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I. Uvop

Bakalarska prace je vénovana problematice kombinatoriky, ktera je nedilnou
soucasti dnesni matematiky. V Zivoté ¢lovéka hraje kombinatorika dilezitou roli. Lidé
vyuzivaji nejjednodussi typy konfiguraci, jako jsou permutace, variace, ¢i kombinace,
aniz by si to uvédomovali. NiZze uvadim kratké zamysleni nad béZnym dnem clovéka.

Clovék jiz po probuzeni zaéina premyslet o sledu ¢innosti, kterymi den zacne:
snidané, oblékani, ¢iSténi zubl. MiliZe volit ¢innosti také vjiném poradi: snidané,
¢isténi zubuy, oblékani.

Pii piipravé snidané ma moznost nepieberného mnozstvi kombinaci, jakym
zplUsobem si pokrm pripravit: rohlik s maslem a se saldmem, ¢i bagetu s maslem a
marmeladou, nebo chléb s pomazankou.

Po snidani nasleduje oblékani. Zde je velky vybér jak obleceni navolit. Pocet
mnohobarevnych halenek, svetiiki, tricek, kalhot, ¢i sukni skytd mnoho moznosti
kombinovat a tvorit n-tice, které pak ¢lovék na sebe oblékne.

Autobusem a pak pésky, nebo tramvaji a trolejbusem? Clovék opét voli
na zakladé okolnosti a moznosti, co je pro néj nejvyhodnéjsi.

Volba pracovnich ukoll - snadné, obtizné, casové narocné, neodkladné, opét
vyZaduji kombina¢ni mysleni, aby byl splnén cil s maximalnim uZitkem a oekavanym
vysledkem.

Cas obéda s moZnosti kombinaci pokrmi a ptiloh je dal$i oblasti, ve které
mame vybeér a je na nas, co zvolime.

Clovék se bez volby moZnosti a jejich vzajemného kombinovani prosté
neobejde. Ackoliv nad tim neuvaZujeme z matematického hlediska, na kazdém kroku
vazime mozné varianty a kombinace. At uz vybavujeme sviij byt, sazime loterii, nebo
nakupujeme v obchodé.

Zivot by byl jisté snazsi, kdybychom vzdy vidéli véechna moZna feseni, ktera
se k dané problematice vazi. Ne vzdy se nam to podari, at’ uz z divodu velkého poctu
FeSeni, anebo pouze z diivodu, Ze do problému nevidime a nedokazZeme ho analyzovat.
Avsak méli bychom se o to alesponl pokusit. Pokud pripustime, Ze moZnosti je vice,

jsme na dobré cesté, ktera ndm dava cas, abychom nedélali zavéry rychlé a ukvapené.



Cilem mé bakalarské prace je poukazat na predmatematické Cinnosti
v matetskych Skolach, zamérené na prvky kombinatoriky. I déti v materskych skolach
se setkavaji s kombinatorikou: moznost volit s kym ptijdu ve dvojici na prochazku
dnes a skym zitra, jaké pokrmy si pripravim v détské kuchyiice, vedle koho se
posadim pri obédég, jakym zplisobem vyrobim nahrdelnik pro maminku a pro babicku,
aby nebyly stejné. Situaci je opravdu mnoho. A pravé v tomto véku by déti méli mit
moznost hledat vice feSeni a pti svych ¢innostech se ucit nachazet riizné kombinace,
ucit se je pojmenovat a obhjjit.

S kombinatorikou a jejimi oblastmi se kazdy bude v Zivoté ¢asto setkavat.

Rozvaznost je uméni zivota.
Marcus Tullius Cicero



II. TEORETICKA CAST

1 HISTORIE KOMBINATORIKY

1.1 PRVOPOCATKY KOMBINATORIKY VE SVETE

Stejné jako provazi lidstvo riznd odvétvi matematiky po celd stoleti, tak i
kombinatorika jako soucast finitni matematiky se v historii objevovala uz velmi
davno. Piivod kombinatoriky nas zavadi do Indie a Ciny oproti vét$iné matematickych
odvétvi spadajicich do recké kultury. Je tézké urcit datum vzniku text zachovanych
dokumentd, jelikoZ obsahuji mnoho poznamek a zaznami, které nejsou ptivodni a do
materialli se dostali v jinych obdobich. Ve své bakalarské praci uvadim jen nékteré
ucence danych obdobi, které jsem povazovala za dilezité z historického pohledu
kombinatoriky.

Kolem roku 2000 pied nasim letopoctem (dale jen - pt. n. 1.) se objevily
v Cinské ,Knize promén“ (2200 pf. n. 1.) urcité stripky naznacujici kombinatoricka
pravidla. Znaky Jang (-) a Jin (--), vyvarely skupiny se tfemi prvky, tzv. trigramy, nebo
skupiny po Sesti, tzv. hexagramy. Ucenci té doby si kladli otazku, kolik trigramt a
hexagrami je mozné pomoci téchto dvou znakd slozit. (Kral, 2008)

Nejcastéjsi oblasti, ve které se kombinatorika objevovala, byl obchod a
lékarstvi. V 6. stoleti pt. n. l. se objevuje 1ékarsky spis ,,Susruta Samhita“ z Indie. V této
$kole Ayurvedského uéeni bylo zaznamenano kombinovani réiznych prvki:

»Vlastnost rasa se vyskytuje v Sesti kvalitdch: madhura, dmla, lavana, tikta, katu
a kasdya. Kazda tato kvalita je diisledkem prevahy dvou prvki a kaZdou Ize rozpoznat
jako urcitou chut. Rozpozndni rasa je diileZité pro terapii. Madhura, dmla a lavana
dobre piisobi proti vdta, madhura, tikta a kasdya proti pitta a konecné katu a kasdya
proti kapha.“ [20]

Jinymi slovy spis poukazuje na 6 prichuti 1écivych bylin (sladké, kyselé, slané,
ostré, horké a trpkeé), jejichZ misenim dosahneme 63 chuti. U dila byly vypsany
veskeré kombinacni moznosti. Nebyly zaznamenany zadné obecné vzorce.

Priklady v té dobé byly kombinovany jen z malych skupin prvki. Kombinacni
feSeni se dala vypsat. Nevime proto, zda Indové znali obecnad pravidla pro pocty
kombinaci. Dal$im zajmem té doby byla tvorba slov z rtizné dlouhych slabik.
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Indicky astrolog Varahamihiru zaznamenal v 6. stoleti naseho letopoctu (dale
jen - st. n. 1) priklad, ve kterém uvedl mnoZinu 16 prvki - viini a vytvoril z nich
Ctyfprvkové kombinace. VSe zahrnul ve své praci ,Brihat Samhita“. Pozoruhodné vsak
je, Ze zde udal vysledek - 1820 moZnosti, jenZ je spravné, ale pravdépodobnost, Ze by
vypisoval vSechny moZnosti, je velmi mala. Byl by musel tomu vénovat mnoho casu a
zapsané vysledky by jisté prilozil v textu prikladu. Je tedy predpoklad, Ze vysledek byl
vypocten pouzitim obecného vztahu pro vypocet k-prvkovych kombinaci z n prvku.
(Kafkova, 2011, str. 11)

Varahamihira (505 - 587 n. L) byl indicky astronom, matematik a astrolog.
Varahamihirovo dilezité prispévky se nachazeji v encyklopedii ,Brihat Samhita“.
Tykaji se Sirokého rozmezi predméti lidského zajmu, napriklad astrologie,

planetarnich pohybi, destovych srazek, ¢i architektury.

Obr. 1 - Varahamihira

Na prvopocatky kombinatoriky také ukazuji dal$i dila z oblasti
islamskych a zidovskych kultur. Prihonska uvadi zejména mystickou zZidovskou knihu

s hebrejskym nazvem ,Sefer Yetzirah“ (2. st. pt. n. 1.). Jedna se o budouci teorii
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faktoriald. ,Sefer Yetzirah“ je nazev nejdrive existujici knihy o Zidovském esoterismu!,

ale v pozdéjsi dobé byla vedena jako pojednani o matematické a jazykové teorii.

»Sefer Yetzirah®, kapitola treti:

»Dvandct prostdacki: On, Vav, Zayin, Het, Tet, Yod, Lamed, Nun, Samech, Ain, Tsadeh,
Qof. Oni kameny vyryli, vytesali, zkouseli, vaZili a ménili. Jak je mdme zkombinovat? Ze
dvou kamenti postavi§ dva domy. Ze tii kamenti postavi§ Sest domiu. Ze ¢tyr kamentl
postavis dvacet Ctyri domil. Z péti kamenti postavis sto dvacet domi. Ze Sesti kamenti
postavis 720 domii. Ze sedmi kamenti postavis 5000 ¢tyricet domii. Od té chvile sli ven a

pocitali, co usta nejsou schopna vyslovit, ale usi jsou schopny slyset.” [19]

Postupné pronikala indickd matematika i do jinych casti svéta. Zejména
v7.st.n.l, prfi rozmachu isldmu prisli Arabové s novymi védomostmi v oblasti

magickych c¢tverci a binomické véty.

1.2 PRVOPOCATKY KOMBINATORIKY V EVROPE

[ v Evropé byla pravidla kombinatoriky pouZivana bez zdlivodnéni v obecné
roviné. Napfiiklad, v dile ,Liber Abaci“! z roku 1202, jejimz autorem je Leonardo
Pisano, znamy pod jménem Fibonacci, je uveden tento zaznam:

»Liber Abaci“, kapitola 12:

,Sedm starych muzi jde do Rima;

kazdy vede sedm mezkii;

kazdy mezek nese sedm pytlil;

v kazdém pytli je sedm bochnikii;

pro kaZzdy bochnik je sedm noZii;

kazdy niiZ md sedm pouzder.

Jaky je celkovy pocet vsech uvedenych véci?“ (Kafkova, 2011, str. 10)

I) Esoterismus (z reckého ,vnitfni“, ,uzavieny“) je oznaceni pro souhrn védomosti urfenych vyhradné pro uzky okruh
zasvécenych, intelektualné vyspélych nebo privilegovanych lidi.

1) Liber Abaci (1202) je historicka kniha o aritmetice Leonarda z Pisy, znamého pozdéji pod prezdivkou Fibonacci. V této praci,
Fibonacci predstavil Evropé arabské cislice, hlavni prvek nasi desitkové soustavy. Nazev Liber Abaci znamend "Kniha

vypoctu".[18]
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Historie tohoto Fibonacciho problému se vaZe kprikladu z Egyptského
»Rhindova papyru“ll (17. st. pt. n. 1.): (Kolman, 1969, str. 40)

»Mdme sedm domii, v kazdém domé je sedm kocek.

Kazda kocka zabije sedm mysi,

kaZzdd mys by seZrala sedm klasti pSenice,

z kaZdého klasu by se vypéstovalo sedm méric zrna.

Jaky je celkovy pocet téchto vyjmenovanych véci?“ (Kafkova, 2011, str. 11)

Obr. 2 - Leonardo Pisano

Leonardo Fibonacci (1170 - 1228) byl italsky matematik. ZaslouZil se
o rozsifeni arabské matematiky do Evropy. Je po ném pojmenovana posloupnost

Fibonacci. (Struik, 1963, str. 80)

111) RHINDUV (LONDYNSKY) PAPYRUS - nejrozsahlej$i a nejvyznamnéjéi matematicky text ze starého Egypta, opsan kolem roku

1560 pf. n. 1, pisafem Ahmosem. Byl nalezen v Thébach v pol. 19. st. Dnes uloZen v Britském muzeu v Londyné.
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Kofeny evropské kombinatoriky zacinaly rasSit v obdobi 13. - 17. stoleti.
Ackoliv byly ovlivnény arabskou a dale asijskou matematikou, i Evropa polozZila
vlastni mySlenky v této oblasti matematiky. Macak uvadi rozdéleni pocatki
kombinatoriky na dva proudy, a to proud filozoficky a proud matematicky.

,U filozofického proudu jsou kombinatorické uvahy soucdsti tvah filozofickych
(popripadé teologickych, mordlnich a podobnych) a nékteré kombinatorické vysledky
jsou matematicky zobecriovdny.

V matematickém proudu jsou kombinatorické problémy studovdny samy o sobé

jako problémy matematické, vétsinou v ramci aritmetiky.” (Macak, 1999, str. 238)

1.2.1 FILOSOFICKY PROUD

V evropském filozofickém proudu nachazime politika, filosofa a teologa
Aniciuse M. S. Boéthiuse. Proslavili ho jeho <¢tyri ucebnice Ctyr disciplin
tzv. ,Quadrivia“ zahrnujici aritmetiku, geometrii, astronomii a musicu. (Struik, 1963,
str. 77)
filozofa Porfyria. Vném wuvedl pomoci slovniho popisu vztah pro pocet

dvouprvkovych kombinaci z n prvki, jenz se dnes uziva ve tvarun (n — 1) /2.

Obr. 3 - Anicius M. T. S. Boéthius

14



Ve 13. st. n. I. se vyrazné zapsal do déjin kombinatoriky Ramon Lull. Lulliv
prinos spociva vzadani jistych pravidel, podle kterych se popisuji kombinace
kone¢ného poctu zakladnich pojmi rozdélenych do skupin a jejich vztahy. Tyto
zakladni vztahy znazornil Lull graficky. Na obrazku ¢. 4 je ukazka jedné ze Sesti
skupin zakladnich pojmt a vztahli s ndzvem ,Predicata absolutna“. Obsahuje devét

prvki a je uvedena spolu s ostatnimi ve spisu ,Ars brevis“. (Macak, 1999, str. 240)
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Obr. 4 - Predicata absolutna

Postupujeme-li historii, nasleduje obdobi Jezuiti. Odbornici, ktefri ucili
na jezuitskych kolejich, byli dobfi matematikové. Za zminku stoji Christopher Clavius
(1538 - 1612) v jehoZ spisu lze objevit vztah pro urceni poctu vSech permutaci
z n prvkd, dnes vyjadieny jako faktorial ve tvaru n!. Dale pak Sebastian Izquierdo
(1601-1681) u néhoz byl nalezen spis ,Pharus scientiarum” Jeho ¢ast
»,Disputatio XXIX. De Combinatione“ obsahuje zakladni pojmy dne$ni kombinatoriky,
napiiklad: kombinace, variace a permutace bez opakovani i sopakovanim.
»Pro stanoveni poctu k-prvkovych kombinaci z n prvki (bez opakovdni i s opakovdnim)
pouZivd aritmeticky trojihelnik, pro stanoveni poctu k-prvkovych variaci z n prvkii
(bez opakovdni) pouzivd podobnou tabulku, jejiz obsah bychom dnes asi vyjadrili
rekurentnim vzorcem:

V(n, k) =n-V(n-1, k-1)". (Macak, 1999, str. 245)
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1.2.2 MATEMATICKY PROUD

Matematicky proud se rozvijel zejména ve Spanélsku. Jednim z ucencti byl
Abraham ibn Ezra, ktery vytvoril ze sedmi tehdy znamych planet vSechny k - prvkové
kombinace.

