Binarni relace

Tematicky okruh ,,Zavislosti, vztahy a prace s daty” nové zarazuje do kurikula primarni
skoly zakladni seznameni s pojmy bindrni relace, funkce a zdklady statistiky.

V primarnim vzdélavani se navazuje na zkusenosti déti predskolniho véku
systematickym seznamovanim s pojmy — relacemi:

* rovnost a nerovnost prirozenych Cisel v postupné se rozsirujicim oboru
numerace (viz prednaska o porovnavani Cisel), v€éetné prislusné terminologie a
symboliky: = ,rovna se”, < ,je mensi nez”, > ,je vétsi nez”,

* (,prirozené”), linearni usporadani prirozenych Cisel - Ciselna fada (viz prednaska
o Ciselné ose). Jiz v Ciselném oboru do 5 se zavadi relace x pred y (relace
usporadani) a k ni inverzni relace y za x, ale také relace x hned pred y, y hned za x.
Z kurzu aritmetiky ovSem vite, Zze posledni dveé uvedené relace nejsou relacemi
usporadani (nesplfuji vlastnost tranzitivnosti).

Uloha ,Doplfi do rdmecku &islo, které tam patfi: o < 5“ znamena, Ze hledame
(nejprve aspon jedno Cislo, potom vSechna Cisla mensi nez 5, tj. Cisla, ktera jsou
v Ciselné radé pred Cislem 5.



Binarni relace

» delitelnost (ve smyslu relace reflexivni, antisymetrické a tranzitivni)
neni sice explicitné ucivem primarni skoly, ale zaci se v souvislosti
s operaci nasobeni a propedeutikou primé umeérnosti seznamuiji
s ndsobky daného Cisla (tabulky ndasobku dvou, tfi,...). Napriklad 12 je
nasobkem 4, Cislo 4 je délitelem 12. Pritom se seznamuji se
skutecnosti, ze Cislo 1 je délitelem kazdého prirozeného cisla a kazdé
prirozené Cislo je nasobkem cisla 1, Cislo 0 je nasobkem kazdého
prirozeného Cisla a kazdé prirozené Cislo je délitelem cisla 0.

Poznamka: Pozor na terminologické nedorozumeéni! Termin ,,délitel” se
pouziva v matematice primarni skoly k oznaceni ,Cisla, kterym
délime® Tak v zapisu ulohy 12:7 (déleni se zbytkem) oznacujeme Cislo
12 jako délence a Cislo 7 jako délitele, ale pritom neplati, ze 7 12 (7
neni délitelem 12).



Binarni relace v geometrii

shodnost Usecek a rovinnych utvaru (trojuhelniku, ctvercd,...). Opét
pfipomenme z kurzu geometrie, Ze relace shodnosti je relaci ekvivalence (s
vlastnostmi reflexivnosti, symetricnosti a tranzitivnosti). Z didaktického hlediska
je treba dat ditéti k dispozici prostredek, ktery mu umozni poznat, které utvary
jsou (nejsou) shodné. Timto prostfedkem je shodné zobrazeni - dva utvary jsou
shodné, kdyz Ize premisténim jednoho dosdhnout toho, Ze se kryji. Napt. usecku
nebo trojuhelnik ,, premisti“ nékterym shodnym zobrazenim - nap¥. je vhodné
posune nebo otodi. Vyuzivame pritom premisténi pomoci prouzku papiru,
prusvitky, pozdéji kruzitka. V souvislosti s uréovanim velikosti - mérenim délek je
treba, aby si zak uvédomil, ze usecky Ci rovinné Utvary navzajem shodné maiji
délky/velikosti, které se navzdjem rovnaji: AB = CD - |AB| = |CD]|. Nelze ovsem
zaménovat relaci shodnosti (rovinnych utvaru) a relaci rovnosti (velikosti
rovinnych Utvaru, tedy Cisel),

riznobéznost, rovnobéZnost a kolmost prfimek. S uvedenymi vztahy mezi
pfimkami (relacemi na mnoziné primek v roviné) se zaci setkavaji na modelech
ve svém okoli, rysuji rGznobézné, rovnobézné a kolmé prfimky pomoci pravitka
s ryskou, resp. pravitka a kruzitka. Osa usecky je kolmice, prochazejici stredem
usecky, svira s useckou pravé uhly.



Funkce

* Pripomenme si

Zobrazeni v Ciselné mnozing, resp. libovolné mnoziny A do Ciselné mnoziny R, je realna
funkce (funkce jedné realné proménné).
Symbolicky zapisSeme

* y=f(x), x D(f), nebo x f(x), x D(f)

Funkci obvykle ve Skolské matematice vyjadfujeme
analyticky (rovnici), tabulkou, grafem a slovy (tj. v pfirozeném jazyce).

Graficky vyjadrfujeme funkci v kartézském souradném systému (podle René Descartes, lat.
Cartesius) - pravouhld soustava souradnic s vodorovnou osou x a svislou osou y. Graf
konstruujeme z jednotlivych bodU o souradnicich x, y, tj. usporadanych dvojic [x, f(x)].

