UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI
PEDAGOGICKA FAKULTA

Katedra matematiky

Diplomova prace

Martina Vedéerkova

ROZVIJENI POJMU FUNKCE VE VYUCOVANI
MATEMATICE NA 1. STUPNI ZS

Olomouc 2012 Vedouci prace: doc. PhDr. Bohumil Novéak, CSc.



ProhlaSuji, Ze jsem diplomovou praci vypracovala samostatné pod vedenim
doc. PhDr. Bohumila Novaka, CSc. a uvedla jsem v seznamu literatury

veSkerou pouzitou literaturu a dal$i informacni zdroje v€etné internetu.

V Olomouci dne 30. bfezna 2012 POAPIS. .



Dé&kuji doc. PhDr. Bohumilu Novakovi, CSc. za odborné vedeni mé diplomové
prace, za jeho rady, poskytnuté informace, ochotu a trpélivost. M¢ diky patii
také vSem, ktefi pfispéli ke zdarnému zpracovani této prace, piedevSim

ucitelim a zdktim zéakladnich S§kol za moZnost provedeni mého vyzkumu.



UV OD .ottt
| TEORETICKA CAST .oiiiiiiiiiiiiieie i
1 STRUCNY HISTORICKY PREHLED......c.cceeiiiiiiiiiieiaenne,
1.1 POHLED DO HISTORIE POJMU FUNKCE ...cuviiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeen,
1.2 POHLED DO HISTORIE POJMU FUNKCNIHO MYSLENf............cceuee,
2 FUNKCNI MYSLENT....ooooiiiiiiie e, -
3 FUNK CE . -
3.1  ZAVEDENI POJMU FUNKCE .....oututiiitiiitaiiitaia et ineeaneees
3.2 FUNKCE JAKO SPECIALN{ PRiIPAD ZOBRAZENT ..........oiviiiinnnnn,
3.3 DEFINICNI OBOR A OBOR HODNOT FUNKCE ....cvvuviiiiiiiiiiiiiinennn,
K €y o = U N o]
3.5 SOUSTAVA SOURADNIC ...ttt ettt e e
3.6 ZPUSOB ZADANI FUNKCE .. .ttt

4.1

4.1.1

4.2

4.2.1

4.3

LINEARNIE FUNKCE .. ittt et et e e e e e e iee e aens -18 -
Graf linedrni funkce ............. ... i 19 -

PRIMA UMERNO ST ..ottt ittt e e e e e -21 -
Graf primé mérnosti...............oooiiiiii i -21

KONSTANTNI FUNKCE .\ttt ittt tite e ie et e aiteeenneeenens -22 -



4.3.1 Graf konstantni funkce ......................ooiiii i -22 -
4.4  KVADRATICKA FUNKCE ...ttt eee et e e ae e eaeaneeans -22 -
4.4.1 Graf kvadratické funkce ............. ... - 23 -
4.5 LINEARNI LOMENA FUNKCE .00ttt ne e aaeaneeaaas - 24 -
4.5.1 NePFIMA UMEFNOSE. ... ..o it - 24 -
4.5.2 Graf neprimeé UMErMOSIL .........c..oouui i - 25 -
FUNKCE VE SKOLSKE MATEMATICE ..., - 27 -
5.1 KURIKULARNI DOKUMENTY ..ottt it ateeieenteenneaineaeenneennens - 27 -
5.2 RAMCOVY VZDELAVACIi PROGRAM PRO ZAKLADNi VZDELAVANI ..- 27 -
5.2.1 KIiCove KOMPEtence ..o - 28 -
5.2.2 Vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace ................................... - 29 -
5.2.3 Cile vzdélavaci oblasti.....................ooi it e - 29 -
5.2.4 OCekdvané vyStupy @ UCIVO .........ccooiuiiiii i e -31-
STANDARDY ZAKLADNIHO VZDELAVANI................... - 32 -
6.1  STANDARDY MATEMATIKA Lottt -32 -
6.1.1 Oclekdvané vystupy a indikdtory .............cc.coiiiiiii it -32 -
PRAKTICKA CAST ..oviiiiiiiiiiiieeee e, - 35 -
PROJEKT VYZKUMNEHO SETRENT .........ccccvviiiiiiiin, - 35 -
1.1 CiLE AMETODY SETRENI . ..ottt e, - 35 -
1.2 ANALYZA A INTERPRETACE ZJISTENYCH VYSLEDKU DAT
DOTAZNIKOVEHO SETRENT ..o - 38 -
1.3 SHRNUTIi VYSLEDKU DOTAZNIKOVEHO SETRENI .............ccovnnn, - 58 -



1.4 ANALYZA A INTERPRETACE VYSLEDKU DAT SETRENI

NESTANDARDNIHO TESTU

1.5 TESTOVA ULOHA ¢. 1 A JEJI RESENI ZAKY 5. TRIDY ZS..............

1.6 TESTOVA ULOHA ¢. 2 A JEJI RESENI ZAKY 5. TRIDY ZS..............

1.7 TESTOVA ULOHA ¢. 3 A JEJI RESENI ZAKY 5. TRIDY ZS..............

1.8 TESTOVA ULOHA ¢. 4 A JEJI RESENI ZAKY 5. TRiDY ZS: ............

1.9 TESTOVA ULOHA ¢. 5 A JEJI RESENI ZAKY 5. TRIDY ZS..............

1.10 ZAVISLOST

v

v

v

VYSLEDKU TESTU NA KLASIFIKACI ZAKU ..............

SEZNAM ZKRATEK ..o

SEZNAM GRAFU

SEZNAM OBRA ZKU oo,

SEZNAM TABULEK ...

SEZNAM PRILOH

.- 69 -



Uvod

Matematika je védni obor, se kterym se bézné¢ setkdvame v naSem
kazdodennim zivoté. Jiz déti pfedSkolniho véku si dokédzi osvojit postupy,
kterymi si jednodusSe spocitaji, kolik zaplati, koupi-li si naptiklad jednu nebo
dvé cCokolddy. V pozdéjsim véku se uci hledat mezi jednotlivymi jevy
zavislosti a vztahy. Postupné dospé€ji i k zajmu seznamit se s grafy, diagramy,
tabulkami a vysledky v nich uvedené, protoze se s nimi v bézném zivoté
velmi Casto setkavaji.

Diplomovéa prace s ndzvem ,Rozvijeni pojmu funkce ve vyucovani
matematice na 1. stupni ZS“ je zaméfena na tematicky okruh Ramcového
vzdélavaciho planu pro zékladni vzdélavani ,,Zavislosti, vztahy a prace
s daty“, jehoZz naplni jsou pravé i grafy, diagramy a tabulky. Toto téma je
Vv kurikularnich dokumentech zatazeno nove¢ a jisté si zaslouzi pozornost.

Prace je rozdélena na teoretickou a praktickou €ast. V teoretické casti
jsou uvedeny =zakladni pojmy, které se tykaji funkci, jejich vlastnosti
a funk¢éniho mySleni. Pojmy z kurikuldrnich dokumentt jsou zde také strucéné
vysvétleny a rovnéz jsou predstaveny ukazky ilustra¢nich uloh ze Standardu
matematiky.

Prakticka c¢ast wvyuzivda poznatkll wuvedenych v teoretické casti
k realizaci vyzkumnych Setfeni. Cilem téchto Setfeni je zjistit, jak ucitelé
na 1. stupni ZS vnimaji, rozumi a interpretuji pojem funkce a funkéni mysleni
v kontextu praxe vyulovani matematiky na ZS a jak Zzaci 5. roéniku ZS
dovedou fteSit ulohy, které realizuji tematicky okruh RVP ZV [ Zévislosti,
vztahy a prace s daty“. K realizaci vyzkumného Setifeni byl pouzit dotaznik
pro uditele na 1. stupni ZS a také nestandardizovany didakticky test pro zaky
5. roéniku ZS. Do testu byly zafazeny piedeviim ulohy ze Standardu
matematiky, protoze jsme chté&li zjistit, jak jejich Fedeni Zzaci 5. roéniku na ZS
zvladnou.

Samotny zavér prace nejen shrnuje vysledky Setfeni, ale navic

navrhuje vhodné poznatky pro vlastni pedagogickou praxi.



| Teoreticka ¢ast

Smyslem tfazeni nasledujicich kapitol teoretické casti diplomové prace
je pouze pripomenuti pojmu a poznatkl, které jsou potfebné K tematickému
okruhu Ramcového vzdélavaciho planu pro zékladni vzdélavani (RVP ZV)
,Zavislosti, vztahy a prace s daty” a necini si narok na Uplnost zpracovani

tématu.
1 Strucny historicky prehled

Slovo matematika se objevilo poprvé ve starém Recku (,,mathema“
znamend v pfekladu ,,poznani“). Z historického hlediska se obvykle vyc¢lenuji

¢tyfi vyvojova obdobi (Kvéton, 1990):

1. obdobi — obdobi vzniku matematiky (nejstar$i obdobi az do 5. stol.
pf. n. ),
2. obdobi — obdobi elementarni matematiky — tzv. obdobi matematiky

konstantnich veli¢in (5. stol. pt. n. 1. — 17. stol. n. I.),

3. obdobi — tzv. obdobi matematiky proménnych veli¢in (17. stol. —
1. polovina 19. stol.),

4. obdobi - obdobi soucasné matematiky (od poloviny 19. stol.
soucasnost).

Prvni obdobi je charakterizovano praktickymi vypocéty a méfenim,
vytvafi se pojem ¢islo a obrazec. V druhém obdobi jiz vznikd pojem
matematiky jako samostatné védecké discipliny. V tomto obdobi se jiz
poznatky neziskavaji experimentalné, ale uplatiuje se zdivodnovani
na zakladé logicky spravné provadéného usuzovani. (Kvéton, 1990, s. 19)
V 16. stoleti doSlo k rozmachu evropské matematiky. Francois Viéte pouzil
jako prvni pismen pro oznaceni konstant a proménnych a polozil tak zdklady

nové moderni matematické symboliky. (Sedivy, 1984)



1.1 Pohled do historie pojmu funkce

Zasadni zména ve vyvoji matematiky jako védy nastava v 17. stoleti,
kdy ptechazi tzv. obdobi matematiky konstantnich veli¢in do tzv. obdobi
matematiky proménnych veli¢in. Matematika se zaméfila predevSim
na zkoumani funkénich vztahd mezi velicinami a na pfeménu geometrickych
utvari. Vyznamnymi osobnostmi tfetiho obdobi jsou pfedevSim René
Descartes, lIsaac Newton a Gottfried Wilhelm Leibnitz, ktefi zavedli
do matematiky pojem funkce, respektive objevili diferencialni a integralni
pocet. (Kvéton, 2005)

Rozvoj teorie funkci pfispél k rozvoji matematické oblasti, kterou je
matematickd analyza. Leonhard Euler jako prvni pfesné formuloval nazor, ze
matematickd analyza je obecna véda o funkcich. Pojem funkce vSak byl
odliSny od toho, ktery zname dnes. V pocatcich se pod pojmem funkce
rozumél urcity analyticky vyraz. Prvni definici funkce vyslovil v roce 1718
Johann Bernoulli, kdyz napsal: ,,Funkci proménné veli¢iny se nazyva velicina,
kterd je sestavena libovolnym zpusobem z proménné veli¢iny a konstant.®
Eulerova definice z roku 1748 je vSak pfesnéjsi: ,,Funkce proménné veli¢iny
je analyticky vyraz sestaveny libovolné z této proménné veli¢iny a veli¢in
konstantnich.“ (Sedivy, 1984)

Euler vSak jiz v této dobé&é veédél, Ze se v matematice vyskytuji
i ,neanalytické® funkce, a proto uvedl v roce 1755 novou $irsi definici: ,,Kdyz
ncékteré veli¢iny zavisi na jinych tak, ze pfi zméné téchto (druhych) se také
pozméni, fikdme, Ze prvni jsou funkci druhych.® Euler se snazil o velmi
obecné pojeti funkce, které je hodné blizké dnesnimu. (Sedivy, 1984)

V poslednim obdobi byly upfesnény zaklady matematické analyzy,
byla sestrojena piesna teorie redlnych ¢isel, zpfesnény pojmy funkce, limita
a integral. Georg Cantor polozil zdklady teorie mnozin, ktera se stala jednim
z obecnych zakladl sou¢asné matematiky.