DalS$im byl Levi ben Gerson (1288 - 1344), matematik Zijici ve Francii, ktery
vté dobé uzival obecna pravidla pro vypocet permutaci z n prvkid, k-prvkovych
variaci z n prvki a k-prvkovych kombinaci z n prvkad.

Ital Niccolo Tartaglia (1499 - 1557) ve spisu ,General trattato di numeri
et Misura“ (1556) uvedl navod k teSeni ulohy - kolika zplsoby mize padnout
n kostek. Pfi hodu dvéma kostkami 1, 2 vSak nerozliSuje stav, kdy na prvni kostce
padne A a na druhé kostce padne B, od stavu, kdy na druhé kostce padne A a na prvni
kostce padne B. NeprihliZel k poiradi a nerozlisil, Ze jeden soucet Ize ziskat rtiznymi
zplsoby (napi. 1 + 2 + 5 = 2 + 4 + 2). Zjistoval vlastné pocet n-prvkovych kombinaci

s opakovanim, které lze utvorit ze Sesti prvka. (Macak, 1999, str. 250)

Obr. 5 - Niccolo Fontana Tartaglia
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1.3 KOMBINATORIKA DNESNiHO POJETI

Znovuzrozeni, znovuobjeveni, Zit naplno pozemskym Zivotem, uzivat si slasti a
nastrah Zivota, neupinat se k posmrtnému Zivotu, to byla renesance 16. - 17. stoleti.
Clovék byl chapan jako individualita, vyznavala se tcta k ¢lovéku a lidskost. Lidé
touZili po poznani a po vSestranném rozvoji. Pro oddéleni kombinatoriky jako védni
discipliny od matematiky bylo priznivé prave toto obdobi.

V Zivoté privilegovanych vrstev renesanc¢ni spole¢nosti se do popredi dostavali
Tyto zaliby dokdzaly odstartovat zajmy ucenct té doby. Do popredi se dostavala
otazka ,Jakou mam pravdépodobnost, Ze vyhraji?“. DalSi rozvoj kombinatoriky nabral
na rychlosti. Ulohy této doby se tykaly hlavné hry v kostky a Kkaretni hry.
(Struik, 1969, str. 105)

NejznaméjsSim dilem té doby, které se zabyva pravdépodobnosti vyhry je
Pascalova kniha ,Traité du triangle arithmétique“ z roku 1665. Pascalovi ndmét vnukl
jeho kamarad, vasnivy hrac¢, Chevalier de Méré. Problém se skryval ve hie
»Hlava - Orel“, ktery se hraje do 6 vyhranych partii. Pokud jeden zhraci mél
5 vyhranych partif a druhy hra¢ 4 vyhrané partie, nastal problém. Jakym zptisobem

spravedlivé rozdélit vsazené penize? Pascal se pokusil popsat problém ve své knize:

»Dva hrdc¢i hraji sérii her o néjakou cdstku C; tuto cdstku ziskd ten hrdc, ktery
jako prvni vyhraje k her (lidové se nékdy rikd, Ze hrdci hraji na k vitéznych her).
Pravdépodobnost vyhry v kaZdé jednotlivé hre je pro oba hrdce stejnd (oba hrdci jsou
.Stejné dobri“). Série her je predcasné ukoncena ve chvili, kdy jednomu hrdci chybi
do vyhry m her, druhému hrdci chybi do vyhry n her. Jak mad byt spravedlivé rozdélena

Cdstka C mezi hrdace?” (Kafkovd, 2011, str. 14)

Blaise Pascal (1623 - 1662) byl francouzsky matematik, fyzik, spisovatel,
teolog a naboZensky filosof. Coby naruzivy hrac, polozil se svym pritelem Fermatem,
zaklady teorie pravdépodobnosti. Algebra a kombinatorika je mu vdécna
za tzv. Pascallv trojuhelnik, celociselné rady zase inspirovaly dalsi jeho nastupce. Vse
je srozumitelnou formou vedeno vjiz vySe uvedeném dile ,Traité du triangle

arithmétique” - v prekladu ,Pojednani o aritmetickém trojuhelniku®.
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Obr. 6 - Blaise Pascal
Prvnim publikovanym dilem ve kterém je uveden pojem ,KOMBINATORIKA"
je dilo vydané roku 1666 s nazvem ,Disertacio de Arte Combinatoria“ od Gottfrieda
Wilhelma von Leibnitze (1646 - 1716). Nestudoval matematiku, ale prava. Zahy
po studiu se vsak zaméfil na oblast matematiky, zejména na faktorialy, teorii cisel,
rozklad celych c¢isel a binomické Kkoeficienty. Vjeho dile najdeme pouZiti
aritmetického trojuhelniku pro stanoveni pocCtu kombinaci, dale pravidla

pro stanoveni poctu permutaci s opakovanim i bez opakovani. (Struik, 1969, str. 113)

Obr. 7 - Gottfried Wilhelm von Leibnitz
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Za treti dileZitou osobu, podilejici se na historii kombinatoriky povazuji
Svycarského teologa, matematika a fyzika Jacoba Bernoulliho (1654 - 1705). Sviij spis
»Ars Conjectandi“ (,Uméni predpokladat®) rozdélil do nékolika casti. V té prvni, jak
predurcila doba, se vénuje hazardnim hram. Druha c¢ast popisuje obecné vztahy
pro rizné skupiny prvki, terminologii kombinatoriky a jeji vypocty. Treti Cast je
vénovana prikladim a na zavér svého dila rozebral otazku pravdépodobnosti. Tato
prace byla nadmiru prinosna. Zakon velkych Cisel, teorie rad, zaklady varia¢niho
poctu a dalSi matematické problémy uvedené v tomto vyznamném spise byly jasnym
signalem pro oddéleni kombinatoriky jako samostatného oboru matematiky.

(Struik, 1969, str. 120)

Obr. 8 - Jacob Bernoulli

V déjinach kombinatoriky ma také predni misto Leonhard Euler (1707 -1783).
Svycarsky matematik a fyzik byl jednim z nejlep$ich matematikt 18. stoleti. V oblasti
kombinatoriky je zndm hlavné s problematikou rozkladi latinskych ¢tverct - slavna
uloha ,0 36 distojnicich“ (1728), dale se zabyval analytickou teorii ¢isel (140 praci),

diferencialni geometrii, teorii grafii (,Uloha o sedmi mostech mésta Kralovce), atd.
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Leonhard Euler byl vyznamnou osobnosti i v oblasti mechaniky, optiky a astronomii.

Dnesni kombinatorika by se bez jeho praci a dél neobesla.

Obr. 9 - Leonhard Euler

Na zavér uvedu nékteré z dalSich slavnych matematik(i, kteii méli podil
na formovani kombinatoriky v Evropé i ve svété. Fra Luca Paccioli (1445 - 1509) -
uloha o rozdéleni sazky, Galileo Galilei (1564 - 1642) - pravdépodobnostni chovani
chyb ve fyzikalnich pokusech, Pierre Fermat (1601 - 1665) - zakladni otazky
pravdépodobnosti, Abraham de Moivre (1667 - 1754) - princip inkluze a exkluze,
Jean Baptiste le Rond d’Alembert (1717 - 1783) - tloha o hodu dvéma mincemi,
Pierre Simon de Laplace (1749 - 1827) - analyticka teorie pravdépodobnosti,
rozloZeni chyb, centralni limitni véta, Johann Carl Friedrich Gauss (1777 - 1855) -
matematickd analyza, teorie Cisel, Andrej Nikolajevi¢ Kolmogorov (1903 - 1987) -

axiomaticka definice pravdépodobnosti a dalsi.

V dnes$ni dobé kombinatorika zasahuje do mnoha oblasti jak technického, tak
humanitniho charakteru. VyuZziva se nejen v teorii matematiky a geometrie, ale i
v teorii hudby, teorii kddovani, ve vytvarné oblasti, ale i v oblasti, ktera dala prvni
impuls - oblast hazardnich her, napft. v teorii pokeru. Velky rozvoj vypocetni techniky

podnitil vytvoreni tzv. ,diskrétni matematiky*“, jejiZ soucasti je pravé kombinatorika.
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2 ZAKLADNI PRAVIDLA A POJMY KOMBINATORIKY

Text této kapitoly je tvoren citacemi. Tituly jsou vZdy uvedeny v zavorce.

Pravidlo souctu
Definice:

Necht mnoZina A4 = {ay, ..., an} obsahuje m rliznych prvkl a mnozina B = {by, ..., ba} n
riznych prvki, navic A ~ B = @. Potom jeden prvek z mnoziny A B lze vybrat m + n

riznymi zpasoby.
Diikaz:

Vzhledem k predpokladu disjunktnosti mnozin 4, B je pravidlo souctu ekvivalentni se

ziejmym tvrzenim | AU B | =| A | +| B |. (Koucky, 2004, str. 61)
Pravidlo soucinu

Definice:

Necht mnoZina A = {ajy, ... , am} obsahuje m rtiznych prvki (tj. | A | = m) a mnozina B =
{b1, ..., bn} n riznych prvki (tj. | B | = n). Potom uporadanou dvojici prvki (a; b;), kde

ai € A, bj € Blze vybrat m . n riiznymi zpiisoby.
Diikaz:

Pravidlo soucinu je ekvivalentni se ziejmym tvrzenim: | Ax B |=| A | .| B |, kde

symbol x oznacuje kartézsky soucin. Schematicky lze toto pravidlo zndzornit matici.

(ayby) (asb2) ... (asbn)
AxB e (az,b) (az,b2) .. (azbn) ’
(arT.ll,.bl) (an;.,.bz) (an;.,.bn)
ktera obsahuje (pravé jednou) vSechny usporadané dvojice (a; bj);

i=1,..m;j=1,..,n (Koucky, 2004, str. 62)
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Variace bez opakovani
Definice:

Ozna¢me M mnoZinu obsahujici m rliznych prvkd. Variaci k - té tiidy z m prvki (resp.
na m - prvkové mnoziné M) nazyvame kazdou usporadanou k - tici navzajem riiznych

prvkd z mnoZziny M. Pocet viech variaci k - té téidy z m prvk{ oznatime Af.

Struc¢né lze variace bez opakovani charakterizovat jako usporadané k - tice (tj. zalezi
na potadi prvki ve vybrané k - tici), ve které se jednotlivé prvky nesmi opakovat. Dvé
variace (bez opakovani) povazujeme tedy za rtizné, pokud obsahuji riizné prvky, nebo

se lisi v poradi nékterych prvki.
Véta:
Pro libovolné prirozené k a m, kde 1 < k < m plati

Dukaz:

Pocty prvki, které jsou na ,vybér” pii obsazovani jednotlivych pozic ve variaci (bez

opakovani), jsou zirejmé dany nasledujici tabulkou:

1. pozice 2. pozice k - ta pozice

m m-1 m-k+1

Dle pravidla soucinu tak dostavame platnost tvrzeni. (Koucky, 2004, str. 69)
Variace s opakovanim

Definice:

Oznac¢me M mnozinu obsahujici m rliznych druhi prvki (v ,neomezeném“ mnoZzstvi).
Variaci k - té tridy z m prvkl s opakovanim (resp. s opakovanim na m - prvkové

mnoziné M) nazyvame kazdou usporadanou k - tici prvki vytvoienou z libovolnych

druhti prvkd mnoziny M. Pocet vSech variaci k - té tiidy z m prvkid s opakovanim

oznatime Af.
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Strucné lze variace s opakovanim charakterizovat jako usporadané k - tice (tj. zalezi
na poradi prvkl ve vybrané k - tici), ve které se jednotlivé druhy prvki mohou
vicekrat opakovat. Dvé variace s opakovanim povaZujeme za riizné, pokud se lisi

v poradi nékterych prvki nebo v poctu prvki nékterého druhu.

Véta:

Pro libovolné ptirozené k a m plati A* = mk.

Dukaz:

Pocty prvki, kterymi lze obsadit jednotlivé pozice ve variaci s opakovanim, jsou

ziejmé dany nasledujici tabulkou (druhy se mohou opakovat!):

1. pozice 2. pozice k - ta pozice

m M m

Dle pravidla soucinu tak dostavame platnost tvrzeni. (Koucky, 2004, str. 70)

Permutace bez opakovani
Definice:

Oznatme M mnoZinu obsahujici m rlznych prvki. Permutaci fddu m (resp. na
mnoziné M) nazveme jejich libovolné usporadani. Pocet vSech permutaci radu m

oznacime P (m).
Véta:
Pro libovolné prirozené m plati P (m) = m/, kde definujeme 0! = 1

Dukaz:

Pocet moZnosti jak obsadit jednotlivé pozice v permutaci jsou ziejmé dany tabulkou:

1. pozice 2. pozice k - ta pozice

m m-1 1

Podle pravidla sou¢inu dostavame P (m) = m! (Koucky, 2004, str. 72)
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Permutace s opakovanim
Definice:

Necht mnoZina M obsahuje m1 nerozliSitelnych prvka 1. druhu, mz nerozliSitelnych
prvkid 2. druhu aZ my nerozliSitelnych prvki k - tého druhu, kde 1 < k, m;. Potom
kazdé usporadani této mnoZiny nazveme permutaci s opakovanim radu (mi, ..., my).

Pocet vSech permutaci s opakovanim radu (mj, ..., mx) oznacime P (my, ..., mg).
Véta:

(m+...+mk)!

