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ANOTACE

Tato diplomova prace se zabyvd moznym zplisobem vyuziti Teorie
didaktickych situaci na druhém stupni Ceskych zékladnich Skol. Hlavnim

tématem pro experiment je zavedeni funkci u zaka 9. ro¢nikt zakladnich skol.

Cela prace se déli na dvé casti - teoretickou a experimentalni. Teoreticka
¢ast je zaméfena na predstaveni Teorie didaktickych situaci a zpracovani tématu
funkci ve vyukovych materialech pouzivanych v Ceské republice. Dale se zabyva
historickym vyvojem tématu funkce v ¢eskych kurikularnich dokumentech.
V souvislosti s tim autorka provedla vyzkum, jehoz pfedmétem byl predevsim
pohled ucitele matematiky na zékladni Skole na vyuku funkci a zmény, které

Vv posledni dobé& €eske Skolstvi provazeji.

V experimentalni ~ ¢asti autorka predkladda podrobné informace
0 vyukovém bloku zpracovaném a realizovaném podle zasad Teorie didaktickych
situaci. Cilem experimentu bylo sledovat reakce 74kl na pojeti vyuky podle
Teorie didaktickych situaci a zhodnotit jejich tUspéSnost v souvislosti
S pozadovanymi vystupy dané¢ho tématu. V préci je popsana piiprava, pribch

i vyhodnoceni pfipravené vyukové jednotky.



ABSTRACT

This thesis deals with the possible way to use the Theory of didactic
situations in the second level of Czech primary schools. The main topic of
the experiment is the introduction of functions in the 9th grade of primary

schools.

The entire work is divided into two parts - theoretical and
experimental. The theoretical part is focused on introduction of the Theory
of didactic situations and processing the topic in the educational materials
used in the Czech Republic. It also deals with the historical development of
the topic of functions in the Czech curricula. In this context, the author
conducted a survey, the purpose of which was primarily the view of
a primary school mathematics teacher on teaching of functions and on

changes that recently accompany the Czech school system.

In the experimental part, the author presents detailed information
about the educational block processed and implemented according to the
principles of the Theory of didactic situations. The aim of the experiment
was to watch the reaction of students to the concept of teaching according to
the Theory of didactic situations and to evaluate their success in relation to
the desired outcomes of the topic. The thesis describes the preparation,

progress and evaluation of the prepared educational unit.
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UvVOD

Zamyslim-li se nad postavenim matematiky v ofich naSich
nejmladSich, zakt zékladnich Skol, musim konstatovat, ze matematika
nepatii mezi nejoblibenéjSi oblasti vzdélavani. Setkavam se s nazory, ze
matematika neni pro prakticky Zivot diilezitd, zZe je nudné a zbyte¢né slozita.
Déti v dneSni dobé rady poukazuji na vSudypfitomnost pocita¢i a jinych
technologii, které jim umoznuji ziskavat informace prakticky kdekoliv, tudiz
neni potfeba néco se uclit. Informace ano, ale je matematika skutecné jen
0 pfedavani informaci? Dlvody, pro¢ je dobré ucit se matematiku a rozumét
ji, nejsou moznd pro zaka zdkladni Skoly zfejmé, proto se v jeho povédomi

matematika stava kritizovanou a neoblibenou védou.

Kouzlo matematiky neobjevime, pokud k ni budeme piistupovat jako
ke shluku vzorct, definic, pouéek a postupti, které je potfeba umét zpaméti.
Matematika je krasna vtom, Ze nam umoznuje objevovat vztahy
a zakonitosti, které plati bez vyjimky v kazdém okamziku na kterémkoliv
misté na svété. Matematika nas uci pracovat s udaji, hledat souvislosti,
vyslovovat domnénky, které miizeme potvrzovat ¢i vyvracet, uci nas také

odhadovat a poméha rozvijet abstraktni mysleni.

Aby zak mohl objevit kouzlo matematiky, je dilezité, aby mu v tom
pomohl ucitel, ktery ho do této védy zasvécuje. Za nejzasadnéjsi ukol
pro uditele povazuji vzbudit v Zdkovi zdjem. A zaujmout dnesni déti opravdu
neni jednoduché. Jak tekl jeden z mych vysokosSkolskych ucitelt, dnesni dité
se za¢ind nudit i v okamziku, je-li v televizi osm sekund trvajici zabér na
jeden stfih. Ucitel by proto mél vyuzivat co nejSirSi Skédlu ptikladi, uloh,
cviteni'. Déale by m&l do vyuky zafadit rizné vyucovaci metody, které
zaklim ucivo pfiblizi, zaujmou je a pomohou v odhalovdni vztaht mezi

jednotlivymi oblastmi matematiky.

Jednou z metod, ktera vede zaky k samostatnému objevovani

matematickych zakonitosti a souvislosti, pouzivd i Teorie didaktickych

1 Priklad pouZziva ucitel pro vysvétleni pojm, aby Zaci 1épe pochopili, co se jim snazi sdélit. Ulohu
resi zaci zpravidla samostatné. Cvic¢eni slouZi k procvicovani algoritmi, dovednosti.
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minulého stoleti. Do Ceské republiky vsak piisla teprve v pribéhu nékolika

poslednich let.

Hlavnim cilem této prace je stru¢né piedstaveni Teorie didaktickych
situaci. Abych ¢tenafe nejen seznamila s podstatou hlavni mysSlenky této
teorie, ale také ho ptesvédcila o jeji dobré vyuzitelnosti ve Skole, kladu si
za ukol pfedlozit v ramci experimentalni c¢asti  podrobnou reSersi
0 vyukovém bloku sestaveném pravé na zakladé této teorie. Jako ramcové
téma jsem zvolila zavedeni funkci v matematice na zékladni Skole. Dil¢im
cilem prace je také sezndmeni ¢tendfe se zménami, které v Ceskych Skolach

provazeji u¢ivo o funkcich.
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1 TEORIE DIDAKTICKYCH SITUACI -

OBECNY PREHLED?

1.1 VZNIK TEORIE DIDAKTICKYCH SITUACI

Teorie didaktickych situaci (dale uz jen TDS) vznikala ve Francii pied témét
Ctyficeti lety pod vedenim jejiho autora Guye Brousseaua. Tato teorie je od té
doby stale vice zkoumana a rozvijena jak samotnym autorem, tak jeho
spolupracovniky a pokracovateli.

Guy Brousseau se zabyva rliznymi piistupy zZaki k matematice jiz
od Sedesatych let dvacatého stoleti. Sam v té dobé pusobil jako ucitel
na francouzskych zakladnich Skolach, stejné tak i jeho manzelka Nadine.
Béhem ucitelské praxe zacala vznikat mySlenka nového ptistupu k vyucovani
matematiky — myslenka TDS. Za pomoci experimentii a pozorovani byla tato
teorie stale vice rozvijena a zdokonalovdna. Poprvé se Brousseau o TDS
zminil v roce 1970 na kongresu APMEP (Association des Professeurs de
Mathématiques de 1’'Enseignement Public = Asociace ucitelll matematiky
statniho Skolstvi). Brousseau se spolu se svymi kolegy vénuje TDS dodnes.
Skrze tuto diplomovou praci se pokusim prezentovat tuto teorii, jeji podstatu

a cile.

1.2 PODSTATA TDS

TDS se na vyukové situace diva jako na hru, u niz ma ucitel ptedem
dobfe rozmyslend pravidla. Tato hra je spjatd s vyukovou jednotkou, které se
momentdlné ucitel potfebuje veénovat. Je pfimo postavena na obsahu
konkrétniho uciva a od zakid ocekava hlubsi porozuméni matematice. Tato
teorie pfinasi novy pfistup k vyuce matematiky. V tomto ptistupu ucitel
pfenechava odpovédnost za ziskani novych poznatkt svym zdktim. TDS se

nepiiklani na stranu klasického modelu trojuhelniku vyjadtujiciho vztahy

2 Zpracovano podle (Brousseau,1998; Brousseau, Sarrazy, 2002; SloZil, 2005)
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ve tfide, a sice ,,zak, ucitel, ucivo*“. Mnohem vyznamn¢ji na zaka plsobi

prostfedi a podminky pro préci, které mu ucitel vytvofi.

Pro ptedstavu uvedu piiklad vyuziti TDS v hodin¢ matematiky. Ucitel
nepiichazi na hodinu s klasickym vykladem, ale s pfredem promySlenou hrou,
soutézi. Tato aktivita mé samoziejm¢ zaklad v matematice, to ovSem neni
potieba Zakim/studentim sdélovat. Jediné, na Cem v tu chvili zalezi, je
vyhrat. Je potfeba objevit vitéznou strategii. Promyslite taktiku, hrajete,
zkousite rizné finty, diskutujete a ptate se. Nasleduje rozSifend diskuse, kde
je potfeba obhdjit své objevy, argumentovat, demonstrovat, piesvédcit
ostatni o spravnosti vasi mySlenky, pfedstavy. Celd tato situace se odehrava
pouze mezi spoluzaky, ucitel by nemél do déni ve tfidé vibec zasahovat.

V zavéru hodiny ma kazdy zék povédomi o vitézné strategii.

Na tadu piichazi opét ucitel, ktery pomoci obmény jizZ probéhlé hry
ukaze souvislost s matematikou. Opét vyzyva zaky k promysleni strategie
feSeni této obmény piivodni hry. Ptidava 1 dalsi ukoly, které jsou spojené
S jiz nabytymi poznatky. Nakonec ucitel vysvétli i teoreticky zaklad toho, co
zaci zjistili a objevili.

Protoze v nékterych oblastech matematiky je obtizné vymyslet
takovou hru, kterd by splitovala podminky TDS, je mozné namisto hry
sestavit sérii pracovnich ukold. Opét je vSe jen na uciteli, jak vyukovou
situaci pojme. Vytvofeni problémovych uloh, které jsou postavené na jiz
znamych poznatcich z matematiky, a jejich ndsledné zadani bez pojmenovani
nového tématu, kterému se ucitel pravé chystd vénovat, je také moznou

cestou TDS.

Z pohledu ucitele je takova hodina interpretovana jako sled uméle
vytvofenych situaci. Cely pribéh hodiny méa pfedem rozmySleny. Situace,
které mezi zadky vznikaji, maji za ukol modifikovat stavajici znalosti nebo
pomoci vytvofit poznatky nové. K tomu se vyuziva pouze dosud ziskanych
védomosti (str. 14). Ucitel koriguje diskuse tak, aby se stale tykaly daného

vvvvvv

jednotky. Je potieba spravné zatadit nové nabyté poznatky, které zaci béhem
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hodiny ziskali. Tim se z poznatkid stavaji védomosti. Didakticka situace je

tedy prostiedek k uceni, nikoli jen prostfedi k uceni.

1.3 KONTRAKTY V PROCESU UCENI

Tato ¢ast textu je velmi zestruénéna. Vychazi z literatury Brousseau,
Sarrazy, 2002; Brousseau, 1998; Sarrazy, 1996. Tomuto tématu se ve své
praci Teorie didaktickych situaci v ceské Skole (2005) podrobné vénoval Jan

Slozil, proto zde uvedu jen stru¢ny vyklad.

Béhem procesu uceni nebyva aktivni pouze ucitel, ale také jeho Zaci.
Tato aktivita byva zpravidla zaloZzena na jistém kontraktu - neboli
nevyslovené, nepsané dohodé ve Skolnim prostiedi. Tyto kontrakty se
rozdéluji na dva typy — kontrakt bez didaktického zdméru a kontrakt

didakticky.

1.3.1 KONTRAKTY BEZ DIDAKTICKEHO ZAMERU

Mezi tyto kontrakty patii naptiklad:

Vysilaci kontrakt — zprdva, kterou ucitel vysila, je pro zaky
vnimatelna, srozumitelna.

Komunikaéni kontrakt — uditel se vyjadiuje tak, aby si byl jisty, Ze
zék informaci piijal.

Posuzovaci kontrakt — Zak mé pravo chtit po uciteli dikaz, ze
pireddvand informace je pravdiva.

Produkéni kontrakt — informace preddvand zakovi je né¢im nova.

Kontrakt o vyuzitelnosti — informace pfedana Zadkovi bude ur€itym
zpusobem uzite¢na, coz mu nechd ucitel ovéfit zadanim néjaké konkrétni

ulohy. Jejim vyfeSenim Zak prokaZe osvojeni informace.

1.3.2 DIDAKTICKY KONTRAKT

Z tohoto kontraktu vychdzi veskera Cinnost tykajici se vyucfovaciho
procesu. Jsou to vzdjemné zavazky pro obé¢ strany vzdélavaciho procesu,

které ovSem nejsou vyslovené. Jde o pravidla zcela implicitni a to, Ze
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existuji, se zpravidla zjisti az v ptfipadé¢ jejich porusSeni. Proces se
samoziejmé netyka jen ucitele na jedné strané¢ a zdka na druhé strane.
Vyznamnou roli zde hraji také vztahy mezi zaky, prostfedim, ucitelem,
ucivem 1 formou vzdélavani. Vzdélavana c¢ast se chce néco naucit,
vzdélavajici ¢ast ji to umoznuje. Spolecnost svéfuje déti — nejmladsi Cleny
vzdélavané slozky do rukou vzdélavajici sloZzky — ucitele. Ten se zavazuje
vyuzit své schopnosti ve prospéch vzdélavanych. Tato nepsand dohoda je

vyznamnou soucasti didaktického kontraktu.

Pii snaze plnit didakticky kontrakt se ucitel casto dopousti chyb.
Jednou takovou chybou byva ucitelova snaha zika ,,dotlacit“ ke spravné
odpovédi, aniz by mu poskytl prostor pro samostatné premysleni. Casto se
také opomijeji tlohy, které maji vice feSeni, nebo nemaji naopak feSeni
zadné. Zaci si tim zazivaji stereotyp, ze vzdy museji najit spravné feseni,
kdyz jim ucitel zada ukol.

Dal§im ptikladem ucitelova chybného pocinani je tak zvany Topaziv
efekt. Ucitel zde Zakovi nenapadné podstrkuje spravnou odpovéd’, diky
¢emuz zak nepotiebuje ke splnéni ukolu zddné védomosti. Jistou formou
Topazova efektu je 1 Jourdaintiv efekt. V tomto ptipadé ucitel z Casovych
divodu (zamérné ¢i nevédome) preceni zaktv vykon. Z odpovédi zaka si
vyvodi, Ze potiebné védomosti Zdk ma, ten vSak mohl sprdvnou odpovéd

pouze hadat, nebo mu ji nékdo poradil.

Mnohdy se ucitel pusti do vysvétlovani néjaké latky pomoci nevhodné
zvoleného ptikladu. Tim se dostava do situace, kdy musi jesté slozitéji
vysvétlovat tento piiklad. Tomuto jevu se fika ,,metakognitivni posun®. Cim
vice se ucitel snazi vysvétlit latku timto zplsobem, tim méné zakl je
schopno mu rozumét. Pokud se tento zplisob vyuky stane pro ucitele

typickym a on se pokazdé snazi latku vysvétlit svymi slovy, nastdva

,metadidakticky posun®.

Nakonec by si ucitel mel dat pozor na Casté pouzivani analogickych
uloh. Pokud Zaci neméli s ulohou ¢. 1 Zadny problém a ucitel jim zada
analogickou ulohu ¢. 2, nepotfebuji jiz zaci k jejimu vyfeSeni zadné
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védomosti, pouze dosadi jina Cc¢isla. Ucitel zadanim analogické ulohy
porusuje didakticky kontrakt, protoze zakim ptipadd =zadani pfilis
jednoduché. Ti nasledné Casto nefesi ulohu zptisobem, ktery ulitel ocekava.
Hledaji jinou cestu, snazi se odpovédét ptimo. Stejné tak si je ucitel védom
toho, Ze zaci jiz maji daleko lepSi schopnosti, nez aby jim daval stejné
obtiZznou Ulohu. Jind je samoziejmé situace, kdy Zaci maji s feSenim ulohy
problém, napiiklad neporozumi zadani. V této chvili je zadani analogické

ulohy na misté, jelikoZ miize pomoci pochopit piivodni tlohu.

1.3.3 POZNATKY, VEDOMOSTI

TDS rozlisSuje dva druhy znalosti a to connaissance - poznatek

a savoir - védomost.

Jakakoliv zkuSenost s konkrétni realitou se povazuje za poznatek.
Poznatek miZe byt Zaklim predan skrze néjakou instituci (Skola, kamaradi,
média) nebo miize vzniknout na zdkladé¢ osobni zkuSenosti, pozorovani.
Poznatky zakiim pomadhaji rozhodovat se v riznych situacich, které s nim

souviseji.

Priklad: Zdci pozoruji grafy linedrnich funkci jedné proménné dané
predpisem y = KX + q. Zaméruji se na to, zda je funkce rostouci nebo
klesajici. Prvni funkce je dana predpisem y = X + 1. Poznatek Zdkii je, Ze tato
funkce je rostouci. Dalsi funkce je dana predpisem y = X + 4. Poznatek Zdkii:
funkce je opét rostouci. Nyni zkousSi funkciy = X - 5 a opét zjistuji, Ze funkce
je rostouci. Tyto tii poznatky mohou Zaky vést k predpokladu, Ze cislo q
nemd na sklon grafu funkce vliv, at’ je jeho hodnota kladna ¢i zaporna. Zkusit
tedy funkci y = - x + 1. Tato funkce je klesajici, proto na sklon grafu funkce

’ . ’ v v 3
ma viliv znaménko pred ¢lenem kx.

Je-1i poznatkl dostatecné mnoZstvi a uciteli se podafi tyto poznatky
zaclenit do systému jiz nabytych védomosti zaka, stavaji se i z téchto

poznatkii védomosti. Je-li védomost smysluplné¢ zaclenéna a ukotvena

3 Prevzato z (Slozil, 2005)
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Vv kognitivni struktufe zdka, mize pozdéji fungovat jako vychozi strategie pti

feSeni jinych problému.

Priklad: Teprve kdyz se zZaci dovedi, Ze funkce je rostouci (resp.
klesajici) prave tehdy, kdyz plati ekvivalence x,<X, < f(X1)<f(xp), (resp.
X1>X, & f(Xx1)>f(Xy)) utvari se védomost. Od této védomosti dokdzi Zdci

oduvodnit fakt, Ze na to, zda je funkce rostouci nebo klesajici ma vliv

; N 4
znaménko pred clenem kx.

4 Prevzato z (Slozil, 2005)
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2 TEORIE DIDAKTICKYCH SITUACT’

2.1 DIDAKTICKA SITUACE JAKO NOVY POJEM

G. Brousseau ve své knize Teorie didaktickych situaci definuje
didaktickou situaci takto: ,,Je to situace, pri niz aktér (ucitel) organizuje
plan cinnosti s cilem modifikovat u jiného aktéra (Zdka) stdvajici znalost
nebo umoznit vznik znalosti nové. (Slozil, 2005, str. 27) Doposud byla
didakticka situace chapana jako prostiedi, ve kterém se zak néco ugil. Zak je
vystaven riznym vliviim tohoto prostiedi, at’ uz zdmérnym — ucitel, ucivo,
nebo nezdmérnym — hluk, zdravotni stav, poc€asi a jinym. Nové je vSak

didakticka situace brana jako prostfedek k vyuce.

2.2 CLENENI DIDAKTICKE SITUACE®

Didakticka situace je sestavena z né€kolika dilezitych ¢asti.
V nékterych mé hlavni vyznam ucitel, v jinych naopak podstata spociva
v aktivité zédka. Didakticka situace se podle TDS sklada ze tti hlavnich ¢asti:
devoluce, a-didakticka situace a institucionalizace. V nasledujicim textu

jednotlivé faze didaktické situace popisuji.

Devoluce Situace Institucionalizace
® akce >
s formulace
& pvéefovani
A-didakticka
situace
//]Z}Tdal{tické
situace

Obr. 1. Schéma didaktické situace (Pievzato z Brousseau, 1997)

5 Zpracovano podle (Brousseau, 1998; Brousseau, Sarrazy, 2002; Slozil, 2005)
6 Zpracovano podle (Brousseau, 1998; SloZil, 2005)
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221 DEVOLUCE’

Devoluce je cinnost, béhem které ucitel pfenasi zodpovédnost
za okamzik udeni se na zéka. Zak je od této chvile schopen pievzit aktivitu
a samostatn¢ ziskava poznatky a zkusSenosti, aniz by mu k tomu ucitel néjak

dopomahal.

Devoluce je uméle vytvotfend situace, je to vylozeni pravidel, kterd
jsou dilezita pro nasledujici udalosti, do kterych uz ucitel nebude zasahovat.
Ve chvili, kdy Zaci pochopi, co maji dale délat, ucitel ustupuje do pozadi.

Devoluce je dokoncena a na fadu ptichazi a-didakticka situace.

Ugitel [-.

Zpréva Pravidlio

Zak &

Obr. 2. Schéma devoluce (Pievzato z Brousseau, 1998)

2.2.2  A-DIDAKTICKA SITUACE®

Devoluce poslouzila k vytvofeni dalsi faze didaktické situace a to a-
didaktické situace. Tato situace se opét vétvi na tii casti: akce, formulace,

validace.

2.2.2.1  Akce

Po vylozeni pravidel pfich4dzi samotnad hra. Z pocatku Zaci ziskavaji
informace a pomalu si z nich stavi jistou strategii. S kazdou dal$i hrou se
stavaji zkuSenéjSimi. Zvazuji, jaké dalsi kroky podniknout, aby na konci hry
vyhrali pravé oni a ne jejich protihrd¢. Tomuto zvazovani, které zak cini
vyhradné sdm se sebou, fikame dialektika akce. Na Z4ka a jeho rozhodovani

plsobi pfedev§im jiz odehrané partie a jejich vysledek. Zaci si v hlavé

7 Zpracovano podle (Brousseau, 1998; Slozil, 2005)
8 Zpracovano podle (Brousseau, 1998; SloZil, 2005)
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vytvateji vztahy a pravidla, kterd podle nich vedou k vitézstvi. Tomuto celku
pravidel a vztaht fikame implicitni model. Zaci jej pouzivaji, ale nejsou

schopni jej formulovat ¢i vysvétlit.

Zpétna vazha

e T

Situace b Zak
Informace

¥

Obr. 3. Ziskavani poznatki p¥i akci (PFevzato z Brousseau, 1998)

2.2.2.2  Formulace

V dal8i ¢asti hry se zvazovani a obhajovani strategie pfesouva
z zakovy hlavy ven. Je tfeba o svych domnénkdch a vitéznych postupech
presvédcit ostatni hrace. Dochazi k diskuzim, zda dana strategie je nebo neni
ta prava. Zaci se mezi sebou radi. Tato chvile se nazyva dialektika
formulace. Nyni uZz nejde jen o interakci mezi Zdkem a prostfedim, jde
0 interakci mezi jednotlivymi Cleny tymu/druzstva/tfidy. Oproti akci uz jsou
schopni zéaci formulovat a obhajovat své objevy. Plynule se zde prechéazi

do posledni ¢asti a-didaktické situace.

