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MYSLENIA ZIAKOV ZAKLADNEJ SKOLY
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ABSTRACT

Combinatorics can be very attractive to students in mathematics.
Combinatorial problems usually provide several possible solutions,
encourage creative thinking of students, connect real life with mathematics
and often lead to amazing results. In this paper we analyze the solutions of
pupils in 5th, 7th and 9th class and try to determine their level of

combinatorial thinking by the process solution of combinatorial tasks.

,
Uvob

Kombinatorika, pri vhodnom podani, mdze byt pre Ziakov velmi atraktivnou oblastou matematiky.
Kombinatorické ulohy vacésinou poskytuju viaceré moznosti rieenia, nie je nutné ist nalinajkovanou
cestou. Aj slabsi Ziaci maju moznost byt Uspesni. Ulohy podporuju tvorivé myslenie Ziakov, spajaju
redlny Zivot s matematikou, ¢asto vedu k GUZasnym vysledkom — ak napriklad zabudnem dve cisla zo
Stvorciferného PIN-kddu, ponuka sa mi az sto roznych moznosti.

V praci budeme analyzovat riesenia Ziakov a pokusime sa urcit Uroven ich kombinatorického myslenia
na zéklade postupu rie$enia kombinatorickych Gloh. Ziaci 5., 7. a 9. ro¢nika rieili kombinatorické
ulohy, namet na ne sme prevzali z uCebnice matematiky pre 7. ro¢nik. Piataci dostali len zadanie 1.
ulohy, siedmaci 1. a 2. tlohu a deviataci vietky tri. Ulohy postupne gradovali, z redlnej situacie sa
preslo na matematickd a zvacsoval sa pocet prvkov.

KOMBINATORIKA

,,Kombinatorika nie je uzavretd ¢ast matematiky, ktord sa musi prezentovat iba v jednom tematickom
“”

celku. Jej elementy sa objavuju alebo by mohli byt zaradené do vdicsiny tém Skolskej matematiky.
(Scholtzova, 2004 str. 6)

V sucasnych ucebniciach matematiky su zaradené ulohy z kombinatoriky takmer vo vsetkych
roénikoch druhého stupria pri roznych tematickych celkoch. Ziaci nie su vyslovene upozorneni na to,
Ze riesia ulohy z kombinatoriky. To im dava vacsiu moznost pristupovat k rieseniu tvorivo.

SEVENTH FRAMEWORK LS
PROGRAMME
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Rosenstein (in Scholtzova, 2004) formuloval zdkladné zruc€nosti z diskrétnej matematiky vzhladom na
vek Ziaka, pre kombinatoriku z toho vyplyva nasledovné.

Desatrocny Ziak by mohol:

e vediet vytvorit subor vsetkych mozinych pripadov jednoduchych situdacii (napr. aké su
moznosti obliect sa, ak mame tri kloblky a dva kabaty) ;

e vediet, Ze mapa ulic mozZe byt prezentovana grafom a Ze chodniky st hrany v grafe;

e rozumiet, Ze ndsobenie je opakované pripocitavanie toho istého Cisla;

e vediet, Ze vzory na ozdobnej dlazke vznikaju opakovanim malého vzoru, ze rady vzorov
v borovicovej Suske su vysledkom jednoduchého matematického pravidla;

e vediet zaradit informacie do tabuliek, stromovych grafov alebo diagramov;

e vediet vykonat instrukcie ako sa dostat od jedného miesta k inému.

Patnastrocny Ziak by mal:

e vediet systematicky vypisovat a urcit pocet vybranych objektov kone¢nej mnoziny;

e vediet urcit pocet vSetkych moznych ciest na mape od jedného mesta k druhému;

e vediet najst cenovo priaznivé cesty (najkratSie cesty) spdjanie sidiel do siete pouZitim
vetviaceho stromu;

e vediet skimat jednoduché opakované vzory (mozaiky) a vytvérat ich;

e byt schopny citat, konstruovat a analyzovat tabulky, matice, mapy a iné datové Struktdry;

e byt schopny naplanovat najvhodnejsiu cestu pre skupinovy vylet;

e vediet popisat presné instrukcie pre scitanie dvoch dvojcifernych cisel.