Pro libovolna prirozena ¢isla my, .., mgplati P (my, ..., mi) = | |
ma. _ .Mk:

Dukaz:

Ozna¢me M = <a,...,a,b,...,b,...,r,...,r¢, kde m = m; + ... + my mnoZzinu prvkd, ze kterych
—_—

m1 mz2 Mk
budou vytvareny permutace. Kazda permutace s opakovanim na mnoziné M je ziejmé
invariantni vzhledem k permutacim prvki jednotlivych druhf, tj. vysledna permutace
se neméni pri zaméné prvkil stejného druhu. PrvKky i - tého druhu lze permutovat m;/

zplsoby a tedy podle pravidla sou¢inu dostavame:

P(mi+...+mg) =P (my, .., mg).mq!._.mgl (Koucky, 2004, str. 73)
Kombinace bez opakovani

Definice:

Ozna¢me M mnozinu obsahujici m rtznych prvkia. Kombinaci k - té tfidy z m prvki
(resp. na m - prvkové mnoziné M) nazyvame kazdou k - tici navzajem rtiznych prvku
z mnoZiny M. Pocet kombinaci k - té tiidy z m prvki (bez opakovani) budeme znacit
Ct. Stru¢né lze kombinace k - té tiidy (bez opakovani) charakterizovat jako
neusporadané k - tice, ve které se prvky nesmi opakovat. Dvé kombinace povaZujeme
za ruzné, jestlize se lisi v zastoupeni nékterého prvku (bez ohledu na pozici jejich

vyskytu).
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Véta:

ml

Pro libovolna ptirozend m, k, kde 0 s ks mplati Cf= ————
(M—K)IK!

Diikaz:
Vzhledem k rozdilu mezi kombinacemi (,,nezalezi na poradi“) a variacemi (,zaleZi na
poradi“) je zfejmé, Ze z kazdé kombinace k - té tfidy dostaneme k! riznych variaci,

Al m!
které se li{ pouze pofadim prvkd. Odtud CX= - = ———.
K (m—k)Lk!

(Koucky, 2004, str. 75)

Kombinace s opakovanim
Definice:

Méjme k dispozici m riiznych druhl prvka (v ,neomezeném“ mnoZzstvi). Kombinaci
k - té tfidy z m prvki s opakovanim (1 < k, m)nazveme libovolnou k - tici sestavenou

z prvkd uvedenych m druhii. PoCet kombinaci k - té tridy z m prvka s opakovanim

budeme znacit C*. Stru¢né Ize kombinace k - té tiidy s opakovanim charakterizovat

jako neusporadané k - tice, ve kterych se jednotlivé druhy prvki mohou opakovat.
Dvé kombinace s opakovanim povazujeme za razné, jestlize se lisi v poctu zastoupeni

prvkil nékterého druhu (bez ohledu na pozici jejich vyskytu).
Véta:

Pro libovolnam € N*, ke Nplati C*=Ck

m+k-1"*

Dukaz:

KaZdou kombinaci k - té tfidy z m prvki {ay,...am} s opakovanim lze zakédovat do
usporadané (m + k - 1) - tice skladajici se z k jednicek a (m - 1) nul. VSem
kombinacim k- té tiidy z m prvki s opakovanim odpovidaji pravé vSechny permutace
s opakovanim skladajicich se z k jednicek am - 1 nul, tj. C¥=P (k, m- 1) = C*

m+k-1"

(Koucky, 2004, str. 81)
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3 KOMBINATORIKA V AKTIVITACH DETI V MATERSKE SKOLE

Aktivity v matefské Skole zamérené na prvky kombinatoriky spadaji pod ¢innosti
mire, ktera odpovida vékovému sloZeni déti ve tridé a jejich schopnostem. Aktivity
predpokladaji velky casovy prostor, precizni pripravu, jak v oblasti teorie, tak

v piipravé materiali a pomfcek.

Kombinatorika ma za tkol déti navést pri aktivitdch na riiznd mozna reseni, na
hledani alternativ, pfijmout jiny pohled a nazor na zplsob feSeni, rozvinout

komunikac¢ni schopnosti.

V obdobi predskolnich let bereme v iivahu, Ze se dité nachazi v predoperacnim
stadiu, za¢ind si utvaret pojmotvorny proces, vnimani okoli probihd na zakladé
analyticko - syntetickych  principi. = MysSleni  ditéte je tedy zaloZeno
na predmatematickych predstavach a tomu musi byt uzpiisobena i predmatematicka

vychova.

Fotografie ¢. 1 - Predmatematicka vychova
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Naroky v téchto aktivitdch volime odstupiiované:

a) ,nalezlo kdanému resSeni alesponi jesté jednu moZnost (vhodné uZ i
pro trileté, nespokojit se sprvnim, co mé napadne; pokud se pracuje

s drobnym materidlem, zkus to jesté jinak);
b) nalezlo vice mozZnosti s tim, Ze Zddnd z nich se neopakuje;
c) nalezlo co nejvice mozZnosti (hranice ddna schopnostmi ditéte);

d) nalezlo v prdci jiného systém v hleddni mozZnosti (je snazsi, neZz hledat

u sebe);
e) nalezlo vsechny mozZnosti (nemusi dité v predskolnim véku — md svij limit);

f) hodnotilo vytvorené mozZnosti s tim, Ze jsou/nejsou v§echny; nejsou - tedy, co
chybi; jsou vsechny v tom smyslu, Ze vi, Ze jich nemiiZe byt vice, prip. proc.”

(Kaslova, 2010, str. 187)

Vtéto kapitole jsem uvedla mozné priklady aktivit zaméfenych na prvky
kombinatoriky pro déti ve vékové kategorii 4 - 6 let. VSechny aktivity byly
realizovany s détmi v matei'ské Skole pomoci pohybovych, vytvarnych, hudebnich a
pracovnich ¢innosti. Cilem u vSech téchto typa aktivit bylo nalézt jedno, vice, nebo
vSechna reSeni pomoci experimentu, sohledem na vék a schopnosti déti. Déti
pracovaly bez napovédy a nebyly zatiZeny ¢asovym limitem. Na konci ¢innosti vzdy

byla détem ukdzana vSechna mozna reSeni.
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3.1 KOMBINATORICKY SOUCET

Nazev aktivity: OBCHOD S OVOCEM

Zadani: Ve svém obchodé ,Na paloucku“ mas na prodej celkem 12 kusli ovoce.
3 Svestky té privezli v pondéli a 5 jablek ve stiedu. Kolik hrusek té ptivezli v patek,

kdyzZ ve svém obchodé mas celkem 12 kusti ovoce?

Pomiicky: paravan - obchod, 3 Svestky, 5 jablek, 4 hrusky (moZnost rtznych

material pro volbu ovoce)

Misto: tfida

Narocnost: stredné tézké

Pocet déti: tiida, malé skupiny, jednotlivec

Realizace: Aktivita byla realizovana nejprve celou tridou, poté ulohu plnily jen
vybrané déti. Ucitelka nejprve zadala ulohu slovné. Nasledné dle zadani prinesla do
obchodu nejprve Svestky a pak jablka (moZnost zapojit déti s mensi pozornosti - déti

dodavatelé, piivezou v nakladnim auté opravdové ovoce). Ukolem ditéte bylo pomoci

manipulace s predmeéty zjistit pocet hrusek, které v obchodé stale chybi.
Regenf: 3+5+7=12.......dité doplnilo 4 hrusky

Hodnoceni: Ve skupiné déti po zadani tkolu, ihned odpovédély spravné jen nékteré
déti. Dalsi reagovaly v delSim cCasovém odstupu a u zbylych Slo o opakovani po
kamaradech. Z téchto déti byly vytvoreny dvé skupinky po trech détech a aktivita

zaddna sjinymi c¢iselnymi hodnotami. VétSina z téchto déti pocet ovoce zjistovala

pomoci manipulace, ¢i ukazovanim na dany druh ovoce.
e 1

Fotografie ¢. 2 - Kombinatoricky soucet
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3.2 KOMBINATORICKY SOUCIN

Nazev aktivity: DAREK

Zadani: Kamarad té pozval na narozeniny a ty jsi mu vybral darek. Tvym ukolem je
darek vloZit do krabicky a prevazat barevnou stuhou. V obchodé méli jen Cervenou a
zlutou krabicku a 3 druhy stuh - fialovou, zelenou a oranZovou. Jakym zplisobem

miiZze$ darek pro kamarady zabalit?

Pomiucky: zlutd a cervend Kkrabicka, 3 barevné stuhy, pastelky, formulai na

zaznamenavani kombinaci

Misto: tfida - vyhrazeno klidné misto
Narocnost: stiedné tézké

Pocet déti: jednotlivec

Realizace: Pomoci manipulace s krabickami a se stuhami mélo dité vymyslet
moznosti, jak zabalit darek pro kamarada. Jednotlivé varianty si poznamenalo na

pripraveny papir pomoci pastelek. Aktivita byla vedena za podpory ucitele.

ReSeni: 6 mozZnosti

1. Cerveny darek x oranzZova stuha
2. cerveny darek x zelena stuha

3. cerveny darek x modra stuha

4. zluty darek x oranzova stuha

5. zluty darek x zelenda stuha

6. Zluty darek x modra stuha

Hodnoceni: Déti volily jako prvni darek a stuhu, které mély pripraveny pod sebou.
Prvni volbou byla nejCastéji Cervena krabi¢ka s oranZovou stuhou, nebo Zluta
krabic¢ka s modrou stuhou. VZdy vSak byla vzata nejprve krabicka a k ni pak prirazena
stuha, ne naopak. Z ¢asovych diivodi byla tato ¢innost realizovana pouze péti détmi.
Hlavni aktivitou zamérenou na kombinatoricky soucin je experimentalni aktivita

»,Medvédi“, jenZ bude uvedena v jiné kapitole mé bakalarské prace.

29



Fotografie €. 3 - Kombinatoricky soucin

3.3 VARIACE BEZ OPAKOVANI

Nazev aktivity: PAPOUSCI

Zadani: VZ0OO nastal velky problém. Pres noc se papouskiim smyla jejich barevna
pera. Zistali celi bili. Papousci méli peficka modrg, zluta, Cervena a zelena. Jednotlivy
papousSek mél na sobé pouze tii z téchto ¢tyr barev. Hlavu mél celou z jedné barvy,
druhou barvu mél na ocasnich perech a treti barvou bylo zbarveno btisko. Zrizenec si
nevi rady, lidé chtéji vidét papousky. Pojd'me jim peficka dokreslit a dat zpatky do

klece.

Pomiicky: Sablony papouskd, niizky, pastelky
Misto: tfida

Narocnost: stiedné tézké

Pocet déti: malé skupiny, jednotlivec

Realizace: Ukolem ditéte bylo vybarvit papouskovi pera dle zadani. Cinnost byla
realizovana po dvojicich (trojicich) u stolecku ptfi ucasti ucitele. Déti s vétSim
logickym myslenim pristupovaly k ¢innosti jako posledni z diivodu zizené volby

barev pro jednotlivé ¢asti barevnych per.
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Redeni: 24 moZnosti (H...hlava, B...bricho, K...kridla)

(cervena H x Zluté B x modré K; zelena H x Zluté B x modré K; Zluta H x modré B x
zelené K; ¢ervend H x modré B x Zluté K; zelend H x modré B x Zluté K; zlutd H x zelené
B x modré K; cervena H x zZluté B x zelené K; zelena H x Cervené B x modré K; Zluta H x
modré B x ¢ervené K; Cervena H x zelené B x zluté K; zelend H x modré B x Cervené
K; zIuta H x cervené B x modré K; cervena H x zelené B x modré K; zelena H x Zluté B x
cervené K; zluta H x Cervené B x zelené K; ¢ervend H x modré B x zelené K; zelena H x
¢ervené B x zluté K; Zluta H x zelené B x ¢ervené K; modra H x zZluté B x Cervené K;
modra H x ¢ervené B x Zluté K; modra H x ¢ervené B x zelené K; modra H x zelené B x
Cervené K; modra H x zelené B x Zluté K; modra H x Zluté B x zelené K)

Hodnoceni: Pro mne jedna znejpovedenéjSich aktivit, jak z hlediska zajmu déti,
Casového rozvrZeni, tak i optimalizace predmatematickych schopnosti jednotlivct.
Déti prichazely k Cinnosti postupné, hledaly jiZ vytvorena reSeni a porovnavaly je se
svym napadem. Vymyslely fazeni podle barvy hlavy, coZ ulehcilo volbu dalsich
variant. Nékteii pracovaly na zakladé nahodné volby barev, néktefi vytrazovacim
zplisobem (Cervena hlava - modra kiidla - ty jiZ tam jsou - volim jinou barvu, atd.).

Fotografie €. 4 a 5 - Variace bez opakovani
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3.4 VARIACE S OPAKOVANIM

Nazev aktivity: ZMRZLINA

Zadani: V cukrarné ,U skiitki“ prodavaji 2 druhy zmrzliny - cokoladovou a
jahodovou. Skritkové radi mlsaji a tak si kazdy z nich objedna tii kopecky. Kopecky
zmrzlin mohou byt stejné, nebo se mohou lisit v ukladani do kornoutku. Kazdy skritek

chce mit odliSnou zmrzlinu od ostatnich skiitki.
Pomiicky: modelina, kornoutky z modeliny (papiru)
Misto: tiida

Narocnost: stiredné tézka

Pocet déti: malé skupiny, jednotlivec

Realizace: Ukolem ditéte bylo vymodelovat t¥i kopecky zmrzliny ze dvou barevnych
modelin (hnéd3, cervend). Déti modelinu stiidaly v rtizném poradi, nebo pouzily pro
vSechny kopecky modelinu stejné barvy. VZdy sledovaly jiz vytvorené zmrzliny a

snazily se vytvorit kopecky zmrzlin v jiném poradi.

Reseni: 8 moznosti (j...jahodova zmrzlina; ¢...cokoladova zmrzlina)

(@}

1.¢,¢, ¢ 2.3, 3.j,¢ ¢ 4.¢,j, ¢
5.8 ¢ j 6.j,j,¢ 7.3, & ] 8.%j,]
Hodnoceni: Tato aktivita byla obdobnd, jako predesla aktivita. LiSila se naptiklad ve
druhu pracovni ¢innosti. Déti modelovaly nestejnomérné kuli¢ky a to zptisobovalo, Ze
jiz vytvorené kombinace kopeckili zmrzlin byly neptrehledné. Déti mély vétsi problémy

nalézt jina reSent. i WA 'I -

- mma

Fotografie €. 6 - Variace s opakovanim
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3.5 PERMUTACE BEZ OPAKOVANI
Nazev aktivity: VLACEK

Zadani: Byl jednou jeden vlacek ,Hacek“ a ten jezdil, jen kdyZ hrala hudba. Kdyz
hudba prestala hrat, zajel do stanice a prehazel vagonky i lokomotivu mezi sebou.
Mohl vyjet pouze tehdy, pokud v predeSlych jizdach takové usporadani vagonki a
lokomotivy jesté nebylo.