Zpétnivazha

/ ™,

Situace Zak v lavici

h 4

Zpétnavazha
Akrce

Zak

Obr. 4. Schéma formulace (Pirevzato z Brousseau, 1998)

22



2.2.2.3 Validace

Tteti a posledni Cast a-didaktické situace je charakterizovana hledanim
spravnych tvrzeni a domnének, jejich dokazovanim, odivodnovanim ¢i
vyvracenim. Zaci si mohou oponovat a své myslenky dokazovat napiiklad
na protiptikladech. V této casti uz kazdy musi zapojit své matematické
mysleni. Navrhovana tvrzeni musi byt srozumitelna a jasnd pro vSechny,
navrhovatel musi byt pfipraven své tvrzeni hajit. Stale se situace odehrava
vyhradné v rezii zakl, ucitel nijak nezasahuje, nepomahd s vysvétlenim,
neptitakava. Ucitel by svym vstupem do situace vnesl ucitelskou autoritu,
coz neni v této situaci zadouci. Ucitel tedy stale jen dohlizi na téma diskuse,
které by nemélo odbocit. Dale jesté koriguje diskusi tak, aby se Zaci mezi
sebou nezacali slovné napadat. Tato didaktickd situace nuti Zaky pfemyslet
0 cizich strategiich, divat se na n¢ z riznych 0hli pohledu. Béhem validace
snadno dochazi ke zméné nazoru a pfijeti opacného tvrzeni. Tento
mySlenkovy vyvoj se nazyva dialektika validace. Tvrzeni, kterd v této fazi
vznikaji, nejsou zatim nijak uspotfddana. Ani ucitel se nesnazi tvrzeni zaki
zddnym zplsobem upravovat, fadit. Tim by porusil a-didakticky charakter
situace. Nechava rad¢ji zaky, aby sami objevovali vlastni chyby, aby se
Z nich poucili. V této chvili stile je$té nevznikaji védomosti, pouze se
ujasiiuji  poznatky, které nyni navic dostavaji punc dokédzanych,
demonstrovanych, zdivodnénych & vyvracenych poznatki. Zaci zde
dostanou dostate¢né mnozstvi zpétnych reakci, které jim pomohou orientovat

se V herni strategii.
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#ak - navrhovatel

Odehrané partie

vlastni strategie

formulovana prohlaseni
o strategiich

‘ idk - oponent

vlastni strategie

Obr. 5. Ziskavani poznatki p¥i validaci (Pfevzato z Slozil, 2005)

<

2.2.3 INSTITUCIONALIZACE®

Nyni jsou Zzaci bohat$i o poznatky, které ziskali béhem akce,
formulace a validace. Tyto poznatky obsahuji jak zdivodnéni a dikazy, tak
zobecnéni, diky kterému je schopen zak s poznatkem manipulovat
a aplikovat ho 1 na jiné situace. Vytvaii se vztahy mezi jednotlivymi
slozkami poznatkil. Faze institucionalizace ma za cil sprdvné zatadit tyto
poznatky do systému matematickych védomosti. Puivodné tomu tak ale

nebylo a ucebni proces podle TDS kon¢il a-didaktickou situaci.

Po urcité dob¢, kdy ucitelé provadéli experimenty s TDS, se ukdzalo,
ze nékteti zacinaji pochybovat o Ucelnosti jejich po€inani. Néktefi Zaci se
zacali v matematice ztracet. Ucitelé méli potfebu néjak jim probranou latku
shrnout, sdélit, co je dulezité, ukédzat spojitost s pfedchozimi poznatky,
ukézat vyuzZitelnost novych zkuSenosti. Stejné tak zaci ocekavaji od uclitele
jisté zaclenéni poznatku. Chtéji védet, co se naucili a jak s tim mohou dale
pracovat. Tato vzajemna oCekavani mezi dvéma institucemi zpusobila vznik

nové fazi didaktického procesu — institucionalizaci.

9 Zpracovano podle (Brousseau, 1998; SloZil, 2005)
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Ucitel umozni zakim poznéani smyslu hry, shrne dilezita tvrzeni, ktera
se objevila ve fazi formulace. Dod4d matematickou formu Zzikovskym
dikazim a ukazkam, které se objevili béhem validace. Pro provedeni

institucionalizace ma uditel hned nékolik moznosti.

e Klade otazky, které souviseji s tvrzenimi vyslovenymi béhem

validace.
e Dokazuje tvrzeni.
e Obménuje pravidla hry a nechava zaky znovu hrat.
o Ukazuje ptiklady, na kterych lze nové poznatky vyuzit.

Institucionalizace  probihd ve Skoldch naprosto standardné.
Institucionalizace se da chépat jako kazdy vyklad ucitele smérem k zakiim
a nezalezi na tom, zda ucitel pouziva ucebnici, pracovni list ¢i hovofti spatra.
Hlavni rozdil mezi vyukou, kterou lze bézné vidét v nasich Skolach a vyukou
podle TDS spocivd v tom, Ze u prvniho ptikladu vyucovaci hodiny ucitel
vysvétluje néco, co zaci zatim neznaji. Na rozdil od toho ucitel, ktery
vysvétluje podstatu latky az po probéhnuti a-didaktické situace, mize
piredpokladat, Ze jeho zaci uz maji nékteré poznatky, které s novou latkou

souvisi.

2.3 JAK PRIPRAVIT HODINU PODLE TDS

Ucitel, ktery se rozhodne vyzkousSet se svymi zaky vyuku na principu
TDS, ma pted sebou nelehky ukol. Je si védom toho, ze do prib&éhu hodiny
uz nebude moci zasahovat. Jakmile vyloZi pravidla, nebude moci dal plsobit
na zaky. Z tohoto diivodu je nezbytné nutné, aby ptiprava na hodinu byla

dokonale promyslena.

Ucitel si pfedem rozmysli, co o¢ekava, ze si zaci z hodiny odnesou.
Kolik ¢asu maji zabrat jednotlivé faze hodiny, jak asi bude vypadat prabéh
hodiny. Musi také pocitat s neoCekdvanymi reakcemi zakid. Experiment by
mél jasné sméfovat ke stanovenému cili. Je dulezité si uvédomit, ze béhem
hodiny projdou Zaci vSechny tf1 faze a-didaktické situace. Ucitel nesmi
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podcenit formulovatelnost vitézné strategie. Dulezita jsou také presné dana

pravidla hry.

Jakmile ucitel promysli a piipravi didaktickou situaci, je schopen
provést devoluci. Je potieba ale také zohlednit momentélni stav tfidy. Svou
roli zde muize hrat nalada, nemocnost, pocasi aj. Proto je dobré mit
pfipraveno vice variant hry, které v pfipadé potteby ucitel vyuzije.
Po devoluci ucitel pienechdavd veSkerou zodpovédnost za prubéh hodiny
zaktm. T1 v8ak netusi, co je cilem hodiny. Ucitel zasahuje do déni ve tfide
jen v nutnych piipadech, rozhodné jiz necopakuje pravidla nebo dokonce
nepfipomind zaklim matematické znalosti, které jim ke splnéni ukolu

pomohou.
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3 VYUKA FUNKCI NA ZAKLADNICH

SKOLACH V CR — HISTORICKY VYVOJ

3.1 KURIKULARNI DOKUMENTY ZAMERENE
NA MATEMATIKU V CESKE ZAKLADNI

SKOLE

AzZ do roku 1989 bylo u¢ivo matematiky na zdkladnich Skoldch piesné
vymezeno osnovami. Ty urCovaly, ve kterém ro¢niku a v jakém casovém
rozsahu se bude dané ucivo probirat. Na jednu stranu byl tento systém
uzpusobeny pro dosahovani jednotné urovné vzdélavani, na stranu druhou
znemozinoval ucitelim 1 Zakiim moZnost projevit svou individualitu. V roce
1995 nahradil dosavadni systém osnov Standard zékladniho vzdélavani.
Od této chvile nebylo striktné stanoveno uéivo, které si zak musi osvojit. Slo
spiSe o urceni jistych norem, kterych je tifeba dosahnout. Tomuto dokumentu
se ale Casem =zacalo vytykat nedostatecné rozliSeni mezi povinnymi
a doporucenymi standardy. V roce 2004 vznikl novy dokument, ktery
stanovoval specifické cile pro matematické vzdélavani — Ramcovy

vzdélavaci program.

3.2 CIiLE, UCIVO V MATEMATICE NA ZS

A JEJICH ZMENY ZA POSLEDNiCH 35 LET

3.2.1 UCEBNI OSNOVY ZAKLADNI SKOLY (1979)

Matematika je pfedmétem, ktery ndm umoziuje uplatnit se na poli
rozvoje narodniho hospodafstvi, ekonomiky ¢i techniky. Pomaha ftesit
praktické situace, je zdkladem pro dal$i studium. Za nedilnou soucéast

vyufovani matematice mezi 5. — 8. ro¢nikem je bradn rozvoj logického

10 Zpracovano podle (Budinova, 2010)
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mysleni. Zaci maji ziskat schopnost porozumét vztah@im, argumentovat,
zduvodnovat sva tvrzeni, vyuzivat symbolid. Jsou vedeni k uméni formulovat
problémy a vhodné zvolenymi postupy je feSit. Neopomind se ani rozvoj
paméti a logického mySleni. Dale se Zaci uci ¢ist s porozuménim

matematické texty, odborné se vyjadfovat, matematizovat realné situace.

VSech téchto cili bylo dosahoviano za pomoci navodnych,
proceduralnich postupt. Ty sice vedly k osvojeni daného uciva, ale nijak
nerozvijely samostatné uvazovani. Na obranu proceduralnich, navodnych
technik je vSak nutno dodat, Ze jsou nejjednodus$im nastrojem jak pro zaky,
tak pro jejich ucitele. Dovednosti jimi ziskané jsou snadno testovatelné.
A navzdory vSem piedpokladiim, na jejichz zakladé¢ dochdzelo v prib&hu
nasledujicich let ke zménam v pfistupu k vyucovani, dosahovali Zaci
a studenti této doby stanovenych cilll 1épe nez dnes. Oproti dneSnim zakim
a studentiim si v minulosti odnaseli studenti ze svych studii lepsi védomostni

zaklad.

Osnovy rozdélovaly ucivo do jednotlivych ro¢nikli, kazdé téma mélo
piesné stanoveny pocet hodin, které se mu mély vénovat. Co se tyce funkei,
zaGinaly se probirat jiz v 7. roéniku. Casova dotace ¢inila 20 hodin, vyuka
se tykala zékladnich poznatkli o funkcich. Na 8. ro¢nik ptipadala vyuka
kvadratickych funkci (20 hodin) a goniometrickych funkci (14 hodin). Pojem
funkce vtomto konceptu vychazel z pojmu zobrazeni. K vybudovani
povédomi o tom, co je zobrazeni, vSak bylo zapotiebi mnoho dalSich pojymu

(kartézsky sou€in dvou mnozin, binarni relace,...).

3.2.1.1  Funkce v osnovach ZS v roce 1979

vvvvvv

podrobné popisuji pro¢ a jakym zpisobem se dané téma uci, jsou zde
zminény historické souvislosti, propojeni s ostatnimi useky uciva. Jsou zde

zminény diive nabyté védomosti a jejich ¢asova posloupnost.
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Nevyhodou muze byt procedurdlni ptistup, ktery neklade duraz
na zakovu ani ucitelovu individualitu. Ptehlizi se zaklv poznévaci proces.

~

74k je zahlcen pojmy.

o 7.rocnik

J4

e sezndameni s pojmem zobrazeni a funkce (pfima imeérnost, nepiima

umérnost, linedrni funkce, empiricka funkce
e nauka o sestrojeni grafli probiranych funkci

e ziskani zakladnich zkuSenosti s filosofickymi kategoriemi
moznost-skutecnost, kvalitativni a kvantitativni zmény a jejich

piechod pfi probirani Gloh s funkénimi naméty
e cCasova dotace: 20 vyucovacich hodin

e piehled uciva: kartézsky soucin dvou mnoZzin; zobrazeni; funkce;
defini¢ni obor funkce; mnozina vSech hodnot funkce; graf funkce;
linearni funkce; vlastnosti linearni funkce; graf linearni funkce;

grafické feSeni linearni rovnice

e bcéhem probirani téchto témat se Zaci seznamuji s tim, Ze pojem
funkce byl vystavén na zakladé¢ potfeb spolecnosti ke konci
16. stoleti — v té dobé doSlo k prudkému rozvoji vyrobni sily
a ptirodni védy mély pottebu kvantitativné vyjadiit vztahy mezi

zékonitostmi pohybu a zménami v riznych oblastech rozvoje

e na pochopeni pojmu kartézsky soucin dvou mnoZin se pracuje uz
zhruba od 2. ro¢niku, v 7. ro¢niku dochéazi ke shrnuti nabytych

poznatkl a uvadi se nazev

e objasnéni pojmu zobrazeni; funkce = zobrazeni do mnoziny

realnych Cisel

e tabulkovy zapis funkce; souvislost mezi linedrni funkci a pfimou

umérnosti; zavedeni jednoduchych empirickych funkci

e matematizace redlnych situaci
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souvislost mezi shodnym zobrazenim a zobrazenim v novém pojeti

o 8. roc¢nik

3.2.2

seznameni s u¢ivem o zobrazeni a funkci
kvadraticka funkce; racionalni funkce; goniometricka funkce

¢asova dotace: 20 hodin - kvadratickd funkce, racionalni funkce;

14 hodin goniometrické funkce

ptehled uciva: kvadratickd funkce; graf kvadratické funkce; vzorec
pro feSeni kvadratické funkce; grafické feseni kvadratické funkce;

nepiiméa imeérnost; jednoduché racionalni lomené funkce
pocet feSeni kvadratické funkce

sestrojovani grafii jednoduchych lomenych raciondlnich funkci

pomoci tabulky

koordinace matematiky, fyziky a techniky; vyuziti praktickych
uloh; ukazka aplikovatelnosti matematiky na riiznéd odvétvi lidské

¢innosti

seznameni s tabulkou goniometrickych funkci a jejich grafy;

vyuziti predevsim pravouhlého trojuhelniku
intervaly; jednotkova kruznice

zaci se vedou k feSeni uloh z praxe, ukazuje se jim nezbytnost

matematickych dovednosti pfi feSeni praktickych ukoli

STANDARD ZAKLADNIHO VZDELAVANI

(1995)

Standard  zdkladniho vzd€lavani stanovuje kmenové ucivo

pro jednotlivé vzdélavaci oblasti. Toto u¢ivo zahrnuje podstatné prvky, jadro

zakladniho vzdé¢lani, které musi zvladnout vSichni zaci absolvujici povinnou

Skolni dochazku. Jsou v ném obsazeny klicové poznatky a s nimi propojené

¢innosti aplikovatelné v praxi.
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Vzdélavaci proces smétuje k:

e ziskani zakladnich védomosti a dovednosti v aritmetice,

geometrii a algebfe,

e pochopeni funkénich vztahli a souvislosti mezi kvantitativné
méfitelnymi jevy,

e chapani vztahl v ptirodnich a spolecenskych procesech,

e schopnosti aplikovat ziskané védomosti a dovednosti pii feSeni

praktickych uloh,
e dovednosti fesit ulohy problémového charakteru,
e dovednosti posoudit realnost ziskaného vysledku,

e dovednosti  teSit Ukoly, které vyzaduji  prostorovou

pfedstavivost,

e dovednosti tfidit informace, cist a chapat udaje zapsané

v tabulkach ¢i grafech a interpretovat je v praxi.

Ucivo je rozdéleno do jednotlivych okruhli kmenového uciva. Tyto
okruhy jsou Aritmetika, Geometrie, Algebra a Uziti matematiky a zdklady
statistiky. Funkéni zavislosti, ptiklady funkci, linearni funkce, kvadraticka
funkce, goniometrickd funkce a nepiiméd Umérnost zde spadaji do oblasti
Algebra. Pro predstavu wuvadim piehled pozadovanych védomosti

a dovednosti v u¢ivu funkci podle Standardi.
o Soustava souiadnic
= Zvolit vhodnou soustavu soufadnic v roving.
= Zobrazit bod v dané soustavé soufadnic.

=  [Urcit soufadnice bodu zobrazeného v soustavé soufadnic.
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o Funkce

Rozhodnout, zda zavislost mezi dvéma veli¢inami dana
tabulkou, grafickym zndzornénim nebo pfedpisem je

funkeci.

Rozhodnout, zda ¢islo patii do defini¢niho oboru dané

funkce.

Urcit defini¢ni obor dané funkce z piedpisu nebo tabulky.
Pro dany prvek defini¢niho oboru uré¢it hodnotu funkce.
Rozhodnout, zda dané body nélezi grafu zadané funkce.

Rozhodnout, zda dand mnozina bodl v roviné je grafem

néjaké funkce.

Z grafu funkce rozhodnout, zda je funkce rostouci (resp.

klesajici) ve svém defini€nim oboru.

o Prima imeérnost

Ze zadanych zavislosti vybrat funkce, které jsou pfimymi

umérnostmi.
Urcit koeficienty ptfimé umérnosti.

Sestrojit graf pfimé umérnosti.

o Nepfima umérnost

Ze zadanych =zavislosti vybrat funkce, které jsou
nepiimymi imeérnostmi.
Urcit koeficienty nepfimé umérnosti.

Nacrtnout graf nepfimé imeérnosti.

o Linearni funkce

Ze zadanych zavislosti vybrat funkce, které jsou linearni.

Sestrojit graf linearni funkce.
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o Kvadraticka funkce

» Ze zadanych zavislosti vybrat kvadratické funkce typu

y=axtay=ax’+b.
* Nacrtnout graf kvadratické funkce.
o Goniometrické funkce
* Definovat tangens, sinus a kosinus ostrého uhlu.
= Chapat tangens, sinus a kosinus jako zavislosti.

= Urcit hodnoty goniometrickych funkci pomoci tabulek

a kalkulacky.

= Urcit velikost thlu a ze znalosti hodnot sin a, tg o pomoci

tabulek a kalkulacky.

» Uzivat goniometrickych funkci k feSeni tloh.

3.2.3 VZDELAVACI PROGRAM ZAKLADNI SKOLA
(1996)

Zde jsou specifické cile pro oblast matematiky formulovany takto:
Matematika spolu s vyukou ceského jazyka tvori osu vzdélavaciho ptisobeni
zékladni Skoly. Matematika poskytuje zakliim védomosti a dovednosti, které
vyuziji pro orientaci v bézném zivoté. Vytvari piredpoklady pro Uspésné
uplatnéni ve vétSin€ oborll profesionalni ptipravy i riiznych sméra studia
na strednich Skoladch. Rozviji Zzakovsky intelekt, pamét, predstavivost,
tvofivost, abstraktni mysSleni, schopnost logického uvazovani. Plsobi také

na osobnostni rysy, jako naptiklad pracovitost, vytrvalost, kriti€nost.

Vzdélavaci program Zakladni Skola také rozdéluje ucivo podle osnov
do jednotlivych roénikt, nestanovuje vSak casovou dotaci. U kazdého tématu
je uvedeno probirané ucivo a je zde také feceno, co by mél zak po probrani
daného uciva umét. U¢ivo o funkcich je zde zatazeno do 9. ro¢niku. Spadaji
sem linedrni funkce; nepfimd umérnost; kvadratickd funkce; goniometrické
funkce sinus a tangens v pravothlém trojuhelniku.
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Poznatky a dovednosti nabyté v matematice jsou dobrym zadkladem

pro uplatnéni v pfirodovédnych oborech, ekonomice, technice, vypocetni

technice. VyucCovani matematice vede zaky k uméni:

3.2.4

provadét pocetni vykony s ptirozenymi Cisly, desetinnymi Cisly,
zlomky a to zpaméti 1 pisemng,

feSit praktické ulohy s uzitim pocetnich vykontl, vcéetné uZziti
procentového poctu a jednoduchého trokovani,

odhadovat vysledky feSeni a posuzovat jejich realnost, provadét

potiebna zaokrouhleni,

Cist a vyuzivat jednoduché statistické tabulky a diagramy,
uzivat proménnou, chapat jeji vyznam, fesit rovnice a nerovnice
a umét je vyuzit pii feSeni uloh,

zapsat a graficky znazornit zavislosti kvantitativnich jevi

Vv piirod€¢ a ve spole¢nosti a pracovat s nékterymi konkrétnimi

funkcemi pti feSeni tloh z praxe,

feSit metrické geometrické ulohy, pocitat obvody a obsahy
rovinnych obrazcli, povrchy a objemy téles; uzivat zakladni

vztahy mezi rovinnymi obrazci (shodnost, podobnost),

orientovat se Vvroviné a v prostoru, vyuzivat soustavu

soufadnic,

dokazovat jednoduchd tvrzeni a vyvozovat logické zavéry

Z danych ptedpokladi.

RAMCOVY VZDELAVACI PROGRAM (2007)

V roce 2004 MSMT schvalilo nové principy pro vzdélavani zaka

od 3do 19 let. Znamena to také piechod od jednostupniového systému

kurikuldrnich dokumentt, které jsou nyni vytvafeny ve dvou urovnich —

statni

vzdélavani

a Skolské. Statni uroven je piedstavena Narodnim programem

a ramcové vzdélavacimi programy. Ty vymezuji ramce
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vzdélavani, které se $koly zavazuji splnit. Skolni uroven ptedstavuji $kolni
vzdélavaci programy. Na jejich zdkladé probiha vzdélavani na jednotlivych
Skolach. Ustoupilo se tedy od osnov i standardi a na vrchol vzdélavaciho
procesu se dostavaji tzv. klicové kompetence. Ty jsou v rdmcovém
vzdélavacim programu pro zdkladni vzdélavani definovany nasledovné:
., Klicové kompetence predstavuji souhrn védomosti, dovednosti, schopnosti,
postojit a hodnot dilezitych pro osobni rozvoj a uplatnéni kazdého c¢lena
spolecnosti. Jejich vybér a pojeti vychazi 7 hodnot obecné prijimanych
ve spolecnosti a z obecné sdilenych predstav o tom, které kompetence jedince
prispivaji k jeho vzdeélavani, spokojenemu a uspésnému Zivotu a k posilovani
funkci obcanské spolecnosti. Smyslem a cilem vzdélavani je vybavit vsechny
zaky souborem klicovych kompetenci na urovni, ktera je pro né dosazitelna
a pripravit je tak na dalsi vzdélavani a uplatnéni ve spolecnosti.” (RVP,

str. 14)

Klicové kompetence pro zakladni vzdélavani uvedu vzdy v souvislosti

s matematikou a konkrétnim moznym ptikladem jejich napliovani.

e Kompetence Ku€eni — studium novych pojmil, rozvoj

logického mysleni, pouzivani paméti — vzorce, algoritmy

e Kompetence Kk ieSeni problémi — zadavani problémovych
uloh, hledani fteSitelskych strategii, samostatnost, schopnost

vyhledavat a pouZivat informace

e Kompetence komunikativni — argumentace, skupinové prace,
vzajemné vysvétleni moZznych postupd, pouZzivani
matematického a symbolického jazyka, co nejpfesnéjsi

formulace mySlenek

e Kompetence socialni a personalni - volba vhodnych

pracovnich metod, skupinové prace

e Kompetence pracovni — vyuzivani riznych pomtcek (rysovaci

potieby, kalkulacky, tabulky), plnéni domécich tkold
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Zodpovédnost za predané védomosti a dovednosti zakiim je v rukou
ucitele. Ten ale v podstaté nemd prostor pro zjisténi, jakym zplisobem

rozvijet klicové kompetence zakl prostiednictvim jeho pfedmétu.

Cile, kterych maji Zaci dosdhnout, jsou stanoveny velice obecné. Neni
stanoveno, ve kterém roCniku se jaké ucivo probird. Tim vznikd dalsi
problém — nejednotnost Casové koordinace probiran¢ho uciva na riiznych

Skolach.

Béhem zakladniho vzdélavani se vzdélavaci oblast matematika a jeji
aplikace zameéfuje predevSim na aktivni Cinnosti, které jsou vyuzitelné
VvV realném zivoté. Poskytuje védomosti a dovednosti potfebné pro prakticky
7ivot a nabizi ziskani matematické gramotnosti. Zaci by si méli bdhem
plnéni zakladni Skolni dochazky osvojit urcit¢ pojmy, algoritmy,

terminologii, symboliku a zplsoby jejich vyuziti. (RVP, str. 29)

Je otazkou, zda jsou cile v RVP skutecné stanoveny tak, aby bylo
v silach gkol efektivné je naplnit. P¥i pocatednim vytvaieni SVP se fada kol
inspirovala vzdélavacim programem Zakladni $kola. S timto trendem jsem se
seznamila pti vlastni praxi i rozhovorech s uciteli rtiznych Skol. Pivodni
osnovy, které ulitelim vyhovovaly, se pouze pfetransformovaly do podoby
SVP. Dale se pak program upravoval podle aktualnich potieb. Velka &ast
ucitelt se fidi tim, jak jsou koncipované ucebnice, které maji k dispozici,

a na jejich zakladé sestavili SVP.

Co se tyCe tématu funkce, na nékterych zakladnich Skolach se
Vv soucasné dob¢& uci pouze funkce linearni, zatimco na jinych Skolach stale
zustavaji 1 funkce kvadratické ¢i dokonce goniometrické. To, ze z n€kterych
Skol postupné mizi vyuka kvadratickych a goniometrickych funkci, miZzeme
brat jako dusledek nedostatku casu pro probrani téchto témat, nizkého

procenta pochopeni ze strany vétSiny zaka ¢i absence téchto témat v RVP.

