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Abstrakt: Prispévek je v€novéan ukdzkam feSeni vybranych geometricko-kombinatorickych
problémi feSenych pomoci freewaru GeoGebra. Ob& zminéné oblasti jsou dileZzitou soudasti
matematického vzdé€lavani a i pfes to stale sili tlaky na omezeni jim uréenych &asovych dotaci.
V mnoha ohledech jsou oba uvedené celky pro zéky obtizné, ale v ziskavani matematickych
kompetenci nemélo dilezité. Pfitom nabizeji celou fadu moZnosti k uéelnému vyuzivani
vypocetni techniky jak pfi jejich vyuce, tak pfi feSeni problémtl.
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Combinatorics in geometry? No problem.

Abstract: The paper is devoted to examples of solutions to selected geometric-combinatorial
problems solved using GeoGebra freeware. Both of these areas are an important part of
mathematics education, and despite this, there is growing pressure to limit the time allowances
allocated to them. In many respects, both of these units are difficult for students, but they are
very important in acquiring mathematical competencies. At the same time, they offer a wide
range of possibilities for the effective use of computer technology both in their teaching and in
solving problems.
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Uvod

Kombinatorika je jednim z nejstarSich odvétvi diskrétni matematiky, ktera saha az do 16. stoleti,
kdy hazardni hry hraly klicovou roli ve spoleCenském Zivoté (Abramovich & Pieper, 1996).
Tento zajem podnécoval matematiky k hlubs$imu zkoumani jejich principt a k vybudovani
uceleného matematického aparatu. V soucasné dobé je kombinatorika vyznamnou soudasti
matematickych osnov. Jako celek obsahuje bohatou strukturu dileZitych principd, které
zasahuji i do dalSich oblasti matematiky (Borovcnik, Peard 1996). Ve své podstaté je feSeni
kombinatorickych tloh vhodné k uplatiiovani heuristickych piistuptl. Zaci se tak mohou ugéit
vyuZivat heuristické strategie pfi feSeni problémi. Uplatnénim takovych zpisobl feSeni
problém pfi vyuce matematiky dochazi také ke zkvalitnéni komunikace mezi Zaky. (Doulik &
all 2016).



Kombinatorika je tak jednim z vhodnych néstroji ke zvySovani matematické gramotnosti a
dal$ich klicovych kompetenci zaki. Proto $kolskou kombinatoriku chapeme jako podstatnou
soucast matematické kultury vzdélavani. DileZitost rozvijet u zaki kombinatorické mySleni
byla prokézana celou fadou odbornych studii (napi. Benson & Jones, 1999; Johnson, Jones,
Thornton, Langrall & Rous, 1998; Nisbet et al., 2000; Zimmermann & Jones, 2002). Vysledky
téchto studii ukazuji na obtize zakt s feSenim tuloh, které vyzaduji od zakti kombinatorické
uvazovani. Obdobné zaveéry ukazuji i mezinarodni studie vysledki ve vzdélavani.

O diilezitosti geometrie ve vyuce matematiky pise jiz profesor Cech, ktery ve své metodice
vénované vyuce geometrie v primé napsal: ,,Euklidovskd geometrie je nejstar§i a dosud
nepfedstizeny vzor exaktniho badani, takze jeji studium miize piispét ke vzdélani také ve
vy$sim smyslu neZ pouhym ziskanim konkrétnich védomosti. (Cech, 1940 - 1941). O témé&t
padesat let pozd€ji upozortiuje také profesor Kolar na velmi slabé védomosti zaki z geometrie,
které dava mimo jiné do souvislosti se zmé&nami jejich osnov. Mnoho dal$ich studii ukazuje, Ze
prostorové uvazovani pozitivné souvisi se schopnostmi feSit problémy v matematice a
geometrii (Battista, Wheatley & Talsma, 1982; Fennema & Tartre, 1985; Moses, 1977).

Na zéklad€¢ vlastnich zkuSenosti s vice jak dvacetiletou vyukou povinného predmétu
Konstruktivni geometrie ur¢eného pro studenty prvniho ro¢niku bakalatského cyklu studia na
Fakult€ strojni Technické univerzity v Liberci a na zdklad¢€ vysledkt vyzkumu, ve kterém jsme
testovali geometrické mySleni a prostorovou piedstavivost studentli prvniho roéniku
bakalafského cyklu studia na Fakulté strojni v rdmci Piipravného kurzu v zafi 2019, dochazime
k zavé€ru, Ze i studenti vysokych kol by méli pokracovat v procvi¢ovani prostorového a
geometrického mysleni, jakoZ i v rozvoji jejich kombinatorického mysleni podobné, jako tomu
bylo v nizsich stupnich jejich Skolni dochazky.