Matematickd analyza v této dobé ziskdva zdzemi na mnoha vysokych
Skolach. Jeji rozvoj je podminén vzristajicim poctem matematiki. ZvySuji se
také pozadavky na kvalitu vyuky matematiky. Hlavni otazkou bylo vyjasnéni
zakladnich pojml matematické analyzy a dokazovani matematickych tvrzeni.

(Sedivy, 1984)



1.2 Pohled do historie pojmu funkéniho mysleni

Vyvojové zmény ve veédnim oboru matematika maji svij odraz
i ve Skolské matematice. Az do 18. stoleti byl didakticky a védecky systém
matematiky v uzkém sepéti. Skoro vSechny matematické objevy se stavaji
pfedmétem vyucovani a matematika se tak stale modernizuje. Od poloviny
18. stoleti dochazi k rychlejs$imu rozvoji techniky, to ma za nasledek
| intenzivnéj$i praci v matematice. Nové teorie vSak jsou jiz vice narocné
a ve skole nenachazeji uplatnéni. Proto je nutné pti tvorb¢é ucebnic provadét
vybér uciva a prizpusobit ho potfebam Skoly. Tato situace dava prostor
pro vznik teoretické discipliny — didaktika matematiky. Rozvoj matematiky
v 19. stoleti se projevil mimo jiné i vytvafenim stdle obecnéjSich pojmu, které
vSak zustavaly na urovni vysoké matematiky. Postupné se vSak tyto pojmy
stavaly pojmy vychozimi, zdkladnimi a jednoticimi, na nichz spociva cela
matematika. Tento obrat se vSak nemohl aplikovat ve Skole, coz byl zasadni
divod, pro¢ se prohlubovala distance mezi pojmovym zakladem, jazykem
a aparatem matematiky védecké a Skolské. Proto dochazi na konci 19. stoleti
a pfedevsim ve 20. stoleti k nékolika pokusim wusilujicim o pfekonani
prohlubujicich se rozpori. (DiviSek, 1989)

V fijnu 1872 ptednesl Felix Klein (1849 - 1925) na Univerzité
v Erlangenu ptfednasku, kterd se pozdé&ji stala znama jako Erlangensky
program. Hlavni mySlenky vyslovené na pfednaSce vychazeji z matematiky
klasické, ale dodnes jsou soucasti zivého zakladu moderni matematiky.
Program obsahoval pojmovou syntézu nejriznéjSich, do té doby oddélenych,
matematickych disciplin, které se vyvijely nezavisle jedna na druhé. PfestoZe
se Kleinova ptednaSka zabyvala predevSim geometrii, byla jednoticim
impulsem pro celou matematiku. (Divisek, 1989, s. 248)

V roce 1905 byl v Némecku vyhlasen tzv. Meransky program, jehoz
obsah ovlivnil pravé Felix Klein. V té dob¢ byl F. Klein vid¢i osobnosti hnuti
za reformu matematického vzdélavani ve Skolach v Evropé. Prosazoval
pozvednuti vyucovani na vys$S$i teoretickou uroven a to tim, Ze by vyuka byla
mnohem vice propojena s novymi poznatky v matematice. Za zaklad

veSkerého vyucovani v matematice prohlasil funkéni myS$leni. (Kvéton, 1990)

- 10 -



V roce 1908 byla na kongresu v Rim& ustanovena Komise
pro vyuéovani  matematice @ CIEM  (La Commission Internationale
de L'Enscignement Mathématique). Organizatorska prace byla mimo jiné
svéfena F. Kleinovi. Hlavnim tukolem komise bylo na zdkladé¢ studia
vyucovani matematice v riznych zemich vymezit obecné principy vedouci
ke zlepSeni prace ucitell a stanovit matematické discipliny, které jsou
nezbytnou soucasti vSeobecného vzdélavani — tzv. Zakladni program. Jiz
Vv této dob¢ komise navrhla zavést ve Skole pojmy funkce a mnozina. Od této
chvile zacal pronikat pojem funkce do Skol i v na$i republice, nejdfive jako
soucast stifedoSkolského uciva a od roku 1960 se dostal i do osnov zakladni

Skoly. (Divisek, 1989)
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2  Funk¢éni mySleni

Funk¢éni mySleni je takové mysSleni, které ma smysl pro kauzalitu
(pti¢innost jevl) a cit pro zavislosti. (Funkéni mysleni. [online]. 2012)

Funk¢éni mySleni jedince nesouvisi pfimo s pojmem funkce, za¢ind se
vyvijet jiz mnohem dfive, nez je pojem funkce definovan na 2. stupni
zakladni Skoly. Uz déti predSkolniho véku se na konkrétnich situacich
Zz bézného zivota setkdvaji s pfic¢innosti jevl a riznymi zdvislostmi. Dalo by
se také fict, Zze se na vzniku a rozvoji funkéniho mysSleni podili i rodinna
vychova. Cteni pohadek, kde véci maji sviij fad, jsou jasné pfi¢iny a disledky
(konani zla je potrestdno a konani dobra je odméinovano), jisté poskytuje
dobry zaklad pro rozvoj logického a funk¢éniho mysleni.

Na prvnim stupni zdakladni S$koly jiz zdci pracuji s konkrétnimi
tabulkami  zavislosti, kresli jednoduché grafy a diagramy. V této
propedeutické fazi pojmu funkce se sice o funkci vibec nemluvi, ale i pfesto
ma tato ¢ast velky vliv na rozvoj a posilovani funkéniho mySleni. Zkoumaéni
raznych zavislosti sméfuje k pochopeni pojmu funkce. (Funkéni mysSleni.
[online]. 2012)

Funk¢éni mys$leni se vyznacuje dynamikou (pfedstavy objektd v jejich

pohybu a zmén¢), postihovanim zavislosti mezi jevy a Sirokou moZnosti

aplikaci.
Funkéni mySleni 1ze rozvijet dvojim zpisobem:
» pfimé (vnitfni) rozvijeni — prace s funkcemi, studiem vlastnosti
funkeci,
* nepiimé (vnéj$i) rozvijeni — feSeni uloh s funkénim obsahem, vyuzivani

funkci v riznych situacich.

Vyvoj funkéniho mySleni 1ze rozdélit do t¥i etap:
1) na zaklad¢ Zivotnich zkuSenosti si déti vytvafeji predstavy
kvantitativnich vazeb,
2) zak zacina vyuzivat nabytych zkuSenosti pfi feSeni nékterych problému
(troj¢lenka, umérnost, tabulky zavislosti, ...),

3) systematicka prace s funkcemi. (Didaktika matematiky. [online]. 2011)

12 -



3 Funkce

Zakladni pojmy  jsou v nasledujicich kapitolach pievzaty
z nasledujicich publikaci:
e ODVARKO, Oldfich. Matematika pro gymndzia - funkce.
4. vydani. Praha: Prometheus, 2011. ISBN 978-80-7196-357-8.
e POLAK, Josef. Prehled stiedoSkolské matematiky. 8. vydani.
Praha: Prometheus, 2005. ISBN 80-7196-267-8.
e STOPENOVA, Anna. Zdklady matematiky 3. 2. vyd. Olomouc:
Univerzita Palackého, 2005, 65 s. Texty k distan¢nimu
vzdélavani v rdmcei kombinovaného studia. ISBN 80-244-1069-9.

3.1 Zavedeni pojmu funkce

K zavedeni pojmu funkce na zdkladnich Skoldach mGzeme pouzit dva
zakladni ptistupy zavedeni pojmu. Prvni z pfistupl je chépani pojmu funkce
jako predpis nebo pravidlo, kdy jednomu prvku z jedné mnoziny pfifadime
prvek z mnoziny jiné. Zaci znaji z b&zného Zzivota mnoho zavislosti a uéi se
vnimat, Ze jedné hodnoté je vzdy pfifazena jedna hodnota. Naptiklad kazdé
osob¢ je pfifazeno jediné rodné ¢islo nebo urcitému druhu zbozi je pfifazena
jeho cena. Muzeme tedy fici, Ze kazdému prvku urcité mnozZiny je ptifazeno
urcité redlné Cislo. A toto Cislo je pravé jedno. Na zdklad€é uvedeni mnoha
konkrétnich ptikladt, tj. induktivniho pfistupu, muzeme vyslovit definici
funkce.

Funkce na mnoziné A < R je predpis, ktery kazdému <cislu

z mnoziny A ptifazuje pravé jedno realné ¢islo. (Odvarko, 2011)

- 13 -



3.2 Funkce jako specialni pripad zobrazeni

Druhy ptistup zavedeni pojmu funkce je mnozZinovy pristup, kdy je
funkce chapana jako mnozina uspotfadanych dvojic s vlastnosti jednoznac¢nosti
druhé slozky. Pfi zavddéni pojmu postupujeme takto: Nejdiive
definujeme kartézsky soucin dvou mnozin A X B = {[x, y]; xeA A yeB},
potom definujeme pojem bindrni relace z A do B jako libovolnou podmnozinu
kartézského soucinu A x B a definujeme zobrazeni z A do B jako specialni
relaci.

Relaci Z < A x B nazveme zobrazenim z mnoziny A do mnoziny B,
pravé kdyz ke kazdému prvku a e A existuje nejvyse jeden prvek b € B
takovy, ze [a, b] € Z. Jestlize [a, b] € Z, pak prvek a se nazyva vzorem prvku
b, prvek b se nazyva obrazem prvku a. (Stopenova, 2012, s. 7)

Z mnozinového hlediska definujeme funkci f jako mnozinu U vSech
uspotfadanych dvojic [X, y] redlnych ¢isel R, pro néz plati, ze ke kazdému
X € R existuje pravé jedno y € R tak, ze [X, y] € U. (Stopenova, 2012, s. 18)

Funkci mizeme tedy chapat jako specialni ptipad zobrazeni. Necht A,
B jsou neprazdné mnoziny realnych c¢isel, A < R a B = R. Ptfitadime-li
kazdému ¢islu x e A pravé jedno ¢islo y e B, dostaneme mnozinu f
uspotfddanych dvojic (x, y) readlnych C¢isel, ktera se nazyvad funkce realné
proménné x. (Poldk, 2005, s. 112)

V soucCasnosti se na naSich zdkladnich Skoldch pouzivd k definovani
pojmu funkce ptrevazné klasicky zpasob, pojeti funkce jako pfredpis.

MnozZinovy zplsob se pouziva na stiednich a vysokych Skoléch.

