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Uvop

Uvop

Aniz bychom si uvédomovali, matematika nas provazi, dd se fici vSude, jiz od
narozeni: datum narozeni, vék, mira, hmotnost, rodné Cislo, telefonni Cislo, PIN, tlak krve,
pocet hlasl ve volbach, ceny, vzddlenosti. Jak poté mlzZeme fici, Ze matematika je k Zivotu
nepotfebnd?

Pfi mém studiu jsem si postupem casu matematiku oblibila, provazela mé pfi
maturitni zkousSce a prekvapivé také na vysoké Skole, kde jsem absolvovala jako jeden
z povinnych predmétli ,Rozvoj matematického a logického mysleni“. Vyuka a obsah
predmétu mne velice prekvapila. Nejednalo se prevainé o pocitani s Cisly, jak jsem zprvu
oCekavala, ale nahlédnuti na matematiku z jiného uhlu, ktera provazi jak dospélé lidi, tak
déti. Jsou to Cinnosti, které délame naprosto automatickym zplisobem a ani nds nenapadne
se nad danou ¢innosti zamyslet, proc vlastné to a ono délame tim a onim zpldsobem.

Diky tomuto pfedmétu jsem ziskala spousty cennych védomosti, které se mi v praxi
velice hodi. Na zdkladé téchto védomosti jsem mohla zpracovat semindarni praci zamérenou
na rozvoj matematického a logického mysleni, kterou jsem uskutecnila na praxich
v matefské skole. Velice mne zaujalo propojeni matematického a logického mysleni, détem
nyni mlzu preddvat zkusenosti s matematikou hravou a zadbavnou formou, pro né lehce
pochopitelnym zplisobem.

Pojem kombinatorika, pro mne nebyl nezndmy, méla jsem tu Cest se s ni setkat jiz na
sttedni Skole, kde jsme matematické ulohy rtesily rozdilnym zplsobem, neZ se resi
v mateiské Skole. Dfive by mne ani nenapadlo, Ze bych kombinatoriku mohla nékdy
v materské skole vyuzit, co vSe pod pojem spada a jakym zplsobem ho predstavit détem.

Proto jsem se rozhodla na toto téma vice zaméfit a zpracovat tak svou bakalafskou praci.
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TEORETICKA CAST

1.1 KOMBINATORIKA A JEJi HISTORIE

Kombinatorika je popisovani vlastnosti objektd spole¢nosti. Tim se mysli,
Zze kombinatorika zaznamenava vlastnosti, které lze vyjadfit poétem a které souvisi
s usporadanim, rozmisténim a vybérem prvkd néjaké mnoziny. Dalo by se tak Fici,

Ze predmétem kombinatoriky jsou elementarni souvislosti. (Nesetfil, 1975)

Némecky matematik a autor jedné z prvnich u¢ebnic kombinatoriky Eugen Otto Erwin
Netto ve své knize Lehrbuch der Combinatorik z roku 1901 piSe: ,, Kombinatorika je ¢dst
matematiky zabyvajici se rozdélovdnim, uspordddvdnim, nebo vybérem prvki néjaké
mnoZiny.” (Fuchs, 2001, s. 7) ,Z moderniho hlediska je tzv. konfigurace centrdlnim pojmem
kombinatoriky, coZ je termin, ktery muZeme charakterizovat jako ,zobrazeni néjaké

mnoZiny objektu do konecné abstraktni mnoZiny se zadanou strukturou” (Fuchs, 2001, s. 7)

T

Kr. Mezi nejrozvinutéj$i civilizace té doby patfi Indie a Cina, kde nachazime nejvice
zachovalych kombinatorickych text(. Rada praci se skoro viibec nedochovala a u vétsiny
z nich jevelice obtizné urceni pfibliznych dat vzniku téchto text(. Proto historie
kombinatoriky a jejich zakladnich pravidel je mnohem rozsahlejsi neZz se zpravidla uvadi.
Diky jednoduchosti kombinatoriky se tato pravidla pouzivala neuvédomeéle, a proto nebyla

potieba se jimi teoreticky zabyvat. (Kafkova, 2011)

Jak jsem jiz zminovala, prvni ,kombinatorické” pfriklady c¢ialespon ndznaky jsou
az prekvapivé staré. Za nejstarsi ,konfigurace” Ize pravdépodobné povazovat Lo — Su (obr.
¢. 1) a Riéni mapu (obr. €. 2), které nalezneme v jednom z nejstar$ich dochovanych text(

v historii lidstva v posvatné knize toismu i — ting (tj. Kniha promén).

Obr. ¢. 1: Konfigurace ,Lo-su” ve stiedovékém textu
(Fuchs, 2001, s.9)
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»Nahradime-li na obrdzku ¢. 1 zndzornéné skupiny bodi cCisly, obdrZzime zndmy magicky

Ctverec (nazyvany téZ Saturn):

4 9 2
3 5 7
8 1 6

V tomto Ctverci je soucet Cisel v kaZzdém radku, sloupci a uhlopricce roven Cislu 15.“ (Fuchs,

2001, s.9)
Ri¢ni mapa je konfigurace, kterou dle povésti méla posvatnd Zelva vylézajici z feky Ho

zobrazenou na svém krunyfi.

Obr. ¢ 2: Konfigurace ,Ri¢ni mapa*“ (Fuchs, 2001, s. 10)

»,Toto schéma je pozoruhodné svou ,,stfedovou symetrii“. Plati napriklad
5+3=85+1=6atd.,3+10+2=8+7,3+10+1=8+6atd.

Zndzornime-li schéma na obrdzku ¢. 2 Cisly, obdrZzime

7
2
10 10
8 3 5 4 9
10 10
1

6“ (Fuchs, 2001, s. 9-10)
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Také v Indické matematice se s kombinatorickymi otazkami setkdvdme velice ¢asto.
Je mnohdy poukazovano na ptiklad z 6. stoleti. Jedna se o Iékafsky spis, ktery uvadi vSechny
typy jednoclennych az Sesti¢lennych kombinaci Sesti zakladnich chuti — slana, sladka, horka,
kyseld, trpka a ostrd. Kombinace se také vyuzivaly v indickém basnictvi, kde se vypocitavaly
mozné kombinace dlouhych a kratkych slabik v n-slabi¢cném versi. V dobé vzniku Isldmu
v 7. stoleti si indickou matematiku zacali osvojovat Arabové, ktefi velice obohatili
kombinatoriku znalostmi o binomické vété a magickych ¢tvercich. Ve 12. stoleti zacaly do
evropskych jazyk( pronikat vztahy pro pocet kombinaci a variaci. V 17. stoleti vyjadfuje
francouzsky matematik Herigonus (1580-1643) ve svém dile Cursus Mathematicus vztahy,
které se v novodobé terminologii oznacuji jako kombinace a permutace. Za zminku stoji
Leonardo Pisan, ktery je znamy jako Fibonacci a je povaiovdn za jednoho
z nejvyznamnéjsich matematik( stfredovéké Evropy. (Kafkovd, 2011) Ve svém dile Liber

Abaci z roku 1202 n. |. ve 12. kapitole pise:

,Sedm starych muZi jde do Rima;
kazdy vede sedm mezkd;

kaZdy mezek nese sedm pytli;

v kazdém pytli je sedm bochniku;
pro kazdy bochnik je sedm nozu;
kaZdy nZ ma sedm pouzder.

Jaky je celkovy pocet vsech uvedenych véci?“(Kafkovd, 2011, s. 10)

Jiz v staroegyptském Rhindové papyru ze 17. stoleti pf. n. ., ktery je povazovan za
nejrozsahlejsi a nejstarsi dochovany matematicky text vlibec, se nachazi priklad, zaloZzeny
na stejném principu jako je pravé Pisanova uloha.

Ptiklad je v literatufe pojmenovan ,,diim — kocka — mysi — zito“

»Je sedm dom(, v kazdém Zije sedm kocek,
Kazdd z nich ulovila sedm mysi,

KaZzdd z mysi snédla sedm zrn obili

a z kazdého zrna mohlo vyrist sedm klasd.
Sectéte vsechny poloZky, o kterych je rec.

Jde tedy o soucet konecné fady mocnin sedmi.” (Kafkovad, 2011, s. 10)

4
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Kombinatorika je tedy soucasti matematiky skoro jiz od Uplnych zacatk, mnohdy
se tvrdi Ze kombinatorika vznikla az s poctem pravdépodobnosti, ale neni tomu tak. Obcas
se stdvalo, Ze lidé méli zajem védét, kolik maji moznosti k dispozici a jak je utfidit. Nebyl to
sice soustavny zajem, ktery by ved| ke vzniku kombinatoriky, jakoZ to k oboru, ale ¢as od

Casu se objevily jakési izolované ulomky. (Mares, 2011)

Dllezité je také zminit, Ze v dobé kolem 16. az 17. stoleti byly zna¢nou soucasti
zivotl obyvatelstva, prevazné vyssich vrstev hazardni hry. Za né byly povaZzovany napfiklad
kostky, loterie, karty, Sachy a mnoho dalSich. MZeme se tedy domnivat, Ze kombinatorické

ulohy se v tehdejsi dobé tykaly napftiklad:

» Kolika moznostmi miZe padnout dany pocet, jestlize vime pocet vrzenych

kostek?

