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Anotace

Diplomové prace ,, Teorie grafii ve venkovni vyuce pro 1. stupen ZS* si klade za cil
poskytnout priklady aktivit tykajicich se teorie grafi, které je mozné s zaky realizovat ve
venkovnim prostiedi. Jako motivace pro zaky zde slouzi tradice mistnich hodt. Teoreticka
cast se zabyva definicemi zékladnich pojmt z teorie grafii, specifiky venkovni vyuky,
priblizuje tradici sivickych hodl a ptipadné mtze slouzit jako odborny zéaklad pro ucitele,
ktery nasledné realizuje vyukovy program. Empiricka ¢ast obsahuje popis vyukového

programu vcetné feSeni jednotlivych tloh a reflexi na zaklad¢ jeho realizace.
Klicova slova

teorie grafli, uzel, hrana, kotfenovy strom, jednotazka, venkovni vyuka, sebereflexe

Abstract

The diploma thesis "Graph theory in outdoor teaching at elementary schools" aims
to provide examples of activities related to graph theory that can be implemented with
pupils in an outdoor environment. The tradition of local feasts serves as motivation for
pupils here. The theoretical part deals with the definitions of basic terms from graph
theory, the specifics of outdoor learning, also brings the tradition of Sivice’s feasts closer
and could be used as a theoretical basis for the teacher, who subsequently leads the
teaching program. The empirical part contains a description of the educational program

including the solution of individual tasks and its reflections based on implementation.
Key words

graph theory, vertex, edges, rooted tree, single stroke drawing, outdoor teaching, self-

reflection
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Uvod

Téma své diplomové prace jsem zvolila z divodu nizkého povédomi ucitelti
1. stupné vmém okoli o problematice teorie grafi. Pritom ulohy tykajici se této
matematické discipliny se v nékterych ucebnicich pro 1. stupenn zakladni skoly objevuji.
Bohuzel pouze jako soucast jinych témat, nikoli jako téma samostatné. Domnivam se, ze
by si toto téma svym moznym Sirokym uplatnénim napfi¢ nejrazn€jSimi obory veétsi
pozornost jist¢ zaslouZzilo. Snazila jsem se proto vytvofit vyukovy program pro zZaky
prvniho stupné, ktery by toto téma pojal samostatné a zarovenn podporoval soucasny trend
vyucovat ve venkovnim prostfedi. Chtéla jsem také, aby uZitou motivaci a skladbou

ucebnich uloh program maximalné vyuzival aspektti mistniho prostfedi nasi vesnice.

V teoretické Casti prace je mozné najit definice zakladnich pojmi, které s teorii
grafii souviseji. V empirické ¢asti prace se pak vétSina pojmu aktivn€ pouziva, ptipadné je
jejich znalost pro ucitele vhodna k lepsimu vhledu do problematiky mimo jiné z dtivodu,
ze s nékterymi pojmy pracuji Zaci pouze implicitné. Dale se teoretickd ¢ast prace zabyva
specifiky venkovni vyuky a priblizuje pfipadnému nezainteresovanému Ctenafi tradici
sivickych hodt. Teoretickd cast by tedy méla dobie poslouzit jako odborny zaklad pro

ucitele, ktery by nasledné touzil realizovat navrzeny vyukovy program.

Empiricka ¢ast obsahuje podrobny popis vyukového programu. Vyukovy program
je koncipovan pro zaky 5. ro¢niku zakladni Skoly v celkové délce osmi vyucovacich hodin
a je rozdélen do tii vyukovych blokii. Dva bloky jsou navrzeny po dvou vyucovacich
hodinach, posledni po Ctyfech. Vyuziva se tedy i velkého privilegia, které¢ ucitel na prvnim
stupni ZS ma, tj. uzplsobit ¢asové stavajici vyutovaci harmonogram dle pozadavkd
programu. Z divodu, ze vétSinu vyucovacich pfedmétii uci stejny ucitel, nebyva problém
provést pro ucely programu jednorazové rozvrhové zmeény. V empirické casti prace
nechybi ani feseni jednotlivych tloh. Je ale nutné zdtraznit, Ze n€které tlohy je mozné
fesit vicero rliznymi zpuisoby a neznamena to, Ze by musely byt nutné nekorektni. Po
kazdém vyukovém bloku jsou kdispozici vysledky orientacniho dotazniku, jakym
zptsobem zaci porozuméli danému tématu, a moje sebereflexe upozoriujici na mozna

uskali a navrhy, co na vyukovém bloku pozménit.

Diplomova prace si klade za cil navazat na jiz obhajené diplomové prace a rozsifit

povédomi o teorii grafii a jejim mozném vyuZiti jiz na 1. stupni ZS. Souc¢asné chce



poskytnout ptiklady aktivit tykajicich se této matematické discipliny, které je mozné s zaky

ve venkovnim prosttedi realizovat, a analyzovat jejich prub¢h.

Protoze se domnivam, ze by se teorii grafi mélo vramci vyuky matematiky
vénovat vice Casu, prikladam ilustrativni vycet alespoin nékterych moznych aplikaci napfti¢
riznymi obory: tvorba vyvojového diagramu v IT, taxonomické fazeni Zivocichi, tvorba
myslenkovych map, optimalizace rozvodnych siti, optimalizace navigacnich zafizeni,

tvorba rodokmenu, zjisténi poctu izomera (chemie),...



TEORETICKA CAST



1. Teorie grafa

Teorie grafti se fadi jako samostatnd ¢ast do diskrétni matematiky. Nazev piimo
odkazuje na skuteCnost, Ze se bude vénovat grafim. Grafii je vSak v matematice vice
druhii. VétSina lidi si pod pojmem graf Casto predstavi graf funkce, kolacovy graf,
spojnicovy graf, sloupcovy graf, bodovy graf, aj. Tyto grafy se poji spisSe, nikoli vylucné,
se statistikou. Teorie grafii vSak pracuje s grafy, které¢ s témi vySe jmenovanymi nemaji

prilis spole¢ného.
1.1 Vznik teorie grafi

Pocatky teorie grafi se poji se jménem Svycarského matematika a fyzika
Leonharda Eulera. Poprvé se graf objevil v 18. stoleti v souvislosti s feSenim ulohy
o sedmi mostech mésta Kralovce, kterou se Euler zabyval. Tento problém byl sice znam uz
o stoleti dfive, nicméné Euler pfisel jako prvni na to, jak tuto ulohu vyftesit, navic zcela
originalnim zptsobem. Jeho zplsob feSeni byl zvefejnén ve sborniku Petrohradské

akademie. PfestoZe se jednalo o sbornik za rok 1736, vysel aZ v roce 1741. (Sima, 1997)

Meésto Kralovec (nékdy téz Konigsberg nebo Kaliningrad) na nékolika mistech
rozdeluje feka Pergel (viz Obr. 2 Mapa soucasného Kralovce s vyznacenymi sedmi mosty).
Uloha se zabyva otazkou, zda je mozné piejit po viech sedmi mostech pravé jednou a dojit
zpét do mista, odkud se vyslo. Tento problém lze zakreslit pomoci grafu (viz Obr. 1 Graf
sedmi mostl) a zn¢j vyvodit, ze to mozné neni. Se jménem Leonharda Eulera, touto
ulohou a zpiisobem jejiho feSeni souvisi i pojem eulerovsky graf. (Fuchs, 1986)

O eulerovskych grafech je toho vice zminéno v kapitole Zakladni pojmy z teorie grafi.

Obr. 1 Graf sedmi most

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obr. 2 Mapa soucasného Kralovce s vyznacenymi sedmi mosty
08.04.23 13:35 Kaliningrad - Mapy Google
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Zdroj: https//www.google.com/maps, upraveno autorkou

1.2 Zakladni pojmy z teorie grafi

V ptedchozi kapitole byl respektovan historicky vyvoj teorie graftu. Ten Sel
ve sméru indukce, tedy od konkrétniho problému/tlohy o sedmi mostech, kterou Euler
tesil, k zavedeni a pouzivani grafii v obecnéj$im slova smyslu. Matematika jako véda je ale
konstruovana presn¢ opacnym smérem dedukce. V této kapitole se bude postupovat praveé
smérem dedukce od definic zakladnich nosnych pojmu k dal§im pojmtm, které jiz ty diive
definované vyuzivaji. Teorie grafii je navic zajimava tim, Ze ne vSichni autofi postupuji

v ramci definic ve stejném potadi.

Pii zpracovani této kapitoly se bude vychazet primarné ze skript Eduarda Fuchse
(1986) a Jitiho Demela (2002). Jako prvni budou definovany pojmy graf, uzel/vrchol,

hrana:

Bud U # @ libovolnda mnozina, bud HC (IZJ), uspofadanou dvojici [U, H]

nazyvame graf.

12



Prvky mnoziny U nazyvame uzly (nebo téz vrcholy) grafu, prvky mnoziny H

hrany grafu [U, H]. (Fuchs, 1986, s. 81)

Hrana je zde definovana jako libovolna dvouprvkovd podmnozina mnoziny U
(pomoci kombinac¢niho ¢isla). Z definice tedy pfimo vyplyva, ze v ptipadé hran jakozto
dvouprvkovych kombinaci uzlti nezalezi na pofadi ve dvojici vybranych uzld. Z toho
divodu Ize oznacit hrany grafu jako neorientované. Jako dalsi dusledek toho, ze v pfipadé
hran se jedna o dvouprvkové podmnoziny mnoziny U, kazdé 2 uzly tvofi nejvyse 1 hranu

a v grafu neexistuji smycky. Tento typ grafu nazyvame oby¢ejny graf. (Fuchs, 1986)

Obr. 3 Priklad oby¢ejného grafu

O

Oo——0

Zdroj: vlastni zpracovani

Graf muze jednozna¢né urcit bud’ piisluSny mnozinovy zapis jeho uzli a hran,
nebo je mozné graf zakreslit pomoci obrazku. Uzly jsou v obrazku zpravidla zakresleny
v podobé malych krouzkd. Hrany byvaji zakresleny jako spojnice uzli pomoci ¢ar. Tentyz
graf je v8ak mozné zakreslit pomoci riznych obrazki, které si na prvni pohled nemuse;ji

byt viibec podobné (pozn. problematika izomorfismu grafl).

Uplnym grafem na mnoziné U # @ rozumime graf [U, (g)] (Tzn., ze v uplném

grafu jsou kazdé dva uzly spojeny hranou.) (Fuchs, 1986, s. 82)

Obr. 4 Priklad Gplného grafu

Q @)

G O

Zdroj: vlastni zpracovani
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Bipartitni graf je takovy graf, jehoZ mnozina uzld U je disjunktnim sjednocenim
dvou mnozin A, B. Soucasné plati, ze kazda hrana bipartitniho grafu ma jeden z dvojice
uzli urcujici libovolnou hranu umistény v mnoziné A a druhy v mnoziné B. (Demel, 2002,

5. 21)

Uplny bipartitni graf je takovy bipartitni graf, kde kazdd dvojice uzli a € A,
b € B je spojena pfesn¢ jednou hranou. (Demel, 2002, s. 21)

Uplny bipartitni graf jednoznaéné uréuje rozklad mnoziny U na dv& tiidy
ekvivalence ur¢ené podmnozinami A a B, z divodu, Ze si tento graf lze predstavit jako

negativné definovany pomoci relace ,,nebyt spojen hranou s*. Plati, ze:

e 7zadny uzel neni opatieny smyckou, tzn. zadny uzel neni spojen hranou sdm se
sebou (z definice obycejného grafu). — reflexivita

e pokud neni uzel u; spojen hranou su,, tak ani u, neni spojen hranou s uy
(z definice hrany jako dvouprvkové podmnoziny mnoziny U). — symetrie

e pokud neni uzel u; spojen hranou s u, a u, neni spojen hranou s uz, potom u; neni
spojen hranou s uz (V jednotlivych tfidach ekvivalentniho rozkladu jsou spolu uzly
v relaci (tzn., nemaji spole¢nou hranu), tim splituji podminky tranzitivity. Ve vSech
ostatnich pfipadech uz uzly ve spolecné relaci nejsou (z definice Uplného

bipartitniho grafu).) — tranzitivita

Obr. 5 Priklad uplného bipartitniho grafu

Zdroj: vlastni zpracovani

V dalsi ¢asti budou definovany pojmy, které souviseji s problematikou, jakym

zpusobem graf prochazet, jak ho analyzovat, ¢eho si v§imat.

14



Bud’ [U, H] graf, X, X,, € U bud’te libovolné uzly. Posloupnost uzlii a hran tvaru
X0, X0X1,X1,X1X2; -0y Xn—1, Xn—1Xn, Xn
se nazyva sled zacinajici v uzlu x, a koncici v uzlu x,,. (Fuchs, 1986, s. 87)

Z definice sledu vyplyva, ze v piipadé posloupnosti jednotlivych uzlti a hran se

mohou uzly i hrany opakovat. Jinak tomu je u specidlnich pfipadt sledt — tahu a cesty.

Sled, vnémz se neopakuje zadnd hrana, se nazyvd tah vdaném grafu. Je-li
pocatecni uzel roven koncovému, nazyva se tah uzavieny. V opa¢ném piipadé se tento tah
nazyva otevrieny. Sled, v némz se neopakuje zadny uzel, se nazyva cesta. (Fuchs, 1986,

s. 87)

Podminka, ze se ve sledu neopakuje zadny uzel, implikuje, Ze se neopakuje ani
zadna hrana. Lze tedy prohlasit, Ze kazda cesta je souCasné i tahem a kazdy tah je soucasné

i sledem. Obracena implikace z definic neplati.

Graf, v némz mezi kazdymi dvéma uzly existuje sled, se nazyva souvisly. (Fuchs,

1986, s. 88)

Komponenta souvislosti grafu G (t€Z souvislda komponenta nebo i jen
komponenta) je kazdy podgraf H grafu G, ktery je souvisly a ktery je maximalni s touto

vlastnosti, tj. neni ¢asti vétsiho souvislého podgrafu. (Demel, 2002, s. 57)

KruzZnice je uzaviend cesta. Kruznice se tfemi hranami se nazyva trojuhelnik.

(Demel, 2002)

Obr. 6 Piiklad kruznice

Q @)

O O

Zdroj: vlastni zpracovani
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Graf G je podgrafem grafu G, vznikne-li z grafu G vynechanim néjakych (nebo
zadnych) vrcholt a hran. Podstatné je, ze podgraf musi byt také grafem: spolu s kazdou

hranou, ktera je v podgrafu, tam musi byt i oba jeji krajni vrcholy. (Demel, 2002, s. 18)

Graf G¢ je faktorem grafu G praveé tehdy, kdyz G; je podgrafem G a obsahuje
vSechny uzly grafu G. (Fuchs, 1986)

1.2.1 Rizné typy grafa

Kone¢ny souvisly graf neobsahujici jako podgraf zadnou kruznici, se nazyva

strom. (Fuchs, 1986, s. 91)

Obr. 7 Piiklad stromu

Zdroj: vlastni zpracovani
Les je graf, ktery neobsahuje kruznici. (Demel, 2002, s. 58)

Obr. 8 Piiklad lesu

Zdroj: vlastni zpracovani

Z definic stromu a lesu vyplyva, ze les je SirSi pojem nez strom. Pokud je graf
stromem, je soucasn¢ i lesem. Opacna implikace neplati. Soucasné plati, ze kazdy les je
sloZeny z jednotlivych stromt, tj. komponentami souvislosti lesa jsou stromy. Také Ize fict,

zZe strom je konecny souvisly les. (Demel, 2002; Fuchs, 1986)
16



Jednotazky

,Rekneme, Ze graf G lze sestrojit jednim tahem, kdyZ v G existuje tah obsahujici

vSechny hrany tohoto grafu.” (Fuchs, 1986, s. 109)

»Konecny graf bez izolovanych uzli, jehoz kazdy uzel je sudého stupné, se nazyva
eulerovsky.* (Fuchs, 1986, s. 110)

Pravidla jednotazek

Véta: ,,Kone¢ny souvisly graf Ize sestrojit jednim uzavienym tahem pravé tehdy,

kdyz je tento graf eulerovsky.* (Fuchs, 1986, s. 110)

Véta: ,,Bud’ G konecny souvisly graf. Pak lze G sestrojit jednim otevienym tahem
prave tehdy, kdyz G obsahuje praveé dva uzly lichého stupné. Obsahuje-li G praveé dva uzly
lichého stupné, pak otevieny tah v jednom z téchto uzli nutn¢ zacind a ve druhém kon¢i.