3.3 Defini¢ni obor a obor hodnot funkce

Symbolem X je oznaena proménna, zvana také argument funkce f.
Jednotlivym ¢islim mnoziny A se ftika hodnoty proménné (argumentu).
Mnozina A vSech hodnot proménné X se nazyva definicni obor funkce f a znaci

se D(f) nebo Dys.

-14 -



Cislo y ptitazené &islu X se nazyva funkéni hodnota neboli hodnota
funkce f v bodé x a znaci se také f(x); piSeme y = f(x) nebo x — f(x). MnozZina
vSech hodnot funkce f se nazyva obor hodnot funkce f nebo obor funkcénich
hodnot funkce f a zna¢i se H(f) nebo H;. (Polak, 2005, s. 112)

3.4 Graf funkce

Graf funkce nam poskytuje ndzornou piedstavu o vlastnostech funkce.
Graf funkce f sestrojime takto:

V roviné zvolime pravouhlou soustavu soufadnic s pocatkem O
a osami X, y. Pro vSechna x ¢ D(f) kazdé uspotadané dvojici realnych ¢isel
[x, f(x)] ptifadime v této roviné bod, ktery ma (v uvedeném pofadi)
soufadnice X, y = f(x). Mnozinu v§ech takovych bodd roviny nazyvame grafem

funkce f. (Polak, 2005, s. 113)
3.5 Soustava souradnic

Soustava soufadnic v roviné se skldda ze dvou na sebe navzdjem
kolmych ptimek. Pfimka vodorovna (osa x nebo tzv. prvni osa soufadnic)
a pfimka svisla (osa y nebo tzv. druhéd osa soufadnic). Prisecik os se nazyva
pocatek soustavy souradnic a vétSinou se znaci Cislem 0. Pocatek soustavy
soufadnic rozdéluje kazdou osu na dvé opacné polopfimky. Na jednu
polopfimku nandSime obrazy kladnych cisel, nazyva se kladnd poloprimka.
Na druhou polopfimku nandSime pouze obrazy zapornych c¢isel, nazyva se

tedy zdporna poloprimka.
3.6 Zpisob zadani funkce

Polak (2005) uvadi, ze k zadani funkci je potfeba stanovit si:

1) Definicni obor funkce D(f),

2) Funkcéni predpis - pravidlo, podle kterého je ke kazdému c¢islu

X € D(f) ptitazena jednozna¢né funkéni hodnota y = f(x).
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Podle formy funk&niho pfedpisu rozliSujeme tyto zakladni
zpusoby zadani funkce f:

» Analytické zadani - funkéni ptedpis je dan vzorcem,

nebo-li rovnici ve tvaru y = f(x), kde f(x) je vyraz
S proménnou X, respektive konstanta.

Napiiklad f(x) = x + 5, f(x) = 5. Jedna se o nejcCastéjsi
zpusob zadani.

» Grafické zadéani - funk¢ni piedpis je dan grafem funkce.

» Zadani vyctem (tabeldrni zadani) - funkéni ptedpis je

dan  vyctem  (tabulkou) vSech nebo  nékolika
uspofadanych dvojic [x, y = f(x)] hodnot argumentu X
a ptislusnych funkénich hodnot f(x). Tento zpulsob
zadani lez pouzit jen v ptipadé, ze defini¢ni obor funkce

je kone¢na mnozina.
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4  Zakladni typy funkci Skolské matematiky

vvvvvv

typt a vlastnosti funkci bez bliz§i analyzy pojmu. Uvedené pojmy budou
pouzity pii charakteristice jednotlivych typid funkci.
a) Suda funkce, licha funkce

Necht funkce f s definiénim oborem D(f) ma tuto vlastnost: Je-li x ¢ R,
pak také —x € D(f). RozliSujeme dva vyznamné typy takovych funkeci:
1. Funkce f se nazyva suda funkce, pravé kdyz pro kazdé x e D(f) je
f(-x) = f(x). 2. Funkce f se nazyva lichd funkce, pravé kdyz pro kazdé x ¢ D(f)
je  f(- x) = - f(x). (Polak, 2005, s. 117)

b) Periodicka funkce

Funkce f se nazyva periodickd funkce, pravé kdyz existuje takové
realné Cislo p # 0, Ze pro kazdé x € D(f) je také x £ p € D(f) a plati f(x £ p) =
f(x). Cislo p se nazyva perioda funkce f. (Polak, 2005, 118).

c) Funkce omezena (zdola, shora)

Necht f je dana funkce a M podmnozina jejiho definiéniho oboru D(f).
Funkce f se nazyva funkce zdola omezend na mnoziné M, pravé kdyz existuje
Cislo d € R takové, ze pro vSechna x ¢ M je f(x) > d. Funkce f se nazyva
funkce shora omezend na mnozine M, pravé kdyz existuje ¢islo & € R takové,
ze pro vSechna x ¢ M je f(x) < h. Funkce f se nazyva funkce omezena
na mnozine M, pravé kdyz je zdola omezend a shora omezend na M. (Polak,
2005, s. 118)

d) Monotonni funkce

Necht f je funkce, M podmnozina jejiho defini¢niho oboru D(f).
Funkce f se nazyva funkce rostouci na mnoziné M, pravé kdyz pro kazdé dva
prvky xi, X2 z M plati: Je-li x; < Xz, pak f(x;) < f(xz). Funkce f se nazyva
funkce klesajici na mnozZine M, pravé kdyz pro kazdé dva prvky X1, X2 z M
plati: Je-li X1 < Xxp, pak f(x1) > f(x2). Funkce f se nazyva funkce neklesajici
na mnozine M, pravé kdyz pro kazdé dva prvky X1, X2 z M plati: Je-li X1 < Xz,
pak f(x1) < f(x2). Funkce f se nazyva funkce nerostouci na mnoziné M, pravé
kdyz pro kazdé dva prvky Xi, X2 z M plati: Je-li X1 < Xz, pak f(x1) > f(x2).
(Polak, 2005, s. 120)
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e) Prosta funkce
Funkce f s definicnim oborem D(f) se nazyva prostd funkce, pravé
kdyz pro kazdou dvojici X1, X2 € D(f), x1 # x2, plati f1(X1) # f(x2). (Polak, 2005,
s. 121)

4.1 Linearni funkce

Linedarni funkci nazyvame kazdou funkci f: y = ax + b, kde a, b jsou
realna Cisla, kterd nejsou zaroven rovna 0. Defini¢ni obor funkce je mnozina

vSech redlnych ¢isel. (Stopenova, 2005)

Zakladni vlastnosti linedrnich funkci jsou prehledné wuvedeny
v nasledujici tabulce: (Polak, 2005, s. 126)
a=20 a>0 a<o
¥
X X
2 - 1 2 2 2
1
y=1 y = x+1 = -x+1
D(f) = R, H(f) ={b} D(f) =R, H(f) = R D(f) =R, H(f) = R
Je omezena. Neni ani shora, ani zdola Neni ani shora, ani
omezena. zdola omezena.
Je nerostouci a Je rostouci, a tedy Je klesajici, a tedy
neklesajici, neni prosta. prosta.
prosta.
V kazdém x ¢ R ma Nema maximum ani Nema maximum ani
maximum a minimum. minimum. minimum.

Tabulka ¢. 1 Vlastnosti linearnich funkeci.
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4.1.1 Graf linearni funkce

Grafem kazdé linearni funkce je pfimka, kterd je riiznob&éznéa s osou y.
Je—lia =0, je to rovnhobézka s osou x. Abychom urcili tuto pfimku, sta¢i nam
znat bod [0, b]. Je-li a # 0, je grafem linearni funkce riznobézka s osou X,
ktera je urCena dvéma ruznymi body [Xi1, ax; + b], [xz, axp; + b], kde
X1 @ X2 # X volime libovolné. (Polak, 2005, s. 126)

Jsou-1li dvé linearni rovnice urcCeny rovnicemi Yy = aiX + by,
y = ax + by, a jestlize a; = a,, pak jsou grafy téchto funkci navzijem
rovnobézné ptrimky. (Obr. ¢. 1) Koeficient b uréuje posunuti grafu linearni

funkce ve sméru osy y. Udava tedy y-ovou soufadnici pruseciku s osou vy.
(Obr. ¢. 1)

Obr. ¢. 1 Graf linearnich funkciy = x + 1,y = x + 2.

Funkce f je klesajici, pravé kdyz pro kazdé dvé hodnoty X1, X2 jejiho
defini¢niho oboru D(f) plati: Je-li x; < Xz, pak f(x1) > f(xz). (Obr. ¢. 2),
(Odvarko, 2011, s. 34)
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Obr. ¢&. 2 Graf klesajici linearni funkce y = -x + 1.

Funkce f je rostouci, pravé kdyz pro kazdé dvé hodnoty X1, X, jejiho
defini¢niho oboru D(f) plati: Je-li x; < Xz, pak f(x1) < f(xz). (Obr. ¢. 3),
(Odvarko, 2011, s. 34)

¥
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Obr. ¢. 3 Graf rostouci linearni funkce
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Protoze piimka je wurcena dvéma rlznymi body, postaci nam
k sestrojeni grafu jakékoliv linearni funkce spojit pfimkou obrazy dvou bodu,
jejichz soufadnice vyhovuji rovnici linedrni funkce. Je vyhodné =zvolit

pruseciky grafu s osami x a y. (Kufina, 2009, s. 105)
4.2 Prima amérnost

Piima umérnost je speciadlni piipad linearni funkce, kdy a # 0, b =0.
Piimou umérnost muzeme tedy zapsat pifedpisem y = kx, kde k je koeficient
primé umérnosti. V piimé umérnosti plati, Ze kolikrat se zvétsi (zmenS$i) jedna

veli¢ina, tolikrat se zv&ts$i (zmensi) druhd veli¢ina. (Stopenova, 2005)
4.2.1 Graf primé imérnosti

U grafu ptimé umérnosti je podminkou, ze pfimka prochazi pocatkem

soustavy soufadnic.

Obr. ¢. 4 Graf pfimé umérnosti y = X.

-21 -



4.3 Konstantni funkce

Funkce f: y = k, kde k je redlné cislo, se nazyva komnstantni funkce.
Defini¢ni obor funkce je mnozina vSech realnych c¢isel, obor hodnot je K.

(Stopenova, 2005, s. 20)

4.3.1 Graf konstantni funkce

Graf konstantni funkce je primka, ktera je rovnob&Zna s 0sou X

a na ose y prochazi bodem Y = /0, k/. (Stopenova, 2005, s. 20)

Obr. ¢. 5 Graf konstantni funkce y = 1.

4.4 Kvadraticka funkce

Kvadratickou funkci nazyvame kazdou funkci f: y = ax? + bx + c, kde
a # 0. Defini¢ni obor funkce je mnozina vSech realnych ¢isel.
Polozime-li a = 1, b = ¢ = 0, dostavame nejjednodussi kvadratickou

funkci f: y = x?, ktera se také nazyva zakladni kvadraticka funkce.
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Vlastnosti kvadratickych funkci

(Polak, 2005, s. 127)

jsou shrnuty v nasledujici tabulce:

a>0

a<o

1
y= x% - 2x +=
2

- 2 1
y= -X +2x+2

D(f) = R, H(f) = < c-'Z—z, o)

D(f) = R, H(f) = ( - , C-Z—z)

Je zdola omezena, neni shora
omezena.

Je shora omezena, neni zdola
omezena.

b
Je rostouci v < = +00 ).

