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Zakuv pozndvaci proces
Funkce

Irena Budinova
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Zdakuv pozndvaci proces

* Ve vyuce matematiky usilujeme o to, aby
pametné uceni bylo co nejvice podporeno
porozuménim

* V problematice pozndvaciho procesu zdka
se ztotoznuji s pojetim M, Hejného a F.
Kuriny (2009), kteri vychdzeji z toho, Ze
.V pozndvacim procesu clovek obvykle
nejdrive porozumi hékolika konkrétnim
prikladim, vsimd si, co maji spolecného, a
dochdzi tak k obecnéjsim a abstraktnejsim
poznatkam."
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* Proces mad potom ndsledujici
posloupnost:

MOTIVACE - IZOLOVANE MODELY -
UNIVERZALNE MODELY - ABSTRAKTNI
ZNALOSTI - KRYSTALIZACE

- Krystalizace: zarazovdni novych poznatk
do struktury

+ Automatizace: ndcvik poznaného, je
vysledkem pocetného opakovdni akce

Motivace

+ Zdkladem vyukového procesu je primét
zdky k fomu, aby se chtéli ucit
- Existuje nékolik dtvodi, pro¢ se Zdci
chtéji u¢it (Petty, 1996):
- Véci, které se zdk uéi, se mu hodi.
- Kvalifikace, kterou zdk studiem ziskd, se mu hodi.
- Pri u€eni Zdk mivd obvykle dobré vysledky a tento Uspéch
mu zvysuje sebevédomi.
- PFiznivy ohlas ulitele nebo spoluzdkd.

- KdyZ se zdk nebude uéit, bude to mit neprijemné (a dosti
bezprostiedni) disledky.

- Véci, které se zdk uci, jsou zajimavé a vzbuzuji jeho
zvidavost.

=5k zjist'uje, ze vyulovdni je zdbavné.




» Je podstatné rozliSovat mezi motivaci
vnejsi a vnitrni
* V matematice je vhodné Zdky pozitivné
motivovat tzv. motivacnimi priklady, které
vyuzivaji néktery z nasledujicich aspektu:
- vyuZivaji zdkovskych prekonceptl; zdk je
schopen priklad vyresit za pomoci intuice a
zndmych postupli, aniz by se sezndmil s hovym
uéivem,
- priklad zaujme pozornost zdkii (hapr. svoji
zdbavnosti), Zdci pak ani nevédi, ze se uci,
- priklad pochazi z béZzného okoli zdka; zdk si
dokdze predstavit konkrétni situaci, v niz
matematické ucivo pouzije.

Izolované modely

« Izolovanym modelem Cisla 5 je 5 déti nebo
5 kulicek, izolovanym modelem 30 % je
tricetiprocentni sleva na boty

» Izolované modely by mély stat na zacdtku
kazdého nového poznatku

+ Védomost, kterd neni oprena o zddnou
konkretni predstavu, 1. o Zadny izolovany
model, je obvykle silné formalni




- PFi seznamovani s izolovanymi modely
budouciho pojmu nebo poznatku prochdzi
zdk ¢tyrmi stadii (Hejny, Kurina, 2009):

- prvni konkrétni zkusenosti s modelem,
zdrodkem priStiho pojmu nebo poznatku;

- sezndmeni s dal$imi izolovanymi modely pojmu
(poznatku);

- pozndni vzdjemné souvislosti nékterych modeld,
vytvdreni jejich shluki na zdkladé tuSenych
souvislosti;

- vytvdreni komunit izolovanych modeld, vice i
méné uvédomélé pozndni jejich podstaty.

Univerzalni modely

V etapé univerzdinich modelli Zdk naléza spolecnou
podstatu komunity izolovanych modelt a
uvédomuje si jejich vzdjemné spojitosti.
Univerzdlni model v sobé zahrnuje viechny
izolované modely, napr-. univer'zcjllni,model funkci
y=5x, y=x-1, y=-3x+0,02 je linedrni funkce
y=ax+b.

* Mezi izolovanymi modely a univerzdlnim modelem
dochadzi k mentdlnimu zdvihu a okamzik vzniku
univerzadlniho modelu provdzi ¢asto radost.
Alesponi k tomuto prvnimu mentdlnimu zdvihu by
mélo v kazdém pripadé dojit a pozndvaci proces by
mél projit etapou univerzalnich modeld.