Vzhladom na uvedené zruénosti sme mohli zadat kombinatorickd Glohu aj Ziakom 5. roénika.

UROVNE KOMBINATORICKEHO MYSLENIA

,,Kombinatorické myslenie je budované na schopnosti organizovat prvky mnoZiny do prehladnych
tabuliek, grafov, schém azoznamov.” (Hejny, in Scholtzova, 2004, str. 5) Jeho sucastou je aj
schopnost vytvarat abstraktny model a zruénost hladania organiza¢ného principu.

Podla Bélinta (in Scholtzova, 2004) je vhodné na elementarnej Urovni postupovat pri vyucovani
kombinatoriky takto:

1. Ziaci hladaju najprv jednu, potom niekolko moZnosti, napr. &islo, slovo, cestu. Takto uéitel moze
zistit, ¢i pochopili podmienky a vedia, ¢o treba hladat.

2. Hladaju ¢im viac réznych moznosti rieSenia ulohy.

3. Hladaju vietky moznosti riedenia Ulohy. Ziakom by malo byt jasné, 7e nadli vietky moznosti, To je
mozné vtedy, ak Ziaci objavia urcity poriadok v moznostiach.

4. Ziaci nemusia vidiet vietky moznosti, ale len ,poriadok v nich“ a na zaklade toho usudzuju, aké
bude pokracovanie a kolko bude rieseni.

5. Nie je uz potrebné, aby Ziaci vymenovali vsetky pripady, lebo z analyzy podmienok vedia vypoditat
vSetky moznosti.
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Kombinatorické myslenie ma 4 Urovne (Fischbein & Grossman, 1997):

Uroveni 1 - Ziak je schopny vymenovat prvky v ndhodnom poradi, nehladd systematicku stratégiu
Uroven 2 - Ziak pri rieeni vyuZiva metdédu pokusu a omylu, pri praci s malym poétom prvkom
objavuje urcité postupy

Uroven 3 — ziak pri rieeni vyuZiva vzorce alebo systematické vypisovanie prvkov

Uroven 4 — Ziak je schopny definovat rézne kombinatorické principy, napr. permutdcie s bijekcia na
n-prvkovej mnozine

RIESENIE KOMBINATORICKYCH ULOH

Kombinatorika je jednou z oblasti matematiky, v ktorej mozu uspiet aj slabsi Ziaci — na riesenie Uloh
velakrat stadi jednoduchd aritmetika a algebra. Ziak ma €asto na vyber z viacerych moznosti riedenia
— neexistuje iba jedna spravna cesta, dolezité je dopracovat sa kspravnemu vysledku. Ulohy su
v mnohych pripadoch stavané tak, Ze Zziak ma chut skimat a objavovat, poznat odpovede na otazky.

Scholtzova (2004) sformulovala Elementy rieSenia uloh z kombinatoriky:

Element ¢. 1: Analyza textu a nadobudnutie vhladu do situacie ulohy

Element ¢. 2: Vyber vhodnej metddy a stratégie riesenia
Element €. 3: Vymenovanie vSetkych konfiguracii
Element C. 4: Propedeutika pre pravidlo sucinu
Element ¢. 6: Kedy su dva objekty ,,rovnaké” ?
Element €. 7: Grafické znazornenie

Element ¢.