Misto: trida, venkovni prostory

Narocnost: lehka

Pocet déti: malé skupiny

Realizace: Ukolem déti bylo vytvofit takové vzdjemné uspotadani, aby se po kazdé
jizdé zménilo. Déti se pohybovaly ve trojicich.

Reseni: 6 moznosti (M .... Matysek; D ... Deniska; N ..... Natalka)

1.MxDxN 2.MxNxD 3.NxMxD 4. NxDxM
5.DxNxM 6.DxMxN

Hodnoceni: Détem se tato aktivita moc libila. Mohly se volné pohybovat, reagovat na
hudbu, sami volit trojice kamaradi a jako lokomotiva (prvni pozice ve vlacku) byt

sttedem pozornosti. Ve stfidani mezi sebou nemély Zadné problémy.

Fotografie €. 7 a 8 - Permutace bez opakovani
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3.6 PERMUTACE S OPAKOVANIM
Nazev aktivity: HUDEBNI NASTROJE

Zadani: Mame k dispozici 3 druhy hudebnich nastroji. Jeden bubinek, dvoje ozvucna
diivka a jedny prstové cinely. Kolika zplisoby miZeme rozdat hudebni nastroje

Ctyfem détem.

Pomiicky: hudebni nastroje
Misto: trida

Narocnost: stredné tézka
Pocet déti: tfida, malé skupiny

Realizace: Ucitel vybral 4 déti a sjejich pomoci ukazal ostatnim détem moZnosti,
jakym zptisobem si mohou c¢tyri déti mezi sebou nastroje vystridat. Déti se ucily

toleranci a vidély, Ze se nemusi bat, Ze na né néjaky z hudebnich nastrojt nevyjde.

Re$eni: 12 moZnosti

1.Bx0ODx0DxC 2.Cx0Dx0DxB 3.0Dx0DxCxB
4,0Dx0DxBxC 5.BxCx0Dx 0D 6.CxBx0Dx 0D
7.0DxBxCx 0D 8.0DxCxBxOD 9.0DxCx0DxB
10.0DxBx 0D x C 11.Bx0Dx Cx OD 12.CxODxBx 0D

Hodnoceni: Jak jsem ocekavala, nejvétsi zadjem byl o bubinek. JelikoZ se déti snazily
mit bubinek co nejdiive, pocitaly si, kolikrat mély ktery ndastroj. Aktivita vSak byla
velmi naro€na na cas, jelikoz zde byly zarazeny prvky vyzadujici predmatematické a

hudebni schopnosti.

Fotografie €. 9 - Permutace s opakovanim
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3.7 KOMBINACE BEZ OPAKOVANI

Nazev aktivity: KVETINARTVI

Zadani: Co déla pani kvétinarka? Ano, jejim tkolem je vazat kvétiny. Pojdme i my si
na ni zahrat. Mate na vybér (déti si je vymysli - napt. jarni kvétiny) kopretinu,
sedmikrasku, zvonek a tulipan. Zakaznici by radi od vas dostali péknou kyticku, ale
kazdy by si ptal jinou. Jak budou vase svazané kyticky vypadat?

Pomiicky: barevné papiry, Spejle, nlizky, lepidlo

Misto: trida

Narocnost: stredné tézka

Pocet déti: malé skupiny, jednotlivec

Realizace: Déti si hraly na kvétinarky. Nejdrive si jednotlivé druhy kvétin vyrobily a
nasledujici den z nich vytvarely kombinace kytic po trech kusech. Vkladaly je do
pripravenych vazicek a sledovaly i moZnosti u ostatnich déti. Déti pracovaly po
dvojicich.

Re$eni: 4 moznosti (K...kopretina, Z...zvonek, T...tulipan, S...sedmikraska)

1.KxSxZ 2.Sx7ZxT 3.ZxTxK 4. KxTxS

Hodnoceni: U této aktivity bylo zajimavé, Ze kazdé dité ve skupiné se snazilo vybrat
prvni kvétinu odliSnou od prvni kvétiny kamarada, ktery vybiral pfed nim. BohuZzel
v tomto pripadé nezaleZelo na potadi a tak trojice byly Casto stejné. Nevyhodou byl

velky pocet déti a hluk ostatnich skupin p¥i ¢innosti.

Fotografie ¢. 10 - Kombinace bez opakovani
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3.8 KOMBINACE S OPAKOVANIM

Nazev aktivity: SAZENICE KYTICEK

Zadani: Na zahradce vcelky Kvétusky, je potieba zasadit sazenice kyticek rtiznych
barev. Vcelka KvétuSka ma kdispozici dvé sazenicky modrych kyticek, jednu
sazenicku zelené kyticky a jednu sazenic¢ku Zluté kyticky. Na svém zahonku chce mit

pouze dvé z téchto sazenicek. Kolik moZnosti ma vcelka Kvétuska?
Pomiicky: kyticky - podlozky, lana

Misto: trida

Narocnost: stredné tézka

Pocet déti: tiida, malé skupiny, jednotlivec

Realizace: Kazdy z déti si vytvoril pomoci lana sviij zahonek. Pak pomoci barevnych
podloZek ve tvaru kytky zasadil seminka do svého zahonku. Spole¢né s ucitelem pak
déti popsaly mozné kombinace, které byly vytvoreny. Chybéjici kombinace byly
doplnény.

Reseni: (MS... modra sazenicka 2x, 7S...7luta sazenitka, ZS...zelena sazenicka)
4 moznosti: 1.MSxMS 2.MSxZS 3.MSxZS 4.ZSxZS

Hodnoceni: Nevyhodou a zaroven vyhodou u této aktivity byl maly pocet podloZek -
kyticek. Déti nemohly vytvorit vSechny barevné kombinace, ale zaroven jak kytic¢ky
ubyvaly, déti musely tvorit dvojice ze zbylych kvétin a nekopirovaly jiz vytvorené

zahonky ostatnich déti.

Fotografie ¢. 11 - Kombinace s opakovanim
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Podle kurikularniho dokumentu, kterym je Ramcovy vzdélavaci program pro
predskolni vzdélavani, uvadim v drovni obecné - klicové kompetence (formulované
jako vystupy) a v arovni oblastni - dil¢i cile (formulované jako zdméry), konkrétné
»Vzdélavaci nabidku (co pedagog ditéti nabizi)“. Jde o vybér vztahujici se kvyse
uvedenym predmatematickym Cinnostem, pro déti ukoncuji predSkolni vzdélavani.

(Kolektiv autorti, 2004, str. 16 - 30):
o ,Dité ajeho télo - konstruktivni a grafické cinnosti
o Dité a jeho psychika - grafické napodobovdni symboli, tvarti, ¢isel, pismen

- konkrétni operace s materidlem (tridéni, prirazovani,

- uspordddni, odhad, porovndvdni apod.)

- prileZitosti a hry pro rozvoj viile, vytrvalosti a

- sebeovldaddni

e Dité a ten druhy - Cinnosti zamérené na porozumeéni pravidliim vzdjemného

souZiti a chovdni, spolupodileni se na jejich tvorbé

o Dité a spolecnost - hry a praktické ¢innosti uvddéjici dité do svéta lidi, jejich

obcanského Zivota a prdce

o Dité a svét - kognitivni Cinnosti (kladeni otdzek a hleddni odpovédi, diskuse nad

problémem, vyprdveéni, poslech, objevovani)“

Klicové kompetence: (Kolektiv autort, 2004, str. 12-14)

1. Kompetence k u¢eni
v’ soustredéné zkoumd, objevuje, vsimd si souvislosti, experimentuje a uzivda
pri tom jednoduchych pojm, znakii a symbolii

v’ klade otdzky a hledd na né odpovédi, pozndvd, Ze se miiZze mnohému

naucit, raduje se z toho, co samo dokdzalo a zvlddlo

v" udi se nejen spontdnné, ale i védomé, vyvine usili, soustiedi se na ¢innost a
zdameérné si zapamatuje; pri zadané prdci dokonci, co zapocalo; dovede

postupovat podle instrukci a pokynti, je schopno dobrat se k vysledkiim

v' odhaduje své sily, u¢i se hodnotit svoje osobni pokroky
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2. Kompetence k reseni problému

v’ problémy tesi na zdkladé bezprostiedni zkuSenosti; postupuje cestou
pokusu a omylu, zkousi, experimentuje; spontdnné vymysli novd reseni
problémii a situaci; hledd riizné moznosti a varianty (md vlastni,
origindlni ndpady); vyuZivd pri tom dosavadnich zkusenosti, fantazii a
predstavivost

v’ pri Feseni myslenkovych i praktickych problémii uZivd logickych,
matematickych i empirickych postupil; pochopi jednoduché algoritmy
reSeni riiznych tloh a situaci a vyuZivd je v dalSich situacich

v’ zpFestiuje si pocetni predstavy, uZziva ¢iselnych a matematickych pojmui,
vnimd elementdrni matematické souvislosti

v’ rozlisuje reseni, kterd jsou funkéni (vedouci k cili), a FeSenti, kterd funkcni
nejsou; dokdZe mezi nimi volit

v' neboji se chybovat, pokud nachdzi pozitivni ocenéni nejen za tuspéch, ale
také za snahu

3. Kompetence komunikativni

v’ domlouvd se gesty i slovy, rozliSuje nékteré symboly, rozumi jejich

vyznamu i funkci
4. Socidlni a persondlni kompetence
v’ samostatné rozhoduje o svych ¢innostech; umi si vytvorit sviij ndzor a
vyjadrit jej
5. Cinnostni a obéanské kompetence
v' svoje ¢innosti a hry se u¢i pldnovat, organizovat, ridit a vvhodnocovat

md smysl pro povinnost ve hie, prdci i uceni; k tikoltim a povinnostem

L7

pristupuje odpovédné; vaZi si prdce i usili druhych”
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V poslednich nékolika letech se velky zajem obraci na déti ,nadané“, v urcitém
oboru vyjimec¢né. Charakteristickym rysem takového ditéte je velky zajem o danou
Cinnost, velkd koncentrace a velmi dobra pamét. Tyto déti maji sklon
k perfekcionalismu, v pripadé neuspéchu pak projevuji znacnou sebekritiku a
sebelitost. VSeobecné maji zrychleny vyvoj reci, nedéla jim problém pouZivat spravné
i cizi slova. Zajem o Cisla, napodobovani pismen, schopnost cist pred ¢tvrtym rokem,
touha védét jak véci funguji a jedno téma, které je rozebrano do nejmensich detaili -

to vSe napomaha uciteli rozpoznat ,nadaného” jedince.

Péce o0 nadané déti je u nas i v mnoha dalSich evropskych i mimoevropskych
zemich zakotvena ve Skolském zakoné. §16 Zakona ¢. 561/2004 Sb. (Skolsky zakon) a
§6 Vyhlasky ¢. 73/2005 Sb. O vzdélavani déti, zakli a studentli se specidlnimi
vzdélavacimi potiebami a déti, zakli a studentii mimoiadné nadanych, uklada skoldam
povinnost vypracovat IVP (individudlni vzdélavaci plan) pro kazdého individualné

integrovaného Zaka.

Na vyzadani rodic¢l, nebo z podnétu Skoly a se souhlasem rodi¢ti probiha
identifikace mimoradného nadani v siti pedagogicko-psychologickych poraden po
celém tzemi CR. Vysledek diagnostiky dokladujici mimoiadné nadani je zavaznym

dokumentem pro vSechny typy Skol v€etné Skol mateiskych.

Kazdé dité se vyviji nelinearné. Pokud dnes predskolak vykazuje matematické
znalosti 2 tfidy, neni zaruceno, Ze tento vyvoj bude nadale riist stejnym tempem.
Zasadou vSak je vzdy prihliZet k vyvojovym potfebam kaZzdého ditéte od samého

zacatku. Pokud se vysoké nadani spravné zjisti, 1ze s nim pracovat a rozvijet ho.

Na opacné strané stoji jedinci se specifickymi poruchami uceni zahrnujici
i oblast matematiky. Jedna se zejména o dyskalkulii, coz je vyvojova porucha uceni
v matematice, dale psychologové uvadéji: kalkulastenii, hypokalkulii, oligokalkulii a
akalkulii, coZ je Uplna neschopnost pocitat a zvladat pocetni operace a chapat

matematické vztahy a pojmy.

Jako posledni uvadim problematiku trhu her v CR. Nabidka her a hracek
rozvijejici kombina¢ni schopnosti je v Ceské republice velmi dobra. Problém je

ve spravném zachazeni s hrou, ¢i hrackou. A také v neochoté dospélych vénovat cas a
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pozornost ditéti, pri jeho pouzivani. Trh predklada velkou nabidku kostek riznych
materiald, barevnych koralkl a kaminkd, s kterymi se velmi dobte rozviji logické a
kombina¢ni mysleni. Dale pak mozaiky, puzzle, kulickové drahy, rtzné druhy
konstrukenich stavebnic, prodejny se zbozim, vlackodrahy, ale i prfimo zamérené
kombinac¢ni hry jako napriklad LOGIC, LOGICO PICOLO, TANGRAMY, navlékadlo
LOGIK, SUDOKU, ANIMALOGIC. Nékteré vybrané hry a hracky jsou vyobrazeny na

nasledujicich obrazcich.
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- Hry a hracky nabizené na trhu

Obr. 10
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III. METODOLOGICKA CAST

Metodologickd Cast mé prace se sklada z dotaznikového prizkumu, kde
prvnimi respondenty jsou rodie déti vybranych MS, druhymi ucitelé MS, dale
obsahuje popis experimentu zaméreného na kombinatoricky soucin a popis

experimentu zaméreného na variace bez opakovani.