V soucasné dobé dochézi k tipravam a diskuzim nad obsahem matematického vzdélavani
v rdmci RVP a ke korekcim mnozstvi uciva, které bude zakiim a studentim ve vyuce
matematiky predkladdno. Nekteré oblasti matematiky budou velmi pravdépodobné
redukovany. Proto se domnivame, Ze je vice nez v jiné dobé nutné hledat rizné moZnosti
efektivniho propojovéani téch oblasti matematického vzdélavani, které jsou jiz nyni pro zaky
obtiZné, Casoveé malo dotované, ale v ziskdvani matematickych kompetenci nemalo dilezité.
Jsme piesvédceni o tom, Ze kombinatorika a geometrie jsou prave ty oblasti uciva, které si vyssi
pozornost zasluhuji.

1 Geometricko-kombinatorické ulohy

Z naSeho pohledu jde o tulohy, které svym kontextem vhodné propojuji kombinatoriku a
geometrii. Takovych tloh je celd fada. Nékteré vyuzivaji pouze rizné geometrické pojmy nebo
prostiedi, jako naptiklad:

Kolik viajek skladajicich se ze tr'i vodorovné umisténych shodnych obdélnikit mitzZzeme vytvorit
pomoci péti riiznych barev tak, aby se Zadna z barev neopakovala?

Jiné vyZzaduji od feSitele hlubsi geometrické znalosti a dovednosti a nuti Zaka tyto znalosti a
dovednosti pouzivat v jinych oblastech matematiky. Pravé takovymi tlohami se budeme
zabyvat v dal$i ¢asti textu. Uvedeme nékolik uloh, které jsou podle nds vhodné pravé
k propojeni kombinatoriky a geometrie a ptispivaji tak k rozvoji kompetenci zakd v obou
zminénych oblastech matematiky. Plijde vzdy o takové ptiklady, k jejichZ uspéSnému vyieseni



budou Zéci vyuZivat znalosti z obou oblasti. Prezentovat budeme spiSe jednodussi ulohy, které
jsou také vhodné k sezndmeni zaki s touto problematikou.

V ramci feSeni téchto tloh bychom také u zaka chtéli rozvijet kompetence tykajici se
informacni gramotnosti, a proto k zadavéani a feSeni jednotlivych loh budeme s vyhodou
vyuzivat program GeoGebra. Tento typ tiloh pravideln€ zatazujeme pii pfipravé budoucich
uciteld matematiky a jako vhodné ulohy pro opakovaci kurz matematiky a geometrie uréeny
pro studenty 1. ro¢nikit TUL. Kromé¢ jinych pfednosti, feSeni téchto loh rozviji prostorovou
predstavivost a kombina¢ni mysleni ki a diky vyuziti GeoGebry je 1ze ucelné vyuZit také pti
online vyuce.

2 Vyuziti GeoGebry

Pro zadavani geometricko-kombinatorickych tiloh vyuzivame software GeoGebra, GeoGebra
Book a rozhrani GeoGebra Classroom. Tento software pouZivame jako nastroj, ve kterém lze
ob& prostfedi, geometrii i kombinatoriku, dobfe propojit. Zaroven, pokud je to nezbytné,
studenty s timto softwarem seznamime. Nau¢ime studenty pracovat v GeoGebfe a pouZivat jeji
internetova rozhrani. Ta pak spole¢né vyuzivame pfi jejich dal§im studiu na Fakulté strojni a
na Fakult¢ pfirodovédné-humanitni a pedagogické TUL. K zadavani tkold studentim v e-
learningu vyuzivame vytvoiené studentské verze webového rozhrani GeoGebra Book a
nasledné vygenerované GeoGebra Classroom. V sestavenych uditelskych verzich webového
rozhrani GeoGebra Book prezentujeme a komentujeme feSeni bud’ pifi kontaktni vyuce ve
tfidach, nebo pfi online vyuce. Pfi vyuce samoziejmé nejprve dochazi ke konfrontaci
studentskych feSeni mezi studenty a néasledné k ukdzce modelového feSeni pfipraveného
ucitelem. Studenti prezentuji své feSeni a komentuji je. Mohou bud’ obhajovat nalezen4 fe$eni,
nebo poukazovat na nedostatky ¢i chyby ostatnich. Vyuziti online rozhrani GeoGebra
online vyuce. Studenti jsou pfihlaSeni do online prostfedi GeoGebra Classroom pod svymi
jmény. V tomto rozhrani samostatné fesi problémy a ucitel ma snadny a okamzity zpisob
kontroly feSeni kazdého z nich. Zadané ukoly lze samoziejmé individualizovat a vytvofit tak
pro kazdého zéka jedine¢ny problém.

