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Resumé

Diplomova prace sezabyva vyuzitim teorie grafli, resp. nékterych jejich
prostiedkll ve vyuce matematiky na zakladni 8kole. Je zaméfena piedevSim na
ulohy, které lze feSit pomoci uzlového grafu a logického stromu. Cilem
diplomové prace bylo na zakladé prostudované literatury a pouZivanych udebnic
zpracovat piehled tloh, které lze pomoci grafii feSit a nékteré z téchto uloh
otestovat piimo se zaky.

V praktické ¢asti jsou predlozeny konkrétni ukazky feSeni problémi, které byly
pouzity. Podrobnéji je zde popsana a analyzovana prace nékolika vybranych zaka
v prabéhu celého experimentu. V zavéru prace jsou uvedeny doporuceni a rady
pro ucitele, jak je moZno se zaky pracovat a s odkazem na chyby, kterych by se

méli vyvarovat.

My diploma work occupies with explotation of graph Tudory, let us say some of
it’s device in teaching mathematics on primary schools. It is first aimed on tasks if
it is possible to solve my means of knot graph and logica reason. The aim of my
diploma work was to deal an outline of tasks which 1s possible to solve by means
of graphs and to test some of them directly with pupils. I did it on the basis of
studied literature and used text-books. In the practical part there are presented
practical model of solving problems that were used. There is described in detail
and analyse work of some selected pupils through the wholw experiment. At the
final of my work there is recommendation and advices for teachers how it is

possible to work with pupils, and with reference of mistakes they should avoid.

Die vorliegende Diplomarbeit befasst sich mit der Verwendung der
Graphentheorie, bzw. ihrer bestimmten Mittel in der Mathematiklehre auf
Grundschulen. Sie fokussiert vor allem auf die Aufgaben, die man mit Hilfe des
Knotengraphs und logischen Baums losen kann. Das Ziel der Diplomarbeit war,

auf Grund der durchstudierten Literatur sowie der benutzten Lehrbiicher eine



Ubersicht von Aufgaben zu erarbeiten, die man mit Hilfe der Graphen losen kann,
und einige davon direkt mit den Schulern zu testen.

Im praktischen Teil werden konkrete Beispiele der verwendeten Problemlosungen
dargestellt. Eingehend wird hier die Arbeit von einigen ausgewahlten Schiilern im
Verlauf des gesamten Experiments beschrieben und analysiert. Zum Schluss der
Arbeit werden diverse Empfehlungen und Ratschlage flir Lehrer aufgefiihrt, wie
man mit den Schulem arbeiten kann, mit dem Hinweis auf eventuelle Fehler, die

zu vermeiden sind.
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1. Uvod

Diplomova prace, ktera se vam dostala do rukou, se jmenuje Grafy v uivu
zakladni Skoly. Ne kazdému z nas je matematika blizka. Pro spoustu lidi je to
véda, o které fikaji, ze j1 stejné€ nikdy nebudou chapat a rozumét ji. Ja jsem se toto
snazila pro nékteré z vas alespon troSku zmeénit. Protoze se zaméfuji na vyuziti
nékterych metod zteorie grafii pii feSeni problémi v matematice, vychazim
v teoretické &asti prace piedevsim z knihy: Sedlagek, J.. Uvod do teorie grafit.
Cesta k védéni, Academia, Praha 1981.

Diplomova prace je pojata didakticky. Z tohoto divodu jsem zavedla pouze
pojmy, které jsem pro dalsi praci s détmi potiebovala, nebo ty, na které by ucitel
mohl pii feSeni uloh a problémii pomoci grafi narazit. Prostudovala jsem
u¢ebnice, se kterymi se na zakladni §kole pracuje a zjistovala jsem, do jaké miry
jsou grafy jako prostiedek k feSeni uloh v matematice vyuzivany. Toto se stalo
vychodiskem pro sestaveni souboru tloh, které jsou dale vyuzity v experimentalni
Casti. V praktické Casti je popsan cely experiment — prace s détmi, sled
jednotlivych &innosti s pfipadnym komentafem tak, jak vyplynulo pi1 jeho
realizaci. Jsou zde uvedeny konkrétni piiklady, které déti fesily. Dale je uveden
navrh feSeni, pozorovani vyvoje a piipadného zlepSeni u nékterych zaki, rady a
typy pro uditele, ktefi by se rozhodli grafy vice zafadit do hodin matematiky.
Sougasti prace jsou 1 daldi zajimava zakovska feSeni, ktera byla podkladem pro

vyhodnoceni experimentu. V piiloze je kompletni soubor testi,

1.1 Cile:

Prace si klade za cil prostudovat u¢ebnice matematiky, které jsou bézné dostupné.
Dale sestavit soubor testi, které lze feSit uZitim uzlového grafu a logického

stromu. Z4ky budeme postupné seznamovat s pojmy z teorie grafi.



L. ¢ast — Teoreticka Cist

2. Motivace

Kazdé lidské chovani je né€im motivovano, musi davat smysl. Motivace nas vede
k cili pro¢ néco délat &i nedelat. Motivaci bychom mohli definovat jako soubor
vnitinich faktor, které nas podnécuji k ¢innosti, ktera sméfuje k ur¢itému cili.
Motivace vychazi :

¢ z vnitinich pohnutek (vnitini chovani)

¢ z vnéjSiho popudu (incentiva).

Potieby jsou pocity vnitiniho prebytku nebo nedostatku, ktery nastava pfi
narudeni rovnovazného stavu organismu. Potieby dale délime na vrozené a
Hauceneé.

Incentivy jsou vné€j$i podnéty, které jsou schopny vzbudit a uspokojit potieby
cloveka. Incentivy lze rozdélit na pozitivni a negativii.

Motiv vznika vyvolanim potieby. Je to divod, pro¢ &lovék jedna néjakym

zplsobem. Za motiv 1ze povazovat vie, co ¢lovéka aktivizuje k néjaké Cinnosti.

2.1 Motivovani zaku

Negydiive musi uditel v zacich vyvolat zdjem pracovat. Je dulezité rozlisovat
vnitini a vnéjsi motivaci. Pokud zak vykondva uréitou Cinnost bez ofekavani
vné€j§iho podnétu, odmény nebo pochvaly, tak hovofime o vmitfné motivaci. O
vnéjsi motivaci hovoiime tehdy, kdyz se jednotlivec neudi z vlastniho zajymu, ale
pod vlivem vné&j§im motiva¢nich Cinitel. Takové chovani bychom mohli nazvat
instrumentalni, protoZe je nastrojem pro dosazeni vné€j§im motivac¢nich &initeld

(ziskani odmény, vyhnuti se trestu).
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V prvnich ro¢nicich mlad$iho skolniho véku prevlada vnéjsi motivace. Velky vliv
na motivaci zakdi maji pochvaly a tresty. Postupujicim vékem si Zaci zacinaji klast

vetsi naroky sami na sebe, formuje se u nich systém vnitini u¢ebni motivace.

Metody jak zaky rozvijet jsou mnohostranné. Vyklad uditele by mél byt zajimavy.
Je dobré pouzivat nazomé ukazky, vhodné zvolit motivaci. Samoziejmé zalezi
s jakou skupinou zak( pracujeme, rozhoduje vék, zajmy a mnoho dalsich
okolnosti. Ugcitel s1 musi k zakim najit cestu, aby byla jeho prace snimi co

nejefektnd)si.

Vzhledem k tomu, Ze slovni tlohy, které jsou pfedmétem této diplomové prace
jsou pro vétsinu zaku nové, tak nebylo vhodné zaky vést k piilidné soutéZivosti,
Snazili jsme se motivovat samotnym zadanim, volit text, ktery by je zawjal.
Motivaci pro né mélo by byt uz samotné fefeni, zaci se mohli sami zapojit,

zajimava zakovska feSeni byla prezentovana pied celou tiidou.

Velka ¢ast Zaki je zvykla byt za viechno znamkovana. Pro nékteré Zaky byl tento
typ slovnich uloh piili§ obtizny, proto jsme se rozhodli zaky neznamkovat. Spatné

znamky by pravdépodobné vyvolaly negativni reakce a dal3i nezajem.