» Kolika zplsoby mlizeme ziskat tfi krale v dané karetni hie?

Proto tyto ,problémy“ v hazardnich hrach mohly byt hybnou silou v rozvoji
kombinatoriky. (vlastni zdroj)

Kombinatorika jakoZto matematicka disciplina se zacina tvofit kolem 16. az 17.
stoleti. Prvni publikovanou praci z kombinatoriky je Leibnizovo dilo Desertatio de Arte
Combinatoria z roku 1666. V 18. stoleti k rozvoji kombinatoriky vyznamné pfispél L. Euler.
Velice prudky rozvoj kombinatorika prodélava az ve 20. stoleti, zejména v poslednich tficeti
letech v souvislosti s rozvojem vypocetni techniky, kdy se rozviji celd tzv. diskrétni

matematika, do které kombinatorika zapada a tvofi tak jeji vyznamnou ¢ast. (Fuchs, 2001)

V nasledujicim textu se budeme zabyvat nékolika osobnostmi, které se v pribéhu

historie zaslouzili o rozvoj kombinatoriky.
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Blaise PASCAL (1623--1662), francouzsky matematik, fyzik a filozof (obr. &. 3)

Obr. & 3: Pascal Blaise
(MuDisMat)

Pascalova kniha Traité du triangle arithmétique, je jednou
z nejvyznamnéjsich knih, kterou Pascal sepsal. Pojednava
o aritmetickém trojuhelniku, je psdana velice jasné a
srozumitelné. Nachazeji se v ni kombinacni cisla, ktera jsou
popsana jako koeficienty v binomickém rozvoji i jako cisla
udavajici pocty k-prvkovych podmnozin dané mnoziny. Prvni
vysledky zteorie kombinatoriky a pravdépodobnosti,
nalezneme ve vzajemné korespondenci s Pierrem Fermatem.
Zavedli kombinacni cisla pomoci jejich aplikace v teorii

pravdépodobnosti, kterou spole¢né zalozili. (MuDisMat)

Gottfried Wilhelm von LEIBNIZ (1646--1716), némecky matematik, fyzik, filozof,

diplomat, vyndlezce a polyhistor, zakladatel moderni matematické analyzy, pravnik,

historik (obr. C. 4)

i

Obr. ¢. 4: Gottfried Wilhelm
von Leibniz (MuDisMat)

Leibniz napsal vroce 1666 prdaci Dissertatio de Arte
Combinatoria. V této praci se Leibniz vénoval matematice
pouze zCasti, proto toto dilo byva ¢asto fazeno spiSe mezi spisy
filozofické. Autor se vném zabyvd aritmetickym
trojuhelnikem, jeho pouzitim pro stanoveni poctu kombinaci
a nékolika tvrzenimi, kterd by se mohla fadit do teorie Cisel.
Leibniz je autorem mnoha dalSich rukopis(i na toto téma, jako
napriklad rozklad celych &isel, ale nikdy je vSak nepublikoval.

(MuDisMat)
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Jacob BERNOULLI I. (1654-1705) 3vycarsky matematik a fyzik, bratr Johanna I., prvni

z plejady slavnych Bernoulliu (obr. ¢. 5)

Obr. ¢ 5: Jacob Bernoullil I.
(MuDisMat)

Jacob I. polozil zaklady varia¢niho poctu a dokazal divergenci
harmonické fady. Také se zabyval kombinatorickymi otazkami
a své poznatky shrnul ve spisu Ars Conjectandi, ktery
nedokoncil, ale presto byl po jeho smrti roku 1713 vyddn. Spis
obsahuje nékolik ¢asti. Prvni ¢ast popisuje hazardni hry, druha
¢ast se vénuje kombinatorice jakozto ué¢ebnice, tfeti ¢ast tvofi
kombinatorické ulohy a cCtvrta cast se zvétSiny vénuje
pravdépodobnostnimu poctu. Vyvoj kombinatoriky byl timto
spisem velice ovlivnén, jiz Bernoulli chapal kombinatoriku

jako samostatnou matematickou disciplinu. (MuDisMat)

Leonhard EULER (1707--1783) 3vycarsky matematik, fyzik a fyziolog, jeden

z nejvyznamnéjsich matematikd vsech dob. (obr. ¢. 6)

Obr. ¢. 6: Euler Leonhard
(MuDisMat)

Euler se zabyval latinskymi Ctverci, rozklady, vytvorujicimi
funkcemi aj. Vroce 1728 zformuloval slovni ulohu
o triceti Sesti dUlstojnicich, kterd souvisi s konstrukci
dvou ortogondlnich latinskych ¢tvercd Sestého radu.
,Sestavte 36 dustojnik(i 6 riznych hodnosti ze Sesti riiznych
plukd do c¢tverce tak, aby v Zddné radé ani Zadném zdstupu
nestdli dva ddstojnici stejné hodnosti ani dva dustojnici ze
stejného pluku.” (Kafkovd, 2011, s. 16)

Konstrukce téchto ortogonalnich latinskych ctvercl se
Eulerovi nedafila, proto vystoupil s hypotézou, Ze ortogonalni
latinské ¢tverce Sestého rfadu neexistuji. Roku 1900 byla jeho

hypotéza dokazana. (MuDisMat)
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1.2 ZAKLADNI PRAVIDLA A POJMY KOMBINATORIKY
,,Mad-li kaZzdé pravidlo vyjimku,
pak kombinatorickd pravidla jsou vyjimkou,

nebot Zdadnou vyjimku nemaji.” (Calda a Dupac, 1999, s. 8)

1.2.1 PRAVIDLO SOUCTU
Definice 1
sJsou-li Ay, A,, ..., A, koneéné mnoZiny, které maji po rfadé py, P2, ..., Pn Prvki, a jsou-li
kazdé dvé disjunktni, pak pocet prvkii mnoziny A{ U A, U ... UA, je roven pi+ p+
... +P,.“(Calda a Dupac, 1999, s. 9)
Priklad 1
Ve skole jsou dvé prvni tfidy 1. C a 1. D. Do tfidy 1. C chodi 15 Zaku, do tfidy 1. D chodi
18 7aka.

Kolik je na skole prvinak(? (vlastni zdroj)
Reseni 1
Pocet zaku je kone¢ny a Zadny Zak nemuze zaroven chodit do 1. Ca do 1. D, tudiz je na Skole
33 prvnaka.

15+18=33 73k
1.2.2 PRAVIDLO SOUCINU

Definice 2

»Pocet vsech usporddanych k-tic, jejichZz prvni clen Ize vybrat nq zpusoby, druhy clen
po vybéru prvniho c¢lenu n, zplsoby atd. aZ k-ty ¢len po vybéru vsech predchdzejicich

clend ny, zplsoby, je rovennq - n, - ... - ng.“(Calda a Dupac, 1999, s. 9)
Priklad 2
Kamil ma 3 zvifata - kozu, byka a ovci. Rozhodl se, Ze 2 ze svych zvitat d4d svym kamaradim.

Jedno Tomasovi a druhé Adamovi.

Kolika moznostmi mize Kamil zvitata rozdélit mezi Tomase a Adama? (vlastni zdroj)
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ReSeni 2

Ze 3 zvifat mame vybrat jedno pro Tomase a poté ze zbylych 2 zvifat jedno pro Adama:
Kamil chce dat 1 zvite Tomasovi (T) a 1 zvife Adamovi (A):
TA-> __
Pro Tomase vybira 1 zvife ze 3. Ma tedy 3 rlizné moznosti, jak ho obdarovat:
TA>3_
Potom, co uz 1 zvife dal Tomasovi, pro Adama zbyvaji jen 2 moZnosti, jak jej obdarovat:
TA->32

MozZnosti je celkem:3 - 2 = 6

Kamil md Sest moZnosti pro rozdéleni zvifat mezi Tomase a Adama.

1.2.3 SKUPINY PRVKU BEZ OPAKOVANI
Vzhledem k tomu, Ze v materské Skole se nepouzivaji skupiny s opakovanim, budu

se vénovat pouze skupiné prvkl bez opakovani.

a) VARIACE
U variaci rozliSujeme dané prvky mezi sebou, zalezi na poradi prvkd, neopakuji se a
jsou navzajem r(izné.
Definice 3
»k-Clenna variace z n prvku je usporadand k-tice sestavend z téchto prvki tak, Ze se v ni
kazZdy vyskytuje nejvyse jednou.
Pocet V (k,n) vsech k-clennych variaci z n prvkd je:
Vik,n) =n(n—1)(n—2)..(mn— k + 1)“(Calda a Dupac, 1999, s. 13)
Priklad 3
Mirek si chce wvytvofit vlastni vlajku. Chtél by, aby byla sloiena ze
tfi rGznobarevnych svislych pruhl. K dispozici ma latky 5 rGznych barev - fialovou,

¢ervenou, modrou, zelenou a zlutou.

