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PRECO SU NIEKTORE KOMBINATORICKE
ULOHY TAZKE? (2)

MARTINA JANACKOVA

Dokonéeni z minulého ¢isla

5.3. Uloha ,,Hokej*

Pri rieSeni ulohy , Hokej“ je situacia este komplikovanejsia.
Kym pri vypisovani jednotlivych permutacii vo vSetkych ostat-
nych ulohéach zapisujem po kazdom priradeni objektu pozicii len
jeden symbol (O alebo [J, ¢iaru ,nahor“ alebo ,vpravo“, jedno
z pismen A, B, C, D, E), v tlohe ,Hokej* dva symboly (pocet
golov, ktoré dalo 1. muZstvo i pocet gélov, ktoré dalo 2. muzstvo).
Okrem toho treba zobrat do tivahy predchadzajici gélovy stav,
na ktory treba nadviazat. Nestaci teda uvazovat len o tom, ktoré
muzstvo dalo gdl, ale tento treba pripoéitat k vyslednému stavu po
predchadzajicom gdle. Obe skutocénosti zapri¢inuju, ze priebehy
zapasov su na 1. pohlad neprehladné. Tym sa systematické vypiso-
vanie permutacii bez moZnej spitnej kontroly stava naroéné. Ziak
preto radsej voli len nejaky — na vonkajsich znakoch zaloZeny -
menej dokonaly systém. Dokazuje to aj komentar Martiny k jej po-
stupu pri rieSeni tejto tlohy (obr. 2). V hranatych zatvorkach uva-
dzame Cast rieSenia, na ktoré ziacka v danom momente ukazovala:
»INajprv som zacinala, Ze som si ich rozdelila na prvé a druhé druz-
stvo. Najskor vyhrdvalo prvé druZstvo a druhé sa to snazilo dorov-
nat. [1. riadok] Potom som dala tak, Ze sa nahdriali viac-menej. Ze
dal prvy, potom to dorovnal [1:1, 2. riadok], potom dal znova ten
[1:2], zas dorovnal [2:2] a tak. Tu som si dala preskakovano. Tento
dal prvy gol [0:1], ten dal tieZ — dorovnal [1:1], ale vzdpdti na to dal
dalsi gol [2:1], tento ich vzdpditi dobehol [2:2] a vzapdti znova dal
o gdl viac [2:3]. To isté som urobila tu, lenZe opacne [4. riadok].“
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Obr. 2

Pre dalie Givahy bola pre nis podnetnd 1. Martinina veta:
»- - S0m st ich rozdelila na prvé a druhé druZstvo.“ Domnievame
sa, ze nejde o uvedomenie si dvoch aktérov tlohy (1. a 2. druZstvo),
ale flou popisuje rozdelenie rieSenia tlohy na dve Casti: 1. ,,Hla-
daj vSetky moZnosti, ked prvy gdl da prvé druzstvo®, 2. ,Hladaj
vietky moznosti, ked prvy gél d4 druhé druzstvo“. Takyto po-
stup sa vyskytol v piatich rieSeniach. Domnievame sa, Ze ziak ma
potrebu vniest do neprehladnej mnoziny priebehov vSetkych za-
pasov urcity systém. Uz prvy krok — ktoré muzstvo dalo 1. gél — -
umoziiuje ¢lenit vSetky priebehy na dve podmnozZiny, ¢im sicasne
dochéadza k transformaécii ilohy na dve tlohy s mensou pracovnou
mnoZinou a tym aj k jej zjednoduseniu. Castym (5 zo 6 rieseni)
sprievodnym javom bolo v8ak to, Ze Ziaci pri hladani priebehov
vietkych zdpasov druhej skupiny v poradi (v tomto pripade ide
o zapasy, ked 1. gél dalo 2. druZstvo) napodobiiuju priebeh zapa-
sov prvej skupiny s vynimkou prvého kroku: ,, 70 isté som urobila
tu, lenZe opaéne.“ Ddovodom mébZe byt zdanie, Ze ,ak je moZnost,
7e da prvy gol 1. druzstvo s moznostou, ze najskor bude skéro-
vat 2. druZstvo rovnocennd, potom buda rovnocenné aj obe sku-
piny zapasov“. Tento spbésob tvorby moznosti je tiez nenaroény
na rozmyslanie, pricom jeho aplikdciou vznikaji permutécie nové.
V pripade, Ze v 1. skupine neboli vyéerpané vSetky moznosti a ani
pri asymetrickych lohach (pocet rieSeni 1. skupiny sa odliSuje od
poctu 2. skupiny) v§ak ku kompletnému rieSeniu zvycajne nevedie.