1
2
3
4
Element ¢. 5: Propedeutika pre pravidlo suc¢tu — umenie roztriedit
6
7
8: Divergentné ulohy — rozvoj divergentného myslenia
9

Element €. 9: Usporiadanie versus neusporiadanie

Element €. 10: Prvky v objektoch — najviac raz, prav raz alebo aj viackrat?
Element ¢. 11: Organizacia a systém

Element €. 12: Interpretacia vysledku

Element ¢. 13: Vytvorenie ulohy

Ziak musi pochopit zadanie Glohy, poznat vyznam slov najviac raz, prave raz, aspof raz. Nasledne je
potrebné zvolit si vhodnu stratégiu riesenia, vediet si odpovedat na otazky, ¢i si vymenované vsetky
prvky, ¢i nejaky prvok nie je zduplikovany, kedy su dva prvky rovnaké. Pri rieSeni je velkym prinosom
systematické usporiadanie prvkov aschopnost si Ulohu graficky znazornit. Divergentné myslenie
Ziaka mu umoznuje mysliet tvorivo. Vznikaju nové napady a hypotézy, ktorych pravdivost je potrebné
potvrdit alebo vyvratit. Ked' sa Ziak dopracuje k vysledku, mal by ho dokazat spravne interpretovat,
mal by vediet, ¢o vlastne vypocital. Ak Ziak cely proces zvladol, mal by byt schopny vytvorit tGlohu
a nasledne ju vyriesit.

ULOHY ROZV{JAJUCE KOMBINATORICKE MYSLENIE

Véacsina kombinatorickych uloh prispieva k rozvoju tvorivého myslenia Ziakov. U¢ia matematizovat
redlne situdcie, vyzaduju tvorivy postup pri rieSeni a umoziuju rozvijanie individudlnych schopnosti
Ziaka. (Scholtzova, 2004) S kazdou jednou vyrieSenou ulohou Ziak prenika hlbsie do kombinatorického
myslenia. Ulohy z redlneho Zivota s malym poctom prvkov st schopni riedit aj Ziaci prvého stupria
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zakladnej Skoly. Na druhom stupni pribuda mnozstvo prvkov a aj Cisto matematické ulohy, napr.
kolko trojuholnikov mézeme vytvorit z Gsediek s dizkou 5¢cm, 8cm, 3cm, 6¢m, 7cm, 2cm.

Najvhodnejsie na rozvijanie kombinatorického myslenia su gradované ulohy. Prva uloha byva
z readlneho Zivota s malym poctom prvkov. Zvladne ju vacsSina Ziakov, aj bez systematickej stratégie.
Postupnym priddvanim mnozZstva prvkov su Ziaci ndteni riesit Ulohy Coraz viac systematicky. Mnohi
pridu na urcity postup, ktory funguje a nasledujice ulohy uz rieSia pomocou neho — su schopni bez
zdlhavého vypisovania zostavit priamo priklad a Glohu vyriesit.

ANALYZA RIESENIA ZIACKYCH PRAC
Zadanie ulohy 1:

Na oslave sa zucastnilo 12 0s6b. Kazdy s kazdym si raz podal ruku. Kolko bolo vsetkych podani?

Analyza riesenia:

Uloha je vhodna na zaradenie pri téme kombinatorika v 7. roéniku, pripadne ako opakovanie pri
priprave na Testovanie9 v 9. ro¢niku. MdZe sa poutzit pri téme kombinatorika aj v ostatnych ro¢nikoch
na druhom stupni zadkladnej skoly, kedZe sa jedna o ulohu z redlneho Zivota, v 5. a 6. ro¢niku by bol
véak vhodnej$i mensi pocet osob. Uloha ma presné, jednoznaéné zadanie, existuje viak viacero
mozZnosti rieSenia (systematickym vypisovanim, palickovym systémom, tabulkou). Ked' sa vyberieme
ktoroukolvek cestou, musime sa vidy dopracovat k rovnakému vysledku.

Bazovou mnoZinou B je 12 ludi, ktori si navzajom podavaju ruky. MéZeme si ich predstavit ako
prirodzené ¢isla od 1 po 12.