Kolik vlajek, si mize Mirek z téchto barev sestavit? (vlastni zdroj)
Reseni 3

Pocet prvkd, z nichZ vybirame: n = 5.

Kolika ¢lenné variace vybirame: k = 3.
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V335)=5-(5-1)-(5—-2)=5-4-3=60
Marek si mize sestavit 60 rlznych vlajek.

b) PERMUTACE
Rozdil mezi variaci a permutaci je pouze ten, Ze u permutace usporaddvame vSechny
prvky. Prvky mezi sebou rozliSujeme, neopakuji se a jsou navzajem rGzné, stejné jako
u variace. Na poradi prvkd stale zalezi.
Definice 4
»Permutace z n prvku je usporddand n-tice sestavend z téchto prvku tak, Ze kazdy se v ni
vyskytuje pravé jednou.
Jinak re¢eno: Permutace z n prvki je kaZzdd n -¢lennd variace z téchto prvka.” (Calda a
Dupac, 1999, s. 17)
»Pro kazdé prirozené ¢islo n definujeme:
n'=1-2-3-...-(n—1)-n, kde 0!-=1
Pocet P(n) vSech permutaci z n prvkd je:
P(n) =nl” (Calda a Dupa¢, 1999, s. 19)
Priklad 4
K ndvrhu témat pro maturitni ples se maji postupné vyjadfrit 4 Zaci: Frydrych, Benda, Coural

a Dudak. Urcete pocet vSech moznych poradi jejich vystoupeni. (vlastni zdroj)

Reseni 4

P(4)=41=4-3.2-1=24.

Pocet vsech moznych potadi je 24.

c) KOMBINACE

U variaci a permutaci zalezelo vidy na poradi, v jakém se vybrané prvky
usporadavali. U kombinaci na poradi nezdlezi. Prvky se mezi sebou rozliSuji a mlzou se
vyskytnout pouze jednou.

Definice 5

10
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»k-Clennd kombinace z n prvku je neusporddand k-tice sestavend z téchto prvki tak, Ze se

v ni kaZdy vyskytuje nejvyse jednou.” (Calda a Dupac, 1999, s. 25)

,Pocet K (k,n)vsech k-¢lennych kombinaci z n prvki je

n
K(k,n) = ( k)
Pro vsechna celd nezdpornd cislan, k, k < n, je

(Z) - k(:—_k) , (Calda a Dupag, 1999, s. 25)

Priklad 5

Urcete, kolika zplUsoby je mozné z osmi Zen a péti muzl vybrat Sesticlennou skupinu, v niz

se nachazi dvé Zeny. (vlastni zdroj)

Reseni 5
3G —— %-2-2-5-120.

120 rGznymi zpUsoby, je mozné vybrat Sesti¢lennou skupinu, v niZ se nachazeji dvé Zeny.

1.3 PRVKY KOMBINATORIKY VE HRACH A JINYCH AKTIVITACH MATERSKE SKOLY
Aktivity zamérené na prvky kombinatoriky v materské Skole radime mezi Cinnosti
intelektové narocnéjsi. Proto je pro predskolni déti vhodné volit aktivity v takové mire,

ktera odpovida véku a schopnostem ditéte.

Jedna se o aktivity, diky kterym se rozviji alternativni mysleni déti. Pouzivame otdzky,
jako jsou napfiklad: Jde to jinak? Jak? Kolik je moZnosti? Déti se tak uci spravné uvazovat
o tom, zda je mozZné fesit situaci jinak a presto spravné. Rozvijime tak u déti toleranci, ktera

je v Zivoté velice dllezitd. Uci se chapat, Ze ne kazdy bude mit vidy stejny nazor jako oni.

V téchto aktivitdch volime odstupriované naroky. Chceme docilit toho, aby dité bez

¢asového omezeni a napovédy:

11
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nespokojit se s prvnim, co mé napadne; pokud se pracuje s drobnym materidlem,

zkus to jesté jinak);
b) nalezlo vice mozZnosti s tim, Ze Zadnd z nich se neopakuje;
¢) nalezlo co nejvice mozZnosti (hranice ddna schopnostmi ditéte);
d) nalezlo v prdci jiného systém v hleddni moZnosti (je snazsi, neZ hledat u sebe);
e) nalezlo vSsechny mozZnosti (nemusi dité v predskolnim véku — md svdj limit);

f) hodnotilo vytvorené moznosti s tim, Ze jsou/nejsou vSechny; nejsou — tedy, co chybi;
jsou vsechny v tom smyslu, Ze vi, Ze jich nemaZe byt vice, pfip. proc.” (Kaslova, 2010,

s. 187)

Jak jsem jiz zminila, prvky kombinatoriky ve hrach a jinych aktivitdch fadime mezi

vevs

by dité mohlo rusit od soustfedénosti. Pokud jsou aktivity individudlni, volime praci u stolu,

kdy se déti navzdjem nerusi. (Kaslova, 2010)
Pti praci se snazime vyuZzivat rliznorodé objekty, jak hmotné tak nehmotné.
»Typy objekti:
a) s drobnym materidlem — manipulujeme (posouvdme, sestavujeme, lepime);
b) s obrdzky — kreslime, malujeme, ,,piSeme”;
c) s pohyby — tancime, cvicime;
d) se zvuky — mluvime, hrajeme, zpivame.” (Kaslova, 2010, s. 188)

Nyni si ukdZzeme konkrétni aktivity, které vytvorila autorka této prace a muzZeme
je v oblasti kombinatoriky realizovat s détmi v materské Skole, zaméfime se na pojmy,
které jsou uvedené v kapitole 1.2.3 Skupiny prvki bez opakovdni. Aktivity jsou rGzné
zaméreny na pohybové, vytvarné ci pracovni ¢innosti a jsou uréeny pro déti ve vékové

kategorii 4 — 6 let.

12
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1.3.1 KOMBINATORICKY SOUCET
Nazev aktivity: STANEK S OVOCEM

Zadani: Ve stanku s ovocem mas k prodeji celkem 9 kust ovoce. 3 jablka si pani koupila
rano, 3 banany si pan koupil dopoledne. Kolik pomeranc ti v obchodé jesté zastalo, kdyz

si ve svém stanku mél/a celkem 9 kus( ovoce?

Pomticky: Ovoce (3x jablko, 3x banan, 3x pomeranc) (Obr. €. 7)

Obr. ¢. 7: Obchod s ovocem (foto autor)

Pocet déti: jednotlivec (pod dohledem pedagogického pracovnika)

Realizace: Dité by nejlépe mélo sedét &istat ustolku, stdnku nebo v kuchyrice zda
je moznost, tak aby ho ostatni déti nerozptylovaly. Dité sinejprve spocitd ovoce, jestli
je vie tak jak ma byt. Ukolem ditéte je pomoci manipulace zjistit kolik pomeranéd ve stanku

zUstalo.

Reseni: V obchodé zdstanou 3 pomerance. (Obr. €. 8)

Obr. ¢. 8: Obchod s ovocem (Tesenti) (foto autor)
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1.3.2 KOMBINATORICKY SOUCIN

Nazev aktivity: HALENKY, SUKNE

Zadani: Lucka ma pro svou panenku 2 halenky a 3 sukénky. Kolika zpUsoby miZe svou

panenku obléci?

Pomticky: Papirové obleceni (3x rGZova sukné, 3x oranZova sukné, 2x Zluta halenka, 2x

modra halenka, 2x ¢ervend halenka) (obr. ¢. 9)

Obr. ¢. 9: Papirové obleceni (foto autor)

Pocet déti: jednotlivec (pod dohledem pedagogického pracovnika)

Realizace: Dité by nejlépe mélo sedét u stolku, aby je ostatni déti nerozptylovaly. Dité
nejdfive pojmenuje barvy halenek a sukni. Poté se pokusi nazdkladé manipulace
o co nejvétsi pocet variant a slovné je popsat. Na zavér je ukolem ditéte spocitat mnozstvi

nalezenych variant. (je moZna realizace ulohy i v grafické podobé)

Reseni: Lucka mdze svou panenku obléct $esti riiznymi zplisoby. (obr. ¢. 10)

Obr. ¢ 10: Oblecené panenky (foto autor)
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1.3.3 VARIACE

Nazev aktivity: VEZICKY

vvewv

Zadani: Postavime si barevné vézicky z lega. Ke stavéni mame Ctyfi rGznobarevné kosticky.
Jakymi rlznymi moZnostmi mUzZzeme postavit vézicku z t¥i kosticek?