3.2.4.1 Funkce na ZS v sou¢asném pojeti RVP

Spojitost mezi klicovymi kompetencemi a ucivem matematiky

na zékladnich Skolach ramcové vzdélavaci program zddnym zpisobem
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nestanovuje. Najdeme v ném, jaké cile ma zak v oblasti funkci dosahnout,

tato informace je zde ovSem velmi strohd. Dovednosti pro uc¢ivo funkce jsou

v RVP ZV (2010) zarazeny do tematického okruhu Zavislosti, vztahy a prace

s daty. Ucivo, které je zahrnuto pod téma funkce, je:

pravouhla soustava soufadnic,
pfiméa imérnost,
nepiima umérnost,

linearni funkce.

Mezi o¢ekdvané vystupy pak spada:

Zék ur€uje vztah pfimé anebo nepiimé imérnosti.
Zéak vyhledava, vyhodnocuje a zpracovava data.
74k vyjadii funkéni vztah tabulkou, rovnici, grafem.

Z4k matematizuje jednoduché redlné situace s vyuzitim

funkénich vztahu.

3.3 PREHLED ZMEN V KURIKULARNICH

DOKUMENTECH ZAKLADNIHO

VZDELAVANI Vv CR ZAMERENY NA TEMA

FUNKCE
Roénik
7. roénik 8. ro¢nik 9. ro¢nik
Rok

Zobrazeni Kvadraticka funkce
Funkce Nepiima imérnost

1979 -
Defini¢ni obor Uvod do racionalni
Obor hodnot lomené funkce
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Graf funkce Goniometrické
Linearni funkce funkce
Funkce

Defini¢ni obor

Obor hodnot

Graf funkce
Linearni funkce
a jejl vlastnosti
1990 - J< ;
Urceni rovnice
linearni funkce
z grafu
Kwvadraticka funkce
Goniometrické
funkce
Pravouhla soustava
soutadnic
Funkce
Defini¢ni obor
Obor hodnot
Pfima umeérnost
2000 - -

Linearni funkce
Kvadraticka funkce
Nepiima umérnost
Goniometrické

funkce
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Pravouhla soustava
soufadnic

Funkce

2007 - - .
Prima umeérnost
Nepiima umérnost

Linearni funkce

Z tabulky je vidét, Ze postupem cCasu bylo ucivo tykajici se funkci
zhusténo do jednoho ro¢niku a u¢iva vyraznym zptisobem ubylo. Dtive byly
cile konkrétnéji definovany, rozvijelo se vice matematickych dovednosti.

Vyuzivalo se k tomu ale spiSe proceduralnich postupii.

Soucasné kurikularni dokumenty €asto postraddaji souvislost mezi tim,
co a jak ucit, a mezi rozvijenim kliCovych kompetenci. To mé za nasledek,
ze ucitelé Casto sami nevédi, jak se ke vzdélavani svych zaka postavit. Hrozi,

ze zkuSeni ucitelé se budou 1 nadale drzet zabéhnutych stereotyp.

3.4 SHRNUTI — MOMENTALNI STAV VYUKY

FUNKCI NA ZS

Je zfejmé, ze zmény v piistupu ke vzdélavani jsou nevyhnutelné.
Spolecnost se neustdle vyviji a naroky na dosazené schopnosti a dovednosti
zakl se v zavislosti na této skuteCnosti méni. Tradi¢ni vyuka, kterd se
zaklada pfedevSim na sdélovani a pfedavani poznatki, nepfipravuje zaky
pro plnohodnotny Zivot v soucasné spoleCnosti. Stile rostouci mnoZstvi
informaci a moznosti jejich vyuziti, pouzivani stdle novéjSich technologii,
potieba neustalého ptizpiisobovani se novym trendim nds nuti k uréitym
zménam v piistupu ke vzdélavani. Frontalni vyuka, pfeddvani nadvodnych
postupit nebuduje u zaki schopnost fesit kazdodenni problémy, samostatné
myslet a rozhodovat se, ackoliv je jak pro zaky, tak pro jejich ucitele zcela
jisté pohodlInéjsi.
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V soucasné dobé je Casto pozorovatelny fakt, ze védomosti nabyté
V matematice jsou Cisté formalni, postradaji souvislosti, zafazeni do systému
a schopnost aplikovat tyto poznatky pii feSeni konkrétnich praktickych
problémi je nizk4. Konkrétné u uciva o funkcich to dokazuji vyzkumy, které
popisuji schopnost funkéniho mysleni u zakt (Eisenmann, Kopackova,
2006). Na strednich Skolach tento trend pokracuje. Tyto potize se tykaji

témata patii.

Ucivo tykajici se funkci je momentdlné ve vétSiné zakladnich Skol
soustiedéno do 9. ro¢niku. Mezi nejvétsi problémy tohoto obtizného tématu
patfi formalni zavadéni nového pojmu, postradajici aplikaéni problémy
a priklady z b&Zzného Zivota, které by zadkiim umoznily snazs§i pochopeni
obtizného uciva. DalSim nedostatkem je absence projektové vyuky, kterd je
pro toto téma velmi vhodnd (Budinova, 2010). Umoziiuje zakiim podivat se
na celé téma z pohledu, ktery je jim srozumitelny. Pro to, aby zak dobfe
pochopil pojem funkce, nestaci, aby dokézal z funkéniho pfedpisu sestavit
tabulku a s pomoci této tabulky sestrojil graf. Dokonce ani nestaci, ze je zak
schopen popisovat vlastnosti funkci nebo zjistovat funkeéni hodnoty z grafu.
Dilezité je, aby zdk mél osvojené pouzivani algebry, praci s proménnymi
a aby chépal vztah zavislosti mezi urcitymi stavy. To od zaka vyZaduje
schopnost nahlédnout do slozitéjsiho typu abstrakce, nez doposud

potieboval.

Pti vystavbé funkci je proto dobré drzet se nasledujicich tfi principt

(Bransford, Donovan, 2005, str. 397):

1. Vystavba novych védomosti na zakladé jiz existujicich védomosti
a prekoncepti. Se stejnou ulohou muze mit zak problémy, pokud je
jeji zadani formulovano matematicky, a muize ji vyfeSit zcela
intuitivné, vztahuje-li se ke konkrétnimu problému, ktery je pro zaka
dobfte predstavitelny.

2. Potieba porozuméni pojmu funkce a pouzivani jejich nastrojiu ve

spravném kontextu. Stale preferované procedurdlni techniky ucitelq,
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které jsou zaméfené na pamétné osvojeni matematickych dovednosti,
maji Casto za ndasledek nepochopeni uciva, nepropojeni dalSich
souvislosti. Proto je dulezité, aby béhem vyuky dochézelo k osvojeni
novych pojmi/postupti, pochopeni a naslednému automatickému

pouzivani pojmi/postup.

3. Vyuzivani metakognitivnich procesti. Zak vi o svych nabytych
poznatcich a dokdze je vyuzit. Je schopen hodnotit zplisoby, jakymi

fesi problémy a vyhodnocovat sva feSeni.

Stale vice Skol si tuto skute¢nost uvédomuje a zamysleji se
nad dalsimi moznymi zpusoby vyuky, které se vice zaméfuji
na konstruktivistické p¥istupy. Zak je hlavnim subjektem vzd&lavani, ne
ucitel, ne ucivo. A to je v podstaté i mySlenka TDS. Ucitel jiZ neni
mentorem, hlavnim koordindtorem, ale stava se jakymsi privodcem. Vede
své zaky jednotlivymi fazemi uciva a peclivé promyslenym zplisobem klade
svym zakim do cesty problematické ukoly, otazky, rozviji v nich
myslenkové pochody, u¢i pouzivat terminologii a argumentovat. Teprve
poté, co zaci objevi né&jakou souvislost, strategii feSeni, novy pohled
na danou problematiku, ucitel dohlédne na spravné zatazeni tohoto poznatku,
potvrdi ¢i vyvrati vzniklé domnénky, shrne nové nabyté zkuSenosti. Celé
vzdélavani je tedy vice o vzijemném diskutovani, objevovani,

argumentovani, ovéfovani neZ o memorovani.

Co se tyce dosahovani cild v matematice Zaky zakladnich Skol, zatim
neni k dispozici zadna zpétna vazba, kterd by ndm umoznila zjistit, jak
na tom soucasni zaci jsou, do jaké miry napliuji ocekdvané cile stanovené
RVP. Momentalné¢ se ale na zakladnich Skolach sestavuji vystupni testy

pro zaky 5. a 9. ro¢nik1, které by tuto zpétnou vazbu mély poskytnout.

3.4.1 NEJCASTEISI ZAKOVSKE CHYBYM

Vzhledem k neuspokojivym vysledkiim, kterych nejenom cesti zaci

Vv oblasti funkci dosahuji, se timto tématem zacala zabyvat fada vyzkumnikd.

11 Zpracovano podle (Budinova, 2010)
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Ti se pomoci svych vyzkumi snazi najit efektivni zpisoby, které¢ by zaktim
pomohly dosahnout lepSich vysledkl v této oblasti. Pro pfedstavu uvadim

nékolik vyzkumnikl a smér, kterym byl jejich vyzkum zaméten.

Naptiklad Mikova (2007) se zaméfuje na hledani riznych pfistupi,
které by wusnadnili osvojeni uciva o vlastnostech funkci. Eisenman
a Kopackova (2006) se zamétuji na funkéni mysleni u zakt, na dynamickou
povahu funkci. Hledaji ptiklady, které vedou k rozvijeni funkéniho mysleni.
Kubinova  (2002) se vénuje  problematice projektové  vyuky

a konstruktivistickym ptistuptim k vyuce funkeci.

Vyuka funkci je komplikovand i v jinych zemich neZ je Ceska
republika, proto jsou znadmy 1 zahrani¢ni vyzkumy, napt. vyzkum Ameri¢ant
Carlsona a Oehrtmana (2005). Stejné nedostatky, jaké mizeme pozorovat

u Ceskych zakl, bychom nasli u fady zahrani¢nich studentt.

Témito a dal$imi jinymi vyzkumy byly odhaleny ptfedevSim tyto

nedostatky:

Obtizna interpretace predpisu funkce, ktery je ze strany zaki

chéapan jako zapis rovnice.

e Konstantni funkce neni brdna jako funkce, v pfedpisu funkce se
zaci dozaduji symbolu x.

e Problém s rozliSenim zavisle a nezdvisle proménné.

e Zaméfeni vyuky na specifické funkce, zejména linearni —
studenti nabyvaji dojmu, Ze jiné funkce neexistuji.

e Potize s interpretaci grafu funkce, ktery Zaci berou spiSe jako
obraz fyzikalni situace, neZ jako zobrazeni mnoZiny nezavisle

proménnych do mnoziny zavisle proménnych. Prisecik dvou

kiivek pak zaci chdpou vyhradné jako stiet dvou objekta.
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3.4.2 ZPUSOB NAPRAVY™

vvvvvv

o funkcich, je nepochybné dodrZzovani didaktické zasady — samostatnost
zédka, kterd ho vede k intuitivnimu pochopeni nového pojmu, a teprve

dodate¢né zavedeni formalni definice, za¢lenéni do systému poznatki.

Ptfirozenym néstrojem muZze byt napiiklad projektovd vyuka, ktera
bude =zaroven vychdzet z kazdodenniho zivota Zzaka (napi. zjiStovani
spotieby elektrické energie v zavislosti na dennim ¢ase). Takova Cinnost

u zaki bude rozvijet funkéni mysleni.

Vhodné¢ otazky ze strany uclitele také mohou Zaky vést k hlubSimu
pochopeni pojmi. Déme-li zédkovi ptfesny navod, jak feSit danou tulohu,
pouze ho motivujeme K nauceni tohoto algoritmu, aniz by doslo k hlubsimu
porozuméni. Kdyz se poté tento zdk s problémovou ulohou setkd, nebude

moznd ani védét, Ze poznatek potiebny k jejimu vyfeSeni ma.

Ucitel by mél usilovat o to, aby si Zaci vytvarteli uceleny a komplexni

systém matematickych védomosti.

12 Zpracovano podle (Budinova, 2010)
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4 TEMA ,JFUNKCE* VE VYBRANYCH
UCEBNICICH ZAKLADNICH SKOL

POUZIVANYCH V CESKE REPUBLICE

Do této kapitoly jsem =zaradila rozbor péti vybranych ucebnic
pouzivanych na zakladnich $kolach v Ceské republice. Hlavnim cilem, ktery
jsem u vybranych ucebnic sledovala, byly opét funkce a jejich pojeti v dané
knize. PfedevSim jsem se zaméiila na zavedeni novych pojmil, problémové

a zajimavé ulohy.

U jednotlivych ucebnic je vzdy uveden vycet kapitol, které spadaji
pod téma funkce, nasleduje charakteristika ucebnicového pojeti tématu,
zpusob zavedeni tématu a nakonec nékteré zajimavé ulohy. V zavéru shrnuji

klady a zapory, které jsem u dané literatury odhalila.

Nasledujici kapitoly jsou pojmenované podle néazvll wucebnic

a nakladatelstvi, které je vydalo.

4.1 MATEMATIKA PRO ZAKLADNI SKOLY

A VICELETA GYMNAZIA, FRAUS

4.1.1 KAPITOLY
e Opakovani — grafy, rovnice, pfimé a nepfimé umérnost
e Co jsou funkce?
e N¢ékteré funkce podrobnéji
o Piima umérnost a linedrni funkce
o Dalsi funkce — nepfimd umeérnost
o A nakonec kvadratickd funkce
e Co musime védét
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e ZkousSka znalosti

4.1.2 CHARAKTERISTIKA

V ucebnici jsou piipomenuty nékteré situace z bézného zivota,
ve kterych se s funkcemi setkavame, navzdory tomu, Ze dosud nevime, ze
jde o funkce. Na zacatku tématu o funkcich je znazornéna pyramida pojmu
a pyramida dovednosti, které potfebujeme znat, abychom novou latku mohli
pochopit. Ucebnice je psand stylem: pifiklady — vysvétleni. Po stranach
ucebnice jsou misty otazky, které presahuji téma matematiky a utvrzuji zaky
Vv tom, ze dané téma nevyuziji pouze v hodinach matematiky. Ucebnice je

doplnéna také pracovnim seSitem.

Obr. 6. Dilezité pojmy, potiebné k osvojeni nové latky (str. 64)
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Obr. 7. Dovednosti potiebné k osvojeni nové latky (str. 64)

4.1.3 ZAVEDENI FUNKCI

Prvni dvé tlohy ze sekce opakovani jsou vénované pravouhlé soustave
soufadnic a praci sni. Neni zde zaddnym zpisobem vysvétleno, jak
postupovat. Od zaki se ocekava intuitivni prace. Dalsi ulohy vychazeji z jiz
nabytych védomosti, které by zaci méli mit. Ulohy jsou zamé&feny na velmi

rozdilné redlné situace, se kterymi se v bézném Zzivoté setkavame.

Kapitola Co jsou funkce? zacina opét ulohami. Nasleduje shrnuti
dosavadnich znalosti (pfimd& umérnost) a zalenéni novych poznatki
(zavislost, pfifazeni pravé jedné hodnoty), definice pojmu funkce, rozliseni
mezi grafem funkce a grafem, ktery neni funkci. Mozné interpretace funkce
a vlastnosti funkci jsou naopak nejprve vysvétleny, teprve poté doplnény

vhodnymi tlohami.

4.1.4  ZAJIMAVE ULOHY

e Na obrazku je graf ménového kurzu, ktery zveifejnila Ceska

narodni banka. Co vSechno umime z grafu vy¢ist?
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Obr. 8. Graf k uloze (str. 65)

e Vysvétlete, co znazornuje kolacovy diagram, a preved’te udaje

do sloupcového diagramu.

Nova
37,92 %

Obr. 9. 24hodinovy podil na divacké obci dospélych — rok 2008 (str. 65)

e Viza ma tvar kvadru a je naplnéna vodou o objemu 240 ml
do vysky 6 cm. Jaka vySka vody bude ve vaze, kdyZz do ni

nalijeme vodu o objemu a) 300 ml, b) 600 ml? Ptipravte
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tabulku, kterd bude udavat vztah mezi vyskou vody v naddob¢

a jejim objemem od 0 litru do 1 litru.

415 KLADY A ZAPORY

Mezi klady této ucebnice patii dle mého nazoru tada praktickych uloh,
naznacena provazanost mezi dal§imi odvétvimi bézného Zivota, zarazeni
prace s poéitaem. Zaci jsou vedeni k intuitivni praci, k vlastnimu zkouseni,
objevovani a ovéfovani. Konkrétné téma funkce je zde zavedeno pfijemnym
zpusobem, ptiklady jsou voleny tak, aby Zaci vidé€li souvislosti s redlnymi
situacemi. Velmi kladn€ hodnotim pocateéni pyramidy, které nabizeji
moznost sebereflexe — zak si sdm pro sebe muize zhodnotit, kde ma

nedostatky a co mu miZe ¢init problémy.

K zaporim této ucebnice podotknu, Ze z mého pohledu zacinajiciho
ulitele plsobi ucebnice mirné chaoticky. Myslim, Ze ucitel, ktery pracuje
S touto knihou, ma hodné prace s pfipravou na hodinu a musi peclivé
rozmyslet, kdy zatadit které ulohy, definice atd. tak, aby hodina méla ,,hlavu
a patu a zaci si z ni odnaseli skute¢né dulezité poznatky. V definici funkce
zde autofi uvadéji, ze ,, Funkce f je predpis, ktery kazdému cislu x z néjaké
mnoziny prirazuje praveé jedno cislo y. Myslim, ze tato formulace neni
zcela spravnd a misto pravé jedno y by zde mélo byt nejvyse jedno y.
Poptipadé by Slo nahradit slovni spojeni z néjaké mnoziny terminem z jejiho
definicniho oboru. Nakonec meé piekvapilo vyclenéni pifimé umeérnosti
Z linearnich funkci. Domnivam se, Ze pfima umérnost je jednou z moznych

linearnich funkci. Postrdddm zde alespont zminku o intervalech.

4.2 MATEMATIKA 9, Il. DiL, PROMETHEUS

4.2.1 KAPITOLY
e Definice funkce
e Graf funkce

e Linearni funkce a jeji vlastnosti
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e Dalsi funkce

e Uziti funkci pfi feSeni uloh z praxe

4.2.2 CHARAKTERISTIKA

Ucebnice neni na prvni pohled ni¢im vyjimecnd. Funkce zde tvofi
prvni kapitolu. Pii zbéZném prolistovani mé zaujalo velké mnoZstvi textu,
coz pro ucebnice matematiky nebyva typické. Kniha je barevné jednotvarna.
Kapitoly jsou fazeny systematicky a pfehledné. Ucebnice je sestavena dle

schématu: definice — ptriklad — vysvétleni.

4.2.3 ZAVEDENI FUNKCI

V této ucebnici se zacind definici funkce a zavedenim pojmu defini¢ni
obor a obor hodnot. Nasledujici ptiklady jsou vzapéti vytreSeny a dopodrobna
vysvétleny. Soucasti prvni kapitoly je také vysvétleni intervald v souvislosti
S mnozinami, jejich zapis a grafické znazornéni. Kapitola Graf funkce je
pojmy defini¢ni obor, obor hodnot. Nechybi ptiklady na rozliSeni grafu
funkce a ,,nefunkce”. Nasleduje kapitola Linearni funkce, zde je nejprve
uveden ptiklad, ktery by mél pfipomenout jiz dosazené védomosti, nésleduje

definice linedrni funkce, ptiklady, vlastnosti a druhy linedrnich funkeci.

424  ZAJIMAVE ULOHY

» Zapiste funkci, ktera kazdému pfirozenému ¢islu mensimu nez
6 ptifazuje Cislo, které je o ti1 vetsi, nez je jeho dvojnéasobek.
Urcete obor hodnot této funkce.

» Nakladni auto vyjelo z Prahy a jelo po dalnici smérem
na Breclav stdlou rychlosti 80 km/h. a) Urcete funkci, ktera
vyjadiuje zavislost vzdalenosti auta od Prahy na jeho dob¢ jizdy
za piedpokladu, Ze jsme Cas zacali méfit v okamziku, kdy auto
bylo jiz 40 km od Prahy a od tohoto okamziku jelo jesSté tii
hodiny. b) Sestrojte graf této funkce.
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» Bez sestrojovani grafu funkce rozhodnéte, které z boda [1, 1],

[-1, 1], [O, 4] lezi na grafu linearni funkce y = -3x + 4.

425 KLADY A ZAPORY

Pfi praci stouto ucebnicim kladné hodnotim predevSim jeji
pfehlednost a systemati¢nost. Ulohy jsou zde vzorové fesené, coz také miize
zaCinajicimu uciteli usnadnit praci. Tuto u€ebnici doporucuji jako vhodny

studijni material pro samostudium.

Na druhou stranu to, Ze jsou zde Ulohy vzorové vyfeSene, nevyvolava
u zaka potfebnou miru samostatnosti, schopnosti objevovat a navrhovat nové

postupy. Chybi zde vice uloh na interpretaci dat, ¢teni a orientaci v grafu.

4.3 MATEMATIKA S BETKOU PRO 8. ROCNIK

ZAKLADNI SKOLY, SCIENTIA

4.3.1 KAPITOLY
e Jak popisujeme zavislosti
e Rostouci a klesajici zavislosti
e Pfima imérnost
e Linearni zavislost
e Ne kazda zavislost je linearni
e Umérnost mize byt i nepiima
e Znate trojclenku?
e Funkece, to jsou zavislosti

e A jesté nakonec — funkce tangens
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4.3.2 CHARAKTERISTIKA

Tato ucebnice se 1iSi od ostatnich predevSim skladbou jednotlivych
kapitol, jejichZ nazvy zas az tolik nevypovidaji o tom, jaké téma se v ni bude
reSit. Dle autorii je to zamér. Nechtéji odradit zaky slozitymi
a nesrozumitelnymi terminy hned na zacatku, nejprve je s nimi seznamuji
prostfednictvim béZnych situaci. Celou knihou provazi zaky Betka, jeji
rodina a kamaradi. Funkce jsou v cyklu téchto ucéebnic, na rozdil
od ostatnich, zatazeny jiz v Sestém rocniku. Autofi ale nepouzivaji termin
funkce, mluvi se zde o zavislostech. Neznamené to vSak, ze by v devatém
ro¢niku funkce jiZ nebyly probirany. Celé toto obsahlé téma je zidkim
davkovano postupné, v pfirozenych souvislostech. Téma funkce je zde
svazano s pojmem zavislosti. Autofi zde zakim piedkladaji nejprve ulohy,
teprve poté vysvétleni novych pojmil, smyslu prace. Ucebnice predpoklada

velkou miru samostatnosti ze strany zaki. Je doplnéna pracovnim seSitem.

4.3.3 ZAVEDENI FUNKCI

Téma funkce je zde od zacatku spojeno s pojmem zavislosti. Hned
V uvodu autofi nabizeji rlizné realné ptiklady zavislosti, predkladaji zakim
dvé ulohy a nésledné vysvétluji pojmy zavisle a nezdvisle proménna.
Nasleduji ulohy, které ukazuji rizné zpusoby popisovani zavislosti. Jako
dalsi je kapitola o rostoucich a klesajicich zavislostech, kde je opét nejprve
uvedeno nékolik ptikladid, poté shrnuti a opét piiklady. Kapitola o pfimé
umérnosti je koncipovana stejnym zplusobem, zde se Zaci poprvé seznamuyji
S pojmy definiéni obor a obor hodnot. Nasleduje téma linearni zavislost.
VSechny kapitoly jsou bohaté na ptiklady, které Zakim ptfipomenou skutecné

situace, do kterych se dostavaji, ¢i mohou dostavat.

4.3.4  ZAJIMAVE ULOHY
» Uvedte ptiklady zavislosti popsanych

a) tabulkou, b) grafem, c) diagramem, d) rovnici, e) slovy.
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» Rozhodnéte, které z nasledujicich zavislosti jsou pfimymi

umérnostmi. Zavislost:

o

O

o

@]

obvodu ctverce na délce jeho strany,

spotfeby elektrické energie na poctu zapnutych

elektrickych spotiebicu,

délky dréhy, kterou ujede cyklista v daném ¢ase, na jeho

rychlosti,

stafi ¢loveka a jeho vysky,

data narozeni ¢lovéka a jeho rodného ¢isla,

obsahu trojihelniku se stranou a = 5 cm na jeho vysce,

prumérné denni teploty na kalendainim dni v roce.