, b
Je rostouci v ( -0, =— ).
2a

b
Je klesajici v ( 0, =— ).
2a

b
Je klesajici v ( -=—, +o0 ).
2a

N b L.
V bodé Xg = -5, ma ostré minimum
a
N
Yo = 1o

. b , )
V bodé ma xp = o ostré maximum
a
_ b2
Yo = e

Tabulka ¢. 2 Vlastnosti kvadratickych funkei.

4.4.1 Graf kvadratické funkce

Grafem kazdé kvadratické funkce je kiivka, ktera se nazyva parabola.

Tato kfivka je soumérnd podle osy 0 rovnobézné s osou y. Prisecik s osou o

a parabolou se nazyva vrchol paraboly.
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2 -1 / \ 1 2

Obr. &. 6 Graf kvadratickych funkci y=x?, y=4x?, y=-x?, y=-2x%, y=-4x?

r r

45 Linearni lomena funkce

4.5.1 NepFima umérnost

Neprima umérnost je kazda funkce f: y = k/x, kde £ # 0. Defini¢ni
obor funkce je mnozina vSech redlnych ¢isel riznych od nuly.

V nepfimé umérnosti plati, Ze kolikrat se zvé&étSi (zmenSi) jedna
veli¢ina, tolikrat se zmensi (zvétsi) druhd veli¢ina. (Stopenova, 2005, s. 23)

Zakladni vlastnosti nepfimé umérnosti jsou shrnuty v nasledujici

tabulce: (Polak, 2005, s. 131)
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k>0

k<0

D(f) = R - {0}, H(f) = R - {0}

D(f) = R - {0}, H(f) = R - {0}

Je licha. Je licha.
Neni ani shora omezena, ani zdola Neni ani shora omezena, ani zdola
omezena. omezena.

Je klesajiciv (-0 ,0)av (0, +o).

Je rostouci v (-0 ,0)av (0, +o).

Nemd maximum ani minimum.

Nemd maximum ani minimum.

Tabulka ¢. 3 Vlastnosti nepfimé umérnosti.

4.5.2 Graf neprimé umérnosti

Grafem nepfimé tmérnosti je rovnoosa hyperbola, ktera se pro k > 0

nachazi v 1. a 3. kvadrantu, pro k < 0 ve 2. a 4. kvadrantu. (Stopenova, 2005,

s. 23)
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Obr. ¢. 7 Graf nepifimé imérnosti y = 1/x , y =-1/x
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5 Funkce ve §kolské matematice

5.1 Kurikularni dokumenty

Kurikularni dokumenty jsou zformulovany v Narodnim programu
rozvoje vzdélavani v CR (tzv. Bilé knize) a jsou zakotveny v zdkond
¢. 561/2004 Sb., o ptredskolnim, zakladnim, stfednim, vys$Sim odborném
a jiném vzdélavani. Kurikuldrni dokumenty jsou vytvateny ve dvou urovnich
— statni a Skolni.

Statni Groven v systému kurikuldrnich dokumentt ptfedstavuji Narodni
program vzdélavani a rdmcové vzdélavaci programy (RVP ZV). Néarodni
program vzdélavani vymezuje pocatecni vzdélavani jako celek, ramcové
vzdélavaci programy vymezuji zdvazné radmce vzdélavani pro jeho jednotlivé
etapy ( pfedSkolni, zakladni a stfedni vzdélavani).

Skolni tGroveii pak piedstavuji $kolni vzdé&lavaci programy (SVP),
podle kterych se uskutecniuje vzdélavani na jednotlivych Skoldch. Narodni
program vzdélavani, rdmcové vzdélavaci dokumenty 1 Skolni vzdélavaci
programy jsou vefejné dokumenty, které jsou piistupné pedagogické

I nepedagogické vefejnosti.

r r

5.2 Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani

V roce 2004 Ministerstvo $kolstvi, mladeze a t&lovychovy (MSMT)
schvalilo nové principy pro vzdélavani Zadkt od 3 do 19 let. Schvélenim
nového zdkona ¢. 561/2004 Sb., o pfedSkolnim, zakladnim, stftednim, vyS$Sim
odborném a jiném vzdélavani dostali pedagogové do rukou mozZnost vytvofit
si vlastni vzdé&ldvaci program, ktery je zaloZeny na jejich vlastnich
pfedstavach a zkuSenostech s vyukou.

Ramcové vzdélavaci programy vychazeji z nové strategie vzdélavani,
ktera zdiaraznuje kliCové kompetence, jejich provazanost se vzdélavacim
obsahem a uplatnéni ziskanych védomosti a dovednosti v praktickém zivoté.
Ramcové vzdélavaci programy podporuji pedagogickou autonomii Skol
a profesni odpovédnost uciteli za vysledky vzdélavani. Specifikuji tGroven

klicovych kompetenci, jiz by méli Zaci dosdhnout na konci zédkladniho
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vzdélavani a vymezuji vzdélavaci oblasti — o¢ekavané vystupy a ucivo. (RVP

ZV, 2007)
5.2.1Klic¢ové kompetence

Klicové kompetence ptedstavuji souhrn védomosti, dovednosti,
schopnosti, postoji a hodnot dualezitych pro osobni rozvoj a uplatnéni
kazdého ¢lena spole¢nosti. (RVP ZV, 2007, str.14)

Osvojovani klicovych kompetenci je dlouhodoby a velmi slozity
proces, ktery =zacina jiz v predSkolnim vzdélavdni a pokracuje dale
v zédkladnim a stfednim vzdélavani.

Klicové kompetence se vzajemné riznymi zpusoby prolinaji, maji
mezipfedmétovou podobu a lze je =ziskat jen jako vysledek celkového
vzdélavaciho procesu.

Zakladni vzdélavani je zaméfeno na tyto kompetence:

K reseni
problém

Kompetence

Obcanské

Socialni

a personalni

Obr. ¢. 8 Kli¢ové kompetence.
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5.2.2Vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace

Vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace je v zdkladnim
vzdélavani zalozena predevsSim na aktivnich c¢innostech, které jsou typické
pro praci s matematickymi objekty a pro uziti matematiky v redlnych
situacich. Poskytuje védomosti a dovednosti potfebné v praktickém zivoté
a umoznuje tak ziskavat matematickou gramotnost. (RVP ZV, str.29)

Vzdélavaci obsah vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace je
rozdélen do Ctyf tematickych okruht:

Cislo a poc&etni operace,

Zavislosti, vztahy a prace s daty,
Geometrie v roviné a prostoru,
Nestandardni aplika¢ni Gllohy a problémy.

V tematickém okruhu Zavislosti, vztahy a préce s daty se Zaci maji
naucit rozpoznavat urcité typy zmeén a zavislosti, které jsou projevem béznych
jevi realného Zivota, a seznamit se s jejich reprezentacemi. Zaci si uvédomuji
zmény a zavislosti zndmych jevl, dochdzeji k pozndni a pochopeni, ze
zménou muze byt rist 1 pokles a Ze zména muze nabyvat také nulové hodnoty.
Tyto zmény a zavislosti Zaci zjiStuji z tabulek, diagrami a graft.

V jednoduchych ptfipadech jsou schopni zavislosti konstruovat
a vyjadfit matematickym piedpisem. Zkoumani zéavislosti vede k pochopeni

pojmu funkce, se kterym se Zaci setkaji na 2. stupni. (RVP 2V, 2007)
5.2.3 Cile vzdélavaci oblasti

Vzdélavani ve vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace smcéfuje
k utvafeni a rozvijeni kliCovych kompetenci tim, Ze vede zaka k:
* vyuzivani matematickych poznatki a dovednosti v praktickych
¢innostech — odhady, méfeni a porovnavani velikosti a vzdalenosti,
orientace,

* rozvijeni paméti zakl  prostfednictvim numerickych vypocth

a osvojovanim nezbytnych matematickych vzorci a algoritmi,
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rozvijeni kombinatorického a logického mysSleni, ke kritickému
usuzovani a srozumitelné a vécné argumentace prostfednictvim feSeni
matematickych problémii,

rozvijeni abstraktniho a exaktniho mysSleni osvojovanim  si
a vyuzivanim zéakladnich matematickych pojmt a vztaht, k poznavani
jejich charakteristickych vlastnosti a na zdklad¢ téchto vlastnosti
k uréovani a zatazovani pojm,

vytvaieni zdsoby matematickych nastroji (pocCetnich operaci, algoritmi,
metod feSeni uloh) a  k efektivnimu vyuzivani osvojeného
matematického aparatu,

vnimani slozitosti svéta a jeho porozuméni; k rozvijeni zkuSenosti
S matematickym modelovanim (matematizaci redlnych situaci),
k vyhodnocovani matematického modelu a hranic jeho pouziti;
kK poznani, Ze realita je sloZzitéjs$i nez jeji matematicky model, ze dany
model mize byt vhodny pro riznorodé situace a jedna situace mize byt
vyjédiena riznymi modely,

provadéni rozboru problému a planu feSeni, odhadovani vysledkt, volbé
spravného postupu k vyfeSeni problému a vyhodnocovani spravnosti
vysledku vzhledem k podminkam ulohy nebo problému,

pfesnému a stru¢nému vyjadfovadni uZivanim matematického jazyka
véetné symboliky, provadénim rozborti a =zapisi pfi feSeni uloh
a ke zdokonalovani grafického projevu,

rozvijeni spoluprdce pii feSeni problémovych a aplikovanych uloh
vyjadfujicich situace z béZného Zivota a néasledné k vyuziti ziskaného
feSeni v praxi; k pozndvadni moZnosti matematiky a skutecnosti, Ze
k vysledku lze dospét riznymi zpusoby,

rozvijeni divéry ve vlastni schopnosti a moZnosti pfi feSeni Uloh,
k soustavné sebekontrole pfi kazdém kroku postupu feSeni, k rozvijeni
systemati¢nosti, vytrvalosti a pfesnosti, k vytvafeni dovednosti
vyslovovat hypotézy na zdklad¢ zkuSenosti nebo pokusu a k jejich

ovéfovani nebo vyvraceni pomoci protiptikladd. (RVP 2ZV, 2007.

5. 29,30)
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5.2.4 O¢ekavané vystupy a ucivo

Ocekavané vystupy maji ¢innostni povahu, jsou prakticky zaméfené,
vyuzitelné v bézném zivoté a ovéfitelné. (RVP ZV, 2007)
Ocekavané vystupy pro 1. obdobi (na konci 3. ro¢niku):
ZAK
= orientuje se v case, provadi jednoduché pifevody jednotek Casu,
= popisuje jednoduché zavislosti z praktického zivota,

= dopliuje tabulky, schémata, posloupnosti ¢isel.

Ocekavané vystupy pro 2. obdobi (na konci 5. ro¢niku):
ZAK

= vyhledava a tfidi data,

= (¢te a sestavuje jednoduché tabulky a diagramy.
Ucivo

= zavislosti a jejich vlastnosti,

= diagramy, grafy, tabulky, jizdni fady.

Uc¢ivo uvedené v RVP ZV je pouze doporucenym ucivem, které si
ucitelé mohou, ale nemusi pfi tvorb€é svych Skolskych vzdélavacich plant
(SVP) vybrat k zatazeni. Zakladnim voditkem p#i zafazovani uéiva by mélo
byt:

1. uchovani logického sledu uciva a navaznosti, aby bylo mozni
rozvijet 1 u€ivo ndroc€néjsi,

2. budovani uceleného a propojeného systému pohledu na svét.
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6 Standardy zakladniho vzdélavani

Zamérem standardd je napomoci ucitelim, Skoldm, rodi¢im i zdkam
pfi napliiovani vzdélavacich cild. Mély by se stat oporou hodnoceni zéakua.
Standardy jsou vytvofeny pro minimalni uroven, tedy stanovuji
neptfekrocitelné minimum toho, co by zak mél umét a znat na konci
5.a9. ro¢niku zakladni skoly.

