ni tlohy. V ucebnicich pro 4. rocnik najdeme samostatnou kapitolu
nazvanou ,,Kombinatorika a statistika“. V 5. ro¢niku najdeme ulohy z kombinatoriky hned
vuvodni opakovaci kapitole na str. 14 a dale pak prvky kombinatoriky v kapitole

»Pravdépodobnost a ndhoda“.
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2.4 Kombinatorika ve vybranych matematickych soutézich

Ptiprava zakli na matematické soutéze je soucasti prace ucitele. Zaci se v téchto soutézich
mohou setkat s netradi¢nimi lohami, které v béznych hodinach matematiky nepocitaji.

Matematické soutéze slouzi jako zpestieni vyuky.

Na Skolach nejcastéji feSenou matematickou soutézi pro zaky 1. stupné je Matematicky
klokan. V ramci 1. stupné je rozdéleny do dvou kategorii (Cvrcek = 2. + 3. tfida, Klokdnek =
4. + 5. tfida) a jeho cilem je ,,vyhleddavani matematicky talentovanych Zakii, obecné pak

vyhledavani premyslivych deti* (Matematicky klokan 2019, 2019).

Dalsi matematické soutéZe, kterych se mohou Gidastnit zaci od 4. roéniku jsou napt. MATIK
(okres Zlin), MATYSEK (okres Svitavy), PIKOMAT (kategorie FILIP, Praha), PLUS 30
(okres Kolin), ZAMAT (okres Mg&lnik). Na 2. stupni ZS se mohou Zici a $koly kromé
Matematického klokana a matematické olympiddy pfihlasit napt. do soutézi
PYTHAGORIADA nebo PANGEA. Matematicky klokan a Matematicka olympiada maji

kategorie uréené nejen pro zakladni, ale i pro stfedni skoly.

Nékterych soutézi se Ucastni celd tfida najednou, nékterych se ucastni jen matematicky
zdatni Zaci a jiny typ soutézi mize byt spiSe korespondencniho charakteru, nema tedy Skolni

kola a Zaci ulohy mohou fesit ze svého domova.

NiZe vybiram ukazky kombinatorickych uloh ze soutéZe Matematicky klokan, kategorie
Cvreek. Této soutéze se pravidelné ucastni skola v misté¢ mého bydlisté, na které mivaji starsi
zaci dobrd umisténi v ramci okresu Mélnik. Sama jsem tuto soutéz zakiim jiz dvakrat zadavala

a vyhodnocovala.

15. Kolik ruznych cisel vétsich nez 10 a mensich nez 25 muzes zapsat
pomoci ¢islic 2, 0, 1 a 8?7 Kazdou ¢islici muzes v kazdém ¢isle pouzit
jen jednou.

(A) 4 (B) 5 (C) 6 (D) 7 (E) 8

16. Pirat Morgan ma dvé truhly. V levé ma
10 minci a prava je prazdna. Od zitika
ulozi kazdy den do levé truhly 1 minci
a do pravé 2 mince. Za kolik dni bude
mit v obou truhlach stejny poc¢et minci?

(A) 5 (B) 8 (C) 10 (D) 12 (E) nikdy

Obrazek 5 Matematicky klokan 2018 - kategorie cvrcek, ukazka wiloh
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14. V ZOO je 10 velbloudii, mezi kterymi jsou velbloudi dvouhrbi (drabati)

18.

a velbloudi jednohrbi (dromedaii). Celkem maji 14 hrbu. Uréi pocet
drabaia v ZOO.

(A) 1 (B) 2 (C) 3 (D) 4 (E) 5

Amalka ma stroj, ktery vyméni bud jeden ¢erny ® O
Zeton za t¥i bilé Zetony nebo jeden bily Zeton za

dva cerné zetony. Amalka méla tii cerné Zetony

a jeden bily zeton: @ @ @ (. Amalka pouzila

svuj stroj tiikrat. Uréi nejmensi pocet Zetonu,

ktery mohla na konci mit. 00O L
(A) 5 (B) 6 )7 (D) 8 (E) 9

Obrdazek 6 Matematicky klokan 2019 - kategorie Cvrcéek, ukazka uloh
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2.5 Kombinatorika a mezipredmétové vztahy

Monika Zilkové (2003, s. 1) ze slovenské univerzity v Nitie uvadi: ,, Ulohou ucitele je najit
co nejlepsi metodu budovani kombinatorickéeho mysleni u deéti, nejdrive bez znalosti
kombinatorickych pojmii. Zdci umi Fesit kombinatorické hry, hlavolamy ¢i rébusy o hodné driv,

“

nez se seznami s kombinatorickymi pojmy’. “ Nejsnazsi cestou je predkladat jim takovéto situace
v bézném Zivoté, kde si ani neuvédomuji pouzivani matematiky. Zaci se s kombinatorikou
seznamuji v riznorodych prostiedich a uc¢i se tak objekty klasifikovat, hledat pravidelnost,
podobnost, pracovat s chybou, vytvaret strategie a zaznamenavat vysledky. Vyuziti sémantiky

uciteli umoziuje snadnou motivaci tlohy pro riizny typ zaku.

Prvni oblast, do které se kombinatorika promitéd, jsou situace z bézného Zivota — napf.
oblékani nebo snidané. Pokud za Zéka nerozhodne rodi¢, je postaven pied volbu, co si da
k snidani (napf. pfi vybéru peciva to mize byt chléb, rohlik nebo sladky kolac, pti vybéru piti
zase napft. ¢aj, dzus nebo kakao), nebo co si oblece do skoly. Pokud chodi pésky do Skoly, mize
kombinovat rizné ulice tak, aby nasel nejrychlejsi cestu (nebo naopak mize chodit cestou, kde
bydli nejvice jeho spoluzakl). U tématu Skolni tfidy mohou déti vytvaret zasedaci poradek
74k, tvofit rozvrh hodin atd. Uvedené ptiklady bychom mohli zatadit do oblasti u¢iva Clovék

a jeho svét.

Dalsimi pfedméty, ve kterych mizeme vyuzit kombinatorické mysleni, jsou vychovy.
V hudebni vychové mohou Zéci sestavovat rizné rytmy podle zadanych délek not, kombinovat
tony pii tvorbé akordl. Ve vytvarné vychové mohou kombinovat rlizné barvy, tvary a vzory
nebo rozmistovat objekty na ploSe papiru. Té€lesnd vychova piimo vybizi k ur€ovani potadi

jednotlivych druZstev v zapasech, nebo potfadi na stupnich vitézi.

Kombinatorické tlohy rozvijeji u zaki ¢teni s porozuménim, coz je zdkladem vzdélavaciho
pfedmétu Cesky jazyk. Dale mohou Zaci tvofit riznéd slova ze zadanych pismen. Riznym

uspotradanim slov ve vété a u¢ivu o slovosledu také rozvijime kombinatorické mysleni.

Soucasti matematického uciva neni jen oblast algebry, ale také geometrie. Zaci mohou
uspotadavat geometrické tvary, télesa a objekty. Ulohy mohou byt zaméfené na vzijemné
vztahy (Kolika zplsoby vedle sebe muze§ poskladat kouli, krychli a valec?), vyuziti

vybarvovani (Kolika zplisoby muzes vybarvit miiz, kterd ma 2x2 pole s vyuzitim Zluté a zelené

barvy?) nebo manipulaci s realnymi objekty (stavba vézi z raznych krychli).

7 Vlastni preklad ze Slovenského jazyka (Zilkova, 2003, s. 1)
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3. Re$eni kombinatorickych tiloh

3.1 Uloha motivace

Z. Kolar ve své publikaci (2012, s. 77) uvadi nasledujici definici pojmu motivace: ,,Soubor
pohnutek podnécujicich k urcité cinnosti. Patii mezi zakladni rysy osobnosti. Ve vychové
a vzdélavani funguji predevsim vnitini motivy (potieby, zdjmy, aspirace).“ Zak ve vyutovani
touzi rozvijet potfebu poznavani a tspéchu, socialniho ocenéni, zdjem o predmét apod. Jeho
jednani je ovlivnéno vnitinimi a vnéj$imi motivy®. Ugitel by mél zakéim predkladat vhodné
situace, promyslené organizovat vyucovani, propojovat obsah s Zakovskymi zkuSenostmi a jit
zakim piikladem. Motivace musi byt ptizptisobena cili a obsahu vyucovani a veéku zaka. Je

uplatiiovéna nejen v prvni fazi vyucovaciho procesu.

Irena LokSova (1999, s. 43-45) ve své publikaci uvadi nésledujici metody k rozvijeni
motivace u zaki: ,, Problémové vyucovani, vyucovani hrou, zajimavé ulohy, soutéze,
programované uceni, dramatizace cinnosti, odmeéna a trest, motivacni princip akceptovani,
princip sebevyjadreni Zdaka, rozmanitost ve vyucovani, brainstorming, koncentrace pozornosti,
regenerace sil, tvorivost, imaginace, cinnostni uceni, kooperativni vyucovani, skupinova
dynamika, vyuzivani informacnich zdrojii, rozvoj hodnoticiho a sebehodnoticiho mysleni zdkii,

aktudlnost a uplatiiovani principu smyslu a vyznamu uciva. *

V uéivu z oblasti kombinatoriky miizeme vyuzit mnoho z vy3e uvedenych metod. Reseni
problémovych uloh podnécuje poznavaci potteby zaku, rozviji jejich schopnosti a myslenti,
roz§ifuje védomosti a formuje osobnost. Problémové tlohy miizeme velmi snadno motivovat
podle z4jmu zakl. Ucitel miZze vytvorit dvé zadani stejné matematické tlohy. Dévc¢ata miZzou
pocitat napt. panenky, volit rizné kombinace obléknuti tricka a sukné. Chlapci naopak budou
fesit auticka a jejich poradi v zdvodé€. Zajmy zakti mohou ovlivnit 1 strategie pii feSeni tloh
(napft. dé€vcata si oblecky radéji nakresli, chlapci si mohou udélat prehlednou tabulku vysledki).
Metodu dramatizace mizZzeme vyuzit pii znadzornéni nejasnosti v zadani tlohy, nebo realném
ztvarnéni feSeni Glohy. Rozmanitost ve vyucovani ndm zajiStuje zatazeni netradi¢nich uloh,
které umoznuji pracovat jinak nez s ucebnici. Tvofivost mohou zaci vyuzit pti hledani vlastniho
zpiisobu zapisu feSeni tlohy. Skupinova prace vyzaduje spolupréci a rozd¢leni roli pfi hledani
feSeni. Sebehodnoceni zvysuje odpoveédnost zakl za déni ve tiidé a za vlastni uceni. Vyuziti

aktualnich témat nam umoziuje vzbuzovat u zakt zajem o okolni svét.

8 Motiv = bezprostiedni ¢initel, ktery vyvolava, ¥idi a integruje chovani (uéeni) (Lok3ova, 1999, s. 18)
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Vhodnost zvolené¢ho zadéani ulohy miize zaktim pomoci v pochopeni zadani, které¢ by pro
n¢ jinak mohlo byt pfili§ komplikované. Naopak zvolime-li nevhodnou motivaci, miizeme zaky

od feSeni uloh odradit.

Dalsim dualezitym faktorem pozitivni motivace zaki je socidlni klima tfidy, vyuziti
didaktickych pomtcek nebo aktiviza¢nich c¢innosti ve vyuce. Doporucené je zafazeni
individudlni prace, stfidani cinnosti, pozitivni naladéni ucitele a jeho interakce s zaky,
umoznéni zaktim vyjadfit se a projevit své zajmy. U z4kd prvniho stupné ZS hraje velkou roli
také zafazeni manipulacnich Cinnosti, které je vyuzivano pii zavadéni elementarni matematiky
velmi Casto. Déti jsou jiz od mali¢ka zvyklé uchopovat predmeéty, hrat si s nimi, pfemist'ovat
a skladat je. V matetské Skole pomoci manipulace s predméty dochazi predevsim k budovani
pojmu ¢islo. Na tento proces navazujeme prostiednictvim pomucek i na zakladni skole, kde
pomalu zaky vedeme k pochopeni zakladnich kombinatorickych principt. Prostfednictvim
manipulace z4ci ndzorné vidi sva nalezend spravna ale i chybna feSeni a vytvatime prostor ke
komunikaci. Vhodnymi pomtickami jsou napiiklad riznobarevné kostky, auticka, oblecky na

panenky, karticky s Cisly, riznobarevné kulicky / koralky atd, pastelky, obrazky atd.

K rozvoji kombinatorického mysleni miZzeme vyuzit i rizné deskové hry — napt. Logic,
Tangramy, hru Scrabble, Clovéce, nezlob se. Zaci radi te$i rizné hlavolamy, bludisté

a labyrinty nebo obrazkové sudoku.
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3.2 Proces reSeni uloh

Nestandartni (tedy i kombinatorické) ulohy mtzeme zatfadit mezi slovni ulohy. Cilem
slovnich tloh je dle prof. Diviska (1989, s. 123-124) ,naucit zaky resit problémy z praxe
matematicky. Nutné je umét problém nejprve formulovat jako aritmetickou ulohu.* Slovni
ulohy mtizeme rozd¢lit na jednoduché (k nalezeni feSeni staci pouze jedna pocetni operace)
a slozité (potteba vice pocetnich operaci k nalezeni odpovédi). Irena LokSova (1999, s. 26)

zminuje dulezitost poznani struktury tloh a popisuje tfi ¢asti, ze kterych se sklada kazda tloha.

1. Podminka tlohy — pojmenovani objektii, o kterych se hovoii v uloze, a vztahli mezi

nimi

2. Pozadavky ulohy — cil feSeni tlohy

3. Operator ulohy — souhrn operaci, kter¢ je tieba uskutecnit, aby byly splnény pozadavky

ulohy

Po seznameni se zadanim ulohy pfistupujeme k jejimu feseni, které riizni autoti rozdéluji

do nékolika fazi. Nekteré déleni je obecnéjsi, jiné naopak konkrétnéjsi diky roz¢clenéni na mensi

celky. VSichni autofi se ale shoduji na stejnych vécech, kterymi jsou porozuméni problému,

premysleni nad jeho feSenim, samotné feSeni a zpétny pohled na néj.

George Polya se ve své anglicky psané publikaci ,,How to solve it (1957) zmifuje
o Ctyfech fazich procesu feseni uloh. Nejprve je nutné porozuméni problému (prvni faze),
nasleduje propojeni jednotlivych informaci a dat, abychom mohli vytvofit ,,plan FeSeni*
(druhd faze), tfeti fazi je samotné FeSeni tohoto plinu a posledni fazi je ,,pohled/krok
zpatky“, coz lze chapat jako posouzeni ¢i interpretaci vysledku. Autor za klicové povazuje
porozuméni problému a Fikd: ,,Je posetilé odpovédeét na otdizku, které nerozumite”. (Pdlya,
1957, s. 5-6).

Druhym autorem je prof. Divisek, ktery ve své publikaci s dal§imi autory uvadi pét fazi.
Nejprve nastava rozbor ulohy, ktery spoc¢iva v pochopeni zadané situace, ujasnéni zndmych

a neznamych informaci. Tato faze miize obsahovat i grafické znazornéni'®

problému a objeveni
vztahl mezi Udaji. Ucitel v této fazi klade zakim otdzky. Druhou fazi je matematizace
problému tlohy, kdy jde o zapsani rovnice nebo pocetniho ptikladu. Tteti faze je samotné

reSeni a vypocet. Podstatou Ctvrté faze je zkouska, tedy ovéieni spravnosti vypoctu dosazenim

° Vlastni pieklad z anglického jazyka: It is foolish to answer a question that you do not understand.

10 Grafické znazornéni je tieba odlisit od grafického FeSeni. Grafické znazornéni je zjednoduSené vyjadieni
zadané situace a pomticka k feSeni. Z grafického feSeni lze pfimo vycist vysledek bez nutnosti dalsiho vypoctu
(Divisek, 1989, s. 126).
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do textu ulohy. Posledni fazi je odpovéd’, tedy slovni formulace nalezeného feseni ulohy (1989,
s. 124-126).

Ttetim autorem je Milan Hejny, ktery oproti mad’arskému autorovi Polyovi faze feSeni
ulohy o jednu rozsifil a pojmenoval je urovné. Na rozdil od prof. Diviska nevyuziva pojmu
zkouska (Hejny, 2001, s. 187):

1. Uchopeni situace

2. Nabyti vhledu do situace ulohy (tedy hlubsi porozumeni zadani ulohy)
3. Hledani a stanoventi strategie

4. Realizace vypoctu (samotné reseni ulohy)

5. Interpretace vysledku

Nejvice jednotlivé faze rozpracovaly a do mensich celkii roz¢lenily autorky Blazkova,
Matouskova a Vanurova (2002, s. 6-7), které oproti DiviSkovi odliSuji fazi porozuméni textu
a rozboru ulohy. Dale pak ptidavaji fazi odhad vysledku, ktera Zaky navadi k pfemysleni, zda

situace muze odpovidat realité.

1. Porozumeéni textu,

2. Rozbor — analyza podminek ve vztahu k otazce ulohy,
3. Matematizace redlné situace vyjadiené textem ulohy,
4. Provedeni odhadu vysledku,

5. ReSeni matematické iilohy,

6. Zkouska spravnosti,
7. Odpovéd’ na otazku slovni ulohy.

Dle Hejného a Vondrové (1999, s. 44) je piredpokladem uspéSného feSeni matematickych
tiloh porozuméni. Zakovi nesta¢i jen reprodukovat informace bez toho, aniZ by jim porozumél.
Me¢lo by dochazet k pfeméné informace zucitelova vykladu do jazyka zdka. V ptipadé
nedostatecného porozuméni zadani tlohy muze u zdkid nastat jeden z nasledujicich typt

chovani, které miizeme sledovat 1 pii feSeni kombinatorickych tloh:

1. ,,Rezignace — Zak ulohu vzda,

2. podvadéni — Zak se snazi reSeni opsat,

3. nahodna kalkulace — Zdak vezme (nekdy jen nekterd) cisla z textu ulohy a néco

s nimi nahodné udéla — secte je, vynasobi apod.,

4. nahradni uchopovani — Zdik se pri resSeni opira o ,,vnéjsi‘ poukazy (asociace pocetnich

vztahu) “.
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3.3 ReSitelské strategie

Reseni slovnich tloh od Z4ki vyzaduje urditou zkuSenost, kterda miZe pfivést mnoho
problémt a chybnych feseni, které popisuji autorky Blazkova, MatousSkova a Vanurova ve své
publikaci. Mira chybovani je zavisld na vyspélosti zakii — méné zdatni Zaci Casto o volbé
matematické operace jen tipuji a zkousi riizné moznosti, zkusenéjsi zaci odhlali pouziti operace
z formulace v textu. Z nize zminénych problému, se oblasti kombinatoriky nejcastéji tykaji

problémy 1 a 2.
Chybna feSeni tloh dle Blazkové, Matouskové a Vanurové (1995, s. 42-43).

1. Nedostatecna orientace Zakii v zaddni slovni ulohy. V zadani uloh je nutné rozlisit formu

zadani (zda je zadano Ciselné€, obrazkem nebo slovng). Nejnarocnéjsi je zadani ulohy ustné.

2. Nedostate¢né zvlddnuti faze rozboru slovni tilohy. Zaci se béhem vyuovani seznamuji
s riiznymi strategiemi a postupy feseni uloh. Mnohdy je pro n¢ velmi slozité zvolit ten spravny

postup. Soucasti rozboru ulohy je i znazornéni, které usnadiiuje nalezeni feseni.

3. Nezvladnuti dovednosti piepsat text slovni ulohy do matematického vyjadieni.

Slovni zapis Ulohy a jeho matematicky piepis je potfebné cilen¢ s Zadky procvicovat.

4. Stuper zvladnuti FeSeni rovnic, nerovnic, pripadné jejich soustav. U feSeni rovnic zalezi

1 velikosti ¢iselného oboru a sloZitosti rovnice (napt. pocet neznamych).

5. Zaci nemaji navyk diisledného provadéni zkousky spravnosti. Ucitel by mél své zaky cilené
vést k ovéfeni spravnosti zvoleného postupu feSeni ulohy. Dilezité je porovnavat to se

skute¢nosti.

Netradi¢ni tlohy nabizeji odliSné cesty k nalezeni spravného feSeni, umoziiuji tak zakim
vyuzit mnoho riiznych fesitelskych strategii. Zaci na prvnim stupni ZS fesi kombinatorické
ulohy bez pomoci matematickych vzorct, nejéastéji experimentem. Vystaci si s operaci s¢itani
a odc¢itani, pripadné nasobeni malych cisel. Dllezité je, aby si uvédomili, Ze mnoho véci se
vnasem zivot¢ déje systematicky. Proto je nutné 1 feSeni matematickych uloh néjak
systematizovat a ucit je vyuzivat feSitelské strategie, coz by mélo byt hlavnim cilem uciva
z oblasti kombinatoriky v tomto obdobi.

Zpocatku bychom od zakt neméli vyZzadovat nalezeni vSech feSeni, protoze to je naro¢né
na systematickou praci. Musime je tomu ucit postupné, aby pozdé€ji byli sami schopni nalézt
vSechna feSeni. Ucitel by si mél v§imat riznych moznosti zapisu feSeni a piistupu zaka

k predlozenym tuloham, které Zaci v hodindch pouzivaji. Déle podporovat jejich tvofivost
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a umoznit zakim diskutovat o riznych moznostech a navodnymi otdzkami spolecn¢ vybrat
nejvhodnéjsi strategii. V této fazi jsou Casto slabsi zaci velmi napaditi. Kdyz jsou zéci schopni
nalézt sami vice feSeni, predlozime ptesny pocet feseni, které maji najit. Nakonec by zéaci sami
meli zvladnout nalézt vSechna feSeni a ovéfit, Ze zadna dalsi uz neni mozné nalézt.

Nalezeni systematizace umoznuje zakim zjednoduSit a zrychlit zapis feSeni a tim
1 snadnéji nalézt vice moznosti feSeni. V hodinach matematiky zaci postupnym feSenim tloh
odhaluji zékonitosti, ptfechazeji od jednoduchého ke slozitéjsimu, od konkrétniho
k abstraktnimu, od realnych pfedmétt k symbolickému zapisu a postupné opousteji 1 nazorné
pomiucky a manipulaci. Zplsoby zaznamendni tloh a vyuziti strategii se li§i se zkuSenostmi
zakl a s jejich vékem. Ziskané zkusenosti z feSeni netradi¢nich uloh Zéci vyuziji v dalSich
ro¢nicich a budou moci na né navazovat nejen v matematice, ale tfeba i v biologii nebo fyzice.

Na prvnim stupni ZS se miizeme setkat mnoha fesitelskymi strategiemi a zptisoby feseni
uloh, které miiZzeme 1 rizné¢ kombinovat. Jsou jimi napf.:

e ndhodny nebo systematicky experiment

e vycet moznosti prvkl

e matematicky vypocet

e graficky zdznam — obrazek, diagram, tabulka, graf

e logicka tivaha

DalSim cilem této oblasti je rozvoj specifickych schopnosti a dovednosti potifebnych pro
kombinatorické mysleni. Tyto specifické schopnosti pomahaji zvolit spravnou strategii. Ve své
publikaci je popisuji autorky Blazkova, Matouskova a Vaiurova (1998, s. 1-2) nasledovné:

o, Uvédomovat si vztahy mezi zkoumanymi objekty,

e uveédomovat si, zda v daném souboru mohou existovat skupiny prvki pozadovanych

viastnosti,

e provadet vybeér prvki z néjaké skupiny podle urcitého pravidla,

e provadet rozdelovani prvkii dané skupiny na zdklade urcitého pozadavku,

e provadet usporadani prvkii dané skupiny danym zpiisobem,

o najit metodu vyhledavani vsech skupin prvkii s pozadovanou viastnosti (napr.
vyctem prvkii, graficky, s vyuZitim vztahii nebo vzorci),

e rozhodnout, zda jde o skupiny usporadané nebo neusporadane,

o rozlisit, zda se prvky ve skupindch mohou ¢i nemohou opakovat,

e najit pravidlo pro vyhledavani vsech skupin splnujicich podminky dané ulohy.
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Podobné specifické schopnosti pro feseni kombinatorickych uloh ve své publikaci popsala
i Irena Scholtzova, kterd provedla na Slovensku se svymi kolegy vyzkum zaméfeny na zaky
4., 6. a 7. roéniku ZS. Tito Z4ci dostali za ukol vyiesit pracovni list s kombinatorickymi
ulohami. Jeho vysledkem bylo sestaveni nasledujicich 13 zakladnich elementi pro FeSeni
kombinatorickych uloh, ktery zvefejnila ve své publikaci ,/Integracia poznatkou
z kombinatoriky do vyucovania matematiky na zdakladnej Skole. “ (Scholtzova, 2006, s. 22-33)!!