2.2 Rozvoj logického mysleni

Rozvijet logické mysleni je moZné mnoha zpisoby. Dnes je na trhu velka fada
publikaci ze kterych lze Cerpat. Pro rozvoj a trénink mozku nam slouzi hadanky,
hry, hlavolamy, rébusy, bludisté, IQ testy, znalostni 1 zabavné testy. V prvni fadé
rozviji logické mySleni, fantazii, pfedstavivost, inteligenci, napomaha rozvijet
pameét, dusevni svézest. Pii feseni tohoto typu uloh se u¢ime pracovat s problémy,
které nam nasledn& mohou pomoci Fesit problémy v b&zném Zivot&. Ulohy byvaji
sestaveny podle ve€kové skupiny, které jsou uréeny. Méli bychom postupovat od
snazsich ke slozit&sim. Pokud bychom postupovali opa¢né, tak by to mohlo

vyvolat nezajem, protoze ulohy byvaji sestaveny, aby nas dale motivovaly a vedly
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k dal$imu poznani a rozvoji. Jen tézko nas rozvine néco, co je na niz§i urovni, nez

jsou naSe dosazené znalosti a zkuSenosti.

3. Teorie grafii

Asi kazdy znas uz nékdy slovo graf slySel. S pojmem graf se miZeme setkat
denné. V novinach si preCteme statistiku nezameéstnanosti, ktera je znazorneéna
grafem. Grafem lze vyjadfit uspéSnost studentd u zkou$ky, spotiebu paliva,
kolisani teploty. Aniz bychom si to uvédomovali, tak lze s grafy spojit mnoho
jeva zbézného zivota. Ve Skolské matematice hovofime o grafu zejména
v souvislosti s grafem funkce. napf. linearni (Obr. 1), kvadratické nebo pii
statistickém zpracovani udaju. ..

Vzhledem k tomu, ze véty a definice zde uvedené nam slouzi pouze k zavedeni
zakladnich vztahti mezi pojmy, tak je nebudeme dokazovat, protoze to neni cilem

diplomové prace.

8_
6 -
4_
-4 -2 0 2 4 6

Obr. 1 Graf linedrni funkce
Pro ucely diplomové prace budeme grafem rozumét urCity Utvar, ktery lze

znazornit obrazkem v rovin€ nebo prostoru. Grafy nam Casto pomahaji pochopit

matematickée vztahy a uvahy.
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Definice:

Necht' je dana libovolna neprazdna mmoZina U. Oznacme pismenem K mnoZinu
viech dvouprvkovych Casti mnoziny U a zvolme libovolnou cast H mmoZiny K.

Potom uspoidadanoun dvojici [U, H] nazyvame neorientovanym grafem.

Pro ilustraci a nazorn&j$i vysvétleni pojmi bych uvedla jednu ze znamych

prevoznickych aloh (Obr. 2).

Zadani:

Na levém biehu feky stoji prevoznik, ktery ma za ukol dopravit pies feku kozu,
vlka a seno. Lodka uveze pouze pievoznika a jednoho z uvedenych tii pasazéri.
Na biehu nesmi zistat o samoté ani koza s vlkem, ani koza se senem. Muze

prevoznik prevézt pies feku kozu, vlkai seno?

Reseni:

Tuto starou ulohu lze nazorn€ vyftesit zplisobem, ktery popsal D. Konig. Na
zacatku mame na levém biehu Ctverici pfevoznik, koza, ylk a seno.

Pro struénost budeme znaéit (p, k, v, s). (Obr. 2)

Na levém bi'ehu jsou dale piipustné trojice (p, k, s), (p, k, v) a{p, s, v),

dvojice (p, k) a (s, v) a samostatné tu mize zistat (v), (k) nebo (s).

Koneény stav, pii némz pfevoznik, koza, vlk 1 seno budou na pravém biehu,
oznac¢ime pismenem Q. Uvedli jsme mozné pfipady, které mohou nastat na levém
brehu feky. Kazdy z téchto bodi pripadii znazomime bodem v roviné, jak to
ukazuje obrazek. Pak spojime nékteré body useCkou, tim vyjadfime, Ze jedinou
cestou lodicky lze piejit z jednoho stavu do druhého. Z obrazku je uz zieymé, jak
piechazet po useckach zbodu (p, k, v, s} do bodu O. Ke splnéni ukolu musi

cestovat pres feku nejméné sedmkrat.
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{v) (b, kW) (p, K

L=} F o T
5,v) (s! (p. k. s)

Obr. 2 Piipustné situace na levém bi‘ehu

1. Prevoznik preveze kozu z biehu levého na bieh pravy.
2. Vratisezpnal

Vik z 1 na p.

(%]

Kozazpnal
Seno z1 na p.

Vratisezpnal

N o e

Kozaz]lnap.

Na obrazku se objevovala ur¢itda mnozina boda, kterou budeme znacit pismenem
U. Prvky mnoziny U se nazyvaji uzly, v obrazcich je lze znacit malymi krouzky,
zapisujeme je malymi pismeny latinské abecedy. Dale budeme v obrazcich
pouzivat oblouky a usecky. Neni podstatna délka ani zakfiveni téchto car.
Dulezité je, které prvky mnoziny U jsou témito Carami spojeny. Kazda spojnice je
ur¢itym znazornénim dvouprvkové ¢asti mnoziny U. Lze mluvit o mnoziné vSech
spojnic na daném obrazku, tuto mnozinu budeme znacit pismenem H. Pro prvky
mnoziny H se ustalil nazev hrany. Hrany jsou dvouprvkové ¢asti mnoziny U,
které jsou zadany dvojici uzlt u, v. Presnéjsi matematické znaceni by bylo{w, v},
v praxi se vétSinou pouziva znaeni uvedené vySe. Cely graf zpravidla znacime
jedinym pismenem, které lze opatfit indexem nebo jinou znackou, napt. G, Gy,
G*. Pokud chceme vyjadiit, ze G ma U za mnoZzinu svych uzli a H za mnozinu
svych hran, napiSeme G = [U, H]. Z obrazku lze vypozorovat urCité skute¢nosti.

Napiiklad fikame, Ze u, v jsou koncové uzly hrany uv, ze uzel u inciduje s hranou
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uv, ze u, vjsou sousedni uzly, ze uzly u,v spojuje hrana uv apod. Graf, jehoz

kazdé dva uzly jsou spojeny hranou, se nazyva uplny (Obr. 3).

- TAA

Obr. 3 Uplné grafy K, K;, K;, K,

Necht jsou dany grafy G =[U, H;], G, = [U, H], které maji spole¢nou mnozinu
U. Necht H; nHz = { }(prazdna mnozina) a necht’ [U, H; w Hz] je éplny graf.
Pak hovoiime o vzajemné komplementdrnosti grafi G, a G,. (pozn. pojem
komplementdrni vychczi z latinského slova complementum = dopinék).

Na Obr.4 vidime dva vzajemné komplementarni grafy se ¢tyfmi uzly.

X

Obr. 4 Komplementirni grafy

Pro graf je dulezité urcit kone¢nost ¢i nekone¢nost mnoziny uzll. Graf, ktery ma
kone¢nou mnozinu uzli se nazyva kenecny (Obr. 3), pokud je mnoZina uzld

nekonecna, jedna se o graf nekonecny (Obr. 5).
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Obr. 5 Nekoneény graf

Jsou-li dany dva grafy G, = [U;, Hj], G, = [U,, H;] takové, ze UynU; =
{ }(prazdna mnozina) potom fikame, ze Gy, G; jsou disjunktni.

Jestlize o grafech Gs = [Us, H3], G4 = [Ua, Hy] plati vztahy: Uz = Uy, Hz = Hy, pak
fikame, ze Gz, G4 jsou si rovay, a piseme Gz = Gy,

Obvykle se predpoklada, ze uzlova mnozina a hranova mnoZina grafu jsou
disjunktni. Pokud je uzlova mnozina grafu prazdna, pak je zfeymé prazdna i

hranova mnozina, graf nazveme prdazdny.

3.1 Stupeii uzlu

Pokud existuje kone¢né mnoho hran, které inciduji se zvolenym uzlem grafu,
fekneme, ze uzel x je konecného stupné. V piipade, ze je nekonecné mnoho hran
incidentnich s uzlem x, pak fekneme, ze x je kone¢ného stupné. Je-li uzel x
kone¢ného stupné v daném grafu G, potom pocet hran, které inciduji s uzlem x, se
nazyva stupen uzlu x a znaci se st x nebo podobnéji st (x, G).

Kdyz je st x =0, tak se uzel x nazyva izelovany (Obr. 6).

T)"

Cx

Z

Obr.6 Graf s izolovanym uzlem x
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Véta 1.
Necht' G = [U, H] je kone¢ny graf, pficemz U = {u;, uz, us, ..., Un},
anecht’ |H| = h. Potom plati:

> st(u, G)=2h.