Na tvorbé standardi se podileli predevSim ucitelé =z praxe, ktefi

spolupracovali s odborniky z vysokych §kol a dalSich odbornych pracovist.
6.1 Standardy Matematika

Standardy matematiky jsou rozdéleny na 1. stupen a 2. stupen.
Obsahuji tematicky okruh RVP ZV, ocekavané vystupy RVP ZV, indikatory
a ilustrac¢ni ulohu.

Tato diplomovad prace je zaméfena na tematicky okruh RVP ZV
»Zavislosti, vztahy a prace s daty®, proto v néasledujici kapitole uvedu pouze

ocekdvané vystupy a indikatory vztahujici se k tomuto tematickému okruhu.
6.1.1 O¢ekavané vystupy a indikatory

Pro tematicky okruh RVP ZV Zavislosti, vztahy a prdce s daty” jsou
ve standardech matematiky uvedeny tyto ocekdvané vystupy RVP ZV,

indikatory a ilustraéni ulohy:

Ocekavany vystup RVP

7\ Indikatory

zak provadi a zapisuje jednoduchda pozorovani
(méteni teploty, prijezd aut za dany Casovy limit

5 apod.)
Z4ak vyhledava, sbird a

zak vybird a porovnava ze zadani tlohy data
tfidi data o
podle daného kritéria

zék posuzuje realnost vyhledanych udaju
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zak doplni udaje do pfipravené tabulky nebo

diagramu

zak vytvofi na zaklad¢ jednoduchého textu

tabulku, sloupcovy diagram

Zak &te a sestavuje zak vyhleda v tabulce nebo diagramu
jednoduché tabulky a pozadovana data a porozumi vztahim mezi nimi
diagramy. (nejmensi, nejvétsi hodnota apod.)

zak pouziva udaje z riznych typt diagrami

sloupcovy a kruhovy diagram bez pouziti %
(sloupcovy y diag p )

zak pouziva jednoduchych pfevodi jednotek casu

pfi praci s daty v jizdnich fadech

Tabulka ¢. 4 Ocekavané vystupy RVP ZV

Nésledujici tfi ilustraéni ulohy byly pouzity v dotazniku pro ucitele
a vV nestandardizovaném testu pro zaky 5. tfidy, ktery je soucésti praktickée
c¢asti diplomové prace. Prvni dvé ulohy byly ptfevzaty ze Standardu
matematiky pro 1. stupenn a nebyly nijak upraveny. Tteti uloha byla pfevzata
ze Standardu matematiky pro 2. stupen a byla modifikovdna pro uroven

matematickych znalosti Zaka 1. stupné.

ULOHA ¢. 1:
V tabulce je uveden pocet divakl, ktefi se béhem uvedenych tfi dnt

pfisli podivat do prazskych kin na film Kuky se vraci.

DEN stifeda patek nedéle
_ Pocet 490 1509 1 954
navstévniku

a) O kolik bylo navstévnikia v patek vice nez ve stiedu?

b) Kolik navstévnikta celkem vidélo film v uvedenych dnech?
c) Je zudaju mozné wurcit, kolik navstévnikt vidélo tento film

v sobotu? ANO - NE  (zakrouzkuj pravdivou odpovéd)
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ULOHA ¢&. 2:

Na informacdni tabuli o pfijezdech vlakl jsou tyto udaje:

Cislo vlaku Smér Pravvrl.delny Zp.()Zde'lll
prijezd V minutach
Os 1 Kolin—Cesky Brod 12:35 70

Vyber z nabidky, v kolik hodin pfijede zpozdény vlak:
a) 19:35
b) 13:45
c) 13:35
d) 13:05

ULOHA ¢. 3:
Diagram udavé pocet domacich uloh z matematiky ve ¢tyfech po sobé

jdoucich mésicich ve 4. tfid¢ a v 5. tfidé:

12

10

O 4. tfida
O 5. tfida

T
Leden Unor Biezen Duben

a) Které tfida dostala v uvedenych mésicich vice uloh?
b) Jaky byl nejvétsi pocet uloh za mésic v jednotlivych tfidach?

c) Jaky byl primérny pocet loh za mésic ve 4. tiidé a v 5. t¥idé?
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Il  Prakticka c¢ast

1  Projekt vyzkumného Setreni

Poznatky uvedené v teoretické Casti se staly podkladem pro realizaci
vyzkumného Setfeni, ktery je podrobné popsan nize. Prakticka c¢ast obsahuje
dvé vyzkumna Setieni. Prvni Setfeni je zameéfeno na zjiSténi jak ucitelé
1. stupné ZS vnimaji pojem funkce a funkéni mysleni v kontextu praxe
vyuovani na 1. stupni ZS. K realizaci Setfeni byla pouZita dotaznikova
metoda. Druhé Setfeni je zaméfeno na zjiSténi znalosti a dovednosti zaku
z tematického okruhu RVP ZV Zavislosti, vztahy a prace s daty“. K realizaci

byl pouzit nestandardizovany didakticky test pro zaky 5. roéniku ZS.
1.1 Cile a metody Setfeni

Cilem tohoto Setfeni je:
= zjistit, jak u&itelé na 1. stupni ZS vnimaji, rozumi a interpretuji
pojem funkce a funkéni mySleni v kontextu praxe vyucovani
matematiky na Z§,
= zjistit, jak zaci 5. ro¢niku ZS dovedou fesit ulohy, které
realizuji tematicky okruh RVP ZV ,Zavislosti, vztahy a prace
S daty*.

Nastrojem pro splnéni prvniho cile vyzkumu je dotaznik vlastni
konstrukce (pfiloha ¢. 1), ktery obsahuje 9 otazek a 3 matematické tulohy,
které se vztahuji k poznatkové zakladné 5. tfidy v tematickém okruhu RVP
ZV ,,Zavislosti, vztahy a prace s daty*.

Dotaznik je velmi pouzivanou metodou k ziskani dat v pedagogickém
vyzkumu. Casté pouzivani dotazniku v pedagogickém vyzkumu je ziejmé dano
jeho zdéanlivé snadnou konstrukci a =ziskdnim pomérné velkého poctu
informaci za kratky casovy usek. Jako nevyhoda se casto uvadi ztréta
moznosti osobniho vyjadieni kazdého respondenta. (Chraska, 2005) Abychom
ucitelim co nejvice usnadnili vyjadieni svych postoji a ndzori, vyuzila jsem

moznosti zafazeni uzavienych nebo polozavienych polozek v dotazniku.
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V dotazniku bylo pouzito 12 uzavienych polozek a 2 oteviené polozky,
ve kterych mohli respondenti vyjadtit svlj nazor. Soucdsti dotazniku byly
také 3 matematické tulohy, které byly ptrevzaty ze Standardu matematiky.
Ilustrac¢ni tlohy obsahovaly 3 uzaviené polozky a 1 otevienou polozku.

Z hlediska cile, pro ktery je polozka dotazniku urcena, mulzeme
povazovat prvnich 6 otazek za kontaktni polozky. Zbylé otazky mizeme
povazovat za funkcionalné psychologické polozky. Kontrolni ani filtracni
funkci v obvykle uvadéném vyznamu zde nema ani jedna z polozek.
U nékterych otdzek muzeme fict, Zze maji dil¢i filtra¢ni funkci, kdy na jednu
otdzku bezprostfedné navazuje nékolik dalSich otdzek (ne vSak vSechny
nasledujici polozky). (Chraska, 2005)

Podle obsahu, ktery jednotlivé otazky zjistuji, miZzeme rozlisit
polozky zjistujici osobni data a fakta o respondentech. Jedna se o polozky 1 -
5. Nasledujici polozky 6 — 14 zjistuji néazory a postoje ucitelid
na problematiku vyuky funkci na 1. stupni ZS. Polozky, které jsou uvedeny
pod jednotlivymi ilustracnimi ulohami, zji§tuji postoje a ndzory respondentt
vztahujici se k ilustraénim uloham a upfesiuji jejich nazor na vhodnost
pouziti té&chto uloh u zakd na 1. stupni ZS.

Tematicky lze dotaznik rozclenit do tfi casti. V prvni c¢dasti jsou
zatazeny polozky zjistujici tdaje o respondentovi (otazky 1 — 6), ve druhé
¢asti zjiStujeme ndazory a postoje uciteldt na problematiku vyucovani funkci
nal. stupni ZS (otazky 7 - 14) a posledni, tfeti &ast, zjistuje postoje
a nazory vztahujici se na vhodnost pouziti ilustra¢nich Gloh ze Standardu
matematiky na 1. stupni ZS.

Nastrojem pro splnéni druhého cile vyzkumu je nestandardizovany
didakticky test vlastni konstrukce (pfiloha ¢. 2), u néhoz nebyly pouzity
vSechny obvyklé kroky pti jeho pfipravé a jeho ovéfovani jako u testu
standardizovaného (neni ovéfen na reprezentativnim vzorku populace). Tento
druh testu se také oznacuje jako ucitelsky. Ucitelé si jej pfipravuji sami
pro svoji vlastni potifebu. (Novak, 2004)

Nestandardizovany didakticky test pouzity v diplomové praci,
obsahuje 5 matematickych uloh, jez se vztahuji k poznatkové =zakladné

5. tfidy v tematickém okruhu ,,Zavislosti, vztahy a prace s daty*.
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. Prvni a tfeti Gloha testu jsou ilustracni ulohy, které jsem pievzala
ze Standardd pro matematiku pro 1. stupen ZS. Druha Gloha je pfevzata
ze Standardd pro matematiku pro 2. stupeit ZS, byla vsak modifikovana
pro Groveit matematickych znalosti zakd 1. stupné ZS. Ctvrta uloha je
pfevzata z ulebnice pro 4. roénik ZS z nakladatelstvi Alter. Pata uloha je
pfevzata z uéebnice pro 5. roénik ZS z nakladatelstvi Prodos. Viechny ulohy
Vv testu zkoumaji dovednosti a schopnosti zakli z tematického okruhu
»Zavislosti, vztahy a prace s daty*“.