Z matematiky zakladni a stfedni Skoly znate rGzné druhy/typy funkci. Pfipomerime si
primou a nepfimou umeérnost, linearni a kvadratickou funkci, funkci exponencialni a
logaritmickou, goniometrické funkce. V matematice primarni Skoly maji své misto
pfima umérnost a linearni funkce, pripadné neprima imeérnost.



Linearni funkce

Vychodiskem naseho didakticky zaméreného vykladu ucinime
pojem linearni funkce, kterou vyjadrime rovnici: y = k.x + q,
kde x ...(nezavisle) proménn3, y ...hodnota funkce (zavisle
proménna), k # 0, g...koeficienty, v prostredi primarni Skoly
prirozena cisla.

Jiz v 1. roéniku ZS je moZné uvaiovat pfipad, kdy k= 1 a rovnice
nabyva tvaru y = x + q. Vyjadrime-li funkci tabulkou, pak
napf. pro g=3 dostaneme tabulku, znamou z didaktickych
materialu ve tvaru

a+3 3 4 5 6 7



Prima umernost

Jiny ,,zvlastni“ pfipad linearni funkce nastane, kdyz k # 1, g = 0.
Rovnice pak nabyva tvaru y = k.x a funkci oznacujeme jako
primou umeérnost. Tabulka primé umeérnosti napfr. pro k =3

3.a 0 3 6 9 12 15

je vlastné tabulkou ndsobku cisla 3, kterou vyuzivame pfi nacviku
zakladnich spojd operace ndsobeni - tzv. nasobilky.

Primou umeérnost obvykle vyjadrujeme slovy: kolikrat vice (méné)
X, tolikrat vice (méné) y.



Prima umernost
* V jedné lavici sedi 2 Zaci. Kolik Zakl sedi ve 2, 3, 4,...1avicich?

Graf primé umeérnosti sestrojime v pravouhlém (kartézském) souradném systému,
do kterého vyneseme body o souradnicich [a,2a], tj. [0,0]; [1,2]; [2,4]; [3,6];
[4,8]; ...

Grafem primé umérnosti y = 2x je (v oboru pfirozenych ¢isel) mnozina bodq,
kterymi lze prolozit primku, prochazejici pocatkem soustavy souradnic, tj.
bodem o souradnicich [0,0].

¥




* K prezentaci primé umeérnosti mizeme vyuzit
matematizace rady realnych situaci z financni
matematiky (nakup a spotreba zbozi v zavislosti na
cené, pocet vyrobkl za dané casové obdobi, ...), které
Zaci znaji z denni zkusenosti nebo mezipredmetovych
souvislosti z riznych oboru (prvouka, prirodovéda,
pozdéji fyzika, chemie), napr.s=v .t, U=1.R.

Priklady:

* Jedna cokolada stoji 25 K¢, kolik zaplatime za 2, 3, 4....
cokolady?

 Chodec ujde za hodinu 5 km, kolik ujde za 2, 3, 4,...
hodiny?

* Kolem jednoho stolu stoji 4 zidle, kolik zidli bude
v restauraci u 2, 3, 4,... takovych stolu?



Funkce v realnych situacich

K prezentaci primé umérnosti mizeme vyuzit matematizace rady realnych situaci z
financni matematiky (ndkup a spotrfeba zbozi v zavislosti na cené, pocet
vyrobkl za dané ¢asové obdobi, ...), které zaci znaji z denni zkusenosti nebo
mezipredmétovych souvislosti z rliznych oboru (prvouka, pfirodovéda, pozdéji
fyzika, chemie), napt. s=v.t,U=1.R.

Priklady:

* Jedna Cokolada stoji 15 K¢, kolik zaplatime za 2, 3, 4.... Cokolady?

 Chodec ujde za hodinu 5 km, kolik ujde za 2, 3, 4,... hodiny?

* Kolem jednoho stolu stoji 4 Zidle, kolik zidli bude v restauraci u 2, 3, 4,...
takovych stolU?

Ve Skolské matematice reSime také ulohy, jejichz matematickym modelem je
linearni funkce ve tvaru y = kx + q. Napriklad:

* Ruze stoji 35 K¢, za stuhu a vazbu dame 20 Kc. Kolik zaplatime za kytici, ve které
budou 2, 3, 4, 5,... razi?

V této uloze je k = 35, g = 20, x udava ménici se pocet ruzi, y = 35x + 20.

Funkcni mysleni — schopnost uvédomovat si zavislosti mezi jevy realného svéta,
chapat souvislosti probihajicich zmén, kauzalni podminénost, tyto zmény
matematicky vyjadrovat a matematizovat realné situace.



Zakladni statisticke pojmy

Pripomenme si nékteré pojmy ze statistiky:

» statistické Setreni - sbér statistickych udaju (lze je ziskat ruznymi
zpUsoby - pozorovanim, mérenim, dotazovanim...)

e statistické jednotky, napfr. osoby, zvirata, véci, rostliny, instituce,...
které se budou béhem statistického Setreni ziskavat,

e statisticky soubor, ktery je vymezen vécné (co se bude Setrenim
ziskavat), prostorové (na kterém misté, Uzemi se bude Setreni
provadeét) a ¢asove (v jakém casovém intervalu),

e statistické znaky, které se u statistickych jednotek v daném setreni
sleduji. Ty mohou byt bud' kvantitativni (jestlize statisticky znak
nabyva Ciselnych hodnot) nebo kvalitativni (hodnoty jsou vyjadreny
slovné).