VSechna nami vytvofenéd internetovd rozhrani GeoGebra Book a GeoGebra Classroom
ve studentskych verzich se skladaji z dynamickych appletii obsahujicich texty zadani problém1,
resp grafickd zadani a volnd mista pro jejich feSeni. Pokud jsou v internetovém rozhrani
dynamickych appletl pfidany néstroje softwaru GeoGebra, mohou studenti psat, kreslit nebo
konstruovat sva feSeni pfimo do téchto volnych ploch.

3 Vybrané geometricko-kombinatorické wlohy

V tomto odstavci si ptedstavime tlohy vybranych geometricko-kombinatorickych problému.
Ukazeme, jak vypada rozhrani ucitelské verze dynamického GeoGebra appletu pro dany
problém a stru¢né okomentujeme feSeni daného problému. Klicova je pro nas ukéazka prostiedi,
ve kterém vyuka probiha. Cilem je sezndmit ¢tenate s rozhranim dynamického GeoGebra
appletu tak, jak jej studenti vidi ve vytvorené studentské verzi GeoGebra knihy, a nastinit
mozZnosti softwaru GeoGebra pro dynamickou geometrii pfi prezentaci spravnych FeSeni
vybranych geometricko-kombinatorickych tloh.



3.1 Vrcholy na kruznici

Je dana kruznice k (S, 7). Na kruZznici k jsou dva zelené body, tfi Cervené body a &ty¥i modré
body. Kolik existuje trojuhelniki, které maji vrcholy

a) vSechny zelené,

b) vSechny modré,

c) kazdy jiné barvy?

Els -~ 2D 0 &N =@

Prikiad 1.1:

Vroviné je dana kruznice k (S. r). Na kruznici jsou 2 zelené, 3 ervene
a4 modre body. Kolik existuj2 trojuhelniku, ktere maji vicholy
a) vSachny zelene,

b) vSechny modre,
¢) kazdy jiné barvy?

Vstup:
Obrazek 1: Vrcholy na kruZnici — studentsk4 verze, zdroj: autor.

Nahled zadané tlohy s nazvem ,,Vrcholy na kruZnici® ve studentské verzi je na obr. 1.
Studenti si mohou vyzkouSet pouZiti nastroji programu GeoGebra pfi feSeni geometricko-
kombinatorické ulohy. Néhled ¢asti modelového fefeni diléiho tikolu b) stejného problému je
zobrazen v ucitelské verzi dynamického GeoGebra appletu na obr. 2.

Bl > 004N =

\,
} Graphics X

» Graphics 2 = X
Priklad 1.1: Reseni
V roviné je dana kruznice k (S, r). Na knnici jsou 2 zelené,
3 ¢ervené a 4 modré body. Kolik existuje trojuhelniku, které
maji vicholy
a) vSechny zelené, - .
b) vSechny modré, vl ipodiloharh)
¢) kazdy jiné barvy? Na kruznici k jsou dany 4 modré body, a protoZe kaZdy trojuhelnik ma pravé 3 vrcholy,
g vybirame ze 4 modrych bodu vZdy pouze jen 3 body. Pii vybéru bodi viak nezavisi na
c /k > poradi, v jakém je vybirame. Jedna se tedy o kombinacl tfeti tfidy ze 4 prvku, kterou
P \\\A miZeme symbolicky zapsat ve tvaru
~ ” n n! 4 4
D/ C .L-:()=__~v:('3.»x= SO, . A
¢ B =) =T mm @G-0=\3) ==
+S; | Pro zobiazeni tojuh=inikd pamtujts posusnikem I{I_Odre =2 Zpét
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Obrazek 2: Vrcholy na kruznici — ugitelsk4 verze, zdroj: autor.