Podle typu testovych polozek, jsou v testu pouzity tfi typy
matematickych uloh. Prvni a druhé uloha v testu patii mezi produkéni testoveé
ulohy (s tvofenou odpovédi). Tteti tloha v testu nabizi vybér ze dvou nebo
vice alternativ. Na 1. stupni se uUlohy s vybérem odpovédi pouzivaji jen
vyjimeéné. Mnohem vice se s nimi setkame v testech matematickych soutézi.
Posledni dvé tlohy obsahuji dopliiovaci testové polozky. (Novak, 2004)

Prvni tloha testuje, zda Zaci zvladli ocekdvany vystup - Zdk
vyhleddava, sbird a tFidi data. Ukolem zaki bylo vyéist z tabulky potiebna
data a spravné¢ je pouzit, aby dokéazali odpovédét na dané otazky. Druhd a tfeti
uloha testuje, zda zaci zvladli o¢ekavany vystup — Zdk cte jednoduché tabulky
a diagramy. V druhé uloze méli Zaci zadan diagram, z né¢hoz méli vy¢éist
potfebné informace, aby mohli odpovédét na dané otazky. Ve tieti uloze méli
zadanou tabulku, ze které méli za ukol vycCist potfebna data, aby mohli splnit
zadany tkol. Ctvrta uloha je typickou tlohou na pfimou améru. Ukolem zaku
bylo vyplnit tabulku zavislosti zaplacené &astky na mnozstvi zbozi. Uloha
testuje, zda Zaci zvladli oc¢ekdvany vystup — Zdk dopliuje tabulky a popisuje
jednoduché zavislosti z praktického Zivota. Pata Uloha je opét ulohou
na pfimou tmérnost, oproti pfedchozi uloze je ale rozSifena o vytvoteni grafu.
Ukolem zaka bylo doplnit tabulku zavislosti spotieby benzinu na poétu
ujetych kilometr a k tabulce méli vytvofit odpovidajici graf. Uloha testuje,
zda zaci zvladli ocekavany vystup — Zak sestavuje jednoduché tabulky

a diagramy (grafy).
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1.2 Analyza a interpretace zjiSténych vysledki dat

dotaznikového Setreni

Setfeni bylo realizovdno ve skupiné uciteld primarni Skoly

Severomoravského kraje. Osobné jsem oslovila 120 kantori ze 14 Skol

v okrese Novy Ji¢in, Opava a Krnov. Vyplnény dotaznik odevzdalo

66 kantorli, coz ptredstavuje 55 %. Vyzkum byl realizovan v lednu — bfeznu
2012.

Zkoumany soubor byl relativné homogenni — spoleénym znakem
respondentii byla skuteénost, ze viichni vyuéuji matematiku na 1. stupni Z8,
témét vSichni dotazovani ucitelé pracuji na plné-organizované Skole ve mésté
Z celkového mnozstvi dotdzanych

a dosahli vysokoSkolského vzdélani.

respondentll pracuji 4 na malotfidni Skole a 8 je jich stfedoSkolsky
vzdélanych (3 respondenti absolvovali gymnédzium a 5 stfedni pedagogickou
Skolu).

Z hlediska pohlavi respondentli byly nejpocetnéji zastoupeny ZzZeny

(62). Dotaznik vyplnili pouze 4 muzi.

Zena Muz | Celkem
Pocet 62 4 66
Podil 94 % 6% 100 %

Tabulka ¢. 5 Charakteristika zkoumaného souboru podle pohlavi respondenti.

Nejveétsi zastoupeni podle délky pedagogické praxe méli ucitelé

S praxi vice nez 16 let (44 %). Ostatni skupiny byly celkem vyrovnané.

16 a
0-5 6-10 11-15 , Celkem
vice
Pocet 14 14 9 29 66
Podil 21 % 21 % 14 % 44 % 100 %

Tabulka ¢. 6 Charakteristika zkoumaného souboru podle délky

pedagogické praxe.
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Na otazku ,,Co si pfedstavujete pod pojmem funkéni mySleni?* vétSina
respondentll vyjadfila svij nazor, ale objevilo se i nékolik odpovédi, ze si
pod timto pojmem nic nepfedstavuji, nikdy ho neslySeli, nebo Ze jim tento
pojem nic nefikd. Zaroven vétSina respondentd (95 %) povazuje funkéni
mySleni za dulezitou slozku osobnosti zdka.

Nejcastéjsi odpovédi na otdzku byly tyto popisy funkéniho mySleni:

* mySleni v souvislostech, tfidéni faktd a porovnavani,

» zéaklad logického mys$leni a uvazovani,

» schopnost vnimat pfi¢iny a dusledky jevi,

* mys$leni v redlnych zivotnich situacich,

*» schopnost a dovednost ¢ist v grafech, tabulkdch a umét je
V redlném zivoté vyuzit,

* mys$leni ve skole, které je aplikovano na zivot a zkuSenosti déti
(zaku),

* naucit zdky pfemySlet nad matematickymi lohami a pfiklady tak,
aby védéli, co pocitaji, pro¢ a jak,

» zdravy selsky rozum a jeho aplikace na ucivo ve Skole.

Dalsi typy otdzek zjiStovaly, jakymi prostfedky lze funkéni mySleni
rozvijet u zaki, jaké konkrétni funkce se uéi na 1. stupni ZS, v jaké podobd
jsou tyto funkce reprezentovdny v radmci u€iva na primarni Skole a ve kterém
ro¢niku povazuji wucitelé za vhodné sezndmit zadky primarni Skoly
s propedeutikou funkci. U téchto otdzek mohli respondenti zatrhnout vice

odpovédi najednou. Vysledky ukazuji nasledujici tabulky a grafy.
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Otazka: ,Jakymi prostfedky je moZné funkéni mySleni rozvijet u Zaka?“
Velka ¢ast respondentd (89 %) uvedla, ze funkéni mysleni Ize rozvijet
pfedevSim ucdivem o realnych situacich ze Zivota. Za vhodny prostiedek
kK rozvoji funk¢éniho mySleni u zakd jsou povazovany také slovni tulohy
(67 %). Naopak samotné ucivo o funkcich (20 %) nepovazuji ucitelé k rozvoji
funkéniho mys$leni za podstatné. Dalo by se tedy fict, ze z jejich pohledu
uc¢ivo o funkcich rozviji funkéni mysleni podstatné ménc. Devét respondenti
(14 %) vyuzilo moznosti uvést jiné prostiedky, patfily k nim - Ccetba,

vypravéni podle obrazkl a popis dé&ja.

Ucivem |Slovnimi| Realné
o funkcich | ulohami | situace
Pocet 13 44 59 9 125 66
Podil 20 % 67 % 89 % 14 % 100 %

Jiné | Celkem | U&astniki

Tabulka ¢. 7 Odpovédi na otazku ,Jakymi prostfedky je moZné
funkéni mySleni rozvijet u zaka?“

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Ucivem o Slovnimi
, nimi
funkcich i ov .
ulohami

Realné Jing
situace ne

Graf¢. 1 Odpovédi na otazku ,Jakymi prostfedky je mozZné funkéni
myS$leni rozvijet u Zaku?“
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Otazka:,Jaké funkce se u¢i na 1. stupni Z8?2¢

Z uvedenych odpovédi je zcela zifejmé, ze vSichni udlitelé na prvnim
stupni  vyucuji pfimou umérnost (100 %). Nepiiméd Umérnost spolu
S linedarnimi funkcemi jsou jiz vyuCovany podstatné¢ méné. Dé&je se tak zfejme
proto, Ze pfima imérnost patii mezi jednoduché priklady zavislosti, patii sem
napf. délka strany a jeho obvod, ujeta draha a doba jizdy. S pfimou umérnosti
se setkdvdme v bézném zivoté velice Casto a zaci ji dobie chapou. U nepfimé
pfimou a nepfimou umérnosti. Kvadratickd funkce se na 1. stupni vyucuje

opravdu jen vyjimecné (3 %).

Pfima | Nepiima
umérnost | iUmérnost | Linearni | Kvadraticka | Jind | Celkem |Uc&astniku
Pocet 66 25 15 2 0 108 66

Podil 100 % 38 % 23 % 3% 0% 100 %

Tabulka &. 8 Odpovédi na otazku ,,Jaké funkce se uéi na 1. stupni ZS?¢

100%
80%
60%
40%

20%
0%

Graf ¢. 2 Odpovédi na otazku ,,Jaké funkce se uci
na 1. stupni ZS?¢
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Otizka:,V jaké podobé& jsou funkce na 1. stupni ZS prezentovany?*

VétSina ucitelt prezentuje funkce, zavislosti svym Zzadkim pomoci

tabulek (86 %) ziejmé& proto, Ze jsou pro zaky srozumitelné a zaci se s nimi

brzy nauci pracovat. Vzhledem k tomu, ze respondenti, ktefi vypliovali

dotaznik, byli ucitelé 1. — 5. ro¢niku, se d& usoudit, ze nejcastéji volili jako

odpovéd tabulku také proto, Ze se s nimi Zaci setkaji 1 v nizS§ich roc¢nicich

zakladni Skoly. Kdezto s grafy a diagramy se zaci vétSinou seznamuji az

ve 4. a 5. tfidé ZS. Grafy a diagramy byvaji obtizné&j$i, pro nékteré méné

pifehledné a navic jejich sestrojeni Cini

zaktim vétSinou problém. Prezentaci

pomoci grafi uvedlo 68 % a pomoci diagramu 47 %. Prezentaci pomoci
vzorct uvedlo 26 %.

Tabulkou

Grafem

Vzorcem

Diagramem

Jinak

Celkem

Ucastnikd

Pocet

57

45

17 31

4

154

66

Podil

86 %

68 %

26 %

47 %

6 %

100 %

Tabulka ¢. 9

Graf ¢. 3

Odpovédi na otizku ,V jaké podob& jsou funkce na 1. stupni ZS
prezentovany?“

100%
80%
60%
40%

20%
0%
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Otazka:,Ve kterém rocniku povaZujete za podstatné seznamit Zaky

s propedeutikou funkci?*

U této otazky je vidét, ze mezi uliteli neprevladad jednotny nédzor, kdy
s propedeutikou funkci u zadka zacit. Odpovédi jsou téméf vyrovnané. Kazda
moznost nasla urcitou miru svého zastoupeni. Z uvedenych odpovédi také
vyplyva skuteénost, ze za&it s propedeutikou funkci na druhém stupni ZS je

jiz pozdé.

1. 2. 3. 4, 5. Na vyssim "y o
v v v - - . Celkem | Ucastnika
rocnik | rocnik | ro€nik | ro€nik | rocnik stupni
Pocet 22 20 15 17 15 3 92 66
Podil 33% 30% 23 % 26 % 23 % 5% 100 %

Tabulka ¢. 10 Odpovédi na otizku , Ve kterém roéniku povaZujete za podstatné
seznamit Zaky s propedeutikou funkei?“

40%

20%

0%

L. mcmkz. roc“:nik3 ro&nik

4. ro¢nik . .
5. ro¢nik Na

vysSim
stupni

Graf ¢. 4 Odpovédi na otazku ,,Ve kterém roc¢niku povaZujete za podstatné
seznamit Zaky s propedeutikou funkci?“

Dale nas zajimalo, s jakymi ucebnicemi ucitelé pracuji, zda si mysli,
Zze je v téchto ucebnicich dobfe propracovana propedeutika funkci v souladu
s RVP ZV pro 1. stupeit ZS a jestli tyto uéebnice podporuji funkéni mysleni
u zaka. Bylo zjisténo, Ze nejCastéji pouzivané ucebnice jsou tyto:

= Prodos,
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= Alter,

= SPN,

= Nova sSkola,
= Fraus,

= Didaktis.

Otazka: ,,Myslite, Ze je v ucebnicich, které pouzZivate k vyuce, dobfe

propracovana propedeutika funkeci?*

Pouze 20 % dotazanych je spokojeno s propedeutikou funkci
Vv uCebnicich, které pouzivaji pfi vyuce. Podstatné vé&tS§i procento (61 %)
respondentll mé urcéité vyhrady. Ucitelé pozaduji, aby je v této problematice
ucebnice vedla a pomahala jim naplnit o¢ekdvané vystupy RVP ZV. 20 % jich
uvadi, Ze u€ebnice tuto funkci nemda. Otazkou vSak zistavad o jaké ucebnice se
jednda. Velkd cast ucitell totiz v pfedchozi otdzce uvedla vice druht ucebnic,
se kterymi ve vyuce pracuji (tato problematika vSak nebyla cilem naSeho

Setfeni).