Abstraktni znalosti

* Pokud dojde jesté k dalSimu abstraktnimu
zdvihu, poznatek se dostane do roviny
abstrakce.

» Je pomérné obtiZné s jistotou Fici, Ze Zdk
do této etapy dospél. Napr. v pr‘lpade
linedrni funkce y=ax+b by uZ Zdk nejen
poznal funkci podle zdpisu, ale hluboce by
chdpal vyznam pismen x a y, v zdpisu by si
dokdzal predstavit pribéh né ¢jaké zmény,
védél by, co to je linearita této zmény,
vhimal by spojitost zmény atd.

49‘

Krystalizace

* Novad znalost se po vstupu do
kognitivni struktury za¢ne propojovat
s existujicimi poznatky. Zde se
nezridka objevi disharmonie, nekdy
krystalizace vede az k
restrukturalizaci ¢dsti kognitivni
struktury.

AE.'D‘




ribéh (6. trida):

- Pr'oblr'alg se déleni prirozeného Cisla desetinnym
gislem. Zdci se po uvodni motivaci sezndmili s
algoritmem, podle néhoZ pFi déleni postupujeme a Zdci
uz pocitali nekolikaty priklad, kdyZz najednou Jachym

krikl: ,,Ale to neni mozné, pam uéitelkol Déleni prece
Cisla zmen3uje, tak Jakfoze ted' dostdvdme po déleni
vétsi Cislo?” Jachym mél z piredchoziho utiva
zafixovdno, Ze déleni je proces, pri némz dochdzi ke
zmensovani cisla. Napr. 100:10=10. Ukdzala jsem
mu, jak bychom mohli uvazovat ddle: 100:5=20,
100:1=100, jak tedy bude proces pokracovat, kdyz
jesté zmensim délitele? 100:0,1=?. Jachymovi délalo
potiz uvérit, i kdyZ pochopil, kam mirim. Mél totiz
svoji predsTavu tak silné zafixovanou, Ze novy
poznatek se mu chystal zcela rozbit kognitivni
strukturu a to se mu nelibilo.

Priklad poznavani - linedrni
funkce

Motivace: Zaddme priklad, s jehoZ FeSenim
nebudou mit Zdci problémy: Jeden jogurt
stoji 8,50 K¢. Kolik stoji 3 jogurty? Kolik
stoji 7 jogurtd?
Izolovany model: Pokud priklad s jogurty
zobecnime, dostdvdme izolovany model
pojmu lmear'm funkce. Kdyz chceme koupit
hezndmy pocet jogurtl (x), zaplatime za né
x . 8,50 KE.




* UniverzdlIni model: Stejnd zdkonitost plati, kdyz)
kuEujeme uréité mnozstvi jablek, bandnd, rohlika
Pokud néjakd véc stoji a korun, x téchto véci stoji
ax korun.

Abstraktni znalosti: Matematicky zjidténou
zdvislost zapiseme y=ax a uz se nevtahuje pouze
na predchozi konkrétni priklad s nakupem. Jednd
se o funkZni zavislost prima imérnost, ve které x
je nezdvisle proménng, a je koeficient a y je
zdvisle proménna.

Nyni je potreba primou Umérnost rozsirit na
linedrni funkci. odifiku]]eme priklad s jogurty:
Mdme <[mupi‘rg’ednu ¢okolddu za 15 korun a x
jogurtt za 8,50 korun. Ddle ﬁosfupuj\eme opét od
izolovaného modelu k abstraktni znalosti pro
linedrni funkci.

Matematicky zapis ]

pfimé umérnosti ABSTRAKTNI
y = kx NALOSTI P KRYSTALIZACE

A

Jak matematicky
zapiSeme zjiSténou
zavislost?

2. abstrakéni zvdih

UNIVERZALNI['Stoji-li jedna véc a K&,
MODELY | x téchto véci stoji x.aK¢&

A

Podobné jako s jogurty
lze pracovatis 1. abstrakéni zvdih

mnozstvim jiného zboZi

MOTIVACE |—p 'Z,a('SOD\E’wE

Kolik zaplatite za 5 Jeden jogurt stoji 8,50 K¢&.
jogurtl po 8,50 K¢? X jogurtl stoji x.8,50 K&.