» Betka dostava kazdy tyden kapesné 30 K¢, z toho pravidelné

9 K¢ uspoti. Popiste zavislost:

o

vyse Betcina kapesného na Case,

o jejich uspor na case,

o

castky, kterou dostane jako kapesné, na Case.

435 KLADY A ZAPORY

Ucebnice obsahuje obrovské mnozstvi piikladt, které pracuji

s redlnymi situacemi. Toto uspotfadani nuti své Ctenaie premyslet, zkouset,

dokazovat a vysvétlovat. Cela kniha je doplnéna obrazky, které ji tvori

zajimavéjsi a atraktivnéj$i pro zaky.

Jsem presvédCena, ze pracuji-li s touto ucebnici ¢i stylem, ktery

ucebnice nabizi, zaci od prvniho stupné, je pro né velkym pfinosem, protoze

je uci divat se na problém z riznych Ghld, argumentovat.

Pro zacinajiciho uditele se miize zdat kniha slozitd a nepifehledna,

ovSem je to jen o ochoté stravit nad pfipravou vice ¢asu, rozmyslet si potadi

a typ uloh, védét, jakého cile chceme dosidhnout. Tato ucebnice muze
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pii spravném zachézeni podporovat u zak samostatnost, kreativni mysleni,

hravost.

4.4 MATEMATIKA [2] PRO 0.

ZAKLADNI SKOLY, PROMETHEUS

44.1

4.4.2

KAPITOLY
e Funkce
o Zavislosti, pfifazovani, predpisy
o Co je (a co neni) funkce
o Ulohy na zavér
e Linearni funkce
o Pfim4 imérnost
o Linearni funkce a jeji graf
o Rostouci funkce a klesajici funkce
o Linearni funkce v praxi
o Ulohy na zavér
e Ze svéta nelinearnich funkei
o Kvadratické funkce
o Nepfima umeérnost

o Ulohy na zavér

CHARAKTERISTIKA

ROCNIK

Tato ucebnice zavadi nové téma vzdy pomoci kratkého vystizného

ptikladu/ptibéhu doplnéného ndvodnymi otdzkami. Tyto otdzky by zaci méli

byt schopni zodpovédét na zakladé dosavadnich znalosti. To by mélo zakim

uleh¢it vhled do nové latky. Poté zpravidla nasleduje definice, zavedeni
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nového pojmu a tlohy na procvic¢eni. Témata v této ucebnici jsou tedy brana
podle schématu: ovéfeni védomosti potiebnych k pochopeni tématu —

definice — ptiklady a ulohy.

4.4.3 ZAVEDENI FUNKCI

Uvodnim tématem pro zavedeni funkci je v této uéebnici pravouhla
soustava soufadnic a prace s ni, coz by pro zdky 9. roCnikl mélo byt
opakovanim. Nasleduji ulohy, které ovéfi, zda jsou zaci schopni Cist udaje
z grafu. Pfedkladany jsou predevSim ulohy, se kterymi se béZzné setkavame
V realnych situacich. AniZ by to bylo zminéno, ucebnice ukazuje rizné
zpusoby urceni funkci (pfedpis, tabulka, graf). Funkce je zde definovana
jako predpis, podle kterého je kazdému cislu prirazeno nejvyse jedno cislo ¢i
predpis, podle kterého je kazdému cislu z definicniho oboru funkce prirazeno
jedno Ccislo. Sttidaji se zde ulohy vyzadujici pouziti ,,selského rozumu*

S tlohami, které ovétuji ¢isté matematické dovednosti, postupy.

444  ZAJIMAVE ULOHY

» Poplatky za baliky. Na obrazku je zndzornéni zavislosti
poplatku za poslani obycejného baliku na jeho hmotnosti. PIné
cerné kolecko znamend, Ze tento bod do grafu patii; prazdné

kolecko oznacuje bod, ktery do grafu nepatii.
o Kolik korun zaplati$ za podani baliku o hmotnosti 4 kg?
o Kolik korun stoji poslani baliku o hmotnosti 8,5 kg?
o Kolik korun stoji poslani baliku o hmotnosti 10 kg?

o Jakou nejvys§si hmotnost milze mit balik posilany

Z poSty?

o O kolik korun zaplati§ vic za balik o hmotnosti 10,5 kg

nez za balik o hmotnosti 9,8 kg?
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Obr. 10. Poplatky za baliky (str. 4)

» Plnéni bazénu. Na obrazku vidi§ grafické zndzornéni zavislosti

objemu vody v bazénu na &ase. Cas se zatal méfit na podatku

dopliovani bazénu vodou.

O

Kolik krychlovych metrd bylo v bazénu na pocatku

plnéni?

Kolik krychlovych metrii bylo v bazénu za 1,5 hodiny od

pocatku dopliovani?
Na jak dlouho bylo plnéni bazénu pteruseno?

Kolik krychlovych metra ptiteklo do bazénu za posledni

hodinu pInéni?

Kolik krychlovych metrii vody je v bazénu celkem?

55



Obr. 11. Plnéni bazénu (str. 5)

» Uved alesponn dvé linearni funkce, pro které plati: Hodnota

funkce pfitazena ¢islu 2 je 3.

» Je o0sa X soustavy soufadnic Oxy grafem nékteré konstantni

funkce? Kterym vzorcem je dana?

» Uved priklad linearni funkce, jejiz graf prochazi bodem [-2, 1],

a ktera je a) rostouci, b) klesajici.

445 KLADY A ZAPORY

Myslim si, ze tato uc¢ebnice obsahuje vyvazeny pocet uloh z redlnych
situaci a uloh procvicujicich matematické dovednosti. Kladné hodnotim
predevsim zpisob zavadéni novych pojmid, kdy nejprve zaci museji
zavzpominat na ucivo z minulosti. Ucebnice je doplnéna tadou obréazki,
které vhodné doplnuji ulohy a ¢ini je pro zaky atraktivnéjsimi. Za klad
ucebnice povazuji i zavére¢né shrnuti celého tématu.

V ucebnici zcela chybi alespont zminka o intervalech, defini¢ni obor
a obor hodnot zde Zaci zapisuji pomoci vlastnosti mnoziny. Chybi zde ulohy

typu: Zjisti, zda dany bod lezi na grafu funkce. Sestroj graf funkce v daném

defini¢nim oboru a uré¢i obor hodnot.
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45 MATEMATIKA PRO 9. ROCNIK ZAKLADNI

SKOLY, 1. piL,, SPN

4.5.1 KAPITOLY
e Pojem funkce
o Graf funkce
e Linearni funkce
e Nepifima umérnost
e Kvadraticka funkce y = ax?

e Funkce s absolutni hodnotou

45.2 CHARAKTERISTIKA

Tato uclebnice mé zaujala pfedevSim tim, Ze tématu funkce zde
predchazi kapitola Podobnost, pod kterou jsou zahrnuty také goniometrické
funkce. V ostatnich ucebnicich jsou tato témata v pofadi Funkce -
Podobnost. V této ucebnici je ve vSech kapitolach patrné schéma: definice —

priklady.

453 ZAVEDENI FUNKCI

Téma funkce je zde, pominu-li kapitolu Goniometrické funkce, poprvé
zminéno az na zavér, jako posledni velké téma. Kapitola je zahdjena
pomérné obsahlym textem, ktery pojedndva o provazanosti funkci
s goniometrickymi funkcemi, pfimou a nepfimou umérnosti, fyzikou
a naznacuje provazanost i s dalSimi oblastmi redlného svéta. Nasleduje
definice funkce, definicniho oboru a oboru hodnot. Piiklady a ulohy, které
jsou zde nachystany, jsou ve vétSin€ piipadii vzoroveé vyifeSeny. Téma graf
funkce také zacina definici. V této Casti jsou uvedeny rizné grafy funkci
I ,,nefunkci, zaci maji zdivodnovat, pro kterou moznost a pro¢ se rozhodli.
Dalsi jsou témata linearni funkce, kam spadaji vlastnosti funkci, pfima
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umérnost a konstantni funkce. Nakonec ptfichdzi nepfima umeérnost,

kvadraticka funkce a funkce s absolutni hodnotou.

454  ZAJIMAVE ULOHY

» Rovnoramenny trojuhelnik VXY ma obvod 20 cm. Vyjadiete
rovnici funkci f, ktera vyjadiuje zavislost délky jeho zakladny

y cm na délce jeho ramene X cm.

» Narysujte od ruky alesponn dva grafy, které: a) jsou grafy

funkci, b) nejsou grafy funkci.

» Pani Horynova koupila v utery 15 citronti. Kazdy den pocinaje
sttedou spotfebovala tfi citrony. Vyjadiete rovnici a grafem
funkéni zavislost poctu citrond ¢ na poc¢tu dnt d. Urcete téz
defini¢ni obor a obor hodnot této funkce a rozhodnéte, zda je
tato funkce rostouci nebo klesajici. Ve kterém dni spotifebovala

pani Horynova posledni trojici citront?

45.5 KLADY A ZAPORY

Tato ucebnice obsahuje velké mnozstvi ptikladd, coz je jejim plusem.

Témata jsou fazena piehledné.
Grafickd uprava neni pro soucasné zaky bohuzel ni¢im zajimava,
chybi zde motivacni obrazky a praktické ulohy. Kromé uvodni strany

k tématu funkce nenabizi ucebnice zadnou ulohu, kterd by nutila zaky

interpretovat data, Cist z grafu.
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5 UCITELE ZAKLADNICH SKOL —
PRUZKUM ZAMERENY NA VYUKU

FUNKCI

Mym plvodnim zamérem bylo nasbirdni dostatecného mnoZstvi
materidli od ucitel matematiky na zékladnich Skolach. Oslovila jsem proto
vSechny zakladni Skoly v okrese Ptibram a pozadala o pfedani mé prosby
ucitelim matematiky. Konkrétné jsem se zajimala o jejich pfipravy na
hodiny matematiky, jejichZ hlavnim tématem jsou funkce, pfedevsim jejich
zavedeni. Také jsem chtéla zjistit, jaké maji ¢asové rozvrzeni témat, kterym
se béhem probirani uciva o funkcich vénuji. Déle jsem se ptala na ucebnice,
které pfi vyuce vyuzivaji, na spokojenost s jejich obsahem. M¢ dalsi dotazy

smétovaly k ovétovani cilll a zdrojiim materiali vyuzivanych pti hodinach.

K mému zklaméni na mé dotazy reagovali pouze Ctyfi ucitelé, ani ti
vSak nezodpovédéli vSechny otazky. Proto jsem se rozhodla pro dotaznikové

Setfeni prostfednictvim internetu.

Jelikoz od ptivodniho zaméru, kdy jsem chtéla udélat podrobny rozbor
piiprav, porovnat pfistupy k vyuce, ¢asové rozlozeni a dalsi, uplynuly zhruba
dva mésice, prehodnotila jsem otdzky sméfované na ucitele matematiky

zékladnich skol.

Dotaznik byl tedy stale zaméfen na vyuku funkci na zakladnich

skolach v Ceské republice. Konkrétné jsem se zaméfila na:
e dé¢lku praxe ve Skolstvi,
e pohled na obtiznost tématu funkce pro zaky,
e registraci zmén ze strany MSMT,
e zapracovani zmén do u¢iva matematiky,

e ucebnice, které ucitelé vyuzivaji,
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e materialy/zdroje vyuzivané k pfipravadm i pfimé vyuce,
e zplsoby vyucovani.

Cilem dotaznikového Setfeni bylo zjistit, jak se dotazovani divaji na
vyuku funkeci na zakladni Skole, jak hodnoti, zohlediiuji a pfijimaji zmény,
ke kterym za nékolik poslednich let v souvislosti s vyukou funkci dochazelo.
Nakonec jsem zjiStovala, jakym tématiim v oblasti funkeci ucitelé vénuji Cas,

odkud Cerpaji materidly a jaky zpisob vyuky upfednostiiuji.

Dotaznik zodpovédélo celkem 26 respondentii. Dotaznik byl vytvofen

a distribuovan skrze internetovy portal http://my.survio.com. Grafy, které

jsou obsazeny v této praci, byly zpracovany prostitednictvim portalu

survio.cz, proto je na jejich pozadi logo spole¢nosti.

5.1 DELKA PRAXE VE SKOLSTVI

Prvni otazkou dotazniku byla délka praxe ve Skolstvi, ptfi¢emZ nebylo
rozliSeno, zda jde o praxi na zékladni Skole, stfedni Skole, ¢i jiném stupni
Skol. Respondenti méli na vybér z moznosti 0 — 5 let, 6 — 15 let a vice nez 15

let.

Z vysledka vyplynulo, ze na dotaznik odpovidalo 42% ucitela, ktefi
maji praxi del$i nez 15 let, 31% ucitell, jejichz délka praxe se pohybuje

v rozmezi 6 — 15 let a nakonec 27% uciteld s praxi kratsi nez 6 let.
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http://my.survio.com/

Jaka je delka Vasi praxe ve Skolstvi?

/ 1: 26,592%

3: 4231% ——

\‘ 2: 30,77%

1-0-5let @2 -6-15et 3 -Vicene? 15 let

Obr. 12. Diagram znazoriujici procentualni rozloZeni délky praxe respondentu ve

Skolstvi

5.2 OBTIZNOST TEMATU FUNKCE PRO ZAKY

ZAKLADNICH SKOL Z POHLEDU UCITELU

Osobné vnimam ucivo o funkcich jako slozité pro vétSinu zaku.

Z vlastni zkuSenosti vim, ze si Zaci neumi pod pojmem funkce ptfedstavit nic
konkrétniho. V rozhovoru s byvalymi zaky devatého ro¢niku jsem na otazku:
,Co si pamatujete z uciva o funkcich?* dostala nasledujici odpovédi:

o To je takovéto s temi osamix a y. "

e To mineslo a nebavilo mé to.
o Délali jsme tam tabulky a grafy.
o, Graf funkce to byl, kdyz ty body nebyly nad sebou. *

o, Grafem byly primky nebo body. A nebo jesté ty... paraboly. *
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Z odpovédi je patrné, Ze si zaci pamatuji, co konkrétniho sestrojovali
(grafy), pocitali (hodnoty do tabulek), co bylo, ¢i nebylo grafem funkce. To,
7ze ve skute¢nosti funkce reprezentuji zavislosti a vztahy, si Zaci z hodin

neodnesli.

Ucitelé, ktefi odpovidali na otazky dotazniku, se Vv pohledu na

obtiZznost u€iva pro Zaky, déli na dvé skupiny,

58% uciteltt odpovédélo ,,ano* na dotaz, zda si mysli, Zze téma funkce
je pro zaky zakladnich Skol obtizné. Zbylych 42% uciteld si to naopak

nemysli. Dva z respondentti rozvedli svou odpovéd:
e . Ano, protoze je to pro n¢ ptili§ abstraktni.*

e _Ano, protoZe jsou ¢im dal pohodIné;jsi.«

Myslite si, ze tema funkce je pro zaky zakladnich skol obtizne?

4: 7,69% -\

— 1: 50,00%

2: 42,31% —

1-2n0 @02 -ne 3 -nevim @4 -)ind |

Obr. 13. Diagram znazornujici rozloZeni odpovédi uciteli na otazku tykajici se

Zakovského vnimani obtiZnosti uéiva o funkcich
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5.3 ZMENY TYKAJICIi SE UCIVA O FUNKCICH

NA ZAKLADNICH SKOLACH

ProtoZze patfim mezi zacinajici ucitele, snazim se sledovat veSkeré
zmény, navrhy a doporudeni ze strany MSMT. Béhem mého studia
na gymnaziu a posléze vysoké Skole, doSlo k fadé zmén v kurikularnich
dokumentech tykajicich se nejen zdkladniho vzdélavani. Z rozhovortu
S ostatnimi uciteli matematiky, z nichZ néktefi jsou stejné jako ja teprve
na zacatku, jini uz jsou zkuSenymi uciteli s dlouholetou praxi, jsem vyvodila,
Zze zmeény veétSina z nich registruje, ne vzdy se jimi vSak fidi a jsou jim
naklonéni. V dotaznikovém Setfeni jsem se tedy také dotazovala, zda ucitelé
registruji navrhy zmén ze strany MSMT tykajici se konkrétné tématu funkce
na zakladni Skole. Zde uZ respondenti vyuZili celou S$kadlu nabizenych
moznosti. Z 26 odpovidajicich uciteld odpovédélo 31% ucitelll, ze zmény
sleduji a tidi se jimi. 15,38% respondenti zmény nesleduji. 27% respondentli
zmény sleduje, ale nefidi se jimi a nakonec 27% odpovidajicich se snazi

zmény sledovat, ale zmén je dle jejich nazoru za posledni dobu mnoho.

Registrujete navrhy zmén ze strany MSMT, které se tykaji uc¢iva o funkcich na
zakladnich Skolach?

4 26,92%
s’ 1 3077%

2: 15,38%

3: 26,92% -//

1 -anoaiidimsejimi @2 -ne
3 - ano, ale uéivo o funkcich udim nadéle svym zabéhnutym zplsobem
B 3 -cnadim se ale zmén je v posledni dobé mnoho

Obr. 14. Diagram znazoriujici registraci zmén ze strany MSMT uditeli ZS
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5.4 COUCIT A CONE?

Ramcovy vzdélavaci program umoznil ucitelim zakladnich Skol
vypustit nékteré ¢asti uciva o funkcich, které bylo do doby pfed zavedenim
RVP pro zakladni Skoly zéavazné. Proto jsem se rozhodla zjistit, jak se
k moZnosti tohoto odsunuti ¢asti u¢iva na stfedni Skoly stavi samotni ucitelé
zékladnich S8kol. Z prizkumu vyplynulo, Ze 63% uciteld tuto moZnost
uvitalo, 33% ucitell nebylo zménami zadnym zpiisobem ovlivnéno a déle uci
funkce ve stejném rozsahu. Zbyvajici 4% respondentii odpovédéli, Ze zmény

uvitali, protoZe tim ziskali vice ¢asu na probrani uciva.

Uvital/a jste mozny presun nékterych éastiuciva o funkcich ze zakladni skoly na
stredni skolu?

3: 3,85% 1|I

- 1 BL54%

| 1 -4no @2 -Ne navrzené zmény nijak neovlivnily mij piistup k obsahu uéiva o funkcich 3 -Jina |

Obr. 15. Diagram znazoriujici odpovédi na hodnoceni moZnosti presunuti ¢asti u¢iva
o funkcich ze ZS na SS

V souvislosti s pfedchozi otazkou, jsem zjistovala, které konkrétni
oblasti uciva o funkcich pfestali ucitelé zdkladnich S8kol vyucovat.
Do nabizenych odpovédi jsem zatadila témata, kterd jsem sama jako Zadkyné
zékladni Skoly probirala, dnes vSak jejich probirani RVP ZV nenaftizuje.

Témito tématy jsou: nepfima Umérnost; kvadraticka funkce; funkce
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s absolutni hodnotou; linearni lomenéd funkce. Z odpovédi dotazovanych
vyplynulo, ze 78% pfiestalo vénovat sviij ¢as funkcim s absolutni hodnotou,
70% ucitelll prestalo probirat linedrni lomené funkce a 26% uciteld nyni
neu¢i kvadratické funkce. Nepfimou umérnost neptestal probirat zadny

Z dotazovanych ucitelt.

Které castiuciva o funkcich jste v souvislosti se zménami prestalfa ucit?

100%

5%

50%

Podil

25%

noﬁ

1 Z

1 -Hepfimé amémost 0 2 - Kvadraticka funkee 3 -Funkece s absolutni hodnotou
B 4 -Lineami lomend funkce

Obr. 16. Diagram znazornujici ¢asti uéiva o funkcich, které ucitelé ZS prestali udit

v souvislosti se zmé&nami ze strany MSMT

5.5 UCEBNICE

Protoze pro fadu ucitelt maji velky vyznam také ucebnice, které jejich
zaci pouzivaji, muj dals$i dotaz smétoval pravé k nim. Z vlastni zkuSenosti
vim, Ze ucebnice, kterymi dané Skola disponuje, nelze obménovat tak, jak si
konkrétni ucitel usmysli. Nakup novéjSich, kvalitnéjSich ucebnic, které by
drzely krok s aktudlnimi potifebami zaki, je bohuzel nad finanéni moznosti
vétSiny Skol. Zajimalo mé& tedy, kterou konkrétni ucebnici pouzivaji ucitelé,
kteti odpovidali na dotaznik. Odpovédi respondentid se zde velmi liSily.
Vétsina z nich, tedy 63%, pracuje s ucebnici Matematika [2] pro 9. roénik

(Odvarko, Kadlecek; nakl. Prometheus), 18,5% respondentli pracuje
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s u¢ebnici Matematika pro 9. ro¢nik zakladni Skoly (Trejbal; nakl. SPN).
Zbyvajicich 18,5% ucitell zvolili jinou moZnost, napiiklad Matematika

pro viceleta gymnazia (Herman), Matematika 9 (Pualpan, Cihdk; SPN)
a dalsi.

5.6 PRIPRAVA NA HODINU

V souvislosti s u¢ebnicemi, které maji k dispozici zaci i uéitelé, mé
zajimalo, zda ucitelé¢ sahaji i po jinych zdrojich pti svych ptipravach
na hodiny. Nabizené moznosti jsem volila dle svych vlastnich zkuSenosti
protoze sama vyhleddvam rizné zdroje a moznosti pro piipravy na hodiny
Z nasledujiciho diagramu vyplyva, kolik procent respondent vyuziva dany

zdroj a jak respondenti hodnoti ¢etnost vyuzivani téchto zdrojl

Pfi pripravé na hodinu vyuzivate predevsim:

g | B ]
75% I I
F I I
o
: I l l
0, [ |
Ucebnici, Ucebnici, kterd Priklady Pracovn/ listy Vlastni Viastni pracovni  Poznamky
kterou majl k  Vamwyhovuje, dostupné z dostupné z poznamky listy zkusenéjsich
dispozici i Z&ci ale Zaciji internetu internetu kolegl/kolegyn
nemajl k

dispozici

I nikdy @ viiimecne @8 obéas @ casto @ témeérvidy |

Obr. 17. Diagram znazoriujici zdroje vyuZivané p¥i pripravé na hodiny a Cetnost
jejich uzivani ze strany uciteli
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5.7 INTERNET JAKO ZDROJ INFORMACI

V dnes$ni dobé je internet jednim z nejvyznamnéjSich zdrojt informaci
a materiali, které se daji dobrym zplsobem vyuzit pi1 vyuce. Existuje velké
mnozstvi portall, stranek $kol, ¢i osobnich stranek samotnych ucitell, kde se
da cerpat z voln¢ dostupnych materiali, napadi ¢i zkuSenosti. Mij dalsi
dotaz tedy smétfoval pravé k t€émto zdrojim, které ucitelé maji mozZnost
vyuzivat nejen pro pfipravu na vyucovani, ale i pfi samotné vyuce. Nabidku
jsem sestavila vzhledem k moznostem, které nabidl internetovy vyhledavac
po zadani terminu: funkce na zadkladni Skole, materialy k vyuce. Odpovédi

respondentt jsou shrnuty v nasledujicim diagramu.

Které internetove zdroje vyuzivate pfi pripravé na vyuku, ¢i pri samotne vyuce?