Spise Spise
Ano P P Ne Celkem
ano ne
Pocet 13 40 13 0 66
Podil 20% 61 % 20% 0% 100 %

Tabulka ¢. 11 Odpovédi na otazku ,Myslite si, Ze je v nich dobfe propracovana
propedeutika funkci (v souladu s RVP ZV pro 1. stupen ZS)?%

80%
60%
40%
20%
0%

Ano "
Spise ano

SpiSe ne Ne

Graf ¢. 5 Propracovanost propedeutiky funkci v u¢ebnicich.
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Otazka: ,,Podporuji tyto uéebnice funkéni mySleni u zaku?“

Z uvedenych odpovédi je opét patrné, Ze ucitelé nejsou uplné spokojeni
se zpracovanim propedeutiky funkci v ucebnicich, které pouzivaji k vyuce.
Pouze 21 % uciteld si mysli, Ze ucebnice, které pouzivaji ve vyuce, podporuji
funk¢ni mySleni u jejich zakh. VéEtsi cast uciteld (53 %) méd k podpoie
funkéniho mysSleni v ucCebnicich urcité vyhrady a 5 % ve svych ucebnicich

nenachdzi podporu funkéniho mysleni témér vibec.

1- Velmi - Velmi
€ i 2 3 4 >-Ve ..| Celkem
podporuji nepodporuji
Pocet 14 14 35 3 0 66
Podil 21 % 21 % 53 % 5% 0% 100 %

Tabulka ¢. 12 Odpovédi na otizku ,Podporuji tyto ucebnice funkéni
mySleni u zaka?*

60%

40%
20%
0%

Graf ¢. 6 Odpovédi na otazku ,,Podporuji tyto uc¢ebnice
funkéni myS$leni u Zaka?“

V posledni c¢asti dotazniku nés zajimalo, zda wucitelé povazuji
za vhodné testovat zaky na konci 5. tfidy pomoci ilustra¢nich uloh, které jsou
uvedeny ve Standardu matematiky. Zkoumali jsme, zda jsou tyto ulohy

pro zaky lehké nebo ptili§ tézké, vhodné nebo nevhodné, jaké jevy se v téchto
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ulohach objevuji. V posledni otdzce méli ucitelé odhadnout, kolik procent

jejich zakt by bylo schopno danou ulohu vyfesit.

Uloha ¢&. 1:
V tabulce je uveden pocet divaki, kteti se béhem uvedenych tfi dni

pfisli podivat do prazskych kin na film Kuky se vraci.

DEN streda patek nedéle
Pocet
navs§tévniki 490 1509 1 954

a) O kolik bylo navstévnika v patek vice nez ve stiedu?

b) Kolik navstévniku celkem vidélo film v uvedenych dnech?
c) Je z udaji mozné urcit, kolik navs§tévnika vidélo tento film v sobotu?
ANO — NE  (zakrouzkuj pravdivou odpovéd)
Otazka: ,Je tato uloha pro Zaky: Velmi lehka 1 2 3 4 5 velmi tézka?«
Prvni wlohu, ve které maji zaci za ukol porovnat data z uvedené

tabulky, %) dotazovanych respondent

povazuje ptiblizné polovina (52
za stiedné obtiznou. Jako velmi lehkou ji povazuje 17 % dotazovanych, jako
lehkou 29 % a pouhé 3 % respondentli ji povazuji za obtiZnou. Za velmi

tézkou ji nepovazuje nikdo z dotazovanych respondentt.

1- 5-
Velmi 2 3 4 Velmi | Celkem
lehka tézka
Pocet 11 19 34 2 0 66
Podil 17 % 29 % 52 % 3% 0% 100 %

Tabulka ¢. 13 Odpovédi na obtiZnost ulohy ¢. 1.
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Graf ¢. 7 Mira obtiZnosti ulohy ¢. 1.

Otazka:,Je tato uloha pro Zaky: a) vhodna,
b) nevhodna,

¢) nemohu posoudit.

Velkéd cast dotazovanych respondentii (85 %) se shodla na tom, zZe
uloha ¢. 1 je pro Zdky vhodnéa, pouze jeden dotazovany (2%) povazuje ulohu
za nevhodnou a zbylych 14 % vhodnost nemohlo posoudit vhodnost ulohy
pro zaky. Ucitelé jako davod pro¢ nemohou ulohu posoudit, uvadéli
skutecnost, Ze neuc¢i v daném roc¢niku — uc¢i bud 1. nebo 2. tfidu, kde se jesté

tato problematika nevyucuje.

. . | Nemohu
Vhodna | Nevhodna posoudit Celkem
Pocet 56 1 9 66
Podil 85 % 2% 14 % 100 %

Tabulka &. 14 Vysledky vhodnosti ulohy &. 1 pro Zzaky ZS.
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Graf ¢. 8 Vysledky vhodnosti ilohy &. 1 pro Zaky ZS.

Otazka:,Jaké jevy se v této otazce objevuji?
a) zak vyhledava, sbira a tiidi data,

b) Zak posuzuje realnost vyhledavanych udaji,
C) jiné (uved’te jaké):

13

Nejvice ucitelt (85 %) uvedlo, Ze v uloze ¢. 1 Zak vyhledavd, sbira
a tridi data. Jen 48 % uciteld si mysli, Ze Zak také posuzuje redlnost
vyhledavanych udajii. Mezi jiné jevy, které se v této uloze vyskytuji, 3 ucitelé
uvedli jev Zak scitd, odcitd a vyhledava data.

Zak Zak
vyhleddva, | posuzuje
shira redlnost Jiné | Celkem |U¢astnika
atfidi |vyhledanych
data udaja
Pocet 56 32 3 91 66
Podil 85 % 48 % 5% 100 %

Tabulka ¢. 15 Jaké jevy se v iloze ¢. 1 objevuji.
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Graf ¢. 9 Vysledky Setieni jaké jevy se v tiloze ¢. 1 objevuji.

Na zavér néas zajimalo, jak dobfe znaji ucitelé své zaky a jak jsou
tudiZ schopni odhadnout, kolik procent jejich Zakt danou Ulohu v testu splni.

Odhad uciteld, kolik jejich zakt by tuto ulohu vyftesilo, se pohyboval
v rozmezi 60% - 95%. Nejcastéjsi odhad byl 70 %.
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Uloha ¢&. 2:

Na informacdni tabuli o pfijezdech vlakl jsou tyto udaje:

Cislo vlaku Smér Pravidelny Zpozdéni
prijezd V minutach
Os 1 Kolin — Cesky Brod 12:35 70

Vyber z nabidky, v kolik hodin ptijede zpozdény vlak:

a) 19:35 b) 13:45 c¢) 13:35 d) 13:05

Otazka: ,Je tato uloha pro Zaky: Velmi lehka 1 2 3 4 5 velmi tézka?*

Druhou ulohu, ve které maji Zaci za ukol porovnat data z uvedené
tabulky, povazuje 58 % dotazovanych respondentli za stiedné¢ obtiznou. Jako
velmi lehkou ji povazuji 6 % dotazovanych, jako lehkou ji posoudilo 12 %
respondentl a 20 % respondentl se vyjadfilo, Ze je tato tloha pro zaky tézka.

Objevil se 1 ndzor (5 %), ze je Gloha pro zZaky velmi tézka.

1- 5-
Velmi 2 3 4 Velmi | Celkem
lehka tézka
Pocet 4 8 38 13 3 66
Podil 6 % 12 % 58 % 20 % 5% 100 %

Tabulka ¢. 16 Odpovédi na obtiZnost ulohy ¢. 2.
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Graf ¢. 10 Mira obtiZnosti ulohy ¢. 2.

Otazka:,Je tato iloha pro zaky: a) vhodna,

b) nevhodna,

c) nemohu posoudit.

Velka ¢ast dotazovanych respondenti (83 %) se op¢t shodla na tom, ze
uloha ¢. 2 je pro zdky vhodnd, pouze dva dotazovani (3 %) povazuji Glohu
za nevhodnou a zbylych 14 % vhodnost nemohlo posoudit. Ucitelé jako
divod, pro¢ nemohou ulohu posoudit, uvadéli skute¢nost, ze neuc¢i v daném

ro¢niku — u¢i bud’ 1. nebo 2. tfidu, kde se jeSté tato problematika nevyucuje.

Vhodni | Nevhodna | NeMONU | ~eipem
posoudit
Pocet 55 2 9 66
Podil 83 % 3% 14 % 100 %

Tabulka &. 17 Vysledky vhodnosti ulohy &. 2 pro Zaky ZS.
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Graf & 11 Vysledky vhodnosti ilohy &. 2 pro Zaky ZS.

Otazka:,Jaké jevy se v této otazce objevuji?

a) zak vyhledava v tabulce nebo diagramu poZadovana data
a porozumi vztahim mezi nini (nejmensi, nejvétSi hodnota
apod.),

b) Zak pouZiva jednoduchych piFevodu jednotek ¢asu p¥Fi praci
s daty v jizdnich ¥adech,

c) orientuje se v ¢ase,

d) jiné (uved’te jaké): «

U této otazky nejvice uciteld (77 %) zvolilo za nejcastéji se
vyskytujici jev orientace v case. Neznatelné menSi procentualni zastoupeni
pak ma jev Zdk pouzivd jednoduchych prevodu jednotek casu pri praci s daty
v jizdnich radech (74 %). 52 % respondentl uvedla, ze se také vyskytuje jev

Zak vyhledava v tabulce nebo diagramu pozZadovana data a porozumi vztahiim

mezi mini (nejmensi, nejvétsi hodnota apod.). Kolonka jiné jevy zustala u této

otazky prazdna.
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Zak
vyhledava v
tabulce Zak
nebo pracuje Z3k se
diagramu |s datumem |orientuje| Jiné

Celkem | Uastnik(i
poZzadovana | acasemv | v case

data JR
a porozumi
jim
Pocet 34 49 51 0 134 66
Podil 52 % 74 % 77 % 0% 100 %

Tabulka ¢. 18 Jaké jevy se v uloze ¢. 2 objevuji.

80%
60%
40%
20%

0%

Graf ¢. 12 Vysledky Setifeni jaké jevy se v tuloze ¢. 2 objevuji.

Na zavér nas zajimalo, jak dobfe znaji ucitelé své zaky a jak jsou
tudiz schopni odhadnout, kolik procent jejich zakt danou tlohu v testu splni.

Odhad uciteld, kolik jejich zakd by tuto tlohu vytesilo, se pohyboval
v rozmezi 60% - 95%. Nejcastéjsi odhad byl 60 %.
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Uloha ¢&. 3:
Diagram udava pocet domacich uloh z matematiky ve ¢tyfech po sobé

jdoucich mésicich ve 4. tfid¢ a v 5. tiidé¢.

12

10

@ 4. tfida
O 5. tfida

Leden Unor Brezen Duben

a) Ktera tfida dostala v uvedenych mésicich vice uloh?
b) Jaky byl nejvétsi pocet uloh za mésic v jednotlivych tfidach?

c) Jaky byl primérny pocet tlloh za mésic ve 4. tfidé¢ a v 5. tfidé?