1 DOTAZNIK PRO RODICE ,HRACKA A DITE V DOMACNOSTI"

Cilem mého pruzkumu je zjistit:

e Jaké hry a hracky zamérené na matematiku, maji déti doma k dispozici.

o Jaké hry a hracky zamérené primo na oblast kombinatoriky maji déti doma

k dispozici a jakym zptsobem je vyuzivaji.

Jako metodu pro zjiStovani informaci volim dotaznik (viz. priloha ¢. 1), ktery
obsahuje ¢tyri otazky. Dotaznik je predloZen rodi¢lim predskolnich déti ve véku 3 - 6
let, po dobu jednoho mésice. Priizkumu se Gcastni 86 respondentli z 64. MS Plzef,
54.MS Plzen, 55. MS Plzeii a MS DS Maridnské Lazné. Dotaznik je psan v ¢eském
jazyce a neni zde pouZita odborna terminologie. Pro lepsi nazornost nékterych her a

hracek je u nich zobrazen obrazek.

V ivodni ¢asti dotazniku (viz. priloha ¢. 1) je seznameni s dvodem priazkumu
tykajici se problematiky kombinatoriky a Zadost o vyplnéni dotazniku. Dal$i cast
obsahuje kolonku pro vyplnéni pohlavi ditéte a vék ditéte. Poté jsou rodi¢im

predskolnich déti poloZeny Ctyri nasledujici otazky k vyplnéni:
1. Jaké hry a hracky jsou vyuZivany ve Vasi domacnosti? (obecna matematika)

- Pro pribliZeni jsou hry a hracky zamérené na rozvoj predmatematickych schopnosti
vypsany, respondent zaSkrtne 0, 1, nebo vice moZnosti, popripadé doplni hry, které

nejsou v seznamu uvedeny.
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2. Jaké hry a hracky jsou vyuzivany ve Vasi domdacnosti? (se zamérenim na

kombinatoriku a logické uvazovani)

- Opét je vypsan seznam her a hracek, které svoji povahou umoZnuji rozvijet
kombinac¢ni schopnosti a logicky usudek. Respondent zaSkrtne 0, 1, nebo vice

moZnosti, popripadé doplni hry a hracky, které nejsou v seznamu uvedeny.

3. Pri vyuziti her a hracek z otazky ¢. 2, pracuji déti podle navodu, nebo vytvareji

vlastni reSeni a kombinace?

4., Pomahate détem nachdazet i jiné varianty, kombinace, zadani a reSeni pri jejich

hrach?

- Na vybér je odpovéd’: ano, vZdy; ano, obcas; ne; ne, nikdy mé to

nenapadlo.

Na zavér dotazniku je sepsano podékovani.

2 DOTAZNIK PRO UCITELE ,SLOZENIi HER A HRACEK NA TRiDE"

Cilem mého pruzkumu je zjistit:

o jaka nabidka her a hracek rozvijejici kombinatorické schopnosti se nachazi

na tridach materskych Skol,
e jakym zplisobem ucitelé a ucitelky s détmi pii hrach pracuji,

e zda existuje preference jednotlivych ¢innosti mezi pohlavimi.

Pro prizkum skladby her a hracek na jednotlivych tridach matetskych skol, je
opét pouzit dotaznik (viz. ptiloha ¢ 1). Dotaznik obsahuje tii otazky. Uvodni strana
vCéetné podékovani je stejna jako u dotaznikGi pro rodiCe. Prizkumu se ucastni

16 respondenti z 64. MS Plzen, 54. MS Plzeii, 55. MS Plzeti a MS DS Marianské Lazné.

V pripadé nejasnosti ucitelim poskytnu informace v rozhovoru, nebo emailem.
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Ucitelkdm a ucitelim jsou poloZeny tyto otazky:
1. Jaké hry a hracky jsou vyuZzivany na Vasi tridé, zamérené na kombinatoriku?

- Hry a hracky pro rozvoj predmatematickych schopnosti, zamérenych na

kombinatoriku nejsou vypsany, ucitelé je vypisuji samostatné.

2. Vytvareji kombinace, ¢i rizné varianty radéji chlapci, nebo dévcata?

- Otazka ma ukazat, jakou volbu uptrednostiiuji chlapci a jakou dévcata u svych aktivit
pii volné hie v MS.

3. Pomahate détem nachazet i jiné varianty, kombinace, zadani a reSeni pfi jejich

hrach?

- Na vybér je odpovéd’ ano, vZdy; ano, obcas; ne; ne, nikdy mé to nenapadlo.

3 PRIPRAVA - EXPERIMENT 1 (KOMBINATORICKY SOUCIN)

Cilem mého priuzkumu je zjistit:

o rozsah logického uvazovani a alternativniho mysleni u predSkolnich déti,
o zda je dité schopné pochopit zadani tkolu,
o jakym zplisobem dité pracuje pri reSeni takového ukolu (samostatnost,

soustiedénost, strategie, atd.),
o kolik spravnych reseni tlohy je dité schopné nalézt,

o znalost ditéte v oblasti pocitani do 6.

.1 Uvob

Cinnost zafazena do tiidniho vzdélavaciho projektu ,Sk¥itci‘.
Nazev integrovaného bloku: ,skritek Smisek".

Pomticky: logicka hra ,Medvédi*, stopKky, papir pro zaznamenani odpovédi.

vV Vv VvV Vv W

Kategorie déti 4-5 let, 5-6 let, 6 let - déti s odkladem.
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Komunitni kruh - vtahnuti do déje, vypravéni pohadky.

Zil - byl, jednou jeden medvidek. Bydlel, jak uZ takovi medvidci bydli -
v hlubokém lese, plném krasnych vysokych smrki. Spolu snim zde Zili nejen
medvédi, ale i jina zviratka, napft. liSky, veverky a jezevci. Jeho doupé vypadalo z dalky
stejné jako doupata ostatnich medvédd, ale kdyz by jsi dosel trochu bliz, mohl by jsi
poznat, Ze se prece jen trochu lisi od ostatnich doupat. Na sténach mél vSude spoustu
zrcadel, mnoho vésaku a skiini. Co asi v téch skiinich mohlo byt? Na co potieboval
medvidek zrcadla a vésaky? Ano, ano, byl to rozmarny medvidek, ktery stale vybiral a
prebiral, jaké obleceni si ma na sebe obléci. Taky mu nikdo nerekl jinak, nez
medvidek Divalek. Na kazdy den musel mit jiné obleceni. Jednou si vzal modry
kabatek a zelené boty, podruhé si nechal zelené boty a vzal si Zluty svetr. A tak porad
dokola. Nakonec se do toho cely zamotal a potieboval pomoc. Nevédél, co uz na sobé
mél, a co jesté ne. Skritek Smisek nam toho popleteného medvidka zlesa prived],
abyste mu déti poradily. Jaké varianty miize medvidek Divalek vytvorit ze dvou

kabatkd a tii part bot?

3.2 PRACOVNI CINNOST

Zadani se uskutecni pomoci slovniho vyjadieni a ndslednou ukazkou ucitelem.
Matematicky ukol je zaméreny na prvky kombinatoriky.
Konkrétni pripad: Kombinatoricky soucin

Individualni prace ditéte pod dohledem pedagogického pracovnika.

Zadani: Kolika zptsoby se mize medvidek obléknout, kdyz ma k dispozici (na vybér)

3 pary bot a 2 riizné kabatky?

Ukolem ditéte je nejprve spoéitat nabizené mnoZstvi kabatkl (¢erveny kabatek,
modry kabatek) a nabizené mnozstvi pari bot (zelené boty, rizové boty, Cerné boty).
Dale nalézt co nejvétsi pocet variant, varianty slovné popsat a oznacit jako prvni
varianta, druha varianta, atd. Na zaveér Cinnosti pak je ukolem ditéte spocCitat mnoZzstvi

nalezenych variant.
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V matematickém vyjadieni se jednd o kombinatoricky soucin. Vytvarime dvojice
z dil¢ich na sobé nezavislych mnozin, tak aby v kazdé dvojici byl vZdy zastoupen
jeden objekt z obou nabizenych mnozin. Zajima nas, kolik riznych dvojic miizeme

z téchto mnozin vytvorit. PoCet dvojic vypocitame takto:
Pocet kabatkt: 2 ks

Pocet parti bot: 3 ks

Pocet moZnych dvojic: 2.3 =6

U uloh s malym mnozstvim prvki lze vypsat jednotliva feSeni. U této ulohy jsou

vypsana reseni tato:
e Cerveny kabatek - zelené boty.

Cerveny kabatek - rizové boty.

Cerveny kabatek - ¢erné boty.

Modry kabatek - zelené boty.

Modry kabatek - riZové boty.

Modry kabatek - ¢erné boty.

MozZnost feSeni ulohy spociva i v grafické podobé:

— | -

A
\. A A
wils wiis edbs

46

b wibs




4 PRIPRAVA - EXPERIMENT 2 (VARIACE BEZ OPAKOVANI)

Cilem mého pruzkumu je zjistit:

o rozsah logického uvazovani a alternativniho mysleni u predSkolnich déti,

o zda je dité schopné pochopit zadani tkolu,

o jaka je schopnost ditéte spolupracovat s ostatnimi détmi (kooperace),

o kolik spravnych reseni tlohy je dité schopné nalézt,

o znalost ditéte v oblasti pocitani pres 10,

o vyhody a nevyhody ¢innosti zamérenych na kombinatoriku pro jednotlivce a

pro skupinu déti.

4.1 Uvop

> Cinnost zatfazena do tiidniho vzdélavaciho projektu ,Skritci“ - cinnosti
na podzim.

> Nazev integrovaného bloku: ,skiitek Bodlinek”.

> Pomticky: vystiihané Sablony svyznaCenym prostorem pro cumacek a télo

jezka, temperové barvy, Stétce, listy, koralek, lepidlo.

> Kategorie déti: 4 - 5 let.

Komunitni kruh - vtahnuti do déje, vypravéni pribéhu.

Jmenuji se Bodlinek a rad bych Vam tekl néco o sobé. Narodil jsem se v jedné
krasné zahradé mamince jezkové a tatinkovi jezZkovi. Mél jsem se moc dobfre.
V zahradé jsme méli spoustu jidla: mouchy, broucky, housenky, Zizaly, slimaky a
$Sneky. Jsme hmyzozravci. My hodné jime a tohle ndm hrozné chutna. Jednoho dne
vSak se stalo néco hrozného. Do zahrady prisSel néjaky velky tvor a zacal nas honit.
Porad kricel, Ze v noci nemize spat, Ze mu dupeme pod okny a Ze uz nas tu nechce
vidét. Utikal jsem, co mé moje malé noZicky stacily, ale za chvili mé ten tvor dohonil.

Z poslednich sil jsem ze sebe udélat kulicku. To my jeZci tak délame, kdyZ se ocitneme
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v nebezpeci. Sto¢ime se do klubicka a nepfritel se pékné popichd o nase bodliny a
utece. StoCeny do klubicka jsem koulil o¢i¢ka a ani jsem nedychal. JenZe se stalo néco
hrozného. Nade mnou se objevila velikd tmava rukavice, viibec ji nevadily moje
bodliny, nabrala mé a odnesla mé z mé milované zahradky nékam daleko od maminky
a tatinka. KdyZ jsem se trochu vzpamatoval, roztocil jsem se z klubicka a zacal jsem
plakat. SnaZil jsem se najit cestu zpatky, ale neslo to. Byla mé zima, byl jsem opustény
a smutny. Asi umrznu, myslel jsem si a Sel jsem, kam mé nohy nesly. Cestou jsem
objevil mnoho zajimavych véci i kamaradt. UZ jsem nebyl smutny, Slo se mé veseleji a
tak jsem se rozhod], Ze si vytvorim peliSek a uSiji si néjaké krasné teplé Saty na zimu.
Kamaradi pavoucci mné utkali latku na kabatek. Sluni¢ko prolilo udoli krasnymi
podzimnimi barvami hnédou, Zlutou a cervenou. A tak jsem mél z ¢eho vybirat.
Cumacek musel byt z jedné barvy a télicko s bodlinami také z jedné barvy, které mé
slunicko pripravilo. Kdyz mé vidéli kamaradi jeZci, co v udoli bydleli, hned prosili, zda
bych jim také takové kabatky neusil. Nemél jsem uz ale mnoho ¢asu nazbyt, musel
jsem stavét pelisek, abych v zimé nezmrzl. A tak bych poprosil Vas, déti, zda byste

jezkim nepomohly.

4.2 PRACOVNI CINNOST

Zadani probihda pomoci slovniho vyjadieni s naslednou ukazkou ucitelem.

Matematicky ukol byl zaméreny na prvky kombinatoriky.
Konkrétni ptripad: Variace bez opakovani.

A) Zadani pro skupinu déti: namaluj jezkovi ¢umacek jednou barvou, na jeZkovo

bfisko s bodlinkami zvol barvu druhou, jinou neZ na Cumacek. Obé casti jsou

rozdéleny ¢ernou ¢arou. Na vybér mas 3 barvy: ¢ervenou, Zlutou a hnédou.

Po zaschnuti barev je moZné volit dva postupy:

. skupina déti vybird z vytvorenych jezkli vSechny moznosti, déti
spolupracuji,
. dité samostatné vybira vSechny moZnosti u stolecku.

Celkové dotvoreni jezki: déti na zadni stranu lepi podzimni listi a na misto ocka

prilepi koralek.
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B) Zadani pro jednotlivce: mame 3 rizné barvy - Cervenou, Zlutou a hnédou.

Kolik jednobarevnych jezkli s cumackem odlisSné barvy miizeme vytvorit?

. Dité samo jezky maluje a voli barvy, k dispozici ma vice Sablon, vytvari

jednotlivé variace samo.

Matematicky lze ulohu vyftesit tak, Ze tvorime variace druhé tiidy ze tii prvki
bez opakovani. Zalezi ndm na poradi, v jakém prvky vybirame. Pocet téchto variaci
bez opakovani vypocteme takto:

3 3321

== = 3.2=6
B-2!" 1 1

A;
U alohy vypiSeme jednotliva reSeni:

Zluta - Cervena.

Zluta - hnéda.

Cervena - hnéda.

Cervena - zluta.

Hnéda - Zluta.

Hnéda - ¢ervena.

Reseni matematické tilohy pomoci grafické podoby:

Wl
o

Soucasti tohoto experimentu je videozaznam, jenz je prilozen k mé bakalarské praci.

