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ABSTRACT: I analyse those parts of the combinatoric task solving process that may
appear problematic for a pupil. Formulating elements of the solving process in
combinatorics enables us to analyse pupils solution effectively.

Do zaciatku osemdesiatych rokov minulého storoCia bola
didaktika matematiky zamerand obsahovo, t.j. primarna pozornost’ bola
venovand Struktire matematickej tlohy a jej vzorovym rieSeniam. Na
okraji vyskumu stal proces rieSenia zo strany Ziaka.

Nasu pozornost’ sme vsSak, v duchu humanisticky orientovanej
edukacie, sustredili na ziaka a jeho rieSitel'sky proces pri rieSeni tloh
z kombinatoriky.

M. Hejny (2001) vychadzal v tejto problematike z etapizacie procesu
rieSenia, ktoré formuloval G. Polya v Styroch etapach (s.96):

1. Analyza zadania ulohy.

2. Hradanie planu rieSenia.

3. Vlastné rieSenie.

4. Posudenie (interpretacia) vysledku.

Problém etapizacie pretransformoval do piatich trovni, ktorymi
prechéadza rieSitel'sky proces kazdého riesitel'a podl'a vlastného planu. Su
to tieto (s.97):

1. Uroven uchopenia situdcie.

2. Uroveil nadobudnutia vhl'adu do situacie tlohy.

3. Uroven hl'adania a stanovenia stratégie.



4. Uroveti realizicie vypodtu.

5. Urovei interpretacie vysledku.

Tento subor urovni sme modifikovali a doplnili pre potreby kvalitativnej
analyzy ziackych rieSeni loh zkombinatoriky. Na zaklade poznatkov
z preStudovanej literatury a analyzy ziackych rieSeni sme sformulovali,
bez naroku na uplnost,

Elementy rieSenia iloh z kombinatoriky.

Element ¢.1: Analyza textu a nadobudnutie vhl'adu do situacie ulohy.

Element ¢.2: Vyber vhodnej metddy a stratégie rieSenia.

Element ¢.3: Vymenovanie vSetkych konfiguracii.

Element ¢.4: Propedeutika pre pravidlo sucinu.

Element ¢.5 Propedeutika pre pravidlo su¢tu — umenie roztriedit’.

Element ¢.6: Kedy su dva objekty ,,rovnaké?

Element ¢.7: Grafické zndzornenie.

Element ¢.8: Divergentné ulohy — rozvoj divergentného myslenia.

Element ¢.9: Usporiadanie versus neusporiadanie.

Element ¢.10: Prvky v objektoch—najviac raz, prave raz, alebo aj
viackrat?

Element ¢.11: Organizacia a systém.

Element ¢.12: Interpretacia vysledku.

Element ¢.13: Vytvorenie ulohy.

Element ¢.1: Analyza textu a nadobudnutie vhl’adu do situacie ulohy.
Vsimame si, €1 Ziaci porozumeli textu ulohy, ¢i chapu hlavni myslienku
ulohy. Ak takato situdcia nastala, mali by ju vrieSeni nejako zapisat
pripadne graficky znazornit. Nadobudnut' vhl'ad do situacie ulohy je
nieco viac ako porozumiet’ textu ulohy. Sledujeme, ¢i ziaci dokladne
rozumeli vSetkym objektom a znakom textu ulohy a tiez vztahom medzi
objektami.

Element ¢.2: Vyber vhodnej metédy a stratégie rieSenia.
Venujeme pozornost’ tej cCasti Ziackeho rieSenia, kedy nastava
rozhodovaci proces o sposobe, akym bude ziak dani ulohu riesit.
Zvysenu pozornost’ venujeme tym rieSeniam, v ktorych sa v jednej ulohe
vyskytne viac ako jedna metdda resp. stratégia rieSenia. V§imame si, pre
ktoru sa riesitel’ rozhodol ako pre prvu a pre ktort az neskor.

Element ¢.3: Vymenovanie vietkych konfiguracii.



Najjednoduchsia (zdanlivo) metdda na vyrieSenie kombinatorickej tlohy:

1. systematicky vymenovat a popisat vSetky navzajom rdzne
konfiguracie vyhovujuce podmienkam tlohy;

2. takto ziskané konfiguracie jednoducho spocitat’, t.j. ocislovat’ ich
prirodzenymi ¢islami od 1 do m.