WWW.IVp.CZ _ _l _ : : : _-
www.veskole.cz . _I : : . -.
www.matweb.cz _ _ _ _l : . .

www.Zs.tatenice.cz _ i i i _I . -.
www testy nanic.cz _ _ _ _ i i _l : .
www.zsdobrichovice.cz i i i i -l . : _.
www.analyzemath.com _ _ _ i i i i _

Jiné _ _ i [ : : : I
. 10%  20%  30%  40%  S0%  60%  T0%  80%  90% 100
Podil
| nikdy @ vjimecné obcas @ casto @ velmi casto |

Obr. 18. Diagram znazornujici internetové zdroje vyuZivané pri pripravé na

vyucovaci hodiny ¢i pii samotnych hodinach a Cetnost jejich uzivani ze strany ucitelu
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5.8 ZPUSOB VYUKY

JelikoZ hlavnim tématem experimentdlni Casti této prace je zavedeni
funkci u zakl 9. ro¢niku zakladni Skoly s vyuzitim TDS, kdy Zéaci pracuji
ve skupinach, bez vedeni a pomoci uclitele, posledni dotaz Setfeni byl
zaméfen na zpusob vyuky, ktery ucitelé pfi vyuce funkci uptfednostiuji.
Osobné si myslim, Ze zaclenéni skupinovych praci, projektt ¢i podnétnych
ukold, ma pro Zaky obrovsky motivacni efekt, ze je celé¢ téma vice pohlti a
donuti je se zamySlet nad danou problematikou z rtiznych pohledii, hledat
rizne¢ strategie feSeni, domlouvat se a vzdjemné se ovlivilovat. Nasledujici
graf shrnuje odpovédi uditeld na otdzku, které zplsoby vyuky funkci

upfednostiiuji.

Jaké zplsoby vyuky funkci upfednostfiujete?

100%

0%

60%

Podil

40%

20%

Frontalni vyuka Projektova vyuka Skupinove prace

nikdy (@ obcas Easto

Obr. 19. Diagram znazornujici upiednostiiované zpisoby vyuky funkci ze strany

uditeln
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6 EXPERIMENT

6.1 UvoD, DUVODY

6.1.1 VoLBA FUNKCI

Jako hlavni téma pro svou diplomovou praci jsem zvolila funkce

na druhém stupni zakladnich Skol.

Toto téma je pro mnoho lidi neoblibené. Ti, co maji zakladni Skolu
za sebou, hodnoti funkce jako obtizné¢ a jako ,,to, co nikdy moc nepochopili®.
Zaci, ktefi maji funkce pfed sebou, si pod nimi neuméji dost dobie
piedstavit, co je cekd. Nazev jim pfipadd slozity. Pfitom nds vSechny
provazeji zivotem rizné zakonitosti, vztahy, zavislosti, které chapeme jako
docela bézné aobyCejné zadlezitosti. Tyto zalezitosti se daji
do matematického jazyka shrnout pravé pod pojmem funkce. Z tohoto
divodu vidim jako dulezité, aby Zaci dokazali téma spravné uchopit a naucili
se mu porozumét. Provazi je celym Zivotem. Tato oblast matematiky miize

pomoci pochopit provazanost matematiky a riznych realnych situaci.

Funkce na zdkladni Skole vnimam jako velmi rozsdhlé téma, které se
objevuje, ackoli ne takto pojmenované, uz od prvni tfidy. Zde se zacina
pomalu piipravovat piida pro rtizné zavislosti. Kdo z vas si vybavi ,,pocetni
trychtyte® ¢i ,,pocetni hady*, do kterych se dopliiovalo vhodné ¢islo, aby byl
piedem dany vysledek spravny? Vzpomindte na otazky ucitelek/ucitell:
,Kolik jablicek si bude moct maminka koupit za 10 K¢? Na ¢em zalezi?“.
Takto se spolu se stupnujici obtiznosti podobnych uloh propracuji Zaci
na druhy stupen. Zde se vétSina setkava v matematice poprvé s pojmem graf.
Seznamuji se s pravouhlou soustavou soufadnic, u¢i se hledat v jizdnich
fadech, ¢ist udaje z grafii, diagramt. V 7. ro¢niku se jiz Zaci seznamuji
S pfimou a nepfimou Umérnosti. A nakonec ptfichazeji v 9. ro¢niku funkce.
Najednou se zda, jako by toto téma byla zcela nové, dosud netknuté a tudiz

obtizné. Miizeme jen spekulovat, pro¢ tomu tak je. Ucitel nepfipomene, co
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vSechno uz vlastné zaci znaji, nenabidne navodné otazky, ,,nepolidsti“ téma.
Nebo Zaci konzumuji jedno téma za druhym, aniz by wuvazovali
nad provazanosti, nad souvislostmi, které spojuji to, co uz znaji davno, s tim,

co se jim praveé odkryva?

Z téchto diivodt, jsem si vybrala funkce. Na jednu stranu jsou obtizné
a tézko ptedstavitelné, na druhou stranu je zname a chipeme od pomérné
nizkého véku. Zalezi, zda jsou zrovna probirané ptfi vyucovani matematiky,

nebo s nimi pracujeme piimo pii fesSeni né¢jaké realné situace?

6.1.2 VOLBA METODY TDS

Jako hlavni problém u (nejen) dne$nich zakd vnimdm neprovazanost
znalosti a dovednosti mezi jednotlivymi useky, tématy uciva. Nejen
U na prvni pohled velmi Sikovnych Zzakl, ktefi sbiraji ,,jednu jednicku
za druhou®, je vidét, Ze jsou schopni se danou latku naucit a po dobu
probirdni tohoto useku ji bez problému ovladat. OvSem staci par mésictl, kdy
se probira latka jina, a tito Zaci vétSinu nabytych dovednosti a znalosti zase

ztraci.

Dalsi bolestnou zalezitosti pro ucitele matematiky byva zpravidla
otazka ze strany zaku: ,,K ¢emu mi to jednou bude?* Z4ci se domnivaji, zZe
to, co se uci ve Skolach, je pro né nedulezité, nepouzitelné. Nesnazim se
tvrdit, Ze se v Zivoté¢ neobejdou bez uméni narysovat lichobéznik, pouzit
Pythagorovu vétu ¢i upravit lomeny vyraz. Vzdy se jim proto snazim
vysvétlit, ze to, co urcité vyuziji, je logické mySleni, uméni podivat se
na problém z raznych uhld, vyhodnotit situaci a zvolit spravny postup feSeni.
A v kterém jiném pfedmétu se tyto dovednosti trénuji vic, nez v matematice?
Mym cilem proto je, aby zaci vnimali matematiku jako ptedmét, ktery je uci
myslet logicky, systematizovat, objevovat, pfemyslet o svych objevech

a propojovat objevené souvislostmi.
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6.2 PRIPRAVA EXPERIMENTU

6.2.1 HRA NEBO SLED PRACOVNICH UKOLU

Pro experiment a téma celé diplomové prace jsem zvolila funkce.
Vedlo mé k tomu nékolik diivodi. Béhem studia matematiky na Pedagogickeé
fakult¢ Univerzity Karlovy v Praze jsem se na funkce nékolikrat zaméfila
v ramci jinych pfedmétd. DalSim divodem je jiz zminovany pohled
spole€nosti na vyuku funkci, jeji problemati¢nost. Na pocatku tedy stalo
piipravit hru, ktera by vedla Zaky k dosaZeni urCitych poznatkli. Nakonec

jsem se rozhodla pro sestaveni matematické rallye.

6.2.2 MATEMATICKA RALLYE

Jedna se o skupinové organizovanou praci. Skupiny zakl prochazeji
jednotlivymi stanoviSti a fe$i navzajem provazané ukoly problémového
charakteru. Tyto ukoly jim maji pomoci odhalit nékteré matematické
poznatky, které dosud Zaci neméli. Pro vyfeSeni tikoltl museji Zaci vynalozit
urCité usili a prokazat jisté znalosti. Timto zpasobem nabydou poznatky
a zkuSenosti nové. Ty jim pak umozni formulovat obecné¢js§i védomosti.

(podrobnéji v: Razickova, 2012)

Pro vyukovou c¢ast jsem tedy zvolila sled pracovnich ukola.
Nedodrzela jsem pfesnou formu mySlenky matematické rallye, kdy zaci
pfechdzeji od jednoho stanovisté¢ k druhému, ale sestavila jsem pracovni
listy, v nichz jednotlivé ulohy simulovaly stanovisté, kterymi meéli zaci
prochazet. Téma funkce jsem zuzila pfedev§im na zavedeni funkci, pficemz

jsem slovo funkce nahradila zavislostmi, vztahy.

Tomuto tématu piedchazely tfi tydny, béhem kterych jsme se zabyvali
feSenim soustav dvou linearnich rovnic o dvou nezndmych. Jiz tady jsem se
snazila zaky pfipravit na samostatnou praci v hodin¢. Standardni ucebnicové

ulohy jsem stfidala se slovnimi tlohami, které zaky velice bavily. Netrvala
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jsem na pouziti nckteré z metod, vedouci k feSeni. Slovni ulohy jsem
pfijimala 1 feSené pomoci uvah, obrazk. Soucasti hodin se stalo také
vymysleni soustav rovnic ¢i slovnich tuloh, které se dali feSit pomoci

soustav.

Prvni z pracovnich listl, které jsem sestavila, navazoval pravé na téma
soustavy dvou linearnich rovnic o dvou neznamych. Ukolem vsak nebylo
pouze vyfeSeni soustavy, ale také dal3i prace s vysledkem. Zaci by si méli
pfipomenout, jak se pracuje s pravouhlou soustavou soufadnic, jaké podobné
ulohy jiz béhem plnéni zdkladni Skolni dochdzky vypracovavali. Navic by si
méli uvédomit jistou provazanost mezi ziskanymi védomostmi a ukoly,

jejichz vyteSeni od nich o¢ekavam béhem préace na jednotlivych stanovistich.

6.2.3 EXPERIMENTALNI SKUPINA

Experiment jsem provadéla v 9. roéniku ZS Bratii Capkt v P¥ibrami.
Devaty ro¢nik je zde jen jeden, navstévuje jej 25 zakl. Jednd se o Zaky spiSe
prospéchové slab$i. Nutno vSak podotknout, Ze kéazensky jsou naopak
nadprimérni. Vyuduji v této tfidé od za¥i 2012 matematiku a chemii. Zaci
jsou peclivi a snazivi. Bohuzel kdyZz dojde na ovétfovani predpokladanych
cilti, dosahuji primérnych az podprimérnych vysledki. Samoziejmé jsou
zde 1 vyjimky, celkové vSak vnimam tfidu jako slabsi. Oni sami nemaji
0 svych matematickych schopnostech vysoké minéni, coZ povazuji za jeden
z diivodi jejich Castych neuspéchl. Zajimalo mé, jak pfijmou TDS. Véfim,
ze pokud posune tato metoda kupiedu slabsi ziky, nebudou s ni mit

problémy ani Zaci nadanéjsi.

6.2.4 P0zADI EXPERIMENTU

Experiment probéhl ve Cctyfech po sobé nasledujicich pracovnich
dnech a to 28.2.2013, 1.3.2013, 4.3.2013 a 5.3.2013, vzdy v hodinach
matematiky. Pro prvni den experimentu jsem zdmérné zvolila Ctvrtek,
protoze tfida m& matematiku prvni hodinu. Ptfedpokladala jsem proto lepsi

soustfedénost a ,,naladéni* pro trochu jiny druh préce, nez na ktery jsou
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zvykli. V zavéru stredeéni hodiny, ktera ptfedchdzela experimentu, jsem
zaktm sd¢lila, ze v nasledujici hodin€ budu potiebovat vytvofeni skupinek.
Poprosila jsem zaky, aby byli jiz na zacatku piiSti hodiny pfipraveni
a usazeni dle mych pokynl. Ve tfidé jsem jim zanechala rozdéleni zakh

do skupin.

Rozdéleni do skupin byl trochu problém. Samoziejmé jsem musela
zohlednit miru schopnosti feSeni matematickych problematickych ukoli,
ambice jednotlivych zaki. Nesméla jsem podcenit vztahy ve tfid¢é. Ne kazdy
by byl ochotny pracovat v jedné skupiné s kymkoliv. Nakonec se mi podaftilo
sestavit jednotlivé tymy tak, aby v kazdém druzstvu byl nékdo matematicky

zdatny, nékdo vid¢i, nékdo schopny argumentovat.

Druhd hodina experimentu probéhla v patek druhou vyucovaci hodinu
a dokonceni prace se uskuteCnilo v pondéli, patou vyucovaci hodinu.
Pti dokon€ovani uz byli zaci znacné roztékani a nesoustfedéni, coZ jsem
piikladala pozdni vyu€ovaci hodiné, a zfejmé svou roli sehrala i stupniujici se
obtiznost ptedkladanych ukoli. Posledni den experimentu pfipadl na ttery.
V tento den jsme se vénovali shrnuti. Prochazeli jsme jednotlivé ukoly
a skupinky si navzajem sdélovaly, jakym zpisobem problém feSily, proc¢ si
nevédéEly rady, co by jim pripadné pomohlo.

V ramci experimentu jsem sestavila matematické rallye podle zasad
TDS. Nyni popisi pribéh experimentu tak, jak jsem jej predpokladala.

Samotny experiment se od ptivodnich ptedpokladi lisil.

6.3 PREDPOKLADANY PRUBEH EXPERIMENTU

Na zacatku prvni hodiny jsem zadkiim vymezila pravidla nasledujici
pracovni jednotky.

Devoluce — stanoveni podminek: Pracovat budete v pfedem urc¢enych
skupinach. Poté, co vdm rozddm pracovni listy, mizete zacit plnit jednotlivé
ukoly. Pro ptfipad nouze je pro vas pfipravena ke kazdému listu napovéda,

ta vdm mize ¢i nemusi skute¢né pomoci. Napoveédu si mize zastupce kazdé
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skupiny kdykoliv béhem hodiny vyzvednout u mé na stole. Dulezité je
pozorné Cist, co se od vas ocekava, a piemyslet. Na mé se s dotazy, které se
tykaji pracovnich ukoll, neobracejte. Vyskytne-li se néjaky problém,

diskutujte ho v rameci skupiny.

Akce — 7zaci se poustéji do vypracovavani listu Cislu jedna. Jeho
soucasti jsou pocetni tkoly, které by pro n€¢ nemély pfedstavovat problém.
Rozdé&luji si jednotlivé ukoly v rdmci skupiny.

Formulace — soucasti listd jsou také otazky, na které se tymy snazi
formulovat své odpovédi.

Validace — po dokonceni prace skupin ptrichazi na fadu diskuse mezi
jednotlivymi skupinami. Rizené debatuji o postupu fedeni jednotlivych tloh.
Navzdjem se snazi pfesvédCit o spradvnosti svého feSeni ostatni druZstva,

nebo naopak ptipoustéji svou chybu.

V prubéhu experimentu jsem sledovala ptfedevsim reakce zaki
na novou situaci v hoding, kterou jsem pfipravila podle TDS. Zajimalo m¢,
jak pfijmou stanovend pravidla, zda se jimi budou schopni fidit. Také jsem
byla zvédava, zda dokazi sami odhalit poznatky, které z prace plynuly. Zda
dokazi pracovat samostatné, aniz by jim ucitel néco vykladal, vysvétloval,

piesvédcoval je.

6.4 STANOVENI HYPOTEZ

Pro experimentalni ¢ast jsem sestavila sérii Ctyf pracovnich listi.

Od kazdého z nich jsem ocekavala jiny systém dosazenych poznatku.
Ocekavani obecného charakteru:
e Prace ve skupinach bude zaky bavit.

e Piekazku pro nckteré zaky miize predstavovat fakt, Ze nemohou

ovetit spravnost svych objevil u uditele, s tim se vSak smifi.

e Problémem mulZze byt zapojeni vSech ¢lent skupiny do prace.
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6.4.1

6.4.2

6.4.3

6.4.4

Pti nepochopeni pokynd hrozi, ze Zzaci na praci rezignuji

a odmitnou se dale zapojit.

HyPOTEZY - PRACOVNI LIST CISLO 1

Béhem akce si Zaci pfipomenou praci s pravouhlou soustavou
soutfadnic. Zjisti, Ze fteSeni soustavy linearnich rovnic lze
zaznamenat do soustavy soufadnic. Doplni tabulku zavislosti
a odhali provazanost soustavy linearnich rovnic s grafickou

podobou.
Vytvofi zadani Gllohy na zaklad¢ znalosti feSeni.

Tyto poznatky uplatni skupiny pti fazi formulace i validace.

HyPOTEZY - PRACOVNI LIST CISLO 2

Zaci si pfipomenou pifimou a nepfimou uUmérnost, vcetné

grafického vyjéadieni.

Zaci odhali podstatu zavislosti v matematice, Vv realnych

situacich.

HYPOTEZY - PRACOVNI LIST CISLO 3

Zaci objevi vztah mezi realnou situaci a jejim grafickym
vyjadienim.

Jsou schopni argumentovat a zdlivodnovat své poznatky, ¢ehoz

opét vyuzivaji ve fazi formulace a validace.

Ziskavaji pfedstavu o moZznych a nemoZznych znézornénich

redlnych situaci.

HYPOTEZY - PRACOVNI LIST CISLO 4

Zaci pfichazeji na zakladé predchozich zkuienosti na to, jak
sestavit pribéh ke grafu.

Zjisténi, ze ptibéh k druhému grafu vymyslet nejde.
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6.5 SAMOTNY PRUBEH EXPERIMENTU

Experiment prob&hl ve Cctyfech po sobé nésledujicich hodinach
matematiky (Ctvrtek, patek, pondé€li, utery) se zadky 9. rocniku zdkladni
zadané Ukoly. Ttida byla rozdélena na pét skupin po Ctyfech a jednu skupinu
po péti ¢lenech. Pocitala jsem vSak také s variantou necekané absence, coZ
se nakonec skute¢né stalo. Skupinek tedy bylo Sest, jen pocet ¢lenli se ménil
v zavislosti na ptitomnosti/neptitomnosti ve Skole. Po vysvétleni pravidel

dostavali Zaci pracovni listy ndsledovné:
o 1. den (¢tvrtek) — pracovni list 1.
o 2. den (patek) — pracovni list 2.
o 3. den (pond¢li) — pracovni listy 3 a 4.

o Posledni den (utery) jsem vénovala spole¢nému

podrobnému rozboru jednotlivych ukola.

Po ptedchozi dohodé se Zaky jsem k jednotlivym skupinam rozmistila
nahravaci audio zafizeni, pro mozZnost kvalitnéjSiho zpracovani celého
experimentu. Zaci vypadali, Ze jim tato skutednost v nejmen$im nevadi.
Kromé toho byly mymi pomuckami pouze pracovni listy (viz nize), které
jsem méla natiSt€éné na barevné papiry. Tim jsem méla zajisténé

rozpoznavani skupin. Tyto listy jsem po skonceni hodiny vzdy vybrala.

6.5.1 PRVNI HODINA

8:00 — Po prichodu do tfidy jsem zapsala do tfidni knihy téma hodiny
a chybéjici zdky. Ve tfid¢ bylo 20 zaki. VSichni védéli, Zze nasledujici prace
se bude lisit od béznych hodin. Sedéli ve skupinkach, které jsem jim den
pied tim stanovila. Skupin bylo celkem Sest, ¢tyfi skupinky po tiech ¢lenech,
dvé skupiny po ¢tyfech. Zacala jsem vysvétlenim, co je to diplomova prace.
Snazila jsem se nenésiln€ podat, Ze ma prace hodné zalezi na jejich pfistupu,
pozadala je o stoprocentni nasazeni. Zdalo se, Ze zaci jsou ochotni mé

prosby splnit. Atmosféra ve tfid¢ byla dobra, pratelska.
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8:07 — Presla jsem K samotnym pracovnim listim. Zatimco jsem
rozdavala listy ¢islo jedna (obr. 20., 21.) jednotlivym skupinam, pokracovala
jsem ve vysvétlovani pravidel. Nékterym zakum ptiSel vtipny fakt, Ze se mé
nesm¢ji ptat, ze celou hodinu budou pracovat sami. Uz to vzbudilo
ve skupinkach diskuse. Pfichazely dotazy typu: ,,Co kdyZ budu potiebovat na
toaletu.” Tuto situaci jsem ocekavala, samoziejm¢ jsem jim odchod ze ttidy
povolila. Dodala jsem, Ze vé&fim, Zze toho nebudou nijak zneuzivat. Dale
zaky zajimalo, zda vypracované listy budu zndmkovat. Uklidnila jsem je, ze
na znamky to neni. Dodala jsem vSak, Ze zapojit se musi vSichni ve skuping,
protoZze to, co zjisti béhem prace na jednotlivych tkolech, jim bude uzite¢né

pro dalsi téma v hodinach matematiky.

8:10 — Kazda skupina méla na stole prvni pracovni list, rozdala jsem
jim také kalkulator a nabidla napovédu, ktera byla v pfipadé potieby

k vyzvednuti na mém stole.

8:13 — V tuto chvili jiz vSechny skupiny pracovaly na zadanych

ukolech. Béhem préce na listech nastavaly ve tfid¢ nésledujici situace:

e Zici mé volali, abych jim schvélila & vyvratila vysledek

prvniho tkolu.

e Honza nechapal, k c¢emu jsou vedle ptikladu dvé piimky

s Sipkami, oznacené jako x a y.
o Nckteti zaci byli pfesvédéeni, ze pocitali Spatné, vyslo-li jim
¢islo ve tvaru zlomku/desetinného cisla.

e Skupinka Oranzovych si stézovala na obtiznost, nic podobného

jsme pry nedélali.
e Karel se ptal, zda mohou komunikovat i mezi skupinami.

e U <ctvrteho Ukolu jsem pozorovala témér v kazdé skupiné

problém s dosazenim zaporného cisla.
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o Karel se zvedl a prisel si k mému stolku pro jejich prvni
napovédu, po rozbaleni v§ak nebyl spokojeny, takova napovéda

mu pry nepomohla.

8:21 — az na dvé skupiny si pro napovédu pfisli i ostatni zéastupci
tymu.

Po zbytek hodiny uz probihala prace ve skupinach bez vétSich
komplikaci. Obc¢as se ode m¢é sice néktery z tyma pokusil zjistit, zda
postupuji spravné, sami navzdjem si vSak vzapéti pfipomnéli, Ze jim nic
potvrzovat ani vyvracet nesmim.

8:40 — Upozornila jsem zaky na blizici se konec hodiny. Pozadala
jsem je, aby dokonc¢ili myslenku, prohlédli si svou praci a pokud maji

hotovo, odevzdali.
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6.5.1.1 Pracovni list 1

Pracovm list 1
PRAVOUHLA SOUSTAVA SOURADNIC

1) Vwiaits soustavu rovnic, fafeni zakvaslate do soustavy soufadnic.

1) Vyisits soustavu rovnic, feseni zakreslate do soustavy souiadnic.

J
3%
Pt

11V soustavé soumdnic je dan bod [3;-1]. Sastavta soustavu rovnic, prokteron buds tanto
bod fafenim. Struéné popiste, jak jsta postupovali.

Obr. 20. Prvni strana pracovniho listu 1
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4 Ja dima soustava rovic

&) Dopliite tabulku, kterd odpovida prvni sovnici, a body zakreslate do soustavy soufadnic.
Pokud jalze spojit pimkou, vddlajta to.

i=y=48
X -3 -2 -1 [1] 1 313 ! 3 4
¥

b Deplita tsbulku, kterd odpevida dreha rovmici, a body zaleslata do stajnd soustavy
soufadnic jako v &) Polud ja lze spojit piimbkow, wdslajte to.

i-1v=4%
x -3 -2 -1 -112 [ 1 2 3 4
¥
ry
= e

y
<) Pekud 22 v soustavs soutadnic protouly dva piimky, oznalte misto, kda k tomu dolo.

) Viyteita sonstavn soviic:

&) Cio mivdeta fict o fefand = bodil ©)a d)?

Obr. 21. Druha strana pracovniho listu 1

Napovéda 1.PL b
X - 0 1 2 3 3
v -3 -2 -1 0 2
I"
7
1 »
2
1 el
0.9 /z’! 3 X
-
e
L
b
»2
I”l
,’, R

Obr. 22. Napovéda K pracovnimu listu 1
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6.5.1.2  Volba ukoli pracovniho listu 1

Jelikoz prace navazovala na téma soustavy dvou linedrnich rovnic
0 dvou neznamych, rozhodla jsem se toho vyuZzit. Zaky toto téma pomérné
zaujalo a s jeho feSenim neméli vétsi problémy. Béhem probirani této latky
jsem se zamérn€é nezminovala o moZnosti grafického tfeSeni. To mélo byt
objevem u prvniho pracovniho listu experimentu. Mym cilem bylo také

pfipomenuti pravouhlé soustavy soufadnic a intuitivni prace s ni.