Z rovnakého dévodu nevedie k ispechu ani samotné uplatnenie
myslienky, Ze polet zdpasov v oboch skupindch bude rovnaky.
Predpokladanie symetrie, ¢i uz poctu zapasov alebo samotnych
priebehov v jednotlivych skupinéch, je o¢ividné v Janinom rieSeni:
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Obr. 3

V priebehu (d) je zamenené kazdé druzstvo, ktoré v priebehu
zapasu (a) skérovalo, za opacné az po 5. gél v poradi, kde uz zmena
nebola z dévodu presne stanoveného poctu gélov 1. a 2. druzstva
mozné. Podobny vztah je aj medzi priebehmi (e) a (b). Priebeh
(f) je nedokonéeny a preskrtnuty. Jedno zo zdovodneni takéhoto
javu by mohlo byt prave to, Ze Jana mozZnosti (d)-(f) vytvara
popisanym spdésobom podla mozZnosti (a)-(c) (symetria priebe-
hov v skupinach). Tym ma4 vSak skupina zépasov, kde dalo 1. gél
2. druZstvo, o priebeh menej. Po prestavke pripisuje priebeh (g).
V zéapiti sa pyta: ,Sest ich je tijch moZnosti?“ K na$im tvaham
o tendencii zachovat rovnaky podet permutécii v oboch skupinach
nas priviedli 3 postrehy:

1. Jana sa neuspokojila s vypisanymi priebehmi (a)—(e), hoci
podla systému, ktorym boli vytvarané, uz dalSie neexistuju.

2. Priebeh (g) zalina gbélom 2. druzstva ako aj (d) a (e).

3. Zopakovanim predchadzajiceho postupu by mohla vytvo-
rit dalsi priebeh ((h)), ale neurobi to a rieSenie vyhlasi za
konecné.

Na zéklade tychto postrehov sa domniavame, Ze mensi po-
et zdpasov v 2. skupine ((d)-(e)) vyvolalo potrebu tito doplnit
o jeden zapas, ktory zacina gélom 2. druzstva. Vieme si predsta-
vit, Ze Ze okondenie rieSenia sa mohlo riadit nasledovnou tvahou:
,KedZe zdpasy 1. skupiny boli vypisané systematicky, tato sku-
pina je z hladiska vypisania vSetkych mozZnosti vycerpana. Z doé-
vodu symetrie 2. skupina tiez. Toto s teda vSetky mozZnosti.“
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Vsetky spominané aspekty mdzu prispievat k tomu, Ze rieSenia
ulohy ,,Hokej* sa budu vyznadovat niz$ou uspesnostou z hladiska
vypisania vSetkych mozZnosti nez rieSenia vSetkych ostatnych uloh.

6. ZAVER

Hoci ziaci riesili ulohy, ktoré boli z matematického hladiska
identické, prislusné rieSenia jednotlivych tuloh sa od seba odliSo-
vali po¢tom najdenych moznosti i ich poradim. Nase pozorovania
su v stlade s pozorovaniami inych autorov (Bauersfeld (1], English
(9], Hefendehl-Hebeker a Torner [10], Trner (28] ...) (vid kapi-
tola 2). Domnievame sa, Ze tieto rozdiely mdzu byt podmienené
viacerymi skuto¢nostami, napr.: '

e (i ide o ulohu, u ktorej je zrejma prislusnost k niektorému
zo zakladnych typov tloh

e grafickym znazornenim prostredia tlohy

e (i zadanie tlohy navddza k prehladnému zépisu jednotlivych
moznosti a pod.

Tym sme zoznam faktorov vplyvajicich na GispeSnost rieSenia roz-
§irili o dalSie potencidlne polozky.

Netspesnostou spomedzi ostatnych vynikla najmi tloha ,,Ho-
kej“. Myslime si, Ze pri¢ina tohoto javu tkvie v sposobe zapisu
rieSenia. Ukazuje sa, Ze Ziaci gymnézia maju tendenciu vypisovat
moznosti podla uréitého systému. Aby tento mohli dodrzat, je po-
trebné udrziavat prehladnost v tom, ¢o je uz objavené. Kym zo
zapisu rieSenia v tlohe , Priehradky“ je na prvy pohlad zrejmé,
ktorymi spdsobmi uz gule boli do priehradiek uloZené, v tlohe
,, Hokej“ sa tato prehladnost straca. TotiZ to, ¢o klasifikujeme (gdly
jednotlivych druZstiev), sa priamo v zdpise nevyskytuje. Zapisané
je iba skore pred a po nejakom géle resp. zmena skdre, ktort tento
gdl spdsobil. Ide teda len o akysi opisny sposob zapisu udalosti,
ktoré vSak samé nie st reprezentované. Gdl je reprezentovany len
nepriamo, implicitne. Nakolko rieSenie ulohy typu ,,Hokej“ poza-
duje popisani postupnu klasifkaciu tkonov (udalosti, ¢innosti),
rozhodli sme sa ju pomenovat ako ,klasifikdcia implicitnych kro-
kov*.
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V blizkej budicnosti planujeme uskuto¢nit podobny vyskum
na SirSej vzorke, a teda zistit, do akej miery st vysledky nasej
sondy Statisticky relevantné. Tiez by bolo zaujimavé vyskimat,
za akych podmienok, pripadne v akom veku respondentov, sa chy-
bovost tlohy ,, Hokej“ v populécii dostane do blizkosti chybovosti
matematicky izomorfnych uloh.

Uvéadzand kvalitativna analyza mala za ciel ziskat podkladové
informécie pre Statisticky vyskum. Pre uéitelov mé uskutodério-
vanie podobnych analyz aj dal$i vyznam — niti nds vcitit sa do
myslenia Ziakov. Vediet, ¢o sa deje v hlave Ziaka, ked rie$i tlohu,
je jedna z dodlezitych podmienok pre poskytnutie (i¢innej pomoci-
ziakom v pedagogickej praxi.
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