(Fuchs, 1986, s. 111)
Ohodnocené grafy

»Qraf, jehoz hrany a (nebo) vrcholy jsou opatfeny hodnotami, nazyvame

ohodnocenym grafem.“ (Demel, 2002, s. 14)

Obr. 9 Priklad ohodnoceného grafu

3

Q

4,24

O 2 O

Zdroj: vlastni zpracovani
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1.2.2 Aplikace teorie grafii v nékterych algoritmech feSicich otazky

optimalizace

Jednou z potencidlnich aplikaci teorie grafii jsou optimaliza¢ni Glohy. Tato kapitola
bude pojednavat o algoritmu feSicim hleddni nejkratsi mozné cesty a o nékterych
algoritmech vyhledavajicich minimalni kostru, coz se v praxi vyuzivad napiiklad pii

optimalizaci nakladti rozvodnych siti.
Hledani minimalni cesty

Hledani minimalni cesty fte$i Dijkstriiv algoritmus. Podminkou pro vyuZziti

Dijkstrova algoritmu je, Ze hodnoty hran jsou nezédporné.

Dle pozadavkil konkrétni ulohy se voli jeden vychozi uzel. Zn¢j lze pomoci
Dijkstrova algoritmu nalézt nejkrat$i cesty do vSech dalSich uzla grafu. Pokud tedy
konkrétni tillohu zajima nejkrat$i mozna cesta z vychoziho uzlu do jiného, ale ne do vsech,

je mozné po nalezeni této cesty algoritmus ukoncit.

M¢jme mnozinu N uspofadanych dvojic uzld s prifazenou hodnotou oznacujici
nejkratsi cestu zvychoziho uzlu. Do této mnoziny bude umistén vychozi uzel
s hodnotou 0. Ke kazdému dalsimu uzlu se postupné piifadi &iselné hodnoty. Ciselné
hodnoty se nejprve ur¢i u uzlti, do kterych vede hrana z vychoziho uzlu. Tato hodnota se
rovna hodnot¢ hrany, kterou jsou tyto uzly spojeny s vychozim uzlem. Nasledné se z uzli

Tv v

nalezena nejkratsi cesta, lze jej tedy spolecné s jeho hodnotou pfifadit do mnoziny N.

V dalsim kroku se pfitadi ¢iselné hodnoty k nékterym uzlim, kterym zatim nebyly
ptitazeny. Pokud je néktery uzel bez ¢iselné hodnoty spojen piimo hranou s noveé ptidanym
uzlem z N, bude mu pfifazena hodnota tohoto uzlu z N zvysena o hodnotu hrany, kterou je
s timto uzlem spojen. Dale bude v tomto kroku vySetifena hodnota uzli, které zatim nejsou
pfidany do mnoziny N, ale maji spolecnou hranu s nové pfidanym uzlem z N. Pokud je
soucet hodnoty nové pfidaného uzlu z N s hodnotou hrany spojené k ptislusnému uzlu
niz8i nez aktualni hodnota tohoto uzlu, pak se hodnota ptfepiSe na novou. Opét se provede

v

Postupuje se stale dokola podle pokyni tohoto odstavee do okamziku, nez |[N| = |U]|.
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Hled4ni minimalni kostry
Pro hledani minimalni kostry je nejprve potieba pojem kostra zavést.
Faktor grafu G, ktery je stromem, nazyvame kostrou grafu G. (Demel, 2002, s. 58)

Dale plati véta: ,,Kazdy konecny souvisly graf obsahuje alespon jednu kostru.
(Fuchs, 1986, s. 94)

Algoritmt, jak minimalni kostru ziskat, existuje mnoho. Zde jsou uvedeny tii

nejznamejsi.
Hladovy algoritmus

Jednotlivé hrany grafu G je dilezité nejprve sefadit od nejmensi po nejvétsi podle
jejich hodnoty. Pokud maji nékteré hrany stejnou hodnotu, na potadi nezalezi a mize byt
zvoleno libovolné. Necht’ je dan prazdny graf L. Sefazené hrany grafu G se budou postupné
vySetiovat a pfidavat se svymi uzly do grafu L, pouze pokud svym pfidanim nezptisobi
vznik kruznice. Hrany se budou pfidavat do grafu L tak dlouho, dokud v ném nebudou

obsazeny vsechny uzly grafu G. (Demel, 2002)
Jarnikv-Primiv algoritmus

Nejprve se zvoli jeden uzel v grafu G. Ten se pfida do zatim prazdného grafu L.
Dale se vybere hrana, kterd vede ze zvolené¢ho uzlu a je nejkratSi. Tato hrana se ptida
spole¢né suzly do grafu L. Graf L uz je nyni tvofen komponentou. V dalSim kroku se
vybira hrana z grafu G, ktera je pfimo spojena s komponentou L a je nejkrat$i mozna. Tato
hrana se opét spole¢n¢ se svymi uzly ptida do grafu L. Graf L je stale tvofen komponentou.

Postup se opakuje do chvile, kdy se pocet uzla L rovna poctu uzli G. (Demel, 2002)
Borivkuv algoritmus

Podminkou spravného fungovani tohoto algoritmu je, ze kazdd hrana ma jinou
hodnotu. Pokud tomu tak v grafu neni, je mozné hodnoty dvou hran, které jsou stejné,
zapsat nové s malou odchylkou, ktera je bude odliSovat. Ke kazdému uzlu grafu G se
vybere nekrat$i hrana, ktera zn¢j vede. Tato hrana se spole¢n¢ suzly pfida do zatim
prazdného grafu L. Tim vznikne graf L, ktery je les a sklada se z jednotlivych komponent.

Ke kazdé z téchto komponent se poté vybere nejkratsi hrana, kterd z ni vede. Tato hrana se

19



rovnéz prida do grafu L. Hrany se pridavaji stale stejnym zptusobem, dokud se zlesa

nestane jeden strom. (Demel, 2002)
1.2.3 Orientovany graf

Zde se v postupu definic Fuchs (1986) a Demel (2002) rozchazeji. Zatimco Fuchs
(1986) nejprve postupuje v definicich od neorientovanych grafli a na zavér pojem grafu
zobecni a pfipusti existenci orientovanych hran, Demel (2002) definuje orientovany graf
Jjiz na zacatku:

Orientovany graf je trojice G = (V, E, €) tvofena neprazdnou koneénou mnozinou V, jejiz prvky
nazyvame vrcholy, koneénou mnozinou E, jejiz prvky nazyvame orientovanymi hranami, a zobrazenim
e: E > V2, které nazyvame vztahem incidence. Toto zobrazeni pififazuje kazdé hrané e € E uspofadanou

dvojici vrchold (X,y). Prvy znich X nazyvame pocateénim vrcholem hrany a znacime jej By(e) druhy

nazyvame koncovym vrcholem hrany a znac¢ime jej Ky (e). (s. 11)

Obr. 10 Ptiklad orientovaného grafu

Zdroj: vlastni zpracovani

Jestlize Py(e) = Ky(e), pak hranu e nazyvame (orientovanou) smyckou. (Demel,

2002, s. 11)
Cyklus je orientovana uzaviena cesta. (Demel, 2002, s. 20)

Korenovy strom je orientovany graf, vnémz existuje vyznac¢ny vrchol r, tzv.
koten, takovy, Ze do kofene nevede zadna hrana, do kazdého jiného vrcholu vede presné

jedna hrana a navic jsou vSechny vrcholy z kotene r orientované dostupné. (Demel, 2002,

s. 21)
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Obr. 11 Priklad kofenového stromu

Zdroj: vlastni zpracovani

Je-li graf G kotenovym stromem a vede-li hrana z vrcholu x do vrcholu y, pak
vrchol x nazyvame otcem vrcholu y a vrchol y nazgvame synem vrcholu x. Vrchol, ktery

nema zadného syna, nazyvame listem. (Demel, 1989, s. 54)

Rehdk & Gregor (1984) pouzivaji oznaGeni pocateéni uzel pro kofen a koncovy
uzel pro list. Dale definuji pojem vétev: ,,Kazdé spojeni pocatecniho uzlu s nékterym

z koncovych uzld se nazyva vétvi.“ (s. 20)
1.3 Obdobné pojmy uzivané ve Skolské matematice

Jednim z mnohoznaénych termind, které maji jiny vyznam v teorii grafi (viz
kapitola Zakladni pojmy z teorie graft) a jiny v eukleidovské geometrii, je kruZznice.
Definice pojmu kruznice z eukleidovské geometriec je uvedena ze skript Francova

& Lvovska (2014):

Necht’ je dan bod S lezici v roviné p a usecka r. KruZnici k o stfedu S a poloméru r se nazyva

mnoZina v8ech takovych bodi X roviny p, pro které plati, Ze usecka |SX| je shodna s tseckou r.
Symbolicky: k(S,r) = {X € p; SX =r}. (5. 59)

Na prvni pohled se miize zdat, Ze definice kruznic toho nemaji mnoho spole¢ného.
V teorii grafi kruznice pii zakresleni pfedstavuje uzavienou rovinnou kiivku, kterd
prochézi danymi uzly. Dokonce lze fict, Ze je tato kifivka jednoducha, protoze kruznice je
uzaviena cesta. Jednotlivé uzly se v ni tudiz neopakuji, a ke kazdému grafu jsme proto

schopni nalézt graf izomorfni tak, aby v ném pfislusnd kruznice predstavovala
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jednoduchou uzavienou rovinnou kiivku. K tomuto tématu se piimo poji dvé rizné

definice Jordanovy kfivky:

,Jordanova kfivka je jednoducha rektifikovatelna (konec¢né dlouhd) uzaviena

ktivka.” (Rektorys, 2000, s. 547)

»Bud n € N, ] € R". Pak fekneme, ze mnozina | je Jordanova krivka, jestlize | je
homeomorfni s kruznici S (jednotkova kruznice v roving R? se stfedem v pocatku), tj.

existuje-li homeomorfismus H: S = ].“ (Dudék, 2017, s. 3)

Jeden z moznych typt Jordanovych kfivek dle prvni definice mize byt vyse
zminéna kruZnice zteorie grafii. Oproti tomu druha definice popisuje homeomorfni
zobrazeni jednotkové kruznice z eukleidovského metrického prostoru na Jordanovu kiivku.
Ob¢ definice tedy smeétuji k Jordanoveé kiivee, tudiz je jiz etymologicka souvislost

jednotlivych vyznamii mnohozna¢ného pojmu kruznice patrna.

Jordanovou kfivkou podle v pofadi tfeti nize uvedené definice rozumime
i jednoduchou uzavienou lomenou ¢aru, kterou zaci 1. stupné z hodin geometrie bézn¢

znaji.
Francova & Lvovska, 2014:

Lomenou ¢arou AgA A, ...A,, (n > 1), rozumime sjednoceni vSech useek AgA;A,, ..., An_1A,
konecné posloupnosti tsecek, znichz zadna nelezi v pfimce, ktera obsahuje predchazejici (nasledujici)

usecku této posloupnosti.

Jednoduchou lomenou ¢arou rozumime lomenou ¢aru, jejiz kazdé dvé nesousedni strany jsou

disjunktni — tzn. Zadné dvé€ nesousedni strany nemaji spole¢ny bod.

Jednoduchou uzavi‘enou lomenou ¢arou rozumime jednoduchou lomenou caru AyA; A, ... Ay, kde

Ag=A,. (s. 74-75)

Z divodu  netrividlni  etymologické  souvislosti  jednotlivych  vyznami
mnohozna¢ného pojmu kruznice neni zakiim pojem kruznice v kontextu teorie graft
vramci vyukového programu zaveden. Zaci pojem kruZnice znaji zhodin geometrie
v kontextu eukleidovské geometrie. Rict jim nahle v kontextu teorie grafli, Ze nejkratsi
kruznici je trojihelnik, by pro né mohlo byt matouci. Navic pokud jsou v grafu hrany mezi

jednotlivymi uzly zakresleny pomoci tsecek, pak se s kruznici v kontextu teorie grafii Zaci
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bézné setkavaji v podobé jednoduché uzaviené lomené ¢ary. Proto je pro Zaky zavedeni

pojmu kruznice v kontextu teorie grafii nadbytecné.

DalSim mnohozna¢nym terminem objevujicim se v eukleidovské geometrii
ivteorii grafii je pojem vrchol. Zaci na 1. stupni ZS se setkavaji s pojmem vrchol

zpravidla v souvislosti s vrcholem 1hlu.

,Uhel se nazyva Gast roviny ohranieni dvéma polopiimkami se spoleénym
pocatkem. Polopfimky se nazyvaji ramena thlu, spolecny pocatek obou polopiimek je

vrchol thlu.“ (Odvarko & Kadlecek, 2004, s. 151)

Polopfimka je jednoznacné zadana pocateCnim bodem a pomocnym bodem.
V ptipad€ uhlu maji 2 polopiimky spolecny pocatek, tj. vrchol thlu. Obdobné v ptipadé,
kdy jdou dany 2 podmnoziny Uy, U, tvofené prvky U;= {uy, up}, U,= {uy, uz}, je jejich
prinikem vrchol u,. Hrany u;u,, uuz mohou byt analogii ramen uhlu a vrchol u, mize
byt analogii vrcholu thlu. Je vSak dtlezité nezaménit pojem vrchol z teorie grafii za vrchol
uhlu z eukleidovské geometrie, protoze je vyznam vrcholu v teorii grafu §ir$i. Napt. prvky
ug, Uz jsou rovnéZz nazyvany vrcholy, ale pomocné body polopiimek vrcholy nazyvany

nejsou.
1.4 Teorie grafi ve slovnich ulohach

Uz z vyse zminéného ptipadu, kdy se poprvé objevil graf jako feSeni tlohy o sedmi
mostech mésta Kralovce, je patrné, Ze zadani matematického problému pravé pomoci
slovni tlohy ma v této matematické discipliné vysadni postaveni. Bez slovniho zadani
matematického problému bychom nevédéli, pro¢ ma smysl graf vibec sestavovat, které
jeho aspekty ma smysl zkoumat a ani které¢ informace v grafu cist. Graf zde slouzi
predev§im jako zjednodusené a strukturované znazornéni situace a vzajemnych vztahi

mezi prvky. Nékdy z n€j miizeme piimo vycist i feSeni.

Zaci na prvnim stupni zakladnich §kol jsou ugiteli jiz od prvniho roéniku vedeni pii
feSeni slovnich uloh i k jejich grafickému znazornéni. Z tohoto pohledu teorie grafti nabizi
jen dal$i zptsob, jakym si vztahy mezi informacemi ve svété, ktery zaky bezprostiedné

obklopuje, znazornit.
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Blazkova et al. (2002) o grafickém znézornéni slovnich tloh pisou:

Vztahy mezi udaji v tloze je vhodné znézornit na konkrétnim modelu nebo graficky. Zaci by méli
poznavat rizné moznosti grafického znazornéni a vhodné si je podle charakteru tlohy vybirat. (...) Grafické
znazornéni situace, které je dilezitou soucasti rozboru, dobrym zakim usnadni, slab§im zakiim nékdy ptimo

umozni feseni ulohy. (s. 8)

Obdobné¢ jako u jakychkoli jinych slovnich tloh vhodné zvolené slovni ulohy
tykajici se teorie graf mohou zaky pfii jejich feSeni vést k manipulaci s pfedméty nebo
ke dramatickému ztvarnéni situace. Ne¢které slovni tlohy, predevsim ty kombinatorického
charakteru, Ize samoziejmé fesit 1 jinym zptisobem neZ znazornénim pomoci grafu. Proto
mohou Zaci své postupy mezi sebou nebo i s ucitelem vzijemné porovnavat. Rovnéz

nékteré tlohy ptimo cili na nalezeni vétsiho poctu riznych feseni.

Tato tvrzeni dokazuji i slova Blazkové et al. (2002, s. 13) k zadanym vlastnostem
slovnich uloh: ,Naméty uloh by mély byt pestré, détem blizké. Je velmi prospésné,
podileji-li se déti samy na formulaci slovnich tloh. Ulohy by mély byt dobie
a srozumitelné¢ formulovany. Vhodné jsou zejména ty ulohy, jejichz zadani umoziuje

ulohu fesit vice zplsoby.*

Reseni slovnich tiloh pomoci teorie grafi Ize podloZit i oéekavanymi vystupy zakt

v RVP ZV 2021, konkrétné:

M-5-2-02 ¢te a sestavuje jednoduché tabulky a diagramy

M-5-4-01 tesi jednoduché praktické slovni ulohy a problémy, jejichz feSeni je do znacné miry

nezavislé na obvyklych postupech a algoritmech $kolské matematiky (s. 33—34)
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2. Pouzité diagnostické metody

2.1 Sebereflexe ucitele

V ramci determinace pojmu sebereflexe tato kapitola postupné poskytne odpovedi
na 3 klicové otazky: ,,Co je to sebereflexe? Jak by méla sebereflexe vypadat? Pro¢ by ji

m¢éli ucitelé provadet?“
Slavik & Sinor (1993) definuji pojem reflexe nasledovné:

Vyznam terminu reflexe je odvozen z latinského pojmu re-flecto = obracet se nazpatek. Reflektovat
znamena uvazZovat o tom, co bylo uéinéno, tj. popisovat, vysvétlovat a hodnotit (svoje) minulé jednani.
Smyslem reflexe je ziskat ndhled na ty jevy v dosahu na$i zodpovédnosti, které maji nezanedbatelny vliv

na nas nebo na nase okoli, a proto vyzaduji hodnotici diskusi a kontrolu. (s. 156—157)

Oproti tomu jinym, ale ne zcela odliSnym zptisobem definuje pojem sebereflexe

Svec (1997):

Profesionalni sebereflexi se obvykle rozumi zamysleni se ucitele nad jednotlivymi strankami jeho
pedagogické Cinnosti, napf. nad ucivem, které zprostiedkovava zakim, uplathovanymi vyukovymi metodami
a formami, prib&hem pedagogické komunikace (nad tim, jak komunikace probihala, co ucitel délal, jak
reagovali zaci, jak tuto komunikaci prozival), nad svym vztahem k zakim a tfidé apod. Soucasti této
sebereflexe je vSak také zamysleni nad tim, jak probihala komunikace s kolegy, rodi¢i atd. Profesionalni
sebereflexe tedy predstavuje zpétné ohlédnuti se ucitele za svym vyucovanim a jednanim ve tfid¢, za svymi

myslenkami, postoji, ¢innostmi i emocemi, které se vztahuji i k jeho ostatnim pedagogickym aktivitam. (s. 3)

Tato definice je jiz smérem k ucitelské profesi podstatné konkrétnéjsi. Nicméné
obé definice spojuje to, Ze se ucitel béhem sebereflexe diva zpét do minulosti, kterou

popisuje a premysli o ni.