Prvnim a druhym ukolem bylo vyfeSeni soustavy rovnic a zakresleni
tohoto teSeni do pravouhlé soustavy soufadnic. Prvni soustava byla
sestavena tak, aby feSenim nebyla celd Cisla. Chtéla jsem pozorovat reakce
zakl na toto zjiSténi. Prekvapilo mé, kolik z nich bylo piesvédCeno, ze

nepocitali spravné, kdyz jim nevysel ,,hezky* vysledek.

Tteti tkol byl opaéného charakteru. V pravouhlé soustavé soufadnic
byl vyznacen bod a Zaci méli sestavit takovou soustavu rovnic, jejiz feSeni
by tomuto bodu odpovidalo. Opét m¢e piekvapilo, s jakym nepochopenim se

tato uloha setkala u zaku.

Ctvrty ukol se také tykal soustav rovnic. Zde méli Zaci doplnit
tabulky, které odpovidaji jednotlivym rovnicim, nasledné¢ udaje z téchto
tabulek zaznamenat do soustavy soufadnic a odtud vypozorovat, zZe grafické
zndzornéni ma cosi spoleéného s feSenim pocetnim. Bohuzel se ukazalo, Ze
hlavnim problémem je zde dosazovani zapornych hodnot do rovnice. Z toho
divodu pouze jedna skupina spravné doplnila tabulky zavislosti. Ani tato

skupina ale nesestrojila grafickou interpretaci rovnic spravné.

6.5.1.3  Vysledky prace jednotlivych skupin

Skupiny byly rozliSeny podle barev. Pracovni listy jsem jim tiskla na
barevné papiry, aby nedoSlo k zaméné naptiklad z divodu opomenuti
podpisu. Takto se zaci podepisovat nemuseli. Pro lepsi povédomi o skladbé
skupin uvedu vzdy barvu skupiny, jména cleni a za jméno v zavorce

I znamku z matematiky na poslednim vysvédc¢eni.

e Zluti — Liana (2), Karolina (3), Honza C. (2)
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e Rizovi — Nikola (1), Ivana (2), Tereza V. (3)

e Oranzovi — Monika (1), Stépanka (2), Misa (3), Tonda (4), Matous (4)
e Modii— Tereza T. (1), Anna (2), Honza G. (3), Eliska (2), Petr (3)

e Zeleni — Denisa V. (1), Jana (3), Karel (4)

e Cerveni — Jirka (2), Svitlana (2), Dominik (3), Katka (2)

6.5.1.3.1 Zluti

Prvni soustava rovnic se skupiné podafila vyfesit v pomérné kratkém
Case. Vysledek zaokrouhlili a zapsali jej v podobé desetinnych Ccisel.
Do soustavy soufadnic vSak bod nezakreslili, pouze pftifadili vyslednou

hodnotu x k ose x a vyslednou hodnotu y k ose y.

Druha soustava rovnic se skupiné nedafila vyteSit. Chtéli uplatnit
s¢itaci metodu, ovSem zapomnéli si pfevést vSechna x a y na jednu stranu
soustavy. Nakonec soustavu vyfeSili a vysledek také znazornili graficky

do soustavy soufadnic.

Tteti ukol skupina nevyftesila, nevédéli, jak zacit. Zapsali pouze jednu

rovnici, ta bohuzel neodpovidala danému feSeni.

Ctvrta tloha jim v prvni ¢asti nedélala problém, prvni tabulku doplnili
spravnég, coz prikladam predevs§im jednoduchosti prvni rovnice. I body, které
takto ziskali, spravné zakreslili do soustavy soufadnic. Zaujalo mé vsak, ze
u zakreslovani vynechali bod [0, 6]. Druha tabulka, a s ni souvisejici druha
rovnice, uz ovSem ¢inila velké potize. Skupina neuméla dosazovat zaporné
hodnoty do rovnice a dostavala se tedy ke §patnym vysledkim. Ukoly c) a e)

skupina neftesila.

6.5.1.3.2 RazZovi
Prvni rovnici vyfesili RoZovi stejné jako skupina Zlutych, vysledek
zapsali v podobé desetinnych ¢isel. Do soustavy soufadnic zakreslili

vysledek nespravné.

Druha rovnice se skupiné nepodatila vytesit vilbec. VétSinu prace zde

dé¢lala jen Nikola.
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Tteti uloha jim pfiSla nesrozumitelnd, vynechali ji.

Ctvrty ukol zadali vyfeSenim soustavy rovnice, piestoze nejprve méli
doplnit tabulku. Tabulku doplnili spravné s vyjimkou bodu x=3/2. Z toho
usuzuji, ze zlomky jim stale ¢ini potize. Druhou tabulku skupina vyplnila
zcela chybné, opét je zde vidét problém s dosazenim zapornych ¢Eisel
do rovnice. Z toho divodu se skupiné nepodafilo dosahnout o¢ekavaného
vysledku v grafickém znazornéni soustavy rovnic. Prekvapilo mé zde také
to, ze ackoliv skupina vyteSila soustavu jiZ na zacatku ctvrtého ukolu, znovu

ji fesili v bodu d) étvrtého ukolu. Reseni probéhlo pokazdé jinou metodou.

6.5.1.3.3 OranZovi
Stejné jako predchozi dvé skupiny, i oranzovi vyfeSili prvni soustavu
rovnic a vysledek zapsali ve tvaru desetinnych ¢isel. Do soustavy soufadnic

zakreslili bod nespravné — soumérné sdruzeny podle osy X.

Druhou soustavu rovnic vyftesila skupina také spravné. V této uloze jiz
zakreslili bod dobte, dokonce si popsali osy x hodnotami od -3 do 3 a 'y
hodnotami od -2 do 2. Je tedy zvlastni, ze u prvniho ukolu toto neudinili,

nebo alesponl zpétné neopravili zakresleni bodu.
Tteti kol skupina nevyftesila.

Prvni tabulku ve ¢tvrté Gloze fesili spravné, zcela vynechali pole y pro
hodnotu x=3/2. Opét je zde vidét neochota pracovat se zlomky. V druhé
tabulce je zajimavé, Ze po dosazeni za X hodnoty 0 a 1 skupina dopocitala

vzdy stejné y. Grafické znazornéni bodd z obou tabulek skupina vynechala.

6.5.1.3.4 Modii
Skupina modrych vyfeSila prvni soustavu rovnic bez problému
a vysledek zapsala ve tvaru zlomkd. Problém jim nedé¢lalo ani grafické

zndzornéni vysledku v soustavé soutadnic.

Druhou soustavu rovnic fesili modii také spravné, v zadvéru vSak pfisla
chyba ve znaménku. Dle dosaZzeného vysledku ale skupina spravné zakreslila

bod do pravouhlé soustavy soufadnic.

83



Tteti tkol skupina nevynechala a s naprostou samoziejmosti zapsala
dvé rovnice, kterym odpovidalo feSeni zndzornéné jako bod v pravouhlé
soustave soufadnic. Honza, ktery byl hlavnim feSitelem této tlohy, mi sdélil,
Ze je to pfece snadné, Ze si zvolil pocet X, znaménko a pocet y a dopocital
vysledek. Celé to pak zapsal jako rovnici, kde misto hodnot X a y nechal

pismenka.

Ctvrtou tlohu fesili bez potizi, hodnoty z prvni tabulky zaznamenali
do soustavy soufadnic a prolozili je pfimkou. Hodnoty z druhé tabulky byly
az na prvni sloupec spocitany také spravné. Po vyneseni bodii do soustavy
soufadnic se bohuzel ptimky neprotnuly v o¢ekavaném bodé€. Zptisobilo to
hlavné neptfesné zakreslovani jednotlivych bodi. Pfi opakovaném zadéni této
ulohy bych proto pozménila podobu pravouhlé soustavy soufadnic. Zvolila
bych ¢tvereCkovany podklad a popsala osy X a y pfisluSnymi hodnotami. Tim

bych zabranila moZnosti nepiesného zakresleni bodu.

6.5.1.3.5 Zeleni
Prvni soustava rovnic se skupiné Zelenych nepodatila spravné vyftesit,
ale vysledek, ktery jim vySel, zakreslili do pravouhlé soustavy soufadnic

dobre.

Druhou soustavu rovnic vyfteSili spravné. Vysledek Vv potadku

zakreslili do soustavy soufadnic.

Tteti ulohu nevyftesili, pouze do soustavy soufadnic dokreslili dalsi

body.

Ctvrty ukol fesili Zeleni v daném potadi podukolda. Prvni tabulku
doplnili spravné, druhd tabulka jim uZ Ccinila problémy. Zakresleni
odpovidajicich bodi do pravouhlé soustavy soufadnic skupina neprovedla.
Z nepochopitelnych divodi vSak do soustavy soutadnic zakreslili to, co jim
bylo poskytnuto jako napovéda. Soustavu rovnic vytesSili spravné, zdala se

jim byt jednoducha.
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6.5.1.3.6 Cerveni
Prvni soustava rovnic byla i v této skupiné vyfeSena spravné, vysledek
byl zapsadn v podobé desetinnych Ccisel. Zakresleni feSeni do soustavy

soufadnic bylo v poradku.

Druha soustava rovnic nebyla dopocitdna spravné. ReSeni, které

skupina spocitala, ale spravné graficky znazornila.

Ve tfetim ukolu skupina naSla jednu rovnici, jejiz feSeni byl bod

0 danych soufadnicich, druh4 rovnice bohuzel s feSenim nekorespondovala.

Prvni tabulka ve ¢tvrté tloze necinila skupiné problém. S druhou
tabulkou to bylo horsi, opét délalo potize dosazovani zdpornych hodnot
do rovnice. Z toho vyplyva, ze grafické zndzornéni neukazalo zadnou
provazanost s feSenim zadané soustavy rovnic, ke kterému skupina posléze

dosla.

6.5.1.4  Vysledky stanovenych hypotéz

Skupinova prace bez zdsahli wucitele zZdky skute¢né bavila.
Po pocatecnim zapaleni ale ncktefi Zaci pteSli do pasivniho stavu, kdy
nechali veskerou praci na ostatnich Clenech skupiny. Zpocatku méli zéci
problém s tim, ze jim nebylo spravné/chybné feSeni potvrzeno/vyvraceno,
ale podle predpokladd se s timto faktem po chvili smifili. Nékteré skupiny
skute¢né zavrhly feSeni jistych ukoll s odivodnénim, ze nechapou, co s tim

maji délat.

e Bchem akce si Zaci pripomenou prdci s pravouhlou soustavou
souradnic. Zjisti, Ze TreSeni soustavy linearnich rovnic [z€
zaznamenat do soustavy souradnic. Doplni tabulku zadvislosti
a odhali provazanost soustavy linedrnich rovnic s grafickou

podobou.

Co se tyka pravouhlé soustavy soufadnic, vS§echny skupiny prokazaly
schopnost intuitivni prace s ni. Po vyfeSeni soustavy rovnic, at’ uz spravném
nebo chybném, dokdzali Zaci fteSeni graficky znazornit, prestoze nic
podobného zatim nedélali. Zadna ze skupin neodhalila provézanost mezi
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grafickym a pocetnim feSenim soustav rovnic. Divod vidim ptfedevSim
Vv nedostatecné propracovaném zadani pravouhlé soustavy soutadnic, jez
byla zaktim ptedlozena. Vérim, ze kdyby byly osy pfedem popsany
a v soustavé byly znazornény miizové body, pomohlo by to zakiim v jejich
objevovani. BohuZzel mi toto doslo az pii praci v hodin¢, kdy na zmény bylo

uz pozdé.
» Vytvori zadani ulohy na zaklade znalosti FeSeni.

Piekvapilo mé&, Ze pouze skupina Modrych byla schopna sestavit
soustavu rovnic, které by odpovidalo pfedem zadané feSeni. Pti pfedchozich
hodinach jsem zdky nechavala vymyslet soustavy rovnic a neméli s tim
problém. TuSim, Ze je zde zmatla grafickd podoba feSeni, kterou si nebyli

schopni piebrat.

6.5.2 DRUHA HODINA

8,55 — Pii mém pfichodu do tfidy byli zici jiz nachystani
ve skupinach, jako piedesly den. Zapsala jsem do tfidni knihy téma hodiny
a chybéjici zaky. Ve tiidé bylo 19 zaki. Jen jeden zak minulou hodin chybél,
proto jsem ho ptifadila K jedné ze skupin. Stru¢né jsem ptripomnéla pravidla
a rozdala jsem dalsi pracovni listy (obr. 23., 24.). Stejné jako pfedchozi den
meli  zaci k dispozici napovédu, kterou si Vv ptipadé potieby mohli

vyzvednout u mé.

9,00 — Zaci zacali pracovat na ukolech pracovniho listu.

9,05 — Skupina Zelenych si pfiSla pro napovédu. Soucasti napovédy
byla uéebnice pro 7. roénik ZS (Odvarko-Kadleéek, 2004). Za Zelenymi
nasledovaly i ostatni skupiny, krom& Modrych a Cervenych, ti dali najevo,
ze napovedu nepotiebuji.

9,20 — Skupina Modrych se i pies dohady uvnitt skupiny rozhodla
vyuzit napovédu.

9,30 — Skupina Cervenych mi oznamila, Ze maji praci dokonéenou,

a odevzdali sviij pracovni list.
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9,35 — Upozornila jsem na blizici se konec hodiny a pozadala zbylé

skupiny o dokonceni myslenek.

Béhem skupinové prace na pracovnim listu ¢. 2 jsem pozorovala tyto

situace:

Témeér vSechny skupiny po prozkoumani ukoll pracovniho
listu pteskoCily prvni ukol a zacaly pracovat na ukolu

druhém. Teprve poté se vracely k ukolu jedna.

Skupiny si davaly vice zalezet na ukolech typu ,,vysvétli*“,

nez tomu bylo pfedchozi den.

Skupina Oranzovych chtéla, abych jim zkontrolovala
spravnost dosavadni prace, kdyz jsem odmitla, ztratili chut

pokracovat, nabyli pfesvédéeni, ze pracovali chybng¢.

Po odevzdani hotové prace skupiny Cervenych, zacaly
ostatni skupiny projevovat neklid. Honza C. se vyptaval

Cervenych, jak jim vyslo...

Vsechny skupiny si nechavaly vykreslovani grafi aZz

na konec.
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6.5.2.1 Pracovni list 2

Pracovni list 2

TABULEA A GRAF?
1) J= éan obdalnk ABCD
D = C
d ol
A - B

Vime, 72 obsah toboto obdélniku je 120 cm®.
Doplfita tabulku, vite-li, jakych hodnot muZes nabyvat steana a.

Dalka
steany 1 2
a {cm)

(P8 )
A
w
(=]

10 40 120

Dalka
steany
b {cm)

Vysvitlete, jaky'm zptsobem jste na dalku steany b prichazsli.

Doplfits vétu vhodnym slovem:
Obzah obdélnilk, ktery ma zadanou délkusteany a.je......................... Ba délca steany B,

Vyznalts body ziskand v tabulca do soustavy soufadnic a spojteje jednim tshem.

‘vhledsjta v udebnicich pro Z§, kdejsta 222 podobnym grafem jiz sathali.

Obr. 23. Prvni strana pracovniho listu ¢. 2
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2) Za jednu Zvykatku v obchods zaplatits 2 K& Dopliits tsbulku calkovs cany, pokud
nakoupits ey podat Zvvkadsk.

Pocat
Dvvkadek

Cena
S

Vysvitlats, jakym zpizobem jsta calkovou canu poditali.

Doplite vite vhodnvm slovem: g
Celkova cena Zvvkadek .......................... napoctu kust koupsnych Zvvkalek.

Vyznaita body zizkans v tabulcs do soustavy soufadnic a spojteje jadnim tahem.

)

Cana (KO

Dodat Zikatsk

Vyhladejte v udsbnicich pro Z§, kdejste 323 podobnym grafem jiz sathkali.

W em 32 lid1 tlohy 1) a 2)7 Dokazats vymyslat dalil pripady, situace, kters by ily
zamamenat podobnvmi tabulkami, geafy? Zapiite ja.

Podobnost s tlokou 1): Podobnost s tlohou 2):

Obr. 24. Druha strana pracovniho listu ¢. 2

Nipovéda 2.PL

Obsah obdélnilm: S=a.b

Utebnice pro 7.roénik ZS (Odvirko - Kadletek)

Obr. 25. Napovéda k pracovnimu listu ¢. 2
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6.5.2.2  Volba ukoli pracovniho listu 2

Druhy pracovni list byl sestaven ze dvou hlavnich ukold, z nichZ jeden
se zamétoval na pfimou umérnost a druhy na nepfimou umérnost. Zamérné
jsem zvolila jako prvni kol praci s nepfimou iumeérnosti. Chtéla jsem, aby si

zaci uvédomili rozdilnosti a podobnosti téchto dvou ukold.

Pti vymysleni prvni tlohy jsem se inspirovala ucebnici Matematika
s Betkou pro 8. roénik ZS. Zaci méli dopliiovat tabulku, kterd odpovida
zavislosti vztahu mezi délkou strany obdélniku a jeho obsahem. Sviij postup
méli nasledné struéné vysvétlit. Dalsi diléi tlohou bylo doplnéni slovicka
do véty. Slo mi piedeviim o to, aby si zaci uvédomili, Ze jde o jistou
zévislost jedné veliCiny na druhé. JelikoZ soucdsti ndpovedy byla ucebnice
pro 7. ro¢nik, byla jsem prfesvéd€ena, Ze nartnout graf nebude Zakim délat
problém. Na zavér ulohy méli zaci vyhledat téma, s kterym se jiz setkali,

a pojmenovat ho.

Druhd tloha byla sestavena na stejném principu, zaméiovala se vSak
na pfimou umérnost. Predpoklddala jsem, Ze tato uloha bude pro zaky
jednodussi.
6.5.2.3  Vysledky prace jednotlivych skupin
6.5.2.3.1 Zluti

Prvni tlohu skupina Fesila spravné. Zakam nedé&lalo problém doplnit
tabulku pro nepfimou umérnost, ani vysvétlit, jakym zplsobem na hledané
hodnoty ptichazeli. Jako jedni z méla doplnili slovo zavisly do pfedlozené

véty.

Obsah obdélniku, ktery ma zadanou délku strany a, je zavisly na délce
strany b.

Také vyznacit jednotlivé body do pravouhlé soustavy soufadnic se
zékim daftilo. Jednotlivé body ztstaly nepropojené.

Uloha tykajici se piimé umérnosti byla zpracovana spravng. Vétu

¢

doplnili slovem ,,zdlezi .
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Celkova cena zZvykacek zaleZi na poctu kusu koupenych zvykacek.

Pti zaznamenavani bodl do pravouhlé soustavy souiadnic mé zaujalo
vynechani bodu [0, 0]. Skupina dohledala v u¢ebnici pro 7. ro¢nik témata, se
kterymi tyto dvé ulohy souvisely, nevymyslela vSak zadny jiny ptiklad

podobnych uloh.

6.5.2.3.2 RuzZovi

Prvni tlohu skupina po precteni preskocila a zaCala pracovat na uloze
druhé. Zde vSak pouze doplnili tabulku zavislosti ceny na poctu Zvykacek.
Nezformulovali vysvétleni, jakym zptsobem na vyslednou cenu piichazeli,
ani nedoplnili vétu Zadnym slovem. Do pravouhlé soustavy soufadnic si
pouze predepsali popis jednotlivych os, nezakreslili vSak zadny

Z dopocitanych bodu.

Poté se vratili k prvni uloze a zacali vyplnovat tabulku zavislosti
délky strany b na délce strany a pifi pevné daném obsahu obdélniku.
Zpocatku Zaci tabulku vyplnili zcela chybné&, coz si béhem hodiny opravili.

Z4dné dalsi podikoly nevypracovali.

6.5.2.3.3 OranZovi

Tato skupina také vynechala prvni tlohu, tykajici se nepfimé
umérnosti, a zacali s ulohou druhou. Vyplnili tabulku zavislosti ceny
na poctu zvykacek a vysvétlili, jak k hodnotam z tabulky dosli. Pfipravenou

vétu doplnili slovem ,,zavisi “.
Celkova cena zZvykacek zavisi na poctu kusiu koupenych zvykacek.

Ptedlozenou pravouhlou soustavu soufadnic jesté popsali proménnymi

X ay. S dal§imi ukoly si skupinka nevédéla rady.

6.5.2.3.4 Modri

Skupina Modrych zacala prvni Ulohou. Doplnili tabulku zéavislosti
délky strany b na délce strany a pii daném obsahu obdélniku. Jak
k vysledkim dosli, uz ale popsali velmi nejasné. Skupiné nedélalo problém
zakreslit dopocitané body do pravouhlé soustavy soufadnic, bohuzel

nezohlednili vzdalenost ¢isel na ¢iselnych osach (vzdéalenost mezi 1 a 2 je
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stejna jako vzdalenost mezi 40 a 120). Z tohoto duvodu jim nevysla v grafu

hyperbola, ale ptimka. Do pfipravené véty dopsali slovo ,,zadana“, coz

nedavalo smysl.

Obsah obdélniku, ktery ma zadanou délku strany a, je zadand na délce

strany b.
Skupina si toho byla védoma, ale jiné slovo je nenapadlo.

Druha tuloha skupiné ve vétSiné podukolti také nedélala problém.
Tabulku doplnili bez obtizi a hned na to sestrojili graf. Poté se vratili
k vysvétleni, jak dopocitavali hodnoty do tabulky. Zde jejich vysvétleni dava
smysl. Do véty v této tuloze doplnili ¢iselnou hodnotu, kterou =ziskali

sectenim vSech dopocitanych cen zvykacek.
Celkova cena Zvykacek 12 na poctu kusu koupenych zvykacek.

Opét st uvédomovali, ze takto doplnéna véta nedavd smysl. Dalsi

ukoly listu skupina nestihla vypracovat.

6.5.2.3.5 Zeleni

Skupina Zelenych zacinala druhou ulohou. Doplnili tabulku a slovné
vysvétlili, jak na hodnoty v tabulce pfichazeli. Vétu doplnili slovem ,,se
deli ™.

Celkova cena zZvykacek se déli na poctu kusii koupenych Zvykacek.

Pozdé¢ji mi svlj divod vysvétlili tak, Ze mysleli, Ze se maji dostat
zpét na cenu za jednu zvykacku. Dopocitané hodnoty tabulky zakreslili
do pravouhlé soustavy soufadnic, body nespojili. Jejich feSeni odpovida
ucebnicovému piikladu, ktery skupina naSla Vv ucebnici, kterou meéli
k dispozici (str. 41/B).

Prvni Glohu vyfesili jen ¢astené. Doplnili tabulku a slovné vysvétlili,
jak postupovali. Vétu doplnili slovem ,,delsi “, coZ posléze vygumovali.

Obsah obdélniku, ktery ma zadanou délku strany a, je del§i na délce

strany b.
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Uvédomovali si, ze takto doplnénd véta nedava smysl, a nechtéli ji mit
chybné. Poté jesté stihli popsat osu a ciselnymi hodnotami. Vice bohuzel

nestihli.

6.5.2.3.6 Cerveni

Skupina Cervenych za¢ala pracovat na ukolech v daném potadi.
Tabulku zavislosti délky strany b na délce strany a pii daném obsahu
doplnili bez komplikaci. Slovné wvysvétlili, jakym zplGsobem hodnoty

do tabulky pocitali. Vétu doplnili slovem ,, zdvisly “.

Obsah obdélniku, ktery ma zadanou délku strany a, je zavisly na délce

strany b.

Graf této skupiny se jako jediny podobal hyperbole, coz skupina také
dohledala v zaptjéené udebnici. Ani Cerveni viak nezohlednili p¥ibliznou
vzdalenost bodii na &iselné ose. Cerveni zjistili, ze podobny graf znaji

ve spojitosti s nepfimou tmérnosti.

Druhou ulohu vyftesili témét kompletn€. Doplnili tabulku a vysvétlili
postup. Do véty dopsali slovo ,,zavisi .

Celkova cena zZvykacek zavisi na poctu kusu koupenych zvykacek.

Sestrojili graf. V ucebnici nedohledali, ve kterém tématu se
s podobnym grafem jiz setkali. Pokusili se vS§ak vymyslet dalsi ulohy, které

se podobaji tloham zadanym v tomto listu.

6.5.2.4  Vysledky stanovenych hypotéz
> Zdci si pFipomenou piimou a nepfimou timérnost, véetné grafického
vyjadreni.
> Zaci odhali podstatu zavislosti v matematice, v redlnych situacich.