Pomticky: kostky z lega (6x Cervenad, 6x zelena, 6x modra, 6x zluta) (obr. ¢. 11)

Obr. ¢ 11: Kostky (foto autor)

Pocet déti: jednotlivec, malé skupinky (pod dohledem pedagogického pracovnika)

Realizace: Dité by nejlépe mélo sedét u stolku, aby je ostatni déti nerozptylovaly. Dité
nejdfive pojmenuje barvy kosti¢ek. Ukolem ditéte je pokusit se na zakladé manipulace
o co nejvétsi pocet moznych variant a nalezené varianty spocitat. (je mozna realizace ulohy

i v grafické podobé)

Redeni: VéZicky mGzeme postavit 24 rGznymi moznostmi. U déti v mateiské kole stadi,

kdyZ najdou jen nékteré. (obr. ¢. 12)
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Nazev aktivity: ANDULKY

Zadani: Ve Zverimexu maji andulky, peficka maji modr3, zelena, Zluta nebo ¢ervena. Kazda
andulka je zbarvena tfemi barvami - jednou barvou hlava, druhou barvou bfisko a ocdsek,

treti barvou kfidla. Pojdme andulky dokreslit.

Pomticky: pracovni list s obrazkem (obr. €. 13), pastelky

br. ¢. 13: Pracovni list Andulka (foto autor)

Pocet déti: jednotlivec, malé skupinky (pod dohledem pedagogického pracovnika)
Realizace: Dité by mélo sedét u stolku. Ukolem ditéte je vybarvit pera andulek dle zadani.
Reseni: Andulky miZeme vybarvit 24 moinostmi. Po ditéti v matefské 3kole budeme

poZadovat pouze dvé az tfi varianty. (obr. ¢. 14)

Obr. ¢. 14: Andulky (TeSenti) (foto autor)
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1.3.4 PERMUTACE

Nazev aktivity: PENAL

Zadani: Anicka od babicky dostala novy penal, do kterého se vejdou jen 3 pastelky. Kolika

zpUsoby muZe Anicka ulozit do penalu modrou, ¢ervenou a zelenou pastelku?

Pomticky: pastelky, papirovy penal (6x modra pastelka, 6x zelend pastelka, 6x Cervena

pastelka, 6x papirovy penal) (obr. ¢. 15)

Obr. ¢. 15: Pendly s pastelkami (foto autor)

Pocet déti: jednotlivec (pod dohledem pedagogického pracovnika)

Realizace: Dité by nejlépe mélo sedét u stolku, aby je ostatni déti nerozptylovaly. Dité
nejdrive pojmenuje barvy pastelek. Poté se pokusi na zakladé manipulace o co nejvétsi
pocet variant. Na zavér je ukolem ditéte spocitat mnozZstvi nalezenych variant. (je mozna

realizace uloh i v grafické podobé)

Reseni: Anitka mlZe do penalu uloZit pastelky Sesti zpGsoby. (obr. &. 16)

Obr. ¢. 16: Pendly (Teseni) (foto autor)
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Nazev aktivity: VLACEK

Zadani: Zamavam kouzelnym proutkem a stane se z vas vlacek, ktery jezdi velice rad, kdyz
mu nékdo hraje na klavir. Po pfijezdu do stanice vyménuje své vagonky i s lokomotivou
mezi sebou. Ze stanice mUZe vyjet jen za toho predpokladu, Ze vagonky a lokomotiva budou

prohdzeny tak, jak v predeslych jizdach jesté nebyly.
Pomticky: Zadné
Pocet déti: malé skupinky (pod dohledem pedagogického pracovnika)

Realizace: Skupinka déti vytvofi vlacek ze tfi déti. Jejich ukolem je vytvofit vzajemné

usporadani, tak aby se zménilo vidy po kazdé jizdé. Déti se pohybuji v prostoru.
Reseni: 6 moZnosti (A-Addmek, T-Terezka, P-Pavlik)

1.A-T-P 3.P-A-T 5.T-P-A

2.A-P-T 4.P-T-A 6. T-A-P

1.3.5 KOMBINACE

Nazev aktivity: KYTICE

Zadani: Ema chce dat babic¢ce k narozenindm kytku ze tti kvétin. Na zahradce ma na vybér

sedmikrasku, tulipan, rGzi a zvonek. Kolika rliznymi zplsoby mlze Ema kytku svazat?

Pomiucky: barevné papiry, ntzky, lepidlo (4x sedmikraska, 4x tulipan, 4x rliZze, 4x zvonek)

(obr. ¢. 18)

Obr. ¢. 18: Kytky (foto autor)
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Pocet déti: jednotlivec, malé skupinky (pod dohledem pedagogického pracovnika)

Realizace: Déti si u stolku vyrobi kytky pomoci papiru, lepidla a nlZek. Vyrobi si od kazdé
kytky jednu, pro realizaci ukolu se vyuziji vyrobené kytky od vSech déti. Poté se dité usadi
ke stolku, aby je ostatni déti nerozptylovaly, a vytvari kombinace. Na zavér je ukolem ditéte

spocitat mnoZstvi kombinaci. (je mozna realizace ulohy i v grafické podobé)

Reseni: Ema mUGzZe kytku svazat &tyfmi rdznymi zpGsoby. (obr. &. 19)

Obr. ¢ 19: Kytice (foto autor)

Nazev aktivity: Dvojice

Zadani: Pani ucitelka ma za ukol sestavit dvojice chlapct na Vanocni besidku. K sestaveni

dvojic ma c¢tyri déti. Z kolika rGznych dvojic ma na vybér?

Pomiucky: Papirové postavicky (3x ¢erveny chlapec, 3x zeleny chlapec, 3x Zluty chlapec, 3x

modry chlapec) (obr. €. 20)

(&)

Obr. ¢ 20: Barevni chlapci (obrdzek autor)

Pocet déti: jednotlivec (pod dohledem pedagogického pracovnika)
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Realizace: Dité by nejlépe mélo sedét u stolku, aby je ostatni déti nerozptylovaly. Dité
se pokusi na zadkladé manipulace o co nejvétsi pocet variant. Na zdvér je ukolem ditéte

spocitat mnoZstvi nalezenych variant. (je mozna realizace ulohy i v prostoru)

Reseni: Pani ucitelka ma na vybér z $esti rdiznych dvojic. (obr. & 21)

Obr. ¢. 21: Dvojice chlapcti (obrdzek autor)

Vyse uvedené ¢innosti v souladu se vzdélavacimi oblastmi RAmcového vzdélavaciho
programu pro predskolni vzdélavani, kterych je celkem pét a déli se na oblast biologickou,
psychologickou, socidlné kulturni a environmentalni, neboli Dité a jeho télo, Dité a jeho
psychika, Dité a ten druhy, Dité a spole¢nost a Dité a svét. V ndasledujicim textu se pokusime
uvést prehled vystupl, které mohou byt realizovdny pravé prostiednictvim cinnosti
v oblasti kombinatoriky:

e , Dité ajeho télo
- konstruktivni a grafické ¢innosti
- manipulaéni Cinnosti a jednoduché uUkony s prfedméty,
pomltckami, ndstroji, nac¢inim, materidlem; c¢innosti seznamujici
déti s vécmi, které je obklopuji, a jejich praktickym pouZivanim
e Dité a jeho psychika
- prileZitosti a hry pro rozvoj vile, vytrvalosti a sebeovladani

- hry a praktické ukony procvicujici orientaci v prostoru i v roviné

- konkrétni operace s materidlem (tridéni, pfifazovdni, usporddani,

odhad, porovndvdni apod.)
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grafické napodobovdni symbold, tvard, Cisel, pismen

Dité a ten druhy

kooperativni ¢innosti ve dvojicich, ve skupinkdch

¢innosti zamérené na porozuméni pravidlim vzdjemného souZiti

a chovdni, spolupodileni se na jejich tvorbé

Dité a spolecnost

Dité a svét

hry a praktické cinnosti uvddéjici dité do svéta lidi, jejich
obCanského Zivota a prdce (vyuzivani praktickych ukdzek z okoli
ditéte, tematické hry seznamujici dité s rdznymi druhy
zameéstndni, femesel a povoldni, s riiznymi pracovnimi ¢innostmi
a pracovnimi predméty, praktickd manipulace s nékterymi
pomlickami a ndstroji, provadéni jednoduchych pracovnich tukonut

a ¢innosti apod.)

kognitivni Cinnosti (kladeni otdzek a hleddni odpovédi, diskuse

nad problémem, vyprdvéni, poslech, objevovdni)” (RVP, 2018, s.

15 - 28)
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1.4 CIiL EXPERIMENTU
Cilem experimentu je zjistit:

1. zda je dité schopno vyresit formou manipulace s obrazky, uUlohu na permutace

VvV rovineé.

2. zda je dité schopno vyfesit formou manipulace s hrackami, Ulohu na permutace

Vv prostoru.

3. zda je dité schopno vyfesit formou manipulace s modelinou, ulohu na variace

v prostoru.
4. zdaje dité schopno vyresit formou grafického znazornéni, tlohu na variace v roviné.

5. zda je dité schopno vyresit formou manipulace s predméty, ulohu na kombinace

v prostoru.

6. zda se ditéti schopno vyfesit formou manipulace s obrdzky, ulohu na kombinace

V roviné.