Tyto elementy chépe jako pomtcku pro ucitele, na co by si méli dat pii vyuce pozor.

o FElement ¢. 1: Analyza textu a nabyti vhledu do situace ulohy.

o FElement ¢. 2: Vybér vhodné metody a strategie reseni.

o FElement ¢. 3: Vyjmenovani vSech moznosti.

o FElement ¢. 4. Propedeutika pro pravidlo soucinu.

o FElement ¢. 5: Propedeutika pro pravidlo souctu — umeéni roztridit.

o FElement ¢. 6: Kdy jsou dva objekty ,,stejné“?

o FElement ¢. 7: Grafické zndzornéni.

o FElement ¢. 8: Divergentni ulohy — rozvoj divergentniho mysleni.

o FElement ¢. 9: Usporadané versus neusporadané moznosti.

o FElement ¢. 10: Prvky v objektech — nejvyse jednou, pravé jednou, anebo i
vice/nékolikrat?

o FElement ¢. 11: Organizace a systém.

o FElement ¢. 12: Interpretace vysledku.

o FElement ¢. 13: Vytvoreni ulohy.

' Vlastni preklad ze slovenského jazyka.
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PRAKTICKA CAST

4. Metody vyzkumu

Zakladnim vyzkumnym piistupem pro praktickou &ast prace je kvalitativni vyzkum!'2.

Nizky podet u¢astnikii experimentu'® mi umoznil hlubsi poznani pozorovanych jevi.

Ke sbéru dat jsem vyuzila piimé, zi¢astnéné a strukturované pozorovani'#. Abych se mohla
vratit k pribéhu experimentu pii jeho analyze, pofizovala jsem skazdou dvojici zaka
videozaznam a uchovala jsem si jejich zaznamy feSeni tloh. Pfi realizaci experimentu jsem
zaky nechala podepsat veskeré pracovni listy, abych védéla, ke kterému z Gcastnikd patii. Pro
nasledny rozbor feSitelskych strategii jsem vSem zaktim pfidé€lila kody, abych zajistila
anonymitu udajti. Kod se skladéa ze dvou ¢asti, napf. ZS1-Z4k 1, kde prvni ¢ast udava skolu, ze

které jsem vybrala vyzkumny vzorek, a druhd ¢ast ¢islo zdka nebo Zdkyné¢ z dané ttidy.

Pro kazdou pfipravenou tlohu jsem si podle mnou stanovenych dil¢ich cilii experimentu
vytvotila zdznamovy arch (viz kapitola 5.2 Formulace zadani uloh, str.43, ptilohy 3-5).
Zaznamovy arch obsahoval i jevy, které nikdy nemohou nastat spolecné (vzajemné se vylucuji
— napf. na otazky ,.Zakresluje zdak postavenou vez ihned? “ a ,, Postavi Zak nejprve vice vézi
a pak je zakresli najednou? “ nemohu u jednoho zaka mit odpovéd’ ANO v obou kolonkach.
Tyto vyluCujici se jevy zavisely na zvoleném parametru ulohy (viz kapitola 6.1 Potadi
a parametry uloh v jednotlivych fazich experimentu, str.56). Dale zaznamovy arch obsahoval

nekteré jevy, které jsou vzajemné provdzané a mohou se ovlivnit.

Na konci prace s kazdou dvojici zakl jsem vyuzila polostrukturovany rozhovor (viz
kapitola 6.2 Otazky pro zaky po skonceni experimentu, str.57) k doplnéni poznatkd. Piepisy
vybranych rozhovori mi pomohly dokazovat pozorované strategie (viz kapitola 7.2 Analyza

videozaznamd, str.69).

12 7Z4kladem kvalitativniho vyzkumu je rozhovor vedeny s malym poctem respondenttl, jehoz cilem je ziskat
detailni a komplexni informace o studovaném jevu. Kvalitativni vyzkum pracuje s daty ziskanymi nejen
z rozhovort, ale i z pozorovani. Jedna se o ,,nenumerické Setfeni®, vyzkum pracuje tedy vice se slovy nez s Cisly.
Kvalitativni analyza a interpretace dat je hledani sémantickych vztahi mezi nimi a jejich spojovani do logickych
celkii. (Svaficek, 2014, s. 13-15)
13 Pojmem experiment v této praci oznacuji vyzkumné Seteni praktické ¢asti diplomové prace. Experiment jsem
realizovala celkem se sedmi dvojicemi zakt. Kazda dvojice zaka fesila pfipravené ulohy vzdy v samostatné ucebné
/ kabinetu.
14 piimé pozorovdni = badatel se piimo ucastni zkoumaného jevu v case jeho priitbéhu.
Zucastnéné pozorovdni = sledujeme zkoumané jevy primo v prostredi, ve kterém se odehravaji
Strukturované pozorovdni = hledame odpovéd na predem vymezené a urcené jevy
(Svaticek, 2014, s. 144-145)
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Jednotlivé Zaky jsem pozorovala pouze pfi realizaci vyzkumného Setfeni. Zaky jsem
nesledovala v béznych hodinach matematiky, coz mi umoznilo nezkresleny pohled a nemohlo

to tedy ovlivnit analyzu pouzitych strategii.

Béhem analyzy experimenta jsem nékolikrat shlédla potizené videozaznamy a zapisovala
jsem si vyskyt pozorovanych jevi, prubéh feseni jednotlivych tiloh a zajimavé poznatky pro
kazdého zadka do samostatného zdznamového archu. Vypracované zaznamové archy jsou
soucasti ptiloh 6 - 8 této préace. I pfesto, ze cely experiment probihal vzdy s dvojici zaki
v jednom case, rozhodla jsem se jejich feseni analyzovat jednotlivé. S dvojici zaki jsem vzdy

pracovala samostatné bez ptitomnosti ostatnich zakl (v jiné tfidé nebo kabinetu).

4.1 Etika vyzkumu

Na zacatku mého vyzkumu jsem nejprve oslovila ucitelky 3. ro¢nika vybranych zakladnich
Skol a sezndmila je se zdmérem a cilem mé diplomové prace. Poté jsem informovala vedeni
kazdé¢ Skoly a pozadala o souhlas s realizaci vyzkumného Setfeni a moznost nahlédnout do
jejich SVP. Reditelky obou kol jsem ujistila o anonymit& uvedenych udaji (v diplomové praci
budou uvedeny zakladni informace o Skole, které¢ jsou bézn¢€ dostupné na webovych strankach
Skoly, nebude uveden ndzev Skoly a veSkera jména, kterd budou pouZita, budou pozménéna).
Dostala jsem souhlas s realizaci vyzkumného Setfeni. Spolecné s ucitelkami jsem vybrala zaky
a oslovila jejich rodice, abych i1 od nich méla informovany souhlas s casti jejich déti ve
vyzkumném Setfeni k mé diplomové praci (ptiloha 9). VSechny ucastniky jsem ujistila
o anonymit¢ ziskanych dat. Pro moZnost navratu k Setfeni jsem vyuzila kamerovy zdznam prace
s zaky a uchovala si pracovni listy. Prace s Zaky probihala vZdy v soukromi, bez pfitomnosti
osob neucastnicich se vyzkumného Setfeni. Vyzkumné Setfeni bylo realizovano v pribéhu
listopadu 2019. Pfed odevzdanim prace v dubnu 2020 jsem umoznila nahlédnout ucitelkdm
a rodi¢im do jejiho obsahu, aby odsouhlasili v§e, co v praci pisi. V jejich pfitomnosti jsem

smazala veSkeré nahravky a skartovala vypracované pracovni listy zaka.
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4.2 Vyzkumny soubor

Pro vyzkumné Setfeni k této diplomové praci jsem si vybrala dvé tfeti tiidy na dvou
odlisSnych zakladnich Skolach. Z kazdé tfidy jsem s pomoci tiidni ucitelky vybrala zaky
pramérné v matematice, které jsem si brala vzdy po dvojicich do samostatné tiidy /kabinetu

a predkladala jim pfipravené ulohy.

Prvni Skola se nachazi v Praze. Jedna se o sidliStni zakladni Skolu, kde jsou v kazdém
roc¢niku 4 paralelni tfidy. Na této Skole jsem plnila souvislou pedagogickou praxi v 5. ro¢niku
svého studia. VSichni Zaci jsou ve vyuce matematiky vedeni Hejného metodou vyuky, jsou
proto zvykli fesit rizné typy uloh, pfi jejichz feSeni nemusi vzdy pracovat jen s ucebnici, ¢asto
v hodinach spolupracuji, diskutuji o nalezenych feSenich a spole¢nym objevovanim

a vysvétlovanim pracuji s chybami.

Druha skola je v mist¢ mého bydlisté. Nachazi se v mensim mésté¢ (do 4000 obyvatel)
a v kazdém ro¢niku 1. stupné ma 2 paralelni tfidy. Vyuka matematiky zde probiha ve vétSing
tiid podle ucebnic nakladatelstvi SPN, pouze jedna tfida této Skoly vyuziva ucebnice pro
Hejného metodu vyuky matematiky z nakladatelstvi Fraus. Tito zaci jsou zvykli pracovat spise
samostatné a nejCastéji podle ucebnice, s netradi¢nimi tlohami se proto setkdvaji daleko méné,
nejsou zvykli o procesu svého teSeni diskutovat se spoluzéky, naopak Casto si své pracovni

misto zakryvaji, aby zabranili opisovani spoluzaki.

V prvni Skole se experimentu zcastnilo 8 Zzaki (5 chlapcii a 3 divky), v druhé Skole se

vyzkumného Setteni G€astnilo celkem 6 Zaki (3 divky a 3 chlapci).
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5. Priprava experimentu

5.1 Vybér uloh

V teoretické Casti prace jsem rozdélila kombinatorické ulohy podle jejich tradi¢niho dé€leni.
Pti prochazeni definic v odbornych publikacich jsem si vzpomnéla na ucivo stfedni Skoly.
Nejvice mi v paméti utkvély tlohy typu permutace bez opakovani, proto jsem se rozhodla tyto
Glohy ptedlozit i zaktim. Vytvofila jsem sérii tif izomorfnich!® Giloh (,,v&Z z krychli®, ,kulisy
v divadle® a ,,truhla s pokladem), které se odliSuji kontextem, ale matematickou podstatou ne.
V jejich feSeni se muze dobie projevit systematizace prace. Jednotlivé Ulohy jsem vybrala
zamérne.

Z vlastni zkuSenosti vim, ze déti mladsiho Skolniho véku si jesté hodné rady stavi z riznych
stavebnic, proto jsem zvolila Ulohu s krychlemi. Pohadku o Zlatovlasce (a tedy ulohu
s umistovanim divadelnich kulis) jsem vybrala, protoze v dob¢€ konéani pfedexperimentu jsem
s zaky na Skole v mist¢ mého bydlist¢ nacviCovala divadelni pfedstaveni, pro které jsme
vénovali mnoho ¢asu pfiprave tii klicovych kulis pro tuto pohadku a zamysleli se nad jejich
rozmisténim. Otvirani truhly s pokladem v détech mtize vzbuzovat zvédavost. Doma jsem nasla
Ciselny zdmek, ve kterém byl nastaveny kod 152, proto jsem tato Cisla zvolila 1 pro treti

pfipravenou tlohu.

vvvvvv

spolecné jadro, tedy videt to, co je v danych situacich stejné, videt, ze jsou v jistéem smyslu izomorfni.“ (Hejny,
2014, s. 151)
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5.2 Formulace zadani uloh

Nejprve jsem si pro sebe formulovala zadani uloh, vytvofila pracovni list pro zaky
a popsala moji strategii vedouci k vyieseni uloh. Prvotni formulaci zadani a pracovni listy jsem
si ovétila v predexperimentu, ktery probéhl v kvétnu 2019. Nasledné jsem si pro kazdou ulohu
stanovila parametry, od kterych jsem ocekavala, ze mohou ovlivnit priab¢h feSeni ulohy.
Stanoveni téchto parametrtt mi pomohlo formulovat dil¢i cile vyzkumného Setfeni, které se

staly podkladem pro tvorbu zaznamového listu pro pozorovani zékovského feseni uloh (ptilohy
3-5).

V nasledujicich kapitolach predstavuji 10 dil¢ich cilii vyzkumného Setfeni, jednotlivé tlohy
a moje feSeni pfipravenych uloh. U kazdé Glohy uvddim prvotni formulaci zadani (véetné
ukazky pracovniho listu), divody vedouci ke zméné zadani, pouzité pomicky, parametry tlohy

(které budu pro jednotlivé dvojice zaki ménit) a vyzkumna oc¢ekavani.
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5.3 Dil¢i cile vyzkumného Setieni

1. dil¢i cil: Pocet nalezenych feSeni

Sledovat a) zda se u jednoho zéka 1i$i poCet nalezenych feseni v jednotlivych ulohach

b) zda poradi tloh a pocet piedkreslenych poli pro zdznam na pracovnim listu

ovlivni pocet nalezenych feSeni.

2. diléi cil: Zpusob zadani tlohy

Sledovat vliv rtizného zpiisobu zadani ulohy se stejnou matematickou podstatou na jeho

pochopeni zéky (napf. riznost vizualizace, kontextu a délky zadani).

3. dil¢i cil: Systemati¢nost prace a fesitelské strategie

Sledovat systém prace zakl pti hledani a zapisu feSeni u predloZzenych uloh. Pozorovat

vyuziti podobnych fesitelskych strategii a dovednost slovné popsat nalezenou strategii.

4. diléi cil: Podobnost uloh

Sledovat, zda zaci v predlozené sérii loh objevi stejnou matematickou podstatu

(izomorfismus).

5. diléi cil: Cas hledani fe$eni

Sledovat a posoudit rozdily dob trvani feSeni jednotlivych uloh v celé predloZené sérii.

6. diléi cil: Zpusoby kontroly vyie$ené ulohy

Sledovat zptisoby, jakymi si zaci kontroluji nalezena feSeni a jak tato kontrola ovlivni

zapsana feSeni v pracovnim listu.

7. diléi cil: Zpusob zapisu feSeni

Pozorovat a) odli$né zplisoby zdznamu feSeni v pribéhu prace s piedloZenymi pomiickami

a bez nich.
b) zda ptipraveny pracovni list ovlivni pocet nalezenych zaky.

8. diléi cil: Komunikace zaku

Pozorovat potiebu Z4kli komunikovat v pritbéhu hledani feseni.
9. diléi cil: ObtiZnost Gloh

Sledovat, jakym zptisobem formulace zadani tlohy a jeji potadi v celé sérii ovlivni

obtiznost jednotlivych tloh.
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10. dil¢i cil: Atraktivnost uloh

Pozorovat, jak je pro zaky atraktivni feSit netradi¢ni ulohy, se kterymi se nesetkavaji

v béznych hodindch matematiky.
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5.4 Uloha vé% z krychli

e Prvotni formulace zadani: ,, Vezmi cervenou, modrou a bilou krychli. Postav veéz.
Miuizes poskladat riizné véze z téchto krychli? Zakresli je. ™
e Pracovni list pro zaky

o Predexperiment: Zadéani ulohy a pouze 6 ptedkreslenych nevybarvenych vézi.

Obrazek 7 Nevybarvena vez z krychli
o Experiment: Zadani ulohy a pocet ptedkreslenych nevybarvenych vézi podle
zvoleného parametru (5 nebo 6 nebo §)
e Pouzité pomicky
o Predexperiment: 6 ks krychli od kazdé barvy
o Experiment: Pocet krychli podle zvoleného parametru ulohy.
¢ Oduvodnéni zmény formulace zadani: V realizovaném piedexperimentu se ukazalo,
ze nebyla zdliraznéna podminka, aby kazda véz obsahovala vSechny tii barvy krychli
a také, Ze se barvy ve v€zi nesmi opakovat. Vice stejnych krychli v jedné vézi pouzily
celkem 4 Zaci z 9 ucastnikti. Daéle jsem formulaci ,,m0zeS$ poskladat rizné véze*
upravila jako vyzvu ,,najdi vSechna feSeni‘. Nakonec jsem zadani doplnila o zdliraznéni
poctu podlazi véze, protoze budu pracovat 1 se zaky, ktefi s krychlemi v hodinach
matematiky bézné nepracuji.
e Formulace zadini pouZita v jednotlivych etapach experimentu: , Postav véz ze tri
kostek (Cervenda, modra, bila), ktera ma tri podlazi. Zadnd barva se ve véZi nesmi

opakovat, kazda vez musi obsahovat krychle vsech barev. Najdi vSechna mozna resent. *
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Parametry zadani ulohy:

1) Pocet krychli

o Zaci maji pied sebou vice krychli od kazdé barvy, neZ je pocet feseni (napi. 10ks
cervenych, 10ks modrych, 10ks bilych).

o Zéci maji pied sebou piesny podet krychli jako je pocet feSeni ulohy (6ks
cervenych, 6ks modrych, 6ks bilych)

o Zaci maji moZnost postupné si dopliiovat krychle v priibdhu hledani feseni ulohy
(nejprve ma zak 1ks od kazdé barvy, pokud vidi dal§i mozné fesSeni, vezme si
dalsi 1ks od kazdé barvy)

o ZAci maji k dispozici po celou dobu hledani feseni tlohy pouze 3 krychle —

1 Cervena, 1 modra, 1 bila.

2) Pocet feseni a typ pracovniho listu

o Zak zna piesny polet feseni — 6 piedkreslenych vézi v pracovnim listu

o Zak nezna piesny podet feSeni — v pracovnim listu predkresleno vice (8) nebo
méné (5) vézi, nez je pocet feseni.

o Zak nezné piesny polet feseni — zapisuje na prazdny papir.

3) Moznosti zapisu feSeni

o Zak zapisuje feseni ilohy do pfedem piipraveného pracovniho listu s prazdnymi
vézemi.

o Zak zapisuje feSeni tlohy na prazdny papir dle svého uvéazeni.
Vyzkumna ofekavani: Lakadlo vyuziti krychli pro manipulaci bude jisté¢ silné.
Myslim, Ze se nenajde nikdo, kdo by je nechtél pouzit. U této ulohy se mize dobie
projevit systematizace v hledani feSeni, pokud budou mit Zaci dostatek krychli — mizou
si postavené vé&ze tfeba srovnat do jedné fady. Myslim si, Ze tato tloha bude pro zéky
nejlehci, protoze jim bude ptipadat, Ze si jen hraji s krychlemi. S krychlemi se bude
zaktim dobfie pracovat — jsou dostate¢né velké, je mozné je pohodIné€ drzet v jedné ruce
a dalsi feSeni nalézt jednoduchym prevracenim celé véze. Tato uloha mtize byt kli¢ova

pro odhaleni strategie v nalezeni vSech feSeni.
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5.5 Uloha Kulisy v divadle

e Prvotni formulace zadani alohy: .,V divadle hraji pohadku Zlatovidaska. Pomoz jim
rozmistit 3 kulisy na 3 stény jevisté. Na kazdé stené musi byt vzdy jedna kulisa. Najdes
vice moznosti, jak je rozmistit? Miizes vyuzit model divadla. Sva reseni zakresli.

e Pracovni list

o Predexperiment: Pro zaky jsem si pfipravila dva druhy pracovniho listu. Oba
obsahovaly napsané zadéani ulohy s obrazky kulis a zkratkami pro jejich zapisovani.

Lisily se ptedkreslenou 2D nebo 3D vizualizaci jeviste.

>
/\_/\
= _T =

ZAMEK = Z RYBNIK = R LES=1L

Obrazek 8 Kulisy divadla se zkratkami pro zapis'®

Sedadla
il

Obrdzek 9 2D a 3D vizualizace jevisté'”

o Experiment: Na pracovnim listu bylo uvedeno zadani ulohy, obrazky a zkratky
kulis pro zjednoduseni zapisu Ulohy a pocet piipravenych prazdnych 3D modeli
jevist podle zvoleného parametru tlohy.

e Pouzité pomicky
o Predexperiment: 1ks obrazku kazd¢ kulisy, 1ks vysttizené¢ho 2D planu jeviste,
ktery bylo mozno slozit na 3D model
o Experiment: VZdy lks vystfizeného 2D planu jevisté, ktery bylo mozno slozit
na 3D model a pocet ks obrazkl jednotlivych kulis podle zvoleného parametru

tlohy.

16 Zdroj obrazki: Zamek - https://www.onlineomalovanky.cz/omalovéanka-hrad-na-kopci 10181 .html
Rybnik - https://www.onlineomalovanky.cz/Omalov%C3%A 1nky-krajina-voda.html

Les - https://www.msvrapicka.cz/gl--36093
17 Zdroj obrazku Zidle:

https://wiki.rvp.cz/Kabinet%252F0.0.0.Kliparty%252FP%25C5%2599edm%25C4%259Bty%252Fskolni_potreb
y&doci
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Oduvodnéni vybéru pracovniho listu a zmény formulace zadani: 8 z 9 zaka si pii
realizaci predexperimentu zvolilo zapisovat do 3D vizualizace jevisté, proto jsem
v dalsich ¢astech experimentu pouzivala tento typ pracovniho listu. Moznost slozit si
2D plan jevisté na jeho 3D model se ukézala jako klicova pro zjednoduseni prechodu
mezi 2D a 3D geometrii, proto to umoznim zakim 1 v jednotlivych etapach
experimentu. Dal$im vyznamnym zjiSténim bylo to, Ze zaci neznali pojem kulisa. Pro
dalsi faze své prace jsem se presto rozhodla pojem ,kulisa“ pouzivat a v ptipadé potieby
budu pfipravena jej zakiim vysvétlit ustn€. Dale jsem se rozhodla zanechat v pracovnim
listu zacate¢ni pismena jednotlivych kulis pro zjednoduseni zapisu ulohy. Formulaci
zadani jsem upravila jen minimalng, protoze plvodni zadani obsahovalo vSechny
potiebné informace.

Formulace zadani pouzita v jednotlivych experimentech: ,, V divadle hraji pohadku
Zlatovlaska. Priprav pro né navrhy rozmistéeni kulis na 3 stény jevisté. Na kazdé sténé
musi byt vzdy pouze jedna kulisa. Najdes vice moznosti, jak kulisy rozmistit? Své reseni

zakresli. *
Parametry zadani tilohy:
1) Pocet kulis
o ZAci maji pred sebou piesny podet obrazki kulis jako je feeni tilohy (6ks les,
6ks zamek, 6ks rybnik + 6ks vysttizenych 2D planti jeviste).
o Zéaci maji moZnost postupné si dopliiovat kulisy a plany jevisté v pribshu
hledani feSeni ulohy (nejprve maji 1ks kazdé kulisy a 1ks planu jevisté, pokud
vidi dalsi feSeni vezmou si dal$i pomucky).
o Zaci maji k dispozici po celou dobu hledani feseni ulohy kazdy obrazek kulisy
pouze 1x a 1x vystfizeny 2D plan jeviste.

2) Pocet feseni a typ pracovniho listu

o Zak zna piesny pocet feseni — 6 predkreslenych jevist v pracovnim listu.

o Zé&k nezna piesny pocet feSeni — v pracovnim listu predkresleno vice (8) nebo
méné (5) jevist’, nez je pocet feSeni

o Zak nezné piesny polet feseni — zapisuje na prazdny papir.

3) Moznosti zapisu

o Zak zapisuje feSeni ulohy do predem ptipraveného pracovniho listu s prazdnymi
3D vizualizacemi jevisté nakreslenymi na papire.

o Zak zapisuje feSeni ulohy na prazdny papir dle svého uvazeni.
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Vyzkumna ocekavani: U této ulohy o¢ekavam, ze si zaci budou modelovat rozmisténi
kulis do pfipraveného modelu. Miize se stat, ze budou kulisy umistovat 1 na sedadla,
protoze tieba nemaji tak velkou zkuSenost s opravdovym divadelnim sdlem. Zadéani
ulohy obsahuje vice podminek a je delsi nez u predchozi ulohy, proto je mozné, ze
nékterym zaktim bude trvat jeho pochopeni déle a néco tteba piehlédnou. Jsem zvédava,
jak se bude lisit zapisovani této lohy na prazdny papir od preferovaného pracovniho
listu zaky z predexperimentu. Protoze jsou kulisy oznacené pismeny, mize se u zaka
objevit i zapis jednotlivych pismen abecedné. O¢ekavam spiSe ndhodné rozmistovani

kulis nez podle n¢jakého systému.
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5.6 Uloha truhla s pokladem

e Prvotni formulace zadani ulohy: ,Nasel jsi truhlu s pokladem, na které je ciselny
zamek. Jakym zpiisobem miizes vyzkouset poskladat cisla 1, 2, 5 do zamku? Zdadné cislo
se nesmi opakovat. “

e Pracovni list

o Predexperiment: Pro ziky jsem si pfipravila dva druhy pracovniho listu. Oba
obsahovaly napsané zadani ulohy. LiSily zapisem feSeni ulohy. Na jednom
pracovnim listu Zéaci zapisovali kody na linky a na druhém pifimo do obrazku

¢iselného zamku na truhle.