B ={1234,..,12}

Pracovhou mnozinou M su dvojice ludi, ktori si navzajom podali ruky. Musime dat pozor, aby sa ndam
dvojice neopakovali.

M ={1,2|1,3|1,4]..]111,12|}

Vhodne zvoleny organizac¢ny princip @ je vypisovanim jednotlivych dvojic tak, Ze zaheme najprv
prvym clovekom, ten si poda ruky s ostatnymi, pokracujeme druhym ¢Elovekom, ten si poda ruky so
vsetkym, okrem prvého,... atd.

Organizaény princip® 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 1,10 1,11 1,12

23 2,4 25...

Analyza rieseni Ziakov 5. rocnika

Z 13 Ziakov sa iba traja dopracovali k spravnemu rieseniu. Jeden pouZil systematické vypisovanie: 1-2,
1-3,1-4, 1-5, ..... atd. MéZeme ho zaradit do Urovne 3 kombinatorického myslenia. Ostatni dvaja
rieSili pomocou palickového systému, zistili, Ze v kazdom dalSom riadku je o1 podanie menej —
objavili pri préci urcity postup — Uroven 2 kombinatorického myslenia.
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Obrazok 1

Sest Ziakov sa pokusilo dopracovat k rieSeniu pomocou nédsobenia: 12-12 = 144 a12-2 = 24.
MozZeme badat urdity naznak logického uvaZovania, nie vsak spravneho. Ti Ziaci, ktori vypisovali
nesystematicky, sa k spradvnemu rieSeniu nedostali — Uroven 1 kombinatorického myslenia.

Analyza rieseni Ziakov 7. rocnika

Piati Ziaci zo Strnastich vypocitali priklad spravne. Jeden pouzil palickovy systém, dvaja zacali
systematickym vypisovanim a objavili princip, e kazdy dal$i stipec, ma o jedno podanie menej —
uroven 2 kombinatorického myslenia. Dvaja Ziaci si hned uvedomili, Ze prvy c¢lovek podal ruku
jedenastim, druhy uZ len desiatim, treti deviatim, .... atd. Zostavili priklad na séitanie jednotlivych
podani a dostali spravny vysledok — Groven 3 kombinatorického myslenia.
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Obrazok 4

Sedem Ziakov sa pustilo do rieSenia systémom vyberania z daného mnozstva prvkov. Uvazovali tak, Zze
ruky si navzajom podavaju dvaja ludia, ¢ize mame dve miesta. Na prvé miesto si mézem vybrat
kohokolvek z 12 os6b a na druhé miesto vyberam uZ iba z 11 os6b. Takto dostali priklad 12 - 11 =
132. Vysledok stacilo vydelit dvoma. Neuvedomili si, Ze ak prvy ¢lovek poda ruku druhému, druhy uz
nemusi podavat ruku prvému, lebo sa jedna o tu istu dvojicu fudi, nemusia sa dvakrat zdravit. Chybu
si uvedomili, ak sme si namiesto podania ruk kreslili ¢iary, pretoze sme museli prejst dvakrat po tej
istej Ciare.

Analyza rieseni Ziakov 9. rocnika

Zo 14 ziakov jedenasti vyriesili ulohu spravne. Niektori uviedli len spravny vysledok bez postupu
rieSenia, takZe nie sme schopni uréit ich droveri kombinatorického myslenia. Dvaja Ziaci postupovali
systematickym vypisovanim a piati uviedli hned priklad:

11+10+9+8+7+6+5+4+3+2+1=66

Mohli by sme ich zaradit do Urovne 3 kombinatorického myslenia. Jediny Ziak zo vsetkych troch tried
uviedol rieSenie pomocou tabulky, v ktorej si vytvoril jednotlivé dvojice. Sp6sob sa ukazal ako velmi
vhodny hlavne z toho hladiska, Ze nezabudneme ani na jednu dvojicu, naopak je dost pracné zistit
pocet jednotlivych mozZnosti, treba dbat na pozornost pri scitovani — Groven 2 kombinatorického
myslenia.
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Ostatni ziaci, ktori sa nedopracovali k spravnemu vysledku, riesili ulohu pomocou nasobenia:
12-12 =144 a 12-11 =132.