Strucna historie vyvoje
pojmu funkce

* Pojem funkce jako takovy se nerozvijel
plynule, ze zaCdtku se spise objevuje v
ﬁracgch nékterych genidlnich myslitelt,

teri vdak nenasli ndsledovniky a vyvoj tim
byl stdle zbrzd'ovan. Nejvétsiho posunu se
pojmu funkce dostalo diky ndsledujicim
okolnostem:

- recké studium krivek (zejména Archimédes),

- astronomie, kterd si vyzddala vznik trigonometrie,
- studium fyzikdlnich zdkonitosti (napr. popis pohybu

hmotného bodu v 17. st.),
- vytvoreni pravolhlého systému Fermatem a

Descartem a []ejich objev analytického vyjadreni
funkéni zdvislosti,
- vznik diferencidlniho poctu,

ochopeni pojmu limity.




Archimédes ze Syrakus
(287 - 212 pr. n. |.)

» Urcoval obsah plochy lseku, ktery
ohranic¢uje parabola a primka. Zvolil
velice diimysliny zplsob postupného
vepisovdni stdle mensich trojuihelniki
do Useku paraboly.

» Aproximoval ¢islo T

» Zabyval se studiem krivek

f‘e.'?‘

Vyvoj astronomie

* Potreba zavedeni trigonometrie

* Prvni prdce o trigonometrickych funkcich
se vztahovaly k oblouku kruhu. Kruh daného
poloméru byl rozdélen na 60 dill (zde
vidime inspiraci fecké matematiky v
babylénském systému, ktery pouzival
dedesdtkovou soustavu).

- Prvni zndmé tabulky oblouki byly v{rvoFeny
reckym matematikem Hipparchem kolem

roku 140 pr. n. I.

f‘e.'?‘




- Vindické matematice se poprvé objevuje
funkce sinus. Byly vytvoreny tabulky _
q_olovucnuch obloukii (tedy tabulky sind).

ento krok umoznil prirozenym zptisobem
zavést daldi funkce, které fadr'ovaly
zdvislosti mezi stranami a Ghly v
pravodhlém TPOJuhelnlku

. Ar‘abska matematika Je sp 1!encx ze \Lmena se
]|__meny dvou vyznamnyc ma ematiku
ardbiho a al-Birdniho. Vyzkum al- Far‘ablho
(870 - 950) rozsiril tri onomeTru 0
tangens a kotangens, kferé cha al jako
délky prislusnych tecen ke kr'uzmcu

AE.'D‘

- Al-Birdni (973 - 1048) udélal pr'echod od
separovanych modell k univerzdlnimu
modelu kiivky. Jako prvni zacal uvaZovat o
krivce obecné, hledat jeji extrémy a
intervaly monotdnnosti. Jeho myslenky vsak
nenasly pokracovatele a byly znovu
objeveny az po Sesti stoletich.

* V 15. stoleti vytvoFil némecky matematik
Johannes Miiller systematicky dvod do
trigonometrie. Od této doby se stala
trigonometrie védou nezavislou na
astronomii.

f‘e.'?‘
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Studium dynamiky -
16. a 17. stoleti

+ Astronomickad pozorovdni byla v té dobé jiz
natolik presnd, Ze umoznila J. Keplerovi
(1571 - 1630) uCinit zdvéry o eliptickych
drahdch planet a zavrhnout geocentrickou
soustavu

* Galileo Galilei (1564 - 1642) podrobné
popsal volny pad (kvadratickd funkce)

f‘e_'?‘

Pravouhla soustava souradnic

+ Fermat uz pred Descartem zaved|
pravoulhlé souradnice a vytvoril tzv.
souradnicovou metodu, kterou aplikoval v
geometrii. Ukdzal, jak je mozné najit
lokdlni extrémy polynomickych funkci.

* René Descartes podrobné rozved| myslenku
uréeni funkce pomoci analytického vyrazu
(1637). Touto formuli se ovéem rozuméla
funkce dand implicitné rovnici F(x,y 0.

f‘e_'?‘
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Newton a Leibniz

» 2. polovina 17. stoleti - rozkldadani funkci
do nekonelnych rad a objev integrovani
mocninné funkce. Toho vyuzil Isaac
Newton, ktery nasel pro funkci vyjadreni
ve tvaru mocninné rady a integrovanim clen
po Clenu ziskal obsah pod grafem funkce.