Jaké znalosti ze statistiky potrebuje ucitel ?



Prace s daty (propedeutika statistiky)

Uvazujme modelovy pripad.

Ve $kolni t¥idé 4. A psalo test 23 7akd (n = 23). Zaci této tFidy tvofi statisticky soubor.
Vysledky testu shrnuje frekvenéni tabulka:

Pocet zaku
Aritmeticky primér vypocteme, délime-li soucet hodnot jejich poctem n, tedy
podle vzorce
X, + X, + X3+..X, / n. V nasem prfipadé 4.1+6.2+9.3+5.1/23=2,09,

Modus souboru je znak (vysledek), ktery byl dosaZzen nejcastéji
(nejfrekventovanéjsi znamka).

Z frekvencni tabulky je zrejmé, Ze modem naseho souboru je znamka 3, kterou
bylo hodnoceno nejvice (9) zaka.

Medidn souboru je znak, ktery je strednim ¢lenem usporadané (napr.
vzestupné) posloupnosti znakii:

1,1,1,1,2,2,2,2,2,2,3,3,3,3,3,3,3,3,3,4,4,4, 5.
V nasem souboru znamka 3, stejné jako modus souboru.



Prace s daty (propedeutika statistiky)

Ocekavané vystupy RVP ZV v tematickém okruhu ,Zavislosti,

vztahy a prace s daty”.

Z4k:

popisuje jednoduché zavislosti z praktického zivota, vyhledava
data z realnych zivotnich situaci, pouziva ¢arkovaci metodu pfri
sbéru a evidenci dat,

na vhodnych modelech matematickych i realnych situaci tfidi
data podle zvolenych a stanovenych kritérii,

intuitivné se seznamuje s pojmem aritmeticky pramér

v situacich znamych z denniho zivota,

Cte Udaje v riznych typech diagramu (sloupcovy, kruhovy,
figuralni), interpretuje data v realném kontextu,

zprehlednuje vyhledana data v tabulkach a vhodnym
zpUsobem je vyjadruje grafem nebo diagramem.



Prace s daty (propedeutika statistiky)

Uvedené ocCekavané vystupy budeme ilustrovat na dalsi uloze:

* Hdzej stokrat hraci kostkou a zapisuj vysledky do tabulky. Ktery pocet hod
padl nejvicekrat?

Padla | 1 | 2 | 3 | a | 5 |6

Carky

Pocet

* Hazej stokrat dvéma hracimi kostkami soucasné a soucty zapisuj do
tabulky. Porovnej s predchozim vysledkem.

Padl 7 10 (11 (12
soucet

Carky

Pocet



Grafy a diagramy

U statistického souboru osobnich aut, ktera projedou v danou hodinu sledovanym mistem, byl
zjiStovan pocet cestujicich v auté (statisticky znak).
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Jednotlivé body kartézského bodového grafu jsou obrazem usporadanych dvojic (x,y), tj. ((1,16), (2,39), (3,28), (4,12),
(5,5), kde prvni sloZzka usporadané dvojice vyjadfuje souradnici x, druha slozka souradnici y.



Grafy a diagramy

Spojnicovy graf

Vznikd z bodového grafu spojenim jednotlivych bod( useckami. Pouziva se pro
vystizeni prubéhu ¢asové rady, nebo také k vyjadreni predpokladu o spojitosti
vysetfovaného znaku.
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Grafy a diagramy

Sloupcovy diagram

Znazornuje rozdéleni hodnot statistického znaku pomoci sloupc(, které maji
stejnou Sirku, a jejich vyska je pfimo umérna hodnotam znaku. Vyhodou je, ze
v grafu mohou byt souc¢asné zndzornény dva i vice statistickych znakau.
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Grafy a diagramy

Sloupcovy diagram
Sloupce, tedy obdélniky, mohou byt také ve vodorovné poloze.

pocet osob
w

pocet aut




Grafy a diagramy

e Dalsim typem sloupcového diagramu je trojrozmeérny graf. Skutecny
trojrozmérny graf musi splnovat jednu dulezitou vlastnost, musi mit tfi osy.
Za trojrozmérny graf se ale mlze povazovat i dvojrozmérny graf, ve kterém
jsou sloupce zobrazeny s trojrozmérnym efektem, jako je to znazornéno na
dalsim obrazku.
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Grafy a diagramy

Kruhovy diagram

U tohoto typu grafu rliznym hodnotam znaku odpovidaji kruhové vysece,
jejichz obsahy jsou umérné cetnostem znaku. Pro velikost Uhlu kruhové
vysecCe plati, ze pomeér velikosti stredového uhlu této vyseCe k velikosti
plného Uhlu je stejny jako pomeér cCetnosti hodnoty uvazovaného znaku
k rozsahu celého souboru.
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