V prvnim kroku sebereflexe si ucitel zacne postupné vybavovat jednotlivé situace
ajevy. K tomu mu mize pomoci vlastni pfiprava na vyuku, pfipadné videozdznam nebo
audiozaznam, u kterych je vSak potfebné doptedu fesit informovany souhlas tykajici se
vSech zcCastnénych osob. To je nutné proto, aby nebyla poruSena ochrana osobnich udajii
ucastnikii. V dalsim kroku ucitel jednotlivé jevy a situace popisuje. Z tohoto popisu vybere
pro reflexi podstatné Useky, tj. to, co chce reflektovat, na co se chce zaméfit. Jednotlivé
vybrané jevy ucitel nasledné analyzuje a zkouma jejich mozné piiciny a dasledky. Dale

ucitel odhaduje, jak by mohl vypadat budouci vyvoj danych jevi. V zavére¢ném kroku
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ucitel popiSe, jak by se daly pfipadné chyby napravit, z ¢eho se poucil, co by ud¢lal
v budoucnosti jinak. (Slavik & Sitor, 1993)

Sebereflexe by méla co nejvice odpovidat realité, tomu, co se opravdu stalo.
Nemeéla by pohled na jednotlivé situace a jevy zjednodusovat, naopak by se na né¢ méla
divat v celé §ifi a idedln€¢ z riznych uhli pohledu. M¢la by byt strukturovana, mit jasné
stanovené, které¢ jevy bude hodnotit, za jakym ucelem a podle jakého klice. M¢la by se
maximalné ptizpisobit aktualni situaci, nelpét na zabéhnutych postupech. (Slavik & Siior,

1993)

Svec (1997) uvadi vyéet pozitivnich dopadii na ucitele, pokud pravidelné provadéji

sebereflexi.

Pii provadéni sebereflexe ucitel rozviji svoje pedagogické mysleni, které se mize

tykat:

e vhodnosti pouziti riznych vyukovych metod

e didaktické transformace uciva

e cilového zamétfeni hodin — napliovani jednotlivych cili a jejich kognitivni
narocnosti

e rozvijeni kliCovych kompetenci u zakt

e specialnich potieb zakt

e diagnostiky zaka a jejich hodnoceni
Dale si ucitel pii provadéni sebereflexe upeviiuje své nazory tykajici se:

e Skoly, na které vyucuje

e jednotlivych funkci skoly

e naSeho skolského systému

e kurikularnich dokumentt

e postoje kjednotlivym aktérim vychovné-vzdélavaciho procesu — k zakim,

ke kolegtim, k vedeni, k rodi¢tim, piipadné ke kontrolnim orgdntim
Ucitel v pribéhu provadéni sebereflexe rovnéz analyzuje:

e svoje chovani smérem k jednotlivym aktérim vychovné-vzdélavaciho procesu
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e svoje chovani v jednotlivych situacich

e vliv vlastnich emoci

DalSim pozitivnim dopadem provadéni sebereflexe a vedeni si pedagogického

deniku mize byt prevence vzniku syndromu vyhoteni. (Nevypust’ dusi, 2019)

Vycet moznych pozitivnich dopadl sebereflexe s sebou souhrnné ptinasi rozvijeni
profesnich kompetenci ucitele, zejména té reflexivni, jejiz definici popsali Slavik a Sifior

(1993):

Reflexivni kompetenci ucitele chapeme jako miru pfipravenosti ucitele reflektovat a hodnotit
pedagogické jednani. Reflexivni kompetence tedy oznacuje kvalitu toho, jak ucitel dokaze diagnostikovat
vlastni Cinnost a vyvodit z ni poznatky, které maji do budoucna pozitivné ovlivnit jeho pedagogické
pusobeni. Jednodus$e fe¢eno, mira reflexivni kompetence ucitele je vyjadiena hodnotou odpovédi na otazku

»Jaky jsem ucitel?* (s. 157)

o /4 4

2.2 Metoda analyzy vykont zaki a vysledkt u¢ebnich ¢innosti Zaku

Tato metoda je soudasti pedagogické diagnostiky. Zaky pedagog diagnostikuje
na zaklad¢ informaci, které od nich ziskd. U této metody pedagog potiebné informace
ziskava riiznymi zplsoby, kterymi jsou napi.: pisemné projevy zakd — slohové prace,
vyplnéna ucebnicova cviceni, domaci ukoly, kresby, portfolio,...; pozorovani zakt — jejich
chovani, jednani... Doptedu by mél pedagog védét, za jakym ucelem informace sbira, co je
cilem jeho diagnostické prace. Tyto informace nasledné pedagog analyzuje a vyvozuje
na zaklad¢ nich zavéry. Analyza se muze tykat vyvoje zdka, jeho specifickych vykonu
(z4jmu a nadani), specifickych chyb, laterality, vzorcl chovani, soustfedénosti. (Spacilova,
2003)

2.3 Didakticky test

Prticha (2009) definuje didakticky test nasledovné:

Didakticky test (angl. achievement test) je zkouska, kterd se zaméfuje na objektivni zjistovani
urovné zvladnuti uciva u urcité skupiny osob. Od bézné zkousky se didakticky test ovSem lisi zejména tim,
ze je navrhovan, ovéfovan, hodnocen a interpretovan podle ur€itych (pfedem stanovenych) pravidel. (...)
Dobré didaktické testy by mély postihovat obé sféry vysledkd vyuky, tj. rozsah a kvalitu védomosti, ale

rovnéz troven dovednosti. (s. 594)
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Spacilova (2003) se vénuje pozitiviim a negativim didaktického testu. Mezi hlavni
pozitiva se fadi jejich vyssi objektivita oproti jinym metodam. Na druhou stranu to s sebou
pfinasi nerespektovani individualnich zvlastnosti jednotlivych Zzakl, nastaveni stejné
urovné vSem. Jako negativni se da dale povazovat (podobné, jak uz bylo zminéno
v definici vyse) vétsi zacileni na rozsah a kvalitu védomosti, oproti zjiStovani aktualni
urovné dovednosti. Stim se poji i mozna nizkd kognitivni ndrocnost jednotlivych
testovych uloh. Pro komplexnéjsi pohled je proto vhodné vyuZzit vice diagnostickych

metod.

Prticha (2009) rozdé€luje didaktické testy do dvou kategorii jako standardizované
a nestandardizované. Standard znac¢i normu, proto se standardizované testy nejprve zkousi
na velkém mnozstvi respondentli, ktefi tuto normu uréi. Nasledné pifi praci se
standardizovanymi testy (tj. pii zadavani a vyhodnocovani testlt) obvykle miva examinator
k dispozici i testovou prirucku. Nékdy dokonce examindtor musi pro praci s urcitymi
testovymi bateriemi absolvovat kurz. Oproti tomu testy nestandardizované nejsou
oveéfovany na velkém mnozstvi respondentt, ucitel si je zpravidla vymysli sam, a tudiz

vysledky testu nemuseji byt vypovidajici.

2.4 Dotaznik

Spacilova (2003) definuje dotaznik nasledovné:

,Dotaznik je zpiisob psaného fizeného rozhovoru. Je sestaven z otdzek a polozek, u kterych se
pouziva forma pisemnych odpovédi. Zamétuje se na zjisténi skutecnosti a informaci o respondentovi,
zjisStovani jeho nazord, postoji, minéni, zalib, chovani za urcitych okolnosti apod. Pfi sestavovani dotazniku
je tfeba promyslet a pfesné urcit cil dotaznikového Setieni, logicky a stylisticky spravné piipravit konkrétni

otazky.“ (s. 44)

Gavora (2000, s. 99) oproti tomu souvislost s rozhovorem nezminuje: ,,Je to zptsob
pisemného kladeni otazek a ziskavani pisemnych odpovédi.” (Termin rozhovor se v jeho
publikaci vibec nevyskytuje, misto n¢j je pouzivano interview ve smyslu vyzkumné

metody zaloZené na mezilidském kontaktu respondenta a vyzkumnika.)
Mezi pozitiva dotazniku se fadi:

e ckonomicnost — zisk velkého mnozstvi informaci za kratky cas
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snadné vyhodnoceni — kvantitativné pomoci statistickych metod nebo kvalitativné
jako diagnosticka metoda ucitele

anonymita — pokud je dotaznik koncipovan jako anonymni
Mezi negativa dotazniku se fadi:

odpovidani socialn¢ Zadoucim zptisobem, nikoli podle pravdy

zjednodusovani komplexnéjsich situaci, nazort,... (Spacilova, 2003; Gavora, 2000)
Typy otazek v dotazniku

Oteviené — respondent na otazky odpovida vlastnimi slovy, tvofi vlastni formulace
vét. Vyhoda otevienych otazek spociva v lepSim postihnuti reality, nevyhoda
Uzaviené — respondent vybira z nékolika moznych predem danych odpovédi.
Rovnéz je uvedeno, zda vyzkumnik ocekdva prave jednu odpovéd (otazka
vybérova), nebo vice odpoveédi (otdzka vyctova). Tuto skutecnost lze odlisit dle
tvaru odrazek. Kulaté odrazky oznacuji odpovédi na vybérovou otazku, ¢tvercové
na vyctovou otazku. Specidlnim pitipadem je tzv. dichotomicka otdzka, na kterou
respondent odpovidd pouze ano, nebo ne. U uzavienych otazek je vhodné jako
jednu alternativu uvést i odpoveéd’ ,,nevim®.

Skalované — respondent miize své odpovédi znaéit na &iselnou $kalu (bipolarni
skala), rovn€Z je vhodné jako jednu alternativu uvést i odpovéd’ ,,nevim®. Dalsi
moznosti je respondenta pozadat, aby k jednotlivym odpovédim pfifadil Ciselné
hodnoty a vyjadiil tim napf. svlij preferencni zebticek (poradova skala).
Respondenta 1ze také pozadat, aby vyjadfil miru svého souhlasu s danym vyrokem
(Likertova skala). U bipolarnich a Likertovych skal se upfednostiiuji liché pocty
stupnti skal za i€elem existence moznosti volby prostfedni varianty.

Polouzaviené — respondent ma moznost volby z pfedem pfipravenych moznosti,
soucasné miiZze nabidku moznosti doplnit, ptipadné svou volbu odpovédi zdivodnit

(Spacilova, 2003; Gavora, 2000).
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3. Tradice sivickych hodii

slavi vzdy nejblizsi srpnovou nedéli terminu svatku patrona obce sv. Rocha. Je to tedy
svatek pohyblivy. Svaty Roch ma v liturgickém kalendati svatek 16. srpna. ProtoZe obec
Sivice spada pod farnost Pozofice, kde se kond pout’ nejblizs§i ned€li ke slavnosti
Nanebevzeti Panny Marie 15. srpna, hody se v Sivicich slavi vzdy tyden po farni pouti

v Pozoricich.
3.1 Pripravy na hody

Piipravy na hody obvykle zacinaji s koncem Skolniho roku a zac¢atkem prazdnin.
Starkovat u nas muze kazdy, kdo je obcanem Sivic, je svobodny a ma dokoncenou
zakladni Skolu. Starkovat lze i opakované. VSichni, kteti starkovali pfedchozi rok i novi
zajemci, se nejprve sejdou na akci zvané ,,prvni-posledni®. Pfi ni se jest¢ nic dilezitého
nefesi, spiSe dochazi k vzajemnému seznamovani a pii rozhovorech zajemcti o starkovani

se jiz nekteré pary davaji dohromady.

Na dalsi schiizce probéhne volba hlavniho paru a poté uz se starci pravidelné
schazeji dvakrat tydné ve vecCernich hodinach. U¢i se spole¢né zpivat hodové pisné, tancit,
feSi se organizacni zaleZzitosti. V priitbéhu prazdnin se také obvykle jeden den vénuje
udrzbé parketu. Protoze rodiny nékterych starek i starka vlastni sviij kroj, zodpovédnost za
jeho prichystani (tzn. naskrobeni a nazehleni) k hodovému dni a na kaceni spada
na kazdého individualné. Pokud tomu tak neni, je tfeba si jiz zacatkem prazdnin zamluvit

zapujceni kroje v nékteré z mnoha pijcoven.

V sobotu tyden pted hody probiha zadani starkl rodi¢d o starku. Skupina starki
ptijde spolecné s pisni na rtech k domu starky. Poté starek ptred rodi¢i poklekne a pronese
zadost. Kazdy rok hlavni starek sestavuje text této zadosti, 1épe feceno drobné jej oproti
predchozimu roku pozméni. Proto se neziidka stdva, ze obzvlast’ zkuSencjsi starci text
slibu popletou. Soucasné ostatni starci dé€laji rizné zerty, aby znemoznili fict text slibu
spravné a v odpovidajici dustojnosti. Poté, co se starci shodnou na tom, Ze text byl

pronesen spravng, a rodic¢e udeli souhlas, ¢eka vSechny v domé starky drobné obcerstveni.

V ptedhodovy, mistné nazyvany ,svaty”, tyden uz se schazeji starci kazdy den

navecer. Divky vyrabi dekorace, zdobi sal, umyvaji lahve na vino, pfipravuji rozmaryny
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a tombolu, doma pecou cukrovi a uklizeji sva obydli. Chlapci ve stfedu jedou do lesa pro
maju, opracovavaji ji, chystaji mista k sezeni pro hosty veCerni zabavy, pfipravuji bary,
stavi podium, parket, atd. Spolecné se nacvicuje nastup. V sobotu se na navsi stavi ruéné
maja za pomoci obyvatel obce. Je také pozvan knéz a starci maji moznost v mistni kapli
pfijmout svatost smifeni. V sobotu vecer starky pfiSivaji starkiim na klobouk rozmaryn

a na dzbanek asparagus.
3.2 Hodovy den

Starky musi vstavat brzy rano, aby se oblékly do kroje. Starci zase celou noc
na navsi hlidaji, aby jim pfespolni nepodiezali maju. Okolo sedmé hodiny si pfijde starek
vyzvednout svou starku k ni domt, aby spolecné odesli slavit ranni msi svatou. Mse je
slavnostni. Sjizdi se na ni lidé z Sirokého okoli a doprovazi ji hrou na zestové nastroje
mistni Sivickd kapela. Nechybi ani uvodni slovo starosty obce. Po msi malé starky z fad

déti roznaseji kolace, zatimco starsi krojovani tan¢i v parech.

Starek poté odvede svou starku zpét domu. Starka se prevlékne z kroje. Obvykle se
nasledné starky nechaji ucesat kamaradkou, piibuznou nebo kadeinici. V soucasné dobé,
pokud ma starka dostatecné dlouhé vlasy, prevazuji jako ucesy drdoly s copanky. Je nutné,
aby byl uces pevny a vydrZel opétovné oblékani do kroje i Casté tancovani. V pribc¢hu
dopoledne se v dom¢ starky rovnéz chysta slavnostni obéd a ptipadné pfijizd€ji pozvani

hosté. Po obédé se s ohledem na potadi v pritvodu starka zpét obléka do kroje.

Starci dopoledne ve dvojicich obchazeji vesnici a s oSatkou rozmaryn zvou mistni

obcany na vecerni zdbavu. V pribéhu obchazeni vesnice rovnéz vybiraji ptrispévky.

Okolo tiinacté hodiny se starci sejdou v kulturnim domé¢, odkud vychazi hodovy
privod. Za zpévu starkit a hrani kapely privod pfichazi k jednotlivym domum starek.
Starka ozdobi svého starka bilou zastérou a pfipne mu rozmaryn s uSitou masli na vestu.
Ostatni starci se mezitim chyti za ruce, utvoii kolo a zpivaji pisné. Par poté za zvuku

kapely ptichazi odtancit do kola solo.