Tento problém zafazujeme jako propedeutiku dvou nasledujicich problémi. Spojuje totiz
kombinatoriku a geometrii s podobnymi souvislostmi, jaké jsou uvedeny v nasledujicich
tilohach (Ulohy 3.2 a 3.3).

Obé dalsi ulohy (Trojihelnik uvnitt trojihelniku a Trojthelnik uvnitt &tverce) jsou zadany
parametricky s parametrem n, n € N. Ukolem fesitele je zjistit obecny vyraz, zavisejici na
parametru #, pro poCet geometrickych objektd, které 1ze sestrojit za danych podminek. V obou
ptipadech je vhodné pro feSeni problému pouzit strategii zvanou ,,Konkretizace a zobecné&ni*.
Myslenka této strategie je zaloZena na tom, Ze v prvni fazi feSeni volime konkrétni hodnotu,
pozici, piipadné volime specidlni pfipad zadaného problému. V n&kterych ptipadech je nutné
tuto volbu provést vicekrat, at’ uz proto, ze feSitel neni piesvédéen o nezavislosti volby
konkrétnich hodnot, nebo proto, Ze po jedné volbé nevidi myslenku feseni. Druhym krokem je
navrat k ptivodnimu problému, ve kterém zobecnime konkrétni vysledky. Nezobeciiujeme tedy
problém, ale ziskané vysledky.

3.2 Trojuhelnik uvnitf trojihelniku

V roviné€ je dan rovnostranny trojihelnik ABC. Na kazdé strané tohoto trojuhelniku je ddno n,
n € N, vnitfnich bodi. Urcete pocet vSech trojuhelniki XYZ, jejichZ vrcholy se shoduji
s danymi body a jejichz kazdy vrchol lezi na jiné strané rovnostranného trojihelniku ABC.

el E ’ ) - -
Bls -~ A2 00 4N = 4
» Graphics X |» Graphics 2 X
Priklad 1.2

|
|
[
Vroviné je dan rovnostranny trojuhelnik ABC. Na kaZdé jeho strané je dano i
n vnitinich bodu. Urete pocet vSech trojuhelnikli XYZ, jejichZ vrcholy lezi |
v danych bodech a na niznych stranach rovnostranného trojuhelniku ABC. |

Obecné feseni V| Resenip i konkreti

Ulohu mtZeme fesit s uitim konkrétnich poétt bodii na stranach daného A ABC.
Je-li/Jsou-li na kaZdé strané A ABC

a) 1 vnilini bod. pak je moZné sestrojit 1 trojuhelnik XYZ poZadovanych
c /| Jeden bod ]:den = Zpét

| [] ovavnitinibody

A X : | [_] T#ivniti body

Obrazek 3: Trojuhelnik uvnitf trojihelniku — jeden vnitini bod, uditelské verze, zdroj: autor.
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» Graphics %[ |obecné feseni V| Reseni pomoci indukee
Priklad 1.2: Ulohu miZeme Fesit s uitim konkrétnich poétd bodu na stranach daného A ABC.
+ Vroviné je dan rovnostranny trojihelnik ABC. Na kaZde jeho strané je dano Je-litdsow-li na kazdé strané A ABC
n vnitinich bodu. Urcete poacet vSech trojuhelniku XYZ. jefichZ vicholy leZi
v danych bodech a na riznych stranach rovnostranného trojuhelniku ABC.
C b) 2 vnitni body, pak Ize sestrajit 8 trojihelniku poZadovanych viastnosti, tedy trojuhelniky:

AXYZ, AXYZ, AXYZ, AXKYZ, AKYZ, AKYZ, AKYZ, AXYZ

- =8
L\Lf Dva vnitini body ————‘:00 m

Ej Three inner points

| DY et SO M S AP ANNEAE
‘-;-gr‘aphics > |'» Graphics 2 X
‘ Priklad 1.2:
V roviné je dan rovnostranny frojuhelnik ABC. Na kaZdé jeho strané je dano
nvnitfnich bodu. Uréete poget viech trojuhelniku XYZ, jejich vrcholy lezi
| vdanych bodech a na niznych stranach rovnostranného trojtihelniku ABC.