1.5 PODMINKY EXPERIMENTU

Experiment bude provadén v materské Skole Loket. Bude probihat v Unoru roku 2021, pfi
souvislé praxi, kterd potrva 3 tydny. Experimentu se zucéastni 8 déti ve véku 5-6 let. Zadané
ukoly budou déti resit individualné, pfi rannich ¢i odpolednich cCinnostech, aby byly

dostatecné odpocaté.

1.6 POUZITE METODY
Ukoly budou souéasti integrovaného bloku ,Loucime se se zimou“. Experiment bude
zaznamenavan fotografiemi a probihat na zakladé fizeného pozorovani, poté analyzovan

slovné a prostrednictvim tabulek.

1.7 TERMINOLOGIE

V experimentalni casti bude vyuzivan jazyk, kterému bude dité v predSkolnim véku
rozumet.
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1.8 PRIPRAVA EXPERIMENTU

1.8.1 OSNOVA SCENARE EXPERIMENTU
Pozdrav s détmi.
Podani zakladnich informaci o daném ukolu, motivace.
Zadani ukolu.

1.

2

3

4. Redeni Ukolu.
5. Zkontrolovani ukolu.
6

Zhodnoceni, pochvala, podékovani.

1.8.2 PoOMUCKY

Pomucky jsou uvedeny vidy u kazdého ukolu.

1.8.3 AKTIVITY

Ukol €. 1: St¥e$ni tasky (permutace v roviné)

Pomtcky: papirové domy, tasky (6x zelena taska, 6x modrad taska, 6x Zlutd taska, 6x

papirovy diim) (obr. €. 22)

Motivace: Pepik s Emickou potfebuji opravit stfechu, tento rok ¢ekaji velkou zimu a neradi
by, aby jim do bardcku zatykalo. K opravé maji pfipravené tfi rGznobarevné tasky (zelenou,
modrou, Zlutou). PomUzZes jim stfechu opravit? Jakymi rlznymi zpUsoby se daji tasky
usporadat?

Zadani: Na stfechu papirovych domecku dit€ umistuje tasky tfi barev. Dit¢ dostane za tikol
prilozit tasky na stfechu (prazdné policko). Jeho ukolem je pfijit na to jakymi rGznymi

zpuisoby je mozné tasky poskladat.

Obr. ¢. 22: Domecky (foto autor)

23



METODOLOGICKA CAST

Ukol €. 2: Vylet (permutace v prostoru)
Pomticky: tfi Zidle, tfi plastové hracky (medvéd, Zirafa, slon)

Motivace: Medvéd, zirafa a slon jedou na vylet autobusem. V autobuse jsou tii posledni
mista. Jakymi riiznymi moZnostmi se mizou zvitatka za sebou posadit?
Zadani: V mistnosti rozmistime tti Zidle, dité na rozmisténé Zidle umistuje plastové hracky.

Ukolem ditéte je pfijit na to, jakymi moznostmi se mohou zvitata usadit. (obr. ¢. 23)

Obr. ¢. 23: Zvitdtka v autobuse (foto autor)

Ukol ¢. 3: Svicky (variace v prostoru)
Pomiucky: kvadry z modeliny (4x ¢erveny kvadr, 4x zeleny kvadr, 4x modry kvadr)

Motivace: Kazdy advent se pali jedna svicka, co si takhle néjaké vyrobit? Mame t¥i vosky-
cerveny, zeleny a modra. Jakymi rGznymi zpUsoby si mGzZeme vyrobit svicky, pokud se

jedna svicka bude skladat ze dvou rGiznobarevnych pruhi?
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Zadani: Dité ma k dispozici barevné kvadry z modeliny, jeho ukolem je sestavit riznymi

zpusoby svicky, které jsou tvofeny dvéma barvami. (obr. ¢. 24)

Obr. ¢. 24: Svicky (foto autor)

Ukol ¢. 4: Lokomotiva a vagony (variace v roving)
Pomiuicky: pracovni list, pastelky (zelenad, Zluta, ¢ervend) (obr. ¢. 25)

Motivace: Lokomotiva za par minut vyjizdi ze stanice, potfebuje pFipojit dva vagony rlizné
barvy. Mdme zeleny, Zluty a Cerveny vagon, jakymi rlznymi zpUsoby mizZeme vagony
k lokomotivé ptipojit?

Zadani: Dité dostane pracovni list s pfedkreslenymi Sesti vlaky, jeho Ukolem je vybarvit

vagony rdznymi zpusoby.

Obr. ¢. 25: Lokomotiva a vagony (foto autor)
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Ukol €. 5: Obchod s ovocem (kombinace v prostoru)
Pomticky: Ovoce (4x jablko, 4x mandarinka, 4x banan, 4x pomeranc) (obr. ¢. 26)

Motivace: Vis, kdo je pani prodavacka? Pojdme si na ni zahrat. Co by mohla takova
prodavacka proddvat? Ovoce - jablko, banan, pomeran¢ a mandarinku. Tti zdkaznici by si

radi koupili néjaké ovoce, ale kazdy by si pfal néco jiného. Jak ovoce rozdas?

Zadani: Dité manipuluje s ovocem a kombinuje je tak, aby se objedndvky neopakovaly.

ox

br. ¢. 26: kosik s ovocem (foto autor)

Ukol €. 6: Jidelni listek (kombinace v roviné)
Pomticky: obrazky jidel (12 obrazkd — 4 druhy jidla tfikrat) (obr. ¢. 27)

Motivace: V restauraci kuchafi pfipravuji vecefi. Co maji uvafit? Velefe se musi
skombinovat ze tfi pokrma, aby si kazdy mohl vybrat. Rozhoduji se mezi ¢tyfmi jidly:
guldsova polévka, kufeci maso se salatem, rizoto nebo dort. NemUZou se rozhodnout, kterd
jidla by byla ta nejlepsi. PomUzete jim? Jakymi zplisoby mohu jidelnicek vytvofit?

Zadani: Dité manipuluje s obrazky jidel a hleda co nejvice moznosti jak skombinovat jidelni

listek.
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1.8.4

KRITERIA HODNOCEN]

Za splnény ukol budu povaZzovat:

v

Ukol €. 1: Pokud dité samostatné spravné umisti barevné tasky na prazdné plochy
s maximalné dvéma chybami (dvé chybné strechy).

Ukol €. 2: Pokud dité samostatné usadi zvitata, alespori étyfmi rdznymi zpGsoby.
Ukol €. 3: Pokud dité samostatné najde alespori Etyfi rizné kombinace svicek.

Ukol €. 4: Pokud dité samostatné spravné vybarvi vagony s maximalné dvéma
chybami.

Ukol ¢. 5: Pokud dité samostatné zvlddne kaidému zakaznikovi vytvofit jednu
objednavku, tak aby se Zadna z objednavek neopakovala.

Ukol €. 6: Pokud dité samostatné vytvofi alespof tfi rizné jidelni listky.
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EXPERIMENTALNI CAST

1.9 PRUBEH EXPERIMENTU

Experiment byl proveden v inoru 2021 na vzorku 8 déti vybrané matefské Skoly. Kazdé dité
bylo pozorovano jednotlivé ve svém prirozeném prostiedi materské Skoly a pracovalo
na zadani individuaing. Experiment probihal dle pfedem pfipraveného scénare. Ukoly

experimentu, zpracovala autorka sama.

1.10 VYBER ZKOUMANEHO VZORKU

1.10.1 CHARAKTERISTIKA MATERSKE SKOLY

Materskd sSkola Loket se nachdzi na TyrSovo ndmésti ve mésté Lokti. Je umisténa
v jednopatrové budové, kterou nalezneme v centru staré ¢asti mésta. Ke Skole patfi také
mensi zahradka, kterou déti vyuzivaji ke sportovnim aktivitdm, hram i k relaxaci. V ptizemi
Skoly se nachazi jidelna s vydejnou, Satny a mistnosti pro personal. Pfizemi a horni patro
spojuje velké schodisté, které slouzi k vystavam détskych vyrobku. Horni patro tvofi dvé
aktivity, ddle umyvarna, toalety, loZnice, kabinet a feditelna. Obé tfidy jsou heterogenni,
jsou v nich umistény déti od tfi do $esti let. Skola pracuje podle Ramcového vzdélavaciho
programu pro predskolni vzdélavani. Skolni vzdé&lavaci program ,Jaro, Iéto, podzim, zima

ve Skolce je vidycky prima“, upfednostiuje predevsim hru a prozitkové uceni.