* Zabyval se hleddnim tecny k trajektorii,
popsal zplisob nalezeni rovnice teény, ale
nedokdzal ho uspokojivé vysvetlit

=)

AE.'D‘

* Proces derivace mohl byt vysvétlen az po
objeveni limity, s niz prisel az ke konci 18.
stoleti d' Alambert.

- Termin funkce (z latinského slova functio -
ikon, vykondvani) zaved| v roce 1673
némecky matematik Leibniz, aviak ve
smyslu vice méné geometrickém. V dnesnim
vyznamu (ve smyslu analytického vyrazu)
poprvé slovo funkce pouzil roku 1698
Johann Bernoulli (1667 - 1748).

AE.'D‘
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+ Gottfried Wilhelm Leibniz (1646 - 1716) vytvori

symboliku, kferd je pouZivdna dodnes. ,
ejdulezitéjsi Leibnizovou praci bylo zjisténi, Ze
integrace a derivace spolu souvisi.
Ke komplexnimu pohledu na problematiku funkci
zdsadne prispél v 18. st. Leonhard Euler (vyslovil
definici funkce, proved| klasifikaci funkci: funkce
rozdéluje na algebraické a transcendentni;
algebraické ddle na raciondlni a iraciondlni,
raciondlni na celistvé (polynomicke? a lomené;
ftranscendentni na exponencidini a logaritmické,
goniometrické a cyklometrické, mocninné s
iraciondlnim exponentem. Také zaved| pojem
funkce zadané parametricky a pojmy inverzni,
slozené, sudé a'liché funkce. Zkoumal i funkce
dvou a vice proménnych, atd.

Objevem teorie mnozin v 19. st. se zobecfiuje
pojem funkce na libovolné zobrazeni v mnoziné
realnych Cisel. Pri budovdni pojmu funkce pomoci
zobrazeni se vychdzi z kartezského soucinu dvou
mnozin podle ndsledujiciho schématu:

| KARTEZSKY SOUCIN DVOU MNOZIN |

\ KARTEZSKY SOU‘CIN V MNOZINE A \

| BINARNI REL‘ACE RCAXA |
| ZOBRJAZENI' |

geometricka FUNKCE operace

zobrazeni

posloupnosti miry

13
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Vyznam slova .. funkce"

Charakteristicka ¢innost néceho (napr.
funkce pristrojl, télesnych orgdna)

To, k ¢emu je néco uréeno (napr.
spoleCenska funkce uméni, funkce reci)
Funkce ve verejném zivoté (napr.
predseda, dékan, cestna funkce)
Matematicky vyznam - druh zdvislosti,
prirazeni, predpis

RVP

* Okruh: Zdvislosti, vztahy, prace s daty
Ocekdvané vystupy: Zdk vyhleddva a
zpracovdvad data, vyhodnocuje a porovndva
je, uréuje vztah primé nebo neprimé
dmérnosti, vyjddri funkéni vztah rovnici,
tabulkou, grafem, matematizuje rediné
situace

Ucivo: pravouhla soustava souradnic, prima
dmérnost, neprima dmérnost, linedrni
funkce, kvadraticka funkce, raciondlné
lomena funkce, funkce s absolutni
phodnotou, goniometrické funkce

15



Zdkladni pojmy

* Funkce
- VS definice vychadzi z teorie mnozin, funkci
chdpe jako zobrazeni: Redlnou funkci jedné
redlné proménné nazyvdme zobrazeni ¥ mnoziny
A redinych Cisel x do mnoziny B redinych Cisel y
- Schematicky miZeme zndzornit napf. takto (jde
o zobrazeni v roviné redlnych Cisel)

A B

-

- X' hazyvdme nezadvisle proménnou, y zavisle
proménnou, mnozinu A definicnim oborem
funkce 7, mnoZinu B oborem funké&nich hodnot
AA)

- Z5 definice vychdzi z klasického pristupu, kdy
je pojem funkce budovdn na zdkladé prirazent:
Funkci 7 nazyvame predpis, ktery kazdému
redlnému Cislu z mnoZiny D; prirazuje prdvé
jedno redlné ¢islo z mnoziny H;. MnoZina D¢ se
nazyva defini¢ni obor funkce 7, mnozina H
obor hodnot. Funkci s defini¢nim oborem Dy
zapisujeme y=f(x), xODy .