Po soéle se opét zpivaji pisné v kole a kapela dostane drobné obcerstveni. Nasleduje

solo s rodici starky. Potom se vSichni zpét sefadi a priivod putuje k dal§imu domu.
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V letosnim roce se poprvé v zavéru privodu neslo tan¢it pfed mistni hospodu
z dtivodu jejiho zruseni. Misto toho si starci zazpivali, zatancili a drobné se obcerstvili pied

hasi¢skou zbrojnici.

Na zavér dorazi privod zpét ke kulturnimu domu pod maju, kde prob&hne nastup

vSech starek a starkd, zpév pisné ,,Ci s6 hode* a tanec v parech.

Po ném jednotlivé pary odchazi ke starce domil na vecefi a vraci se zpét okolo
dvacaté hodiny na vecerni zabavu. Velerni zdbava zacina opét nastupem vSech starek
a starki, posléze hlavni par privitd vSechny hosty a sd€li n€které organizacni informace.
V pribéhu hodové zabavy se tanci a zpiva v kolech pod méajou. Byva dobrym zvykem

prvni tanecni sérii vénovat krojovanym s rodici.

Pted ptilnoci se starky a starci sejdou na parketu ke zpévu pisné ,,Mamicko, ozenim
sa®“. Starky a starci stoji naproti sob¢ v fadach. Starci se drzi za ramena, starky za pas.
Po odzpivani pisné maji sivicti starci so6lo. Vsichni, starci i starky, tan¢i v parech, kolem
nich se tvofi kola tvofena hosty veCerni zabavy a po skonceni pisné krojované ,,vynesou‘
na ramenou na bar, kde za to dostanou lahev vina. Poté se vyhlasuje tombola. Oficialni ¢ast

hodového dne tim konc¢i, ale hodova zédbava pravidelné pokracuje do rannich hodin.
3.3 Jednotlivé ¢asti soucasného sivického selského kroje
Muzsky kroj

V soucasné dobé chlapci nosi dlouhé cerné kalhoty a bilou kosili s dlouhymi
rukavy. Na kosili oblékaji ¢ervenou vestu s kovovymi knofliky. Na nohou maji obuté ¢erné
polobotky a v nich ¢erné ponozky. Hlavu pokryva klobouk zdobeny po bocich umélymi
kvéty a rozmarynem, vzadu masli. Na privodu rovnéz oblékaji bilou zastéru. V ruce drzi

starek malovany ozdobeny dzbanek s vinem.
Zensky kroj

Divky oblékaji télové silonové puncochy. Na nohy obouvaji Cerné boty
na podpatku. Okolo pasu uvazuji nejprve jelito, na n&j se nasledné posadi obvykle 1 kratsi
spodni sukné a na ni poté 2 delsi spodni sukné spole¢né s jednou vrchni barevnou
brokatovou sukni zdobenou kvéty. Dale divky oblékaji bilé Skrobené rukavce a na né

$néruji cernou zdobenou sametovou kordulku. Na zavér se umisti na ptedni stranu sukné

32



bila zastérka a na zadni stranu sukné doprostted bila masle. Kroj se dozdobi stuhami barvy
brokatové sukné a malymi nepfili$ rozvitymi rizemi umisténymi ve vystiihu a ve vlasech.

V ruce drzi starka rozmaryn ze spodni ¢asti zabaleny v platéném kapesniku.

Obr. 12 Fotografie sivického kroje

(Kousalova, 2021a)
3.4 Kaceni maje v Sivicich

Ke kaceni maje dochazi dva tydny po sivickych hodech. V patek dopoledne nékteré
starky ptipravuji vecefi. Odpoledne prochazi krojovany privod obci. Délka trasy pravodu
je oproti hodim podstatné¢ krat$i. V mistnim kulturnim domé starci a starky povecefi.
Nasleduje vecerni zabava. V sobotu odpoledne se za hojné ucasti prihlizejicich maja rucné

skaci.
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4. Venkovni vyuka

Venkovni vyuka, terénni vyuka, uceni venku, outdoorové vyucovani, mistné
zakotvené uceni a mnoho dalSich. VSechny tyto terminy a jejich rlizné varianty jsou
spojovany se situaci, kdy ucitel spolecné s zZaky opusti vnitini prostory skoly a vyda se
zaky ucit pod §iré nebe. Tato kapitola se zabyva nékterymi pojmy spjatymi prave s timto

zpusobem vyucovani a jejich zasazeni do Sirsiho kontextu.
4.1 Mistné zakotvené uceni

Jak uz nazev napovida, mistné zakotvené uceni (v anglicky psané literatufe place-
based learning, place-based education) je vzdé€lavaci pfistup, ktery se snazi pro zaky
soustiedit vzdélavaci obsah do mista jejich bydlist¢ nebo jeho blizkého okoli. Tento
vzdélavaci ptistup navic neopomiji afektivni vyukové cile spojené s aktivni obcanskou
angazovanosti a postoji k problémtim, které¢ se zak bezprosttedné dotykaji. Proto byva
mistné zakotvené uceni spojovano s environmentalni vyukou, poznavanim mistni kultury,
ale 1 se seznamovanim zakl s ekonomickymi aspekty mistniho vetejného rozpoctu. Jako
ptirozeny dusledek Zaci touto formou vyuky rozvijeji komunikativni kompetence —

komunikace s politickymi predstaviteli obce, spoluobcany. (Hanus et al., 2010)
4.2 Terénni vyuka

Hofmann et al. (2003) charakterizuje terénni vyuku nasledovne:

Terénni vyuka je komplexni vyukovou formou, kterd v sobé zahrnuje rizné vyukové metody
(pokus, laboratorni Cinnosti, pozorovani, projektova metoda, kooperativni metody, metody zazitkové
pedagogiky...) a rizné organizacni formy vyuky (vychazka, terénni cviceni, exkurze, tematické Skolni vylety

— expedice...), pficemz t€zisté spociva v praci v terénu — predevsim mimo $kolu. (s. 6)

Dale Hofmann et al. (2003) terénni vyuku déli podle riiznych kritérii: casového,

z hlediska vedeni, z hlediska krajiny.
Z casového hlediska se d¢li terénni vyuka na:

e kratkodobou — vramci jednotek vyucovacich hodin, ztoho divodu zpravidla
v piimém nebo blizkém okoli Skoly idealné pro tento zplsob vyuky dobie

vybaveném,;
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e stfedn¢ dlouhou — v ramci jednoho dne, zpravidla exkurze, komentované prohlidky,
projektové dny v terénu, vylety, navstévy vzdélavacich programd,...;

e dlouhodobou — v ramci vicedenniho pobytu napt. na Skole v ptirodé.

Z hlediska krajiny, ve které¢ terénni vyuka probih4, Hofmannovo et al. (2003)
rozdéleni v podstaté odpovida jednotlivym typtim krajiny (pfirodni, kulturni, méstska,

devastovana,...).

Z hlediska vedeni mize terénni vyuka podle Hofmanna et al. (2003) vypadat tak,

Ze vyuku:

e pfipravuji a vedou zZaci;
e pfipravuji Zaci spolecné s ucitelem a vedou zaci;

e pfipravuje a vede ucitel. (s. 4)

Vzhledem k tomu, Ze u stiedn¢ dlouhé terénni vyuky Hofmann et al. (2003)
vyslovné zminuje 1 moZnost navstévy muzea nebo planetaria, domnivam se, ze klasifikace
terénni vyuky z hlediska jejiho vedeni by se mohla doplnit jest€ o moznost vedeni nékteré

jeji ¢asti externim pracovnikem nebo odbornikem z oboru.

Z hlediska harmonogramu vyuky Hofmann et al. (2003) rozliSuje jednotlivé faze

terénni vyuky:

e Pripravna faze ucitele — ucitel vybira lokalitu, sestavuje program a metody, které
pouZzije, sestavuje casovy harmonogram, ptipadné zajisti dovoz/odvoz zakl a zajisti
finan¢ni prostfedky, vymysli nahradni variantu v pfipadé neptiznivého pocasi

e Piipravnad faze zakd — motivace zakl, sezndmeni s vyukovymi cili, pouceni
o bezpecnosti a zapis do tfidni knihy, informovani rodict, které véci je nutné mit
s sebou, vysvétleni teorie, kterou je nutné znat pii praci v terénu

e Realiza¢ni faze — samotna realizace programu

e ZavéreCna faze — zavérecné zhodnoceni programu realizované aktivnim zapojenim
zakt do tohoto procesu, diskuze s zaky nad naplnénim vzdélavacich cila programu,
poskytnuti prostoru pro vyjadfeni jejich nazordi na vyukovy program, sebereflexe

ucitele
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4.3 Venkovni vyuka, venkovni vzdélavani

Zahrani¢ni literatura pracuje s pojmy ,,outdoor teaching® a ,,outdoor education®,
preklad obou téchto pojmu je ve své podstaté témét totozny. Prvni pojem by se dal prelozit

jako venkovni vyuka, druhy jako venkovni vzdélavani.

,venkovni vyuka je spojena s vyuCovacimi piedméty a tématy, které jsou
situovany do venkovniho prostiedi. Neznamena to, ze by se pouze zménilo misto
vyucovani z interiéru do exteriéru, ale Ze existuje souhra mezi aktivitami uvnitf a venku.*

(Faskunger et al., 2018, s. 12)

,venkovni vzdélavani je SirS$i pojem nez venkovni vyuka a zahrnuje také
pedagogické aktivity mimo instituci Skoly, napt. pfirodni a kulturni privodcovstvi v rdmci
zazitkové turistiky, podporu zdravi realizovanou v mistnim prostiedi. (Faskunger et al.,

2018, s. 12)
Vyhody a nevyhody venkovni vyuky
Pozitivni aspekty venkovni vyuky:

e pobyt na Cerstvém vzduchu
e vEtsi mira pohybu i aktivné travené prestavky
e pii kvalitné€ vytvofeném programu vétsi mira nadzornosti

e vede vice ucitele pfi piipraveé k mezipfedmétovému propojovani
Negativni aspekty venkovni vyuky:

e nepiedvidatelnost pocasi

e nutnost myslet na to, Ze veskeré papirové materialy a pomtcky, ptipadné jiné lehké
predméty je nezbytné ve venkovnim prostiedi zafixovat

e nevyhnutelnost noseni veskerych pomiicek a materialt s sebou

e casto nevhodné polohy a pozice zaki pro psani

e delsi pobyt venku si zadad promyslenost prestavek pro naplnéni zakladnich
biologickych potieb a pitného a stravovaciho rezimu zakt

e zvysSena narocnost na piipravu ucitele, mimo sestaveni programu taktéz nutnost

vybéru vhodné lokality
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e 7ajisténi bezpeCnosti zakd, zavedeni preventivnich pravidel pro pobyt venku,
nezbytnost vybavy ucitele nabitym mobilnim telefonem, lékarni¢ky, reflexnich
prvka pii pohybu na pozemnich komunikacich

e 7ajisténi informovanosti zaku ¢i jejich zakonnych zastupcll o pobytu ve venkovnich
prostorach — prevence nevhodnosti obleceni, neocekavanych alergickych reakci

apod.

Zajisténi bezpecnosti zakl patii mezi Casté obavy ucitelli a divody, pro¢ nerealizuji
vyuku ve venkovnim prostfedi. Nékdy mohou tyto obavy pramenit z neznalosti ptredpisii
ajejich prekroCeni v pfipadé urazu, proto je v nasledujici casti pfiloZzena citace
metodického pokynu MSMT k zajiténi bezpeénosti a ochrany zdravi déti, zakl a studentt
ve Skolach a skolskych zafizenich zfizovanych Ministerstvem Skolstvi, mladeze

a telovychovy:
Cl. 9 Pouceni zéka

(1) Skola zajisti, aby Zaci byli poudeni o mozném ohroZeni zdravi a bezpe&nosti pii viech
ginnostech, jichz se U¢astni pfi vzdélavani nebo v piimé souvislosti s nim. Ziky zarovehi seznami
s konkrétnimi pokyny, pravnimi a ostatnimi piedpisy k zajisténi bezpe€nosti a ochrany zdravi zakl a se
zasadami bezpeéného chovani, s moznymi riziky a odpovidajicimi naslednymi opatienimi, se kterymi se
mohou Zaci setkat ve skole, jejim okoli a pfi ¢innostech mimo $kolu (naptiklad nebezpeci od neznamych lidi,
nebezpeci nasili a Sikany, nalezy nebezpecnych predméti apod.). Déle Zaky seznami s ustanovenimi piedpist
a pokynu k zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi zakd, pokud se vztahuji na ptislu§nou ¢innost, akci nebo
pracovisté a prubézné také s ustanovenimi $kolniho fadu, vnitfniho fadu, fada dilen, laboratofi, odbornych
pracoven, sportovnich zafizeni, t€locvicen a hfist’ a jinych pracovist’ a s dalSimi opatfenimi §koly, jezZ mohou

mit bezpecnostné preventivni vyznam.

(2) Dokladem o provedeném pouceni je zdiznam pouceni (napf.: v tfidni knize), pfilohou je osnova
pouceni. Pokud to stanovi predpisy k zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi, nebo je-li to odivodnéno

rizikem ¢innosti, budou znalosti zakd ovéfeny.

(3) Zaky, kteii nebyli v dobé poudeni piitomni, je tieba v nejbliz§im vhodném terminu poudit.

o bezpecnosti technickych zafizeni, se pofidi zapis podepsany zaky, z né¢hoz lze podle potieby zjistit

konkrétni obsah provedeného pouceni.
Clének 10

(4) Pii akcich konanych mimo $kolu, kdy mistem pro shroméazdéni zakt neni $kola, zac¢ina dozor

15 minut pfed dobou shromazdéni na ureném misté. Po skonceni akce dozor konéi na pfedem urceném
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misté a v pfedem stanoveném Case. Misto a ¢as shromazdéni zaki a skonéeni akce oznami $kola nejméné

jeden den pied konanim akce, bud’ zdkonnym zastupctim zaku, nebo ptimo zletilym zakam.

(5) Podle rozhodnuti feditele $koly mohou dozor konat vedle pedagogickych pracovniki i jiné
osoby, které jsou zletilé, pIné zplsobilé k pravnim tikoniim a jsou v pracovnépravnim vztahu ke skole. Tyto
osoby musi byt fadné pouceny o povinnostech dozoru a feditel Skoly o tomto pouceni provede pisemny

zaznam, ktery osoba povéfena dozorem podepise.

(6) Pedagogicti pracovnici vykonavaji podle pokynu feditele dozor i mimo S$kolu, napf. pfi
praktickém vyucovani, pti praktické pripraveé, pti kurzech, exkurzich a jinych ¢innostech vyplyvajicich
ze Skolnich vzd€lavacich programu, pfi Ucasti na soutézich, prehlidkach poptipadé pii jejich piipravé

a na jinych akcich organizovanych Skolou.

(7) Pii akcich konanych mimo $kolu, kdy jsou jejich tcastnici ubytovani v objektech jinych osob,
dodrzuji Zaci predpisy k zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi a pfedpisy o pozarni ochrané platné v téchto
objektech. Zaci dodrzuji stanoveny rezim dne a pokyny vydané pro dobu no¢niho klidu. Za seznameni zakd
s témito pokyny a za kontrolu jejich dodrzovani odpovida vedouci akce nebo jim uréeny pedagogicky

pracovnik. Vedouci akce rozhodne o zptisobu provadéni dohledu v dob¢€ no¢niho klidu. (s. 5-6)
4.4 Outdoorova vyuka a nasledné soustiedéni zaku

Vlivu hodin realizovanych ve venkovnim prosttedi na soustfedéni zaku
v nasledujicich vyucovacich hodinach v interiéru Skoly se vénuje studie publikovana
v roce 2018: ,,Do Lessons in Nature Boost Subsequent Classroom Engagement? Refueling
Students in Flight“, jejimiz autory jsou Ming Kuo, Matthew H. E. M. Browning a Milbert

L. Penner.

Tato studie ovétovala hypotézu: ,,VyuCovaci hodiny uskutecnéné ve venkovnim
prosttedi maji pozitivni, nikoli negativni, vliv na soustiedéni zak a jejich aktivity

v nasledujicich vyucovacich hodinach realizovanych uvniti.” (Kuo et al., 2018, s. 1)

Experiment byl proveden ve 2 tfidach zakul treti tfidy ve véku 9-10 let, na stejné
Skole, se dvéma riznymi uciteli. Oba ucitelé byli kvalifikovani pedagogové s n¢kolikaletou
praxi a se zkuSenostmi svenkovni vyukou. Oba pifi tvorbé pfiprav navzijem
spolupracovali a dané téma zpracovali podle ucebnice Project Learning Tree. Ukolem
ucitelt bylo vpribé¢hu 10 tydni pfipravit 20 vyuCovacich hodin pfirodovédy. To
znamenalo na kazdy tyden pfipravit dvé vyuCovaci hodiny, které se budou vénovat
stejnému  tématu. Podle harmonogramu se jedna zvyucovacich hodin odehrala

ve venkovnim prostiedi a jedna uvnitf. Kontrolofi, ktefi nevédéli, zda se hodina odehrala
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uvnitt nebo venku, poté podle presn¢ zadanych kritérii sledovali miru aktivity

a soustfedénosti zakt v nasledujici vyucovaci hodin€ po dobu 20 minut.