Metoda je vhodnd, ak je celkovy pocet konfigurdcii maly. Je potrebné

dosledne dodrziavat’ dve zésady:

a) Boli vymenované vsetky konfiguracie?

b) Nebola vymenovana omylom niektora konfiguracia viackrat?

Preto sa vyzaduje systematicky postup pri vypisovani vSetkych moznosti

a potrebnd je kontrola vypisanych konfiguracii, ¢i sa nevyskytuju

rovnaké. Tato metdda je jednoznacne najCastejSie pouzivanou pri rieseni

kombinatorickych tloh na 1. a 2.stupni zakladnej Skoly. Predstavuje,

podl'a nasho nazoru, najprirodzenejSiu cestu pre Ziaka vjeho zvycajne

procesualnom pristupe k rieSeniu kombinatorickej ulohy.

Element ¢.4: Propedeutika pre pravidlo sacinu.

Pravidlo sucinu je jedna z kombinatorickych metdd, s ktorymi sa Ziaci
oboznamuju uz na zékladnej Skole. Cesta kjeho ,najdeniu® je opat
prirodzend, t.j. neponukne sa ziakom vo forme pravidla - poucky, ktort
sa ma naucit. Vyplynie ,evoluéne* zrieSenia konkrétnych uloh.
V Ziackych rieSeniach si v§imame, ¢i pravidlo stcinu intuitivne pouZiju
ziaci, ktori s nim eSte neboli oboznameni. A tiez to, ako ho pouzivaju
ziaci, ktori by ho mali poznat’, ¢i uprednostnia tito metddu napr. pred
metodou vymenovania vsetkych konfiguracii.

Element ¢.5: Propedeutika pre pravidlo si¢tu — umenie roztriedit’.
Ak je potrebné vykonat’ rozbor vSetkych moznosti, najéastejSie sa to deje
na zaklade principu, ktory sa nazyva pravidlo suctu. Jeho podstata
spociva v tom, ze vSetky konfiguracie sa najprv roztriedia podl'a ur¢itého
kritéria do navzajom disjunktnych podmnozin. Pre celkovy pocet
konfiguracii potom plati, Ze je suctom poctov konfiguracii v jednotlivych
disjunktnych podmnoZzinach.

Pod propedeutikou pre pravidlo suctu rozumieme na trovni zdkladnej
Skoly schopnost’ roztriedit prvky danej mnoziny do navzijom
disjunktnych podmnozin vzhl'adom na wurcité kritérium. Nemenej
dolezitou otazkou je tiez schopnost’ najst’ resp. stanovit' kritérium pre
triedenie. Tieto komponenty si vSimame v Ziackych rieSeniach.

Element ¢.6: Kedy st dva objekty ,,rovnaké*“?



Pedagogické skusenosti ukazuju, ze to, ¢o je ,,rovnaké™ v matematickom
zmysle, nemusi byt Castokrat chapané ako ,,rovnaké® v beznom Zivote (a
naopak), a teda aj vmysleni ziaka. Pri analyze ziackych rieSeni
sustred’'ujeme pozornost’ na to, ako sa tento problém prejavuje pri rieSeni
tiloh z kombinatoriky. Ci riesitel’ vylucuje ,,rovnaké™ konfiguracie hned’
pri riesSeni, alebo sa tak deje az vo faze kontroly.

Element ¢.7: Grafické znazornenie.

Ulohy z kombinatoriky patria, podl'a nasho nazoru, do tej kategérie
matematickych uloh, v ktorych grafické zndzornenie situdcie zohrava
vyznamnu ulohu v procese rieSenia. V ziackych rieSeniach si v§imame,
nakolko ziaci pouzivaju grafické znazornenie, v ake faze rieSenia ho
pouzivaju, ¢i je pre nich vychodiskovym bodom riesenia, dopliiujicim
faktorom alebo len ilustraciou.

Element ¢.8: Divergentné ulohy — rozvoj divergentného myslenia.
Podl'a M.Cirjaka (2000) poznavacie procesy moézeme rozdelit na
konvergentné a divergentné. Pri konvergentnych myslienkovych
procesoch sa zdanych predpokladov smeruje kjedinému spravnemu
zaveru. Divergentné myslienkové procesy su také, kde myslenie je
zamerané do Sirky, diverguje, t.j. produkuje rozli¢né napady, alternativy,
hypotézy. Kazdé divergentné myslenie je tvorivé. Zhladiska
psychickych procesov ziaka riesenie divergentnych tloh vyzaduje:

e hladanie, skimanie, objavovanie, t.j. aktivnu poznévaciu ¢innost’;

e schopnost’ pretvarat’ osvojenu skusenost’;

e vytvaranie novych stratégii a metdd rieSenia;

e invenciu subjektu, uplatnenie tvorivych myslienkovych schopnosti.
Vzhl'adom na uvedené skuto¢nosti mézeme medzi kombinatorické ulohy
zaradit’ aj také ulohy, ktoré maju divergentny charakter. Pri ich analyze
pozorujeme, ako ziaci pristupuju k ich rieseniu a aké vysledky dosahuju.