Obrazek 10 pro zdznam resent wilohy Truhla s pokladem!$

o Experiment: Zadani tlohy, obrazek truhly se zamkem a pocet pfipravenych linek
podle zvoleného parametru ulohy.
e Pouzité pomiicky:
o Predexperiment: realny Ciselny zamek
o Experiment: Redlny zamek pouze, kdyz byl tento parametr pro vyzkum zvolen.
¢ Odivodnéni vybéru pracovniho listu a zmény formulace zadani: Pii realizaci
pfedexperimentu nebyla pievaha ani jednoho typu pracovniho listu, pro jednotlivé faze
experimentu vSak budu pouZzivat pracovni list se zapisem kodu na linky, protoze je vice
ptehledny. Otvirani redlného zamku s ¢iselnym kodem se ukazalo jako velmi atraktivni.
Slovni formulace zadani Glohy byla zaktim velmi dobie srozumitelnd, proto jsem v ni
nemusela nic ménit.
e Formulace zadani pouzita v jednotlivych experimentech: , Nasel jsi truhlu
s pokladem, na které je ciselny zamek. Jakym zpiisobem miiZes vyzkouset poskladat

cislice 1, 2, 5 do zamku? Zadné cislo se nesmi opakovat. “

18 Zdroj obrazku truhla:
https://cz.depositphotos.com/182448220/stock-illustration-cartoon-vector-drawing-of-old.html
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Parametry zadani ulohy:

1) Motivace ulohy

o Zak zapisuje pouze Ciselny kod.
o Zéak ma moznost ¢iselny kod vlozit do realného zamku.

2) Pocet feseni a typ pracovniho listu

o Z&k zna piesny polet feSeni — 6 pfipravenych linek na pracovnim listu.

o Zak nezna piesny polet feseni — v pracovnim listu je pfipraveno vice (8) nebo
mén¢ (5) predkreslenych linek.

o Zak nezna piesny polet feseni — zapisuje na prazdny papir.

3) Moznosti zapisu

o Zak zapisuje feSeni tlohy do pfedem pfipraveného pracovniho listu s prazdnymi
linkami.

o Zak zapisuje feSeni ulohy na prazdny papir dle svého uvazeni.
Vyzkumna ocekavani: Myslim si, ze k vyfeSeni této tlohy Zaci nebudou potiebovat
zadné pomiicky k manipulaci, protoze z hodin matematiky jsou vSichni zvykli pracovat
s Cisly. Jsem zvédava, jak moc je ovlivni vkladani kodd do redlného zdmku (napf.
zvysené soustifedéni, urychleni feSeni tlohy, odhaleni nezapsaného feSeni...). Redlny
zamek je pomérné maly, proto u zakl procvi¢i i jemnou motoriku. Muze to vSak
zpisobit 1 nezdar v jeho otevieni a tim zvySeni narocnosti tlohy. Ocekavam, Ze zaci
vyuziji strategii hledani dalSiho feSeni psanim dal§iho kédu zrcadloveé. Myslim si, Ze

k tomu tfeba vyuziji nezapisovat kody na fadky pod sebe, ale vedle sebe.

51



5.7 Moje reSeni jednotlivych uloh

Pfi hledani feSeni vSech tloh jsem zvolila strategii postupného vycerpdvani moznosti.
Postupovala jsem nejprve polozenim krychle jedné barvy do 1. podlazi. Nasledné jsem védéla,
ze existuji pravé dveé moznosti, jak do 2. a 3. podlazi polozit zbyvajici dvé krychle odlisnych
barev. Protoze mame na vybér celkem 3 barvy krychli, které miizeme mit v prvnim podlazi
a vzdy dvé moznosti umisténi zbyvajicich dvou krychli, ma tloha celkem 6 feSeni (3 * 2 = 6).
Stejné jsem postupovala i u Glohy s divadelnimi kulisami (prvni kulisu jsem vzdy dala na levou

stranu jeviste) a truhlou s pokladem (prvni ¢islo jsem si vZdy umistila na prvni linku).

Nize uvadim grafické teSeni vSech tii pfipravenych uloh, které ocekavam, Ze Zzaci

zaznamenaji do svych pracovnich listi.

1) Uloha v&% z krychli

Obrazek 11 Grafické resent ulohy ,, Vez z krychli*

2) Uloha kulisy v divadle

zZ | R L

£ 2 R|c| R zZz|R| L | Z

=

Obrazek 12 Grafické reseni ulohy "Kulisy v divadle"
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3) Uloha truhla s pokladem

125 15 2
2 15 2 51
5 1 2 5 2 1

Obrazek 13 Grafické reseni ulohy "Truhla s pokladem"
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6. Prubéh experimentu

Pted zapocetim realizace experimentu jsem se rozhodla, Ze pro kazdou dvojici zaki nebudu
meénit jen parametry zadani ulohy, ale také potadi zadanych iloh. Myslim si, ze to je dalsi
faktor, ktery muze ovlivnit fesitelské strategie. Tabulka v kapitole 6.1 uvadi ptehled parametrii
a poradi zadani uloh pouzitych v jednotlivych ¢astech experimentu, které jsem si stanovila vzdy

pied realizaci prace s konkrétni dvojici zaku.

Na zacatku prace s kazdou dvojici zaku jsem navodila vhodnou atmosféru (prozradila jsem
jim, ze budeme mit spole¢né pred ostatnimi spoluzaky tajemstvi, které nesmi prozradit; ptala
jsem se jich, jak je bavi bézné hodiny matematiky, co jim jde ¢i nejde, zda preferuji vice pocitani
nebo geometrii). Experiment jsem s zaky realizovala v hodinach ¢teni nebo vytvarné vychovy,

u kterych tolik nevadi, Ze se jich netcastnili.

Na za¢atku kazdého experimentu jsem zaktim dala tyto pokyny: ,, Cekd vds vyresit 3 rizné
ulohy. Reste je prosim samostatné, snazte se nekoukat ke spoluzdkovi. Tyto vilohy budou Fesit
i dalsi Zaci vasi tridy, proto jim prosim neprozrazujte, co jsme tu spolecné resili. Bude to takové
nase tajemstvi. K reseni uloh miizete vyuzit veskeré pripravené pomiicky, které mate na stole.
Pokud budete spokojeni s resenim ulohy, dejte mi pokyn (napr. odlozte pripravené pomiicky,
otocte pracovni list...), abych vam mohla zadat dalsi ulohu. Kdykoliv se miizete vratit k jiz
vyresené a odlozené uloze. Pokud vam nebude stacit k zapisu resSeni pripraveny pracovni list,
nebo prazdny papir, miizete si tam néco pripsat nebo vyuzit druhou stranu, pripadné si vzit
dalsi cisty papir. “

V priibéhu prace s zaky jsem potfizovala pouze videozdznam a postupné predkladala zakim
zadani jednotlivych uloh. VZdy jsem méla pfipravené vSechny potiebné pracovni listy
a pomiicky, abych je zdkim mohla dat okamzité a nezdrzovat je od feSeni tiloh. Pouze jedna
dvojice zakli méla vSechny ulohy predlozené na stole ihned, protoze jsem sledovala, kterou si
vyberou jako prvni. N&kteti zdci mé potfebu se meé doptavat na néjaké otazky, napt. Co je to
kulisa?, Jak maji tlohu zakreslit?. Odpovidala jsem jim pouze neutraln¢, nebo je navadéla
k op€tovnému a dikladnéjsSimu precteni zadani.

ror ~

Po skonceni hledani feSeni tloh jsem s zaky vedla polostrukturovany rozhovor, pro ktery
jsem m¢éla predem piipravené otazky (viz kapitola 6.2). Timto rozhovorem jsem ziskala hlubsi

poznatky o jejich premysleni.
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6.1 Poradi a parametry uloh v jednotlivych ¢astech experimentu

- 6 predkreslenych vézi
v pracovnim listu

- znalost pfesného poctu
feSeni

- volba pracovniho listu
(s 2D nebo 3D
vizualizaci jeviste)

- 6 predkreslenych jevist
pro zaznam feseni

- znalost pfesného poctu
feSeni

VyzKkumny Uloha 1 Uloha 2 Uloha 3
vzorek
Piedexperiment Véz z krychli Kulisy v divadle Truhla s pokladem
Matematicky | - Presny pocet krychli | - kdispozici 1 sada|- motivace otevieni
krouzek (3 barvy x 6ks) pomticek realného zamku

- volba pracovniho listu
(zapis do zamkl nebo na
linky)

- 6 predkreslenych poli
v pracovnim listu pro
zaznam fesSeni

- znalost pfesného poctu
feSeni

1. dvojice Zaki
Skola 1

(Z4k 2, 74k 2)

Véz z krychli
- Pfesny pocet krychli
(3 barvy x 6ks)
- 8 predkreslenych vézi
v pracovnim listu
- neznalost pifesného
poctu feseni

Kulisy v divadle
- kdispozici 1 sada
pomticek
- 6 predkreslenych jevist
pro zdznam feSeni
- znalost pfesného poctu
feSeni

Truhla s pokladem
- motivace otevieni
realného zamku
- 5 ptedkreslenych poli

v pracovnim listu pro
zaznam feSeni
- neznalost pfesného

poctu feSeni

2. dvojice Zaki
Skola 1
(Zakyné 1,
zakyne 2)

Kulisy v divadle
- kdispozici 6
pomucek
- 8 predkreslenych jevist
pro zdznam feSeni
- neznalost pifesného
poctu feSeni

sad

Truhla s pokladem
- bez motivace otevieni
realného zamku
- vlastni zapis teSeni
ulohy na prazdny papir
- neznalost pfesného
poctu fesSeni

w

Véz z krychli
- Kdispozici pouze
3 krychle (3barvy x 1ks)
- 5 predkreslenych veézi
v pracovnim listu
- neznalost pfesného
poctu feSeni

3. dvojice Zaki
Skola 1

(z8k 3,
zakyné 3)

Véz z krychli

- Kdispozici  vice
krychli, nez je pocet
feSeni

- vlastni zapis feSeni na
prazdny papir
- neznalost
poctu feSeni

presné¢ho

Truhla s pokladem
- motivace otevieni
realného zamku
- 8 predkreslenych poli
v pracovnim listu pro
zaznam feSeni
- neznalost
poctu fesSeni

presného

Kulisy v divadle
- kdispozici 6
pomucek
- 5 ptedkreslenych jevist
pro zédznam feSeni
- neznalost pfesného
poctu feSeni

sad

4

4. dvojice Zaki
Skola 1

(24k 4, 74k 5)

Kulisy v divadle
- kdispozici 6
pomticek
- vlastni zapis feSeni na
prazdny papir
- neznalost
poctu feSeni

sad

presné¢ho

Véz z krychli
- Kdispozici pouze
3 krychle (3 barvy x 1ks)
- 6 predkreslenych vézi
v pracovnim listu
- znalost pfesné¢ho poctu
feSeni

Truhla s pokladem
- bez motivace otevieni
realného zamku
- 8 predkreslenych poli
v pracovnim listu pro
zaznam feSeni
- neznalost
poctu feSeni

presného
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5. dvojice zaki
Skola 2

(zékyne 1,
zakyneé 2)

Véz z krychli
- Pfesny pocet krychli
- 8 predkreslenych vézi
v pracovnim listu
- k dispozici vétsi pocet
krychli, nez je fteSeni
ulohy
- neznalost
poctu feSeni

presného

Kulisy v divadle
- kdispozici 1 sada
pomucek
- 6 predkreslenych jevist
pro zdznam feseni
- znalost ptfesného poctu
resSeni

Truhla s pokladem
- motivace otevieni
realného zamku
- 5 ptedkreslenych poli

v pracovnim listu pro
zdznam feseni
- neznalost pfesného

poctu feSeni

6. dvojice zaku
Skola 2

(Zak 2, 74k 2)

Kulisy v divadle
- kdispozici 1
pomiicek
- 73k 2 = 8 piipravenych
jevist pro zaznam feSeni
- neznalost piesného
poctu feseni
- 7Zak 2 = 6 pfipravenych
jevist pro zaznam feSeni
- znalost pfesného poctu
feSeni

sada

Véi z krychli
- kdispozici  pouze
3 krychle (3barvy x 1ks)
- 5 ptedkreslenych vézi
v pracovnim listu
- neznalost piesného
poctu feseni

Truhla s pokladem
- 74k 2 = vlastni zaznam
feSeni na Cisty papir

- neznalost pfesného
poctu feSeni
- zak 2 = 8

predkreslenych poli pro
zéznam feSeni
- neznalost
poctu feseni

presného

7. dvojice zaki
Skola 2

(zak 3,
zakyneé 3)

Z&kam byly piedlozeny viechny tlohy najednou. Sami si mohli zvolit jejich
potadi a zptsob zapisu. K dispozici méli pracovni listy s 5, 6, a 8 predkreslenymi

poli pro zdznam feseni.

6.2 Otazky pro zaky po provedeném experimentu

Y™ v

o Pfipadaly ti lohy n&jakym zplisobem podobné?

o Objevil/a jsi pii feSeni uloh néjakou strategii? Bylo mozné ulohy feSit podobnym

zptisobem? Popis§ mi to.

o Maji ulohy opravdu tolik fesSeni, kolik jsi zapsal/a na papir — dokaz mi to.

o Myslis, ze by ti pomohlo zapisovat feSeni do pfedem pfipraveného pracovniho listu?

(v okamzZiku, kde Zaci budou zapisovat na vlastni papir)

o Myslis, ze by ti pomohlo znat pfesny pocet feSeni?

o Zmatl t€ rozdilny pocet predkreslenych poli pro zépis lohy?

o Bauvilo té fesit tyto ulohy? Setkavas se s nimi v béZné matematice?
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7. Analyza experimentu

Shromazdéna zakovska feSeni uloh jsem analyzovala podle natocenych videozaznamii,
které jsem shlédla opakované a v prubéhu jsem vyplhovala pfipravené zaznamové archy

(ptilohy 6-8). Zaznamy feSeni vSech zaku prikladam jako ptilohy 10 této prace.

Na zaklad¢ evidovanych zaznami jsem u zaka vidéla vyskyt nékterych shodnych jevi,
a pozorovala jsem riizné pouzité strategie. Rozhodla jsem se pro vytvoieni nového nastroje pro
analyzu dat - tabulky, do které¢ jsem pomoci znakli zaznamenala vyskyt jednotlivych jevi. Tato
tabulka mi poslouzila jako ptfehledny nastroj pro analyzu dat. Zahrnovala jevy, které byly
rozdilné pro kazdou ulohu. Ne&které pozorované jevy jsem oznacila stejnym Ccislem, ale
odliSeny pismenem. Jednd se o jevy, které se vzajemné vylucuji a u jednoho zaka nemohly
nastat spolecné. Dale v tabulkach mtiizeme vidét i jevy, které jsou vzajemné propojené a vyskyt
jednoho jevu mohl ovlivnit vyskyt jiného jevu. Tyto tabulky mi daly odpovédi na vyzkumna
ocekavani pro kazdou ulohu (viz kapitoly 5.4, 5.5, 5.6 uvadgjici zadani a parametry

jednotlivych uloh, str. 45-51).

Nasledujici ¢ast analyzy dat jsem rozd¢lila na tfi kapitoly. Kapitola 7.1 obsahuje piehledné
tabulky s vyskytem pozorovanych jevi v jednotlivych ulohach u vSech zaki. Pro kazdou tillohu
komentuji pouzité feSitelské strategie a popisuji dal§i poznatky z pribéhu pozorovani.
Pozorované jevy dokladam piepsanymi rozhovory se zaky, které jsou soucasti kapitoly 7.2.
Posledni kapitola 7.3 se zaméfuje na souhrnnou analyzu celého experimentu, reflektuje vSechny
pozorované jevy a dava odpovédi na dil¢i cile celého vyzkumného Setfeni, které jsem si

stanovila v kapitole 5.3 (str.44).

Pro z&znam jednotlivych pozorovanych jevl v tabulkdch uvadim vzdy ¢islo dvojice Zaka
a znacku vyskytu jevu (pokud se pozorovany jev v dané ¢asti vyskytl, pouzivam Sikmou svislou
¢aru ,,/“, pokud se jev v dané ¢asti nevyskytl, pouzivam vodorovnou ¢aru ,,-,,). Kazdé okénko
tabulky znaci dva zéky. Jednotlivé jevy madm ocislované a dopliuji je pocatecnim pismenem
kazdé ulohy, aby byly snadnéji rozliSitelné v kapitole 7.2 tykajici se analyzy rozhovori (aloha

veéz z krychli ,,V*, tloha kulisy v divadle ,,K* a uloha truhla s pokladem ,,T*).
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7.1 Analyza série tloh

7.1.1 Uloha vé% z krychli

Pozorovany jev / dvojice Zzaki 1 {2 |3 (4 |5 |6 |7
Vla. Zak vyuzil piipravené pomiicky po celou dobu. [0V =1 =1 7-117-
V1b. Zak vyuzil ptipravené pomiicky pouze na za¢atku. N N N VR N Y
Vlc. Zak nevyuzil piipravené pomiicky. S I I R A
V2. Zak premysli nahlas [= == | == /] /- ]-=1]-/
V3. Zak si kontroluje nalezena feseni. LA == == -
V4. 74k zapsal jedine¢na feseni'”. [PV =0 0 rrrr
V5. Zak zapsal viechna feSeni ulohy [ == =111 11| -]
V6a. Zik zakresluje nalezena feseni ihned. ==\l ==\ {1
V6b. Zak nejprve postavi vice feSeni a zakresli pozdéji. [/ | -=1/] |-=|=-=1]=-=1]--
V7a. Zak zakresluje feSeni po jednotlivych barvach | // | -= | == | == | == |-= |-/
(nesttida pastelky).

V7b. Zik zakresluje feSeni po jednotlivych v&Zich |-~ |// |// |1/ |11 |1/ | /-
(strida pastelky).

V8a. Zak stavél véZe ndhodné a nijak si je nerovnal. =/ NI == -
V8b. Zak si srovnal postavené véze do jedné fady. [= == /=== |/=|=-=]=--
V8c. Strategie umisténi 1 barvy krychle na konkrétni pozici. [= == == |/=|==|=/]|/-
V8d. Zak najde jedno feseni, dalsi je symetricky prevracené®. | /- | /= | /= | /= |-=|/- | /-
V9. Zak vyuzil poznatka z feseni celé série Gloh. R R A I A e
V10. Zak upravil pocet nalezenych feseni. S R R R I T e
V1la. Obtiznost Glohy = nejleh¢i S I A VN N N A
V11b. Obtiznost ulohy = stfedné tézka T AN I VA I B I
V1lc. Obtiznost ulohy = tézka [l == == |=--/]|--1]--

19 Za jedineéné FeSeni povazuji takové feSeni, které se neopakovalo v zakovskych zaznamech feseni tiloh. Nebylo
tedy shodné s jinym zapsanym feSenim.
20 7a symetricky pFevracené ieSeni povazuji napt. véz BCM a MCB. Stejné tak i u dal3ich uloh.
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Komentar k tabulce:

Z vyse uvedené tabulky vyplyva, ze vétSina zakl vyuzila pro feSeni Ulohy pfipravené
pomucky. Deset zakl ptipravené pomicky pouzivalo celou dobu (jev Vla), tfi zaci vyuzili
pomticky jen zpo¢atku (jev V1b) a pouze jeden zak pomiicky nevyuzil vibec (jev Vlc). Zaci,
ktefi s krychlemi pracovali po celou dobu tuto ulohu vétsinou tesili jako prvni z piedlozené
série a potiebovali si tedy vymodelovat viechna nalezena feseni pied sebe na lavici. Zaci, ktefi
krychle po chvilce odlozili (nebo nepouzili viibec), jiz nejspis méli povédomi o klicové strategii
pro nalezeni vSech feseni a je u nich zfejmé vyuziti poznatka z celé série uloh. Dokazuje nam
to provézanost jevi V1b, Vlc sjevem V9. OdlozZeni krychli pti hledani feSeni doklada ptepis

rozhovoru €. 2 v tseku 8.

P&t zaku pti feseni tloh potiebovalo pfemyslet nahlas (jev V2). Casto si piediikavali barvy,
které zakreslovali. Zakyné z 5. dvojice Gc€astnikli experimentu byla jedind, kterd si nalezend
feSeni kontrolovala pfemyslenim nahlas. Daleko vice zaku si kontrolovalo sva nalezena feSeni

pouze pohledem (jev V3).

Do pracovnich listi pouze 1 Zdk nezaznamenal jedineCna feSeni této Ulohy (jev V4).
V pribéhu experimentl n¢ktefi Zaci pied sebe postavili shodna feSeni, obvykle si velmi rychle
vs§imli, Ze toto feSeni jiz nalezli. Zapsali pak tedy pouze jedine¢na feSeni. Obcas se také stalo,
ze do pracovniho listu zaznamenali shodné feSeni, ale v§imli si toho a za pouziti gumy to

prepsali. Celkem zakreslilo spravny pocet feseni 10 zakl (jev V5).

Jevy V6 a V7 spolu souviseji popisuji strategii zapisu feSeni tlohy a velmi tizce souvisely
se zpusobem zadani tlohy. Pokud méli Zaci k dispozici jen jednu sadu krychli, zakreslovali
nalezena teSeni ihned (jev V6a). Naopak pokud méli k dispozici hodné krychli (pfesny pocet
od kazdé barvy nebo plnou krabici), ze kterych mohli stavét, tak si je vZdy nejprve vSechny
postavili pfed sebe a zakreslili vSechna nalezena feSeni pozdé€ji (jev V6b). Mezi jevy V6b
u prvni a tteti dvojice zakil jsem pozorovala odliSnost. Obé dvojice méli dostatek krychli, ale
Zaci volili jiny zptsob zapisu v pouZiti pastelek (jevy V7a a V7b). Zaci z prvni dvojice do
piipravené¢ho pracovniho listu zakreslovali po jednotlivych barvach, protoze méli feSeni
postavena pred sebou a tento zpiisob pro né byl zjednodusenim prace. Naopak Zaci ze treti
dvojice zapisovali sva feSeni na prazdny papir. Pro tyto Zaky bylo pro jednodussi zapisovat po
jednotlivych vézich, protoze si vzdy ptedkreslili jednu prazdnou véz pro zaznam véze
a potiebovali si ithned zakreslit pozice vSech krychli. Jev V7b byl jisté také zpiisoben
parametrem poctu krychli v zadani ulohy. Nejcastéji jsem zaktim piedlozila jen 1ks krychle od
kazdé barvy. Nem¢li tedy pied sebou vice postavenych feseni a zapisovali je tak, jak je nalezli.
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Jevy V8 popisuji strategie hledani feseni. Prevazovalo nahodné stavéni vézi (jev V8a).
Tento jev je propojeny s jevem V7b a souvisi i s parametrem poctu predlozenych krychli,
o kterém jsem psala vySe. Tti zaci, kteti méli dostatek krychli, m¢li potiebu si nalezend feSeni
srovnat pied sebe do jedné fady (jev V8b). Naopak u jednoho zéka se nevyskytl ani jeden z jevi
V8a a V8b. Odpovida to u n¢j jevu Vlc, kdy pro feSeni tlohy nevyuzil Zzadné pomucky. Jev
V8c ukazuje konkrétni zaky, ktefi znali klicovou strategii. AZ na zdka z prvni dvojice, se
jednalo o zaky, ktefi tuto tlohu nefesili jako prvni v potadi. Tti Zaci byli schopni nalezenou
strategii dobfe popsat, dokladam to v zdznamech rozhovort (viz rozhovor ¢.1 v useku 3,
rozhovor €. 2 v useku 5, rozhovor €. 3 v useku 21, 22). Tento pozorovany jev je opét spojen

s jevem V9, ktery vypovida o vyuziti poznatki z celé série uloh.

Jev V9 byl také hodné ovlivnén pofadim zadani alohy. Zaci, kteii Glohu dostali zadanou
jako prvni, neméli moznost pro feSeni vyuzit pfedchozi zkusenosti. Déle tento jev doklada doba
trvani vyfeSeni ulohy (Cas feSeni vSech uloh je soucasti vyplnénych zdznamovych archa, které
jsou soucasti ptiloh 4-6 této prace). Zaci, ktefi méli tuto Gilohu zadanou jako prvni, ji fesili

zhruba dvakrat déle nez zaci, kteti ulohu dostali zadanou pozdéji.

Zaci neméli tolik potiebu upravovat pocet nalezenych feseni (jev V10), protoze vétsinou
nalezli vSechna. I pfestoze na zafatku experimentu dostali moznost kdykoliv se vratit k jiz

vyfeSenym ulohdm, této moznosti moc nevyuzili.

Potradi zadani ulohy ovlivnilo miru obtiZznosti (jevy V1la, V11b, V1lc). Nekteti Zaci ji
oznacili jako t&€Zkou, protoZe ji dostali zadanou jako prvni z celé série, a jesté¢ neméli zkuSenost
(povida o tom napt. Zak 2 v useku 2 prepsané¢ho rozhovoru €. 1). Nékterym ptisla naopak velmi
lehka, protoZe je bavilo si hrat s krychlemi a ani jim nepfislo, Ze fesi néjakou matematickou
ulohu. U nékterych zaka vedla tato lloha k odhaleni strategie (v rozhovoru €. 2 o tomto jevu

mluvi zak 4 v tseku 5).
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7.1.2 Uloha Kulisy v divadle

Pozorovany jev / faze experimentu 1 (2 |3 |4 |5 |6 |7
K1. Zak vyuzil pfipravené pomticky. - == == 1] - =]
K2. Zak ptemysli nahlas. /2 S I 2 A I IO
K3. Zak si kontroluje nalezena feseni. S A e N
K4. Zak zapsal jedine¢na feseni. YRy NNy
K5. Zak zapsal viechna feseni ulohy. AR R A Y
K6a. Zak zakresluje nalezena feseni ihned. [E\TE 1 rrrr | rr
K6b. Zak nejprve postavi vice fedeni a zakresli pozdgji. S I I R I
K7a. Zak zakresluje feseni po jednotlivych kulisach (jednu | == | // | == | == | == |-/ | --
kulisu umisti do vice jevist).