Zaznamy kontrolord nésledné vyzkumnici vyhodnotili. Studie prokazala vyssi miru
soustfedénosti a aktivity po vyucovacich hodinach realizovanych ve venkovnim prostiedi.
Soucasné studie vyvratila, Ze by mohly byt vysledky zkresleny jakymkoli jinym faktorem.
Tato studie tedy mize poslouzit jako dobry argument pro vyvraceni n€kterych mylnych
zaveéri ucitelt, ktefi do vyctu negativnich aspekti venkovni vyuky fadi nizS§i miru

soustfedénosti zakt v nasledujici vyucovaci hodiné€.

39



EMPIRICKA CAST



5. Prvni vyukovy blok

Trida: 5.

Pocet zaki: 11

Misto: ZS a MS Sivice
Téma 1. bloku: Jednotazky
Casova dotace: 90 minut

Cile: Zak vysvétli pojmy uzel, hrana. Zak vysvétli, kdy lze a kdy nelze nakreslit graf

jednim tahem a tato pravidla aplikuje v konkrétnich situacich na konkrétnich ulohach.

Pomucky: lepici kartiCky se jmény zakl, provazek, vytistené papiry s tlohami, desky

na psani

Poznamka: Zamérné jsem dala prednost terminu uzel, protoze zaci termin vrchol
znaji z hodin geometrie v trochu jiném kontextu a mohlo by to branit spravnému
pochopeni tohoto pojmu. Soucasné se domnivam, Ze termin uzel 1épe asociuje spravnou
predstavu o tomto pojmu v souvislosti s teorii grafi. Cil: ,,Zak vysvétli pojmy uzel, hrana.*
neznamena, ze by zaci méli znat definici téchto pojmil. Pouze by jim méli spravné rozumét
a umét je spravné pouzivat. To miizeme zjistit naptiklad i pomoci otazky v dotazniku (viz

nize), kde dané pojmy zaci vysvétluji na zaklade kresby.
Rozvijené kli¢ové kompetence podle MSMT (2021):

kompetence k feSeni problémii:

e samostatné fe$i problémy; voli vhodné zplisoby feseni; uziva pfi feSeni problému logické,
matematické a empirické postupy

e ovefuje prakticky spravnost feSeni problému a osvédcené postupy aplikuje pii fesSeni
obdobnych nebo novych problémovych situaci, sleduje vlastni pokrok pfi zdolavani

problému (s. 11)
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5.1 Program vcéetné predpokladané casové dotace
Uvod: odehrava se v uéebné: 10 minut

e Predstaveni se tfidé
e Rozdani jmenovek
e Struéné predstaveni vyukového programu: ,Program je zaméfeny na matematiku.
Naucime se feSit a znazoriovat matematické problémy pomoci teorie grafil.
Program se bude odehravat ve venkovnim prostiedi. Ulohy, které budeme fesit,
budou motivovany mistni tradici hodi. Celkem se bude jednat o tii setkani —
dvakrat po dvou vyucovacich hodinach, jednou ¢tyfi vyucovaci hodiny. Dnes nas
ceka téma jednotazky.“
e Predstaveni cili prvniho bloku: ,,Po dnesnim dvouhodinovém bloku byste méli:
o rozumét pojmim uzel a hrana
o vysvétlit, kdy lze a kdy nelze zakreslit utvar jednim tahem*
e Strucné pouceni o bezpecném chovani ve venkovnim prostiedi a nasledny zapis
o tomto pouceni do tfidni knihy v¢etné zapisu prezence

e Z4ci si s sebou vezmou: desky, pouzdro
Hlavni ¢ast: odehrava se venku
Ornament z kordulky: dvtr kulturniho domu: 20 minut

Motivace: autenticka fotografie kordulky jedné mistni starky

Obr. 13 Ornament na kordulce

-

(Kousalova, 2021b) — upraveno autorkou
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Vzhledem k nizkému poctu zaka ve tfidé neni problém tuto aktivitu provadéet jako
jedna velka skupina, vSichni spolecné. Soucasné je to pro ucitele prilezitost diagnostikovat
tfidu jako socialni skupinu. Zaci maji nejprve za tikol si detailné prohlédnout obrazek
s upravenym ornamentem, ktery byl pro potfeby ulohy zjednodusSen. Jejich tkolem je
nasledné vysit podobny ornament pomoci vlastnich tél a provazku. Na misté, kde se
nachazi ¢erna tecka (uzel), stoji jeden zak, na mistech hran se pak naléza provazek. Jakym
zpusobem se zaci dohodnou na rozmisténi, kdo bude pomoci provazku vysivat a jak budou

postupovat, necha ucitel plné€ v jejich rezii.

Obr. 14 Graf ornamentu z kordulky

Zdroj: vlastni zpracovani

Po vytvofeni ornamentu se ucitel zakt zeptd: ,Na kterém misté jste zacali
s vySivanim? Na kterém mist¢ jste skoncili? Pamatujete si, v jakém pofadi jste ornament

vygili?®

Kazdy zak dostane ornament vytiStény na papiru a jeho ukolem pak bude zapsat
k jednotlivym uzlim ¢isla podle toho, v jakém potadi ornament vysivali. Pokud néktery
uzel zaci pouzili vicekrat, zapi$i k nému pfislusna ¢isla oddélené¢ pomoci stfedniku.
Na zaveér si zaci cisla u ornamentu vzajemné zkontroluji. Neméla by se lisit, protoze
ornament vysivali vSichni spolecné. Rychlejsim zakiim muze ucitel dat za ukol vymyslet
dalsi zptsob feSeni, jak dany ornament vysit, je proto dobré, aby mél listd papiri

s ornamenty vytisténych vice.
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Obr. 15 Reseni grafu ornamentu z kordulky
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Zdroj: vlastni zpracovani

Kaple jednim tahem: u kaple sv. Rocha: 10 minut

Z4ci uz se pravdépodobné ve svém dosavadnim Zivoté setkali s tlohou, ve které se
kresli domecek jednim tahem. Tuto tlohu si s nimi mtze ucitel podle ¢asovych moznosti
vyuky zopakovat. Protoze se vsSak sivické hody konaji vzdy nejbliz$i ned€li ke svatku
sv. Rocha, jakoZto patrona vesnice a svatého, kterému je zasvécena i mistni kaple, mohou
si zaci zkusit zakreslit jednim tahem graf prave jim dobfe znamé mistni kaple. Tento dtivod

muze ucitel vyuzit béhem motivacni ¢asti souvisejici s touto aktivitou.

Obr. 16 Fotografie kaple

Foto autor
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Obr. 17 Graf kaple

Zdroj: vlastni zpracovani

Po zakresleni jednim tahem Zaci opét ptipiSou k jednotlivym uzlim ¢isla. Nasledné
mezi sebou sva feSeni zkontroluji tak, ze se dany zdk pokusi zopakovat postup svého
spoluzaka a podle Cisel zakresli kapli znovu. Pokud bude feSeni spoluzaka korektni, mél by
byt zak schopen kapli zakreslit znovu jednim tahem. Soucasné maji zaci za tikol zjistit,
kolik riznych feSeni se spoluzaky objevili. U¢itel jejich aktivitu doplni otdzkou, zda maji

tato feSeni néco spolecného.

Obr. 18 Mozné feSeni grafu kaple
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Zdroj: vlastni zpracovani

Celkem je mozné pfijit az na 32 rGznych feSeni. Po zacich samoziejme¢ nechceme
prijit na vSechna, ani na jejich pocet. Cilem aktivity je pfevazné uvédoméni si, ze vSechna

feSeni maji spolecné to, ze zacinaji a konci v uzlech majicich lichy pocet hran.
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Dvere kaple: u kaple sv. Rocha: 15 minut

Zéci maji nyni za ukol prekreslit si tvar dveii na kapli. Posléze se budou snazit
tento tvar zakreslit jednim tahem. Tento tvar zakreslit jednim tahem nelze, proto se
na zavér tohoto ukolu uditel pokusi s zaky vyvodit pravidlo, podle kterého bezpecné

poznaji, které utvary lze a které nelze zakreslit jednim tahem.

Pravidlo: Utvar Ize zakreslit jednim tahem, pokud z kazdého uzlu vede sudy pocet
hran nebo pokud zpocatetniho a koncového uzlu vede lichy pocet hran, ale pouze

za predpokladu, Ze z ostatnich uzli vede sudy pocet hran.

Obr. 19 Fotografie dveti kaple

Foto autor

Obr. 20 Graf dveii kaple
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Zdroj: vlastni zpracovani
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Lze, nebo nelze obrazec zakreslit jednim tahem? Pro¢?: U kaple sv. Rocha: 5 minut

Zaci se sami rozdéli do dvojic. Tentokrat budou mit za tkol bez psacich potieb

pouze pohledem na obrazek rozhodnout, zda jej 1ze nebo nelze zakreslit jednim tahem.

Obr. 21 Graf kaple 2

Zdroj: vlastni zpracovani

ReSeni: nelze zakreslit jednim tahem.

Obr. 22 Graf jablicko

Zdroj: vlastni zpracovani

Reseni: Lze zakreslit jednim tahem.
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Gordicky uzel: naves u rybnika: 15 minut

K hodiim a jejich tradici patii i zpivani v kole pod majou. Zéaci si nyni zahraji
znamou hru — gordicky uzel. Nejprve si stoupnou vSichni ¢elem k sobé — ¢im blize, tim
Iépe. Nasledné zaviou oci. Daji ob¢ své ruce pied sebe a pokusi se né¢koho chytit jednou
i druhou rukou. VZdy se mohou navzajem drZet pravé 2 ruce, nemohou se drzet napft.
3 dohromady. AZ se kazdy nékoho drzi, oteviou vSichni o¢i. Jakmile oteviou o¢i, nikdo
nesmi promluvit. Zaci maji za tikol se jakymkoliv povolenym zptisobem rozplést, tj. musi
dodrzet podminku, ze dvé spojené ruce se v Zadny moment nesmi pustit. Rozpletenim
vznikne jedno nebo vice kol. Hru Zaci s ucitelem né€kolikrat opakuji. Na zavér se zaki

ucitel zeptd, pro¢ vzdy rozpletenim vznikla kola.

Od zaku se ocekava odpoved, ze je to kvuli tomu, ze kazdy z nich predstavuje uzel,
ze kterého vedou 2 hrany — ruce. A jelikoz zde plati pravidlo "Utvar lze zakreslit jednim
tahem, pokud z kazdého uzlu vede sudy pocet hran...“, lze graf nakreslit jednim tahem.
A protoze z kazdého zaka vedou prave 2 ruce, nikdo neptedstavuje ani zacatek ani konec,
kde by bylo potieba s tvofenim grafu jednim tahem zacit. Zakonité tak musi vzniknout, dle

definice teorie grafi, kruznice, které v hodovém prostiedi pro zaky predstavuji kola.

Poznamka: V této hie se zaci setkaji se specialnim ptipadem eulerovského grafu —
kruznici. Problematika zavadéni tohoto pojmu Zaklim je objasnéna v teoretické ¢asti prace

v kapitole Obdobné pojmy uzivané ve skolské matematice.
PiesnéjSi matematicky diikaz (pouze pro vyucujici):

Nutny piedpoklad pro dikaz je, ze kazdy hra¢ ma praveé 2 ruce, které lze mezi

sebou rozlisit jako levou a pravou a které jsou ob¢ piipevnény k télu.

Pak lze uvazovat mnozinu rukou A = {31,L: aj p, Az 1, Az p, - dpy Ly Ap, p}, kde n
piedstavuje pocet hraci a prvek a;; predstavuje levou ruku hrace, kterému bylo

jednoznacéné ptifazeno Cislo 1.

Pro kazdé x, pro které plati: 1 <x <n, libovolné pravé jeden z prvka a, 1, ay p

i .. . 1
nalezi do mnozZiny X. Je ziejmé, Ze |X|= 2 |Al.
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Nasledn¢ do prvniho fadku budou zapsany prvky mnoziny X podle potadi prvni
slozky jejich indext. Do druhého tfadku budou zapsany vsechny prvky z mnoziny A - X
v libovolném potadi. Pfi zanedbani druhé slozky indexu tedy prvky druhého tadku lze
vnimat jako libovolnou permutaci prvki prvniho fadku. (Druhou slozku indexd je mozné

zanedbat, protoze ob¢ ruce, leva i prava, nalezi témuz télu.)

Plati véta: ,,Kazdou permutaci na konecné mnozin¢ lze (az na potadi) jednoznacné

rozlozit na soucin disjunktnich cykla.“ (Lowit, 2017, s. 39)

Predchozi véta tedy pfimo tika, Ze pfi rozpleteni rukou pfi hie vznikne jedno nebo
vice kol. Cyklus délky jedna ptedstavuje pripadného hrace, ktery se nestihl nikoho dal§iho

chytit za ruku a drzi proto spojené své vlastni ruce.

Pokud hrac ¢islo 1 stoji celem do kola, vSichni ostatni hraci, kteti jsou s nim v kole,
stoji také Celem do kola pravé tehdy, kdyz v zapisu prvniho fadku maji uvedenu ruku

stejné strany jako hrac ¢islo 1.
Zavér: odehrava se v ucebné: 15 minut

V ramci empirické ¢asti diplomové prace je zaktim v zavéru kazdého vyukového
bloku rozdan k vyplnéni dotaznik. Zamérné je ve vSech castech diplomové prace i pfi
komunikaci s zaky pouzivan pravé termin dotaznik, pfestoze se o dotaznik v pravém slova
smyslu nejedna. Cast otazek je testového charakteru, &ast otizek ma dotaznikovy
charakter. Pojem test by u zakti mohl vyvolat stresovou reakci, i kdyz hlavnim zdmérem
neni zaky hodnotit. Hlavnim zamérem dotazniku by mélo byt zjisténi, zda vyukovy

program funguje, co se zaci naucili a jaky je nazor zaki na program.

Ucitel se vzavéru bloku jest¢ jednou vrati k vyukovym cilim stanovenym

na zacatku. Nasledné zaklim rozda kratky dotaznik s nasledujicimi otazkami:

1) Jak se ti spolupracovalo s ostatnimi pti plnéni prvniho tikolu (vySivani ornamentu)?
2) Darilo se ti fesit riizné jednotazky rozdané na papirech? Které¢ ano, které ne?

3) Byl pro tebe program lehky/tézky/tak akorat?

4) Co je to uzel? (Muzes i nakreslit)

5) Co je to hrana? (Muzes i nakreslit)

6) Nakresli vlastni obrazek jednim tahem:
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7) Nakresli obrazek, ktery nejde nakreslit jednim tahem:

8) Je néco, co mi chces vzkazat?
5.2 Vlastni zpétna vazba

Predpokladany casovy harmonogram se zorganizacnich divodid zpocatku
naplnovat nedafilo, ale pfi feSeni Gloh u mistni kaple ve druhé polovin€¢ vyukového bloku

se podarilo Casovy deficit snizit. Cely vyukovy blok jsme tedy ukoncili pfesné nacas.

U 1. ulohy jsem se nakonec po par neuspésnych pokusech vytvoreni ornamentu
pomoci provazku rozhodla zaménit pofadi postupu jednotlivych krokil. Zaci nejprve
vyfesili tlohu spole¢né na papiru a k vytvofeni ornamentu pomoci provazku se vratili
pozdé&ji. Plivodné jsem se domnivala, Zze zakiim bude blizsi zacit tlohu fesit pomoci hry,
a tudiz prostfednictvim vice smysld. To se bohuzel nepotvrdilo. V zavéru aktivity se tiida
dohodla vymeénit roli vysivajiciho zaka a pritadila ji zakovi, ktery tlohu spravné vytesil
na papiru a ukézal ostatnim feSeni. Pfi samotném vySivani si zaci navzajem pomahali.
Ptece jen pro n€ bylo narocné zorientovat se v planku a nasledn¢ mezi osobami. Piivodni
vyS$ivajici nepatfil dle mého nazoru k viidciim tfidy, pouze projevil zajem o tuto Cinnost.
Ttida se jevila jako spolupracujici, nikoho nevyclenovala a ani piirozeni leadfi své autority

nikterak nezneuzivali a nedavali ji pfili§ najevo.

U 2. ulohy se jiz projevily rozdily mezi jednotlivymi zaky, proto bystiejsi
arychlejsi zaci dostali ptilezitost pfijit na vice zplsobu feSeni. Kazdy mél dostatek casu
na fadné promysleni a zvoleni svého vlastniho postupu. Pouze jedna Zzacka potiebovala

individualn€ moji drobnou dopomoc.