Véta 2.

Pocet uzlt lichého stupné v daném konecném grafu je vzdy Cislo sudé.

3.2 Podgrafy

M¢jme grafy G; = [U;, H;], G2 = [Us, Hz] a ze soucasné plati Uy U, Hyc Ha.
Potom fekneme, ze Gije podgrafem grafu Ga.

Neplati-li soucasnéU; = Uy, H; = Hy, pak G; se nazyva vlastni podgraf grafu G,.
Na Obr. 7 je graf na Ctyfech uzlech a, b, ¢, d a vSechny jeho podgrafy (Obr. 8,

které neobsahuji zadny izolovany uzel.

a b | ¢ & | a & i_a b a b
Y EE]E
i b | = da | ",‘! d .
a b ‘ a b a b a b
\| FIM|S |5
c | ea | ba | |
ENRERAF ;
d Ic I (\bc ‘3/: Ie‘.‘
o P o

Obr. 7 Graf na ¢tyfech uzlech
Obr. 8 Podgrafy

K danému grafu lze sestrojit 15 raznych podgrafa (Obr. 8).
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3.3 Souvislost grafii

Mame dany neorientovany graf G = [U, H], v némz si zvolime uzly x; a x,. Pokud
je mozné sestavit kone¢nou posloupnost uzli a hran grafu G tvaru xg, xex;, X,
X1X2, X2, ..., Xn1y XniXp X, pak se tato posloupnost nazyva sled (Obr. 9) mezi uzly
Xp a x,.. Sled za¢ina v uzlu xy, konéi v uzlu x,, ostatni uzly jsou vnitFni uzly sledu.
Cislo » vyjadfuje poget hran v uvazované kone&né posloupnosti. Lze fici, ze n je

délka uvedeného sledu mezi uzly xy a x,.

E

Obr.9 Sled

Véta 3.

Necht' v grafu G existuje mezi uzly x a y sled. Potom v tomto grafu existuje mezi
x ay téz alespoii jedna cesta (Obr. 10).
Cesta C,, (kde n=0)

U=9{1..,npH={i-1i}i=1,.,n}

Obr. 10 Cesta C;

Cestou v grafu G rozumime tedy posloupnost (u,, A ,u,,....h u, ), kde u ,u, .. u,
jsou navzajem razné uzly grafu G a pro kazdé i=1,2,...,7 je
h,={u_,,u,}e H(G). Obsirngji se cesta (u,, h,, u,,..., h,, u,) nazyva cesta z u

do u, délky t.Poznamenejme, ze ptipoustime ¢ =0, tj. cestu délky 0.



Definice:

Graf G se nazyva souvisly, jestlize mezi kaZdymi dvema jeho uzly x a y existuje
alespon jeden sled.

Mezi souvislé grafy fadime i graf G=[ U, {}], kde ‘U ‘ =1,

Véta 4.

Necht je dan souvisly graf G a v ném uzel x, ktery je 1.stupné. Odstranime-li
z grafu G uzel x a hranu xy s nim incidentni, dostaneme podgraf G, ktery je

rovnéz souvisly.

3.4 Strom a Kkostra grafu

Konecny graf, ktery neobsahuje jako podgraf zadnou kruznici (Obr. 12), se

nazyva strom (Obr. 11).

Obr. 11 Strom

Kruznice K,, (kde n>3)
U={,2..n} H={ii+1}i=1,. n-1}0{{L,n}}

TR

3
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Obr. 12 Piiklady kruznic

V 19 stoleti studovali stromy piedevsim A. Cayley, ktery stromim vénoval
pozornost kvlli vztahu k vzorcim z organické chemie. G. K. Chr. Staudt
a G Kirchhoff k nim dospéli roku 1847 soucasné, ale kazdy diky jinému
podnét. Kirchhoff se zabyval fyzikalnim vySetfovanim vedeni elektrického

proudu. Staudt studoval matematické uvahy v souvislosti s mnohostény.

Véta 3.

Budiz dan strom S = [U, H], kde |H| = 1. Potom v S existuji alespofi dva riizné
uzly, které jsou 1. stupné.

Véta 6.

Necht je dan strom S = [U, H]J; potom plati |H| = |U| - 1.

Véta 7.

Necht G =[U, H] je koneény souvisly graf, potom existuje jeho faktor S = [U, H],
ktery je strom.
pozn. Graf G nazyvame faktorem grafu G, vzuikne-li z grafu G pouze

vynechanim nékterych (nebo Zadmyich) hran.

Faktor S se nazyva kostra (Obr. 13) grafu G.
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Obr. 13 Piiklad Kostry grafu

I1. ¢ast— Stanoveni hypotéz

4. Hypotézy

Na zakladé prostudované literatury a ziskanych materidli jsme zvolili

nasledujici hypotézy:

1. Pravidelné pouZzivani grafl je v zakovskych feSenich patrné az po delsi

systematické praci ucitele.

2. Graficky zpusob feSeni problému ovliviiuje pozitivné uspésnost reseni.
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11, EXPERIMENTALNI CAST

5. Metody FeSeni

Obecné plati, ze je dulezité pii feSeni slovnich uloh postupovat systematicky.
Kazdy z nas ma svuj vlastni systém, ktery je pro néj piehledny Nékomu z nas pro
lepsi nazornost pomiiZe napi. vyuZiti barev. K prehlednosti si také pomlzZeme
pouzitim zkratek (poate¢ni pismena slov) V nékterych tlohach lze pouzit napi.
oCislovani uzli.

Diplomova prace se zabyva zplisoby feSeni slovnich uloh pomoci grafii. Za graf

povazujeme 1 tabulku, se kterou se zaci jiz diive setkali a bézné s ni pracuji. Asi
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nej¢astéj§i vyuziti tabulek by bylo v tlohach se sportovni tematikou (zde uvadime
ulohu, kterd ale se sportem nesouvisi). Na zaver fesSeni je vSak potrebné tdaje
v tabulce vyhodnotit a uvédomit si, co je vlastne feSenim (ne vSechny udaje, které
z tabulky vyplynou uvadime jako vysledek). Pokud se vysledky opakuji, tak je do
poctu feseni poCitame pouze jednou (v tabulce jsou Sedivé proskrtnuta feseni,

ktera se jiz jednou vyskytuji).

Zadani:
V obchodé maji pét druhu zakusku: vétrnik, spicka, kokosky, rolady a indidny.

Déti si kupovaly po dvou kusech. Jak si mohly vybrat? Najdi co nejvic zpusobu

FesSenti,
Reseni:

v [S |[K [R [I

V |VV|VS|VK|VR|VI

S |SV |SS|SK |SR |SI

K |KV [KS | KK | KR | KI

R |RV [RS |RK | RR [ RI

I [v |[IS |[IK |[IR |11

Déti si mohly vybrat z patndcti dvojic.

Jako dalsi zpusob feSeni uvadime uzlové grafy. Ve tieti kapitole jsou podrobnéji
vysvétleny pojmy, které je potieba postupné zaveést: uzly, hrany. V nasledujici
tloze jsme uzly pojmenovali po¢ateénimi pismeny oddild (S, P, Z, S, M, R, Z, B).
Hrany spojuji jednotlivé uzly znamenaji utkani, ktera se odehrala. Hranou je
myslena napf. ,.Cara, spojujici uzly S-P, B-M...Abychom zjistili kolik utkani
rozhod¢i odpiskal, tak staci spocitat kolik hran je v grafu. Ve slozit&jsich
piikladech by bylo mozné hrany oc€islovat nebo barevné odlisit, aby se nam lépe

pocital pocCet feSeni.

Zadani:
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Na tibote je 7 osmiclennych smiSenych oddiliv ( SnéZenky, Pirdti, Zabidci,
Skorpioni, Zmijozelové, Mrzimorové a Bradavice ). Vedouci tibora se roghodl
uspotddat sportovni odpoledne. Oddily se postupné prostiidaly a zahrdly si

vybijenou s ostatnimi. Kolik musel celkem vedouci odpiskat utkani?

PN
|
z \\ \S / // Z

Vedouci odpiskal 21 her utkani.