\%
|5
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IV. EXPERIMENTALNI CAST

PredloZené dotazniky zpracovaly 3 plzenské materské Skoly a 1 materska
Skola z Maridnskych Lazni. Nejvice vyplnénych dotazniku bylo vraceno

od respondenti z 64. MS. v Plzni.
1 PRUZKUM — HRACKA A DIiTE V DOMACNOSTI

Vybér zkoumaného vzorku:

Osloveni respondenti byli vybrani zrodicl predskolnich déti navstévujici
64. MS Plzeii, 54. MS Plzeii, 55. MS Plzeii a MS DS Marianské Lazné. Z celkového poétu
175 nabidnutych dotaznikil bylo vyplnéno 86 kus, tj. témér polovina.

1.1 ZAMERENI NA MATEMATIKU OBECNE

Rozbor otdzky ¢. 1:

Celkovy pocet odevzdanych dotaznikl byl 83 kusii. V kategorii chlapcti ve véku
3 - 4 roky bylo odevzdano 16 dotazniki. V kategorii chlapct ve véku 5- 6 let bylo
odevzdano 21 dotaznikii. Celkem v kategorii chlapct bylo odevzdano 37 dotazniki.
V kategorii divek ve véku 3 - 4 roky bylo odevzdano 24 dotaznik a kategorii divek ve
véku 5 - 6 let bylo odevzdano 22 dotaznikd. Celkem v kategorii divek bylo odevzdano
46 dotaznikl. V otazce byly nabidnuty moznosti her a hracek, které jsem povazovala
za typické predstavitele aktivit pro predskolni déti, které rozvijeji predmatematické

schopnosti:

e Stolni hry typu ,Clovéce nezlob se.”

e Puzzle.

e Obrazkové dievéné kostky.(slozeni obrazku dle piedlohy)
e Labyrinty.

e Karetni hry.(prsi, kvarteto, pexeso, domino)

e Hry na geometrické tvary.

e Didaktické vkladacky.

e Lego stavebnice.(ne kostky)

Dale mohli respondenti zapsat i ty moZnosti, které se v dotazniku nevyskytly.
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Celkovy vycet odpovédi uvadi tabulka ¢. 1. Grafické znazornéni poctu odpovédi

ukazuje graf ¢. 1.
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Obecna matematika
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Graf ¢. 1- Obecnd matematika
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Vyvhodnoceni otazky ¢. 1:

Otazka respondentiim nedélala Zadné problémy. Vysledek naznacil zajem
o jednoduché deskové hry, karetni hry, sestavovani Lego stavebnic a velkou oblibu
her typu puzzle. Jak jsem ocekavala, hry se zamérenim na geometrické tvary a
labyrinty se v domacnostech moc neobjevily. Rodice vSak na zakladé dotazniku
projevily o tento druh hracek zajem a dotazovaly se na riizné moznosti, jenz trh
nabizi. Ackoliv to nebylo cilem mé prace, potésSil mé zijem rodici o tuto
problematiku. Obrazkové drevéné kostky podle oc¢ekavani prevaZovaly u mladsSich
déti a to u chlapci i divek. Respondenti uvedli i jiné druhy her a hracek a to karetnf{

hru ,,Cerny Petr a ,,UNO“, deskovou hru ,Monopoly“, Sachy a damu.

1.2 ZAMERENI NA KOMBINATORIKU

Rozbor otdzky ¢&. 2:

Celkovy pocet odevzdanych dotazniki se shodoval s ptredchozi otazkou.
RozloZeni odpovédi tykajici se chlapct a divek bylo totoZné. V této otazce opét byly
nabidnuty mozZnosti, které jsem povazovala za typické predstavitele her a hracek, pro

piedskolni déti, které rozvijeji predmatematické schopnosti, ale jizZ se zaméruji na

kombinatoriku:
° Veskeré druhy kostek - stavba kominii, dom{, atd.
o Koralky - navlékani v rtiznych kombinacich.

° Plastové stavebnice typu: Blok, SEKO, ZOOB, atd.

o Kulickové drahy, vlackodrahy.

° Konstruké¢ni stavebnice typu: Geomag, SEVA, Merkur, atd.
o Mozaiky.

° Oblékani panenek, Medveédi.

o Hry v kuchytice.(vazeni, krajeni, prostirani, ptiprava pokrmii)
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Graf ¢. 2 - Kombinatorika
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Vyvhodnoceni otazky €. 2:

Druhd otdzka respondenty trochu =zarazila. Slovo ,kombinatorika“
v predSkolnim vzdélavani necekali. Po zhlédnuti nabidnutych moZnosti, vSak
odpovédéli na otdzku bez problémi. Pfi nejasnostech ohledné druhu hry, ¢i hracky,
ucitel na tridé respondentiim pomohl. Vysledny pocet odpovédi odhalil, Ze divky dle
respondentd maji vice moznosti, kde kombina¢ni mysleni vyuZzit (mozaiky, koralky,
hry v kuchyiice). V kategorii mladSich déti, nékteri rodice z divodu obav o bezpecnost

svych déti, tyto hracky nekupovali. Kostky byly preferovany vSemi kategoriemi.

Rozbor otizky C. 3:

Celkovy pocet odevzdanych dotaznikli byl stejny, jako u predchozi otazky.

Informace ohledné rozloZeni odpovédi mezi chlapce a divky bylo také totozné.

Otazka smérovala na konkrétni ¢innost, kterou dité vykonava pti hire. Otazkou
bylo, zda dité pracuje podle navodu, ptiloZzeného u hry, ¢i vytvari sva vlastni

kombinace a reSeni.

Nejcastéjsi odpovédi respondentii bylo, Ze dité hru rozbali a aniz by se
podivalo na navod, vytvari vlastni reSeni. Tuto odpovéd volilo 58 respondentl
z celkového poctu 86. Jako druha nejcastéjSi odpovéd byla: ,spiSe pracuje podle
navodu a zkousi néco postavit®, takto odpovédélo 13 respondentti. Jako treti, jsem
zaradila odpovéd nevim, nebo otazku, u které nebylo nic napsano. Téchto odpovédi

bylo 15!

Pocet odpovédi v %

M zkousi sam varianty M stavi podle navodu M nevim, jak si dité s hrou hraje

Graf ¢. 3 - Dité a hra
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Vyvhodnoceni otazky ¢. 3:

Piekvapenim pro mne byla odpovéd 15 respondentti, kteii netusili, jakym
zplisobem dité se hrou pracuje. Nedostatek casu rodicti, velké mnozstvi her a hracek,
s kterymi ma dité moznost si hrat, vliv reklamy, jsou moznymi divody, pro¢ v této

otazce bylo také mnoho nezodpovédénych odpovédi.

Rozbor otizky C. 4:

I zde je celkovy pocet odevzdanych dotaznikl stejny, jako u predchozich tii

otazek, véetné informace ohledné rozloZeni poctu odpovédi mezi chlapce a divky.

Posledni otazkou ,Pomahate détem nachazet i jiné varianty, kombinace, zadani

a feSeni pri jejich hrach?, jsem oteviela problematiku vénovani se ditéti.
e Ano, vidy - odpovédélo 12 respondentd.
e Ano, obcas - odpovédélo 63 respondenti.
e Ne - odpovédéli 2 respondenti.

¢ Ne, nikdy mé to nenapadlo - odpovédélo 9 respondentd.

Pocet odpovédiv %

ano,vzdy ®ano,obéas wne ®ne, nikdy mé to nenapadlo

Graf ¢. 4 - Spoluprace rodica a déti
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Vyvhodnoceni otazky ¢. 4:

Ackoliv odpovédi hovorily u nékterych respondentli v neprospéch
kombinatorického rozvoje mysSleni déti, musim ocenit piistup respondenti

k vyplnéni dotazniki a jejich uprimnost pti odpovédich.

1.3 ZAVER — HRACKA A DITE V DOMACNOSTI

Z prazkumu vyplynul kladny zajem o hry a hracky z oblasti matematiky. Déti je
doma meély kdispozici a pro vétSinu patrily mezi jejich oblibené. U mladSich déti
(kategorie 3 - 4 roky) se jednalo zejména o dievéné kostky s obrazkem, jednoduché
stolni hry jako napiiklad ,Clovéce, nezlob se“, nebo ,LoupeZnici“ a také didaktické
vkladacky. V kategorii 5 - 6 let chlapci i divky preferovaly skladani stavebnice LEGO
dle navodu. Bez ohledu na vékovou kategorii byly u déti oblibené puzzle a karetni hry
- prsi, pexeso a kvarteto. Labyrinty a hry s geometrickymi tvary respondenti prilis

neuvadéli.

Hry a hracky zaméfené piimo na oblast kombinatoriky déti doma také mély
k dispozici. Skoro vzadném dotazniku nechybéla odpovéd vlackodraha, Cci
konstrukeni stavebnice (zejména chlapci 5 - 6 let). Kostky a koralky prevazovaly u
divek u obou vékovych kategorii. V mensi mire pak se vyskytovaly mozaiky a hry typu

puzzle ,Medvédi“, ,0Oblékani panenek".

Problém vyplynul ve zplisobu vyuZiti téchto hracek. Rodi¢ce u mnoha déti pri
¢innosti s hrou, ¢i hrackou nezadavaly détem nameéty k vytvareni dalSich zplsobi
vyuziti, variant a kombinaci, coZ souviselo také s tim, Ze rodi¢e nemeéli predstavu o

tom, Ze by u svych déti v tak malém véku mohli rozvijet kombina¢ni mysleni.
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2 PRUZKUM - SLOZENi HER A HRACEK NA TRIDE

Vybér zkoumaného vzorku:

Osloveni respondenti byli vybrani z pedagogickych pracovniki 64. MS Plzef,
54. MS Plzen, 55. MS Plzei a MS DS Marianské Lazné. Z celkového poctu
16 nabidnutych dotazniki bylo vyplnéno 16 kusti.

Rozbor otazky ¢. 1:

Celkovy pocet odevzdanych dotaznikli byl 16 kust. Ucitelky a ucitelé
odpovidali dle svych znalosti a zkuSenosti. Nerozhodovala délka praxe ani vék
pedagoga. V otazce nebyly nabidnuty zamérné Zadné moznosti, aby odpovédi byly
riznorodé. Graf ¢. 5 ukazuje hry a hracky, které respondenti vypsali do svych

dotaznik, a zaroven ukazuje pocet u jednotlivych shodnych odpovédi.

Vyvhodnoceni otazky ¢. 1:

Pfi této otdzce jsem zaznamenala nejvice dotazi ze strany uciteli. JelikoZ se
z vétSinou uciteli denné setkdvam, nebyl problém dotazy zodpovédét. Slovo
kombinatorika néktefi nedokazali spojit s ¢innostmi déti. Malou napovédou vsak
zjistili, Ze vyuZivaji mnoho her a hracek vrizené, ¢i volné hre vtéto oblasti
matematiky. Z odpovédi vSak byl zfejmy vliv nabidky trhu, jelikoZ mnoho odpovédi se

shodovalo.

Rozbor otdzky ¢&. 2:

Celkovy pocet odevzdanych dotaznikl byl 16 kusi. Otazka se tykala zvySeného
zajmu chlapcq, ¢i dévcat o hry a hracky zamérené na kombinace a varianty feseni. Pro

sledovani byly pouZity hry a hracky z otazky cislo 1.

Vyvhodnoceni otazky ¢. 2:

Bylo by chybou se domnivat, Ze s panenkami a koralky si hraji dévcata a s auty
a stavebnicemi predevSim chlapci. Jak odpovédi naznacily, nejvétSi zajem byl
zaznamendan o kordlky, kde vétsi zadjem byl na strané chlapcti, pak nasledovalo vice
her a hracek, kde poméry byly vyrovnany. Naopak vétsi zajem u dévcat byl u hry -

oblékani panenek, mozaik a knoflikd. Zdznam odpovédi nema grafickou podobu.
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Hry a hragky uzivané na tfidach MS
zamérenych na kombinatoriku

Kulickové drahy
Plastova stavebnice Disco
Drevéné stavebnice Kapla

Mozaiky

Hry v kuchynce - vazeni, priprava pokrmu
Plastové mrizky BLOK

Plastova stavebnice Morphun

Plastova stavebnice ZOOB

Magnetické stavebnice

Plastova stavebnice Akrobati

Plastova stavebnice Zajici

Deskova hra - vkiadacka medvedi
Deskova hra - oblékani panenek

Kostky - stavby komind

Knofliky - frady

Koralky - navlékani, lepeni

Plastova stavebnice SEKO

B Pocet odpovédi

Graf & 5 - Hry a hra¢ky v MS - kombinatorika

Rozbor otazky ¢. 3:

I zde je celkovy pocet odevzdanych dotaznikil stejny, jako u predchozich dvou
otazek, tj. 16 kusl. V této otazce mé zajimal pristup pedagoga k vysledku c¢innosti
ditéte. Zda ucitel nabidne i jind feSeni u té dané ulohy, srovna teSeni s vysledky

ostatnich déti, atd.
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MoZnymi odpovéd'mi bylo:

o Ano, vzdy - odpovédélo 0 respondenti.

o Ano, obcas - odpovédélo 16 respondentd.

o Ne - odpovédéli 0 respondentd.

o Ne, nikdy mé to nenapadlo - odpovédélo 0 respondentd.

Vvhodnoceni otazky ¢. 3:

Vysledek odpovédi byl u vSech respondentt stejny. ,,Ano, obcas“ volilo vSech
Sestnact dotazovanych pedagogickych pracovniki. Zaznam odpovédi nema grafickou

podobu.

2.1 ZAVER - SLOZENi HER A HRACEK NA TRIDE

Nabidka her a hracek zamérenych na kombinatoriku na tridach materskych
Skol byla velmi dobra. Tridy byly opravdu kvalitné vybaveny a kazdy rok bylo mozné
prikoupit nové a zajimavé produkty. ZaleZelo na ucitelich, zda je tato tématika pro né
zajimava a ve svych Cinnostech ji budou zarazovat. Odpovédi ukazaly, Ze problémem
byly Casové moznosti ucCitelli a ucitelek mateiskych Skol. Nelze vzidy dat prostor
kazdému ditéti tvorit dalsi varianty. Kombinatorika je zejména o ¢ase a logickém
mysleni. Z rozhovori s pedagogy vsak vyplynulo, Ze zajimavé variace, odliSné od
ystandardnich“ ucitelé ukazovali ostatnim détem pro srovnani a tim davali prostor

pro zajem déti nad hledanim dalsi varianty, kombinace, ¢i moZnosti.