Obecné feseni v/ Reseni pomoci indukce
Ulohu miZeme fesit s uzitim konkrétnich poétu bodu na siranach daného A ABC.
Je-li/dsou-li na kazdé strané A ABC

¢€) 3 vnitni body, pak Ize sestrojit 27 trojahelniki pozadovanych viastnosti

AXYZ, A XYZ', 2 XYZ", & XY'Z, & XYZ', & XY'Z", & XY'Z, & XY'Z', & XY'Z",
AXYZLAXRYZ.LXYZ L KYZ. L KYZ AXKYZ AXYZ A KYZ, 5 XYZ,
AXKYZ AXYZ, A XYZ

. three = 21
(V] TH VRt BOY i

Obrazek 5: Trojuhelnik uvnitf trojuhelniku — tfi vnitini body, ugitelska verze, zdroj: autor.

3.3 Trojihelnik uvnitf ¢tverce

V roviné je dan étverec ABCD. Na kazdé strané tohoto ¢tverce je dano n, n € N, vnitinich
bodi. Urcete pocet viech trojuhelniki, jejichz vrcholy se shoduji s danymi body a jejichz kazdy
vrchol lezi na jiné strané daného ¢tverce ABCD.
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Priklad 1.3: i [ J . Obecné feseni E]] Reseni s vyuzitim konkretizace
V roviné je dan étverec ABCD. Na kaZdé jeho strané je dano n vnitfnich |

N N | Tento problém miZeme fe3it pomoci konkretizace. Na zagatku provedeme kon-
bodu. Uréete pocet vech trojuhelniki XYZ, jefichZ vrcholy lezi v danych |

krétni volbu poétu vnitinich bodl na stranéch &tverce. Pro tuto volbu Hedame

bodech a piitom leZi na riznych stranach étverce ABCD. Dany pocet trojihelnikii. Volbu provadime vicekrat a hledame obecné feSeni.
C
[ ] Jeden vnitini bod
b) Dva vnitini body, existuje 32 trojuhelniku
2. | A1230 123, 8124, A 1,245 81,23 A 1,23, A 1,24, 41,24,
2 | AT L34, A1BALATEAL L1253, A12.3,A 1,244 1,24,
[ A3 A 123, A 124, A 124, A 133 AT 34, A 13,44 1,34,
T ‘ /] ova vnitni body two=24
{ e
|
B {

|
1
Obrézek 6: Trojuhelnik uvnitt étverce — dva vnitini body, uéitelska verze, zdroj: autor.

VySe uvedené tlohy je mozné a vhodné modifikovat. Napiiklad z rovnostranného
trojuhelniku (Gloha 3.2) mizeme vytvofit pravidelny &tyistén s n, n € N, vnitfnimi body na
kazdé z jeho stén. Nebo ze Etverce (loha 3.3) mlZzeme sestavit krychli, na jejiz kazdé st&ng
bude n, n € N, vnittnich bodt. Je pouze nutné specifikovat, Ze na kazdé sténé pravidelného
Ctyfsténu nebo krychle miiZe byt pouze jeden vrchol hledaného trojiihelniku. Neuvazujeme tedy
situaci, kdy by na jedné sténé, at’ uz pravidelného Ctyfsténu nebo krychle, mél leZet cely
trojuhelnik.

3.4 Hrany pravidelného ctyrsténu

Mame Cervenou a modrou barvu. Kolika riiznymi zplsoby je mozné obarvit hrany pravidelného

Ctytst€nu? (Pozndmka: Dva modely pravidelného ctyFsténu povazujeme za riizné, pokud je nelze umistit vedle
sebe tak, aby jejich odpovidajici hrany byly stejné barvy.)

[ SRR N - .
-A/'/ A ..,-Clr;é:-‘&;@.{,__'wcc&

» Nakresna 2 X » Graficky nahled 3D X | » Nakresna X
Priklad 1.4:
Mame €ervenou a modrou barvu. v/ |Reseni
Kolika riznymi 2pusoby Pro uréeni poétu vSech moZnych
Je mo2né obarvit hrany 2pasobu obarveni hran pravidelnych
pravidelného ctyisténu? Etyistént pomoci modré a Cervené barvy,
i i . vypiSeme nasledujici pfehled:
krok =8

| .'u. nou DAy i °
- 6 hran modrych 1
@ - 5 hran modrych, 1 hrana ¢ervena ..... 1 moZnost
| pange prsiason exptesta ve 0 dionic & <i @ - 4 hrany modré. 2 hrany €ervene ....... 2 moznosti
Potryd pravidelrych Efyisténi ve 30 ekroiz - 3 hrany modré, 3 hrany cervené ....... 4 moZnosti
- Uchopen ki s @ - - 2 hrany modré, 4 hrany €ervene ....... 2 moZnosti
! v @ - 1 hrana modra, 5 hran cervenych 1 moZnost