K7b. Zak zakresluje feSeni po jednotlivych jevistich | // |-- |// [// |/] |/-|//
(strida kulisy).

K8a. Strategie umisténi 1 kulisy na konkrétni pozici. =/ |1 == === -] --
K8b. Zak najde jedno feSeni, dalsi je symetricky | =/ | == |== |/= |== |-/ |-/
pfevracené.

K9. Zak vyuzil poznatki z feseni celé série Gloh. A S IV i R
K10. Zak upravil po¢et nalezenych feseni. e e Y N N N
K11a. Obtiznost tlohy = nejleh¢i S R I VS VA I
K11b. Obtiznost Gilohy = stfedné t&zka /]| -= 1=/ |--|-/1]--1/-
K1lc. Obtiznost tlohy = t&7ka T A IV I A B VoV A
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Komentar k tabulce:

Redeni této ulohy pro mé piineslo nékolik zajimavych momentt. P&t Zakd pouzilo
pfipravené pomtcky (jev K1) a to pouze ke znazornéni jednoho feSeni, déle je nevyuzivali.
Nikdo z nich vSak nemél potiebu slozit si vystfizeny 2D plan jevist€¢ na 3D model. Zbylym
zaktm stacilo se pouze podivat na obrazky kulis a nasledné je rovnou zapisovali pismeny. Tato
situace mohla byt zptisobena tim, Ze pomticky vypadaly jinak nez obrazky v pracovnim listu
(na lavici méli vysttizeny 2D pléan, ktery si mohli slozit na 3D model a obrazky jednotlivych

kulis, v pracovnim listu méli k dispozici jen 3D vizualizaci jevisté vCetné obrazka kulis).

Pét zakt béhem feSeni tlohy premyslelo nahlas (jev K2). Jedna se o stejné Zaky, jako
u ulohy truhla. Béhem této ulohy méli 4 Zaci potiebu kontrolovat si nalezena feseni (jev K3),
z nich dva pfi kontrole uvazovali nahlas. V ramci polostrukturovaného rozhovoru jsem se zaki
nezeptala na zptsob kontroly nalezenych feSeni. Ttindct zakl zapsalo pouze jedine¢nd fesSeni
(jev K4) a vSechna teSeni nalezlo celkem 10 zaki (jev K5).

Vsichni zaci zapsali nalezena feSeni ihned (jevy K6). Myslim si, ze to bylo zptisobeno
nepouzivanim pomucek k manipulativnimu zptsobu hledani feSeni. Pouze tii Zéci pii zapisu
feSeni tlohy postupovali zakreslovanim stejné kulisy do vice jevist’ najednou (jev K7a), coz
muize znalit odhaleni strategie. Naopak zakiim vice vyhovovalo zapisovat feSeni po
jednotlivych jevistich (jev K7b). Tento jev mohl byt zplisoben vyuzitim zkuSenosti z feSeni

ptedchozich uloh, protoze se v kazdé tloze vyskytl 11x.

Forma zadani ulohy i zde ovlivnila zptisob zapisu feSeni. Zaci, kteti dostali pracovni list
s predkreslenou 3D vizualizaci jevi$té, neméli problém do ni feSeni zapsat. Dvé dvojice zakt
dostali podminku zakreslit feSeni na Cisty papir. Pro zakresleni vyuzili inspiraci pfipravenym
2D planem na lavici (viz ptiloha zdznamu feSeni Zaka 4 na str. 106). Jedna Zakyné méla potiebu
dopsat si na sviij pracovni list 6. nalezené feSeni této ulohy, ale na svém pracovnim listu jiz
neméla zadné prazdné predkreslené jevisté. Netroufla si to zapsat sama (ve 3. ro¢niku od zaki
jesté nemuzeme chtit kreslit prostorové nacrty), a proto mé pozadala, zda bych ji nedala jiny
pracovni list s vice predkreslenymi 3D vizualizacemi jevisté (tento pozorovany jev doklada

zaznam rozhovoru €. 3 v tseku 19, 20).

U této tlohy jsem pozorovala pouze dvé strategie v hledani feseni (jevy K8a, K8b). Celkem
5 zakl bylo blizko odhaleni vhodné strategie, zapisovali feSeni umisténim kulisy na pfedem
promyslenou pozici. Ctyfi Zaci vyuzili pro odhaleni dalsiho feSeni symetrii. Zbylych pét zaka

dle mého nazoru rozmistovalo kulisy spiSe nahodné, protoze nem¢éli feSeni postavena pied
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sebou. Ze zaznamu jsem pozorovala i tfi jedinecné strategie zapisu, které jsem nezahrnula do
této tabulky. Jedna zdkyné rozmistovala kulisy nejprve podle abecedy, dalsi zakyné zpocatku
zapisovala umisténi kulis i na plochu sedadel. Nasledn€ si pak asi vzpomnéla na realnou
zkusenost s divadlem a pomoci gumovani zménila zépis feSeni. Posledni zajimavou strategii

vyuzil jeden z zaka, ktery védél, Ze uloha ma vice feSeni, ale jejich pocet upravovat nebude,

vvvvv

Ctyfi dvojice zaku tuto Glohu dostaly zadanou jako druhou nebo tieti v pofadi, takZe jistd
vyuzily zkuSenosti z feSeni celé série uloh (jev K9). Neméli tak potiebu se v prubéhu hledani
feSeni k jiz vyfeSenym tloham vracet, i pfesto, Ze tuto moznost dostali na zacatku experimentu
(jev K10). Nutnost vratit se k feSeni ulohy v prib&hu celé série uloh popisuje zak 4 v 5. useku
rozhovoru ¢. 2. Také zaci z posledni dvojice ucastniki doplnili k této uloze dalsi feSeni na
zakladé¢ zavéreCného rozhovoru, ktera nejprve neméli zapsana (viz zdznam rozhovoru
&. 3 v useku 17-20). Dal§im vyznamnym jevem u této ulohy byla jeji ¢asova naroénost. Zaci,
kteti tuto ulohu dostali zadanou jako prvni v poradi, ji fesili podobné dlouho, jako zaci, ktefi ji

dostali zadanou pozdé&ji. Miaze nam to poukazovat na jeji naroénost. Reseni této ulohy bylo

vewr

Z posledniho pozorovaného jevu vyplyva, Ze dva Zaci tuto tlohu hodnotili jako nejleh¢i
(jev Kl11a), protoze uz znali odhalenou strategii. P&t Zaki ji hodnotilo jako stfedné narocnou

(jev K11b) a sedm jako nejnaro¢ngjsi (jev K11c). Ctyfem ze sedmi 74k, ktefi ji hodnotili jako

v vwr
Vv

v ov s

tf1 zaci prehlédli podminku ,,na kazdé stené musi byt vzdy jedna kulisa* a zkreslili jednu kulisu
pouze na prostiedni sténu jevisté. Po mém upozornéni vSak sva feSeni opravili. Tento jev
doklada zadznam rozhovoru €. 3 v tseku 17, 18. Zak 1 v rozhovoru €.1 sam pftiznal, Ze si Spatné

ptecetl zadani Glohy a musel se na n¢j doptat — tento jev doklada tsek 9 tohoto rozhovoru).

63



7.1.3 Uloha truhla s pokladem

Pozorovany jev / faze experimentu 1 (2 |3 |4 |5 |6 |7
T1. Potfeboval by zak k vyfeseni této Glohy pomicky? SR [ I I T R
T2. Zak zapisuje zak feseni ihned? [PV rr o rr
T3. Zak pfemysli nahlas. /2R I I NS U R
T4. 74k si kontroluje si nalezena fesen. ==\ 1] === -] -]
T5. Zak zapsal jedine¢na feseni YRy NNy
T6. Zak zapsal viechna feseni ulohy. =L\ == -]
T7. Zéka lakalo otevirat realny zamek?'. I x | /1] x |--]x |//
T8a. Zak zapisuje kody po jednotlivych &islech na rtizné | - = [ == | == | /= | == |-/ |-/
linky.

T8b. Zak zapisuje feseni po jednotlivych linkach. [ A N R A B
T9a. Strategie umisténi 1 ¢isla na konkrétni pozici. =/ =] === === |--
T9b. Zak najde jedno fedeni, dalii je prevracené. [= /=== 1=/ |-/ |/-1]-/
T10. Zak vyuzil poznatkii z feSeni celé série tiloh. A N N N
T11. Zak upravil podet nalezenych feseni. S I I I Y A Y A
T12a. Obtiznost ulohy = nejleh¢i [V - - - -] --
T12b. Obtiznost Glohy = stiedné tézka T I VA VA VA VA A
T12c. Obtiznost tlohy = t¢zka T R A A e

21 Znak ,,x“ u této Gllohy zna¢i fazi experimentu, ve které nebylo Zdktim umoZnéno otevirat realny zamek.
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Komentar k tabulce:

Pro vyfeSeni této ulohy jsem nepfedpokladala nutnost pouziti pomicek, proto jsem je
zaktim neposkytla. Jev T1 tedy nebylo nutné sledovat. Oc¢ekavala jsem, ze vSichni Zaci budou
kody zapisovat ithned, coz se mi potvrdilo (jev T2)

V této tloze pouze tii zaci premysleli nahlas (jev T3). Mohlo to byt zptisobeno zadanim
ulohy nejcastéji jako druhé nebo treti v potradi. Dale také vyfeSeni této tilohy zabralo zakim
nejméné casu.

Polovina zaka si kontrolovala nalezena feseni (jev T4). Na tomto jevu nehralo roli otvirani
realného zadmku. Ttindct Zakl zapsalo jedinecna feSeni (jev TS5), pouze jeden zak piehlédl
v pracovnim listu dvé shodna feSeni. V prubéhu experimentt bylo i v této uloze u zakl vidét
okamzité opravovani vlastnich chyb pomoci gumovani. VSechna feseni zapsalo celkem 10 zaki
(jev To).

Vkladat kod do redlného zdmku jsem umoznila ¢tyfem dvojicim zakli. AZ na jednu vyjimku
zaky lakalo zamek otevtit (jev T7). V zaznamu rozhovoru ¢€.1 zapoleni nad otvirdnim zdmku
doklada usek 6-11. Tento parametr tlohy ovlivnil i Zadkovska feSeni — dva zaci zrychlili hledani
feSeni jedné ulohy, aby rychleji obdrZeli zdmek. V priibéhu prace jedné dvojice zaki vedlo
otevieni zdmku k nalezeni nezapsaného feSeni a odhaleni klicové strategie pro vSechny ulohy
(tento pozorovany jev doklada zaznam rozhovoru €. 3 v useku 14 a 16).

V této uloze jsem také pozorovala pouze dvé strategie zapisu feSeni. Zaci &ast&ji volili
zapisovat feSeni po jednotlivych linkéch, neZ stejné Cislo do vice linek (jevy T8a, T8b).
O strategiich vyuzitych k hledani feSeni vypovidaji jevy T9a, T9b, které jsou s timto jevem
provazané. Z jeva T9a a 9b vyplyva, ze Ctyfi Zaci zapisovali jedno konkrétni Cislo na predem
promyslené pozice a znali tak kli¢ovou strategii pro vyfeSeni celé série uloh (doklada to zdznam
rozhovoru €. 2 v Useku 6). Strategii nalezeni dal$iho feSeni prevracenim kodu vyuzilo 6 zaki.

Tuto ulohu jsem zaklim nikdy nezadala jako prvni, proto je velmi pravdépodobné, Ze
vyuzili zkuSenosti z pfedchozich tloh. U jevu T10 je ve vySe uvedené tabulce uveden vyskyt
pouze tiikrat, protoze tito zaci o vyuziti poznatki mluvili v pribéhu zavérecného rozhovoru.
Jednim z nich byl i Zak ze ¢tvrté dvojice ucastnikll, ktery popsal svou strategii (viz zdznam
rozhovoru €. 2 v useku 6).

Pouze u tfech dvojic zaki bylo mozné pozorovat potfebu upraveni poctu nalezenych feseni
(jev T11), 1 ptesto, Ze tuto moznost jsem uvadéla v ivodnich pokynech pro celou sérii tloh.
Zakyné z paté dvojice ucastnikli se sama vratila k apravé poétu nalezenych feseni, Zaci ze Sesté

dvojice Gcastnikli se k Gpravé feSeni vratili v pribéhu zavérecného rozhovoru. U posledni
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dvojice zakl tento okamzik nastal diky otevieni redlného zamku jinym kodem, nez méli
zapsany. Tuto situaci doklada zdznam rozhovoru €. 3 v tseku 3-7.

Pét zaka tuto tllohu hodnotilo jako nejlehéi (jev T12a), Sest jako stiedné tézkou (jev T12b)

wevr

Vv

chapanim otvirani redlného zdmku. Nebraly ho totiz jako motivacni bonus, ale naro¢nost ulohy

povazovaly diky nestésti, kdyz se jim zamek nepodatilo oteviit opakovanym vkladanim kodu.
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7.2 Analyza videozaznamii

Tato kapitola piedklada piepisy rozhovora z pofizenych videozaznamii prace se tfemi
dvojicemi zaki. Vybrané useky jsou vzdy po dokonceni feSeni celé série predlozenych tuloh.
Tyto zdznamy rozhovort dokladaji nékteré z pozorovanych jevl z tohoto experimentu, na které
jsem se odkazovala v pfedchozi kapitole. Zaci v nich popsali odhalené strategie a dalsi

doplnujici informace, které ovlivnily prabéh feseni jednotlivych tloh.

V piepsanych rozhovorech uvadim hornim indexem c¢islo promluv experimentatora, tj.
usek rozhovoru, na které se odkazuji v predchozi kapitole. Soucéasti pfepisu rozhovort jsou
i komentafe k rozhovoru, které popisuji okolnosti situace, o které se hovoii. Uvadim je
v zavorkach a menSim pismem, nez je cely rozhovor. Aby byly zdznamy autenticke,

neopravovala jsem pravopis u promluv jednotlivych zak.

7.2.1 Zaznam rozhovoru ¢. 1

Ucastniky niZe rozepsaného rozhovoru byli Zaci 1 a 2 ze §koly 1 (tj. prvni dvojice Gi¢astnikt
experimentu). Rozhovor zacal v dobé€, kdy méli oba Zaci vyfeSenou celou sérii tlloh a zépolili

s vkladanim koédu do realného zamku.

I Experimentator: Mezitim co se snazite oteviit ty zamky, tak bych se véas rada na néco

zeptala. Ja jsem vam ty ulohy dala v néjakém potadi, myslite si, Ze ta prvni byla nejleh¢i a ta

a4

74Kk 2: Pro mé byla jednoducha truhla a divadlo stiedni, protoze jsem uz védél jak na to.
74k 1: Ja jsem nejdyl fesil ty krychle, ty byly t&7ké, naopak tu truhlu jsem mé&l hned.
74k 2: Protoze jsem je délal jako prvni a nevédél jsem ten figl.

Bl Experimentator: A jaky figl jsi tam nasel? Ted’ uz ho mizes prozradit.

74k 2: Nagel jsem to tak, Ze vlastné miize§ mit dva modry dole a prohodit tadyty dvé (ukazuje

na obrazku ¢ervenou a bilou krychli). A tak to ud¢€lat se vSema barvama.
4l Experimentator: Vidis, to je dobré odhaleni. Dalo se to vyuzit i pti feSeni dalSich aloh?

74k 2: Délal jsem to podobné.
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51 Experimentator: A kdyz jste mé&li u té prvni ulohy pfipraveno v pracovnim listu

8 predkreslenych vézi, nezméatlo vas to?

74k 1: Jak jako?

6] Experimentator: Oba mate vybarveno jenom Sest véZi (jako Sest feseni) a dvé& jste nechali
prazdné. Nema uloha tieba jesté dalsi feSeni?

74k 1: Protoze jsme tam zaprvé neméli uz kostky a za druhé uz nas nic nenapadlo.

(Z4k 1 zde mluvi za oba z4ky, i pfesto Ze 74k 2 to aktualn& nekomentuje a stale se zabyva vlozenim &iselného kédu

do zamku).

74Kk 2: A kdyz tam vlozim ten kod a tady to zmacknu (ukazuje na redlném zamku), tak se to otevie

jo?

I7l Experimentator: Ano.

74k 1: A ja vim, jaky kod tam byl. (ukazuje mi ho na pracovnim listu)
8] Experimentator: Ne, ne, ten to nebyl.

74K 1: Ja si to uz nepamatuju, ale oteviel jsem to.

I Experimentator: Je jesté néco, co byste mi k tomu cht&li #ict? Co tieba zadani. Cetlo se vam

dobte, pochopili jste tilohu ihned.

w
/4

Z.ak 2: Jo. (stale se trapi nad otevienim zamku).

74k 1: Jo, ja jsem si akorat u toho divadla nepiedetl, Ze to mam zapisovat zkratkami. Proto

jsem se na to ptal.

191 Experimentator: Takze jsi nejdiiv chtél kreslit ty obrazky? To by t& asi mohlo zdrZet. J&

jsem vam to chtéla zjednodusit. Zkus se pfisté vice soustiedit na peclivé ¢teni zadani.

74k 1: Mtzu to jesté zkusit jednou oteviit? Abych zjistil, ktery kod to byl, jestli to je vazné ten
druhy.

11l Experimentator: Ano, muzes.
74Kk 2: A je to opravdu jeden z t&ch kodd, které tam mam jo?

121 Experimentator: Ano, je. Pokud mi uz nechcete nic sdélit, tak je naSe tajemstvi u konce.
Dékuji vam.

(Nakonec se podaril zdmek odemknout i Zakovi 2.)
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Muij komentar k tomuto zaznamu:

Pro ulohu véz z krychli v tomto rozhovoru mizeme vidét pozorované jevy T8¢ a Tllc.
Tyto jevy najdeme v Gseku 2-4 a zak 2 v nich popisuje naro¢nost tlohy a strategii, kterou vyuzil
1 v dalSich ulohach. Déle zde mizeme vidét ovlivnéni poctu nalezenych feseni diky zadanému
pracovnimu listu a pomtckam, o kterém mluvi zak 1 v useku 5. Druhy 74k na tuto otdzku
neodpoveédél, protoze byl velmi zaujaty vkladanim ¢iselného kodu do redlného zdmku. Tento
prozitek si jist¢ budou pamatovat oba zaci vice, nez to ze fesili tfi podobné tlohy. Vypovida
1 dalsi cast rozhovoru, kde zak 1 sice zamek oteviel, ale nepamatoval si, kterym kédem to bylo.

Proto se k otvirani zamku potieboval vratit (isek 7,8).

Usek 9 popisuje posledni piedlozenou tilohu kulisy v divadle, kterou Z4ci dostali zadanou
jako druhou v pofadi. Zak 1 sam pfiznal, Ze si pofadn& nepiecetl zadani a musel se doptavat.
Z ptepisu rozhovoru neni vidét divod této chyby. Z celého videozdznamu bylo vidét, ze se
snazil urychlit feSeni tlohy, protoze jeho spoluzdk celou sérii fesil rychleji, a 1 on uz chtél mit
vyfeSenou posledni tilohu a dostat realny zamek k dispozici. Toto doklada opét, ze sila zazitku
je veétsi nez potfeba soustiedit se na feSeni ulohy. Oba zéci tuto tlohu hodnotili jako stfedné

téZkou (jev K11b)
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7.2.2 Zaznam rozhovoru ¢. 2
Ugastniky niZe rozepsaného rozhovoru byli Zaci 4 a 5 ze 8koly 1 (4. &tvrta dvojice ucastniki
experimentu). Rozhovor zacal v dob¢, kdy mél zak 4 vSechny ulohy jiz dofesené a zak 5 jeste

chvili fesil posledni tlohu.

[l Experimentator: J4 jsem ti ty lohy dala v n&jakém portadi, pfisly ti stejné t&zké viechny,
nebo n¢jaka lehc¢i / téz81?
7K 4: Byly na uplné stejnym principu.

Y™ vr

74k 4: Nejvic mé zmatla ta truhla, protoze vlastné je tam piilis fadkd na to kolik to ma feseni.
B Experimentator: To t& zmatlo, Ze jsi myslel, Ze tam je je$té vice feSeni.
74k 4: Ale jsem si jisty, Ze nen.

[41 Experimentator: A kdyZ by si mé&l i u jiné lohy 8 piedkreslenych moznosti, tieba u té&ch

krychli. Zmatlo by té to také?

74k 4: No jako ....., mozna by mé to tro§ku zmatlo také no. Ale protoZe to bylo na stejnym
principu, tak vim, Ze to dal$i feSeni nema prosté no. Ja jsem to vZzdycky tesil stejnou strategii

prosté no.

51 Experimentator: A jak jsi to fesil, popi$ mi tu strategii.

vvvvvv

Gillohy kulisy v divadle, ke které se v priib&hu feseni dalsich uloh vratil a pocet feseni doplnil), tady jsem na ni
piiSel (ukazuje na pracovni list s vézemi). Tady jsem mél vzdycky bilou dole a zkousel jsem ty zbyly
dvé. Ze tipIn& nahoru dam &ervenou a pod ni modrou. A pak jsem to obratil. Pak jsem dal tu
bilou doprostied, nahote byla modra a dole ¢ervend. Pak jsem to zase obratil. Pak mi zbyvalo
dat tu bilou upln¢ nahoru, pod to jsem dal Cervenou a tpln¢ dolti jsem dal modrou. A pak jsem

to zase obratil.
16l Experimentator: A jak jsi to délal s témi &isly, to jsi délal stejné?

74K 4: (vzal si pracovni list s fesenim tlohy truhla) Vzdycky na zacatek jsem si dal jednicku, pak jsem
dal dvojku a pak pétku. Pak jsem si to zase obratil. Pak jsem dal tu jedni¢ku doprostted, nakonec
jsem si dal pétku a na zacatek dvojku. A prohodil jsem to. A pak jsem si dal nakonec jednicku,

pred to jsem dal pétku a na zacatek jsem dal dvojku. A pak jsem to naposled prohodil.
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17l Experimentator: Také jsem si vSimla, Ze jsi nejprve naSel ¢tyii feSeni u té Glohy kulisy

v divadle a pak jsi se k tomu v prabéhu feseni jiné tilohy vratil, co t€ k tomu pfivedlo?

(Z4ak 5 v tomto okamziku dofesil posledni tilohu a p¥idal se k rozhovoru.)

74k 4: Piivedla mé k tomu ta Gloha s krychlemi. Nejprve jsem ty kulisy hazel na preskacku
a pak jsem si vzpomné¢l, ze u krychli je Sest feSeni, takze jsem musel i tohle zménit a dopsat
tam ty chybéjici feSeni.

Bl Experimentator: Aha, to je dobry poznatek. Déle jsem si v§imla, Ze jsi nepotieboval stavét
jednotlivé véze z ptipravenych krychli, pro¢?

74k 4: ProtoZe jsem uz odhalil tu taktiku a bylo pro mé& jednodussi to rovnou zapisovat.

1 Experimentator: Zaku 5, co ty? Pfisel jsi také na n&jakou taktiku, jak fesit tyto lohy?

74Kk 5: No, ani moc ne. Spis u téch v&Zi jsme mél nejprve tii feSeni a pak mi doslo, Ze jsem tu
ulohu Spatné pochopil, a pak jsem nasel dalsi tfi feSeni. V tom zadani totiZ je, ze barvy se nesmi
po sob¢ opakovat. Ja jsem piivodné myslel, Ze jedna barva krychle se nesmi opakovat na stejné
pozici. Pak jsem si ale uvédomil, Ze mizu dat tieba bilou kosticku doprostied, ud¢€lat feseni, ze
nahofte je ¢ervend a pod tim je modra. Dalsi feSeni pak je opakovat tu bilou na stejném misté

a ty zbylé dvé otocit.

101 Experimentator: Ktera uloha z t&chto ti ti pfisla nejtézsi a pro¢?

v pracovnim listu) a jsou tu jen tii ¢isla.
11 Experimentator: Aha, takze to t& pfi feSeni zmatlo jo?
74Kk 5: Jo. ProtoZe ty véze jsou vlastné to stejné, ale je tam predkresleno est feseni.

1121 Experimentator: A kdyz by si mél i u téch krychli predkreslenych osm vé&zi, myslis si, Ze

by té to také zmatlo?
74k 5: Asi by mé& to zmétlo, ale prosté to uz nejde dal fesit.

131 Experimentator: A kdyZ by si tam mél téeba jen pét predkreslenych vézi, nebo pét fadki

u truhly, to by té také zmatlo?
74k 5: Ne.

141 Experimentator: A v Cem by t& to nezmatlo, nebo jak by si to vyfesil?
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74k 5: Kdyby jich tam bylo mifi, tak by se to fesilo 1épe. Asi by mi to nevadilo, Ze tam to jedno
feSeni chybi.