Prvni uloha méla zdkim pfipomenout nepfimou Umeérnost. Kromé
jedné skupiny zvladli vSichni doplnit tabulku. Jen polovina z nich vSak byla
schopnd popsat, jak k vysledkiim dochazeli. To, Ze pti pevné daném obsahu
obdélniku a délky jedné jeho strany, je délka druhé strany zavisld na délce

prvni strany, zapsaly jen dv¢ skupinky. Myslim, ze zbyvajici skupiny si to
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také uvédomovaly, jen nebyly schopny slovo pouzit Vv predlozené véte.

Souvislost s nepfimou timérnosti objevily jen dvé skupiny.

Druha uloha byla feSena s vétsi tspéSnosti a s vétSim zajmem. Neslo
jen o matematickou ulohu, ale o prakticky dobfe ptedstavitelnou ulohu.
VSechny skupiny dokazali vyplnit tabulku a az na jednu skupinu také
vysvétlily, jak k hodnotdm doSly. Jen dvé skupiny nasSly souvislost mezi
zadanou tulohou a pfimou umérnosti. Grafickd interpretace se nepodaiila
dvéma skupinam.

Myslim, ze zaci si zde pftiliS§ neuvédomili, ze podobné ulohy jiz
v minulosti fesili. Jsem pfesvédcena, ze kdyby neméli k dispozici ucebnici
pro 7. ro¢nik, nikdo znich by si na pfimou a nepfimou umeérnost
nevzpomnél. Vzhledem k tomu, Ze u€ebnice méli k dispozici, ptekvapilo mé,
jak nizky pocet zakl byl schopen v ucebnici hledat a dohledané informace

pouzit k feSeni ukolu.

6.5.3 TRETI HODINA

Tteti hodina pfipadla na pondé€li, matematiku jsme méli az pétou

vyucovaci hodinu.

11,50 - Po zapisu do tfidni knihy jsem pfifadila dva Zaky, ktefi
v minulych hodindch chybéli, ke skupindm, a poprosila jsem ¢leny téchto
skupin o vysvétleni pravidel nové ptichozimu. Ve tfidé¢ bylo 22 zaka. Sdélila
jsem jim, ze v této hodin¢ dokonc¢i praci na pracovnich listech a ptisti hodinu
si o listech a strategiich feSeni budeme povidat.

11,55 - Zacala jsem rozdavat listy (obr. 26., 27., 28., 29.),
a vysvétlovala zadkim, ze tentokrat budou pracovat na dvou listech béhem
jedné hodiny, protoZe jednotlivé ukoly nejsou tak narocné. Upozornila jsem
na nutnost hlidani ¢asu, ktery nad jednotlivymi ukoly stravi. Pfipomnéla

jsem moznost ziskani napovédy, tentokrat vSak jen k listu Cislo 4.

12,00 — VSechny skupiny zacaly pracovat na tkolech lista.
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12,02 — Ve tiech skupindch si rozdélili listy mezi jednotlivé ¢leny

a pracovali oddélené.

12,08 — Skupina Zelenych si pfisla pro napovédu. Za nimi nésledovali

1 Oranzovi, Zluti a Ruzovi.

12,25 — Skupina Cervenych mi odevzdala svou praci.

12,30 — Skupina Modrych odevzdala svou praci. Upozornila jsem

ostatni na blizici se konec hodiny a pozadala je o dokonceni prace.

Béhem hodiny dochazelo k témto situacim:

Ozyvaly se stiznosti na délku textu u pracovniho listu 3.

Ptedlozené grafy v prvni tloze listu 3 hodnotili zéici jako

naprosto stejné, nevédéli, pro€ maji vybirat jen jeden.

Nekteti zaci se nechtéli zapojit do skupinové prace.
Zduvodnovali to tim, Ze nechdpou, co maji s ukoly d¢lat

a nechtéji to ostatnim kazit.

Vymysleni ptibéht, kterym by odpovidaly nabizené grafy, zaky

bavilo.
ZAaci chtéli védét, jak maji byt piibehy dlouhé.
Zaci se ptali, zda si mohou osy soustavy soufadnic popsat podle

sveho.

Skupinky mi ptedkladaly k pfecteni jejich ptibéhy a vysledky

a chtély potvrdit ¢i vyvratit jejich spravnost.
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6.5.3.1 Pracovni list 3

Pracovni list 3
GRAF A PRIBEH?
Pani Popalkova vyrazila v 8,00 do mésta KdyZ doéla do pskamy, bylo 8,30. ZdrZela satu 15
minut a pospichala ks kademici, kam dorazila presns v ©,00. Od kadsmics odeéla za dvé apul
hodiny. Va ll,oo_méls 32z 32 3vou dosron v restaneaci. Povigali si zda 2z do 14,30.
Z testanrace domi jela pani Popslkova taxikem a prisladomu v 15,00.
Vybarts z nsbizenych grafh ten, ktery zamamendvd putovini pani Popslkové. U nezvolanych
eraft odivodnits, proc si myslits, 22 geaf nevvhovuje skutednosti.
Odlivodnéni:
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Obr. 26. Prvni strana pracovniho listu 3
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Vlastmimi slovy popidts, co 32 d3je, kdyZje v grafi zamamenana:

Sk fsadk

vodorovna usacka

svislatsaka

Ktery z tichto 1 grafl divd nejméns smysl? Prod?

Obr. 27. Druha strana pracovniho listu 3
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6.5.3.2 Pracovni list 4

Pracovni list 4

PRIEEH A GRAF?

1) Vvmyszlets viastm pabsh k danému grafu a podls toko popists oy soustavy soufadnic.

Obr. 28. Prvni strana pracovniho listu 4

2) Vymysleta viastmi prbsk k dandmu grafiz a podls toho popista osy soustavy souradnic.

Obr. 29. Druha strana pracovniho listu 4
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Nipovéda 4.PL

Wlaky, autobusy, cyklistika, turistika
- mista, Casv

s=v._{ v =gt i =3

Obr. 30. Napovéda Kk pracovnimu listu 4

6.5.3.3  Volba ukoli pracovniho listu 3

Tieti pracovni list byl sestaven tak, aby Zaci byli nuceni ¢ist z grafu,
interpretovat data. Jejich kolem bylo vybrat jeden ze tii nabizenych graf
k ptibéhu, ktery vychazel z bézné realné situace. Zajimalo mé predevsim
interpretovani svislé usecky v grafu. Dale jsem chtéla zjistit, jak Zaci vnimaji
1izolované body v grafu. Nakonec méli zaci popsat, co se v ptib¢hu d¢je,
kdyz je grafickou interpretaci vodorovna usecka, svisld usecka, Sikma
useCka. Zde jsem ocekavala, Ze si zaci uvédomi, Ze jedna z moznosti nedava

piili§ smysl, a Ze budou schopni vysvétlit divod.

6.5.3.4  Volba ukoli pracovniho listu 4

Pracovni list ¢islo 4 navazoval na list ¢islo 3. Tentokrat jsem vSak
zakim nabidla jen dva grafy a jejich tkolem bylo vymyslet vlastni piib&hy
tak, aby dané grafy témto pfibéhiim odpovidaly. Zadmérné jsem nepopsala
osy pravouhlé soustavy soutfadnic, abych zaky ni¢im nesvazovala, ¢i je
nékam nesmétovala. Druhy graf zahrnoval svislé tsecky, doufala jsem, ze
pokud neodhalily skupiny nesmyslnost takové grafické interpretace piib&hu
v listu 3, odhali ji zde.

Jako napovédu jsem zvolila jen pojmy, souvisejici s cestovanim.
Takoveé piibéhy, které souvisi s presunem odnékud nékam, jsou podle mée
zkuSenosti pro zaky nejsndze pochopitelné. Soucasti napovédy byly také
vzorce pro vypocet drahy, ¢asu a rychlosti, nepfedpokladala jsem vSak, Ze by

tyto vztahy zaci zohlednili do svych pfibéhi.
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6.5.3.5 Vysledky prace jednotlivych skupin
6.5.3.5.1 Zluti

Skupina Zlutych se u listu 3 soustfedila na pfesné &asy, které byly
uvedeny v pifibéhu, a na zakladé toho zaci vyluCovali mozné grafické
interpretace. Druhy graf, ktery odpovidal skute¢nosti, skupina zamitla.
Divodem bylo: , neni zde uvedeno, zZe si povidali do 14,30.“ Toto
odivodnéni vyplynulo dle mého nazoru z nezkuSenosti Zakli se ¢tenim
a interpretaci dat z grafu. Tato skupina dale peknym zptisobem vysvétlila, co

se ve skutec¢nosti déje, kdyz je v grafu:

e Sikma usecka — Pani Popelkova jde z mista na misto, delsi

casovy usek.

e vodorovna usecka — Pani Popelkova se zdrzi na stejném misté

delsi casovy usek.
e svisla useCka — Za ten samy cas dojde na vice mist.

Jako nejmén¢ smysluplnou vybrali zaci této skupiny posledni, svislou
useCku. Oduvodnili to takto: ,, Posledni, protoze nemiize byt v ten samy

c¢as na vice mistech. “

U prvniho tkolu &tvrtého pracovniho listu vymysleli Zluti piibéh,

ktery odpovida grafu.

LV 8,00 hodin mél sraz zajezd do Polska. V 9,00 byli vsichni
pripraveni a autobus vyjel. Do 10,00 jel rychlosti 120 km/h. a na
benzinku dojel v 10,00. Dalsi usek jel autobus kvuli zacpe rychlosti
70 km/h a na odpocinkové parkovisté dojel v 13,00. Na parkovisti se
zdjezd zdrzel 2 hodiny. V 15,00 vyrazil rychlosti 120 km/h a dorazili
na misto v 16,00. Protoze v Polsku bylo zaviené muzeum, tak se vitbec
nezdrzeli a jeli zpatky. V 16,00 vyrazili rychlosti 100 km/h a prijeli
vV 18,00 na odpocinkové parkoviste, kde se zdrzeli hodinu. Po hodiné

odjeli rychlosti 120 km/h a domu se vratili ve 23,00.

K druhému ukolu listu 4 skupina nenapsala nic.
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6.5.3.5.2 RuzZovi

Skupina Riizovych si v textu zaCala podtrhavat ¢asy a kontrolovat je
s grafickou interpretaci. Béhem chvile tedy vyloucili prvni nabizeny graf,
protoze zjistili, Ze naptiklad Cas straveny v pekarné neodpovida grafu. Mezi
druhou a tfeti mozZnosti vahali, nakonec zvolili jako spravnou druhou
variantu. U tfetiho grafu, ve kterém byly vyznaceny izolované body, napsali
jako davod to, Ze zde neni vyznacena cesta. Druhou stranu listu 3 popsali

Ruzovi takto:

o Sikma tsecka — Téleso jde z bodu A do bodu B a trva mu to

dobu vyznacenou v grafu.

e vodorovna uUsecCka — Vodorovna usecka znamend, Ze néjaké

téeleso stoj, po dobu znacenou v grafu, na stejném misté.
e svisla usecka — Téleso je v tu samou dobu v bodu A i B.

Nejméné smysluplny jim ptipadal tteti graf, protoze: , neddvda smysl,

‘

Ze teleso je ve dvou mistech najednou.
U prvni ulohy listu 4 vymysleli RiZovi nasledujici ptibéh:

,,Pani Novakova v 9,30 vyrazila autobusem do Prahy na ndkupy. Do
Prahy dorazila v 10,00. Do obchodu dorazila v 11,30. V obchodu byla
velka fronta, tak se pani Novdkova zdrzela. Kdyz se dostala
k pokladne, bylo uz 13,00. Od ndkupniho domu to na zastavku trva
1 hodinu. Na zastdavce cekala 0,5 hodiny. Domii prijela v 16,00.

Ptrekvapilo m¢, Ze ptestoze skupina zhodnotila svislou usecku v grafu

jako nesmyslnou, snazili se vymyslet pfibéh 1 k druhému grafu listu 4.

6.5.3.5.3 Oranzovi

Stejné¢ jako vySe popsané skupiny vyloucili Oranzovi prvni graf
listu 3. Jako divod uvedli také cas, ktery neodpovidal momentalnimu
putovani pani Popelkové. Zbyvajici dva grafy skupina zhodnotila jako

odpovidajici danému ptibéhu. Tato skupina zcela vynechala druhou stranu
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listu 3 a dali se do vyplilovani listu 4. K prvnimu grafu vymysleli nasledujici
ptibéh:

LV 8,00 se domluvila Misa se §tép0u, Ze pojedou na kola. Z domova
vyjeli v 9,00. V lese ve 12,00 potkali Moncu na kolobézce. U pomniku ve
14,00 potkaly Tondu na trikolce. Dohodli se, Ze pojedou na zmrzlinu do
cukrarny a tam dojeli v 15,00. V 17,00 jeli k Tondovo babicce pro vajicka.
Poté jel kazdy z nich domii. Domii dorazili v 18,00. Protoze byli unaveni, sli

ve 21,00 spat. “

Z ptibéhu je vidét, ze skupina Oranzovych Spatné chape jednotlivé
useky grafu. Aktéti v jejich ptibéhu se neustdle pohybuji z mista na misto.

K druhému grafu vymyslela skupina Oranzovych jen ¢ast ptibchu:

) Stépa, Misa, Monca a Tonda vstavali v 10,00 a sesli se v 11,00,

protoze jeli do ZOO. Kdyz byli v ZOO, tak si tam zasli i do restaurace
v 14,00.“

6.5.3.5.4 Modii

Modii vyloucili prvni graf prvniho tkolu listu 3 ze stejného divodu
jako ptfedchozi skupiny. Za spravny povazovali graf druhy. U tfetiho mé
zaujalo jejich vysvétleni, pro¢ tento graf neni spravny: ,, Neni zde cesta! Pani
Popelkova nema v kapse kapesni teleport.” Druhou ¢ast pracovniho listu

3 okomentovali Modii takto:
e Sikma usecka — zvyseni hodnoty, cesta do urceného mista
e vodorovna usecka — Zadna zména, zdrzeni — na misté

o svisla useCka — prudka zmeéna, navrat do piivodniho mista,
prudky presun
Za nesmyslny povazovali Modii posledni graf, divodem pro né bylo:
,Nevi se, kterym smérem cara jde “.
U listu 4 vymysleli k prvnimu grafu nasledujici pfib&h:
Firma AKKO vyrabi kabelky. Vyrobek byl na trhu 14 mésicu. Za prvni

meésic prodali 300 kabelek. Za tri nasledujici mésice prodali 100 kabelek.
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Dva mésice prodali stejny pocet kabelek. Za jeden mésic prodali navic 400
kabelek, nasledujici 2 mésice prodej kabelek klesl o 200. Jeden meésic
prodavali stejny pocet kabelek, nasledujici tii mésice prodej postupné klesal

az na 0. “

Modii si jako jedini nepopsali osy soustavy soufadnic tak, jak
pottebovali. Uvédomili si, ze vodorovna tusecka v grafu fikda, Ze se nic
ned¢je, Ze nedochazi k Zadné zméné, ale nebyli schopni urcit, co to znamena

pro prodej kabelek.
Pro druhy graf listu 4 vymysleli Modii takovyto ptib&h:

,»Na hokejovém zapase prodavali pivo. 5 minut pred zahdjenim zapasu
se prodalo 20 piv. Pri zapase si nikdo pivo nedal. Pri prvni prestavce si lidé
koupili 40 piv. Poté pokracoval zapas. Mezi druhou a treti tretinou Se

prodalo 20 piv. Po skonceni zapasu si uz nikdo pivo nekoupil.
Ani osy tohoto grafu si Modii nepopsali.

6.5.3.5.5 Zeleni

Zeleni zamitli prvni graf u listu 3, protoze: ,,cas z domova ke kadernici
neni spravné zakreslen “. Zbyvajici dva grafy skupina zhodnotila jako stejné,

odpovidajici ptibéhu. Druhou stranu listu popsali Zeleni takto:
o Sikma usecCka — cesta od pekarny k restauraci
e vodorovna usecka — z kadernictvi do restaurace
e svisla usecka — z restaurace cesta domii

Nejméné jim daval smysl posledni graf, tedy svisld usecka, protoze:
,,to neni moc svisly u grafu na prvni strané. “ Této skupiné délal problém cCist
v grafu a interpretovat ziskana data.

U posledniho listu vymysleli k prvnimu grafu tento ptib¢h:

,, Karel vysel z domova v 9,00 do divadla. Cesta do divadla mu trvala
1 hodinu. Predstaveni trvalo do 12,00. Ve 14,00 meél sraz s Janou

V restauraci u Svejka. Povidali si do 15,00. Po jidle se vydal na pracovni
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schiizku, ktera se konala v 17,00. Schiizka trvala 1 hodinu. A v 18,00 jel

autobusem domu. Domii dorazil ve 21,00.

U tohoto ptfibéhu je vidét, Zze Zeleni nepochopili, co predstavuje

v grafu vodorovna Gsecka. Popsali si osu X, osu y vSak nechali bez popisu.

U druhého grafu posledniho listu popsali Zeleni obé osy a sestavili
piib&h:

V 10,00 vysla Denisa do cukrarny. Do cukrarny dorazila v 14,00.

Meéla se tam sejit s Eliskou. Mluvili o praci dve hodiny. V 16,00 jela

Denisa domit. Domu dorazila v 18,00.

6.5.3.5.6 Cerveni

Skupina Cervenych u prvniho tkolu listu 3 také zavrhla prvni graf. Na
rozdil od ostatnich skupin jako divod uvedli, Ze v grafu je vice zastavek nez
v zadani. Druhy graf také nejprve zamitli, ale pozdé¢ji se k nému vratili
a zvolili ho jako nejvhodné¢j$i. U posledniho grafu zapsali jako davod
nezvoleni to, ze jsou to pouhé body, ne trasy. Druhou stranu listu

interpretovali Cerveni takto:
e Sikma usecka — pohyb mezi body
e vodorovna usecka — setrvani na miste
e svisla useCka — neredlne

Posledni moZnost oznacili jako neredlnou a dale o ni napsali: ,, nejde

jit do bodu A a bodu B ve stejnem case. *

U posledniho listu si Cerveni popsali osy a zapsali piibéh k prvnimu

grafu:

., Cerpadlo pumpovalo vodu. V 1,00 zacalo a za 1 hodinu mélo vykon
30 koni. Za dalsi tri hodiny mélo vykon 40 koni. Na 40 konich se drzelo 2
hodiny a pak za 1 hodinu dosahlo vykonu 80 koni. Za 2 hodiny klesl vykon
na 60 koni a tak vydrzel 1 hodinu. Za dalsi 3 hodiny se uplné vyplo.

K druhému grafu pfibeh nevymysleli, pouze zapsali, ze takovy ptibch

vymyslet nelze, ,,protoze nelze byt na dvou mistech v tu samou chvili “.
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6.5.3.6  Vysledky stanovenych hypotéz
> Zici objevi vztah mezi redlnou situaci a jejim grafickym
vyjadrenim.
Z vysledkt prace jednotlivych skupin neplyne, Ze by vSichni Zaci
objevili provdzanost mezi redlnou situaci a grafickym vyjadienim této

situace. Behem fteSeni ukoli mély nékteré skupiny s feSenim uloh potize.

7 w7

» Jsou schopni argumentovat a zdiivodnovat své poznatky, cehoz

opét vyuzivaji ve fazi formulace a validace.

Vétsina zaka je schopnda formulovat a zdivodiovat své poznatky. Nad
ukoly vSak pftili§ dlouho nepfemysleli a napsali prvni, co je napadlo. Vice uz
se ktakovému ukolu nevraceli, pfestoze si v nasledujicich ulohach
protifecili.

» Ziskavaji predstavu o moznych a nemozZnych zndzornénich

redlnych situaci.

Ze Sesti skupin si predstavu o nemoZném znazornéni redlné situace

vytvofily pouze dvé skupiny.

> Zdici prichdzeji na zdkladé predchozich zkuSenosti na to, jak

sestavit pribeh ke grafu.

Vsechny skupiny se pokusily o vytvofeni pfibéhu k zadanému grafu, ale
jen v poloviné piipadt se daji pfibéhy povazovat za odpovidajici danému
grafu. Nejvetsi problém délala skupinam cast grafu, kdy nedochdzi k zadnym

zménam.
» Zjisteni, Ze pribeh k druhému grafu vymyslet nejde.

Tento predpoklad nebyl splnén. K zji§téni, Ze piibéh k poslednimu
grafu vymyslet nejde, doSla pouze jedna skupina. Ostatni Ulohu bud
vynechali, nebo pfibéh navrhli. Ani poté nepostiehli, ze graf a ptib¢h

Vv nécem nekoresponduji.
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6.5.4 CTVRTA HODINA

Po dokonceni pracovnich listli nasledovala hodina, kdy jsem spolu se
zéky prochazela jednotlivé ukoly a rozebirali jsme, jakym zplsobem
piistupovali k jejich feSeni, co jim délalo problémy. Zaci tuto hodinu sedgli

tak, jak spolupracovali ve skupinach.

Jelikoz jsem do druhého dne neméla dostatek Casu na procteni vSech

praci, vzala jsem je do hodiny s sebou.

Prazdné pracovni listy jsem zaklim jeden po druhém promitala na
obrazovce a oni se vyjadiovali k jednotlivym tkolim. Pokud se vyjadiovat
odmitli, nenutila jsem je. V nasledujicich bodech jsou shrnuty dilezité

momenty, které nastaly béhem c¢tvrté hodiny:
Pracovni list 1

e Resenim soustavy rovnic nebyla celd &isla, coz byl pro zaky
divod si myslet, ze je vypocitana chybné. Opakovanymi pokusy
o spravny vysledek ptichdzely skupiny o ¢as. Kdyby védély, ze

soustava vyjde ,,nepckné*, nedélal by jim ukol problém.

e Tii skupiny zakreslily vysledek do pravoahlé soustavy
soufadnic a zbylé tifi skupiny ne. Nelspésné skupiny
zdivodinovaly tento fakt tim, ze jsme jeSt¢ nic podobného
nedélali. Zbylé tf1 skupiny jim oponovaly, Ze do pravouhlé
soustavy soufadnic jiz v minulosti body zakreslovali. Jirka ze
skupiny Cervenych se nakonec dal do vysvétlovani piimo

u tabule.

e Vymyslet soustavu rovnic, kter¢ by odpovidalo teSeni
zakreslené v pravouhlé soustavé soufadnic, dokazala jen jedna
skupina. D4 se ale fict, Ze na princip pfiSly skupiny dvé. Modii
méli Glohu spravné vyfe§enou, Cerveni byli na dobré cesté, ale
piekazku pro né pfedstavovaly numerické chyby. Ostatni pry

vlibec nevédéeli, jak zacit. Kdyz jim Modii vysvétlili, jak
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postupovali, byli vSechny skupiny schopny vytvofit jinou
soustavu rovnic, které odpovidalo feSeni dané v pracovnim

listu.

Doplnovani tabulek, kter¢ by odpovidaly rovnicim ze zadané
soustavy rovnic, délalo zakiim potize zejména v dosazovani
zlomki a zapornych hodnot. Tohoto nedostatku ve svych
matematickych dovednostech jsou si pry Zaci védomi, ale 1 kdyz

si davaji pozor, casto dé¢laji ve vypoctech chyby.

Vzhledem k chybné dopocitanym hodnotdm v tabulkach, bylo
nemozné, aby zaktim vysly v grafické interpretaci dvé piimky,

I kdyz skupina Modrych byla velice blizko.

Po zkuSenostech z experimentu planuji, Ze ve své pfiSti praci
upravim podobu pravouhlé soustavy soufadnic a rozsSifim |i
0 hodnoty na osach a mfizové body. Tento navrh Zaci

vyhodnotili jako néco, co by jim pfi feSeni nejspiS pomohlo.

Pracovni list 2

Zacali jsme ulohou, kterd se tykala pfimé umérnosti, Zaklim se

zdala jednodussi a pracovali na ni vSichni.

VSechny skupiny se shodly, Ze doplnéni tabulky bylo velmi

snadné a vysvétleni, jak k hodnotam dosly také.

Doplnéni véty vyvolalo diskuzi mezi skupinami. Skupiny, které
mély doplnéné slovo zavisi nebo zdlezi, béhem chvile

presvédcily ostatni o smysluplnosti jejich vét.