Rozbor ulohy so Ziakmi v triede

V kazdom rocéniku sme si dany priklad na nasledujucej hodine vysvetli pomocou obrazkov
vytvorenych v GeoGebre. Namiesto ludi sme pouzivali body a podanie ruky sme nahradili ¢iarou,
ktora spaja dva body. Rozhodli sme sa, Ze vSetci ludia sa postavia do kruhu (vdésinou ludia stoja
v kruhu, podaju si ruky a rozpravaju sa). Zacali sme tak, ako postupovala vacsina Ziakov — pospajali
sme prvého ¢loveka (bod A) so vSetkymi, s ktorymi si podal ruky (body B az L).

Obrazok 6

Videli sme, Ze sme vytvorili 11 Useciek, takze prvy ¢lovek si podal ruky s jedendstimi ludmi. Presli sme
k druhému ¢loveku (bod B). Jeho podania sme opat vyznadili iuseckami, ale inej farby. Dostali sme
vysledok 10 podani. Mnohi Ziaci, predovsetkym v 5. rocniku, ktori priklad nevyriesili spravne, zacali
predpokladat, Ze u dalsich fudi bude poéet podani ruk klesat vidy o jedno dolu.

Obrazok 7
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Zistili sme, Ze pri viacerych ludoch zacina byt obrazok neprehladny. Preto sme vyuZili tU moznost, Ze
mobzeme niektoré Usecky skryt a neskér ich, podla potreby, opéat zobrazit. Ak si zoberieme napriklad
pocet podani ruk Siesteho ¢loveka (bod F), vidime na obrazku, Ze mu staci podat si ruky uz len so 6
[ud'mi, pretozZe predchdadzajuci piati si s nim uz ruku podali.

Lo

Obrazok 8

Nastroj prehranie konstrukcie ndm umoznil prejst si celé kreslenie znovu, Ziaci mohli sledovat
jednotlivé farebné Gsecky a zratat ich podet. Prisli sme k rovnakému zaveru ako vypoc¢tom — pocet
podani ruk ako aj pocet useciek na obrazku je 66.

[ ][« Jsoreo[ > ][ 1 | 05 s

Obrazok 9
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Zadanie ulohy 2

Kolko stran a uhlopriecok spolu ma pravidelny dvanastuholnik?

Analyza riesenia:

Uloha je vhodnd na zaradenie pri téme kombinatorika v 7. ro¢niku, pri preberani rovinnych ttvarov
v 8. ro¢niku, pripadne ako opakovanie pri priprave na Testovanie9 v 9. ro¢niku. Méze sa pouzit aj v 5.
a 6. roéniku, vhodnej$i by viak bol pravidelny n-uholnik s men$im poétom vrcholov. Ziaci musia
ovladat pojem pravidelny n-uholnik, strana n-uholnika, uhloprie¢ka. Ulohu je vhodné pocitat po
predchadzajucom priklade s podavanim ruk, Ziaci skor pridu na rieSenie systematickym vypisovanim.
Uloha méa presné, jednoznaéné zadanie, opat viak existuje viacero moznosti rie$enia (graficky,
systematickym vypisovanim dvojic vrcholov).

Bazovou mnoZinou B je 12 vrcholov, ktoré musime navzdjom pospdjat tak, aby vznikli strany
dvanastuholnika a vietky jeho uhlopriecky.

B={AB,C,D,.. L}

Pracovhou mnoZinou M su dvojice vrcholov, ktoré spolu spajame Useckami. Musime dat pozor, aby
sa nam neopakovali.