IS Experimentator: A koukam u toho divadla, tam mas jen jedno feSeni. Pfislo ti to jako uplné
jiné uloha, nebo néjak podobna jako ty ostatni tlohy?

vvvvvv

a pak se pfesunou jinam.

[16] Experimentator: To je zajimavy napad. Chtéli byste mi jesté néco k uloham doplnit, o Cem

jsme jesté nemluvili?
74Kk 5: Ne.
74Kk 4: M& taky uZ nic nenapada.

17l Experimentator: Dobie, dékuji vam. MuZete si vzit viechny své véci a vratit se do tiidy.

Miij komentai k tomuto ziznamu:

V préci této dvojice Zakl bylo mozné pozorovat ovlivnéni procesu feSeni piedloZenou sérii
tiloh. Poet nalezenych Feseni ovlivnil i zptisob zapisu tiloh a piedlozeny pracovni list. Zak 4
velmi dobfe popsal svoji odhalenou strategii, zdtvodnil, pro¢ tlohy nemizou mit vice feSeni
a vysvétlil, co ho piimeélo vratit se k jiz vyfeSené uloze (Gsek 1-7, pozorované jevy V8c, K8a,
T9a, V9, K9, T10. V pfipraveném pracovnim listu s osmi linkami u truhly popsal, ze ho to
zmatlo a nutilo vice pfemyslet nad dal§im feSenim a tim i rozli$il jednotlivé tlohy podle jejich
naroc¢nosti (jevy V1la, Kllc, T12b). U tlohy s krychlemi naopak popsal, pro¢ pro né¢j bylo
jednodussi pomucky nevyuzivat (jevT1b). Védomi, Ze tyto rozdily dokaze popsat, miize

ukazovat jeho rozvinutou troveil logického uvazovani.

U zdka 5 mizeme pozorovat Castecné odhaleni izomorfismu v tlohiach — na stejném
principu mu pfiSly pouze Gloha véZ a truhla. Dale zde mizeme také pozorovat ur€itou miru
nesoustiedénosti, kdy zprvu nepochopil zadani tlohy véz z krychli, v zavére¢ném rozhovoru
ale popsal svoji strategii (jev V8d). Jeho feSeni velmi ovlivnil pocet pfipravenych moznosti

k zapisu. 8 pfipravenych linek ho chvili nutilo pfemyslet a vedlo k hodnoceni dané tlohy jako

wvewr
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1 posledni feSeni. Ulohu s kulisami fesil pouhym usudkem, a protoze feSeni zapisoval pouze na

Cisty papir, nezabyval se hledanim vice feSeni (jev K5).

7.2.3 Zaznam rozhovoru €. 3

Ugastniky niZe rozepsaného rozhovoru byli zk 3 a Zzakyné 3 ze $koly 2 (tj. posledni dvojice
ucastnikli experimentu). Rozhovor zacal v dobé, kdy zakyné 3 jiz dotesila celou sérii tloh

a dostala moznost otvirat realny zamek. Zak 3 fesil piedlozené tlohy o chvili déle.

1l Experimentator: Tady ti ddm opravdovy zamek, do kterého muze$ vlozit néktery z téch
kodh, které jsi napsala. Podafi-li se ti zdmek oteviit, dokdzala bys oteviit i tuto truhlu

s pokladem. Cisla davej na tu vyznadenou ¢arku.

Z:aKyné 3: (hned se zimku chopila a zacala vkladat kody). Takhle to tam mam vloZit? (ukazuje mi to)
21 Experimentator: Ano. Pak to zkusi§ zmacknout a bud’ se ti to otevie nebo ne.

Zakyné 3: Neotevielo se mi to. Zkusim dal3i kod.

(Mezitim zak 3 dofesil posledni tilohu a také dostal zamek. Vysvétlila jsem mu, jak tam bude kod zadavat.)

ZAakyné 3: Né, ten také nejde. Tak uz zbyva jen posledni. (na pracovnim listu méla zapsané pouze 3

mozné kombinace ¢iselného kddu, ani jedna zamek nemohla otevtit)

Bl Experimentator: (v pribshu kdy se oba Zici soustiedi na odemykani pravého zamku) Chtéla bych se
vas zeptat, kolik jste nasli feSeni u jednotlivych uloh.

Zakyné 3: Vzdycky tfi.

74k 3: U kazdé tlohy trochu jinak.

Zakyné 3: Uz jsem tam zadala viechny tfi kody, ale ani jeden to neoteviel. (Zadava dalsi kod,

ktery ale nema napsany na pracovnim listu).

Jupi. Hotovo.
4l Experimentator: Ukaz mi, jaky jsi tam dala kod.

Zakyné 3: Ja ho tady nemdm. (Sama si uvédomila, Ze ten kod nema na pracovnim listu napsany a vrétila se
k

feSeni tlohy)
7.4k 3: Také uZ to mam oteviené

51 Experimentator: A odpovida ti ten vloZeny kod tomu, co mas napsané na papiie?
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74k 3: Ne. Mtizu ho tam dopsat? (zacal dopisovat do pracovniho listu dalgi fegeni)
16l Experimentator: Ano, klidn& ho tam dopis.

Zakyné 3: Mg tady chybi jeden tadek.

I7l Experimentator: Tak si s tim n&jak porad’. Viak jsem vam fikala, ze miZete klidn& vyuzit
1 druhou stranu nebo dalsi papir. ...................... Klidn¢ se mizete vratit i k tém predchozim
iloham a upravit jejich feseni, pokud potiebujete. Casu tady spoleéné mame dost.

Zi’lkyné 3: (Vzala do ruky feseni tlohy véZ z krychli, kde méla piivodné tii feseni) Tohle vic feSeni uz
nema. Cervenou mam vsude. ..... Aha. Je§té budu potiebovat tu ¢ervenou. (Zadala zakreslovat

Cervené krychle do dalSich vézi tak, jako jiz méla na papiru — nejprve dospodu, pak doprostied a nakonec nahoru.

Prstem si ukazuje, kde méla v zapsanych fesenich dalsi barvy a kam je nove umisti. Nepotiebuje stavét z krychli.)
Ted’ uz to asi taky mam vSechno.

(Mezitim zak 3 dokonc¢il upravu feseni u truhly s pokladem a k dal$im tloham se uz vracet nechtél. Zacal si tedy

samostatné stavét s krychlemi, aby vyplnil ¢as.)
8] Experimentator: Dobie, takZe si o tom miiZzeme zacit povidat.

Oba dva jste si vybrali fesit jako prvni ulohu ty véze, ptislo vam to jako nejjednodussi,
kdyz jste si precetli to zadani, nebo se vam vice libilo hrat si s pfipravenymi krychlemi?
Zakyné 3: Asi oboji.
74k 3: M& to prislo lehké, kosticky jsem ze zagatku nechtgl, ale pak jsem je potieboval.

Bl Experimentator: Kazdy jste si zvolil jiny pracovni list, mohlo to n&jak ovlivnit podet
nalezenych feSeni?

Zakyné 3: Mohlo nam to naznadit, Ze tam bude vic feSeni.

101 Experimentator: TakZe si mysli§, ze kdyz si zdk 3 wvybral pracovni list s péti
predkreslenymi vézemi, tak mohl najit jen pét feSeni, a ty kdyz sis vybrala pracovni list s osmi
ptedkreslenymi vézemi, tak jsi mohla najit celkem osm feSeni? Ale vZdyt’ jich mas zakreslenych
jen Sest. MysliS, ze uz dalsi nenajdes?

ZAakyné 3: Ne. Tam uz zadné dalsi neni.

1l Experimentator: A jak si tim mize$ byt jista, Ze to nema uz zadné dalsi feseni, kdyz jsi si

vybrala tento pracovni list?

Z.akyné 3: Takze tam dalsi feSeni byt musi. Je to jasny. (znovu se zadivala do svého feseni)
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121 Experimentator: Co ty, zaku 3, ty uz jsi nepfiSel na zadné dal$i feSeni, kdyZz tam mas jesté
dve nevyplnéné predkreslené véze? Ty jsi nasel jen tyhle tii feSeni?

74k 3: Ano. Dal3 uZ ne.

Zakyné 3: JenZe i ja tam mam dvé prazdné véze.

131 Experimentator: A co tieba ta truhla, ziku 3? Tam jsi si vybral pracovni list se Sesti linkami
a vyplnil jsi jich vSech Sest. Myslis, ze uz tam zadné dalsi feSeni neni, kdyzZ mas vSechno
vyplnéné?

74k 3: Neni.

141 Experimentator: A jak jsi si tim jisty? Zkus mi to povédét.

v r

73k 3: Ja si myslim, Ze tam mozna je$té dalsi feSeni bude. ProtoZe ja jsem myslel, Ze tady
(ukazuje na prvni &islo na lince) nesmi byt stejné Cislo. Pak jsem ale oteviel ten zamek, a to bylo

jinym koédem, nez jsem mél napsany. Tak jsem se k tomu vratil a dopsal to takhle.

15l Experimentator: Co ty, Zakyné 3? Ty jsi napsala rovnou vSech Sest feSeni u té truhly?
Zakyné 3: Ne.

[16] Experimentator: A co t& pfivedlo k tomu napsat dalsi feSeni?

ZAakyné 3: Ten zamek. Oteviela jsem ho jinym kodem. KdyZ to prvni necham, tak ty dvé zatim
se milZou jesté otocit.

17l Experimentator: Dobie. A co to divadlo, tam mate zakresleny kazdy jiny pocet najitych

feseni. Zaku 3, jak ty jsi to tady zakresloval do toho pracovniho listu? (ve svém pracovnim listu mé

zakreslenu v kazdém modelu jevisté kulisu pouze uprostied)
74k 3: Rekl jsem si tady je hodné zptisobti zapisu. Nejdiiv jsem si fekl tieba Z-L-R, pak Z-R-

L. (ukézal mi to na pracovnim listu, mluvil o dvou nalezenych feSenich, ale $patné je zapsal)

18] Experimentator: Ale vis, Ze jsi si pofadné neptecetl zadani ulohy? Tady se pise (ukazuji mu
do textu zadéni ulohy), Ze mas rozmistit kulisy vZdy na tfi st€ny jevisSté, a ty jsi to zakreslil pouze

na jednu sténu.
74k 3: Aha, tak ja to opravim.

191 Experimentator: Zakyné 3, jak ty jsi to fesila? Viimla jsem si, Ze jsi si to postavila nejprve

jednou do predlozené¢ho modelu na stole, a pak jsi ho uz nepouzivala.
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Zakyné 3: No Ze na viech strandch musi byt ta jedna kulisa, a to stejné je u t&ch zbylych dvou

taky. Ale stejné je tam jeste jedna kombinace. (Vzala do ruky znovu pracovni list se zapsanym feSenim

v e

a zacala jej upravovat). .... R-Z-L, L-R-Z. Ja potiebuji jesté jedno. M¢ se to sem nevejde.

201 Experimentator: Tak to nakresli z druhé strany.

Zakyné 3: Nebo si vezmu jiny papir. (Pravdépodobné by ji ¢inilo problém nakreslit vlastni 3D model)
21] Experimentator: Zaku 3, piisly ti ty ulohy v né&¢em podobné?

74k 3: Trosku mi piila ta truhla podobna s tim divadlem. Zapisovali jsme &isla a pismena.
ZAakyné 3: Viude jsou tii a tfi. U t&ch krychli, i truhly i divadla.

22] Experimentator: Takze jsi chtéla Fict, Ze tam mas vzdy tii n&jaké véci, se kterymi hybes

a tfi mista, kam to davas. A myslis teda, Ze jsi nasla vSechna feseni téch tlloh?
Z:akyné 3: No asi jo. MaZu si zkusit je§té vzit to divadlo s 8 prazdnymi?
23] Experimentator: Klidné si ho vezmi.

Zékyné 3: (Prepisuje Sest jiz nalezenych feSeni do nového pracovniho listu) Ty dal§i dvé tam prosté
nejsou. Vzdy zkusim né¢jakou kombinaci, tak uz ji tam méam.

241 Experimentator: Mas pravdu. Nasla jsi opravdu vSechna feSeni téchto uloh. Ten pracovni
list s pfipravenymi péti byl takovy chytdk, cozZ jsi odhalila, Ze jsi si potfebovala jednu linku
doplnit. A naopak téch osm bylo také chytdk, aby vés to nutilo pfemyslet, zda tam uzZ opravdu

neni dalsi feSeni, coz jsi vlastné také délala.

Zdarng jsme dosli az do konce, chtéli byste mi jesté néco fict k témto kolim? Jak vas
to bavilo je fesit? Setkavate s témito lohami i v normalni matematice? Chtéli byste tyto tllohy
fesit Castéji?

Z:4k 3: Jo, bavilo mé to. Normalné to nedélame. Libily se mi ty kosti¢ky. V hodinach si moc
nehrajeme.

Zakyné 3: Taky mé to moc bavilo.

251 Experimentator: D&kuju vam za vyfeSeni t&chto tloh a tieba vam je jesté nékdy pfipravim

do béznych hodin matematiky.
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Muij komentar k tomuto zaznamu:

Z vyse uvedeného zdznamu rozhovoru vyplyva velka potieba pfemysleni nahlas a ¢astého
ujistovani u zakyné 3 (jevy V2, K2 a T3). Ukazuje nadm to jeji otevienost a potiebu postupovat
vzdy spravné. Pti hledani feSeni uloh vyuzila oporu v pfipravenych pomitickach pouze na
zacCatku, pak je odlozila (jev V1b). V tlohach odhalila izomorfismus a kliCcovou strategii.
V prubéhu premysleni nahlas u feSeni tlohy véze z krychli svou strategii popsala, v zavérecném
rozhovoru ji vSak nedokézala spravné formulovat (Gseky rozhovoru 7, 21, 22; jev V8c).
S formulaci jsem ji trochu pomohla. RGzny pocet ptipravenych poli pro zapis feSeni tilloh vedl
tuto zakyni k pfemysleni o kone¢ném poctu feSeni a dulezitosti ovétovani svého premysleni.

74k 3 pracoval naopak velmi v tichosti, bez potfeby premysleni nahlas (jevy V2, K2 a T3).
Je mnohem uzavienéjsi nez jeho spoluzacka. Jeho Uroven mysleni je na nizsi Grovni. Stale
potfebuje oporu v poskytnutych pomickach (tisek rozhovoru 8, jev V1a). Potfeboval si stavét
véze zkrychli pfed sebe, Spatné¢ pochopil zadani wlohy kulisy v divadle (zapsal do
predkresleného jevisté vzdy jen jednu kulisu), ptehlédl shodné zapsana feseni v tloze truhla
(jev T5), kdyz se k jejimu tfeSeni vratil. Zde sice zaplnil vSech 6 linek, ale nevsiml si, Ze zapsal
pouze jedno nové feSeni a dvé, které uz tam mél diiv. Dokonce ani nezapsal kod, kterym oteviel
redlny zamek. Tato chyba mohla byt zptsobena jinym poloZenim zadmku na stil, a tedy
neobjevil izomorfismus a netrapil ho rlizny pocet nalezenych feSeni pro celou sérii uloh.

Nevyuzil tak poznatki z feSeni celé série tloh (jevy V9, K9, T 10).

Motivace otvirani zdmku byla i u této dvojice zakl velmi silnd a oba je ptivedla k nalezeni
dalsiho feseni a navratu k pfedchozim uloham. U obou zaki bylo mozné pozorovat navrat k jiz

vyfeSenym uloham a opravam jejich feseni (jevy V10, K10, T11).
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7.3 Souhrnna analyza a reflexe celého experimentu

Pro tuto praci jsem si stanovila deset dil¢ich cilt (viz kapitola 5.3 Dil¢i cile vyzkumného
Setfeni, str. 44), na které jsem b&hem realizovanych experimentli hledala odpovédi. Nize
jednotlivé dil¢i cile reflektuji a dopliiuji o poznatky ziskané porovnanim tabulek pozorovanych
jevu v kapitole 7.1. Pro lepsi piehlednost jednotlivé dil¢i cile v této Casti prace uvadim znovu

v ramecku. VSechny cile jsem touto praci naplnila.

1. dil¢i cil: Pocet nalezenych feSeni

Sledovat a) zda se u jednoho Zéka li§i pocet nalezenych feSeni v jednotlivych ulohach.

b) zda potadi uloh a pocet predkreslenych poli pro zdznam na pracovnim listu ovlivni

pocet nalezenych feSen.

Vsechna feseni u predlozenych uloh nalezlo vzdy 10 zakl. Z téchto deseti zakt prave
6 nalezlo vSechna feSeni v celé sérii vSech uloh. V kazdé tloze pravé jeden zék nezapsal
jedinecna feSeni, u tloh ,kulisy v divadle* a ,,truhla s pokladem* se jednalo o stejného zaka.
Cela série uloh u nekterych 74kt vedla k objeveni strategie a tim 1 ujisténi o konecném poctu
feSeni. Nekteti zaci naopak strategii v poctu feSeni nenasli a nevadilo jim mit rozdilny pocet
feSeni u kazdé ulohy.

Pocet nalezenych feSeni byl velmi ovlivnén jednak potfadim zadéani Uloh, tak i poctem
predkreslenych moznosti v pracovnim listu. Nékteti Zaci nalezli zpocatku méné fesent, ale diky
poznatklim z celého experimentu se k diive vyfeSené uloze tfeba vratili a nasli i ta chybéjici.
Kdyz jsem zakim predlozila pracovni list s péti predkreslenymi moznostmi pro zapis, nékteii
z nich to tak nechali a neméli potiebu hledat dalsi, par Zaki mélo také potifebu doplnit si dalsi
pole pro zapis feseni. Naopak u pracovniho listu s osmi moznostmi déle pfemysleli a zkoumali,

zda uloha opravdu nema vice feSeni.
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2. diléi cil: Zpusob zadani ulohy

Sledovat vliv rizného zpusobu zadani ulohy se stejnou matematickou podstatou na jeho

pochopeni zaky (napf. riznost vizualizace, kontextu a délky textu).

V prubéhu kazdého vyzkumu mi néktefi zaci kladli otdzky, diky kterym se potitebovali
ujistit o spravném pochopeni zadani tlohy. Na tyto otazky jsem jim obvykle nedala odpoved’
a rad¢ji jsem je navedla k op€tovnému precteni zadani ulohy. Po opétovném piecteni bylo jiz
protoze mélo nejdelsi text. Zaci &asto prehlédli n&jakou podminku, na kterou se nasledné

zeptali.

U tulohy ,,véZ z krychli“ se Casto ptali, zda mizou umistit jednu barvu na stejnou pozici ve
dvou vézich. U tlohy ,.truhla s pokladem* mi kladli otdzku, zda mohou pouZit stejny kod, ktery
byl napsan i v zadani. V tloze ,kulisy v divadle* otdzkami zjist'ovali, jak maji nalezena feseni
zapisovat. Dale se mé ptali na vysvétleni pojmu kulisa, coz byla jedina otdzka, na kterou jsem
jim dala odpovéd’. VE&déla jsem, Ze Z4ci tento pojem asi nebudou znat, protoze maji zatim malou

zkuSenost s divadlem, ale nechtéla jsem timto pojmem jeste prodluzovat zadani.

3. dil¢i cil: Systemati¢nost prace a fesitelské strategie

Sledovat systém prace zakl pfi hledani a zapisu feSeni u predloZenych tloh. Pozorovat vyuziti

podobnych fesitelskych strategii a dovednost slovné popsat nalezenou strategii.

U kazdého zéka byl vidét systém v hledani feSeni alespont u jedné ulohy. U tulohy ,,véz
z krychli® jsem pozorovala celkem Ctyfi riizné strategie hledani feSeni, u zbylych uloh pouze
dv¢ strategie. Tato rozdilnost byla zplisobena velkou mirou vyuziti pfipravenych pomitcek.
Nejvice zaci vyuzili pomtcky v uloze ,,véz z krychli, bylo to pro n¢ jisté velké lakadlo, protoze
v tomto véku si jeSté radi hraji. Piekvapilo mé, Ze nevyuzivali pfipravené obrazky kulis
a vystfizené¢ho 2D planu jevisté, ktery si mohli sloZit na 3D model. Ocekavala jsem, Ze pro né
bude problematické zapisovat do 3D vizualizace jevisteé. Pro préci s ¢iselnym kodem pomicky
nepotiebovali.

Zaci jisté vyuzili zkuenosti z feSeni celé série wiloh, i piesto, Ze se o tom v zavéreénych
rozhovorech moc nezminovali. Projevilo se to krat$i dobou feseni tloh a opakovanym pouZzitim
objevenych strategii. Polovina zakii vhodnou strategii objevila a dobfe dokéazala popsat, ostatni
zaci k odhaleni klicové strategie byli blizko. Myslim si, Ze by ji také odhalili, pokud by tfeba

dostali dalsi ulohu se stejnou matematickou podstatou.
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4. diléi cil: Podobnost uloh

Sledovat, zda zéaci v predlozené sérii uloh objevi stejnou matematickou podstatu

(izomorfismus).

Ze zavéretné diskuze po kazdém experimentu vyplynulo, Ze nejcastéji zakim piisly
podobné ulohy ,.kulisy v divadle” a ,truhla s pokladem®, protoze nepouzivali tolik pomicky
a v zapisu feSeni zaménili pouze pismena za &isla. Uloha ,,véZ z krychli“ mohla nékterym
zaktm pftijit odlisna, protoze k jejimu zapisu vyuzivali pastelky.

U ctyt zaka jsem v pribéhu diskuze zjistila, Ze podobnost tloh vice vnimali na zakladé
pohadkové motivace (v€z, Zlatovlaska, poklad), nikoliv na zaklad¢ stejné matematické podstaty

ve vsech predlozenych tlohéach.

5. diléi cil: Cas hledani fe$eni

Sledovat a posoudit rozdily dob trvani feseni jednotlivych uloh v celé piedlozené sérii.

Zéci nejdéle fesili vzdy prvni zadanou ulohu, dalsi ulohy z celé série jim zabraly vzdy méné
Casu, coz znaci vyuziti ziskanych zkuSenosti. Ze vSech ucastniki celkem 9 zaka feSilo vzdy
prvni pfedlozenou ulohu nejdéle, druhou stfedné dlouho a tfeti nejrychleji. Tti zaci vyftesili
piedlozenou druhou tlohu (,truhla s pokladem®) rychleji nez tieti (,,kulisy v divadle*) a dva
zéaci naopak prvni pfedlozenou ulohu (,kulisy v divadle) fesili rychleji nez druhou (,,véz
z krychli).

Ze vSech uloh Zaci ftesili primérné nejdéle ulohu ,,véZ z krychli* (6,5 min). Naopak
nejkrat$i dobu fesili ulohu ,truhla s pokladem* (2,5 min). Tento jev byl zplisoben dvéma
okolnostmi. Prvni byla prace s pomulckami, ktera feSeni ulohy ,,véz z krychli* velmi zdrzela
a druha bylo potadi zadani jednotlivych uloh - ,,véZ z krychli* jsem ¢ctyfem dvojicim Zaka ze
sedmi zadala jako prvni a naopak ulohu ,,truhla s pokladem* jsem zadala ctyfem dvojicim jako

posledni.

6. dil¢i cil: Zpusoby kontroly vyiesené ulohy

Sledovat zptisoby, jakymi si zaci kontroluji nalezena feSeni a jak tato kontrola ovlivni zapsana

feSeni v pracovnim listu.

Kontrola nalezenych feSeni mé v priibéhu experimentu docela piekvapila. Nejcastéji si Zaci
kontrolovali tilohu ,,véZ z krychli“ (celkem 8 zak) a to pohledem, nebo opakovanym stavénim

jiz zakreslenych vézi. Naopak nejméné¢ si kontrolovali tlohu ,,kulisy v divadle* (celkem 4 Z4ci).
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Pozorovala jsem pouze tii zaky, kteti si kontrolovali nalezena feSeni u vSech predlozenych uloh.

Nikdo z zakti nem¢l potiebu se mé ptat na pocet feseni kazdé tlohy.

VSichni sva feSeni hledali samostatné, stranili se svych spoluzakt, aby na n¢ nekoukali.
Pouze jeden zdk v prib¢hu své prace upozornil spoluzacku, Ze ma na stole postavené shodné
veze. Piekvapilo mé, Ze pouze dva zaci ze 14 do pracovniho listu zapsali shodna feSeni u nékteré
z Uloh a nevsimli si toho pii odevzdavani. 10 zakt ze vSech Gi¢astnikli v pribehu své prace také
zapsalo shodnd feSeni. Casto si ale svou chybu uvédomili a okamzité gumovéanim
opravili. Navrat k jiz vyfeSenym uloham a naslednou upravu poctu nalezenych a zapsanych
feSeni provedli primérné 4 zéaci. Dva z nich si upravili pocet nalezenych feSeni ve vSech

ulohach.

7. diléi cil: Zpusob zapisu feSeni

Pozorovat a) odlisné zplisoby zdznamu feSeni v pritbéhu prace s predlozenymi pomiickami

a bez nich

b) zda pripraveny pracovni list ovlivni pocet nalezenych feSeni zaky.