Co je logicky strom je dobfe patrné zfeSeni nasledujici ulohy. Nejdiive si
oznalime kiizovatky (mala pismena v pravém planku — Obr. b). Za kiizovatku
budeme povazovat misto, ze kterého lze dale postupovat vice nez jednim smérem.
Potom zjistime kde je start (P) a cil (S). V zadani mame podminky, které¢ musime
dodrzovat (Ize postupovat pouze smérem nahoru a vlevo). Je dobré zakim
piipominat, aby dbali na pfesné &teni a dodrzovani podminek uvedenych v zadani.
Mnoho znich &te totiz zadani nedbale, pak se stane, ze nedodrzuji podminky
zadani, ale pracuji s podminkami, které byly kdysi uvedeny v obdobném typu
Glohy. Pii zapisu feSeni nejdiive zapiSeme misto, ze kterého startujeme, pak
postupujeme na prvni kiiZzovatku. Kazda kiizovatka pres kterou postupujeme musi

byt zaznamenana.

Zadani:
Na obrdzku vidi§ planek mésta (obr. a). Potiebujes se dostat z parku (P) na
stadion (S). Kolika cestami miiZes jit? Smis postupovat pouze smérem nahoru a

vlevo.
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Reseni:
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Z parku na stadion je mozné dostat se 13 riiznymi cestami

5.1 PRETEST — vzorové feSeni

1. Zapi§ vSechna dvojcifernd cisla sloZena z Cislic 2, 4, 9. Které 7 nich je

nejvétsi? Které z nich nejmensi?

a)

e . G2
oo W
9 9 9
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b)

2 |4 [9
2 122124129
4 142 144 149
9 192194199

Dvojciferna ¢isla jsou: 22, 24, 29, 42, 44, 49, 92, 94, 99.

Nejvétsi je cislo 99, nejmensi je 22.

. Na zahradu si chei zasadit dva ruzné stromy a mdm tuto nabidku:

Jjabloi, treseri, svestku a hrusesi. Kolik mam moZnosti vpbéru?

a)

Je T T¢S S—H
o0
H

b)

Mdm 6 moznych vybéri.

Peét divek ze évreé tiidy hrdlo Sachy. Kolik zapasu se odehrdlo, kdyi

hrdly systémem , kaZdy s kaZdym*?

a)

12 2%3 34 4-5
3 4 N5
4 5
5

b)

26



5 2’
4 3
Odehrdlo se 10 zdpasi.

5.2 1.TEST — vzorové Feseni

1. Zapi§ viechna dvojcifernd &isla, kterd mities slogit 7 éislic 3, 5, 7. Cislice

se nesmi v jednotlivich &islech opakovat.

3¢5 S5¢3 73

Z ¢islic Ize zapsat éisla: 35, 37, 53, 57, 73, 75.
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. Maminka chce synovi koupit dva kusy ovoce . Vybirda z téchto druhii

ovoce: banan, pomeranc, kiwi, mango. Kolik mda moZnosti vpbéru?

BeP P K K=M

M

M

b)

/B\
IS

Maminka md na vybér 6 mozZnosti,

Cy¥i chlapci: Leos, Filip, Jirka a Petr hrdli stolni tenis. Kolik odehrili
celkem zapasu, kdyz hrali kaZdy s kaZdym?

Ly F Fed J-P
§J \p
F)

b)

AN
NP
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Chilapci odehrali 6 zapasti.

5.3 2. TEST - vzorové ieSeni

1. Na schiizku piislo 6 osob. Kaida se pozdravila s kaZdou. Kolik to bylo

celkem podani rukou?

a)
1 2 2 3 3 4 4 5 5—06
3 4 SS TB
4 5 3]
5 6
6
b)
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Podani rukou bylo 15.

. Petr dostal sifrovaci (kédovaci) zamek ke kolu. Zapomnél ale kombinaci
Cisel, kterda mu zdamek otevie. Vi, Je se trojcifernd kombinace sklada

z Cisel: 2, 3, 3. Kolik je celkem takovych kombinaci? Vypis je.

2-5-3  (253)
Ts—s (

235)
3c2-5 (325)
Yé—z (352)
5Y2_3 (523)
3-2  (532)

Mam Sest moZnosti: 253, 233, 323, 352, 323, 532

. Maminka chodi s Pepikem kaZdou nedéli na zmrzlinu. Na obrazku vidis
mapku. Kolik je cest 7 domu do cukrdrny, kdyi vis, e smis postupovat

pouze smérem dolu a doprava?

zadani: fedeni:
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Z domu do cukrarny vede 6 cest.

5.4 3. TEST - FeSeni

1. Je ddano pét bodu, které neleii na piimce. Kolik muZes z téchto bodi

ziskat trojihelniku?

a)

3



AB+C BCYD CDYE DE—A
%2 O
E

b)

Ziskam 8 trojithelnikii.

2. Alice se chysta na prehlidku. Maminka ji donesla tasku ve které jsou: tri
halenky, c¢tvery kalhoty a dvoje kordle. Kolik si muZe Alice obléknout
ruznych kostymu, kdyZ kaZdy musi mit halenku, kalhoty a korale?

1 KA 2 KA AKA 4 KA

1 KOl 2KO| [TKO| KO KO KO [KO| 2KO|
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2H
1 KA 2 KA 3 KA 4 KA

1KO] KOl [1KO ZKOJ] KOl KOl [KO| KO

3H
1 KA 2KA 3 KA 4 KA

KOl 2KO| [KOQO ZKOJ KO ZKO [KOl 2KOJ]

Alice si muze obléknout 24 riiznych kostymii.

3. Kolika cestami muZe jit Lucie 7 domu (D) do pekaistvi (P). Smi

postupovat pouze smérem dolu a doprava.

a) zadani b) feSeni
D D a
b C d
L] o (. :
L] L]
d h
P ' J P
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Z domu do pekarstvi vede 12 cest.
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5.5 RETEST - vzorové reSeni

1. Marie, Lucie, Aneta, Radka, Monika a Jana se dohodly, Je dd kaida

kaZdé maly ddrek na vinocni besidce. Kolik bude pod stromkem darki,

kdyZ je tam viechny daji?

Pod stromkem bude 30 darki.

2. Na obrazku vidis plinek mésta. Potiebujes se dostat 7 parku (P) na

stadion (S). Kolika cestami muiies jit? Smis postupovat pouze smérem

nahoru a vievo.



[0
i

C
- o
- h[:]l ]

w
-
i

Z parku na stadion je mozné dostat se 13 riiznymi cestami.

. Na tibofe je 7 osmic¢lennych smiSenych oddili ( Snéienky, Pirdti,
Zabdci, Skorpioni, Zmijozelové, Mrzimorové a Bradavice ). Vedouci
tabora se rozhodl uspordadat sportovai odpoledne. Oddily se postupné

prostiidaly a zahrdly si vybijenou s ostatnimi. Kolik musel celkem

vedouci odpiskat utkani?

a)

Je—¢& Sv7Z ZYM M—B
z S M B
M B

= e
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b)

P

RN
A=K
\\\S s

Vedouci odpiskal 21 her utkani.

4. VpenéZence mam mince o hodnoté: 1 K¢, 2 K¢ a 5 K¢ Vybiram nejvyse
tfi mince (alespon jednu musim vybrat). Kolik ruznych castek takto

mohu zaplatit?

1KE  1102KE)  2¢1(3KE) 55 1(6KE)
2KE §2 (3 KE) 2 (4 KE) 2 (7 KE)
5 Ke 5 (6 K¢) 5 (7 K&) 5 (10 K&)
1 (3K®) 1 4K
2 KD 2 (5KY
15 (Tk) 175 (8K
/ 1 (4Ke) / _—1 (5K
_’_,__,-'-"’-_F o
2 5K 2 ——2 2 (BKE)
1 \ T g %8 Kg \ T~ 5 (9Kg)
5 1 (TKE) 5 . (8K9
‘\\\ > 8K 2 (9K
5 1Ko 5 (12K%)



1 (11 K&)
/ 1 (8KY)
5 2= 5 (9KJ)

\ T 5 (12K

S 1 (1K)

x‘\“‘*z (12 K2)

5 (15Kg)

Mincemi lze zaplatit 13 riiznych Castek (viz. zdvorky).
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5.6 DOMACI PRACE - feSeni
1. Na jidelnim listku stdlo: ,,Dnes nabizime: 4 polévky, 3 druhy masa, 2
pilohy, 2 dezerty”. Kolik maZes 7 této nabidky sestavit kompletnich

menu? Vis, fe se menu skladd 7 polévky, masa, piilohy a dezertu.