16



Definice daldich pojmi si zopakujte z
matematické analyzy
» 6raf funkce

- Vlastnosti funkci:
- Monotonni (ryze monotonni) funkce
- Prosta funkce
- Inverzni funkce
- Omezena funkce
- Minimum, infimum
- Maximum, supremum
- Suda, licha, periodicka funkce

Priklad: formdlni a neformadlni
zavedeni pojmu rostouci funkce
pro linedrni funkci

Formalni zavedeni:

-V predpisu y=kx+q ndm k Fikd, zda funkce
roste Ci klesad. V pripadé, ze k>0, funkce
roste, k<0, funkce klesd a k=0, funkce je
konstantni. Kolikrdt je k vétsi (mensi),
tolikrat funkce roste (klesd) rychleji.

» Postupujeme od obecného ke konkrétnimu,
ndsleduji priklady a procvi¢ovdni

f‘e_'?‘




N

eformdlni zavedent:

Jednd se o zplisob neformdlniho zavedeni pojmu rostouci funkce
ktery autorka vyuZzivala pri vyuce funkci na zdkladni skole. Zkratka
.U" vyjadruje ucitelku a ,Z" Zdky, K je Kdja.

U: Adélka, Bdra a Dana chodi na brigddu. Adélka vydéldvd 40 korun
za hodinu, Bdra 50 a Dana 55 korun'za hodinu. Kterd si nejrychleji
vydéla na nové tri¢ko?

Z: Dana.

U: Nakreslete si nyni graf a do nvéi vines’re, to, jak zdvisi vydélané
penize na odpracqvaném Case (ucitelka dbd na to, aby Zdci .
popisovali osy a riiznobarevné zaznacovali jednotlivé body). Takze
co jste nyni nakreslili, co znamenaji ty body?

Z:dZe s kazdou dalsi hodinou pribude Adélce na vyplatu 40 korun
atd.

U: Dobre. Ale divdm se, Ze Karel spojil bodg Uselkou. Myslis, Karle,
Ze to muze odpovidat néjaké redlné situaci:

K: Ano - holky si nechdvaji posilat penize na (¢et, a tak jim
pribyvaji penize pofdd, ne jen s kazdou hodinou. Tak jako kdyz
tatinek ¢epuje benzin.

U: To je hezkd dvaha. Ve tvém obrdzku se ndm navic bude
ddl lépe orientovat. TakZe, podivejte se na svoje grafy a
reknéte mi _cim se ty jednotlivé dsecky lisi. Odrazeji néjak
fakt, Ze kazda holka vydéldva jinak?

Z: (Chvili pozoruji grafy) Ta Adél¢ina dsecka je takovd
placata. ,

U: Tak to asi nebude to sprdvné slovo. Usecka miize byt
1€Zko placatd. Zkuste to rici néjak jinak.

Z: Ta Danina UseCka je strméjsi... (zdci se pokouseji
vyporddat s obtiZi vystihnout, jakd dsecka vlastné je).

U: Mohli bychom tedy Fici, Ze Danin graf roste rychleji?

Z: Ano

U: Dobfe. Tak nyni z grafu zapidte funkni predpis, jak jsme
se to ucili minule (u¢itelka kontroluje, zda zdci zapsali
a=40x, b=50x, d=55x). Cim se ty predpisy lii?

Z: Dana vydélava nejvic a md tam nejvétsi Eislo.

U: TakZe to vypadd tak, Ze Danin graf roste nejr‘yghle)'ﬂ av
predpisu md pred x nejvétsi Cislo.” Tak zkusime jiny priklad
Jestli to bude fungovat stejné.

18



» Ucitelka modifikuje zaddni, Zdci se
presvédCuji, Ze hypotéza se zatim
potvrzuje. Poté ucitelka opét zméni zaddni,
divky penize zainaji utrdcet. Zdci se tak
seznamuji s klesajici funkci a zdpornou
smérnici. V zdvéru dochdzi ke zobecnéni a
k zapsadni zjisténych fakti.

Zdci na zdkladé konkrétniho modelu jsou
schopni zobecnit pravidlo pro rostouci
(klesajici) funkci. Na zdvér dojde k
vysloveni definice, ta pro né vsak uz ma
pochopitelny obsah.