Zaci nejéastéji zapisovali nalezené feSeni ihned. Pouze u tilohy ,,véz z krychli® &ty Zaci
zakreslovali feSeni aZ poté, co je méli vSechna postavené pred sebou. Bylo to zpiisobeno praci
s predlozenymi pomuckami. V kazdé tloze vzdy 11 zakd zapisovalo feSeni do jednoho
pfipraveného pole pro zapis najednou (tj. stfidali pastelky, pismena a Cisla). Strategii umisténi
1 prvku na promyslenou pozici jsem pozorovala v kazdé tloze vzdy u tii Zakt, nikdo z nich ji
vSak nepouzil pro vSechny tfi predlozené ulohy. Nejvice se tato strategie vyskytla ve dvou

ulohach u dvou stejnych zaki.

Piipravené pracovni listy k zapisu nalezenych feSeni zakiim vyhovovaly. Pokud dostali
podminku zakreslit ulohu samostatné, dokazali si s tim vzdy poradit. Zplsoby zapisu tlohy
byly v tomto ptipad€ vZdy odliSné od moZnosti v pracovnim listu.

ree
1

Zapisovat ulohu ,,véz z krychli* samostatné na Cisty papir jsem zadala pouze jedné dvojici
zakl. Jedna Zakyné ztéto dvojice méela problém se zapisem bilé barvy, protoZe vyuzivala
zapisovat do tzv. planu stavby (tedy vSechny tii krychle barevnym puntikem vyznadila do
jednoho ¢tverecku). Nakonec pouzila k zdznamu obycejnou tuzku. U této ulohy mé piekvapilo,
ze pouze jedna dvojice zakl sva feSeni zapsala pomoci pocatecnich pismen barev krychli,

nepouzili barevné pastelky jako vSichni ostatni zaci.
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Pro vlastni zapis ulohy ,kulisy v divadle® se Zaci ze dvou dvojic Ucastnikl inspirovali
vystfizenym 2D planem jevisté, ktery méli na lavici. U tulohy ,truhla s pokladem* jsem

nepozorovala zadné neobvyklé feseni.

8. diléi cil: Komunikace zaku

Pozorovat potiebu zakti komunikovat v pribéhu hledéani feSeni.

Ptemysleni nahlas zaky ujistovalo ve zvoleném postupu. Celkem jsem tento jev pozorovala
u péti zakti ze vSech ucastnikli experimentu. V priubéhu hledani feSeni uloh ,,véz z krychli*
a ,kulisy v divadle* pfemysleli nahlas vSichni tito zaci, naopak u posledni tlohy ,truhla

s pokladem® pfemysleli nahlas jiz jen dva zaci.

V pribéhu zavérecného rozhovoru mi Zziaci odpovidali na kladené otazky velmi
srozumitelné. Své postupy prace byli schopni okomentovat a piipadné posoudit, v em
chybovali, nad ¢im pfemysleli nebo co jim v feseni uloh pomohlo. Nesetkala jsem se, Ze by mi

nechtéli odpovedét.

9. diléi cil: Obtiznost 1loh

Sledovat, jakym zptisobem formulace zadani lohy a jeji potadi v celé sérii ovlivni obtiznost

jednotlivych tuloh.

Cela série uloh byla myslim pro zaky pfimétené narocnd, vSichni Z4ci nalezli vice feSeni
u jednotlivych tloh. V hodnoceni obtiznosti tloh hralo velkou roli pofadi zadani celé série.
Prvni ptedloZenou ulohu zaci hodnotili 8x jako nejobtiznéjsi a pouze 4x jako nejlehci. Naopak

treti zadanou ulohu hodnotili celkem 8x jako stfedn€ naroc¢nou.

J& sama jsem hodnotila tlohu ,,vé€z z krychli* jako nejlehéi, protoZe u ni Zaci méli nejvetsi
moznost vyuzit pomicky. Ulohu ,truhla spokladem“ jsem naopak povaZovala jako
nejnarocnéjsi, protoze jsem jim neumoznila pouzit zddné pomucky. Do vlastniho hodnoceni
naroc¢nosti uloh jsem nezahrnovala délku zadéni.

Polovina zaki ptisoudila nejleh¢i obtiznost uloze ,,vé€z z krychli®, hodnotili ji tedy stejné
naroc¢nou jako ja. Tuto Glohu Z4ci oznacili pouze 3x jako nejobtizngjsi. Z vysledkl experimentu
vyplynula tloha ,.kulisy v divadle* pro polovinu zaka jako nejtézsi. Pfisuzuji to nejdelSimu

textu zadani tlohy, ve kterém zaci Casto piehlédli néjakou z podminek.

82




10. dil¢i cil: Atraktivnost uloh

Pozorovat, jak je pro zaky atraktivni fesit netradi¢ni ulohy, se kterymi se nesetkéavaji v béznych

hodinach matematiky.

Z diskuze po probehlych experimentech jsem zjistila, ze vSechny tlohy byly pro zaky velmi
atraktivni. S reakci odmitnuti fesit tlohy jsem se v pribéhu experimentu nesetkala. Zakam se
libilo mit pfed ostatnimi spoluzaky tajemstvi. Zaci ze §koly 2 s krychlemi v b&znych hodinach

matematiky nepracuji a chtéli by je vice vyuzivat.
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ZAVER

V dobé, kdy jsem se s matematickou oblasti kombinatoriky setkala poprvé, jsem si jeji
obsah téméf nepropojovala s béznymi zivotnimi zkuSenostmi. V prubéhu studia na vysoké
Skole jsem si ale uvédomila, jak dilezité je zdky seznamovat s Glohami zalozenymi na
principech kombinatoriky, protoze se s témito situacemi potkavaji v bézném zivoté jiz od

utlého véku.

V teoretické casti prace jsem na zadklad¢ studia odborné literatury vytvofila souhrn
teoretickych poznatki o kombinatorice, sledovala jsem miru zastoupeni této matematické
oblasti vugivu pro 1. stupeii ZS. Zjistila jsem, Ze je velky rozdil v mife vyskytu
kombinatorickych uloh ve vybranych fadich udebnic matematiky pro 1. stupen ZS.
Z uebnicovych ftad, které jsem prostudovala, vyplynulo, Ze jedno nakladatelstvi
kombinatorickym tllohdm vénuje velmi mélo prostoru, druhé o trochu vice. Obé¢ nakladatelstvi
maji toto ucivo izolované pouze na jedno téma nebo specidlni stranky v ucebnici a vyskytuje
se prevazné v 1. obdobi. Nepropojuji ho tedy s dal§imi oblastmi matematiky. Tieti vybrané
nakladatelstvi vénovalo rozvoji kombinatorického mysleni nejvice prostoru. Zaci tak maji
moznost ziskdvat mnohem vice zkuSenosti, které¢ pro n€¢ nebudou izolované, ale propojené na

dalsi ziskané poznatky.

V pribéhu prace vSech u€astnikil experimentu jsem pozorovala jednotlivé faze feSeni uloh,
které zmifiuji autofi ve svych odbornych publikacich. Zaci nejprve museli porozumét zadani
ulohy, coz obnaSelo pteCteni celého zadani Ulohy a piipadné otdzky na mé jako
experimentatora. Kladeni otdzek mi u nékterych Zzaki ukazalo chybu nedostate¢né orientace
v zadani ulohy. Diky rozhovoru po skon€eni vyzkumu se zaci ohlédli nad svym feSenim

a interpretovali vysledky a pouzité strategie.

Cilem praktické ¢asti této prace bylo analyzovat feSitelsky proces zakl na konci 1. obdobi
Skolni dochdzky u série tii kombinatorickych iloh a porozumét jeviim, které tento proces
mohou ovlivnit. Pro Zaky jsem si pfipravila 3 rizné ulohy zalozené na stejném principu feSeni
(typ kombinatorickych uloh = permutace bez opakovani). Pomoci obmén stanovenych
parametri a porovnanim vyskytu jednotlivych pozorovanych jevil jsem zjistila, ze feSitelsky
proces nejvice ovliviluje pofadi a zplisob formulace zadéni ulohy. Umoznéni pracovat s
pomuickami podporuje vyuZiti vice fteSitelskych strategii. Systemati¢nost prace, zpisoby

kontroly a komunikace v jejim prubehu jsou dilezité doplikové jevy, které souviseji
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s individualitou zakti. Vysledky experimentu mi daly odpovédi na stanovena ocekavani pro

kazdou pfipravenou tlohu, diky kterym jsem naplnila vSechny cile své prace.

Diky této praci jsem ziskala mnoho poznatkd, které jisté vyuziji ve své budouci praxi, abych
dokazala lépe individualizovat vyuku a promyslet zadavani jednotlivych tloh. Analyzou
zastoupeni kombinatorického uciva v riznych uc¢ebnicovych fadach jsem ziskala mnoho zdroji
s naméty uloh, které jist€ vyuziji, pokud budu ucit podle ucéebnic, které tolik nerozviji
kombinatorické mysleni. Ovéfila jsem si, ze Zaci jsou opravdu schopni vyfesit kombinatorické
ulohy 1 bez pouziti vzorcli. Pomoci manipulace a vizualizace v feSeni mnoha izomorfnich uloh
u nich dochdazi k ziskdvani zkuSenosti a objevovani vztaht, které je vedou ke zobecniovani. Tyto

poznatky mé samotné na stfedni Skole chybély, a proto pro mé prace se vzorci byla obtizna.
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P¥iloha 1 - Ukazka SVP, §kola 1

Vijstup predmétu

Rozpracované vystupy a ucivo predmétu

Pozndmky

XX. Pri ieseni
problému provede
rozbor tlohy (popf.
naért) a dovede
rozhodnout, zda zvolit
pro ieSeni znamy
vhodny algoritmus
nebo fesit alohu
dsudkem.

RVP
1.obdobi:

2.obdobi: 27
M-5-4-01

1.rocnik
# zakresli jednoduché slovni ilohy - piidavani,
ubirani
» graficky znazorni jednoduchy matematicky zapis
» pokusi se 0 matematicky zapis + sestavend slovni
tlohy podle nékresu
2.rocnik
» TFedijednoduché slovni alohy - nékres, slovni
vysvétleni postupu, zdtvodni zvoleného
pocetniho vykonu
» znazortiuje do ¢tvercové sité — nasobilka
» Tedijednoduché logické ulohy - obhajoba
3.rocnik
» seznami se z kombinovanymi slovnimi tlohami—
rozbor, matematicky zapis, zvoleni neznamé
» rysuje podle zadani — (umisténi bodti na p¥imce,
polopfimee, tisece, mimo né; rysovani tisecky
dané délky v mm; pfenaseni tsecek na
polopfimku; kruznice, oblouk - stfed, polomér,
pramér) - nadrt, rozbor
4 rocnik
» konstruuje trojthelnik, ¢tverec, obdélnik, kruznici
— zapis, nacrt, rozbor, konstrukce, zavér
# slovn tllohy — zndzornd situaci vlastnim modelem

+ obhajoba

Mezipiedmétové vatahy
C]— préce s textem

Priifezovd témata
MED- ptesnost sdéleni

Dalsi poznimky

# pokusi se zobecnit vztahy, zavadét a vyvodit
vzorce

.TOCHIK

> Tedilogické a kombinac¢ni tlohy — pocet fegent,

obhajoba

» konstrukeéni tlohy — vzéjemna poloha kruznice a
piimky, dvou kruznic — zépis, naért, rozbor,

konstrukce, zavér

» vyjadii vzajemné vztahy matematickym zapisem

» pochopi vyznam a zautomatizovani pouzivani
matematickych zapisti

» zjistuje pocet moznosti

» vyuziva pravidelnosti pii vypoctech

» graficky znazorni vztah mezi zlomkem a
desetinnym &slem
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P¥iloha 2 - Ukdzka SVP, $kola 2

Matematika a jeji aplikace, 3. ro¢nik — 1. obdobi, str. 2

Vystupy U¢ivo Ucivo metodou Prafez. | Poznamky
prof. Hejného témata

¢teni a sestavovani Vybeér objektu
tabulky nasobku jiﬁf}'z(31‘1 vlastnosti,
tabulkové zapisy pii tiidéni
feseni slovnich tuloh

fesi a tvoii ulohy, ve reSeni a sestavovani Reseni tiloh QSV .

kterych aplikuje a slovnich uloh sémantickych a BZ vii:reanvna

modeluje osvojené
pocetni operace
popisuje jednoduché
zavislosti praktického
Zivota

s vyuzitim raznych
pocetnich operaci
zapisy do tabulek

strukturalnich

Kombinatorické
situace (uziti
zavorky)

¢.10 Reseni problémn a
rozhodovaci dovednosti

orientuje se v case
provadi jednoduché
pievody jednotek casu

mesice, dny v tydnu,
hodiny, miuty,
vteriny

Hodiny, kalendar
véetné uloh o véku

rozezna, pojmenuje,
vymodeluje a popise

zakladni rovinné atvary

a jednoducha télesa
nachazi v realité jejich
reprezentaci

rovné a kiivé cary
piimka, tsecka,
polopiimka, prasecik
¢tverec, obdélnik,
trojuhelnik, kruh

krychle, kvadr, koule
(ostatni jako
rozsirujici uéivo)

Rovinné utvary
Geoboard a
ctvereckovany papir,
miizovy bod
Orientace v rovine v
prostredi cyklotras

Krychlové stavby,
jejich plany a proces
konstrukce
krychlové stavby
Parkety

Driivkoveé tvary

EV

¢.27 Vztah
¢lovéka k
prostiedi

porovnava velikost
utvaru, méii a odhaduje
délku tsecky

rozezna a modeluje
jednoduché soumérné
utvary v roviné

ur¢i délku lomené éary

odhad, porovnavani,
meéfieni a sestrojovani
usecek s uzitim
jednotky mm

pievod jednotky délky
s uzitim meénitele
1000, 100, 10

odhad délky,
vzdalenosti

uré¢ovani obvodu
jednoduchych obrazcu
souctem jejich stran

Meérfeni
Obvod a obsah

Stiihy na krychle
(sité krvchle)
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Piiloha 3 — Zaznamovy arch pro analyzu ulohy ,,VéZ z krychli“

Pozorovany jev 74k 1 74Kk 2

Potadi ulohy

Pocet nalezenych feseni

Jak dlouho zak ulohu resil?

Ovlivnil pocet predkreslenych vézi
pocet feseni llohy?

Pochopil zadk zadani zjeho slovni
formulace?

Co zak potieboval ujasnit v zadani
ulohy ustné?

Vyuzil zak ptipravené pomucky?

Hleda zak feSeni samostatne?

Potfebuje zak pii hledani feSeni
premyslet nahlas?

Potiebuje zak pro hledani feseni koukat
ke spoluzdkovi (Inspirovat se?)

Pottebuje se zak ujistit u vedouciho
vyzkumu, zda nalezl vSechna feSeni?

Zapsal 74k pouze jedineCna feseni?

Zakresluje postavenou véz ihned?

Postavi nejprve vice veézi najednou a
pak je zakresli?

Zakresluje zadk veéz po jednotlivych
barvach?

Zakresluje zak tfeSeni po jednotlivych
vézich (stiida barvy?)

Kontroluje si zak néjak nalezena
reSeni?

Vyuzil zak pii feSeni této ulohy
poznatky z ptedchozich tloh?

Ma zak systém v hledani feseni?

Odhalil z&k strategii pro hledani feSeni?

Vratil se zak k feSeni této ulohy, po
vyfeSeni celé série uloh?

Vyuzil zak pii feSeni této ulohy
poznatky z ptedchozich tiloh?

Upravil zak pocet feSeni po vyfeseni
celé série uloh?

Jak zak hodnoti tuto Glohu z hlediska
obtiZnosti?

Dalsi poznatky:
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Priloha 4 - Zaznamovy arch pro analyzu lohy ,,Kulisy v divadle*

Pozorovany jev Zak 1 74k 2

Poradi ulohy

Pocet nalezenych feseni

Jak dlouho zak ulohu fesil?

Ovlivnil pocet predkreslenych vézi
pocet feseni tllohy?

Pochopil 74k zadéni zjeho slovni
formulace?

Co zak potieboval ujasnit v zadani
ulohy ustné?

Vyuzil zak ptipravené pomicky?

Hleda zak feSeni samostatné?

Potiebuje zak pii hledani feSeni
premyslet nahlas?

Potiebuje zak pro hledani feseni koukat
ke spoluzakovi (Inspirovat se?)

Potfebuje se zak ujistit u vedouciho
vyzkumu, zda nalezl vSechna feSeni?

Zapsal zak pouze jedine¢na feSeni?

Zakresluje nalezené rozmisténi kulis
ihned?

Postavi nejprve vice rozmisténi kulis
najednou a pak je zakresli?

Zakresluje zak tfeSeni po jednotlivych
jevistich?

Zakresluje zak tfeSeni po jednotlivych
kulisach (stejnou kulisu vzdy umisti na
jiné misto)?

Kontroluje si zak néjak nalezena
reSeni?

Vyuzil zak pii feSeni této ulohy
poznatky z ptedchozich tloh?

Ma zak systém v hledani feSeni?

Odhalil z&k strategii pro hledani feSeni?

Vratil se zak k feSeni této ulohy, po
vyfeseni celé série uloh?

Vyuzil zak prfi feSeni této ulohy
poznatky z ptedchozich tloh?

Upravil zak pocet feSeni po vyfeseni
celé série uloh?

Jak zak hodnoti tuto Glohu z hlediska
obtiZnosti?

Dalsi poznatky:
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Priloha S - Zaznamovy arch pro analyzu tlohy ,, Truhla s pokladem*

Pozorovany jev Zak 1 74k 2

Poradi ulohy

Pocet nalezenych feseni

Jak dlouho zak ulohu fesil?

Ovlivnil pocet piredkreslenych vézi
pocet feseni tllohy?

Pochopil 74k zadéni zjeho slovni
formulace?

Co zak potieboval ujasnit v zadani
ulohy ustné?

Vyuzil zak ptipravené pomicky?

Hleda zak feSeni samostatné?

Potiebuje zak pii hledani feSeni
premyslet nahlas?

Potiebuje zak pro hledani feseni koukat
ke spoluzakovi (Inspirovat se?)

Potfebuje se zak ujistit u vedouciho
vyzkumu, zda nalezl vSechna feSeni?

Zapsal zak pouze jedine¢na feSeni?

Zakresluje nalezené feseni ihned?

Zapisuje zak kody po jednotlivych
¢islech na rizné linky?

Zapisuje zak fteSeni po jednotlivych
linkéch (stiida ¢isla?)

Kontroluje si zak néjak nalezena
reSeni?

Vyuzil zak pii feSeni této ulohy
poznatky z ptedchozich tloh?

Ma zak systém v hledani feseni?

Odhalil z&k strategii pro hledani feSeni?

Lakalo z4ka otevirat redlny zamek?

Vratil se zak k feSeni této ulohy, po
vyfeSeni celé série uloh?

Vyuzil zak pii feSeni této ulohy
poznatky z pfedchozich tiloh?

Upravil zak pocet feSeni po vyteSeni
celé série uloh?

Jak zak hodnoti tuto Glohu z hlediska
obtiZnosti?

Dalsi poznatky:

95




Priloha 6 — Vyplnény zaznamovy arch pro analyzu tlohy ,,Véz z krychli“

1. dvojice 7dkit 2. dvojice Zakit 3. dvojice Zakil 4. dvojice zak
Pozorovany jev / kod 73ka 251-7AK1 251-7AK2 751- JAKYNE 1 51 - FAKYNE 2 751-7AK3 Z51-JAKYNE 3 751-7AK4 251- 7AKS
Poradi tlohy 1 1 3 3 1 1 2 2
. s e e 5 (zakreslil, postavenych
Potet nalezenych fedeni 6 6 5 4 {eakres I‘ postavenyc 6 6 [
mél ale 6
Jak dlouho 33k dlohu Fesil? 6 min 20s 4 min 55 3 min 505 2 min 355 8min 555 11min 30s 2 min 155 3 min 255
O\f|l\:nl| pu'Eet‘pEed l‘(r.eslengi'ch Ne Ano- .dé.la pFen"\\ili'Iel: zd’a Ne Ne - nechals prizdné Ne - zap\'sov?l nadisty | Ne- zapisova'la na disty Ne Ne
véii potet Feseni dlohy? nema Uloha vice fedeni papir papir
Ano, ale namé
Pochopil Zak zadéni z jeho . A . Ano, ale potfeboval si ho|
P ; . upozornéni si ho musel | Ang, sam si ho pfedet| 2 Ano Ano Ano Ang Ano L P —
slovni formulace? - fict nahlas Ustné
predist 2x
O - P MBC-CaM to miie by
Co #ak potieboval ujasnit MuZu v jedné végi . ) ~ . X ° mulze’ vt
. P i Nic Nic Nic Nic Nic Nic nebo ne? B nesmi byt 2x
v zadani dlohy Gstné? opakovat stejnou barvu? P
na stejném mistE?
Vyuiil 28k pfipravené Ano, ale pouze chvilku,
o Ano Ano Ano Ano Ano Ang - ) Ano
pomticky? pak uf jen kreslil
Ano, po upozoméni
Hleda Zak feseni samostatné? Ano Ano Ano Ano Ano spoluZdka odhalila stejné Ano Ano
postavené véie
e e s Ano, pochopil jsem to
Ano - Casto Fesii vedi, . P
PR, - . . tak, fe kdyZ ddm B
Potrebuje 3k pfi hledani kteér se vyzkumu . . .
- o . . Ne Ne Ne Ne Ne Ano, komentuje to doprostfed, pak ji uf
fefeni premyZlet nahlas? | netykaji (napf. co se déjel . .
- nemuzu poufit takto
ve tFidé)
novu
Ne, ale kdyi zacal
Potiebuje #dk pro hledani | Ano - éasto ofima kouka zakreslovat, podival se
fedeni koukat ke spolufdkovi |ke spolufakovi, ale dlohu Ne Ne Ne ke spolufacicea Ne Ne Ne
(Inspirovat se?) fedi samostatné upozomil ji na stejnd
fedeni
Potiebuje se zdk ujistitu Ne - dalii feSeni neni,
vedouciho wjzkumu, zda nalezl| protofe ui nema dalii Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne
viechna fegeni? knychle
Ne - jendo nalezené
Zapsal 13k pouze jedinetnd fedeni zapsal 3patné
I Ano Ano Ano Ano S . . Ano Ano Ano
feseni? {nakreslil si &tyf podlazni
vEf)
Zakres\u]el postavenou véi Ne Ne Ano Ano Ne Ne Ang, ale nepf:trahu]e Ano
ihned? stavét
Postavi nejprve vice véii L 3
. . . Ano Ano Ne Ne Ano Ano Ne - nepotfebuje kreslit Ne
najednou a pak je zakresli?
Zakresluje Zdk vez po Ano Ano Ne Ne Ne Ne Ne Ne
jednotlivych barvach?
Zakresluje 7dk véZ po
jednotlivych vézich (stfida Ne Ne Ano Ano Ano Ano Ano Ang
barwy)?
Ano -vzal sikrychle na
P, Ano - zda zakreslil sedmou véia . . L
Kontroluje si 7ak néjak e . . | Ano-zakreslenouv&f | Ne - odhlalil strategiia vi
P Ne vechna postavend feseni| Ano - pouze pohledem | Ano - pouze pohledem | kontroloval, zda uf ma . - e - Ne
nalezena feseni? el L. ihned zbofi kolik ma dloha fedeni
(poditd sito) nalezené feieni
postavené
Vyuiil zak pfi feSeni této dlohy| Ne, dloha byla prongj | MNe, dloha byla pro ngj N N Ne - dloha pro néj byla | Me - dloha pro nibyla | Ne, ale pfivedio ho to na Ne
poznatky z pfedchozich uloh? prvni prvni © © prvni prvni odhaleni strategie
Ano,Jednu barvu krychle| . - Ano édsteéné - odhalil,
. - e . o , P, Nalezena Fefeni si Ano - zakresluje bilou e e -
M4 3ak systém v hledani umistil a védél, 3= kdy? postavi - zakresli - Ano - postavi véz, dalii B ; L Ze dalii Fefeni najde
s o Ne P . Ne . . I .. » | postavilavedlesebedo | krychlina stejnémisto | . §
feseni? zbylé dvé barvy prohodi, pfeklopi fedeni v ruce pretodi . prehozenim dvou krychli
o - Jjedné fady do dvou vézi .
bude mit viechna feseni v jedné véii
Odhalil I‘?kf'"fteg," pro Ne Ano e Ana, ale nedovede ji Ne Ne Ao Ano, ale nedovede ji
hledani fe3eni? popsat popsat
Vratil se #ak k fe3eni této Ne. ale pfideslo ho to k
ulohy, po vyfeieni celé série Ne Ne Ne Ne Ne Ne < E < e ES? ot Ne
N navratu k divadlu
tiloh?
Uprfv:l z?k po’ce’t feseni po Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne
wyieseni celé série iloh?
- ’ . PP, N I Véechny Glohy na
Jak idk hodnoti tuto dlohu NejtesT Nejt&53i (neznal strategi) stfedni stfedni (stejné jako | Nejlehdi - mam dostatek | Nejlehdi - mam dostatek Steiném princiou, tto stfedni
2 hlediska obtiEnosti? ! £ truhla) krychli krychli ) p_‘ hf .
nejlehdi