1D
1P<2D

1M< 2P<1D

1p<
2P<

i < 1P<

2P<

1D
1P <
2P 1D

2D Celkem Ize sestavit 48 ritznych memu.
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2. Vobchodé maji pét druhu zdakuski: vétrnik, spicka, kokosky, rolddy a
indiany. Déti si kupovaly po dvou kusech. Jak si mohly vybrat? Najdi co

nejvic zpusobu Feseni.

a)
T} s
i \/ <)
\R/
£
b)

v [S |[K |[R |1
V |VV|[VS|VK|VR]|VI
S [SV [SS [SK | SR | SI
KKVKSKKKRKI
R |RV |RS |RK [RR [ RI
I |[IvV |[IS |IK |[IR |11

$—¢S KeK R<R I—|
K SR TI
R |
|

— D X Uk

Déti si mohly vybrat z patndcti dvojic.
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IV. ¢ast — Vvhodnoceni experimentalni ¢asti

6. Jak probihal experiment

Ve tietim ro¢niku jsem souvislou 5-ti tydenni praxi absolvovala na Zakladni 8kole
Liberec, Sokolska 328. Vzhledem k tomu, Ze se mi prostredi skoly libilo, tak jsem
se rozhodla pozadat o pomoc s experimentem diplomové prace pani ucitelku
Stanislavu Starkovou. Sedm tydnt jsem chodila udit do paté tiidy jednu hodinu
matematiky za tyden. Bohuzel nebylo mozné testovat ulohy ve vice hodinach,
protoze bylo potieba, aby zaci nezame$kali mnoho Casu, ktery je potieba na
standardni hodiny matematiky.

Ve tiidé bylo celkem 28 zaka. Nepodafilo se nam shromazdit vechny testy a
domaci prace jednotlivych zakd. Z toho divodu jsme méli omezeny vybér pro

celkovy rozbor jednotlivych zaka.

6.1 Vyuziti grafii v uebnicich

Prostudovali jsme nékolik uéebnic rniznych nakladatelstvi, které jsou bézné
dostupné ve Skolach. Snazili jsme se zjistit, jestli se v nich vyskytuji slovni ulohy,
které lze feSit vyuzitim gratli. Zajimali jsme se predevim o uzlovy graf a logicky
strom. Z prostudovanych materidli vyplynulo, Ze Zzaci na prvnim stupni nejsou
piili§ vedeni kfedeni pomoci grafu. Nékolik uloh se objevilo piedevsim
v uebnicich nakladatelstvi Alter. Na konci téchto uCebnic je kapitola nazvana
Ofisky, kde je nékolik takovych prikladii. Podobné typy téchto prikladu jsme také

zafadili do testi. BohuZel mnohdy ani tyto tlohy nebyly zcela spravné vyieSeny.

6.2 Pozorovani - analyza

Shromazdili jsme kompletni fefeni nékterych zaku, ktefi absolvovali viechny
uvedené testy (pretest, 1. test, 2. test, 3. test, retest a domaci prace). Jejich feSeni
jsou analyzovana a vyuZita pro ovéieni hypotéz. K analyze jsou vyuZzita i ostatni

zakovska fesent.
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V nasledujici ¢asti uvadime podrobnéjsi rozbor feSeni dvou zakd. Nastinime
chyby, kterych se dopoustéli a pozornost vénujeme zajimavym zpusobim feSeni.
Text je doplnén komentafem s pfipadnymi radami pro uditele. Je potieba
podotknout, ze jsme do testd nechtéli zasahovat, proto jsme gramatické chyby

ponechali a neopravovali.

6.3 KAUZA ANDREA K.

Pretest

1. Zapis$ vSechna dvojciferna ¢isla sloZena z &islic 2, 4, 9. Které z nich je nejvetsi?
Které z nich nejmens$i? 1y,

Komentadr: Dvojcifernd cisla vypsala spravné. Jsou sefazena od nejmensiho k
nejvétsimu, odpovéd na otazku uvedla.

2. Na zahradu si chei zasadit dva rlizné stromy a mam tuto nabidku: jablon, tfeSef,
Svestku a hruSen. Kolik mam moznosti vybéru?

o Py i 3071 ' Az

Komentar: Viibec nepochopila zadani.
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3. P&t divek ze ¢tvrté tfidy hrélo Sachy. Kolik zapasi se odehralo, kdyz hraly systémem
»kazdy s kazdym*?
f' _J',/,'.:-EJC P

‘il i ' -
O LA Ay AL IO

J

| YR e @
¥ | 4 AR L fHoald &

VLOULG

Komentadr: Zaddani nepochopila.

1. Test

1. Zapi$ viechna dvojciferna &isla, kter4 miiZes slozit z &islic 3, 5, 7. Cislice se nesm
v jednotlivych &islech opakovat.

a5

A
i

%

Komentd¥: Uloha vyresena spravné. Chybi odpovéd.

2. Maminka chee synovi koupit dva kusy ovoce . Vybiré z t&chto druhii ovoce: banén,
- pomerané, kiwi, mango. Kolik ma moznosti vybéru?

Komentdr: K reseni spravné vyuzila uzlovy graf.
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3. Ctyfi chlapci: Leos, Filip, Jirka a Petr hrali stolni tenis. Kolik odehrali celkem zapasi,
kdyz hrali kazdy s kazdym?

C el b s

Fdaholi 6 poposi .

Komentd¥: Stejné jako v predchozi iiloze spravné vyresila pomoct uzlového grafu.

2. Test

1. Na schiizku pfislo 6 osob. Kazd4 se pozdravila s ka*dou. Kolik to bylo celkem podéni rukou?

" g 1 iy ] \
Lodarn nubsw a0 cdid wle 14

Komentd¥: Andrea si kresli prilis malé obrazky. V grafu se pak téZko orientuje a

zapomind na nékterd resent.

2. Petr dostal Sifrovaci (kédovaci) zamek ke kolu, ale zapomnél kéd, ktery zamek otevira. Kolik

ma moinostlj nastaveni kodu, ktery mu zémek otevie? Vi, Ze se trojciferny k6d skladé z &isel:
2, 5, 3. Vypié jaké m4 moZnosti.

’}‘C l/q ] 5 -"_J\

: e -
'\ N 25
..r"‘, '\_\ = T

\ 2

i

Komentdr: ReSeni je spravné, ale bez pouziti grafi.
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3. Maminka chodi s Pepikem kaZdou ned&li na zmrzlinu. Na obrazku vidi¥ mapku, Kolik je cest
z domu do cukrérny, kdyZ vi§, e smf¥ postupovat pouze sm&rem doli a doprava?

EM.J— do ujfuw\/\m«,y ngp\—\.

Komentdr: Do planku si zacala kreslit cesty, ale nenasla vsechny.

3. test
1. Je déno p&t bodi, které neleZi na primce, Kolik miiZes z téchto bodi ziskat
trojthelnikd?
v \ S
- Xz- ’f‘_ﬁ: 23 F—-“—'"’&
\\{ I"- IJr‘-_{_F/l“':I.-
\J 7 _'xl\ "4 L o
XN, N oGl
f\l / NMNE
L ."‘I et 'ﬁi%/ S
= :ft'&, MO A l] /{J\j 1'./1-— ,ft
r‘?r /-:. k & :

Komentdr: Nepochopila zadani.

2. Alice se chysté na p¥ehlidku. Maminka ji donesla ta¥ku ve které jsou: ti halenky,
Ctvery kalhoty a dvoje kordle. Kolik si miiZe Alice obléknout riiznych kostymﬁ kdyz
kazdy musi mit halenku, kthoty akordle? " . s
Cim i L S ‘i 13-l 'l-/ 4 1 -:.__\1__ JI et e -‘I_;__" x
l_. ! AL ni,.\1l ..L ;L'tlt‘li"‘"' \\
/ \ f \ II.I-.‘ \
b -
K ) ’

LD

Komentd¥: Je zde patrny ndaznak logického stromu. Pravdépodobné ale
nepochopila zaddnt.
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3. Kolika cestami mize jit Lucie z domu (D) do pekafstvi (P). Smi postupovat pouze
smérem doli a doprava.

D.: —— ] .
"I“.I' ; \ \ \ 'r"n/‘ /| ) " -
,L_ 2 : \ |5 (
== *.—E 1 ||I
_Ri ml
—_— \[
|
— e

Komentar: Do planku si zakreslila cesty (na dvé zapomnéla).