1.10.2 CHARAKTERISTIKA DETI{

Charakteristika déti byla provedena za pomoci pani ucitelky, které byly po prfedchozi
domluvé uptesnény dané okruhy k podani informaci: vék ditéte, pocet sourozencu,
dochazka do MS a struénd charakteristika ditéte (komunikace, schopnosti odpovidajici

véku, urci pocet predmétli nad/pod 10).
Kacenka

5,5 let, jeden sourozenec, soustavnd dochazka do MS, dobra vyslovnost, velmi
komunikativni (s détmi i dospélymi), pohybové nadana, urci pocet predmétl nad 10,

schopnosti odpovidajici véku.
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Péta
5 let, jeden sourozenec, soustavna dochazka do MS, dobra vyslovnost, dobra komunikace,

nevyslovuje R, ¢asto nevydrZi u hry, pfi €innostech vyruduje, uréi pocet predmétil do 10,

schopnosti odpovidajici véku.
Danecek

6 let, bez sourozencd, v posledni dobé& dochazka do MS nepravidelnda, v komunikaci lehce
ostychavy, nikdy nevyvolava konflikty, je mily, pFatelsky, neumi R, uréi pocet predmété nad

10, schopnosti odpovidajici véku.
Hynecek

5,5 let, jeden sourozenec, dochazi do MS nepravidelné&, pouze na dopoledne, ma dobrou
vyslovnost, ke hie vyhleddva mladsi déti, radéji si hraje neZ by se ucil, pfi plnéni ukoll

je nejisty, urci pocet predmétt nad 10, schopnosti odpovidajici véku.
Julinka

5,5 let, jeden sourozenec, dochizka do MS pravidelnd, ma dobrou vyslovnost, pFi
komunikaci bez zabran, slabsi vytvarny projev, Spatné stfiha papir, chovani dobré, Spatné
reaguje, urci pocet predmétl nad 10, schopnosti odpovidajici véku.

Eliska

5,5 let, jeden sourozenec, soustavna dochazka do MS, velice $patna vyslovnost, mluvi
agramaticky, komunikuje s kamarddem, s oblibenou ucitelkou ¢astecné, v kontaktu s cizim
Clovékem slovné témér nekomunikuje, zadani Ukol( chdpe a spravné plini, hezky kresli,
je pohyboveé zdatna, urci pocet predmétli do 10, schopnosti odpovidajici véku.

Vasik

6 let, jeden sourozenec, do MS dochdazi pravideln&, dobrd vyslovnost, dobra komunikace,
je spolehlivy, samostatny, manualné zrucny, rad se uci, urci pocet predmétl nad 10,

schopnosti odpovidajici véku.
Jarousek
6 let, jeden sourozenec, soustavna dochazka do MS, dobra komunikace, horsi vyslovnost,

nevyslovi f, sykavky umi, ale v béZném hovoru je vyslovuje nespravné, v nékterych
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oblastech nadprliimérné snaZzivy, soutézivy, urci pocet predmétll nad 10, schopnosti

odpovidajici véku.
1.11 SCENAR EXPERIMENTU
Ukol €. 1: Ste$ni tasky

»Mam tu pro tebe pfipravenych Sest domeckd, na kazdé stieSe domecku chybi tfi tasky,

pomtzes je Pepikovi a Emicce doplnit?

Vedle domeck lezi vidy tfi rGznobarevné tasky, poznas, jaké barvy to jsou?

Ano, zelen3, Zluta a modra. Zkusis tasky doplnit?

Ale davej pozor, poradi tasek se na stfechach nesmi opakovat, pokazdé musi byt jiné.
Hotovo?

Vyborné, zvladl/a jsi to dobre. / Nevadi, zkusime to jesté jednou spolecné.”

Ukol €. 2: Vylet

,Podivej, mam tu pfipravena tii plySova zviratka, poznas, jaka to jsou?

Ano, medvéd, Zirafa a slon. Zvifatka jedou na vylet autobusem, pfed nami jsou pfipravené

tri Zidlicky. ZkusiS pomoct zviratk(m najit co nejvice moznosti jak se posadit?
Jakym zvifatkem zaéneme?

Slonem, dobre. Vezmi si tedy slona a posad ho na jednu ze Zidli, to stejné udélej s ostatnimi

zviratky, davej ale pozor, kazdé zviratko musi mit svou Zidlicku.

Mohou se posadit jesté jinymi zpUsoby?

Vyborné, zvladl/a jsi to dobre. / Nevadi, zkusime to jesté jednou spolecné.”
Ukol €. 3: Svicky

,Mam tady pfipravené kvadry z modeliny, zkusime siz nich vyrobit svi¢ky, nebudou

to opravdové svicky, které se daji zapalit, ale budou krasné barevné, zkusis si to?
Zvladnes pojmenovat barvicky, které pred sebou vidis?

Ano, spravné. Cervend, zelend a modra.
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Mame tedy tfi barvicky, z kterych si postavime svicky, ale ma to hacek. Kazda svicka

se mUZe skldadat pouze ze dvou barvicek, které se nesmi opakovat. Zkusis si to?
Kolik rliznych svicek si vyrobil/a?

Vyborné, zvladl/a jsi to dobre. / Nevadi, zkusime to jesté jednou spolecné.”

Ukol €. 4: Lokomotiva a vagony

,UZ jsi nékdy jel/a vlackem?

Vis, z jakych ¢asti se vlacek sklada?

Ano, sklada se z lokomotivy a vagonkd./ Nevadi, sklada se z lokomotivy a vagonkd.

Podivej se, nastolecku je pracovni papir sobrazky lokomotivy a vagonkd. Poznas

co je lokomotiva a co vagon?
Ukazes mi to, prosim?

Vyborné. / Nevadi, lokomotiva je vepfedu a tahne vagonky zasebou, tady (ukazu

na obrazku)
Tady mas tfi pastelky, rizné barvy. Jaké barvy to jsou?
Ano, ¢ervena, zelena a zZluta.

Tvym ukolem je vybarvit vagonky tak, aby kazda lokomotiva tahla jinak barevné vagonky.

Zkusis to?

Vyborné, zvladl/a jsi to dobre. / Nevadi, zkusime to jesté jednou spolecné.”
Ukol &. 5: Obchod s ovocem

, Vi, co déla takovy/a pan/i prodavac/ka?

Ano, néco prodavaji. Mam tady pripraveny kosik, co vném mam?

Ano, ovoce. Zkusi$ ho spravné pojmenovat?

Spravné. / Nevadi, pomUzu ti.

Abychom si mohli zahrat na pani prodavacku, potfebujeme néjaké zdkazniky. Vybrala jsem
dinosaura, medvéda a slona. Kazdy z nich by sirad nakoupil, ale kazdy by si pfal néco

jiného. Jak ovoce rozdas?
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Mohl/a bys vytvofit jesté jinou objednavku?

Vyborné, zvladl/a jsi to dobre. / Nevadi, zkusime to jesté jednou spolecné.”

Ukol &. 6: Jidelni listek

»Byl/a jsi nékdy v restauraci?

Pamatujes si, co jsi mél/a dobrého? /Ne? Nevadi, jaké je tvé nejoblibenéjsi jidlo?

Zkusime si zahrdt na kuchare, ktefi vafi v restauraci pro spousty lidi. Nebudeme vafit, ale

zkusime naplanovat jidelni listek, ktery je také velice dulezity. Zkusis si to?
Pred sebou vidis obrazky ctyr raznych jidel, poznas, ktera jidla to jsou?
Ano, spravné.

Vis, co je to jidelni listek?

Ano. / Nevadi, jidelni listek mGze byt napfiklad papir nebo mensi knizka, z které si vybiras

jidlo nebo piti které si chces dat.

Zkus sestavit co nejvice jidelnich listka, které se budou skladat ze tfi jidel, vidy sidej

napriklad takhle tfi jidla k sobé, ty budou tvofit jeden jidelnicek, ano?
Pozor kazdy jidelni¢ek musi byt jiny.
Jesté jednou si to pro jistotu zopakujeme, ano?

Vzdy vyberes tfi jidla na obrdzcich a das je k sobé, zkusis$ najit co nejvice moznosti jak jidelni
listek sestavit a nazadném zlistki nesmi byt tfi stejnd jidla nebo se opakovat stejné

kombinace jidel.