Dalii poznatky:

Problém se zakreslenim
bilé barvy [nakonec
wyuZila obyéejnou
tugku), zakreslila pouze
jeden Etverecek a do ndj
nad sebe jednotiivé
barvy.

po zakresleni 3 v&%i mu
doélo, jak mé&l pochopit
zadani -> nalezeni
zbylych Fedeni bez
potieby stavét
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z hlediska obtiznosti?

vezl

pomiicku

5. dvojice zaki 6. dvojice zakd 7. dvojice 2akd
Pozorovany jev / kéd #ika 282 - ZAKYNE 1 z52- ZAKYNE 2 282-ZAK1 z82-7AK2 282-zAK3 28 2- ZAKYNE 3
Poradi ulohy 1 1 2 2 1 1
Poéet nalezenych fefeni 6 6 5+1 5+1 3 3+3
Jak dlouhe ik dlohu Fedil? 7 min 155 7 min 453 3 min 15s 3 min 2s 6 min 155 5min 353
o . . |Ano - dlouho premyslela, | Ano - dlouho premytlela,| Ano - po rozboru dlohy | Ano - po rozboru dlohy
Ovlivnil poéet pfedkreslenych L. } L ) . . . .
et v e v s zda nema uloha vice zda nemd uloha vice | potfeboval doplnit jednu| potfeboval doplnit jednu Ne Ne
véii pocet reseni dlohy? e, Ve . e .
fefeni feleni véi vé¥
Ano, al &
Pochopil 23k zadani z jeho no' a}e.na me Ano - ale aZ po mém
. upozoméni si ho musela Ano Ano Ano e, Ano
slovni formulace? s ujasnéni
predist 2x
Musii barvit -
. . L. Jak mé tuto dlohu zapsat| usime vy larm , . |Jak vybarvit bilou? Zadna
Co zak potreboval ujasnit ) . . L, v v 1. | viechny, nebo jen par? e .
. L Jak méa zakreslovat? Nic Nic - mé také poutit néjaké | . =, ve. | barvaseve véfinesmi
v zadéni dlohy ustné? Z4dna barva se ve vézi
zkratky? . opakovat
nesmi opakovat
et . Ano - pouze chvilku, pak
Vyuzil 23k pfipravené } e . . .
. zapisovala feSeni bez Ano Ano Ne - nepotieboval stavét Ana Ano
pomicky? . .
staveni
Hleda 2ak feSeni samostatné? Casto se ujistuje Ano Ano Ano Ano Ano
Potfebuje 23k pfi hledéni Ano - ujidtuje se, Ze fedi
e s v L. Ne Ne Ne Ne Ano
fedeni premyslet nahlas? spravné
Potfebuje #ak pro hledani
fefeni koukat ke spoluidkovi Ne Ne Ne Ne Ne Ne
(Inspirovat se?)
Potiebuje se zak ujistit u
vedouciho vyzkumu, zda nalezl Ne Ne Ne Ne Ne Ne
viechna Fedeni?
2 3z T
apsal =ak-p?u=)e Jedlineén Ano Ano Ano Ano Ano Ano
feseni?
Zakresluje postavenou vé# | Postavila 1, dalii uZ pak A A Ano, ale nepotfebuje Ano, ale nepotfebuje Ano, ale nepotfebuje
ihned? jen kreslila "o e stavét stavét stavét
Postavi nejprve vice véii
. . . Ne Ne Ne Ne Ne Ne
najednou a pak je zakresli?
Zakresluje 23k véi po
) L, . Ne Ne Ne Ano Ne Ano
jednotlivych barvach?
Zakresluje 2ak véz po
jednotlivych véich (stfida Ano Ano Ano Ne Ano Ne
barvy)?
Ano - zakreslila véie bez
Kontroluje si 23k néjak stavéni, pro kontrolu si je Ano - pohledem
e s . Ano Ne Ne Ne e .
nalezend fefeni? postavila a srovnala do porovnava feseni
jedné fady
Vyutil 23k pri Feseni této dlohy| Ne - dloha pro ni byla Ne - dloha pro ni byla N Ano - postupuje Ne - (loha pro néj byla | Ne - dloha pro ni byla
e
poznatky z predchozich dloh? prvni prvni podobné jako u kulis prvni prvni
Ano - nej i vid Vybarvuje nej
. . - Rovnd si véie vedle sebe, no ne.Jprve shvedy ) y fW”Je_“EID"‘J"e
M3 23k systém v hledani . zapsal jednu barvu éervené a umistuje je do
.. Ne ale krychle umistuje Ne ur Ne I .
fefeni? , . krychle do dvou vézi na kazdé véZe na jinou
nahodné . - .
stejnou pozici pozici
Odhalil 2ak strategii pro
e e Ne Ne Ne Ano Ne Ne
hledani Feieni?
Ano, po t ji
Vritil se Zik k feseni této L R no: po tam o Ji
. e e ks Ano - piipsal fetenipo | Ano - pfipsal fedeni po odemknuti redlného
ulohy, po vyfeseni celé série Ano Ano , . Ne ) . ..
iloh? rozboru dlohy rozboru dlohy zamku pfiveslo na dalsi
Hiehs Fedeni truhly
Upravil z3k podet Feieni po ., .
e v e Ne Ne Ano - po rozboru dlohy | Ano - po rozboru tlohy Ne Ano
vyreseni celé série tloh?
Neits%i - vi
Jak #ak hodnoti tuto dlohu . ©l e’zsl w’ce , Cver e Nejlehéi - mame velkou _ . N . -
pfipravenych prazdnych Nejtézsi Nejlehéi Nejlehéi - moZnost hrat si|Nejlehéi - moZnost hrit si

Dalsi poznatky:

Postavila 1 véz, nekreslila;

4 véte, pak zacala stavét,

postavila nové 2 feleni a

postupné je kreslila, ma

6 fedeni a chce hledat
dalsi

5 fefenf,nad 6
premyslela

Jako prvni nevybarvoval
ale krychle zapisoval
pismeny. Zakresloval
jinak ne? stavél (i kdy?

mél jednu sadu krychli)

Jako prvni nevybarvoval
ale krychle zapisoval
pismeny.

Pracovni list 5 - nejprve
nechtél vyuiit Zadné
krychle a vybarvil pouze
spodni kr. éervené, v
priib&hu feieni dlohy se
rozhod| pouzivat krychle,
ale nestavél siz nich

Zvolila si pracovni list 8 a
plnou krabi¢ku krychli,
ale na stole méla jen 3

krychle.
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Priloha 7 — Vyplnény zaznamovy arch pro analyzu tlohy ,,Kulisy v divadle*

1. dvojice Zaki 2. dvojice 2aki 3. dvojice 2aka 4, dvojice Zaki
P yjev | kéd 33ka 251-ZAK1 751-7AK2 251- ZAKYNE 1 251- ZAKYNE 2 751-2AK3 751 - ZAKYNE 3 751-2AK4 251-7AK5
Pofadi tlohy 2 2 1 1 3 3 1 1
Poéet nalezenych Feseni 6 6 6 6 5 5 4+2 1
Jak dlouho 33k dlohu Fesil? 4 min 50s 2min 40s 4min 30s 4 min 2min 45s 2 min 50 3 min 50s +1 min 2 min 5s
Ovlivnil poet predkreslenych Ne Ne Ne Ano - ptala se, zda musi | Ano - nenadel viechna | Ano - nenaélaviechna | Ne - zapisovalnadisty | Ne - zapisoval na éisty
jeviét podet Feseni tlohy? wyuzit viechny pole fedenf feseni papir papir
Myslel si, 7e ano. Ulohu
Pochopil 4k zadéni z jeho . e e y A . P
, Ano, po ujasnéni Ana Ano Castetné Ano fedil sprévné aZ po mém Ano Ano Castetné
slovni formulace? o
upozornéni
Nej istil Jakma t
yap ooty A ’ . . Nevédéla, zda md kulisy . eJ?rf’e u!"ms ! a mam ?apsa
Co #4k poteboval ujasnit | Co je to kulisa? TO mém ) o ) jednotlivé kulisy pouze . . orzmisténi kulis? (mohu
L . L Nic umistovat i na plochu Nic A Nic Nic .
vzadani ulohy ustné? kreslit obrazky jo? na prostfedni sténu tieba podle tohodle
sedadel Lo
jevisté modelu?)
Vyutil 23k pfi é Ne - nepotfeboval vib
yuailza ?rlpravene Ne € lnepo r? DYE vubee Ne Ne Ne Ne Ne - pouze 1 sadukulis | Ne - pouze 1 sadu kulis
pomiicky? kulisy stavét pred sebe
Hleda 7ak feseni samostatné? Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano
Potfebuje Zak pfi hledani
voyre[u]ye n,,p” ecan! Ano Ne Ne Ne Ne Ne Ano Ano
fedeni pfemyilet nahlas?
Potfebuje 2k pro hledani Ne - spoluzak tilohu Ano-podival se. Iak m
fedeni koukat ke spoluzékovi | dofesil dfive, jinak by se Ne Ne Ne Ne Ne Ne P )
. o zakreslovat
(Inspirovat se?) asi k nému dival
Potiebuje se 2ak ujistit u Ano - zda musi vyuift
vedouciho vjzkumu, zda nalezl Ne Ne Ne viechny pfipravené pole Ne Ne Ne Ne
viechna feseni? pro zakresleni
Zapsal zak pouze jedinecna Ano-simsiv pribéhy
P F:Eeni"l vlastni chybu opravil Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano
) (gumovadi pero)
Zakresluje nalezené rozmisténi
aidesiuje na. elzene rozmistent Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano
kulis ihned?
Postavi si nejprve vice Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne
Zakresluje 22k Fedent
.a resulle'za .re.s'ev’n po Ano Ana Ne Ne Ano Ano Ano Ano
jednotlivych jevidtich?
Zakresluje 23k feseni po
jednotlivych kulisach (stej
. m, W\!f ! \s’ac’ (s“em'ou Ne Ne Ano Ano Ne Ne Ne Ne
kulisu vidy umisti na jiné
mista)?
Kontroluje si 2k néjak Ano - pohledem zda ui | Ano - pohledem zda uZ Ano - odhalil strategii a
Ne Ne . , Ne Ne H e Ne
nalezené feseni? nemé fedeni zakreslené | nemd feseni zakresleng dophil pocet feseni
Vyutil 23k pFi Feseni této dloh Ano - tloha sice nebyl
yuzl 2 prl'resem E u!.m v Ne Ano Ne - tloha byla prvni Ne - tloha byla prvni Ne Ne ne ’u ona S,‘C,e ne Y,a Ne
poznatky z pfedchozich tloh? prvni, ale vratil se k ni
Ano - zapisoval . s . -
. X L, o . Ano - jednu kulisu vidy |Ano - kulisu R ma vidy ve| .
M 2ak systém v hledani vidystejnou kulisu ve e, Ne, ale kdyz se k dloze
. Ne o . zapsala vievo dodvou |dvou fesenich pod sebou| Ne Ne . . Ne
Feseni? dvou jevistich na stejnou e L vratil, uz znal strategii.
L jevist na stejném misté
pozici
Odhalil 73k strategii Ne - uz jiznal z predchozil  Ne, ale byla k t Ano, ale nedokazala t
ali z? ,s,ré eg’upru Ne e uwz’na zpredchozi]  Ne,ale ya omu no, ale nedokazala to Ne Ne Ne Ne
hledéni fedeni? tlohy blizko popsat
Vratil se 23k k fedeni této Ano -y oriibihy feent
uilohy, po vyFedeni celé série Ne Ne Ne Ne Ne Ne P .. Ne
; druhé (lohy
tiloh?
Upravil Zak pocet feseni po
p' . p’ L. P Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ano - pfidal dvé fedenf Ne
vyFeseni celé série tloh?
" | ) ek o Viechny dlohy na
Jak 23k hodnotf tuto Glohu ., . o s tézké - dlouhé zadani, o s . L ,
stredni Stiedni tézka tézka stredni stejném principu, tato lehka

2 hlediska obtiznosti?

hodné podminek

stredni

Dalii poznatky:

Zajima se o dalii dlohu,
kdyz jsem spoluzakovi
predloZila opravdovy
zamek (zrychlil svoji
praci)

Pripravené pomiicky
vypadaly jinak nei
obrézky v pracovnim
listu, proto mé nenutilo
to pouit (pfed sehou
méla 2D plan, v
pracovnim listu 3D

model jevisté)
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Pro ujasnéni zadani si
obrazky kulis poskladal
na 2D plén jevisté

Jako jediny Feseni této
Ulohy zapsal pomoci
pismene a malého
obrazku. Kulisy rozmistil
logicky. I pfesto, Ze
védél, 7e dloha miie mit
vice fedeni, uf daldi
dopsat nechtél




5. dvojice #Aki

6. dvojice 23

aka

7. dvojice 3

akd

Pozorovany jev / kéd 3ika 252 - ZAKYNE 1 252 - ZAKYNE 2 252-7AK 1 2§2-7AK2 252-2AK 3 25 2- ZAKYNE 3
Poradi dlohy 2 2 1 1 3 3
Podet nalezenych fedeni 6 6 343 6 0+5 343
Jak dlouho 33k dlohu fesil? 3 min 555 2 min 35s 2 min 25s 3 min 45s 4 min 4 min 15s
Ano - vyplnil viechna
Ovlivnil poéet predkreslenych Ne - nevyplnéna pole ho w ) Ne - nechala klidné
v . Ne Ne L. Ne pole, ale pouze jednou L
jevist poéet Fefeni ulohy? netrépila ) prazdné
kulisou (PL 8)
Pochopil 23k zadani z jeho Ano, ale az po L
. b ewiw s Ano Ano Ano Ano Ano, po ujasnéni
slovni formulace? opakovaném ujisténi
Kam davat obrazky?
. . L 'am ?v‘? ° fraz v To mame kreslit?, Mam i o .
Co 23k potFeboval ujasnit | Mam psat jen pismena? i . i o, . Co je kulisa, jak to mam
L L. , Nic Co je kulisa? zaplnit viechna Nic
v zadéani dlohy dstné? Nesmim opakovat . S e na ten model?
ey pfipravend jevisté?
rozmisténi stejné?
et . Potieboval si sloZit 2D . . . L.
Vyuzil 23k pFipravené i i 1.f. postavil, ale ani ho 1.1 sivymodelovala,
. Ano Ano Ne plén na 3D model, kulisy i e
pomiicky? . o nezakreslil dal3f uf ne
do néj ale nerozmistoval
Hleda 3k Fedeni samostatné? |  Ano - aZ po ujisténi Ano Ano Ano Ano Ano

Potfebuje #ak pfi hledani

v e e Ano Ne Ne Ne Ne Ano

fedeni pfemyilet nahlas?

Potfebuje #ik pro hledani

feseni koukat ke spoluiikovi Ne Ne Ne Ne Ne Ne
(Inspirovat se?)
Potfebuje se fak ujistit u
vedouciho vyzkumu, zda nalezl Ne Ne Ne Ne Ne Ne
viechna feieni?
Zapsal 23k pouze jedineéna
. Ano Ano Ano Ano Ne Ano
feseni?
Zakresluje nalezené rozmisténil
. Ano Ano Ano Ano Ano Ano
kulis ihned?
Postavi si nejprve vice
rozmisténi kulis najednou a Ne Ne Ne Ne Ne Ne
pak je zakresli?
Zakresluje 23k Feseni po
. A Ano Ano Ano Ne Ano Ano
jednotlivych jevistich?

Zakresluje 23k FeZenipo

jednotlivych kulisach (stejnou
. o, Ne Ne Ne Ano Ne Ne
kulisu vidy umisti na jiné
mista)?
Kontroluje si 23k néjak
ey s Ne Ne Ne Ne Ne Ano - pohledem
nalezens fedeni?
Vyutil 3k pfi Feseni této uloh
4 P . L, v Ne Ne Ne - uloha byla prvni Ne - uloha byla prvni Ne Ne
poznatky z pfedchozich uloh?

M E4k systém v hledani Ano -lvjev'\ﬁutl’ch pc?d ’ Ano-v F’sierTic’l\ po.d Ne - a|e~p11 vayeEen!’
I sebou jsou vidy stejné Ne Ne sebou mé stejné kulisy Ne truhly védéla, ze ma
feseni?

kulisy uprostfed vidy uprostied kulisy pouze prohzovat

Odhalil 23k strategii pro Ne, ale byla k tomu Ano, ale zatim ji

P . Ne Ne Ne Ano
hledéni Fedeni? blizko nedoved| popsat
Ano, potom co ji
Vratil se 33k k fefeni této potomeo]
. T . odemknuti realnéhe
ulohy, po vyFeseni celé série Ne Ne Ano - po rozboru uloh Ano Ano - po rozhovoru X . -
loh? zamku pfiveslo na dali
uloh?
feseni truhly
v il 52k vodet Fedeni A boru dloh Ano - po rozhovoru
pr?v: z? pr.'n:e’ t.’ES’EnI pe Ne Ne ne. pe r?zv c:ru u ° Ne doplnil kulisy na viechny Ano
vyFeseni celé série uloh? doplnil fedeni e e
tri stény jeviste
Jak 23k hodnoti tute dlohu Nejlehti - rychle Stiedni - déle trvalo | Tézka - vadilo mi n&kolik Cvver vt Y
Nejtézsi tézka stiedni

z hlediska obtiinosti?

pochopila

porozuméni zadani

valnych poli

Dalsi poznatky:

Dam prvni les - podle
abecedy, rychle ukontila,
kdy? jsem fekla motivaci
k posledni dloze,
upozornila jsem ni na
nutnost umistit viechny
3 kulisy do 1 jevisté

Nalezl pouze 3 Fedeni -
myslel, ze se nemize
stejna kulisa opakovat na

stejném misté

Pomohla mu pomiicka

pro lep3i pfedstavivost

prechodu mezi 2D a 3D

geometrii, nevidél hned
3D model

Zvolil 5i PL8, nejprve
neumistil viechny kulisy
do jeviité, ale kaidou
pouze na 1 sténu

Nejprve si vzala PL8, v
prib&hu rozhovoru stéle
nebyla pfesvédéena
pouze o 6 fedenich,
proto si vzala PL8 a
hledala dal. Nic ale
nenasla.Nechtéla sama
zakreslit posledni
nalezené feseni
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Priloha 8 — Vyplnény zaznamovy arch pro analyzu tlohy ,,Truhla s pokladem*

1, dvojice 2aki 2, dvojice Zaku 3, dvojice ki 4, dvojice ki
Pozorovany jev / kéd 3aka 281-7AK1 281-2AK2 281 - ZAKYNE 1 28 1- ZAKYNE 2 251-2AK3 281- ZAKYNE 3 251-2AK4 281-2AK5
Pofadi tlohy 3 3 2 2 2 2 3 3
Pocet nalezenych feseni 5 6 6 6 5 5 6 6
Jak dlouho #ak iilohu Fesil? 2min 1 min 255 2 min 30s 3 min 20s 3 min 20s 3 min 50s 1 min 30s 3min
Ano- chyli dél
OV"T,” puviitvpfedl'(r‘e‘s\:nvy'ch Ao Ned- pTlT:-‘b.a:al si Ne - zapisuj? nacisty | Ne- zapisuj? na Cisty Ne Ne pFerC\?dé\:I, ‘;‘d‘a ;Zha Ne
véi podet feden llohy? loplnit linku papir papir nemé Jeit niaké esent
Pochopil z'ak zadaniz jeho Ano :5 drf)b'nym Ano Ano Ano Ano Ao Ao Ao
slovni formulace? upfesnénim
zda miize pousit kéd Nemusi byt poufita
Co £k potfeboval ujasnit oy
.;’l;d::i :D;VZ:TJI::I 125, ktery je napsén v Nic Nic Nic Nic jedna Eislice? Mzu Nic Nic
e nadsnf uddlat tieba kod 1222
Hledd #3k fedeni samostatné? Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano
fo'trelrlu]'e H!(_p” hledini Ano Ne Ne Ne Ano - fika i Cisla Ne Ne Ne
fedeni pfemylet nahlas?
PotFebuje iak pro hledéni Ne - spoluZak tlohu
Fedeni koukat ke spoluzakovi | dofesil dfive, jinak by se Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne
(Inspirovat se?) asi k nému dival
Potfebuje se Zak ujistit u Cstetni talse. 1d
vedouciho vyzkumu, zda nalez| Ne asl EET_E epta S,E'Z ¢ Ne Ne Ne Ne Ne Ne
. o si mize dopsat linku
viechna feseni?
Zapsal zakvp?uz'e Jedinetnd Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano
feseni?
Zapisuje nalezené feseni
; Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano
ihned?
Zapisuje £ak ke
. ap.\si.l]e za ocy po. , Ano - vidy nejprve
Jednotlivjch islech na ruzné Ne Ne Ne Ne Ne Ne e e Ne
) 1apise tislo 1
linky?
Zapisuje #3k feseni po
jednotlivych linkach (stfida Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ne Ano
gisla)?
Ne -viky odhalené Ne - znal strategii, prot
Kontroluje si zak néjak © \{l\‘yo' E,E’,Ie, Ano - prohlii si, zdajsou | Ano - prohlizi si, zdajsou [ E:l 'zna S, ® eg\'\ Pm ©
e . Ne strategii jasné védél, ze e e Ano - fiké si Cisla nahlas Ne védel, kolik mma aloha Ne
nalezena feeni? . o ., feseni odlisna feseni odlisna e
uz ma viechna feseni celkem feSeni
Vyuiil 23k pfi feSeni této loh, Ano - znal strategii
Yoz prl'resem ,E ° u oy Ne Ano - jiz znal strategii Ne Ne Ne Ne no-natstra e.g\[a Ne
poznatky z pfedchozich dloh? postupoval stejné
Lus X - Ano - postupoval stejné Ano, postupovala . .
M 22k SY“,EWE v hledéni Ne jakov predchozich Ne podabné jao u pfedchozi Ne Ne Ano \('zdy”nejprve Ne
fedeni? o zapise Cislo 1
tlohach plohy
Odhall\z?k'sfréteglupru Ne Ne-uzﬂn’walzpredchou Ne Ne-zna\aluzpredchozl Ne Ne Ne-zna\’ﬂzpredchozw Ne
hledani feseni? tlohy tlohy (lohy
Ano - urychlil kvili t
Likalo £aka otevirat redlny no“ “",’9 : , vl on?u Ano, roztiloval se, kdyi P P P P
X svoji praci, zdmek chtél . . ... | Ne-neméla kdispozici | Ne - neméla k dispozici Ano Ano Nemél k dispozici Nemél k dispozici
zamek? mu zamek nesel oteviit
odemykat 2x
Vratil se 2ak k fedeni této
lilohy, po vyFe$eni celé série Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne
tiloh?
Upravil ak pocet fedeni po
e Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne
vyfeseni celé série Uloh?
Jak 23k hodnoti tuto dlohu | Nejlehdi - ma nejméné nejehéi nejehii nejlehci - bavi me stfedni tézkd - kvili vkladani vWsecny dlohy byly Nejtézsi, protoze 2de

z hlediska obtiznosti?

linek pro feseni

kombinovat disla

kddu do realného zémku

stejné tézké

byly linky navic

Dalsi poznatky:

Ulohy jsou padobné
pohadkovou motivac

Ulohy jsou podobné
pohadkovou motivaci,
sama si zkusila zakreslit

3D model jeviété, ale

moc se to nepodarilo

Neodhalil strategii, ale
védél, ze dlohy maji vice
fedent.
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5. dvojice zaki

6. dvojice 23ka

7. dvojice z3ki

Pozorovany jev / kéd 2ika 782 - ZAKYNE 1 28 2 - ZAKYNE 2 282-2AK1 282 -2AK 2 282 -7AK 3 28 2 - ZAKYNE 3
Pofadi dlohy 3 3 3 2 2
Pocet nalezenych feseni 5+1 5+1 6 6 3+1 3+3
Jak dlouho ik dlohu fesil? 4 min 2 min 55 3 min 30s 1 min 45s 1 min 255 1 min 45s

Ovlivnil poéet piedkreslenych

Ano - chybélo ji jedno

feseni

Ano - chybélo ji jedno

fedeni

Ano - dlouho pfemyilel

Ne - zapisoval na éisty

Ano - ptal se, zda musi

vyplnit vie (nejprve mél

Ano, potfebovala si
dopsat linku (na PL jich

véii pocet reseni dlohy? papir jen 3 fesenia 6 linek na méla pouze 5)
pL)
Pochopil #3k zadéni z jeho
, Ano Ano Ano Ano Ano Ano
slovni formulace?
Co 2k potieboval ujasnit i . i . . i
e L Nic Nic Nic Nic Nic Nic
v zadani ulohy dstné?
A le éast
Hled3 3k fefeni samostatné? Ano Ano Ano Ano Ano n~0, é .e ca.s“? =
potiebuje ujistovat
Potfebuje #ak pfi hledani | Ano -Casto se potiebuje
v e e Ne Ne Ne Ne Ne
feseni premy:let nahlas? ujistovat
Potfebuje 24k pro hledani Ne - ale feeni tikolli Ne - ale feseni dkold
Feseni koukat ke spoluzikovi Ne Ne bere trochu jako souté?, | bere trochu jako souté?, Ne Ne
(Inspirovat se?) kdo bude rychlejsi kdo bude rychlejii
Potfebuje se 33k ujistit u
vedouciho vyzkumu, zda nalezl Ano Ne Ne Ne Ne Ne
viechna fefeni?
Zapsal 23k pouze jedineéna
.y s Ano Ano Ano Ano Ne Ano
fedeni?
Zapisuje nalezené fefeni
. Ano Ano Ano Ano Ano Ano
ihned?
Zapisuje zak kady po
jednotlivych éislech na rizné Ne Ne Ne Ano Ne Ano
linky?
Zapisuje i3k feseni po
jednotlivych linkach (strida Ano Ano Ano Ne Ano Ne
&isla)?
Kontroluje si 33k néjak , .
e . Ano - pohledem Ano - pohledem Ne Ano Ne Ano - po navratu k dloze
nalezend feeni?
Ne - nalezeni dalsiho
feseni ovlivnil redlny
Vyusil 23k pfi feseni této ulohy| Ano - zapisoval &isla jako zémek. Tento poznatek
. L Ne Ne Ne . Ne e
poznatky z predchozich dloh? u krychli barvy zpusobil navrat k
pfedchozim tlohdm a
doplnéni fedeni
Ano - zapisuje nejprve
Ma 23k systém v hledani Ano - nejprve psal vidy ¢islo 1 na prvni linku, pak
. . Ne Ano Ano w Ne :
feieni? prostfedni éislo na druhou linku a pak na
posledni linku
Ne - znal ji z pfedchozi Ano - s pomoci truhly.
Odhalil zak strategii pro i Jizp L 'p . i ¥
e . Ne Ne Ne tlohy, ale nedokazal ji Ne Dobfe ji dokdzala
hledani feseni? L, o
piesné popsat vysvétlit
Likalo #3ka otevirat redlny |V tomto vyzkumu bylo pfemyleni a hledani dal3ich
v v Viopremy Ne - nemél k dispozici | Ne - nemél k dispozici Ano Ano

zamek?

feseni silnéjii ne otvirdni zamku

Vratil se Zak k fredeni této

Ano po tom, co jsem jim

Ano po tom, co jsem jim

Ano - po vlozeni jiného

Ano - po vloZeni jiného

ulohy, po vyFeseni celé série | prozradila celkovy podet | prozradila celkovy pocet Ne Ne kédu do zamku, ne: kédu do zamku, nei
uloh? feseni feseni ktery mél napsany ktery méla napsany
_ e e e e Ano - pfisal 3 dalfi feSeni,| . .y
Upravil 2ak pocet fedeni po | Ano - Zjistila, Ze si maze | Ano - zjistila, ze simize . Ano doplnila chybgjici 3
e e e o ) ” ) Ne Ne ale pouze 1z nich bylo ..
vyFeseni celé série uloh? pripsat linku pripsat linku A fedeni
nove
Jak #k hodnoti tuto dloh v . - .o . wep s poan .
Ak zak hodnoti tute ulohu stiedni nejlehéi stfedni stfedni stiedni tézka - kvili tomu zamku

z hlediska obtiZnosti?