- 6 hran ¢ervenych 1

V dusledku toho miZeme uréit. Ze existuje
12 riznych zpusobu. kterymi je moZné obarvit
hrany pravi sho cty danym zpusob

Obrézek 7: Hrany pravidelného &tyisténu — ukazka moznosti pohybovani se &tyfstény, uditelska verze,
zdroj: autor.
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Pro spravné vyteSeni tohoto problému si musi fesitel uvédomit, jaké zbarveni hran pravidelného
Ctyfsténu lze jeho otaCenim ziskat a které nikoliv. Tato skutenost ptimo ovliviiuje pocet feSeni
problému. Pro lepSi pfedstavu o rotaci pravidelného Ctyisténu je GeoGebra vybornym
nastrojem, at uz ve spojeni s ukdzkou moZnych feSeni ve tfidé nebo ve spojeni
s online vyukou.

3.5 Primky prochazejici Sesti body

Je dano Sest bodi, z nichZ zadné tfi nelezi v jedné ptimce.
a) Kolik pfimek uréuje téchto Sest boda?
b) Kolik pfimek prochazi kazdym z téchto boda?

» Nakresna X | » Graficky nanled 3D X
Problém 1.5:

Je dano Sest bodu, z nichZ Zadné tfi nelezi

v piimce.

a) Kolik pfimek urcuje téchto Sest bodi?

b) Kolik pfimek prochazi kazdym z téchto bodu?

Obrazek 8: Pfimky prochazejici Sesti body — ucitelska verze, zdroj: autor.

Jedné se o neurcité zadany problém, jenz nelze fesit bez pouziti konkretizace, ktera fesiteli
umozni vytvofit si konkrétni pfedstavu o zadané situaci. To znamena, Ze bez pevné stanoveného
vybéru Sesti bodli nejsme schopni tento problém vyfesit. VyieSeni této situace a nasledné
uvédomeni si, Ze pocet feSeni nezavisi na volb&é polohy danych Sesti bodd, kromé dané
podminky ulohy, vede k nalezeni spravného vysledku této ilohy. Tento problém lze fesit bud’
v roviné, nebo v prostoru. Jedinou nutnosti je spravné zvolit 6 bodl podle dané podminky.
GeoGebra se opét ukazuje jako vhodny néstroj pro modelovani a nasledné feSeni tohoto
problému.

4 Zavér
V ¢lanku jsme popsali n€kolik moznosti vyuziti internetového rozhrani GeoGebra Book a

GeoGebra Classroom jako nastroje pro feSeni geometricko-kombinatorickych tloh. Software
GeoGebra umoziuje efektivni propojeni vSech zminénych oblasti: e-learning, online vyuka,
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kombinatorika a geometrie. Volili jsme zdmé&mné jednodussi ulohy, protoZe jsme primarné chtéli
rozvijet geometricko-kombinatorické mysleni fesiteld. Obé tato témata, kombinatoriku a
geometrii, povaZujeme za velmi dileZitd nejen pro studenty vSech typti a stupiiii $kol, ale
predevsim pro studenty ucitelstvi matematiky a ugitelstvi pro 1. stupeti zékladni $koly. Své
znalosti a dovednosti z geometrie a kombinatoriky mohou poté dale vyuzivat ve své budouci
(kari€fe) profesni praxi. Zaroveii se domnivame, Ze je tfeba vyuZit kazdé piileZitosti k propojeni
zdanlivé diferencovanych matematickych disciplin. Propojenim matematickych obort
pfispivime k informovanosti studentli o matematice jako celku. Vytvorené dynamické
GeoGebra applety sdilime s naSimi norskymi kolegy z nasi projektové partnerské NORD
University v Bodg.

Podékovani

Tento Clének vznikl jako jeden z vystupl projektu iTEM — Improve Teacher Education in
Mathematics (ZlepSovani vyuky uciteli matematiky), EHP-CZ-ICP-2-018. Projekt iTEM je
financovany z fondd EHP 2014 — 2021 program Vzdélavani. Prostfednictvim Fondi EHP
piispivaji Island, Lichtenstejnsko a Norsko ke sniZovani ekonomickych a socilnich rozdili
v Evropském hospodaiském prostoru (EHP) a k posilovéni spoluprace s 15 evropskymi staty.
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