* Na zdkladni Skole se nejcastéji setkdme s
uréovdnim ndsledujicich vlastnosti:

- Zda je funkce rostouci, klesajici nebo
konstantni

- U kvadratickych funkci se uréuje minimum a
maximum
Klasifikace elementarnich funkci:

elementarni funkce

o~
algebraické transcendentni
T~ (exponencialni, logaritmické,
racionalni iracionalnf goniometrické, cyklometrické)
polynomické racionalné lomené

19



- Na zdkladni $kole se miZeme setkat

- se specidlnimi pripady polynomickych funkci -
linedrni a kvadratickou

- se specidlnim pripadem raciondlné lomenych
funkci - linedrné lomenou funkci, zejména s
neprimou Umérnosti

- S lvodem do goniometrickych funkci - obvykle
sinus a kosinus (vychdzi se z pravoudhlého
trojlhelniku)

Rozvoj funkéniho mysleni

* Funkéni mysleni je schopnost uvédomovat
si zdvislosti mezi jevy: pochopit, Ze jedna
zména miZe znamenat dalsi; umét tyto
zmeny matematicky popsat a v praxi
vyuznva'r

+ Zdci funk&ni mysleni rozvijeji jiZ od
prvniho stupné:

- Pocetni operace: umét stanovit zménu vysledku
na zméndch Cisel, kterd do operace vstupuji

- Konstrukéni dlohy: stanovit zdvislost vysledku
konstrukce na volbé velikosti nebo vzdjemné
polohy zadanych prvki

20



» Také v jinych predmétech Zdci vyuZivaji
funkcnich zdvislosti, aniz si to uvédomuji.
MEli by umet rozhodnout, zda mezi jevy
existuje kvantitativne pos‘ruzu‘relny vztah
(napr. v prirodopisu zdci zaznamendvaji
teplotu vzduchu v priibéhu dne)

* Umét popsat funkci tabulkou, grafem,
rovnici (rizné reprezentace téze funkce).
Umét sledovat vlastnosti funkce.

+ Umét Cist grafy.

» Pochopit obecny zdpis funkce.

Zavéry, ke kterym dospély
zahraniéni vyzkumy

Zpisoby prevlddajici
v naSem Skolstvi

V dvodu uéiva by se Zdci méli setkat

s co nejvetsim mnozstvim aplikacnich
dloh, které umozni vytvorit v zdkové
pozndvacim procesu zdkladni pojmy -
zdvisle a nezdvisle proménnd, definiéni
obor, apod.

V lvodu uciva se Zdci setkdvaji
rovhou s linedrni funkci, navic
zavedenou formdlné (pomoci definice).

Zdci by se od zaldtku méli setkdvat

s vétsim spektrem funkci nez jen

s linedrni, a také ne s pouze témi,
které Ize analy'hcky vyjadrit. Zdci tim
neziskaji ziZzeny pohled na
problematiku funkci.

U¢€ivo na zdkladni kole se témér
vyhradné omezuje na linedrni funkci,

okrajové se probird neprimd imérnost,

kvadratickad funkce jen zridka.
Goniometrické funkce nejsou v RVP
povinnym uéivem.

Na uéivo funkci by mél mit uéitel
dostatek &asu, aby u zdkd mohl
rozvijet zmény v uvazovdni. Obtizny je
zejména prrechod od ,,obyé ejného"
poéitdni s Cisly k pr‘aa S proménnymi.
V. funkcm mysleni je po‘rr‘eba
mostatnou praci 24ka.

V 9. ro¢niku nemd uéitel na
samostatnou prdci zdkd Eas, Zdci navic
v obdobi prijimacich zkousek nejsou
motivovdni k prdci.
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Pokud ma byt rozvijeno funkéni myslent,

nemdzeme vyuku funkci omezit pouze ha
zakreslovani grafu funkce z predpisu ¢i
tabulky, jak se ¢asto déje. Je potreba se
rovnomérné zamérovat na:

A.

B.
C.

Odhadovani grafu funkénich zdvislosti
riznych déju
Uréovadni defini¢nich obord a obort hodnot

Urcovani vlastnosti funkce, ¢i haopak z
vlastnosti funkce stanoveni funkce

Cteni z grafu, apod.