Po této aktivité jsme si zacali s zdky vice vSimat, ve kterych uzlech svij tah
zacinaji a ve kterych konci, a vyvodili si druhou ¢ast pravidla, na kterou zaci pfisli sami.
(Utvar lze zakreslit jednim tahem, pokud z kazdého uzlu vede sudy pocet hran nebo pokud
z pocatecniho a koncového uzlu vede lichy pocet hran, ale pouze za predpokladu, Ze
z ostatnich uzli vede sudy pocet hran.) Bylo vidét, Ze u zakl stale jeste¢ prevazuje
konkrétni zptisob mysleni nad abstraktnim. Pfi vyvozovani druhé ¢asti pravidla nepouzili
obecng¢jsi termin lichy pocet hran, ale konkrétni pocet hran — 3. V této fazi jsem jim tedy
s obecngjsi podobou pravidla dopomohla. Je pravda, Ze k abstraktnéjsi podobé pravidla by

je mohla dovést uloha, ktera by obsahovala vyssi pocet hran vychazejicich z jednoho uzlu.
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Zaci viak stimto tématem teprve zalinali a nechtdla jsem pro né vytvatet piilis

komplikované grafy.

V dalsi casti bloku jsem pozmeénila potfadi tloh a zdkim ptedstavila lidovy
ornament jablicka, ktery jesté bylo mozné jednim tahem zakreslit — z kazdého uzlu tohoto
ornamentu vedl sudy pocet hran. V konkrétni situaci mi to ptipadalo vhodnéjsi. Obavala
jsem se, ze Ulohou bez feSeni bych zaky zmatla. Dalsim divodem bylo, ze jsme si touto
zménou mohli pfimo vyvodit prvni ¢ast pravidla o vSech uzlech se sudym poctem hran,
coz jsme také udélali. Stejné tak jsme se Zaky spolecné pfisli na tvrzeni, Ze nezalezi
na tom, ze kterého uzlu na tomto obrazku zacneme sviij tah, ale v tomto stejném uzlu

nakonec sviij tah skon¢ime.

Nasledné jsme se s zaky presunuli k druhé strané kaple a fesili ulohu tykajici se
dvefi kaple. Zakaim se podafilo ulohu spravné zakreslit véetné uzlil. Po chvili pfisli s tim,
ze tato uloha mit feSeni pravdépodobné nebude. To jsem jim potvrdila a zeptala se proc.

Opét odpovedeli konkrétnéji a poukazali na vysoky pocet uzld se ttemi hranami.

U posledni ulohy se hlasovanim vSichni spravné shodli, ze Graf kaple 2 jednim
tahem zakreslit nelze. Nakonec jsem tuto ulohu ponechala jako samostatnou praci. V dané
situaci mi to pfipadalo vhodnéjsi. Lépe jsem si tim zkontrolovala, zda skutecné kazdy

pravidlu o jednotazkach rozumi.

Myslim si, ze pokud by se teorie grafii a konkrétné jednotazky staly jako téma
samostatnou souéasti uéebnic pro 1. stupeiit ZS, bylo by pro hlubsi pochopeni tématu nutné
zajistit daleko vyssi pocet uloh, nez jsem ve své praci nabizela ja, aby si praxi Zaci pravidla

1épe zafixovali a vnimali je abstraktné;i.

Posledni odpocinkovéjsi hru Gordicky uzel (kterou jsem zamémé zvolila tak, ze
pfipadné vynechani by nebranilo naplnéni cild programu) jsem nakonec neuvedla
motivaci. Pouze jsme se na misto, kde dfive stala maja, presunuli. Nejprve jsme museli
hrat 2 cvicné hry, nez zaci plné pochopili pravidla. Béhem téchto her jsme vynechali
pravidlo o mlceni. Nasledn¢ nam, jak se dalo pfedpokladat, vychazela pfi rozplétani kola
tvofena zaky, ktefi sami pfisli na to, pro¢ jsem s nimi tuto ulohu dé¢lala pravé na misté, kde
maja stala. Pfeci jen uz byla na Zacich patrnd znamka Unavy, tudiz si myslim, Ze otazku,
pro¢ nam nyni vysly pokazdé pii rozpleteni kola, s naslednou odpovédi nemuseli nékteti

pochytit.
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5.3 Analyza dotazniku

Na prvni otazku tykajici se spoluprace s ostatnimi pii plnéni tkolu z9 zakd
2 odpovédéli neutralné a zbylych 7 pozitivn€. To odpovidalo i mému dojmu z pozorovani

spoluprace tridy v prib¢hu této aktivity.

Na druhou otazku tykajici se obtiznosti riznych tloh Zaci odpovidali velmi
individualng€. 3 Zaci nepocitovali obtize pii feSeni zadné ulohy. 1 zdk na otazku viibec
neodpoveédél. 1 Zak pfiznal, Ze mu Cinila obtize uloha o dvefich kaple, ale dalsi tlohy
tykajici se kaple se mu dafily. To nepovazuji za nic zasadniho, protoze v této uloze se zaci
poprvé setkali s grafem, ktery nelze zakreslit jednim tahem. 1 zak napsal, ze mu Cinily
obtize ulohy s kapli. 1 zak ptipustil, Ze mu Cinily obtize Glohy, které neslo zakreslit jednim
tahem. 2 Zaci vypsali pouze ulohy, které se jim daftily. V obou piipadech §lo o ulohy

tykajici se kaple, jeden z nich jesté uvedl, Ze se mu dafilo pfi feSeni ulohy s ornamentem.

Tteti otazka se tykala naro¢nosti programu jako celku. 2 zaci uvedli, ze pro n¢ byl
program lehky, 7 zaka zvolilo z pohledu obtiznosti prostfedni variantu, tedy ,,tak akorat®.
Zadny 7ak neuvedl, Ze by pro n&j byl program t&zky. Z odpovédi na tuto otazku vyplyva,

Ze obtiznost vyukového bloku byla pro zZaky optimalni.

Ctvrta a pata otazka se tykala vysvétleni pojmi uzel a hrana. Vyjma jednoho Zaka
vsichni vyuzili moznosti tyto pojmy nakreslit. 5 zakti odpoveédélo na tyto otazky spravné.
1 zak u pojmu hrana zakreslil zmého pohledu spise hranu stolu, ale pojem uzel zakreslil
spravné. 1 zak odpovédel zcela chybné. 1 zak zakreslil spravné pojem hrana, ale u pojmu
uzel zakreslil hranu ohrani¢enou dvéma uzly. 1 zak odpoveédél obdobné jako predchozi
zak, ale pojmy mezi sebou zaménil. VEtsSina zakt tedy na tyto otazky odpovédéla spravné.

Zcela chybné odpoveédéli pouze 2 Zaci. U 2 zaki byla jedna z jejich odpovédi sporna.

Na Sestou a sedmou otazku, které se tykaly zakresleni vlastniho obrazku jednim
tahem, 8 zakl z 9 vytvotilo obrazce z pohledu zadanych podminek spravné. VétSina se
inspirovala tlohami z programu. To mize vypovidat o tom, Ze Zaci u¢ivu zatim nerozumi
do hloubky. Stejné tak je ale mozné, Ze zvolili pro sebe tu nejjednodudsi variantu. Cerpali

z toho, co uz znali, a nemuseli tudiz pfemyslet nad tvorbou néceho nového.

Na posledni otazku 5 zaki neodpovédeélo, ptipadné napsalo ,,ne* nebo ,nic™.

Ostatni vzkazy obsahovaly pozitivni reakce tykajici se programu a moji osoby.
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Domnivam se, ze cile 1. vyukového bloku se u vétsSiny zak podafilo naplnit.
S pojmy hrana a uzel se budou zaci jesté v ramci dalSich vyukovych blokt setkavat. Pokud

tedy u nékterych zatim nedoslo k jejich plnému pochopeni, vétim, ze se to podaii pozd¢ji.
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6. Druhy vyukovy blok

Téma 2. bloku: Kofenovy strom
Casova dotace: 90 minut

Cile: Zak vysvétli pojmy kofenovy strom, koten, list, vétev, orientovanad hrana. Zak

aplikuje v konkrétnich ulohach zaznaceni situace pomoci kofenového stromu.

Pomicky: bryle, celenka, tfasné, hlaska, krepové ruze, sacky s papirovymi penézi
(stokorunové a dvousetkorunové bankovky, padesatikoruny), vytisténa zadani ukold

spole¢né s papiry k feseni, vytisténé grafy s ukazkou mozného feseni, desky na psani

Rozvijené kli¢ové kompetence podle MSMT (2021):

kompetence k ufeni: vyhledava a tfidi informace a na zékladé¢ jejich pochopeni, propojeni

a systematizace je efektivné vyuziva v procesu uceni, tvirc¢ich ¢innostech a praktickém Zivoté

kompetence k ieSeni problémii: vyhledd informace vhodné k feSeni problému, nachazi jejich
shodné, podobné a odlisné znaky, vyuziva ziskané védomosti a dovednosti k objevovani riznych variant

feSeni, nenechd se odradit pfipadnym nezdarem a vytrvale hleda kone¢né feSeni problému (s. 10-11)
6.1 Program vcéetné predpokladané ¢asové dotace
Uvod: odehrava se v uéebné: 15 minut

e Strucné vyjadreni k dotaznikim z predchoziho setkani
e Predstaveni cilti druhého bloku: ,,Po dnesnim dvouhodinovém bloku byste méli:
o rozumét pojmim kofenovy strom, koten, list, vétev, orientovana hrana
o dokazat vyuzit zaznaceni pomoci kotenového stromu k vyfeSeni ulohy*
e Struéné pouceni o bezpecném chovani ve venkovnim prostfedi a nasledny zapis
o tomto pouceni do tfidni knihy v¢etné zapisu prezence

e Zaci sis sebou vezmou: desky, pouzdro
Hlavni ¢ast: odehrava se venku
Vstupné: vstup do dvora kulturniho domu: 10 minut

Motivace: ,,Kdyz pjdeme vecer na hodovou zabavu, jako prvni musime zaplatit
vstupné. Soucasn¢ mame u vstupu piilezitost koupit si listky do tomboly. Vy si nyni praci
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u kasy vyzkousite. U kasy se vétSinou pracuje ve dvojicich, pfipadné ve trojici. Proto i vas

rozdelim do dvojic.”

Po rozdéleni (pomoci losu) kazda dvojice obdrzi safek s papirovymi penézi

a zadani tkolu.
Zadani ukolu:

e Vstupné: 150 K&
e Tombola: 50 K¢/obalka

Prvni navstévnice pfisla sama a koupila si dvé obalky tomboly. Platila
pétisetkorunovou bankovkou. Kolik ji vratite nazpét? V jakych bankovkach a mincich,

které mate k dispozici ve své kase, jste ji mohli vratit? Zkuste najit vSechny moznosti.
Obsah kasy (sacku):

e | dvousetkorunova bankovka
e 2 stokorunové bankovky

e 5 padesatikorunovych minci

Obr. 23 Reseni vstupné

Zdroj: vlastni zpracovani



Ucitel si spolecné s zaky prohlédne jejich feSeni a hlavné zjisti, jakym zpisobem je
feSeni a zapisu. Zjisti, jestli si zaci pamatuji pojmy uzel a hrana z minulého setkéni.
Porovna spolecné s zaky grafy z minulého vyukového bloku se svym ze vzorového feseni.
Mtize se zeptat na tyto otazky: ,,Co je na tomto obrazku oproti jednotazkam z minulého

setkani jinak? Co vam tento graf pfipomina? Vid¢li jste uz nékde néco podobného?*
Zaky nyni u¢itel seznami s novymi terminy:

e Jeden dulezity uzel — koren
e Uzel, ze kterého nevede Sipka/orientovana hrana — list

e Cesta od kofene k listu — vétev

Poznamka: V ramci vysvétleni pojmu vétev zaci pracuji s pojmem cesta

intuitivné, protoze pojem cesta dosud nebyl zaveden.

Ucitel nasledné klade otazky. ,,Kolik ma nas graf listi? Kolik ma vétvi? Souvisi

néjak pocet listll a pocet vétvi s poctem feseni?*
Miij rodokmen: dvir kulturniho domu: 5 minut

Tato tloha slouzi k nacviku zapisu situaci pomoci kofenového stromu na prikladu,

ktery je zaklim divérné znamy — na jejich roding.

Motivace a zadani: ,,Neziidka se stava, ze se vas na hodech néktera zveédavejsi
babitka zepta: ,Ci ty vlastné se$?* Nyni si proto kazdy zvas vytvori maly vlastni
rodokmen, ktery se pokusi zapsat pomoci podobného grafu, ktery pted chvili vidél.

V rodokmenu by se méla objevit jména nejblizsich ptibuznych — matky, otce, prarodict.*

Poznamka: Pokud by nebylo vhodné tuto ulohu v konkrétni tfidé zaradit (adopce
zaka, neuplna rodina, aj.), mize byt zadana univerzalni uloha pro vSechny napiiklad
s timto zaddnim: ,,Amalka je zakyni 5. tfidy. Bydli ve velkém domé. Naproti jejimu
pokojiku se nachazi loznice rodic¢t — taty Viléma a mamy Sofie. O patro niz s nimi bydli
tatinkovi rodic¢e — babicka Vanda a dédecek Robert. Kazdou nedéli Amalka s rodici jezdi
na navstévu za babickou Gabrielou, které pied dvéma lety zemfel manzel — Amalcin

dédecek FrantiSek. Sestav Amaléin rodokmen.*

56



Krepové ruze: dvir kulturniho domu: 20 minut

Motivace a zadani: ,,NaSe navstévnice z prvniho tkolu by si nyni dala kolu. Dojde
tedy k baru, kde je, jako obvykle, dlouha fronta. Zaméii tedy sviij zrak vice nahoru
a povs§imne si krepové vyzdoby. Konkrétné ji zaujaly krepové riize a zacne premyslet, Ze
by si doma také rada podobné vyrobila (ukazka krepovych rizi). Na jednu rizi pottebuje
krepové papiry 2 riznych barev. Doma mé krepové papiry celkem 5 barev — zluté,
oranzové, Cervené, modré a zelené. VSechny barvy ma v dostate¢ném mnozstvi. Kolik
ruznych rdzi si mize vyrobit? Zkus pouzit k feSeni zapis pomoci grafu. Pozor, je rozdil,

jestli vytvori oranzovy okraj a zluty stfed, nebo zluty stfed a oranzovy okraj.*

Rychlejsi zaci si mohou vybrat ze dvou variant. Bud’ pomoci pomalejsim zakiim

s feSenim, nebo fesit stejnou ulohu s jinym poctem barevnych krepovych papirt.

Obr. 24 Ukazka krepové ruze

Foto autor

Ucitel se na zavér zepta: ,,Jak vypada tviyj kofen? Kolik mas v grafu listi? Kolik

vétvi? Na kolik feSeni jsi prisel?*

Obr. 25 Reseni barva riize

Zdroj: vlastni zpracovani
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Kola: dvur kulturniho domu: 15 minut

Motivace a zadani: ,,Nase navstévnice kone¢né vystala dlouhou frontu a nyni si uz
opravdu objednava kolu, ktera stoji 40 K¢&. Musi dat jesté 50 K¢ zalohu na kelimek, zaplati
tedy stokorunovou bankovkou. Kolik ji barman vrati? V jakych mincich ji muze vratit,
jestlize jich ma v kase od vSech hodnot dostatek? Zkus pfijit na vSechna feSeni a zakreslit

je pomoci grafu.*

Ucitel pfecte a rozdda zadani vCetné papiri pro vypocty, kazdy zak pracuje

samostatné.

Poznamka: Pro zaky tento tikol znamena vys$i miru abstrakce — uz nepouzivaji
realné predméty (papirové penize) a je tfeba, aby si uvédomili, jaké mince v CR

pouzivame.

Ucitel se na zavér zepta: ,,Jak vypada tvlyj kofen? Kolik mas v grafu listd? Kolik

veétvi? Na kolik fesenti jsi prisel ?*

Rychlejsi zaci maji moznost volné se pohybovat na tzemi blize specifikovaném

ucitelem.

Obr. 26 Reseni kola

Zdroj: vlastni zpracovani
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Fotokoutek: 15 minut
Zadani ulohy probéhne formou dramatizace.

Motivace a zadani: ,,NaSe navstévnice nyni potkala své 2 kamaradky a spole¢né
se rozhodly, Ze se vyfoti ve fotokoutku. (Zaci zvoli v okoli jedno p&kné misto, které bude
predstavovat fotokoutek.) U fotokoutku obvykle byva k dispozici né€kolik propriet, se
kterymi se mtizeme vyfotit. V tom nasem mame k dispozici bryle, ¢elenku, hlasku a tiasné.
Nyni potiebuji 3 dobrovolniky, kteti by navstévnici a jeji 2 kamaradky hrali. Kazda divka
si vzdy vybere a na foceni vezme piesné jednu z propriet. Kolik fotografii si mohou
s rtiznymi variacemi propriet udélat? (Dobrovolniky ve fotokoutku vzdy, kdyz vymysli
novou variantu, vyfotime. Toto n¢€kolikrat zopakujeme, abychom dobie vysvétlili zadani

ukolu.)