Retest

1. Marie, Lucie, Aneta, Radka, Monika a Jana se dohodly, Ze dé kaZda kazdé maly darek na vanoéni
besidce. Kolik bude pod stromkem dérki, kdyz je tam viechny daji?

n 3 E*.JTL

ViR

1 7:\1 ._} o Ik A

N

A_F{/ @l‘rCL i:IJ.-"-.{’I'?‘f\L'b}*'.A‘.M\, [ﬁpJu_,n?" LL@L‘-"'L"L s

Komentiar: Je zde patrny ndznak uzlového grafu, ktery ale neni dotazen do konce.

2. Na obrézku vidis planek m&sta. Potfebujes se dostat z parku (P) na stadion (S). Kolika cestami milze$
jit? Smi¥ postupovat pouze smérem nahoru a vieve.

r('uo., ;L’Imllmn/ f._)-'\'/d\ﬂ, /"i_ r_}_,x‘),.

Komentar: Stdle resi tento typ wiloh bez pouZiti grafu, pouze zakresluje cesty do

plcnku, neuvedla vsechny.
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3. Natabofe je 7 osmitlennych smiSenych oddilii ( SnéZenky, Pirati, Zabéei, Skorpioni, Zmijozelové,
Mrzimorové a Bradavice ). Vedouci tibora se rozhodl uspofadat sportovni odpoledne. Oddily se
postupng prostiidaly a zahraly si vybijenou s ostatnimi. Kolik musel celkem vedouci odpiskatutkani?
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Komentar: Zajimavé vyuzZila k ndazornosti reseni barev.

A g i

4. V pen&Zence mém o hodnotd: 1 K&, 2 K& a 5 K& Vybirdm nejvyse tfi mince (alespoit jednu musim
vybrat). Kolik riiznych ¢astek takto mohu zaplatit?

i
ey % y 1 i £ % & \
P { g (00 O Y O R [} - Qe

Komentdy: Stejné jako ostatni Zaci nepochopila zaddni.
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Domaci prace 1

Komentar: Tuto domdci ulohu spravné vyresila pomoci logického stromu.
Nejdrive vypsala viechny moznosti jak Ize kombinovat polévku s ostatnimi
slozkami menu. Pak uvedla, Ze lze vybrat ze CtyF polévek. Pro zbylé tri polévky uz
moznosti nevypisovala, ale uvedla je do vysledku. (Protoze graf kreslila tuzkou,

tak pri naskenovani doslo ke zhorseni kvality obrazku).
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Domiéci price 2

Komentar: Pro véisi prehlednost opét uzila barevné odlisent zakuskii. Vyresila

spraviné, ale nepostupovala prilis systematicky.

Zhodnoceni:

Celkove lze fict, ze Andrea byla pfi feSeni jednou z nejuspesngjsich. Objevuje se
u ni feSeni pomoci uzlového grafu i logického stromu. Bohuzel ne vzdy je reSeni
dotazeno do zdarného konce. Se slozit€jsimi planky mést si nevédéla rady,
nevyuzivala co bylo o feSeni tohoto typu uloh uvedeno. Nepouzivala znaceni
kiizovatek, pouze zakreslovala cesty pfimo do planku. Myslim, ze pokud by byla

dale vedena k pouzivani grafti, tak by byla postupné pfi feSeni uspesnéjsi.
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6.4 KAUZA ANDREA R.

Pretest

L. Zapi$ viechna dvojcifernd ¢isla sloZena z &islic 2, 4, 9. Které z nich je nejvétsi?
Které z nich nejmensi?

) ‘ \ I ] 1 _._\ -~
-\ | | - 14 v 1

;._"' i Lo m qq

Komentdr: Vzhledem k tomu, Ze Cisla nevypisovala postupné, tak udélala chybu a

dvakrt napsala cislo 94.

2. Na zahradu si chei zasadit dva riizné stromy a mam tuto nabidku: jablon, tfedei,
Svestku a hrusen. Kolik mam moZnosti vybé&ru?

ey - L A A = L= - i -

Komentd¥: Nepochopila zadani ulohy. Nevypisovala moznosti, ale uvedla, Ze
vybirdame ze ctyr stromil.

b |

3. Pétdivek ze ¢tvrté tiidy hrilo §achy Kolik zapasii se odehralo, kdyZ hrily systémem
kazdy s kazdym*?

Komentar: Nechdpe zaddni. Nahodné nasobila cislo, které je v zaddnt.
1. Test

1. Zapi§ viechna dvojcifernd &isla, kterd miiZes sloZit z éislic 3, 5, 7. Cislice se nesm
v jednotlivych &islech opakovat.

Komentar: Spravné vypsala dvojciferna cisla.
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2. Maminka chce synovi koupit dva kusy ovoce . Vybira z téchto druhl ovoce: banén,
pomerané, kiwi, mango. Kolik ma moZnosti vybéru?

Komentar: Pomoci uzlového grafu sprdavné vyresila.

3. Ctyfi chlapci: Leos, Filip, Jirka a Petr hréli stolni tenis. Kolik odehréli celkem zépasi,
kdyz hréli kazdy s kazdym?

Komentar: Stejné jako v predchozi iiloze resila spravné uzlovym grafem.
2. Test

1. Na schiizku pfislo 6 osob. KaZda se pozdravila s kaZdou. Kolik to bylo celkem podén{ rukou?

Komentar: Pomoci uzlového grafu sprdavné vyresila.
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2. Petr dostal Sifrovaci (kddovacf) zamek ke kolu, ale zapomnél kéd, ktery zamek otevird. Kolik
mé moZnosti nastaveni kodu, ktery mu zdmek otevie? Vi, ze se trojeiferny kod sklada z Sisel:
2, 5,3. Vypis jaké ma moZnosti.

Komentd#: Pravdépodobné nevi (nebo si neuvédomila) co je trojciferné cislo.

3. Maminka chodi s Pepikem kazdou nedéli na zmrzlinu. Na obrazku vidis mapku. Kolik je cest
z domu do cukrérny, kdyZ vig, Ze smi§ postupovat pouze smérem doli a doprava?

Komentd¥: Do planku si riiznymi barvami zakreslila cesty, jednu neuvedia.

3. test

1. Je déno pét bodi, které nelezi na pimce. Kolik miiZes z téchto bodi ziskat
trojthelnikt? A\ ;% 7 :

Komentd¥: Jako jedna z mdla testovanych si nakreslila body, kieré neleZi

v primce. Ddle uzZ si ale s reSenim nevédéla rady.
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2. Alice se chystd na prehlidku. Maminka ji donesla tasku ve které jsou: tfi halenky,

ctvery kalhoty a dvoje koréle. Kolik si miiZe Alice obléknout riiznych kostyma, kdyz
kazdy musi mit halenku, kalhoty a korale?

3. Kolika cestami miiZe jit Lucie z domu (D) do pekafstvi (P). Smi postupovat pouze
smérem dolli a doprava.

o
|

[ —— — —_— IO = RV, A%

......

nevyresi zcela spravné.
Retest:

1. Marie, Lucie, Aneta, Radka, Monika a Jana s¢ dohodly, Ze dd kaZzda kazdé maly darek na vanocni
besidce. Kolik bude pod stromkem darkd, kdyZ je tam viechny dajf?

— \ 'Y
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Komentdr: Systematicky si vypsala vsechna reseni. Na prvni pohled to pripomina

tabulkove schéma.
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2. Na obrazku vidi$ planek mésta, Potfehﬁjcs se dostat z parku (P) na stadion (S). Kolika cestami miize3
jit? Smi3 postupovat pouze smérem nahoru a vlevo.

f .'f_“ J

Komentar: Opét nevyuzila, jiz znamého reSeni, pomoci vypsani kiizovatek, ale
barevné zakreslovala do planku. Vzhledem k zamérné obtiznosti tilohy bylo dost
obtizné timto zpiisobem resit.

3. Natibofe je 7 osmitlennych smidenych oddildi ( Sn¥Zenky, Pirati, Zabéci, Skorpioni, Zmijozelové,

Mrzimorové a Bradavice ). Vedouei tdbora se rozhod| uspofadat sportovni odpoledne. Oddily se
postupné prostfidaly a zahraly si vybijenou s ostatnimi. Kelik musel celkem vedouci odpiskat utkdni?

s f CREIE T

Komentar: Hezky si hrany uzlového grafu nakreslila barevné. Vedle grafu si
navic délala barevné carky, aby se ji vysledny pocet Feseni lépe pocital. I presto
se dopustila chyby a do vysledku zapomnéla uvést jedno utkani (Zmijozelové -
Zabdci).