A. Odhadovani grafu

» Zdci graf ¢asto zaménuji za trajektorii
néjakého bodu, nerozumi tomu, ze krivka
muze vyjadrovat néjakou zménu

» Priklady, kdy odhadujeme graf pro urcity
déj, pomohou Zdkim se od této predstavy
oprostit

- Uréovdni graft pro rizné fyzikdlni jevy se
zabyva P. Eisenmann, viz

http://katmatprf.ujepurkyne.com/00_vyucujici.asp?ID=158
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B. Uréovani defini¢nitho oboru a

oboru hodnot

Pro zdky problematické

Zdci maji velké problémy rozlisit #-prvkovou
mnozinu a interval, proto je vhodné zarazovat
ndsledujici priklady (Ukolem je zapsat definiéni
obor a obor hodnot):

f(x) f(x)
41 3
2 2+
/ 1+
3 3 4 6 X 1 2 }3 ll 5 X

D. Cteni z grafu

* Pr.: Na zdkladé informaci uvedenych v graf
rozhodnéte o pravdivosti ndsledujicich
tvrzent:

Poget obyvatel Ceské republiky v obdobi 1950-2000

pocet obyvatel (v milionech)
[(o]
o

wwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwww

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

23



a) Polet obyvatel Ceské republiky se
v jednotlivych letech uvedeného obdobi

pohyboval v intervalu ( 8.7 mil.; 10.4 mil.).

b) Prirtstek poltu obyvatel v letech 1974 -
1976 byl vétsi nez prirtstek poltu
obyvatel v letech 1984 - 1986.

c) V roce 2000 méla Ceskd republika o vice
nez 10 % obyvatel vice nez v roce 1950.

- PPF.: Jednim z nejuZivanésich postupll posuzovani
primérené télesné hmotnosti je stanoveni indexu
télesné hmotnosti BMI (Body Mass Index)

130
120
110
100

90

80

t€lesnd hmotnost (kg)

TOE >

60

50 [0y’
40

150 160 170 180 190
télesnd vyska (cm)
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a) Zjisti pomoci tabulky svoji hodnotu BMI.
Stali najit v tabulce prisecik své vysky a
hmotnosti.

b) Vypocitej pro kontrolu svoji hodnotu
BMI pomoci ndsledujiciho vztahu:

BMI = m / v?
(m - hmotnost v kg, v - vyska postavy v m)

=Y

c) Sestrojte graf zdvislosti hodnoty BMI
na hmotnosti jedince, jehoZ vyska je 175
cm. (Fedeni zakreslete do obrazku)

d) Urcéete maximdlni interval, ve kterém by
se mela pohybovat hmotnost jedince 175
cm vysokého, aby bylo mozné zaradit ho
do skupiny lidi s normalni hmotnosti.

vyska postavy 175 cm

45 e T
TEZKY STUPEN OBEZITY

40 T
351 STREDNI STUPEN OBEZITY

%0 NADVAHA
25

20 1 NORMALNI HMOTNOST

BMI

I
15 -
PODVAHA

10 o :
5 - — :
50 60 70 80 90 100
m (kg)
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Literatura:

* Fuchs, E. a kol.: Standardy a testové dlohy
z matematiky pro zdkladni skoly a nizsi

rocniky viceletych gymndzii, Prometheus
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prijdu na to sam! Albatros
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Goniometrické funkce. Prometheus

=Y

Linedrni funkce

=Y
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» Pri vyuce linedrni funkce mdme v
podstaté dvé moznosti, jak postupovat:

1. Vychdzime rovnou ze zdpisu y=ax+b a nau¢ime
Zdky zakreslovat graf tak, Ze za x dosadi 2
rizné hodnoty, které spoji iseékou. Tento
postup budeme nazyvat staticky.

2. Vychdzime z konkrétnich situaci, které lze
popsat linedrni funkci a zakreslujeme jejich
grafy. Na téchto prikladech se Zdci sezndmi
se zdkladnimi pojmy a pochopi vztah zdvislosti
v zdpisu y=ax+b. Timto zplisobem se vyvodi
vyznam symboll a a b (smérnice, posunuti).
Tento postup nazveme dynamicky.

* Staticky postup je moznd pro ucitele
méné pracny, ale ma prinejmensim dvé
velké nevyhody:

- Neumozni pochopeni vztahu zdvislosti

- Zdci dosazovdni nékolika bodt aplikuji i pro
dalsi funkce a dostdvaji nesmysly. Napr. ¢asto
se s tim setkdvdme u linedrné lomené funkce:

x-1
Yix«'l
-2 | L / S
Y S

X

EN

_‘_1_
TN
—
[ Y
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Osvojeni zdkladnich pojm

1. Ucivo: Zdvislosti dvou proménnych - vztah
zdvisle a nezdvisle proménné. Jak poznat,
kterd je kterd? Je podstatné je odliSovat?
Graf funkce.