Dalsi poznatky:

Hodné fedil, proé ma
spoluiak k této lloze
pracovni list

zamek otevrel, ale na
pracovnim listu nakonec
spravny kod zapsany

nemél
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Priloha 9 — Formular pro rodic¢e Zakii — informovany souhlas s ucasti zaka

v experimentu

Vazeni rodice,

Ttidu, kterou navstévuje Vas syn/dcera si vybrala studentka pedagogicke fakulty
UK Lenka TomeSova k vyzkumnému Setfeni ke své diplomové préci s tématem
Analyza feSitelskych procesti kombinatorickych uloh u zakd na konci 1. obdobi
ran¢ Skolniho véku.

Realizaci potitebuje zdokumentovat (videozdznam, uchovani pracovnich listl
zakd pro ndslednou analyzu). Proto Véas zaddm o souhlas s ti¢asti VaSeho
syna/dcery pFi vyzkumném Setieni a jeho dokumentovanim.

Planovand obhajoba préce je na jate 2020. VeSkeré zaznamy budou pro dokonceni
prace smazany, v textu prace nebude moznost identifikovat Vaseho syna/dceru
jménem. Studentka umozni rodi¢lim nahlédnout do vysledného textu prace na
vyzadani.

Vyzkumné Setieni probéhne béhem listopadu 2019, Gcastnit se ho bude vice zakt

této tridy. Vyzkumné Setfeni nijak neovlivni hodnoceni Vaseho syna/ dcery
v pfedmétu Matematika.

Pfedem d¢kuji za spolupraci,

Lenka TomeSova

V piipad¢ potieby mé kontaktujte: lenulka.tomesova@atlas.cz

Souhlasim s ucasti syna/dcery pri vyzkumném Setreni
k diplomové praci Lenky TomeSové.

JMENQO ZAKA: «aeeeeeeeeeeeeeeesseessessesssssssesssssssessessssensesesssssensssnes

R o | | [ <O

Podpis zakonného ZaStupce: ......eeeeeeeecccsscccnnnneecccsssanne
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Piiloha €. 10 — Zaznamy Zakovskych FeSeni

== v POSTAV VEZ ZE TRI KOSTEK (CERVENA, MODRA, BiLA), KTERA MA TRI PODLAZI,

Z’g A G Z Al 4 ZADNA BARVA SE VE VEZI NESMi OPAKOVAT, KAZDA VEZ MUS{ OBSAHOVAT
KRYCHLE VSECH BAREV.

NAJDI VSECHNA MOZNA RESENI.

/ DIVADLE HRAJ{ POHADKU ZLATOVLASKA.
'‘RIPRAV PRO NE NAVRHY ROZMISTENI KULIS NA 3 STENY JEVISTE.

IA KAZDE STENE MUSI BYT VZDY POUZE JEDNA KULISA. 2 .
IAJDES VICE MOZNOSTI, JAK KULISY ROZMISTIT?
VE RESENI ZAKRESLI (PIS ZKRATKY). VYUZI) PRIPRAVENEHO MODELU JEVISTE

~——
SR N
RYBNIK =R

NASEL JSI TRUHLU S POKLADEM, NA KTERE JE CISELNY ZAMEK. '3
JAKYM ZPUSOBEM MUZES VYZKOUSET POSKLADAT -

cisuce 1, 2, 5 po zAmku?
ZADNE CiSLO SE NESMi OPAKOVAT.

s

ZAPIS MOZNE CiSELNE KOMBINACE, KTERYMI
MUZES ZKUSIT OTEVRIT ZAMEK.

| J 7 _]__L__:J_
L 9 4 51 2
5 2
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POSTAV VEZ ZE TRI KOSTEK (CERVENA, MODRA, BILA), KTERA MA TRI PODLAZI,
ZADNA BARVA SE VE VEZI NESMi OPAKOVAT, KAZDA VEZ MUSI OBSAHOVAT

KRYCHLE VSECH BAREV. 4
NAJDI VSECHNA MOZNA RESENI. .

2E4-FAL )

'DIVADLE HRAJI POHADKU ZLATOVLASKA.
RIPRAV PRO NE NAVRHY ROZMISTENI KULIS NA 3 STENY JEVISTE. 2
IA KAZDE STENE MUSI BYT VZDY POUZE JEDNA KULISA. .

IAJDES VICE MOZNOSTI, JAK KULISY ROZMISTIT?
VE RESENI ZAKRESLI (P13 ZKRATKY). VYUZ1J PRIPRAVENEHO MODELU JEVISTE “

/fRZ

NA§EL JSI TRUHLU. s POKLADEM NA KTERE JE CiSELNY ZAMEK.
| JAKYM ZPUSOBEM MOZES VYZKOUSET POSKLADAT 3.

Cisuce 1, 2, 5 po zamku?
ZADNE CisLo SE NESMT OPAKOVAT.

{\

ZAPIS MOZNE CiSELNE KOMBINACE, KTERYMI
MUOZES zKusIT OTEVRIT ZAMEK.

5 & 9 wg & L
3, 5 2 £ 3 F
F 5 F A
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v -
ZAL 3 3
POSTAV VEZ ZE TRI KOSTEK (CERVENA, MODRA, BiLA), KTERA MA TRI PODLAZI,

ZADNA BARVA SE VE VEZ1 NESMi OPAKOVAT, KAZDA VEZ MUSI OBSAHOVAT

~ KRYCHLE VSECH BAREV. NAJDI VSECHNA MOZNA RESENI.
NASEL JSI TRUHLU S POKLADEM, NA KTERE JE

CIiSELNY ZAMEK.
JAKYM ZPUSOBEM MUZES VYZKOUSET

POSKLADAT &istice 1, 2, 5 po zamku?
ZADNE CiSLO SE NESMi OPAKOVAT.

S Blor o

ZAPIS MOZNE CiSELNE KOMBINACE, KTERYMI MUZES ZKUSIT .
OTEVRIT ZAMEK.

, 51 x 1 7

i 1

i
)
)
17 5 2
V DIVADLE HRAJI POHADKU ZLATOVLASKA.
PRIPRAV PRO NE NAVRHY ROZMISTENI KULIS NA 3 STENY JEVISTE.
NA KAZDE STENE MUSI BYT VZDY POUZE JEDNA KULISA. 3

NAJDES ViCE MOZNOSTI, JAK KULISY ROZMISTIT?
SVE RESENI ZAKRESLI (PIS ZKRATKY). VYUZIJ PRIPRAVENEHO MODELU JEVISTE.”
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V DIVADLE HRAJI POHADKU ZLA

Zsh- 2 L

TOVLASKA.

PRIPRAV PRO NE NAVRHY ROZMISTENI KULIS NA 3 STENY JEVISTE.

NA KAZDE STENE MUSI BYT VZDY POUZE JEDNA KULISA.

NAJDES ViCE MOZNOSTI, JAK KULISY ROZMISTIT?

311 PR ¢ ETE.“
SVE RESEN{ ZAKRESLI (Pi3 ZKRATKY). VYUZIJ PRIPRAVENEHO MODELU JEVIST

—)

POSTAV VEZ ZE TR KOSTEK (CERVENA, MODRA, BiLA),

ZADNA BARVA SE VE VE7| NESMI OPAKOVAT,KAZDA VES MUSIi OBSAHOVAT
KRYCHLE VSECH BAREV. 2
KRYCHLE VSECH BAREV.

NAIDI VSECHNA MOZNA RESENI.

NASEL JSI TRUHLU s POKLADEM, NA KTERE JE

CISELNY ZAMEK. .

JAKYM ZPUSOBEM MUZES VYZKOUSET

=RV LPUSOBEM MUZES VYZKOUSET

POSKLADAT Cisice 1, 2, 5 po zamku?
ZADNE CisLo SE NESMi OPAKOVAT.

ZAPIS MOZNE CiSELNE KOMBINACE, KT
OTEVRIT ZAMEK,

— —_— —
_— —_— —_— —_—
§
" )
[ — —_— —_— —_—
—_— —_— —_— —_—

KTERA MA TRI PODLAZ].

ERYMI MUZES zKUSIT

—_—

- {
— —_—
— —_—
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V DIVADLE HRAJi POHADKU ZLATOVLASKA.

Z b v ' PRIPRAV PRO NE NAVRHY ROZMISTENT KULIS NA 3 STENY JEVISTE.
5 4 - 2 A K ,5 NA KAZDE STENE MUSI BYT VZDY POUZE JEDNA KULISA.

NAJDES ViCE MOZNOSTI, JAK KULISY ROZMISTIT?
SVE RESENI ZAKRESLI (Pi3 ZKRATKY). VYUZl) PRIPRAVENEHO MODELU JEVIETE.“

NASEL JS| TRUHLU S POKLADEM, NA KTERE JE
CISELNY ZAMEK. .
JAKYM ZPUSOBEM MUZES VYZKOUSET (3

POSKLADAT Cistice 1, 2, 5 po zamku?
ZADNE CiSLO SE NESMI OPAKOVAT.

ZAPIS MOZNE CiSELNE KOMBINACE, KTERYMI MUOZES ZKUSIT
OTEVRIT ZAMEK.

POSTAV VEZ ZE TRI KOSTEK (CERVENA, MODRA, BiLA), KTERA MA TRI PODLAZI,
ZADNA BARVA SE VE VEZI NESMi OPAKOVAT, KAZDA VEZ MUSi OBSAHOVAT
KRYCHLE VSECH BAREV.

NAJDI VSECHNA MOZNA RESENI.

107



V DIVADLE HRAJI POHADKU ZLAI1UVLAdDKRA. .
PRIPRAV PRO NE NAVRHY ROZMISTEN{ KULIS NA 3 STENY JEVISTE.

y v g A KAZDE STENE MUSI BYT VZDY POUZE JEDNA KULISA. .
ZS 4-ZALYNE A 1.

NAJDES VICE MOZNOSTI, JAK KULISY ROZMISTIT? }
SVE RESENI ZAKRESLI (PI3 ZKRATKY). VYUZIJ PRIPRAVENEHO MODELU JEVISTE.

——
————
——
~——
—_————
—_—

RYBN(K = R

NA§’ELJS! TRUHLU S POKLADEM, NA KTERE JE CISELNY ZAMEK.
JAKYM ZPUSOBEM MUZES VYZKOUSET POSKLADAT

gisuce 1, 2, 5 po zimku?

ZADNE CiSLO SE NESMi OPAKOVAT.

ZAPIS MOZNE CiSELNE KOMBINACE, KTERYMI
MUZES ZKUSIT OTEVRIT ZAMEK.

W QEINED DD ¢1is)

POSTAV VEZ ZE TRI KOSTEK (EERVENA, MODRA, BiLA), KTERA MA TRI PODLAZ.
ZADNA BARVA SE VE VEZI NESMi OPAKOVAT, KAZDA VEZ MUSI OBSAHOVAT
KRYCHLE VSECH BAREV. NAJDI VSECHNA MOZNA RESENI. .,
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V DIVADLE HRAJI POHADKU ZLATOVLASKA. o T
PRIPRAV PRO NE NAVRHY ROZMISTENI KULIS NA 3 STENY JEVISTE.

e e N '
Zg‘ 4 - z‘_’ A lYM E" 2 NA KAZDE STENE MUSI BYT VZDY POUZE JEDNA KULISA. 4'

NAJDES VICE MOZNOSTI, JAK KULISY ROZMISTIT?
SVE RESENI ZAKRESLI (PIS ZKRATKY). VYUZ1) PRIPRAVENEHO MODELU JEVISTE.

S e — =,
———— e
— ————
—_—
——
R
RYBNIK=R

NASEL JSI TRUHLU S POKLADEM, . NA KTERE JE CISELNY ZAMEK.
JAKYM ZPUSOBEM MUZES VYZKOUSET POSKLADAT

Cisuce 1, 2, 5 po zamku?

ZADNE CiSLO SE NESMi OPAKOVAT.

ZAPIS MOZNE CiSELNE KOMBINACE, KTERYMI
MUOZES ZKUSIT OTEVRIT ZAMEK.

sl | S| 21 g

POSTAV VEZ ZE TRi KOSTEK (CERVENA MODRA, BiLA), KTERA MA TRI PODLAZI.
7ADNA BARVA SE VE VEZI NESMi OPAKOVAT, KAZDA VEZ MUSI OBSAHOVAT
KRYCHLE VSECH BAREV. NAJDI VSECHNA MOZNA RESENI.

39 7
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v v | v rel
ZS |- ZpUYNE 5 °
oy
vpc’)srA’v VEZ ZE TR KOSTEK (CERVENA, MODRA, BiLA), KTERA MA TRI PODLAZI.
ZADNA BARVA SE VE VEZI NESMi OPAKOVAT, KAZDA VEZ MUSi OBSAHOVAT
KRYCHLE VSECH BAREV. NAJDI VSECHNA MOZNA RESENI.
NASEL JSI TRUHLU S POKLADEM, NA KTERE JE

CISELNY ZAMEK.
JAKYM zPUSOBEM MUZES VYZKOUSET 2 .

o mm [

poskLADAT Cistice 1, 2, 5 po zamku?
ZADNE CiSLO SE NESMi OPAKOVAT.

ZAPIS MOZNE CiSELNE KOMBINACE, KTERYMI MUZES ZKUSIT
OTEVRIT ZAMEK.

2 41 §
5 2
Yyl
4 2 §

V DIVADLE HRAJi POHADKU ZLATOVLASKA.

PRIPRAV PRO NE NAVRHY ROZMISTENI KULIS NA 3 STENY JEVISTE.

NA KAZDE STENE MUSI BYT VZDY POUZE JEDNA KULISA.

NAJDES VICE MOZNOSTI, JAK KULISY ROZMISTIT? &
SVE RESENI ZAKRESLI (P13 ZKRATKY). VYUZIJ PRIPRAVENEHO MODELU JEVISTE”

< Y
|

I )
2 h 7

rO =\

ZAMEK =Z RYBNIK =R
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V DIVADLE HRAJI POHADKU ZLATOVLASKA.

v v
ZS 2 - 2 A t 4 PRIPRAV PRO NE NAVRHY ROZMISTENI KULIS NA 3 STENY JEVISTE.
NA KAZDE STENE MUSI BYT VZDY POUZE JEDNA KULISA.

NAJDES VICE MOZNOSTI, JAK KULISY ROZMISTIT? .
SVE RESENI ZAKRESLI (PIS ZKRATKY). VYUZL) PRIPRAVENEHO MODELU JEVISTE.
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NASEL JS| TRUHLU S POKLADEM, NA KTERE JE
CISELNY ZAMEK.
JAKYM ZPUSOBEM MUZES VYZKOUSET

poskLADAT ¢isuice 1, 2, 5 po zamku?
FADNE CiSLO SE NESMi OPAKOVAT.

ZAPIE MOZNE CiSELNE KOMBINACE, KTERYMI MUZES ZKUSIT
OTEVRIT ZAMEK.
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4 F 2
y 1 -2

o | po o
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5 ]

2 k)
2 5 7
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V DIVADLE HRAJ{ POHADKU ZLATOVLASKA.
PRIPRAV PRO NE NAVRHY ROZMISTENI KULIS NA 3 STENY JEVISTE.

o v
ZS 2 - ZA u 2 NA KAZDE STENE MUS[ BYT VZDY POUZE JEDNA KULISA. /,

NAJDES ViCE MOZNOSTI, JAK KULISY ROZMISTIT?
SVE RESENI ZAKRESLI (PIS ZKRATKY). VYUZI] PRIPRAVENEHO MODELU JEVISTE.!

POSTAV VEZ ZE TRI KOSTEK (CERVENA, MODRA, BiLA), KTERA MA TRI PODLAZI.
ZADNA BARVA SE VE VEZI NESMi OPAKOVAT, KAZDA VEZ MUSI OBSAHOVAT
KRYCHLE VSECH BAREV. NAJDI VSECHNA MOZNA RESENI.

E‘.

5 o NASEL JSI TRUHLU S POKLADEM, NA KTERE JE CISELNY ZAMEK.
5 JAKYM ZPUSOBEM MUZES VYZKOUSET POSKLADAT

cisuce 1, 2, 5 po zimku?
ZADNE €iSLO SE NESMi OPAKOVAT.

J
5 1% ’ ZAPIS MOZNE CISELNE KOMBINACE, KTERYMI
/] 5 MUZES ZKUSIT OTEVRIT ZAMEK.
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1"POSTAV VEZ ZE TRI KOSTEK (CERVENA, MODRA, BiLA), KTERA MA TRI PODLAZ], |

v
Z{ l - ZAK 3 ZADNA BARVA SE VE VEZI NESMI OPAKOVAT, KAZDA VEZ MUSI OBSAHOVAT
KRYCHLE VSECH BAREV. NAJDI VSECHNA MOZNA RESENI.

NASEL JSI TRUHLU S POKLADEM, NA KTERE JE CISELNY ZAMEK.
JAKYM ZPUSOBEM MUZES VYZKOUSET POSKLADAT

cisuce 1, 2, 5 po zAmku?
ZADNE CisSLO SE NESM{ OPAKOVAT.

ZAPIS MOZNE CiSELNE KOMBINACE, KTERYMI
MUZES ZKUSIT OTEVRIT ZAMEK.

1 2 4 5 2 {
P 2 g 4 E
2 5 4 A1 2 5

V DIVADLE HRAJi POHADKU ZLATOVLASKA.
PRIPRAV PRO NE NAVRHY ROZMISTENI KULIS NA 3 STENY JEVISTE.
NA KAZDE STENE MUSI BYT VZDY POUZE JEDNA KULISA.

NAJDES VICE MOZNOSTI, JAK KULISY ROZMISTIT?
SVE RESEN[ ZAKRESLI (PiS ZKRATKY). VYUZIJ PRIPRAVENEHO MODELU JEVISTE.“
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= EV 4 POSTAV VEZ ZE TRI KOSTEK (CERVENA, MODRA, BiLA), KTERA MA TRI PODLAZ,
Z 2 - ZA '-LYN ZADNA BARVA SE VE VEZI NESMi OPAKOVAT, KAZDA VEZ MUSI OBSAHOVAT

KRYCHLE VSECH BAREV.
NAJDI VSECHNA MOZNA RESENI.

4.

L [ A

oSl 1 - —

L it L]

AT <7 L
L L

V DIVADLE HRAI{ POHADKU ZLATOVLASKA.

PRIPRAV PRO NE NAVRHY ROZMISTENI KULIS NA 3 STENY JEVISTE.

NA KAZDE STENE MUSI BYT VZDY POUZE JEDNA KULISA. 2

NAJDES VICE MOZNOSTI, JAK KULISY ROZMISTIT? .

SVE RESENI ZAKRESLI (PIS ZKRATKY). VYUZl PRIPRAVENEHO MODELU JEVISTE.“

NASEL JSI TRUHLU S KEM, NA KTERE JE CISELNY ZAMEK.
JAKYM ZPUSOBEM MUZES VYZKOUSET POSKLADAT

¢isuce 1, 2, 5 po zAmku?
ZADNE &iSLO SE NESM{ OPAKOVAT. 3

-

ZAPIS MOZNE CISELNE KOMBINACE, KTERYMI
MUZES ZKUSIT OTEVRIT ZAMEK.

1 2 5 5 2
' 2
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Z

7 //'—f—’:" POSTA'V VEZ ZE TRI KOS‘:‘[EK (CER)IENA, MODRA, §|u§), If:l"ERA MA TRI PODLAZI.
v 4 Y NE 2 7ADNA BARVA SE VE VEZI NESMi OPAKOVAT, KAZDA VEZ MUSi OBSAHOVAT
S 2 - ZM KRYCHLE VSECH BAREV.

NAJDI VSECHNA MOZNA RESENI.

PRIPRAV PRO NE NAVRHY ROZMISTENI KULIS NA 3 STENY JEVISTE. -
NA KAZDE STENE MUSI BYT VZDY POUZE JEDNA KULISA.

NAJDES VICE MOZNOSTI, JAK KULISY ROZMISTIT?

SVE RESENI ZAKRESLI (PIS ZKRATKY). VYUZU PRIPRAVENEHO MODELU JEVISTE.!

NASEL JSI TRUHLU S POKLADEM, NA KTERE JE CiSELN
JAKYM zPUSOBEM MUZES VYZKOUSET POSKLADAT

gisuce 1, 2, 5 po zimku? 3 X
ZADNE CiSLO SE NESMI OPAKOVAT.

ZAPIS MOZNE CiSELNE KOMBINACE, KTERYMI
MUZES ZKUSIT OTEVRIT ZAMEK.

7 2 & L 2 1
1 5 h 4 2
) 1 4 n T4
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POSTAV VEZ ZE TRI KOSTEK (CERVENA, IVIOUKA, BILA), KIEKA VIA IRl PUULALZL

v v’ b
Z s 2. .y A[_Y N E 3 7ADNA BARVA SE VE VEZI NESMi OPAKOVAT, KAZDA VEZ MUSI OBSAHOVAT

KRYCHLE VSECH BAREV. NAJDI VSECHNA MOZNA RESENI.

TR

EEER W

NA§’EL JSITRUHLU S POKLADEM, NA KTERE JE CISELNY ZAMEK.
JAKYM ZPUSOBEM MUZES VYZKOUSET POSKLADAT

gisuce 1, 2, 5 po zamku?
ZADNE CiSLO SE NESMi OPAKOVAT.

ZAPIS MOZNE CiSELNE KOMBINACE, KTERYMI
MUZES ZKUSIT OTEVRIT ZAMEK.
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g5 {2 s 1
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V DIVADLE HRAJi POHADKU ZLATOVLASKA.

PRIPRAV PRO NE NAVRHY ROZMISTENI KULIS NA 3 STENY JEVISTE.

NA KAZDE STENE MUSI BYT VZDY POUZE JEDNA KULISA.

NAJDES VICE MOZNOSTI, JAK KULISY ROZMISTIT?

SVE RESEN{ ZAKRESLI (PIS ZKRATKY). VYUZI) PRIPRAVENEHO MODELU JEVISTE.”
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