Vyborné, zvladl/a jsi to dobre. / Nevadi, zkusime to jesté jednou spolecné.”
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1.12 VYHODNOCEN{ EXPERIMENTU

1.12.1 VYSVETLIVKY K TABULKAM

Spoluprace

S — dité spolupracovalo, komunikovalo (odpovidalo na otazky)

N — dité nespolupracovalo, nekomunikovalo (neodpovidalo na otazky)
S/N — dité ¢astecné spolupracovalo (odpovidalo jen na nékteré otazky)
Popis

Z - dité zvladlo popsat pomlcky, které se nachazely pred nim

N - dité nezvladlo popsat pomducky, které se nachazely pred nim
Postup

R —rychly (do 3 minut)

P — pomaly (nad 3 minuty)

Prace

A — okamtzita prace

B — chvilka vahani

C —dlouhé vahani

D - chvilka vahani v pribéhu ¢innosti

E — dlouhé vahani v prlibéhu Cinnosti

Hodnoceni

S — ukol splnén

N — dkol nesplnén
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1.12.2 UKoL ¢. 1: STRESNI TASKY

Jméno | Spolupriace | Popis | Postup Prace Pocet chyb | Hodnoceni
S/N Z/N R/P A/B/C/D/E (max. 2) S/N
Kacenka S Z R B 3 N
Péta S z R A 2 S
Danecek S yA R A 1 S
Hynecek S/N z R B 1 S
Julinka S yA R C 1 S
ElisSka S z R A 2 S
Vasik S VA R A 0 S
Jarousek S Z R A 0 S

Tab. C. 1: Stresni tasky

Uspé&3nost Fedeni Ukolu & 1 byla 87,5%, tkol nebyl spinény pouze jednim ditétem a

to Kacenkou, kterd udélala 3 chyby. Kacenka pfi plnéni Cinnosti lehce vahala, byla

nesoustfedénd, po kazdém tahu stfiSkou se na mé otocila a ocekdvala alespon lehké

pobidnuti ktomu, zda udélala spravny tah cine. Déti spolupracovaly po celou dobu

Cinnosti, pouze Hynecek po dokonéeni Cinnosti pfestal komunikovat, nechtél odpovédét

ani na otazku, zda si mysli, Ze jsou vSsechny domecky rozdilné. Zeptala jsem se tedy jinak:

»Jsou tyto dvé stfechy stejné?” poté odpovédél: ,ano”. Vsechny déti dokdzaly popsat

pomlcky, které se nachazely pfed nimi, pét déti zacalo pracovat okamzité, dvé déti

na zacatku chvili vahaly, Julinka vahala dlouho. Dvé déti spinily kol bez jakékoliv chyby, tfi

déti se dopustily jedné chyby, dvé déti dvou chyb a Kacenka chybovala tfikrat. (obr. €. 28,

tab. ¢. 1)
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Obr. ¢. 28: Domecky s taskami (foto autor)

1.12.3 UKoOL €. 2: VYLET

Jméno | Spoluprace Popis Postup Prace Pocet nalezenych | Hodnoceni
S/N Z/N R/P | A/B/c/DJE ZPUsoblusazeni S/N
(min. 4)
Kacenka S z R A 6 S
Péta S z R A 5 S
Danecek S A R A 4 S
Hynecek S z R B 5 S
Julinka S z R A 5 S
Eliska S z R A 4 S
Vasik S z R A 5 S
Jarousek S Z R A 5 S

Tab. ¢. 2: Vylet
Uspé3nost feseni Ukolu ¢ 2 byla 100%. Déti spolupracovaly bez problému po celou
dobu cinnosti. VSechny déti dokazaly popsat pomcky, které se nachazely pred nimi, sedm
déti zacalo pracovat okamZité, Hynecek na zacatku chvili vahal. Pfekvapilo mé, Ze tato

¢innost byla velice Uspésna i presto, Ze si déti musely pamatovat, jakymi zpusoby zvifata
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usazovaly, jen u dvou déti se po ¢tvrté zméné stalo, Ze zplUsob usazeni zopakovaly. Po mém

upozornéni usazeni zvifat zménily. Kacenka uspésné dokoncila ukol s nejvysSim poctem

nalezenych moznosti pro usazeni zvirat, tudiz Sest moznosti, pét déti nalezlo pét moznosti

a dvé déti nalezly Ctyfi mozZnosti, které stacily k uspésnému splnéni ¢innosti. (obr. €. 29, tab.

¢.2)

1.12.4 UKoL ¢. 3: SVICKY

Obr. ¢. 29: Manipulace se zviraty (foto autor)

Jméno | Spoluprace Popis Postup Prace Pocet nalezenych | Hodnoceni
S/N z/N  R/P | A/B/c/p/E  Kombinaci S/N
(min. 4)
Kacenka S Z R B 6 S
Péta S VA R D 6 S
Danecek S Z R A 6 S
Hynecek S z R B 4 S
Julinka S yA P C 6 N
Eliska S z R A 6 S
Vasik S z R A 6 S
Jarousek S Z R A 4 S

Tab. ¢ 3: Svicky

Uspésnost Feseni Ukolu ¢ 3 byla 87,5%. Déti plnily Gkol bez problémd, aZ na Julinku,

ktera si u tohoto uUkolu nebyla jista. Dlouho premyslela, u premysleni sledovala spiSe tfidu,
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neZ aby sledovala pomucky pred sebou. Byla lehce nesoustfedénd, potfebovala radu. Byla
ji zopakovano zadani a pobidnuti k praci, poté se na dokonceni ukolu bez dlouhého vahani
pustila a obstojné i zakoncila, tato druhda moznost jiz nebyla povazovana za Uspésné splnéni
Ukolu. VSechny déti dokazaly popsat pomdcky, které se nachazely pred nimi, Ctyri déti
zacaly pracovat okamZité, dvé déti na zacatku chvili vahaly, Julinka vahala delSi dobu a Péta
vahal chvili v pribéhu c¢innosti. Az na Jarouska, nasli vsichni déti nejvyssi mozny pocet
kombinaci, jimz je Sest. JarouSek nasel c¢tyfi kombinace, které mu stacily k dspéSnému

splnéni ¢innosti. (obr. €. 30, obr. ¢. 31, tab. ¢. 3)

Obr. & 30: PInéni tikolu svicky (foto autor) Obr. ¢. 31: Svicky (FeSeni) (foto autor)

1.12.5 UKOL €. 4: LOKOMOTIVA A VAGONY

Jméno | Spolupriace | Popis | Postup Prace Pocet chyb | Hodnoceni
S/N Z/N R/P | A/B/C/D/E  (max.2) S/N
Kacenka S Z R D 3 N
Péta S z R D 0 S
Danecek S VA R A 0 S
Hynecek S yA R A 1 S
Julinka S yA R D 2 S
Eliska S VA R A 0 S
Vasik S VA R A 0 S
Jarousek S yA R A 1 S

Tab. ¢. 4: Lokomotiva a vagony
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Uspégnost fedeni Ukolu & 4 byla 87,5%, kde nesplnila Gkol pouze Kacenka. U tkolu
byla Kacenka lehce nesoustfedénd, jiz po zadani ukolu se zeptal na otdzku ,,Mam to tedy
vybarvit barevné, nebo?“ i presto Ze v zadani bylo feceno, aby vagonky barevné vybarvila
pomoci tfi barev (viz. 3.4 Scéndr experimentu — ukol ¢. 4). Vysledek jeji prace byl takovy, Ze
tfi lokomotivy mély spravné vybarvené vagony, zbylé tfi se opakovaly. Dle pozorovani
Kacenky u prace si myslim, Ze jeji problém je v soustfedénosti, ovliviiuje ji spousta vlivl
kolem i pfesto, Ze kazdé dité mélo stejné podminky a ukol plnily v odlehlé tfidé od ostatnich
déti. VSechny déti dokazaly popsat pomucky, které se nachazely pred nimi, pét déti zacalo
pracovat okamizité, tii déti vahaly chvili v prib&hu ¢&innosti. Ctyfi déti splnily ukol bez
jakékoliv chyby, dvé déti se dopustily jedné chyby, Julinka chybovala dvakrat a Kacenka
trikrat.

U tohoto ukolu jsem byla pfijemné prekvapena, ze Uspésnost byla tak vysokd a déti
si stouto Cinnosti bez problému poradily. U déti byly také viditelné rozdily v jemné
motorice, kdy napfiklad Péta pred zahajenim Ukolu poznamenal: ,, To je ale hodné vlacka”.
Bylo to ztoho dilvodu, Ze mu vybarvovani dalo velmi zabrat, Udchop pastelky byl velice
krecovity, na pastelku tlacil, prehazoval si pastelku z pravé ruky do levé a naopak aby si
odpocinul. Proto mu vybarvovani trvalo trochu déle nez ostatnim détem, ale na vysledek

¢innosti to nemélo Zadny vliv. (obr. €. 32, obr. €. 33, tab. €. 4)

uh

Obr. ¢ 32: Viacky Vasik (foto autor) Obr. ¢ 33: Vidcky Péta (foto autor)
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1.12.6 UKOL ¢. 5: OBCHOD S OVOCEM

Jméno | Spoluprace @ Popis Postup Prace Pocet Hodnoceni
S/N Z/N = R/P | A/B/c/pjE ©Piednavek S/N
(min. 3)
Kacenka S z R B 5 S
Péta S z R B 3 S
Danecek S yA R A 6 S
Hynecek S Z R B 3 S
Julinka S Z R B 3 N
Eliska S yA R A 4 S
Vasik S z R A 3 S
Jarousek S Z R A 6 S

Tab. ¢. 5: Obchod s ovocem

Uspé&snost fedeni Ukolu & 5 byla 87, 5%. Déti plnily Gkol rychle a bez problém, a?

na Julinku, kdy bylo zapotiebi jen lehké pobidnuti k praci, zopakovani zadani. Poté se do

dokonceni Ukolu bez dlouhého vahani pustila a obstojné i zakoncila, tato druhda moznost

jiz nebyla povazovana za Uspésné splnéni Ukolu. VSechny déti dokazaly popsat pomlcky,

které se nachazely pred nimi, polovina déti zacala pracovat okamzité, druha polovina na

zacatku chvili vahala. Nejvyssi pocet objedndvek nasel Jarousek a Danecek, nasli Sest

objedndvek, Kacenka nasla objedndavek pét, Eliska Ctyti a zbylé Ctyfi déti nasly objednavky

tri. (obr. €. 34, tab. ¢. 5)