V preferenci ¢innosti mezi chlapci a divkami ukazal prizkum, Ze piesné o to,
co doma déti nemaji, maji v MS nejvétsi zajem. U chlapcii pievaZovaly koralky, hry

v kuchynice, dévcata se zajimala nejvice o hru ,Medvédi“.
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3 REALIZACE - KOMBINATORICKY SOUCIN

Na obou experimentech spolupracovaly déti z 64. MS a to z 9 a 10 tfidy. Proto
zde popisi struénou charakteristiku 64. matef'ské $koly v Plzni. 64. MS se nachazi v
katastralnim uzemi meéstské c¢asti Plzen - Doubravka, v ulici Pod Chlumem 3.
Zrizovatelem je méstsky obvod Plzen 4. Celkova kapacita Skoly je 100 déti
navstévujicich 10 trid. Matefska Skola zajiStuje predskolni vychovu, jako soucast
celozivotniho vzdélavani, zejména dba na rozvoj kognitivnich, socidlnich a
emocionalnich potreb vSech déti v navaznosti na spolupraci s rodinou. Informovanost
o Cinnostech déti je mozné najit na vlastnich webovych strankach
(www.ms64.plzen.eu), spolu s aktualitami a fotogalerii. Program Skoly je postaven na
aktivité déti, probouzeni fantazie a logického mysleni, uZiti ziskanych znalosti a
informaci v otevifeném rozhovoru, vzajemné komunikaci a divérné spolupraci. Tyto
metody prace se prolinaji v péti celorocnich tématech, které jsou piedloZeny ve
Skolnim vzdélavacim planu, vychazejici z Ramcového vzdélavaciho planu. Prostiedi
Skolky v okoli povodi Berounky, podpora déti v nadstandardnich ¢innostech (plavani,
keramika, AJ, flétna), UspéSny program s nazvem ,KaZdy umi néco nejlépe”, radi

Skolku k velmi oblibenym.

Vybér zkoumaného vzorku:

Experiment byl zaméfen na predsSkolni déti, zejména na kategorii déti
s odkladem 6+, kategorii 6-ti letych déti a kategorii mladSich déti ,nadanych“ na
predmatematické znalosti. Celkem bylo vybrano 15 déti.

Nasledujici kratkd charakteristika priblizi jméno, vék, pocet sourozenct,
dochazku do MS, socialni vyspélost, uroven znalosti a schopnosti, typické vlastnosti a

individualni zvlastnosti zkoumaného jedince.
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Kategorie 4 - 5 let

DANIK

4 roky, bez sourozencti, soustavna dochazka do MS, dobra vyslovnost, velké vykyvy
v psychice - od hysterie k mazleni, pri Cinnostech vyrusSuje, ale latce rozumi, umi
pocitat do 10, velmi slaby Kkresebny projev, dobrd komunikace s vrstevniky i

s ucitelem.
VOJTA

4,5 roku, 2 sourozenci, soustavna dochazka do MS, dobra vyslovnost, samostatny,
pocita pres desitku, vSeobecné znalosti odpovidaji véku, vazne jemna motorika, dobra

komunikace s vrstevniky i s ucitelem.
EVICKA

4 roky, 1 sourozenec, soustavna dochazka do MS, problém se sykavky, samostatna,
pocita pres desitku, vSeobecné znalosti odpovidaji véku, snaziva, dobra komunikace

s vrstevniky i s ucitelem.
MATYSEK

4,5 let, 1 sourozenec, soustavna dochazka do MS, velmi dobra vyslovnost, schopnosti
a znalosti odpovidajici véku, v nékterych oblastech nadprimérné, snazivy, vzdy musi

byt vedoucim hry, pokud ne, nedokaZe se s tim vyrovnat, plactivy.
JAMIE

4,5 let, bez sourozenct, soustavna dochazka do MS, zaména hlasek K-T, schopnosti a
znalosti odpovidajici véku, spolehlivy, samostatny, dobra komunikace s vrstevniky i

s uCitelem, velmi dobry kresebny projev.
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Kategorie 5 - 6 let

TEREZKA

5,5 roku, bez sourozence, soustavnd dochazka do MS, drobné vady ve vyslovnosti,
spolehliva, znalosti a schopnosti odpovidajici véku, citliva na zmény, dobra

komunikace s ucitelem, mezi vrstevniky se nechd vést.

SARKA

5,5 roku, 1 sourozenec, soustavna dochazka do MS, dobra vyslovnost, schopnosti a
znalosti odpovidajici véku, necha si poradit, tvorivd, dobra jemna motorika,

spolehlivd, mezi vrstevniky je neprlibojna, dobra komunikace s vrstevniky i

s ucitelem.
PETA
6 let, 1 sourozenec, nepravidelnd dochiazka do MS, drobné vady ve vyslovnosti,

schopnosti a znalosti odpovidajici véku, Sikovny na rucni prace, dlouho ¢innosti

promysli, dobra komunikace s vrstevniky i s uCitelem.
BARA
6 let, bez sourozencti, soustavna dochazka do MS, dobra vyslovnost, vyborna hruba

motorika, znalosti a schopnosti odpovidajici véku, vyborny kresebny projev,

spolehliva, ochotnd, nékdy moc aktivni, dobra komunikace s vrstevniky i s uCitelem.
TOMASEK

6 let, 1 sourozenec, soustavni dochizka do MS, drobné vady ve vyslovnosti, horsi
hruba motorika, ochotny, aktivni, spolehlivy, znalosti odpovidajici véku, komunikace

s vrstevniky je dobra.
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Kategorie 6 let - odklad

FILIP

6 let - odklad, bez sourozencti, soustavna dochazka do MS, dobra vyslovnost, znalosti
a schopnosti odpovidajici véku, tvorivy, velmi manualné zrucny, aktivni se sklony

vyruSovat a nesoustiedit se, dobra komunikace s vrstevniky i s ucitelem.
ADAM I

6 let - odklad, 1 sourozenec, soustavna dochazka do MS, dobra vyslovnost, zhorsena
hrubd i jemna motorika, schopnosti a znalosti v urcitych oblastech nedostacujici
v jinych oblastech nadpriimérné, dlouho si Ukoly rozmysli, velmi citlivy na zmény,

nesoustiedény.

KAJA
6 let - odklad, bez sourozencti, soustavna dochazka do MS, dobra vyslovnost, znalosti

a schopnosti odpovidajici véku, ochotna, manualné zru¢na, dlouho si ukoly rozmysli,

nejista, dobra komunikace s vrstevniky i s ucitelem.
DOMINIKA

6 let - odklad, 4 sourozenci, nepravidelna dochazka do MS, dobra vyslovnost, dobra
vyslovnost, znalosti a schopnosti odpovidajici véku, citlivd na zmény, tvoriva, dobra

komunikace s vrstevniky i s ucitelem.
ADAMII

6 let - odklad, bez sourozenct, soustavna dochazka do MS, dobra vyslovnost, znalosti
odpovidajici véku, horsi jemna motorika, dlouho si tikoly rozmyslj, je litostivy a rad se

ostatnimi détmi necha vést.

3.1 EVIDENCE SLEDOVANYCH JEVU

Sledované jevy u déti byly zaznamenany do tabulek a rozliSeny na tfi vékové

kategorie.
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Danik ANO otdzek, které Kolisava ANO 15s | 4 | 7min B
nesouvisely s
tématem
Vojta ANO NE ANO ANO 10s 6 5 min A
Evicka ANO NE ANO ANO 5s 6 3 min A
Matysek ANO NE ANO ANO 10s 5 4 min A
Jamie ANO NE NE ANO 15s 2 8 min C

Tab. ¢. 3 - Kategorie 4 - 5 let
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Tab. €. 4 - Kategorie 5 - 6 let
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Tab. ¢. 5 - Kategorie 6 let, odklad
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3.2 VYHODNOCENI SLEDOVANYCH JEVU

Kategorie 4 - 5 let

Pochopeni zadani ukolu:

Zadani ukolu bylo trikrat zopakovano a na dotaz, zda tkolu porozumély, byla
uvsech déti odpovéd ,ano“. Jeden chlapec vSak tukolu neporozumél. Potieboval
mnoho jinych zpiisobi vykladu pro pribliZzeni a pochopeni zadani. Ostatni déti nemély

se zadanim problém.
Dotazovani se k tikolu v pribéhu ¢innosti:

Jeden chlapec pokladal mnoho otazek, vétSina se vSak nevztahovala k tématu

¢innosti. Zbyvajici déti se neptaly.
Soustiredénost:

U tiech déti byla soustredénost a zajem o vyreSeni ukolu velmi dobra. Po celou
dobu se snaZily najit co nejvice reSeni. U jednoho chlapce byla soustredénost
od zacatku velmi Spatnd, nejspiSe ho uloha nezaujala. Druhy chlapec mél problémy
soustiedit se delSi dobu na praci, pozornost Kkolisala a z velké c¢asti vnimal okoli a

Cinnosti ostatnich déti ve tridé. Snaha o vyreSeni ukolu vsak pretrvavala.

Urceni poctu prvki (kabatky, pary bot):

Nejmlad$i déti nemély Zadny problém s Ciselnou radou. Pocet vyjadrily slovné,
nékteri s pomoci manipulace s predmétem.

Cas pro prvni variantu:

Nejrychleji reagovaly na zadani lohy dvé déti, které okamZité spojily kabatek
s botami. U dalSich dvou déti byla znat rozvaha pri sestaveni prvni varianty - 20 s.
Dalsi chlapec pak velmi dlouho premyslel, v rukou drzel kabatek i boty, pak je opét
polozil a vzal jiné. Chtél byt jisty svoji volbou a jelikoZ se tam vyskytlo nékolik

moZznosti, nemohl si z nich vybrat.
Pocet nalezenych variant:

Tri déti nalezly vSechna reSeni. Jedno dité nalezlo Ctyti moZnosti a dalsi pouze
dvé. VSechny déti mély zajem hledat dal$i kombinace. Cinnost byla zakoncena, aZ
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ukoncenim cinnosti ze strany ditéte. Zbylé moZnosti, které détem chybély, byly

ukazany experimentatorkou.

Kategorie 5 - 6 let

Pochopeni zadani akolu:

U této vékové kategorie pouze jeden chlapec nezacal pracovat nasledné
po zadani. Na dotaz, zda rozumi zadani ulohy, odpovédél ,ano“; domnivam se, Ze

utohoto chlapce prevazovala velkd nervozita, vice neZ nepochopeni zadani.

z

U ostatnich déti nebyl se zadanim zadny problém.
Dotazovani se k ukolu v priibéhu ¢innosti:

Zadné z déti se v priibéhu ¢innosti k tikolu nedotazovalo.
Soustredénost:

U vétSiny déti byla soustiedénost velmi dobra. U dvou déti byla znat nervozita.
Jedna hol¢i¢ka v zavéru c¢innosti jiz vénovala pozornost déni ve trideé.
Urceni poctu prvku (kabatky, pary bot):
Ani zde nedélalo vyjmenovani ¢iselné fady détem Zadny problém.

Cas pro prvni variantu:

Jednomu chlapci délalo potiZe vybrat si barvu bot u prvni varianty, nemohl se
rozhodnout, které se mu libi vic. Dalsi chlapec také s prvni variantou vahal. Ostatni
déti zvolily kabatek a boty rychle a dobre, ale ve srovnani s kategorii mladSich déti,

vénovaly vybéru vétsi pozornost a vice ¢asu.
Pocet nalezenych variant:

Tti déti nalezly vSechna feSeni, jedno dité zvladlo pét kombinaci a poslednimu

se podarilo najit tfi varianty spojeni kabatku a bot.

Kategorie 6 let, odklad

Pochopeni zadani ukolu:

Nejstarsi kategorie déti neméla s porozuménim zadani ukolu Zadny problém.
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Dotazovani se k ikolu v pribéhu ¢innosti:
Ani u této kategorie predSkolnich déti nebyl Zadny dotaz k priibéhu ¢innosti.
Soustiredénost:

Soustredénost u déti vnejstarSi kategorii bylo paradoxné nejvice
problematické. U déti se projevovalo kopani nohou, nervozni pohravani s rukama, u
jednoho chlapce pohledy smérovaly jinym smérem, nez ke hre. V ¢innosti déti

omezovala nervozita a nejistota ze zvladnuti ukolu.
Urceni poctu prvki (kabatky, pary bot):

Déti urcily ¢iselnou radu rychle a spravné.
Cas pro prvni variantu:

Détem z této vékové kategorie trvalo mnohem déle, neZ sestavily prvni dvojici
kabatek - boty. Pouze dvé déti reagovaly rychle, kolem 10 s. Jeden chlapec se
zamyslel, zda by si mohl medvidek obléci jeSté rukavice, ale ty zde nejsou, takze v tom

piipadé nevi, jak udélat prvni dvojici.
Pocet nalezenych variant:

Ctyti déti nasly vSech $est feSeni a jedno dité nalezlo ¢tyti kombinace. Celkovy

Cas Cinnosti u téchto déti byl mnohem delsi, neZ u déti z mladsich vékovych kategorii.

3.3 ZAVER - KOMBINATORICKY SOUCIN

Experiment na kombinatoricky soucin ukazal dobrou znalost ciselné rady
do 6 u vSech vékovych kategorii déti. Ani s pochopenim tkolu nebyl Zadny problém,
ackoliv vétsina déti hru puzzle ,Medvédi“ doma nemélo a ani na tfidach MS neni

zarazena.

Velky problém vidim v soustfedénosti se na praci, nervozité ze spravné
zvladnutého Ukolu a nutnosti feSit kol samostatné. Nékteré déti nebyly zvyklé se
snazit zapocatou Cinnost dokoncit. Jiné zase po prekonani prvnich obav a vytvoreni
dvou, tii kombinaci oZily, zacaly si vérit a tikol je nadchl. Soustiedénost po celou dobu

¢innosti byly schopny udrZet ¢tyri déti.
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Vysledek experimentu ukazal, Ze nejméné reSeni nasSel chlapec z nejmladsi
vékové kategorie, a to dvé moznosti. U vSech ostatnich byl tikol splnén velmi dobie

s prevahou nalezeni vSech Sesti moZnosti.