Obr. 27 Fotografie propriet

Foto autor

Zaci ulohu tesi na papiru ve skupinkach po 3. Ucitel dba na dodrzovani termini
hlaska, tfasné, Celenka, bryle, protoze maji odlisné pocate¢ni pismeno, coz se bude pii

zapisu feseni hodit.

Obr. 28 Regeni fotokoutek

o ® ( 0

Zdroj: vlastni zpracovani
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4

Zavérecna Cast: odehrava se v uéebné: 10 minut

Ucitel se jeste jednou vrati k vyukovym ciliim stanovenym na zacatku vyukového
bloku. Spole¢né s zaky prodiskutuje, zda doslo k jejich naplnéni. Nésledné rozda kratky

dotaznik s nasledujicimi otazkami:

1) Datilo se ti dnes fesit ulohy? Které ano, které ne?

2) Byl pro tebe program lehky/tézky/tak akorat?

3) Zakresli libovolny kofenovy strom a vyznac koten, vétev, list a orientovanou hranu.

4) 1 ty si chce$ vyrobit krepové rize riznych barev. Doma mas k dispozici 3 barvy —
cervenou, bilou a zelenou, vSechny v dostatecném mnozstvi. Kolik riznych razi
muzes vytvorit?

5) Je néco, co mi chce§ vzkazat?

Obr. 29 Reseni otazky z dotazniku

Zdroj: vlastni zpracovani

6.2 Vlastni zpétna vazba

1. uloha zakim necinila zasadnéjsi obtize. Kazda dvojice pfisla alespon se tfemi
riznymi feSenimi. Vzhledem k nizkému poctu moznych feSeni (4) jsem si nevsSimla, Ze by

.....

pokazdé vysel vysledny soucet 250 K¢&. Strukturovani ulohy do grafu pro né tedy bylo néco

naprosto nového.

jsem jim s jejich tvorbou casto musela individualné dopomoci. Nejvetsi obtize nastaly

v piipad€, kdyz chtél dany zak do svého rodokmene pridat jesté sourozence. Potom uz totiz
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dany graf pfestava byt stromem. Pro pfisté by tedy bylo vhodnéjsi, aby ucitel jasné urcil
kofen stromu — to bude jméno zaka a nasledné by zak do svého rodokmene dopliioval

pouze jména svych rodic¢i a prarodica.

Nakonec jsem se rozhodla, ze bude pro Zaky lepsi fesit ulohu o krepovych rizich
ve stejnych dvojicich jako v tloze o vstupném. Tato uloha byla pro Zaky opravdu velmi
narocna. Mym zamérem pfi tvorbé programu vsak bylo vymyslet dostate¢né slozitou
ulohu, aby byli Zaci timto nuceni vyuzit pro jeji sprdvné a nazorné feSeni prave
systematictéjsi zapis pomoci grafu. Na 20 riznych feSeni, které uloha nabizi, uz totiz
pouhou metodou pokus-omyl nepfijdou. Jedna dvojice tlohu zdarné vyftesila s pouzitim
tabulky. Pochvalila jsem je za systematicky zplsob feSeni, a protoZe skonCili diive nez
ostatni dvojice, pobidla jsem je i k tomu, aby se nyni pokusili feSeni zapsat pomoci grafu.
Nejvetsi obtize Cinilo zaktim rozpoznat koten. V tomto konkrétnim ptipadé se totiz jedna
pouze o néco pripominajici nadpis. Mnoho dvojic tento problém vyfesilo tim, ze vytvorily
5 mensich grafi, které odpovidaly ukazkovému feSeni po odstranéni kofenu. Vytvorily tim
tedy les sestavajici z jednotlivych stromi. Nicméné i tato uloha si zadala velkou dopomoc

ode mé smérem k zakum.

Vzhledem k pokroc¢ilym ¢asovym podminkam jsem byla nucena ulohu o kole zcela

vynechat.

Dramatizaci ulohy o fotokoutku si zaci velmi intenzivné uzivali. Jako dobrovolnici
k realizaci tikolu se prihlasili tfi kluci, ktefi se svych roli zhostili velmi zdatile. Rebelsky si
zvolili jako ,p€kné* misto v okoli barevné kontejnery na tfidény odpad ve dvofe
kulturniho domu. VSichni Zaci pochopili zadani tlohy spravné. Toto tvrzeni jsem si
v prubéhu jejiho feSeni nekolikrat oveéfovala. Na vSechny zplsoby feSeni vSak nepftisel
nikdo. Vhodnou motivaci se mi podafilo probudit v Zacich nadSeni a zvédavost na jeji
feSeni. Vzhledem k chladnému pocasi jsme se tedy presunuli zpét do skoly, kde jsem na
tabuli provedla ukazkovy zptsob zapisu vSech feSeni. Z reakce zakd jsem pochopila, ze
zpusobu zapisu feSeni nyni rozumi a nejvetsi problém pro né byl uvédomit si, kam zatadit

kamaradky — odpovidaji jim totiz jednotlivé fadky/tirovné grafu.
6.3 Analyza dotazniki

V prvni otazce tykajici se narocnosti jednotlivych tloh Zaci opét odpovidali velmi
individualné. Oproti dotazniku z minulého tydne uz Zaci Castéji ptiznali, Zze jim nékteré
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ulohy cinily obtize. Nejcastéji se objevovala odpovéd, ze jim ¢inila obtize uloha

o fotokoutku.

U druhé otazky tykajici se narocnosti programu 8 zakd z 10 uvedlo prostfedni
narocnost, tedy ,,tak akorat”. 2 zaci uvedli, ze se jim program zdal tézky. Odpovédi na

prvni a druhou otazku odpovidaji i mému pozorovani zaki v pribéhu vyukového bloku.

Ve tieti otdzce vsichni zéci spravné vytvorili kofenovy strom. 3 zéaci vyznacili
vSechny terminy zcela spravné. 3 Zaci s jednou chybou, pfipadné drobnou neptesnosti —
nejcastéji se tykala pojmu vétev. 4 Zaci zakreslili pouze kotfenovy strom. Je otazkou, jestli

to bylo tim, Ze nedocetli otazku dal, nebo danym pojmiim nerozuméli.

Ve ctvrté otazce vSichni zaci pfiSli na spravnou odpovéd 6. Tim, Ze v otdzce
zamérné nebylo uvedeno, jakym zplsobem maji zaci tlohu fesit, volili rizné strategie.
5 zaka zakreslilo situaci pomoci grafu. 3 Zaci moznosti vypsali, ale ne nahodné, bylo
patrné, ze pii vypisovani postupovali systematicky. 1 zak rtze kreslil a 1 vyftesil ulohu

zcela zpaméti.

Podobné jako v piredchozim vyukovém bloku si myslim, ze pokud by se teorie
grafil a konkrétng kofenové stromy staly samostatnym tématem uéebnic pro 1. stuped ZS,
bylo by tfeba ptidat tloh daleko vice, nez nabizim ja ve své diplomové praci. Zaci by si
tim zplsob prace s grafy a jejich zapis 1épe zafixovali. Je otazkou, jakou narocnost
u jednotlivych 1loh zvolit. Pfi menSim poctu feSeni Zaci nejsou ulohou dostatecné
z odevzdanych dotazniki u otazky 4. Ulohy s vy$§im poétem feSeni zase mohou Zakiim
predevsim na zacatku Cinit obtiZze. To je rovnéz patrné i z dotazniku, pfedevs§im u otazek

1a2.

Na posledni otazku 5 zaki neodpovédeélo, ptipadné napsalo ,,ne* nebo ,nic™.

Ostatni vzkazy byly pozitivni. Jeden zak zminil chladné pocasi.

Domnivam se, Ze cile stanovené na zacatku vyukového bloku se nepodarily naplnit
u nekterych zakd v plném rozsahu. V piistim vyukovém bloku je naplanované tulohy
na vyuziti zapisu pomoci kotfenového stromu jest¢ zopakovat, proto veéfim, ze se podafi

dosahnout stanovenych cilit u vsech zakt pozdéji.
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7. Treti vyukovy blok

Téma 3. bloku: Nejkratsi cesta, obecné grafy, opakovani
Casova dotace: 180 minut

Cile: Zak vysvétli pojem ohodnoceny graf. Zak vybere z grafu potiebné informace. Zak

aplikuje v konkrétnich ulohach feSeni pomoci grafu.

Pomiicky: vytisténé mapy, vytisténé ohodnocené graty, volné papiry pro 1. a 2. kol

Rozvijené kli¢ové kompetence podle MSMT (2021):

kompetence k feseni problémii:

e vyhleda informace vhodné k feSeni problému, nachazi jejich shodné, podobné a odlisné
znaky, vyuziva ziskané védomosti a dovednosti k objevovani rdznych variant feseni,
nenecha se odradit pfipadnym nezdarem a vytrvale hleda konecné feSeni problému

e samostatné fesi problémy; voli vhodné zplisoby feseni; uziva pti feSeni problému logické,
matematické a empirické postupy (s. 11)

7.1 Program vcetné predpokladané ¢asové dotace
Uvod: odehrava se v utebné: 15 minut (véetnd cesty)
e Strucné vyjadreni k dotaznikim z predchoziho setkani
e Pfedstaveni cilii druhého bloku: ,,Po dnesnim ¢tyrhodinovém bloku byste méli:
o rozumét pojmu ohodnoceny graf
o umét sestavit rizné typy grafii, pomoci kterych vyftesite slovni tllohy

o vycist z grafu potfebné informace*

e Struéné pouceni o bezpecném chovani ve venkovnim prostfedi a nasledny zapis

o tomto pouceni do tfidni knihy v¢etné zapisu prezence

e Zaci si s sebou vezmou: desky, pouzdro, svacinu, piti
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Mapa: u kulturniho domu: 30 minut (véetné cesty)

Obr. 30 Mapa se stanovisti
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Zdroj: https//www.google.com/maps, upraveno autorkou

Zaky rozdéli ugitel do dvojic, piipadné trojic pomoci losu. Nasledné da kazdé
dvojici mapu. Ucitel nechd zaky piiblizné minutu seznamit se s mapou, zaci tedy mapu
pouze pozoruji. Poté polozi nekolik otazek: ,,Co vidime na mape? Kde se nyni nachazime?
Co zndzornuji body zakreslené na mape? Proc¢ jsou 2 z téch ocislovanych bodi vyznacené

cervenymi teckami? Pozdéji se dozvime, co znamenaji zluté tecky.*

Motivace a zadani: ,,.Dnes si vyzkouSime jednu z prace hlavni starky. Vasim
ukolem bude vymyslet trasu privodu. Privod vychazi od kulturniho domu. Nejdiive se
privodem piichazi k hlavni starce. Tento bod mate vyznaceny v mapé Cervenou teCkou —
budeme ho povazovat za zacatek trasy. Privod bude kon¢it na hasi¢ské zbrojnici — tu mate
rovnéz vyznacenou v map¢ cervenou teCkou. Mimochodem, vsimli jste si, jaké Cislo
popisné ma nase hasi¢ska zbrojnice? Pozadavky na trasu privodu tedy jsou, aby byla trasa
privodu co nejkratsi, zac¢inalo se u hlavni starky, po cest¢ jsme navstivili domy vSech

starek, které jsou vyznaceny na map¢, a privod skoncil na hasi¢ské zbrojnici.*
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Poté ucitel rozda dvojicim zakt grafy, kde budou zaznaceny konkrétni vzdalenosti.
Nyni ucitel vysvétli, co znamend SM a SZ (Sivice most, Sivice zastavka). Tyto body
mohou zaci rovnéz najit ve svych mapach v podobé Zlutych tecek. Nasledné se ucitel
zepta: ,,Zménili byste trasu na zaklad¢ Ciselnych udaju z grafu? Vypocitejte, kolik metrt

podle vasi trasy ujdeme.

Obr. 31 Ohodnoceny graf domy starek

5277

Zdroj: vlastni zpracovani

Nasleduje diskuze s zaky o jejich feSeni a spole¢né rozhodnuti o trase.
Ocekavana trasa: S277, SM, S137, SM, S230, S91, SZ, S311, SZ, S150 — 2270 m
Podavani rukou: S277: 20 minut (vCetné cesty)

Motivace: ,,Mame hodovy den, je pravé néco malo pied polednem. Na obéd

ptijede navstéva. Je tieba se s ni ptivitat podanim ruky.*

Zadani: Nase rodina ma 4 cCleny: tatinka, maminku, dceru a syna. Na navstévu

ptijela babicka a déda. Kolikrat si mezi sebou podaji ruce?
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Dramatizace: ,,Situaci nejprve zahrajeme. Bude si babic¢ka podavat ruku s dédou?
(Ne.) Bude si maminka podavat ruku s dcerou? (Ne.) Kolikrat si tedy mezi sebou podaji

ruce Ucastnici slavnostniho obéda? Zakresli grafem.*

Obr. 32 Redeni podavani rukou

Zdroj: vlastni zpracovani
Celkem si podaji ruce 8krat. (Pozn. jedna se o Uplny bipartitni graf)
Cinkani skleni¢ek: S137: 20 minut (véetn¢ cesty)

.....

na zdravi. Sklenickou si cinkne kazdy s kazdym (mizeme predvést dramatizaci). Kolikrat

cinknuti uslySime? Zkus to zakreslit grafem a spocitat.

Obr. 33 Cinkani sklenicek feSeni

Zdroj: vlastni zpracovani

Poznamka: Jedna se o tiplny graf.



Oblékani do kroje: S230: 20 minut (véetné cesty)

Zadani: Nejprve napi$, co vSechno si musi vhodovy den obléci starek a co
vSechno starka. Nasledné ocisluj jednotlivé ¢asti kroje v poradi, ve kterém si ho budou

oblékat. Na zavér zapi$ do grafu.

Zaci pracuji ve dvojicich, ale maji moznost v pfipadé potieby spolupracovat
i s jinymi dvojicemi, protoze ne kazdy znéd vSechny soucasti kroje a nemusi védét, jakym

zpisobem se obléka.

Obr. 34 Reseni oblékani do kroje

bila masle
barevné maslicky

Zdroj: vlastni zpracovani

Poznamka: Reseni této tilohy pomoci grafu lze pozdg&ji vyuzit napiiklad v hoding
ceského jazyka. Mize zde plnit funkci osnovy pii tvorbé popisu pracovni cinnosti

(mezipfedmétové propojeni).
Prestavka: 20 minut + 5 minut pfesun
Zaci se oblerstvi a maji moznost navitivit v piipadé potieby toaletu na obecnim

ufadé.
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Zpévnik: S91: 20 minut (véetné presunu)
Zaci pracuji stale ve stejnych dvojicich.

Zadani: Béhem priivodu se u kazdého domu z grafu (viz Obr. 31 Ohodnoceny graf
domy starek) musi zazpivat 2 pisné€. Plati to i pro budovu hasi¢ské zbrojnice. Soucasné se
zpiva i po cesté. Mezi 2 domy starci za¢nou zpivat novou pisent kazdych 400 m. Kolik jich
musi minimdln¢ znat, kdyz se nesmi opakovat? Kolik si myslite, ze jich mame

ve zpévniku?

Reseni: Dohromady je 6 dom, to odpovida 6 - 2 = 12 pisnim. Z grafu Ize vypo&ist,

Ze po cesté starci zazpivaji 7 pisni. Dohromady jich tedy musi znat alesponi 12 + 7 = 19.
Ve starkovském zpévniku je celkem 68 pisni.
Svolavani: S311: 20 minut (v€etné piesunu)
Zaci tesi tlohu opét ve dvojicich.

Prvni éast dlohy: Z grafu privodu zjisti, kolik mame starkti a starek, kdyz

v zadném dom¢e soucasné nestarkuji sestry.

Zadani: O vecerni zabavé se zacali starci a starky svolavat dohromady, protoze se
blizila ptlnoc a vynaseni. ,,Po této sérii vSichni na parketu,” fekl hlavni par. Hlavni par tuto
informaci sdélil 4 starklim. Kazdy z nich tuto informaci sdélil dalsimu 1 starkovi (starce),
ktery to jest¢ neveédel. Tito starci informaci rovnéz predali dalsimu 1 starkovi (starce).

Kolikrat se tuto informaci mohl 1 starek maximalné dozvédéet?

Obr. 35 Regeni svolavani

Zdroj: vlastni zpracovani

ReSeni: 10 starku a starek, maximalné 4krat
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Zavér: S150: 25 minut

Ucitel se jeste jednou vrati k vyukovym ciliim stanovenym na zacatku vyukového
bloku. Spole¢né s zaky prodiskutuje, zda doslo k jejich naplnéni. Nésledné rozda kratky

dotaznik s nasledujicimi otazkami:

1) Datilo se ti dnes fesit rizné ulohy? Které ano, které ne?