Obr. ¢. 34: Zdkaznici s ndkupy (foto auor
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1.12.7 UKOL €. 6: JIDELNI LISTEK

Jméno | Spoluprace @ Popis Postup Prace Pocet jidelnich = Hodnoceni
S/N Z/N | R/P  A/B/C/DJE listh@ S/N
(min. 3)
Kacenka S z R D 4 S
Péta S z R A 4 S
Danecek S yA R A 4 S
Hynecek S/N Z R D 4 S
Julinka S yA R E 4 S
Eliska S yA R A 4 S
Vasik S z R A 4 S
Jarousek S Z R A 4 S

Tab. ¢. 6: Jidelni listky

Uspésnost Feseni Ukolu & 6 byla 100%. P¥i ukolu byly déti lehce véhavé, pFesto
ukol plnily bez vétsich probléma. Hynecek prestal po dokonceni tkolu komunikovat, stejné
jako u predeslé ¢innosti (viz. Ukol & 1), svym vykonem si nebyl jisty a po otazce , Co myslis,
lisi se vSechny jidelni listky, které jsi vytvofil?“, nebyl schopen odpovédét. Jsem toho
nazoru, ze Hynecek byl pfi kontrole jeho prace lehce nejisty, bal se, Ze néco pokazi, proto
se uzavrel do sebe a na poloZzenou otazku nebyl schopny odpovédét. Snazila jsem se najit
jiny zpUsob jak odvedenou praci s Hyneckem zkontrolovat. Nakonec jsme s mou dopomoci

postupné kazdy jidelni listek zkontrolovali a zjistili, Ze se vSechny opravdu lisi. Tato ¢innost

Obr. ¢. 34: Tvoreni jidelnich listkil (foto autor)
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jidelnih

vvvvvv

o listku, tedy Ctyfi.

1.13 ZAVERECNE VYHODNOCENI EXPERIMENTU

Na zakladé vyhodnoceni jednotlivych ukold bylo zjisténo:

100%
98%
96%
94%
92%
90%
88%
86%
84%
82%
80%

87,5% déti z uvedeného vzorku, vyreSilo formou manipulace s obrazky ulohu

na permutace v roviné.

100% déti z uvedeného vzorku, vyreSilo formou manipulace s hrackami ulohu

na permutace v prostoru.

87,5% déti z uvedeného vzorku, vyresilo formou manipulace s modelinou ulohu

na variace v prostoru.

87,5% déti z uvedeného vzorku, vyreSilo formou grafického zndzornéni ulohu

na variace v roviné.

87,5% déti z uvedeného vzorku, vyresilo formou manipulace s predméty ulohu

na kombinace v prostoru.

100% déti, z uvedeného vzorku, vyreSilo formou manipulace s obrazky ulohu

na kombinace v roviné.

Uspé&snost Fedeni jednotlivych tkold

Ukol &. 1 Ukol &. 2 Ukol &. 3 Ukol ¢. 4 Ukol &.5 Ukol &. 6

mRada 1

Graf & 1: Uspésnost feseni jednotlivych tkold
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Z Grafu ¢ 1 je vidét, ze déti nejlépe vyresily Ukol & 2 a Ukol é. 6, jejichi Uspé$nost feseni

byla 100%. Usp&3nost fe$eni viech ostatnich tkold bylo 87,5 %.

Jak mlzeme vidét dle tabulky (tab. ¢. 7) Sest déti splnilo vSechny ukoly. Kacenka a

Julinka mély u dvou rozdilnych aktivit mensi problémy. V tabulce miZeme zpozorovat i to,

Ze jednodusi pro déti byly ¢innosti v prostoru, nez ¢innosti v roviné.

Vysvétlivky k tabulce (tab. ¢. 7):

v’ Ukol byl spInén

X ukol nebyl splnén

Prostor Rovina

Permutace | Variace — | Kombinace | Permutace | Variace — | Kombinace

—Ukol&.1 | Ukol&.3 |-Ukol&5 |-Ukol&2 |Ukolé& 4 |—Ukolé& 6
Kaéenka X v v v X v
Péta v v v v v v
Daneéek v v v v v v
Hyneéek v v v v v v
Julinka v X X v v v
Eliska v v v v v v
Vasik v v v v v v
Jarousek v v v v v v

Tab. ¢ 7: Prehled tispésnosti déti v tikolech
Béhem experimentu se ukazalo, Ze vétSina déti v predskolnim véku nema témér
7adny problém fesit kombinatorické ulohy. Cas od €asu se néktera z Gloh nepovede, ale i
tak splnily vSechny ukoly velice obstojné i pres to, Ze tyto aktivity v materské skole, zarazuji

velice zridka.
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Béhem studia na vysoké Skole jsem zpracovavala nékolik semestralnich praci, ale

zadna z nich nebyla tak ¢asové a obsahové naro¢nd jako je tato bakalarska prace.

Pfi volbé bakaldrské prace jsem nepremyslela dlouho, za dobu studia jsem
si predmét RMMS velice oblibila, a proto jsem serozhodla pozddat pani doktorku
Péchouckovou o jeji odborné vedeni. Cimz jsem rozhodné neudélala chybu. Pani doktorka
Péchouckova byla velice trpéliva a snazila se vyhovét ve viem, co jen $lo.

Pfi volbé tématu jsem se moc nerozmyslela a rovnou sahla po kombinatorice. To byl
kamen Urazu, pfedem jsem sinehledal publikace nainternetu ci knihovnach, abych
si zjistila, zda budu mit dostate¢né mnozstvi potfebné literatury. Proto kdyZ jsem s psanim
bakalafské prace zacinala, myslela jsem si, Ze neddam nic do kupy, natoz ke kombinatorice
vymyslet srozumitelné dcinnosti pro déti v materské Skole. Postupem casu co jsem
informace shromazdovala, se psani zrychlovalo a psalo se mnohem lépe.

Diky zpracovavani jsem ziskala spoustu novych poznatki, zkusenosti, otestovala
svou vytrvalost a dosahla konecného cile, ktery se z poéatku zdal neuskuteénitelnym.
Zjistila jsem, ZevSe jemozné a toi kombinatorika v materské Skole, ktera mi pfisla
ze zacatku naprosto nesmysina.

Za vsechen ten Cas, ktery jsem strdvila vyhledavanim literatury, ktera by se alespon
Castecné dotykala tohoto tématu ¢i vymyslenim jednotlivych Cinnosti, které pro mé byly
experiment uskutecriovala s détmi, které byly neskute¢né Sikovné a pracovité. Bylo
potéseni vidét snahu a nadseni déti u feseni danych Cinnosti.

Ze zjisténych vysledk( jsem dosla kzavéru, Ze vétSina déti v predskolnim véku
dokaze vyuzivat své logické mysleni v souvislosti s kombinatorickymi ulohami, které
se zacind rozvijet zhruba s prichodem patého roku ditéte. Mohla bych tvrdit, naptiklad i to,
Ze chlapci jsou v logickém mysleni napred Ciprace vroviné je jednodussi nez prace
v prostoru, ale vzhledem k tomu Ze jsem experiment provadéla jen vjedné MS a pouze
s osmi détmi, nemohu tvrdit, Ze tento vysledek je pravdivy, nebot vysledky, kterych jsem

docilila vmém experimentu, nejsou plnohodnotné. Plnohodnotnymi by mohly byt
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az tehdy, kdy by se experiment provedl s mnohem vétsim vzorkem déti v rdaznych

matefskych Skolach, naptiklad v celém okrese.
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Cilem bakalatské prace bylo sledovani schopnosti déti v MS v oblasti kombinatoriky.
Bakalarska prace je rozdélena do tti ¢asti. Prvni ¢ast je teoretickd, popisuje historii, zakladni
pravidla a pojmy kombinatoriky, prvky kombinatoriky ve hrach a mozné priklady ¢innosti
vMS. Druhd ¢&st je metodologickd, vénuje se metodam zjistovani zafazeni
kombinatorickych cinnosti do programu materské Skoly. Treti Cast je experimentdlni,
vénovana experimentu. Zabyva se Sesti experimenty vénované vybranym kapitoldm

kombinatoriky.

The goal of my bachelor thesis was to monitor young children in kindergarten in the
field of combinatorics. The bachelor thesis itself is divided into three parts. The first part is
theoretical — the theoretical part describes history, fundamental rules and terms from
combinatorics, elements of combinatorics inside of games and possible instances of
activities in kindergarten. The second part deals with methodology as well as with
determining methods of the inclusion of combinatorial activities into the kindergarten
program. Third part is mainly experimental, it deals with the experiment itself. It deals with

the six experiments devoted to the selected chapters of combinatorics
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