Strategii feSeni déti spocivala ve vétsiné pripadi nejprve ve vybéru kabatku a
nasledovaly boty. Poté byly boty i kabatek vraceny na ptivodni misto a byl vzat druhy
kabatek a jiné boty. Nasledoval opét prvni kabatek a treti boty. V tento moment
nastala u nékterych déti pauza a nervozita. Pouze jeden chlapec vzal kabatek a prilozil
knému jedny a pak druhé boty, treti vSak jiZ ne. Naprosto u vSech déti dominoval
vztah kbarvam. Dévcata vétSinou volila Cerveny kabatek a rizové boty, chlapci

modry kabatek a zelené boty.

Schopnost logického uvazovani a alternativniho mysleni u mnou zkoumanych
déti mé potésil. Vhodna motivace je zavedla do oblasti kombinacnich moZnosti, kde se
setkaly s dlohou s podminkou. Motivace vice oslovila divky, rady se oblékaji, nemélo
to vSak vliv na splnéni ukolu. Z 15 déti pouze tfi chlapci, ackoliv v jinych vzdélavacich
oblastech i jinych oblastech matematiky jsou velmi dobii a Sikovni, méli

v kombina¢nim mysleni velké problémy.

Fotografie €. 11 a 12- Experiment 1
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4 REALIZACE - VARIACE BEZ OPAKOVANI

Vybér zkoumaného vzorku:

Tohoto experimentu se Ucastnily déti z64. MS Plzen, zdevaté tiidy
»Skritkové“, kde vykonavam praci ucitelky. Jedna se o 4 - 5-leté déti, které znam od
pocatku Skolni dochazky. Zavérecné debaty, kde se rozebiraly vysledna reSeni

zadaného ukoluy, se ucastnilo 21 déti.

4.1 EVIDENCE SLEDOVANYCH JEVU
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Honzik ANO ANO ANO ANO A
Jindra L. NE ANO Kolisava NE C




Logické
Pochopeni Spoluprace s Sousttedénost Ciselna fada uvazovani
zadani tikolu ostatnimi pres deset | Pricinnosti
JMENO - -
el E
) vmu Ne)
< £ Elo m
ANO NE ANO NE | ANO NE ANO | NE m. 21 5
g m| 2
Vanesska NE ANO Kolisava NE B
Jindra II. NE ANO Kolisava ANO B
Pata ANO ANO Kolisava NE B
Deniska ANO ANO ANO ANO B
Natalka ANO ANO ANO ANO A

t

¢na ¢innos

7

v

Tab. ¢. 6 - Evidence sledovanych jevi - spole
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Evicka

Pochopeni zadani ukolu ANO
Soustredénost ANO
Logické uvazZovani ANO
Pocet nalezenych reSeni 6/6
Celkova doba ¢innosti 20 minut

Tab. ¢. 7 - Evidence sledovanych jevii - ¢innost jednotlivce

4.2 VYHODNOCENI SLEDOVANYCH JEVU

Pochopeni zadani ukolu:

vSechny déti ze tridy ve vékové skupiné 4-5 let, objevily se problémy ihned
na zacatku s pochopenim zadani. Vybér dvou barev ze tfi a prirazeni jedné barvy
ke kabatku a druhé barvy k ¢cumacku nékteré déti nezvladly. Problémy byly v tom, Ze

déti michaly jednotlivé barvy do sebe, pouZily vSechny tfi barvy a obkreslovaly feseni

od kamarada.
Soustiredénost:

Soustredénost této vékové kategorie odpovidal moZnostem déti. Kratkodoba
Cinnost - pri malovani barvami, détem nedélala Zadny problém, naopak pfi
vysledném spole¢ném popisu nalezenych variant soustiedénost tietiny déti kolisala,

u jedné divky pretrvaval nezdjem od zacatku ¢innosti.
Ciselna rada:
Z celkového poctu patnacti déti bylo schopno urcit ¢iselnou Fadu pres 10, deset
déti. Opét to odpovidalo vékové hranici déti.
Spoluprace s ostatnimi:

Pfi zavérecném vyctu variaci bez opakovani byla spoluprace vétsSiny déti velmi

dobra. Déti si pomahaly, radily a spolupracovaly.
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4.3 ZAVER - VARIACE BEZ OPAKOVANI

Vysledkem experimentu bylo zjiSténi rozsahu logického uvazovani u déti
vékové hranice 4 - 5 let. Déti, s kterymi jsem pracovala, zjedné tretiny nebyly
pro tuto Cinnost dostatecné pripraveny. 75% déti vSak pochopilo zadani ukolu,

nalezly minimalné 3 feseni a byly schopny urcit ¢iselnou radu do 10.

Dale jsem zjistovala vyhody vyplyvajici z kolektivni prace déti. Déti byly motivovany
pribéhem, v zacatku malovaly jezka samostatné, spolu se Sesti détmi u stolecCku.
Stredni ¢ast tvorila jadro Cinnosti - hlavni smysl - vSechny déti nalézaly barevné
variace. Zavér spocival v dotvoreni jezka jednotlivcem, opét u stolecku po 6-ti détech.
Nejvétsi vyhodou byla spoluprace vSech déti, dopliiovani se navzajem, ochota poradit
druhym a pomoc v ¢innosti. Dale bylo vyhodou ¢asové rozvrzeni ¢innosti, déti ve
dvou dnech pracovaly na stejném pribéhu, na stejné véci. Také nebyly ruseny okolim,

ucitelka se mohla vénovat vSem détem dle potieby.

Oproti tomu ukol se stejnym zadanim - variace bez opakovani - pro jednotlivce bylo
mozné zadavat pouze détem s velmi dobrym logickym uvaZovanim, s dostate¢nym
zajmem o c¢innost. Bylo potieba velkého mnoZstvi ¢asu a prostory, kde dité mohlo
premyslet a pracovat bez ruSivych elementli tifidy. Pozitivum bylo v naprostém

uspokojeni dité ze zvladnuti nalézt velké mnozstvi variant samostatné.
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V. ZAVER

JelikoZ povazuji predmatematické vzdélavani za diilezitou soucast piredskolni
vychovy vybrala jsem si pro svoji praci problematiku predmatematickych predstav
déti materskych Skol zamérenou na oblast kombinatoriky. Z pohledu trhu byla dle
mého prizkumu nabidka na velmi dobré udrovni z hlediska kvality i mnozstvi
nabizenych her a hracek zamérenych na kombinatoriku. Dotaznikovy priizkum vsak
ukdzal nespravné vyuzivani nabizenych her a hracek v predmatematickych
Cinnostech. Zejména v chybéjicim seznameni déti se vS§emi moZnostmi kombinaci a
jejich nazornou ukazkou variant spatfuji nedostatek. U rodicti bohuzel neni mozZnost
ovlivnit praci s ditétem, ale ucitelé materskych Skol mohou vice rozvijet alternativni

mysleni déti pouhou otazkou: ,, A Slo by to i jinym zplisobem?*.

Dal$im cilem bylo zjisténi drovné logického uvazovani u rtznych vékovych
kategorii predskolnich déti. Prace s détmi v kategorii 4 - 5 let nevykazovala jiné
vysledky nez u kategorie starSich déti. VZdy zaleZelo na individualité jedince a chuti
ditéte Cinnost zamérenou na prvky kombinatoriky si zkusit. Nebylo pravidlem, Ze dité
svelmi dobrymi vysledky v predmatematickych c¢innostech (¢iselna rada, tridéni,

atd.), vykazovalo i velmi dobré logické a kombina¢ni mySleni.

Z mého pohledu by bylo idealni volit ¢innosti tak, aby mohly déti pracovat
spolecné, ¢i po malych skupinkach. Pouze u déti, vykazujici kombina¢ni mysleni a
zdjem o c¢innost, volit individualni praci s ditétem. Nékteré Cinnosti pro skupiny déti,

rozvijejici kombinacni schopnosti déti, jsem uvedla ve své praci.

Jsem presvédcena o vhodnosti zarazeni ¢innosti obsahujici kombinatoriku,
nejen z divodu rozvoje logického mysleni a kombinacnich schopnosti, ale pro celkovy
rozvoj komunikacnich, pamétovych, pozorovacich, socidlnich a psychologickych
dovednosti. MozZnost dobrat se spravného vysledku nékolika moznymi zptisoby oceni
déti nejen v matematice, kterd je ¢ekd vbudoucnu na zakladni Skole, ale hlavné

v jejich kazdodennim Zivoté.
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VI. RESUME

Bakalarska prace s nazvem ,Predmatematické schopnosti déti v predSkolnim
vzdélavani se zamérenim na prvky kombinatoriky“ se zabyva otazkou zarazeni
¢innosti rozvijejici kombinatorické schopnosti do predskolniho vzdélavani.

7 ’

Bakalarska prace je razena do tii Casti. Prvni Cast je teoretickd, popisuje
historii, zdkladni pravidla a pojmy kombinatoriky, aspekty ovliviiujici zarazeni
kombinatoriky v MS a zasobnik moZnych piikladd uZiti pii ¢innostech v matefskych
Skolach. Druhd ¢ast je vénovana metodam zjiStovani zarazeni kombinatorickych
¢innosti do programt@ MS. Treti ¢ast je praktickd, vénovana vyzkumu. Zabyva se
prizkumem uZiti her a hracek zamérenych na kombinatoriku ze strany rodicl a
uciteld. Dale obsahuje dva experimenty vénované vybranym Kkapitolam

kombinatoriky.

Bachelor thesis "Mathematical abilities of children in preschool education,
focusing on elements of combinatorics" deals with the question of the inclusion of

actions emerging combinatorial abilities in preschool education.

The thesis is organized into three parts. The first part is theoretical, describes
the history, basic rules and concepts of combinatorics, aspects influencing the
inclusion of combinatorics in nursery school and stack of examples use during
activities in nursery schools. The second part is devoted to identifying methods of
combinatorial inclusion activities in nursery school programs. The third part is a
practical, devoted to research. It deals with the exploration of the use of games and
toys aimed at combinatorics by parents and teachers. It also contains two

experiments dedicated some chapters of combinatorics.
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XIII. PRILOHY

Piiloha ¢&. 1 - Uvodni dopis

Vazené pani ucitelky a ucitelé (rodice),

jsem studentkou Zapadoceské univerzity v Plzni, studuji obor Predskolni a
mimoskolni pedagogika. V rdmci své bakalatrské prace provadim vyzkum zabyvajici se
slozenim her a hratek na tiidich MS a v domadcnostech, zamétenych

na predmatematicky rozvoj déti, zejména na kombinatoriku a jejich zptisob vyuziti.

Prosim o Vasi anonymni zpétnou vazbu vztahujici se k danému tématu.
Zaskrtnéte prosim, hry a hracky, jenZ se nachazi na Vasi tridé - pro ucitele
(v domacnosti - pro rodice). Zaskrtavat mizete v rizném rozsahu, dle potieby. Budu
Vam vdécna za poskytnuti téchto informaci. Ziskané udaje slouzi pouze k ucelim

védeckého vyzkumu déti predskolniho véku.

Dékuji velice za Vasi ochotu.

S pozdravem

Mariana Muzikova



Priloha ¢. 2 - Dotaznik pro ucitele

DOTAZNIK PRO UCITELE

1. Jaké hry a hracky jsou vyuzivany na Vasi tfidé, zamérené na kombinatoriku?

Prosim vypiste!

2. Vytvareji kombinace, ¢i rizné varianty radéji chlapci, nebo dévcata?

3. Pomahate détem nachazet i jiné varianty, kombinace, zadani a reSeni pfi jejich

hrach?

Prosim zaSkrtnéte!
Ano, vZdy.
Ano, obcas.
Ne.

Ne, nikdy mé to nenapadlo.

I1



Priloha ¢. 3 - Dotaznik pro rodice

DOTAZNIiK PRO RODICE

Vék ditéte:
Pohlavi ditéte:
1. Jaké hry a hracky jsou vyuzivany ve VaSi domacnosti? (obecna matematika)

Prosim zaskrtnéte!

. Stolni hry typu: ,Clovéte, nezlob se!“

. Puzzle.

. Obrazkové drevéné kostky - slozeni do obrazku dle piedlohy.
. Labyrinty - nasténné, magnetické, rovnovazné.

. Karetni hry: zaskrtnéte (prsi, kvarteto, pexeso, domino).

. Hry na geometrické tvary (viz. obrazek).

. Didaktické vkladacky (viz. obrazek).

. LEGO stavebnice (ne kostky).

Prosim o doplnéni her, které zde nebyly uvedeny a Vase déti je pouzivaji.

2. Jaké hry a hracky jsou vyuZzivany ve Vasi domacnosti? (zaméreni na kombinatoriku

a logické uvazovani)
Prosim zaskrtnéte!
. VesSkeré druhy kostek (plastové, drevéné, molitanové, LEGO).
. Koralky.
. Plastové stavebnice typu: Blok, SEKO, ZOOB, atd. (viz. obrazek).

. Kulickové drahy, vlackodrahy.
[11



. Konstruk¢ni stavebnice: Geomag, SEVA, Merkur, atd.

. Mozaiky.
. Oblékani panenek, medvédi (viz. obrazek).
. Hry v kuchytice (vaZeni, krajeni, prostirani, ptiprava pokrmi).

Prosim o doplnénti her, které zde nebyly uvedeny a VaSe déti je pouZivaji.

3. Pri vyuziti her a hracek z otazky €. 2 pracuji déti podle navodu, nebo vytvareji

vlastni reSeni a kombinace?

4. Pomahate détem nachazet i jiné varianty, kombinace, zadani a reSeni pfi jejich

hrach?

Prosim zaskrtnéte!
Ano, vZdy.
Ano, obcas.
Ne.

Ne, nikdy mé to nenapadlo.

Ukazky her a hracek:
Vkladacka Oblékani medvédi Geometr. tvary
I = o5 _
o g (LSRN i .9\ gs
A - - R, Y o .S
@=ud @f/‘ S
‘( 2 ph— ] - ‘t‘
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Priloha ¢. 4 - DVD - Ukazka videa - Variace bez opakovani

DVD je zasunuto spolu s elektronickou verzi bakalaiské prace v kapse na zadni

vnitfni strané desek.