Element ¢.9: Usporiadané versus neusporiadané konfiguracie.

V priebehu dlhoro¢nej pedagogickej praxe sme nadobudli skiisenost’, ze
pre ziakov st jednoduchSie tie ulohy, v ktorych je potrebné vytvarat
usporiadané  konfiguracie, ako tie, vktorych su konfiguracie
neusporiadané. Ci sa ndm poznatok z praxe potvrdi, to si v§imame pri
analyze ziackych rieSeni.



Element ¢.10: PrvKky v objektoch — najviac raz, prave raz, alebo aj
viackrat?

Opét’ z pedagogickej praxe mame sktsenost’, ze pre Ziakov byva Casto

komplikovanym problémom, kolkokrat sa jednotlivé prvky mozu, resp.

musia zaclenit’ do vytvaranych konfiguracii.

Element ¢.11: Organizacia a systém.

Tak ako v celej matematike, aj pri rieSeni kombinatorickych uloh je
dolezité ndjst’ organizacny princip, prostrednictvom ktorého sa najde a
usporiada dand mnozZina. N4jdenie alebo nendjdenie organizaéného
principu a vytvorenie si systému v rieSeni je, vo vicSine pripadov,
rozhodujuce pre Uspesnost’ rieSenia tlohy.

Element ¢.12: Interpretacia vysledku.

Zo skusenosti vieme, Ze ziak Casto vypocita matematicka tulohu,
podciarkne vysledok, ale nevie odpovedat’ na otazku, ¢o to vlastne
vypocital. VSimame si, ako sa vziackych rieSeniach objavuje
interpretacia vysledku. Snazime sa analyzovat, ¢i pripadna absencia
interpretacie vysledku je sposobena Ziakovou nepozornostou (pripadne
»hepotrebou* interpretovat’ vysledok), alebo je to nedostatok vhl'adu do
situdcie, ¢o poukazuje na pritomnost formalizmu v matematickom
poznani ziaka.

Element ¢.13: Vytvorenie ulohy.

V priebehu vyucovania matematiky sa ziakovi, vdrvivej vicSine
pripadov, predkladaju na rieSenie Ulohy, ktoré vytvoril niekto iny a Ziak
ich ma wvyrieSit. Tato skutocnost mobdze byt pre neho znacne
demotivujuca. Len malokedy ma ziak moznost sdm vytvorit' ulohu.
Proces tvorby matematickej ulohy mu teda zostava utajeny. Aspon
nickedy by bolo vhodné ponuknut ziakom aj také podklady, aby sami
zostavili  jednoduché ulohy, pri tvorbe ktorych by uplatnili
kombinatoricky pristup.

M.Zelina (1990) na zéklade kombindcie moZnosti podielu tvorivosti
obsahu a potencionality tloh, vzhladom na otvorenost a uzavretost
procesov a ich vysledkov, vytvoril taxondémiu tvorivych tloh
v matematike. Definoval Styri stupne tvorivosti. Ak ziak vytvara tlohu
sam, ide teda o relativnu otvorenost’ pri zadani ulohy, variabilitu pri
pouzitych procesoch rieSenia a otvorenost vystupov, potom takyto
proces zodpoveda tvorivosti tretiecho alebo aj Stvrtého stupna tvorivosti.



Takéto ulohy, aj zkombinatoriky, by Zziak mohol vo svojom
matematickom vzdelavani stretnut’ a rieSit’ ich.

Ak chceme kombinatorické tlohy efektivne zaclenit do
vyucovania matematiky, bolo by vhodné venovat pri ich priprave a
rieSeni pozornost formulovanym elementom riesenia uloh z diskrétnej
matematiky. Toto odportcanie vyslovujeme na zéklade naSich
skusenosti, ktoré sme nadobudli pri pedagogickych experimentoch
s integraciou kombinatoriky do vyucCovania matematiky na zékladnej
skole.
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