M ={A,B|A,C|A,D|..|K, L[}

Vhodne zvoleny organizacny princip @ je vypisovanim jednotlivych dvojic tak, Ze zatneme najprv
prvym vrcholom, ten spojime s ostatnymi, pokracujeme druhym vrcholom, ten spojime so vSetkymi,
okrem prvého,... atd.

Organizacny princip ® AB AC AD AE AF AG AH Al AJ AK AL

B,C B,D BE...

Alebo mézeme postupovat graficky, naértnutim dvanastuholnika a kreslenim jednotlivych Usetiek
spajajucich jeho vrcholy.

Analyza rieseni Ziakov 7. ro¢nika

Ulohu spravne vyriesili len ti Ziaci, ktori mali dobre vypoé&itany aj predchadzajuci priklad. Podarilo sa
to vSak iba dvom. Vychadzali z rovnakého principu ako v 1. dlohe — vytvarali dvojice z jednotlivych
bodov. MéZeme ich zaradit do Urovne 3 kombinatorického myslenia. Ostatni Ziaci sa bud' do rieSenia
ani len nepustili alebo sa pokusali riesit ulohu graficky. Tu vadSinou stroskotali uz pri nacrte
dvanastuholnika.
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Obrazok 10

Analyza rieseni Ziakov 9. rocnika

Ulohu spravne vyriesili len dvaja Ziaci z tych, ktori mali dobre vypo&itany aj predchadzajuci priklad.
Rovnako ako siedmaci, aj oni postupovali systematickym vypisovanim jednotlivych dvojic, nedopisali
vsak do konca, objavili princip — Uroven 3 kombinatorického myslenia. Nikomu, kto sa pokusal riesit
priklad graficky, sa nepodarilo prist k spravnemu rieSeniu. Vacésina nacrtov bola prilis mala, uz pri
malom pocte Ciar sa stracala prehladnost achut postupovat dalej. Niektori Ziaci vyratali pocet
uhloprieCok pomocou prikladu 12-2 =24 alebo 12:2 =6 aspocitali spoctom stran
dvanastuholnika. Jeden Ziak predpokladal, Ze z kazdého vrcholu vychadza 12 usediek, tak dostal
vysledok 144.

Rozbor ulohy so Ziakmi v triede

Na zdklade rozboru predchadzajuceho prikladu, uz vacsina Ziakov prisla na spravnu odpoved.
Grafické znazornenie podania ruk je vlastne rieSenim nasej ulohy 2. Bolo potrebné uz len hrubo

zvyraznit vzniknuty dvanastuholnik.

Obrazok 11
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Zadanie ulohy 3

Kolko uhloprie¢ok ma pravidelny dvadsatuholnik?

Analyza riesenia:

Uloha je vhodna na zaradenie po predchddzajucich dvoch prikladoch. Ziaci skér pridu na riedenie,
poznaju princip z predchadzajucich prikladov, fahko uréia pocet stran a uhloprie¢ok spolu. Uloha ma
presné, jednoznacné zadanie, moéZeme postupovat viacerymi spésobmi — najvhodnejSie sa osveddilo
systematické vypisovanie dvojic vrcholov. Bud' zistime pocet vSetkych dvojic vrcholov bez opakovania
(sucet stran a uhlopriecok spolu) a odpocitame pocet stran, alebo vypiSeme iba tie dvojice vrcholov,
ktoré netvoria strany dvadsatuholnika.

Bazovou mnoZinou B je 20 vrcholov, ktoré musime navzdjom pospajat tak, aby vznikli vsetky
uhlopriec¢ky dvadsatuholnika.

B ={AB,CD,.. T}

Pracovnou mnozinou M su dvojice vrcholov, ktoré spolu spajame Useckami. Musime dat pozor, aby
sa ndm neopakovali a netvorili strany dvadsatuholnika.