Co se tyce grafu, zaci v diskuzi opét prezentovali protichtidné
nazory, zda uz néco podobného délali, ¢ nikoli. Ctyfi skupiny
vSak graf sestrojily, proto zbyvajici dvé skupiny musely ptiznat,
Ze pouze zapomnély, jak na to.

U nepfimé umeérnosti jiz dé¢lalo nekterym skupindm problém
vyplnéni tabulky. Neékteti ptfiznali, Ze nejprve postupovali
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stejné, jako u pfimé umeérnosti, nez si uvédomili, ze tim by

obsah stéle nartstal.
Jen dvé skupiny sestrojily graf odpovidajici tabulce.

Ostatni skupiny ptfiznaly, ze naSly grafy nepiimé umérnosti
V ucebnici, ale zdaly se jim sloZité a nevédély, jak je sestrojit.

To, ze vétSina skupin nezapsala, ktera témata z minulosti jim
pracovni list 2 pfipomind, zdivodnily tim, ze v listu bylo moc

podotazek a mélo Casu.

Pracovni listy 3 a 4

Z4ci kladné hodnotili iikoly, prace na nich je pry bavila.

U prvniho ukolu listu 3 se rozbé&hla diskuse, podle ¢eho Slo
poznat, ze tento graf neodpovida pribéhu. Nechala jsem kazdou
skupinu fict sviij objev, nékteré se shodovaly, ale hned
dohledavaly jiné dtivody. Druhy graf az na skupinu Zlutych
vSichni zvolili jako odpovidajici, proto béhem chvilky posledni
skupinu pfesvédcili o spravnosti grafické interpretace piib&hu.
U posledniho piibéhu jsem dala podnét k diskuzi sama. Chtéla
jsem védeét, zda jsou rtizné orientované usecky v grafu dilezité,
co vlastné znamenaji. SpoleCnou diskuzi jsme se dobrali
K tomu, ze v pfipad¢ tohoto ptribéhu usecky spojujici jednotlivé
body do grafu patfi. Na zavér jsem pieCetla pozndmku
o teleportu, kterou prtispéla skupina Modrych, coz zaky

pobavilo a dali jim za pravdu.

U druhé strany listu 3 jsem poprosila nejprve skupiny
Cervenych a Rizovych, aby se pokusily vysvétlit své zapisy.
Poté jsem se ptala, zda je nékdo, kdo nesouhlasi, ale nikdo
takovy se neozval. Modfi si uvédomili, Ze svisla usecka nemuze
znamenat prudkou zménu, protoZe tu by oznacili velice strmou

useckou.
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e U posledniho listu jsme se i hodné pobavili, protoze jednotlivé
skupinky vymyslely ptibéhy ptimo o vlastnich ¢lenech, coz

ostatnim ptipadalo vtipné.

e Postupné jsem vyzyvala zastupce jednotlivych skupin, aby
pomalu, po vétach cCetli své ptibéhy, a ostatni Zaci méli za ukol

reagovat, kdyz se jim zdalo, ze graf se s ptibéhem neshoduje.

e U posledniho tkolu jsem poprosila ty skupiny, které vytvorily
ptibéh, aby ho také precetly ostatnim. Jedna skupina odmitla,
protoZze uz védéla, Ze to ma Spatné, a nechtéla se ztrapnit.
Ostatni tfi skupiny své piibéhy priecetly, ale pfedem vzdy
zdaraznovaly, ze védi, Ze to, co napsaly, neni jako v zadaném

grafu.

6.6 VYSLEDKY OBECNYCH OCEKAVANI

e Prace ve skupindach bude zaky bavit.

o Tento ptfedpoklad se potvrdil. Prace ve skupinach zaky
skute¢né bavila. Dosud se pry v hodindch matematiky
s takovou formou prace nesetkali. Libilo se jim, ze
mohou diskutovat a navzajem se ovliviiovat. M¢li radost,
kdyz né¢kdo ze skupiny umél/védél néco, co se jim pii

vypracovavani ukoll hodilo.

o Prekazku pro néekteré Zaky miize predstavovat fakt, Ze nemohou

overit spravnost svych objevit u ucitele, s tim se vsak smiri.

o Tento ptfedpoklad se naplnil. Né&kteti Zaci skutecné
opakovan¢ zkouseli od wucitele =ziskat schvaleni C¢i

vyvraceni svého postupovani pii praci na ukolech.
e Problémem miize byt zapojeni vSech c¢lenu skupiny do prace.
o I tento pfedpoklad se projevil jako spravny. Zpocatku se

sice zapojili skute¢né¢ vsichni ¢lenové jednotlivych
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skupin. Ne¢ktefi vSak po chvili prestali pomdhat

24

e Pri nepochopeni pokynu hrozi, Ze zZaci na prdci rezignuji

a odmitnou se dale zapojit.

o Tento ptedpoklad se nenaplnil. Zaci pracovali a nebyl
mezi nimi nikdo, kdo by se odmital zapojit. Celkové
projevovali vSichni zaci vyssi aktivitu, nez v klasickych

hodinach matematiky.

6.7 ROZBOR EXPERIMENTU VZHLEDEM

K JEDNOTLIVYM FAZIM TDS

6.7.1 DEVOLUCE

Devoluce prob&hla béhem prvni hodiny experimentu. Zaci pochopili
stanovena pravidla a snazili se jimi po celou dobu experimentu fidit. Jeding,
co jim zpocatku délalo problém, bylo zvyknout si na fakt, Ze jim nemohu

kontrolovat spravnost jejich feseni.

6.7.2 A-DIDAKTICKA SITUACE
6.7.2.1  Akce , formulace

Fazi akce a formulace jsem vnimala jako ptfekryvajici se. Jelikoz Zaci
pracovali na ukolech ve skupindch, museli jiZ béhem samotného feSeni
(akce) zdivodnovat a vysvétlovat ostatnim ¢lentim skupiny své napady,

poznatky (formulace).

6.7.2.2 Validace

Po dokonceni prace na jednotlivych listech ndsledovala hodina, kdy si
skupiny navzajem sd¢lovaly, jak piistupovaly k feSeni ukol. Dochazelo zde
k moznosti nahlédnuti na problém z jiného uhlu. Skupiny si mezi sebou
ovéfovaly, zda postupovaly spravnou cestou pii snaze dosdhnout
vyhovujiciho feSeni.
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6.7.3 INSTITUCIONALIZACE

Cilem institucionalizace je zaclenéni novych poznatki do systému
matematickych védomosti. ProtoZe tfidu uc¢im, nesvazovalo mé zadné casové
omezeni. Béhem celého ndasledujiciho bloku uciva o funkcich jsem tedy
Cerpala z poznatkl, které zaci ziskali béhem prace na rallye, a snaZila se tyto
poznatky systematicky zaclenovat do struktury zakovskych dosavadnich
matematickych védomosti. V nasledujicich hodinach jsem proto vzdy zaky
upozornila, pokud jsme =zavadili o problém, ulohu, o néco, co bylo
pfedmétem pracovnich listli, a aniz bych jim musela vysvétlovat, jak dany
problém fesit, vzdy se naslo nékolik zaku, ktetfi souvislost objevili a navrhli

vhodny postup feseni.
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[ ZAVER

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo pfedstavit ¢tenafi podstatu
Teorie didaktickych situaci. S pomoci uvedené literatury jsem myslim
dokazala stru¢né vylozit alespont hlavni mySlenku organizace didaktické

situace tak, jak je pouzivana v TDS. Podotykdam, Ze celd TDS je mnohem

obsahlejsi, nez abych ji dokazala podrobné vysvétlit.

V ramci teoretické Casti prace jsem dale zpracovala ptehled zmén
v kurikularnich dokumentech, které se tykaji vyuky a pfedevS§im zavedeni
funkci na zakladni Skole. Ziskané informace jsem na konci kapitoly Vyuka
funkct na zdakladnich §kolach v CR — historicky vyvoj sefadila do piehledné
tabulky, ktera ukazuje posun jednotlivych casti uciva o funkcich smérem
k vyssim stupiiim Skol. Jako soucast teoretické Casti prace jsem také zaradila
rozbor vybranych u€ebnic matematiky pro zékladni Skoly, které se zabyvaji
funkcemi. Soucésti této kapitoly (kapitola 4) je vzdy charakteristika
publikace, zajimaveé ulohy a klady a zapory, které jsem u dané ucebnice
shledala. Na konec teoretické Céasti jsem zatadila vysledky dotaznikového
Setfeni, které se uskutecnilo prostfednictvim internetového dotazniku B
Cilovou skupinu Setfeni tvofili ucitelé matematiky na zakladnich Skoléach.
Otazky se zamétfovaly na zmény v kurikularnich dokumentech, ke kterym
v poslednich letech dochazelo, a na celkovy piistup uéiteli k vyuce

matematiky a potazmo funkci.

Experimentalni ¢ast méla za ukol presvédcCit Ctendfe o vyuZzitelnosti
TDS v prostiedi ¢eské Skoly. Experiment byl zalozen na vypracovani série
pracovnich listd. Zaci fesili Gkoly ve skupinach. S odstupem &asu mohu fici,
Ze prace zaky bavila, motivovala a pro dals$i vzdélavani jim byla pfinosem.

Chce-li ucitel ucit podle zasad TDS, ¢eka ho narocna piiprava. Mezi
klady TDS jisté patii motivacni charakter hry ¢i ukoll a také pozitivni vliv

na schopnost zakl samostatné i tymoveé pracovat. Co ¢&ini vyucovani

13 Dotaznik byl zadan prostrednictvim portalu http://my.survio.com
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realizované podle zasad TDS je, ze nikdy pfedem nemiizeme védét, jak se

bude hodina vyvijet a zda jsme se ptipravili dostatecné ditkladné.

Za hlavni piinos TDS povazuji skutecnost, Ze zaci jsou nuceni
hloubéji se ponofit do dané¢ho problému, najit vhodnou strategii feSeni. Jsou
tak vedeni k tomu, aby vyuzivali své dosavadni znalosti a dovednosti.
Netvrdim, Ze TDS je tou jedinou spravnou cestou, kterou se maji ucitelé
vydat, ale je to jedna z mnoha metod, které mohou ucinit matematiku pro

zéky bliz$i a zajimavéjsi. A to jsem, myslim, prokazala.
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8 PRILOHY

8.1 VYSLEDNE PRACE — ZLUTI

8.1.1 LIsT1

Pracovni list 1
PRAVOUHLA SOUSTAVA SOURADNIC

1) Vyfeste soustavu rovnic, feseni zakreslete

do soustavy souradnic.

2) Vyreste

soustavu rovnic, reSeni zakreslete do soustavy souradnic.

3) V soustavé souradnic Je dan bod [3:-1]. Sestavte soustavu rovnic, pro kterou bude tento
bod feSenim. Stru¢ne popiste,

Jak jste postupovali.
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4) Je dana soustava rovnic
TR k=
TEY=6 =L a2 i
2xy=9 N A IHin e
"R 1 .
a) Doplnte tabulku, ktera odpovidé%})rvni rovnici, a body zakreslete do soustavy souradnic.
Pokud je Ize spojit pfimkou, udélejte to.

= ___x'+}’:6
5 ST AT T I T
I I I S T N N

G

(%)
o

-

b) Doplite tabulku. kterd odpovida druhé rovnici, a body zakreslete do stejné soustavy
souradnic jako v a). Pokud je lze spojit piimkou, udelejte to.

e 2x-y=9
[ S L. el o b dlE i 2 3 4
[y =5 | -RT=-%"1=55T0& | § ¥ N S |
.
6 1-&
L4 “
o =5
£
Jilvorp
3 - ]
=P +®
4 J
L | L o { 1 \ Y L0 G \ C IO, WL
l‘ _‘ ’\ ; 7 L\ : \ X‘V
S A KT SR A Bl 0N % S\
1 <\14_:5‘\\ il
q\}La__\\‘;'\" f* ]
r~‘--~<~3 9
&<
v

¢) Pokud se v soustavé soutadnic protnuly dvé primky. oznaéte misto, kde k tomu doglo.

d) Vyfeste soustavu rovnic: x+y=6 \'-Gv..\3
2 —p= & -
e by % =G-0 %
LG y=q Y- 528
LGESEC 2_35:"\
g e JEV
“Hy =9 {en) -
< , e "‘\'{{ A = b
e) Co muzete Fict o feseni z bodti ¢) a d)? P e & =
o+ )ﬂ S I B2
B 4
)"{‘ oy |
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8.1.2

LIST 2

Pracovni list 2
TABULKA A GRAF?

1) Je dan obdélnik ABCD

D T @

A - B

Vime, Ze obsah tohoto obdélniku je 120 cm?.
Doplite tabulku, vite-li. jakych hodnot maze nabyvat strana a.

T e R IS e B
-

[
strany 1| Liouih ‘ 8 | 10 40 | 120
a(cm) ' J [ ‘ | ’
Délka | ‘ 1 1
strany | ALO Lo ’ng | \s A 9 A
Lbem) | AR | P SRR (M R mv__'

Vysvétlete, jakym zplisobem jste na délku strany b prichazeli.
iohcr-r_a»;w\\ CulEll \rome NGemt g3 Baow, o

Dopliite vétu vhodnym slovem: \ '

A T i 2 ~ v F0. Pt

Obsah obdélniku, ktery ma zadanou déiku SIFANVAAL Je1 Q’;;

...... na délce strany b.

Vyznacte body ziskané v tabulce do soustavy souradnic a spojte je jednim tahem.

q_
b -R

ALY R o ho NT@7

Vyhledejte v ucebnicich pro 7S, kde Jste se s podobnym grafem jiz setkali.
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2) Za jednu Zvykacku v obchodé zaplatite 2 K¢. Dopliite tabulku celkové ceny, pokud
nakoupite riizny pocet Zvykagek.

Vysvétlete, jakym zptisobem Jste celkovou cenu pocitali.

@ QOGN EL\-»‘%Q:\M\ lm&m[},\‘\w ot ) " AaQq BIERR B

Doplite vétu vhodnym slovem: _
Celkovd cena zvykacek ... 3% na poctu kusii koupenych zvykacek.
Vyznacte body ziskané v tabulce do soustavy souradnic a spojte je jednim tahem.

b
Cena (K¢)

‘\l(., — °

WM - o ~

N * T /
Ll

Al s

—

ALS K 5E %D Pocet zvykacek

Vyhledejte v uéebnicich pro Z8, kde jste se s podobnym grafem jiz setkali.

Beo .09 \M\&l&s\@x‘\ QOUAAL. ROUAGAe, A MO AMME

V €em se lisi Glohy 1) a 2)? Dokazete vymyslet dalsi pfipady, situace, které by Sly
zaznamenat podobnymi tabulkami. grafy? Zapiste je.

Podobnost s tlohou 1):
\ i \

X,\ PRATIR WO (U \\K\ A el

Podobnost s ulohou 2):
1 \ ( N
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8.1.3

LisT 3

Pracovni list 3

GRAF A PRIBEH?

Pani Popelkova vyrazila v 8,00 do mésta. Kdyz dosla do pekérny, bylo 8.30. Zdrzela se tu 15

minut a pospichala ke kadeinici, kam dorazila piesné v 9,00. Od kadernice odesla z

hodiny. Ve 12,00 méla sraz se svou dcerou v restauraci. Povidali si zde az do 14.,30.
Z restaurace domd jela pani Popelkova taxikem a pfisla domii v 15.00.

Vyberte z nabizenych grafii ten, ktery zaznamenéva putovani pani
grafli odlivodnéte, pro¢ si myslite, 7e graf nevyhovuje skute¢nosti.

1
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Oduvodnéni:
\
FARLSANN
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Odutvodnéni:

I AL ey

o v /

N
NN (
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Vlastnimi slovy popiste, co se d&je, kdyz je v grafu zaznamenana:

Sikma usecka

v d

mas hfal @ o
> \ k4 >y
vodorovna tsecka

& ~

AN \ p 02 208U e
T e (Mm\nkeé Ay - Qs
< Y
svisla usecka 9
O YoM Bve  tan Ao \da
OO M g
—
Ktery z téchto tif grafii dava nejméné smysl? Pro¢?
Noap: ) > ;
QAML  n N 3o AvA le D% AAAMA X
21°) . S O '/l;-,,\;_ ‘

o \ fD. «((, X . \
QN R 22 CIY O N 2y NQL MmO
/ (ol = ' \
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8.1.4 LisT4

Pracovni list 4

PRIBEH A GRAF?

1) Vymyslete vlastni piibeh k danému grafu

a podle toho popiste osy soustavy souradnic.

Wtho

9

o~ Ih ¢ \S  fok) \Ri "\l\y 19 4
o 1% e Y b0 '¥q e L
T A% o B e B ‘ :
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8.2 VYSLEDNE PRACE — RUZOVI

8.2.1 LisTl







8.2.2







8.2.3







8.2.4







8.3 VYSLEDNE PRACE — ORANZOVI

8.3.1 LisT1l







8.3.2




8.3.3




8.3.4







8.4 VYSLEDNE PRACE — MODRI

8.4.1 LisT1l







8.4.2







8.5 LIST3







8.5.1







8.6.1 LisT1

8.6 VYSLEDNE PRACE — ZELENI

el Ly
Pracovni list 1
PRAVOUHLA SOUSTAVA SOURADNIC
1) Vyfeste soustavu rovnic, feseni zakreslete do soustavy soufadnic.
= I~ )
x+ty=S5 7 L
2x+y=1 =
e e | — L
I A
&
2) Vyieste soustavu rovnic, feeni zakreslete do soustavy soufadnic.
¥
Sx+4y=2x-2
Sy=3x+3
——— =
X
3) V soustavé souradnic je dén bod [3:-1]. Sestavte soust

bod fesenim. Strucne popiste. jak jste postupovali,

avu rovnic, pro kterou bude tento
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4) Je dana soustava rovnic

X hEy=0
2x-y=9

a) Doplite tabulku, ktera odpovida prvni
Pokud je Ize spojit primkou. udélejte to.

b) Dopliite tabulku, ktera odpovida druhé rovnici,

soutadnic jako v a). Pokud je lze spojit piimkou, udéle;

e e

e
R S N )

Ar y

~\

rovnici, a body zakreslete do soustavy souradnic.

4

a body zakreslete do stejné soustavy
jte to.

|

¢) Pokud se v soustave souradnic protnuly dvé piimky,

d) Vyieste soustavu rovnic: XEy=06

2x—y=19

e) Co muzZete fict o feeni z bodi c)ad)?

\ AN\ = 1, ) Bielia

v
¢
*
oznacte misto, kde k tomu doslo.
TiA =€ 2.5 -4 -9
l“% =9 AD -t :C‘ —A\¢
e U e
= i [l 6w ==A | )
b =05 S : A )
S h =1 -
—— E\(‘%] ,[;‘ﬂ
' { = <
(€ Nke Vy Nef v Rouvae
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8.6.2 LiIsST?2

”/’t \1[}‘/;/
Pracovni list 2 )
TABULKA A GRAF?
1) Je dan obdélnik ABCD
D T @
d b
A o B =
720 = 2

Vime, ze obsah tohoto obdélniku i je 120 cm?. o = 3

Doplite tabulku, vite-li, Jakych hodnot mize nabyvat strana a.

| Délka

‘ strany |

[.a(cm) ‘
Délka

‘ strany

L6 (cm)

Vysvétlete, jakym zplisobem jste na dclku strany b piichazeli.

x'\l,\\,w‘ At AN :’\H\J- V\;P«VA ”\\\m Odleom <1 /

Doplite vétu vhodnym slovem:

Obsah obdélniku, ktery md zadanou délku SLGNY e Eeby i na délce strany 5.

Vyznacte body ziskané v tabulce do soustavy souradnic a spojte je jednim tahem.

b

a

|

Vyhledejte v u¢ebnicich pro Z8, kde jste se s podobnym grafem jiz setkali.

147



2) Za jednu Zvykacku v obchods zaplatite 2 K¢. Dopliite tabulku celkové ceny, pokud
nakoupite riizny pocet zvykacek.

|— Pocet
e, 0
zvykacek |
Cena
(K¢)

Vysveétlete, jakym zplsobem jste celkovou cenu pocitali.

A

Doplite vétu vhodnym slovem: :
Celkova cena zvykadek .4k M na poctu kusi koupenych zvykacek.

Vyznaéte body ziskané v tabulce do soustavy souradnic a spojte je jednim tahem.

Cena (K¢):

—

Pocet Zvykacek

Vyhledejte v u¢ebnicich pro 78, kde jste se s podobnym grafem Jjiz setkali.
ELSE

V ¢em se lisi ulohy 1) a 2)? Dokézete vymyslet dalsi pfipady, situace, kter¢ by sly
zaznamenat podobnymi tabulkami, grafy? Zapiste je.

Podobnost s tlohou 1): Podobnost s ulohou 2):

148




8.6.3

LisT 3

Pracovni list 3
GRAF A PRIBEH?

Pani Popelkova vyrazila v 8,00 do mésta. Kdyz dosla do pek

arny, bylo 8,30. Zdrzela se tu 15

minut a pospichala ke kadefnici, kam dorazila presné v 9,00. Od kadeinice odesla za dve a pul

hodiny. Ve 12,00 méla sraz se svou dcerou v rest

auraci. Povidali si zde az do 14.30.

Z restaurace domt jela pani Popelkova taxikem a prisla domi v 15.00.

Vyberte z nabizenych grafi ten, ktery zaznamenava

putovani pani Popelkové. U nezvolenych

grafti odivodnéte, pro¢ si my

P

a)

slite, Ze graf nevyhovuje skute¢nosti.

Odtvodneéni:

b)

Odivodnéni:

re U
= AT

c)

Odutvodnéni:
2\ \/’\ \e_,

~

° I e

e

v

R L

12.004
(
15.00
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Vlastnimi slovy popiste, co se deje, kdyz je v grafu zaznamenana:

Sikma usecka

vodorovna usecka
SRS D e |
svisla usecka

‘\"; “[ ( \ \‘J \/\\"

: ~

uf\‘i{é’\‘\r\/C(
)] e A
£ UMaicap TeRSthicher—tral o

e Ao

v aee.

Ktery z téchto tii grafii ddva nejméné smysl? Pro¢?

o N [ (7
| \ )
\\ 7 XA lk AL NN pALL fck/
L/ \\U A J
et MMM

A(

sl Kol “
u\‘t»“ﬁ\)\‘ mon | AN
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8.6.4 LiIsT4

Pracovni list 4

PRIBEH A GRAF?

IX/)HI]])'sIeIe vlastn{ pibeh k danému grafu a podle toho popiste osy soustavy soufadnic.

.o \ I s \ U
« ,\\uL\'\’N“ \/U\‘,J\«\k(v%\\ Jvade Qe \L Mt W

O0Wock'n . (AV \! V&Z

0y AR PR T Y Wo(
W !w\u‘u\w:,ﬂ_\, N L‘X‘\-L'\{Cx . ‘3"\\:{&\4 pthor A5 00

o I
AR | | /1 ho |
A V2N P& Mo kpmoels p ¢ C hook, JLAWL WA
\\\:‘\ T}ﬂj o™ .’\qn‘/r'v\y\’\ QO /‘(\«\’L = e SR 1 ‘AA C no¢ l' 2 L

| A dehugean C\\\\L . .“,‘«‘. TS (\ (10

/\\\\ o L\A"\"“’ =

% 00 MO M30 A pg ABC 3¢ 1800 a0 9%° 2000
A ” Awedlan  , ) \ |
\ | \ ] Va4 e
“‘WL‘N My E=a0\ . A tos Ao 3\\(»/:@@& i Fvva ia
q

N2y I 0 A {vs ™ \L\’ 0cC MY Ao Af//\ oo

N ."*(d’ fv:

fevala
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2) Vymyslete vlastni ptibéh k danému grafu a podle toho popiste osy

soustavy souradnic.

<\
Nz §
Eligkow +
Touidawi @
Peantt
[“,1\;.»,‘}
A4 A AY () AG B \C Ar 45 A
R o0 ko N0 A0 0 5o 18,0¢
"\ ¢ \
QUMY Y e Novwn e
(Yol
V10,00hod/ m

152




8.7 VYSLEDNE PRACE — CERVENI

8.7.1 LisT1







8.7.2
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8.7.4 LiIsT4
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