[
4, V penézence mamin hodnot: | K& 2 Ké a 3 K& Vybirdm nejvyde tfi mince (alespofl jednu musim
vybrat). Kolik riznych ¢astek takto mohu zaplatit?

Metus Qaplarer 1. ARSI

Komentar: Stejné jako ostatni testovcani Zdici nepochopila zadcani.
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Domaci price 1:
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Komentd#: Pravdépodobné se od spoluzdkii dozvédéla spravny vysledek. Pak

AN YN

ndhodné a nesmysiné sepsala priklad, jako vysledek uvedla cislo, které mélo
skutecné vyjit.

Wedehestts mos | :
™ . - = = [ ARy
LA « YA 0N S Al {
"{ thesTa: i Mo O Baahiy aeboanaBy : AM_A A .&Lf-
\ o

| | f | e X - ’ q
" o g o Fs g . =, \ o
ahark l, o "\ﬂt'-‘—‘ " SRR "‘1"‘!;\1? w1 AJY ii_i ey
4 | |
' ] - )
"y . |
_;!’.' "i A \ f g \ A .
AW AL bunstialy e s Bunsd (0! "R
A f :' . 1 ) Fuale a3 '{7'5 B a., e g .‘\_’-*}- T Vi
h)’
L | ~ W T = ST .
ﬁ et £ LN " LD A ? L Do, Al ol ¢
W g ‘
f A
[ f :
U, N ' _
: M M ardid 7
- j.l '\__\..-_\._ AT oo o /
et ot X .

35



Komentar: U prvniho zpiisobu dvakrat uvedla [ (indicin). Nepocitala s moznosti
vwbéru dvou zdakuskii stejného druhu. Je zajimavé, Ze u druhého reseni s moznosti
dvou stejnych zakuskii pocitala. Je zviasini, Ze ji rozdilna rFeseni u jedné ulohy

nezarazila.

Zhodnoceni:

Ne vSechny ulohy byly vyfeSeny dobte. Nékteré piiklady reSila uzlovymi grafy.
Libilo se mi zapojeni barev do feseni. | kdyz pouzila uzlovy graf, tak to pfesto
bohuzel neznamenalo zcela spravny vysledek. V ulohach s planky mést také
nepouzivala znaceni kfizovatek, jehoz princip jsem zaktm vysvétlila. I pfesto

vSechno bych Andreu zafadila mezi zaky, ktefi byli celkové Gspeésnéjsi.
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6.5 Ukazka dalSich Zakovskych ieSeni

|. Marie, Lucie, Aneta, Radka, Monika a Jana se dohodly, Ze dé kaZda kaZzdé maly darek na vanogni
besidce. Kolik bude pod stromkem darkd, kdyZ je tam viechny daji?

MARIE ;
.: P e - i ‘J'o .lv 9]
Vel E > e,

\, :h L';:: i:-:"l. )_‘\H ;_',.{‘ - -2(_1 /{_"' 1
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Komenta¥: Barevné a nazorné resila uzlovym grafem NepouZila zkratek (pouze

zacdtecnich pismen slov) jako vétsina ostatnich. Presto je graf prehledny.

|. Marie, Lucie, Aneta, Radka, Monika a Jana se dohodly, Ze dd kazda kazdé maly dérek na vinolni
besidee. Kolik bude pod stromkem darki, kdy?Z je tam viechny daji?
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Komentdr: V tomto reSenti je opét barevny uzlovy graf. Na prvni pohled si myslim,
Ze je 0 néco prehlednéjsi nez predchozi reseni.

1. Marie, Lucie, Aneta, Radka, Monika a Jana se dohodly, Ze d kazdd kaZdé maly ddrek na véno¢ni

besidce. Kolik bude pod stromkem dérki, kdyZ je tam viechny daji? n.
/5 Akt - w Mo &8 7 ¥
RER Tﬁ 3 ®
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Komentar: Zdk si kreslil logické stromy (kdo koho obdaroval), pak secetl pocet
darkii.
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Pro porovnani a nazorné&jsi ukazku, jak je mozné iesit pomoci grafii, uvadime
konkrétni Zakovska feseni prvni ulohy retestu, kterou vyresila témé&f téetina Zaki
dobie. U této ulohy byl u vétSiny zakii problém v tom, Ze si Zaci neuvédomili, Ze

kazda divka, dava darek kazdé z uvedenych divek (nepochopili zadani).
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6.6 Analyza uspéSné vyi‘eSenych iloh jednotlivych testi

Na obr. 14 vidime graf, ktery ukazuje kolik zaku bylo v jednotlivych tlohach
uspésnych. Kazda uloha je posuzovana samostatné. Podle legendy, ktera je
v grafu uvedena vidime, kolik bylo vtestu celkem uloh. Obé domaci prace
obsahuji pouze jednu ulohu. Z grafu vyplyva, ze zcela neuspésna byla ¢tvrta uloha
RETESTU, kterou spravné nevyiesil zadny zak. Nejuspesnéjsi byli zaci u prvni a

treti tlohy TESTU 1.

Analyza Gspésné vyresenych dloh jednotlivjch testl
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'IPRETEST(Z?J” TEST 1(27) || TEST 2 (25) || TEST 3 (28) ”FETES'I(Z3]| DU 1 {18} I DU 2 (22) I

Mézey testu (pofet Zdéasinényeh)

Obr. 14 Usp&nost vyieSenych tloh jednotlivych testi

Na ose x jsou uvedeny nazvy grafi. V zavorkach za nazvy jsou poCty zaka, ktefi
testy a domaci prace vypracovali. Pouze TESTU 3 se zGcastnili vSichni Zaci

testované tiidy.
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6.7 Analyza uspéSnosti jednotlivych testi

V nasledujicim obrazku (Obr. 15) vidime graf, ktery posuzuje celkovou
primérnou procentualni Gspésnost testl a domacich praci. Z obrazku je na prvni
pohled zfejmé, ze pii feSeni TESTU 1 byli zaci nejvice uspésni. V TESTU 3 bylo

uspésnych pouze 10,71 procent.

Analyza uspesnosti jednotlivych test

8
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10,71

Procent 2akl spravng vyfesilo test
8 3

(retesT) (test1 ] (Test2] ((7ests ] (remest) [ ou1 ) (_ov2 |

Nazew tasty

Obr. 15 Uspésnost jednotlivych testii

Z obou grafii je patrné, ze uspésnost zaku kolisa. Celkové je ziejmé, ze TEST 1
byl pro zaky nejsnazsi, protoze byl vyreSen nejveétsim poctem zaku spravné. Aby
bylo hodnoceni uspésSnosti co nejobjektivnéjsi, tak by bylo idealni shromazdit

vSechny prace od vSech zaku.
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6.8 Ovéreni hypotéz

1. Pravidelné pouZivani grafit je v Zakovskych fesenich patrné az po delsi

systematické praci ucitele.

Z poznatki, které z experimentu vyplynuly je ziejmé, Ze typ slovnich uloh, ktery
jsme na zacich testovali, byl pro né€ vétsinou dost neobvykly. S feenim nékterych
typu dloh s1 zaci nevédélh rady vabec. Bohuzel se nam nepodafilo shromazdit
kompletni prace vsech zaku, protoZe ne viichm z nich se u€astnili viech testi. Pro
zcela objektivni potvrzeni hypotézy by bylo potieba s zaky pracovat jesté delsi
dobu, abychom mohli sjistotou hypotézu zcela potvrdit €1 vyvratit. Lze ale
konstatovat, Ze né€kteli Zaci postupné zacali s vyuZitim grafi pii Feleni uloh

pracovat.

2. Graficky zpiisob FeSeni problémii oviivinije pozitivné uspésnost feSent.

Ze ziskanych vyieSenych testd jsme vypozorovali, ze vétsina grafickych feSeni
byla spravna. U nékterych se vyskytly chyby, které byly zpusobeny predeviim
nepozornosti zakid, nesystematiénosti pi1 s€itani poctu feleni a nepiehlednosti
grafli (pfili§ malé obrazky). Celkové bychom ale mohli fict, Ze se hypotéza

potvrdila. Zaci, ktefi k feSeni vyuZivali grafy byli vétsinou Gspésni.
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6.9 Rady a typy pro ucitele

Na zakladé provedenych testi a domacich praci jsme narazili na nékteré

problémy, které mohou v Zakovskych fedenich nastat.

¢ Jednim z hlavnich problémil je neporozuméni zadani. Casto se pak stava,
Ze zaci odpovidaji na véci, které viibec zjist'ovat nemaji.