M ={A,C|A D|AE|...|IR,T|}

Vhodne zvoleny organizaény princip @ je vypisovanim jednotlivych dvojic tak, Ze zaneme najprv
prvym vrcholom, ten spojime s ostatnymi — musim vsak vylacit vrchol, s ktorym tvori stranu
dvadsatuholnika (druhy vrchol — bod B), pokracujeme druhym vrcholom, ten spojime so vsetkymi,
okrem prvého a tretieho,... atd.

Organizacny princip ® AC AD AE AF AG AH Al AJ AK AL..

BD BE...

Analyza rieseni Ziakov 9. rocnika

Iba jednému Ziakovi sa podarilo spravne urcit pocet uhlopriecok, mal zaroven dobre vypocitané aj
predchadzajuce dva priklady. Urcil najprv sucet stran a uhlopriecok spolu (vypocital priklad
19 + 18+... 42 + 1 = 190) a potom odpocital pocet stran — Urover 3 kombinatorického myslenia.
Ostatni Ziaci sa do rieSenia ani nepustili.

Rozbor ulohy so Ziakmi v triede

Vzhladom na velky pocet Useciek sa Ulohu neoplati riesit graficky. Na prikladoch s mensim poctom
vrcholov sme prisli na sposob rieSenia uUloh daného typu, teraz uz len vyuZijeme tento princip.
Musime si uvedomit, Ze pomocou principu z predchadzajicich prikladov vypocitame sucet stran
a uhlopriecok spolu, ¢ize pri rieseni nasej ulohy, musime od vysledku odcitat pocet stran — co je pri
dvadsatuholniku ¢islo 20.
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Analyza Ziackych rieSeni nam pomaha lepSie pochopit myslienkovy proces ziaka, jednotlivé kroky
jeho riesenia, vidime, ¢o zvlada bez problémov a naopak, odhalime miesta, kde sa neciti isto alebo
problematike vobec nerozumie.

Ukdazali sme, Ze prvu ulohu zredlneho Zivota vyriesili aj niektori Ziaci 5. ro¢nika, hoci na druhom
stupni zakladnej skoly este tému kombinatorika nepreberali. U siedmakov sme ocakavali vacsiu
Uspesnost pri rieSeni 1. ulohy, napriek tomu sa niektorym podarilo vyriesit aj 2. ulohu, aj ked'
mnohouholniky eSte nepreberali. Deviataci zvladli 1. dlohu bez vaésich problémov, pri rieseni 2. a 3.
ulohy boli uz menej Uspesni. Zadanie matematickej ulohy, ktora sa rieSi pomocou principov
kombinatoriky, bolo pre nich naro¢né. Ked sme matematickd ulohu previedli na ulohu z redlneho
Zivota, viaceri vedeli, ako treba pri rieSeni postupovat.

V ulohach sme ukazali pouzitie matematického aparatu na demonstraciu realnej situdcie,
znazornenie medziludskych vztahov, prepojili sme kombinatoriku s geometriou. Nasledne v analyze
Ziackych rieSeni sme prisli k zdveru, Ze najviac spravnych rieSeni bolo vtedy, ak sa Ziak pustil do
rieSenia systematicky alebo pouZil priamo vypocet na zaklade skusenosti z predchadzajuceho
prikladu. MéZeme teda skonstatovat, Ze vacsina Ziakov, ktori spravne vyriesili Ulohy dosiahla Uroven
3 kombinatorického myslenia.

V procese vzdeldvania je doleZité, aby Ziak rozumel svojmu uditefovi. Aj ucitel by mal rozumiet
matematickému mysleniu svojho Ziaka, teda aj jeho kombinatorickému mysleniu. Analyza Ziackych
prac andsledne hodnotenie Urovne kombinatorického myslenia Ziakov ndm umoZiuje lepSie
pochopit problémy, ktoré Ziak pri rieSeni ma, poméct mu ich odstranit, dat mu Sancu byt mudrejsim
¢lovekom a to nam dava moznost byt lepsim uditefom.
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