2) Byl pro tebe program lehky/tézky/tak akorat?

3) Co je to ohodnoceny graf? (Muzes i nakreslit)

4) U svatecniho stolu sedélo 7 lidi. VSichni si navzajem pfitukli sklenickami. Kolik
jsme mohli uslySet cinknuti? Vypocitej a zakresli grafem.

5) V jakych mincich mtze§ nékomu zaplatit 5 K¢&. Najdi vSechny moznosti a zakresli
grafem.

6) Jde zakreslit tento obrazek jednim tahem?

Obr. 36 Jednotazka zpétna vazba

Zdroj: vlastni zpracovani

7) Je néco, co mi chces vzkazat?

ReSeni uloh z dotazniku

Obr. 37 Reseni otazky 4 dotaznik

Zdroj: vlastni zpracovani
ReSeni: 21krat
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Obr. 38 Reseni otazky 5 dotaznik

O

Zdroj: vlastni zpracovani
ReSeni: 4 moznosti
Reseni otazky 6: Ne
Prestavka: 20 minut + 10 minut pfesun zpét
Zaci maji moZnost se probéhnout na hfisti.
7.2 Vlastni zpétna vazba

Prvni tikol tykajici se nejkratsi trasy pruvodu zéci zvladli dobfe. V mapé i v grafu
se snadno zorientovali, nalezli nejkratsi trasu, ktera splinovala zadané podminky, a potfebné
¢iselné informace z grafu spravné vycetli. U nékterych dvojic se pouze projevily obtize pii
s¢itani Cisel pod sebou. Chyby byly zpusobeny nedislednym opsanim odpovidajicich si

¢iselnych rada pod sebe.

Situace venku, kdy Zaci v rukou drzeli mapy, pfimo vybizela k mezipfedmétovému
propojeni vyukového programu s vlastivédou. Vzdy jsme tedy zvolili jednu dvojici zaku,
kterd nas od jednoho stanovisté ke druhému pomoci mapy dovedla. Vyhodou pro zaky byla

orientace ve znamém prostiedi. Spolecné jsme si zopakovali i svétové strany v souvislosti
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se spravnym zorientovanim mapy. Praci s mapou si tudiz zaci mohli prakticky vyzkouset

v bezpecéném prostiedi. Krome jedné dvojice se tento ukol zaktim datil bez problémt.

Po minulém vyukovém bloku jsem méla obavy, zda Zzaci pochopili, jakym
zpisobem se zapisuji grafy pomoci kofenového stromu, a jestli tento zplisob zapisu
dokazou nékdy v budoucnu vyuzit. Moje obavy rozptylila tiloha tykajici se podavani
rukou. K jejimu fesSeni totiz vSechny dvojice pristoupily tak, ze vytvotily jeden nesouvisly
graf typu les slozeny ze dvou komponent typu kotenovy strom. V prvni komponenté¢ byla
kotenem babicka a ve druhé dédecek. Za zplsob feSeni jsem tedy zaky pochvalila a svoji
variantu feSeni jsem jim ukazala pouze jako dal$i moznou alternativu. VEéd¢la jsem totiz, ze

muj zpusob feseni budu potfebovat vyuzit v nasledujici tloze.

I nésledujici ulohu tykajici se cinkani skleni¢ek zvladli zaci dobte. Pro pfisté bych
se je pouze snazila motivovat k vytvofeni rozmérem opravdu velkého grafu, protoze se

néktefi ztraceli ve velkém mnozstvi hran.

Vuloze o oblékani do kroje jsme spolecné s zaky pfisli na to, ze se postup
v riznych rodinach mtize mirné liSit. Stejn¢ tak se mirné odliSovala pfitomnost téch Casti
kroje, které nejsou vidét, tzn. pocet a délka spodnicek, pfitomnost jelita, ptitomnost §li pod
rukavci. Jedna dvojice chlapct pojala tkol velmi podrobné a do svého feSeni zahrnula
i ¢asti spodniho pradla. Proti tomu samoziejmé neslo cokoli namitat, nicméné si jako
ptirozeny dtsledek svého jednani ukol zbytecné prodlouzili, zatimco ostatni uz tikol zdarné

dokonéili a mohli zacit svacit.

V uloze tykajici se zpévniku zaktim cinilo nejvétsi obtize pochopeni formulace:

»Mezi 2 domy starci zaCnou zpivat novou pisent kazdych 400 m.”“ Po individualnim

vvvvvv

ve zpévniku — Castokrat nékolikanasobné vyssi oproti skutecnosti.

Protoze uz byli Zaci na konci programu unaveni, tlohu o svolavani jsme fesili
vSichni spolecné. Snazila jsem se, aby s napady, jak ulohu fesit, ptisli samotni zaci, rovnéz

jsem pouzivala ndvodné otazky.
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7.3 Analyza dotazniku

Na prvni otazku tykajici se naroc¢nosti jednotlivych tloh Zaci odpovidali velmi
individualné. 1 zak uvedl, ze m¢l dnes obtize pii feSeni témet vSech uloh (pozn. ten stejny
zak poté ve druhé otazce uvedl, ze byl pro ného program tézky). 3 zaci uvedli, ze méli
potize pfii feseni pouze jedné ulohy, v ostatnich tlohach se jim dafilo. 4 zaci uvedli, Ze se
jim dafilo fesit vSechny ulohy. 2 zaci vypsali pouze ulohy, které se jim dafilo fesit,

a k ostatnim se nevyjadiili.

U druhé otazky tykajici se narocnosti zvolilo 9 zakt z 10 prostfedni variantu, tedy

»tak akorat®. 1 zak zvolil variantu tézky.

Ve tieti otazce 9 zakd z 10 spravné zakreslilo libovolny ohodnoceny graf. 1 zak

otazku nevyplnil.

Ve Ctvrté otazce se objevil obdobny problém jako v pribéhu vyukového programu.
Bohuzel jsem pod otdzkou nenechala dostatecné misto pro feSeni, tudiz se ve svych
grafech nékteti zaci nebyli schopni zorientovat. 1 Zak na otdzku neodpovédél. 3 zaci
odpovédéli zcela chybné. 1 zak situaci spravné znazornil, ale nebyl nasledné schopen
vycist pocet feSeni — to povazuji spiSe za svoji chybu. 2 zaci vyftesili ulohu zcela spravné
afeSeni zakreslili pomoci kofenového stromu. 1 zak situaci znazornil pomoci vice
kofenovych stromd, ale vySel mu dvojndsobny vysledek (protoze kdyz si prvni ¢lovék
pritukne s druhym, soucasné to znamend, ze si druhy pfitukl s prvnim). 1 zak vyftesil

ulohu spravng, ale algebraicky. 1 zak si vytvofil pyramidu a tlohu spravné vytesil.

Na patou otazku 3 Zaci z 10 odpovedéli zcela spravné, 3 Zzaci z 10 odpovedéli zcela
chybné. 2 zéci z 10 pouze opomnéli 1 moznost a to platit pétikorunou. 1 zak mél spravné
zapsana vSechna feSeni v grafu, ale chybné znéj vycetl jejich pocet. 1 zak vytvortil
rozklady i za pomoci ¢isel, jejichz hodnoty nemame na mincich a rovnéz mu jedno feseni

chybélo.

Na Sestou otazku 8 zakii z 10 spravné odpovédélo, ze graf nelze zakreslit jednim
tahem. Jeden zak nechal otazku nevyplnénou a jeden napsal, ze ano. Dle jeho néacrtku

predpokladam, ze nékteré hrany vyuzil pti feSeni vicekrat.
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Na posledni otazku 4 Zaci neodpovédéli, ptipadné napsali ,,ne* nebo ,,nic*. Ostatni

dotazniky obsahovaly pozitivni zpétnou vazbu.

Domnivam se, Ze cil: ,,Zdk vysvétli pojem ohodnoceny graf,” byl témét u viech
zakl naplnén. Rovnéz se na zaklad€ pozorovani zakd béhem vyukového programu
azanalyzy dotazniki domnivam, Ze u vétSiny zakd byl naplnén cil: ,,Zak aplikuje
v konkrétnich tulohach feSeni pomoci grafu.“ V dotaznicich znazornilo alespoii jednu
ze dvou uloh pomoci grafu 8 zaki z 10. Na zakladé pozorovani zakl v pribchu vyukového
bloku se rovnéz domnivam, e cil: ,,Zak vybere z grafu potfebné informace,* byl naplnén.
Zaci se vohodnoceném grafu bezpené orientovali bez jakékoli moji pomoci

a s potiebnymi informacemi z né¢ho dale pracovali.
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Z.avér

Hlavnim zdmérem diplomové prace bylo navazat na jiz obhajené diplomové prace
a roziifit povédomi o teorii grafil a jejim mozném vyuziti jiz na 1. stupni ZS. Soucasné si
kladla za cil poskytnout piiklady aktivit tykajicich se této matematické discipliny, které je
mozné s zaky ve venkovnim prostiedi realizovat, a analyzovat jejich prib¢h. Teorie grafil
svym Sirokym uplatnénim nabizi neomezené moznosti funkéniho propojeni jednotlivych
vyukovych predmétli mezi sebou. Tato prace vyuziva cilené zaclenéni mistnich tradic
azvykl do uloh spjatych s teorii grafi. Neni to ale jedina moznost vyuziti. Motivaci

jednotlivych uloh lze libovolné ménit podle aktudlnich vzdélavacich potieb.

V empirické &asti prace je predlozen vyukovy program pro zaky 5. roéniku ZS.
Program byl realizovan ve 3 vyukovych blocich. Ve vystupech ze vSech 3 vyukovych
blokl se objevovala potieba poskytnuti vétsiho ¢asového prostoru pro zaky, aby nastala
hlubsi fixace novych poznatkii a postupii pomoci vyssiho mnozstvi principidlné stejnych
uloh. V prvnim vyukovém bloku bylo zjisténo, ze je tieba u prvni ulohy zvolit opacny
postup pfi zadavani, tedy nejprve nechat zaky vyfteSit danou tlohu na papiru (pfifadit
k jednotlivym uzltiim ¢isla) a poté teprve nechat zaky vytvofit ornament pomoci provazku.
Ve druhém vyukovém bloku bylo zjisténo, Ze je tfeba zadani tlohy s rodokmenem jesté
podrobnéji specifikovat. Déle je tfeba vénovat se peclivéji pojmu kofen a rlznym
podobam, které muze mit. V neposledni fadé¢ vyvstala otazka, zda pocty feSeni
kombinatorickych tloh nesnizit. Ve tfetim vyukovém bloku bylo zjisténo, ze u uloh
zamétfenych na feSeni pomoci Uplnych grafii je tfeba nabidnout zakiim dostate¢né velky
prostor pro zapis feSeni a kjeho vyuziti je motivovat. U vSech uloh uvedenych ve
vyukovém programu byla uvedena jejich feSeni. Dale byly uvedeny podrobnéjsi informace
tykajici se prabéhu jednotlivych vyukovych blokii a trovné osvojenych znalosti

a dovednosti zaki na jejich konci.

V teoretické ¢asti je predlozena syntéza poznatkl a informaci spjatych s kladenymi
cily diplomové prace a potiebnych k jejich uspésnému naplnéni. Je mozné v ni najit vycet
zakladnich pojmil, které se pouzivaji v teorii grafii. Z pojml byly zdmérné¢ uvedeny ty,
které se vempirické Casti aktivné pouzivaji nebo jejichz znalost je pro ucitele pro
pochopeni a realizaci vyukového programu klicova. V navaznosti na tyto pojmy je
zafazena kapitola tykajici se mnohoznacnosti nékterych pojmi teorie grafii s pojmy bézné
uzivanymi ve Skolské matematice. Ta ma za cil na tuto skuteCnost a mozna uskali
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poukazat, aby se zamezilo vzniku miskonceptli u zaki. Dalsi podkapitola zaclenuje
do kontextu teorie grafii slovni ulohy. Akcentuje se zde zejména dulezitost grafického
znazornéni matematického problému. Teorie grafii zde slouzi jako dalsi zplsob, jakym toto
znazornéni provést. Teoreticka ¢ast dale obsahuje informace tykajici se tradice sivickych
hodt potiebné k pochopeni motivace jednotlivych tiloh. V neposledni fadé se teoreticka
cast prace z divodu realizace vyukového bloku ve venkovnim prostiedi zabyva specifiky

tohoto zptisobu vyucovani.

Doufam, ze jsem svoji diplomovou praci napomohla oteviit diskuzi o zarazeni
teorie grafii do kurikularnich dokumentt jako samostatného tématu. Budu rada, kdyz se
moje prace stane pro ucitele inspiraci k zatazeni loh z teorie grafii do vyucovani nebo
motivaci k realizaci vlastnich vyukovych programi dalSich pedagogi ve venkovnim
prosttedi. Pokud by tak chtél néktery pedagog ucinit, necht mé nevahd kontaktovat.

Poskytnu mu grafy v odpovidajici velikosti a kvalité.
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Prilohy

Foto 1 Vy$ivani ornamentu

Foto 2 Uloha o fotokoutku
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Ukazka vyplnénych dotazniki

1)

2)

3)
4)

5)

6)

7)

8)

Jak se ti spolupracovalo s ostatnimi pfi pInéni prvniho ukolu (vysivani ornamentu)?
L :g L,; (>

Darilo se ti fesit rizné jednotazky rozdané na papirech? Které ano, které ne?

Ao

Byl pro tebe progran‘@éik\’r/tak akorat?

Co je to uzel? (M{ze§ i nakreslit)
Co je to hrana? (MuZes i nakreslit)

Nakresli vlastni obrazek jednirg tahem:

Nakresli vlastni obrazek, ktery nejde nakrgslit jednim tahem:

Je néco, co mi chces vzkazat?

Tonder dum 4yl Moty
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1) Jak se ti spolupracovalo s ostatnimi pfi plnéni prvniho tkolu (vy3ivani ornamentu)?

WYlortore

2) Dafilo se ti fedit rizné jednotaZky rozdané na papirech? Které ano, které ne?

WMW

3) Byl pro tebe program Iehk\?/téiky

4) Co je to uzel? (MGze$ i nakreslit)

— 4

5) Co je to hrana? (Muzes i nakreslit)

6) Nakresli vlastni obrazek jednim tahem:

7) Nakresli viastni obrazek, ktery nejde nakreslit jednim tahem:

8) Je néco, co mi chces vzkazat?

mé
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1) Jak se ti spolupracovalo s ostatnimi pfi pInéni prvniho Gkolu (vySivéani ornamentu)?

Qfocalo\ olo[ov'@

2) Dafilo se ti fesit riizné jednotaZky rozdané na papirech? Které ano, které ne?
dovils = laplicl
aVilo - AP 1 e
hehaviio= Avelie

3) Byl pro tebe program lehky/tézky

4) Co je to uzel? (M{zes i nakreslit)

e

5) Coje to hrana? (Mazes i nakreslit)

© o

6) Nakresli viastni obrazek jednim tahem:

K

7) Nakresli vlastni obrazek, ktery nejde nakreslit jednim tahem:

8) Je néco, co mi chces vzkazat?

bO\[/;’,@ W@/TL@' < Vm(m”'

&3



1. Dafilo se ti dnes fesit ulohy? Které ano, které ne?

2. Byl pro tebe program lehky/té7ky/tak akorat?

3. Zakresli libovolny kofenovy strom a vyznaé kofen, véteyv, list a orientovanou hranu.

4. | ty si chces vyrobit krepové ruze rﬁzn\?th barev. Doma mas k dispozici 3 barvy — ¢ervenou,

bilou a zelenou, vSechny v dostate¢ném mnoizstvi. Kolik riznych rGzi mazes vytvofit?

5. Je néco, co mi chces$ vzkazat?
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1. Darilo se ti dnes resn ulohy? Které ano, které ne?

@M
Wrw mL
2. Byl pro tebe program Iehk\?/téikv@

3. Zakresli libovolny kofenovy strom a vyznaé kofen, vétey, list a orientovanou hranu.

4. | ty si chces vyrobit krepové raze riiznych barev. Doma mas k dispozici 3 barvy — ¢ervenou,

oy v

bilou a zelenou, vSechny v dostate¢ném mnozstvi. Kolik riznych rizi mazes vytvofit?

5. Je néco, co mi chces vzkazat?

e
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Dafilo se ti dnes resit rizné Ulohy? Které ano, které ne?

/ \/} Ln
19’ 17/ NG

Byl pro tebe program Iehk\’.r/téikv

Co je to ohodnoceny graf? (Mazes i nakreslit)

U svate¢niho stolu sedélo 7 lidi. V3ichni si navzajem pfitukli skleni¢kami. Kolik jsme mohli uslyset

cinknuti? Vypoéitej a zakresli grafem.

A
L5 i -
S Y.
) Li

oy s
ot

Jde zakreslit tento obrazek jednim tahem? /}’U‘

3 . iy i
@eco, co mi crzce%vzkazat'. "Z
v ﬂaﬁ» 4o d/foef/b /m\n@u-
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