¢ Spousta z nich si pletla dvojciferna a trojciferna Cisla.

e Vé&tdiné Cinily potiZe ulohy s planky mést. Je dobré zakiim vysvétlit jak si
v planku oznacit kfizovatky. Pro lepsi orientaci navrhuji znacit pouze
mista, ze kterych lze postupovat vic ne? jednim smérem. Rict, e si kazdou
kiizovatku pfes kterou ,projdou” musi zapsat. Pii scitani poctu feeni
(cest, kterymi lze postupovat) je dobré cilové misto oznadit kvial vétsi
prehlednosti barevné.

o Téméf nikdo nevédel, co znamena, ze body nelezi na piimce.

o Pokud méli sestavovat rizné kombinace (varianty), které mohou nastat
(pfi sestavovani menu, kostymi na piehlidku &i zjisténi poétu Eastek, které
Ize danymi mincemi zaplatit), byl vétSinou dost neuspésni. Myslim, Ze by
bylo dobré tento typ uloh dale trénovat. Nékterym zakim by pro lepsi
nazornost jist¢ pomohla prakticka ukazka Jsem pifesvédCena, Ze mnoho
z nich viibec nepochopilo na co se ptame.

¢ Problém nastal 1 u slovniho spojeni ,,nejvyse tii mince™ .

o Kuvili pfehlednosti a nazornosti navrhuji, aby uéitel vyuzival v feSeni
zkratek, které také pomohou ke zjednoduSeni grafii.

¢ Vzhledem k tomu, Ze vsechny uvedené pfiklady jsou slovni ulohy, tak by
bylo dobré po Zacich vyzadovat odpovédi na otazky, které jsou polozeny

v zadani.

62



6.9.1 Rady pro ucitele

Z hiediska porozuméni textu:

o Problém je nutné jasné formulovat.

o Pii odpovédi se znova vracet do textu ulohy.

o Je dobré pracovat se zadanim slovnich uloh, které je zakim tematicky
blizké, protoze to piispiva k jejich motivaci.

Z hiediska trvalosti poznatku:

e Procvicovat také typy uloh, které se v u€ebnicich pfili§ nevyskytuji (viz.
prakticka ¢ast této diplomové prace), protoZze napomahaji  rozvoji
logického mysleni.

e Naulit 2aky vyuZivat feSeni pomoci grafii, které pak budou schopni
aplikovat i v jinych slovnich ulohach.

Z hlediska metod reSent:
¢ Vést zaky k systematinosti.
¢V fedeni vyuzivat zjednodusujici prvky (zkratky, &islovani).

¢ K nazornosti a prehlednosti 1ze pouzit feeni pomoci barev.
Myslim, Ze je dost pravdépodobné, Ze ucitelé narazi na spoustu dalsich problému

a nedostatki v Zakovskych fesenich. Dilezité je vzit si z Zakovskych chyb

ponaudeni.
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7. ZAavér

Teoreticka Cast prace se zabyva vysvétlenim zakladnich pojmi zteorie grafii,
které jsou potfeba pro praci s zaky prvniho stupné zakladni skoly. Prostudovali
jsme udebnice, které jsou na zakladnich 8kolach bézn¢ dostupné a dospé€li jsme k
zaveéru, Ze tento typ uloh se v u¢ebnicich pfili§ nevyskytuje. Sestavili jsme soubor
testll, které jsme prakticky ovéfili na skupiné zaku paté tfidy. Na zakladé
poznatki, které jsme z testd ziskali vyplynulo, Ze vétdina zakh zadala postupné
k reSeni pouzivat v n€kterych typech uloh uzlovy graf a logicky strom. Narazili
jsme ovSem na nékteré typy uloh, které nebyli schopni zaci fesit viibec.

Slovni ulohy pomahaji rozvijet logické mysleni. Pokud jsou zaci vhodné
motivovani, tak je feSeni navic bavi. Proto myslime, Ze by bylo vhodné zafadit
tyto Ulohy do hodin matematiky vice. Nam se stavalo, Ze byli néktefi Zaci ke
konci projektu méné ochotni spolupracovat, protoze je nudilo fesit stale stejny typ
uloh. Pokud by ale ucitel zarazoval tyto ulohy do hodin pouze obcas, tak by to

jisté bylo jen ku prospéchu a celkovému rozvoji déti.
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Piiloha- souhrn testi

PRETEST Jméno:

1. Zapi§ v§echna dvojciferna &isla sloZend 7 éislic 2, 4, 9. Které 7 nich je

nejversi? Keeré 7 nich nejmensi?

2. Na zahradu si chei zasadit dva riizné stromy a mam tuto nabidku:

Jjabloi, treseri, svestku a hrusen. Kolik mam moZnosti vybéru?

3. Pét divek ze Ctvreé tiidy hrdlo Sachy. Kolik zapasii se odehrdlo, kdyZ
hraly systémem kaZdy s kaZdym*?



1.TEST Jméno:

1. Zapis viechna dvojcifernda &isla, ktera muies slofit 7 &islic 3, 3, 7. Cislice

se nesmi v jednotlivpch Cislech opakovat.

2. Maminka chce synovi koupit dva kusy ovoce . Vybira z téchto druhi

ovoce: banan, pomeranc, kiwi, mango. Kolik ma moinosti vvbéru?

3. Cuwy¥i chlapci: Leos, Filip, Jirka a Petr hrili stolni tenis. Kolik odehrili
celkem zapasa, kdyZ hrali kaZdy s kaZdym?



2. TEST Jméno:

1. Na schuzku prislo 6 osob. Kaida se pozdravila s kaZdou. Kolik to bylo

celkem podani rukou?

2. Petr dostal Sifrovaci (kédovaci) zamek ke kolu. Zapomnél ale kombinaci
cisel, ktera mu zamek otevie. Vi, Ze se trojcifernd kombinace sklada

z Cisel: 2, 3, 3. Kolik je celkem takovych kombinaci? Vypis je.

3. Maminka chodi s Pepikem kaZdou nedéli na zmrzlinu. Na obrazku vidis
mapku. Kolik je cest z domu do cukrarny, kdyZ vis, Ze smi§ postupovat

pouze smérem dolit a doprava?




3. TEST Jméno:

1. Je dino pét bodu, které neleii na p¥imce. Kolik muZes 7 téchto bodu

ziskat trojuthelniku?

2. Alice se chysta na prehlidku. Maminka ji donesla tasku ve které jsou: tvi
halenky, ctvery kalhoty a dvoje kordle. Kolik si muze Alice obléknout

ruznych kostymi, kdyZ kazdy musi mit halenku, kalhoty a kordle?

3. Kolika cestami muZe jit Lucie 7 domu (D) do pekaistvi (P). Smi

postupovat pouze smérem dolu a doprava.

]
]




RETEST jméno:

1. Marie, Lucie, Aneta, Radka, Monika a Jana se dohodly, Ze da kaZda
kazdé maly darek na vanocni besidce. Kolik bude pod stromkem ddrku,

kdyZ je tam v§echny daji?

2. Na obrazku vidi§ plinek mésta. Potrebujes se dostat z parku (P) na
stadion (S). Kolika cestami muZes jit? Smis postupovat pouze smérem

nahoru a vievo.

[ ]
1]
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3. Na tibore je 7 osmicélennych smiSenych oddila ( Snéienky, Pirdti,
Zabdci, Skorpiéni, Zmijozelové, Mrzimorové a Bradavice ). Vedouci
tibora se rozhodl uspoiidat sportovni odpoledne. Oddily se postupné

prostiidaly a zahrdly si vybijenou s ostatnimi. Kolik musel celkem

vedouct odpiskat utkani?

4. V penéience muim mince o hodnoté: 1 K¢, 2 K¢ a 5 Ké. Vybiram nejvyse

tFi mince (alespoii jednu musim vybrat). Kolik riznych Cdstek takto

mohu zaplatit?



Domaci prace

1. Na jidelnim listku stilo: ,,Dnes nabizime: 4 polévky, 3 druhy masa, 2
prilohy, 2 dezerty”. Kolik muiies 7 této nabidky sestavit kompletnich

menu? Vis, Ze se menu sklada z polévky, masa, prilohy a dezertu.

2. Na jidelnim listku stilo: ,,Dnes nabizime: 4 polévky, 3 druhy masa, 2
prilohy, 2 dezerty”. Kolik muiie§ ztéto nabidky sestavit kompletnich

menu? Vis, e se menu sklada z polévky, masa, prilohy a dezertu.