- Metoda: Odvozovani zdkladnhich pojmi na
¢asovych zdvislostech.

- Uloha 1: Alice chodi na brigddu. Kazdy
odpracovany den vydéld pramérne 300 Kc.
Zapis tabulku zdvislosti vydélanych penéz na
poctu odpracovanych dnu a zakresli graf.

- Uloha 2: Bdra zaala chodit na brigddu o 2 dny
%ozdé'i, ale denné vydéla prumérne 400 K¢.

api$ tabulku, zakresli graf a zjisti, ktery den
md Bdra stejné penéz jako Alice.

- Uloha 3: Alice chodila na brigddu 10 dnii a
pak zaala penize utrdcet. Za jak dlouho by
vdechny utratila, kdyby denné utratila
primérné 500 K&? Zakresli graf.

- Uloha 4: Bdra pracovala také 10 dnf. Kolik
by mohla denné utratit, aby vSechny penize
utratila zdroven s Alici? Zakresli graf.

2. Ucivo: Funkéni predpis pomoci rovnice -

pochopeni vyznamu zdpisu y = ax + b.

- Metoda: Zobecnéni vysledki predchozich
pFikladd.

- Uloha 5: Nalezni funkcni predpis pro
zdvislost vydélanych penéz na poétu
odpracovanych dnii ve viech pFedeslych

pripadech.
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Grafy pro llohy 1 - 4. Pro vétsi prehlednost je zde uveden
spojnicovy graf. PFi prdci v hodiné sestrojili Zdci graf pomoci
izolovanych bodl (tak jak odpovidd danému diskrétnimu
jevu) a pri zobecnéni konkrétnich dloh na funkéni predpis jiz
pracovali se spojnicovym grafem.

3. Ucivo: Definicni obor a obor hodnot. Co
je a neni funkce.

- Metoda: Zavedeni dileZitych pojmi na
konkrétnich prikladech, kterym zdci
porozuméli.

- Uloha 6: Zapis definicni obory (. vSechny
hodnoty, kterych mize nabyvat nezdvisle
ﬁroménné) a obory hodnoft (tj. vdechny

odnoty, kterych nabyvad zavisle proménnd) v
predeslych pFipadech.

- Uloha 7: Zakresli graf se svislou Useckou a
interpretuj jej




+  Zakresleni grafu linedrni funkce pomoci
dynamického postupu (na prikladu funkce y=2.x+1)
a) Zdci nakresli graf funkce y=x.

b) Nakresli graf funkce y=2x, ktery mad oproti predchozi
funkci dvojndsobnou smérnici. Na tento fakt prisli bez
vétsich potiZi sami Zdci, nebot’ pro né nebyl problém
predstavit si, Ze tato funkce roste dvakrat rychleji.

¢) Nakresli graf funkce y=2x+1, ktery je oproti
predchozimu posunut o 1 na ose y. Tento fakt vyplynul z
aplikanich dloh, kdy Zzdaci sami ucinili zavér, co ve
funkénim predpisu znamend koeficient ,5". Také byli
upozornéni, ze zdpis si mlZou prepsat jako y=2(x+3),

z CehoZ poznaji posunuti po ose x. I tento fakt vyplynul
z aplikacnich dloh.

Ddle Zdci u kaZzdého zaddni uréi vlastnosti funkce.

+ Ukdzka dynamického a statického postupu na
prikladu funkce neprimd dmérnost:

Pr.: Zakreslete zdvislost Sirky obdélnika daného
obsahu na jeho délce. (Vlevo sprdvné zakresleny
graf dynamickou metodou, vpravo zdk spoji
zvolené body Uselkou - neznd tedy zdvislost
neprimd dmérnost)
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-+ Védomosti o linedrni, kvadratické,
raciondlné lomené a goniometrickych
funkcich si zopakujte z uebnice pro
gymndzia.

Literatura:

Budinova, I.: Osvojovdni védomosti o
linedrnich funkcich zdky gymndzia. In:
Ucitel matematiky. JCMF, Praha. Roénik
20, &. 1, Fijen 2011
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