Otazka:,Je tato uloha pro Zaky: Velmi lehka 1 2 3 4 5 velmi tézka?«

Tieti ulohu, ve které maji zaci za ukol porovnat data z diagramu,
povazuje 47 % dotazovanych respondentll za stfedné obtiZznou. Za obtiZznou
tézkou 9 %. Naopak za velmi

povazuje tuto uUlohu 25 % a za velmi

jednoduchou ji povazuje 8 % respondentll a za jednoduchou 11 %.

1- 5-
Velmi 2 3 4 Velmi | Celkem
lehka tézka
Pocet 5 7 30 16 6 64
Podil 8% 11% 47 % 25 % 9% 100 %

Tabulka ¢. 19 Odpovédi na obtiZnost ulohy ¢. 3.
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Graf ¢. 13 Mira obtiZnosti ulohy ¢. 3.

Otazka:,Je tato uloha pro Zaky:a) vhodna,
b) nevhodna,

c) nemohu posoudit.

O vhodnosti Glohy je ptfesvédceno 58 % dotazanych. Jako nevhodnou
ulohu ¢. 3 oznacilo 9% respondentit a 32 % nemohlo vhodnost Glohy pro Zéky

posoudit.

. , | Nemohu
Vhodna | Nevhodna posoudit Celkem
Pocet 38 6 21 65
Podil 58 % 9% 32 % 100 %

Tabulka ¢. 20 Vysledky vhodnosti tilohy &. 3 pro Zziky ZS.
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Graf ¢. 14 Vysledky vhodnosti alohy &. 3 pro Zaky ZS.

Otazka:,Jaké jevy se v této otazce objevuji?
a) zak interpretuje vysledky ziskané porovnavanim souboru
dat,
b) Zak porovnava kvantitativni vztahy mezi soubory dat
zadanych tabulkami, grafy a diagramy,
c) zak tvori a dopliiuje tabulky, schémata,

d) jiné (uved’te jaké): «

Mezi jevy, které se v uloze ¢. 3 objevuji ucitelé nejvice uvedli jev Zdk
interpretuje vysledky ziskané porovmnanim souboru dat (77 %) a jev Zak
porovnava kvantitativni vztahy mezi soubory dat ziskanych tabulkami, grafy
a diagramy (67 %). 33 % uvedlo, Ze Zdk tvori a doplnuje tabulky, schémata
uvedlo. Mezi jiné jevy, které se v této tloze vyskytuji, uvedl jeden respondent

jev Zdk c¢te z dat.
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Zak

% porovnava
Zak .
. .| kvantitativni | 5, -
interpretuje . | Zak tvori,
visledky | ZEMYMEi | e
E Y soubory dat pinuj Jiné | Celkem |Uéastnikd
ziskané ; tabulky,
. . . zadanych ,
porovnavanim . |schémata
. tabulkami,
soubort
grafy a
diagramy
Pocet 51 44 22 1 118 66
Podil 77 % 67 % 33% 2% | 100%

¥

Tabulka ¢. 21 Jaké jevy se v iiloze ¢. 3 objevuji.

80%
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40%
20%

0%

objevuji.

Graf ¢. 15 Vysledky Setieni jaké jevy se v uloze ¢. 3

Na zavér nas zajimalo, jak dobte znaji ucitelé své zaky, jak odhaduji,
na kolik procent by splnili danou ulohu v testu.

Odhad ucitelt, kolik jejich zaku by tuto ulohu vyftesilo, se pohyboval

mezi 10% - 95%. Nejcastéjsi odhad byl 40 %.
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1.3 Shrnuti vysledkii dotaznikového Setreni

Z vySe uvedeného dotaznikového Setfeni vyplyva, Ze ucitelé povazuji
funk¢ni mySleni za dilezitou slozku zédka. K rozvijeni funkcniho mysSleni
u zaka nejcastéji pouzivaji tyto dva prostiedky — slovni tlohy a realné situace
ze zivota. Vsichni dotazovani respondenti vyuéuji na 1. stupni ZS piimou
umérnost, k jejiz reprezentaci pouzivaji nejcastéji tabulky, grafy a diagramy.

Ucitelé pozaduji, aby byla v ucebnicich, které pouzivaji k vyuce, vice
propracovana propedeutika funkci. Ucebnice, které pouzivaji, totiz podporuji
propedeutiku funkci jen castecné.

VSichni dotazovani ucitelé zhodnotili dané ilustracni ulohy
ze Standardu matematiky jako stfedné obtizné a vhodné pro zaky 5. ro¢niku

v

ZS.

1.4 Analyza a interpretace vysledku dat Setfeni

nestandardniho testu

Od 1. zafi 2007 je pro ZS zavazny Ramcovy vzdélavaci program, ktery
uvadi konkrétni cile, které by méli zaci zvladnout na konci 2. obdobi
vV jednotlivych tematickych okruzich, tedy 1 v okruhu ,Zavislosti, vztahy

(3

a prace s daty.”“ Zajimalo nas, zda zaci vybranych S§kol zvladnou vypocitat
ulohy, které jsou zaddny ve Standardech matematiky jako ilustraéni tlohy.
[lustrac¢ni Glohy by se mély stat zavaznymi pro splnéni ocekdvanych vystupt
VvV jednotlivych obdobich.
Vyzkumu se zucastnilo 92 274kt ze dvou =zéakladnich S$kol.
Mezi zapojené Skoly patfily méstské plné-organizované $koly.
Zapojené Skoly:
ZS Tyr$ova, Novy Ji¢in
5. A — 11 zakl (sportovni tfida)
5. B — 23 zaki
5. C — 24 zéaku
ZS Komenského 68, Novy Ji¢in
5. A - 19 zaku
5. B - 15 zéaku
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Test byl psan v obou Skoldch za stejnych podminek. Testovani
probéhlo v druhém tydnu mésice biezna $kolniho roku 2011/2012. Zakam byl
rozdadn dvojlist s pfilozenym papirem na vypocty. Test byl anonymni, zaci
méli pouze uvést svoji znamku z pfedmétu matematiky v 1. pololeti §kolniho
roku 2011/2012.

Ucitelé vzdy seznamili zaky s tkoly tak, Ze jim pfecetli zadéani
a zeptali se, zda je vSe jasné. Pokud byly néjaké nejasnosti, dotazy
zodpovédéli. Poté zaci pristoupili k samotnému feSeni testu. Zaci méli na test
pfiblizné 35 minut ¢istého Casu, pouzit mohli pouze psaci potieby a pravitko.

Pted testovanim zaku tfidni ucitelé jednotlivych tifid v dotazniku
odhadli, kolik procent zakl by vyfeSilo dané tlohy — jednalo se vSak pouze
0 ulohy, které byly pouzity ze Standardu matematiky a které byly také
soucasti dotazniku.

Pro hodnoceni testu byly pouzity dvé metody hodnoceni. Nejdiive
jsem testy opravila a hodnoceni jednotlivych tloh jsem rozdélila do c&tyf
kategorii:

» zcela sprdavné — Zaci danou ulohu vyfesili zcela bez chyby,

» chybné — zaci danou ulohu splnili s malou chybou nebo
vypracovali jen ¢ast ulohy,

= zcela chybne — Zaci se dopustili zdvazné chyby nebo vypracovali
ulohu zcela chybng,

* neresil (a) — Zaci danou ulohu ani nepokusili fesit.
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Celkové vysledky vysSe uvedeného hodnoceni uvadi nasledujici tabulka:

Ulohy celkem

Tabulka ¢. 22 Celkova tuspéSnost Zakd v FeSenych dlohach.

Podrobné vysledky fesSeni jednotlivych uloh podle vyse uvedeného
hodnoceni je uvedeno v nasledujicich kapitolach.

Druhou metodou hodnoceni bylo nejcastéji pouzivané hodnoceni testu
— bodovani jednotlivych testovych uloh. Obodovala jsem jednotlivé ulohy
odpovidajicim pocétem bodl a sestavila jsem bodovou stupnici s bodovym
rozsahem pro klasifikaci zakd. Maximalni pocet boda byl 23. Bodovani ukolu
odpovidalo naro¢nosti dané ulohy.

Druha metoda hodnoceni a jeji vysledky se staly zakladem
pro statistické Setfeni pomoci testu nezavislosti chi-kvadrat, jehoz vysledky

jsou uvedeny v kapitole 1. 10 .

23-21 1
20-17 2
16-10 3
9-6 4
5-0 5

Tabulka ¢. 23 Klasifika¢ni tabulka
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1.5 Testova uloha &. 1 a jeji FeSeni Zaky 5. t¥idy ZS

L]

V tabulce je uveden pocet divaka, ktefi se béhem uvedenych tii dna

pfisli podivat do prazskych kin na film Kuky se vraci.

DEN stifeda patek nedéle
Pocet 490 1509 1 954
navsStévnikia

a) O kolik bylo navstévnika v patek vice nez ve stiedu?
b) Kolik navstévniki celkem vidélo film v uvedenych dnech?
c) Je z adaji mozné urcit, kolik navs§tévnikd vidélo tento film
v sobotu?
ANO — NE (zakrouzkuj pravdivou odpovéd)

Cilem prvni ulohy bylo zjistit, zda zak umi
= vybirat a porovndvat ze zadané ulohy data podle dané¢ho kritéria,

= posoudit redlnost vyhleddvanych udaju.

Na jednotlivé otazky zaci vétSinou odpovédéli spravné. Prvni
podotazka zZakim necinila vétsi problém. Zcela spravné podotazku vyfesSilo
79 % zaklh. Pokud se objevily chyby, byly to chyby pocetniho charakteru —
numericka chyba pfi odc¢itani. Chybné podotazku vytesSilo 15 % zakl. Pouze
ve Ctyfech ptipadech Zaci chybovali Uplné (4 %) — zvolili Spatnou pocetni
operaci (misto odcitani scitali) a v jednom ptipadé (1 %) zak ulohu vubec
nefe§il. Ve druhé podotdzce se také objevily pouze pocetni chyby. Zcela
spravné druhou ulohu vyfedilo 88 %. Zaci spravné poznali, ze data z tabulky
maji scitat, ale nckolik z nich (12 %) se dopustilo pocetni chyby nebo
chybovali pfi pfepisovani ¢isel na pfiloZzeny papir, aby si mohli udélat
pomocny vypocet. Za zcela chybou odpovéd jsem povazovala tfeSeni, kdy zaci
misto pocCetni operace s¢itadni zvolili pocetni operaci odc¢itani. Stalo se tak
ve tfech pfipadech (3 %). Ve tfeti podotazce, kde zdci méli urcit, zda mezi

jednotlivymi udaji v tabulce je nebo neni néjaka zavislost, uz chybovalo

- 61 -



podstatné vice zakt. Téméf 21 % urcilo, Ze mezi danymi Udaji existuje
zavislost — zfejmé nepochopili, co uvedena data v tabulce ukazuji. Zbylych
76 % zakl urcilo spravné, Ze mezi danymi Udaji v tabulce neni zavislost.
Jeden zdk (1 %) ulohu nefesil vibec. Celkové se da tict, ze prvni ulohu Zaci
zvladli bez vétsich problému.

Nasledujici obrazek ukazuje nejcastéjsi chybu, ktera se objevila
v feSeni ulohy ¢. 1. Jedna se o chybu, kdy si Zak S$patné piepsal ¢islo

z tabulky a mél pak chybny vysledek.

W LN\ and
s& AV, L2 / "‘;"/ -'\
] 450U% ‘
" 150 X
- 490

——— e el

“7‘
Obr. ¢. 9 Casta chyba v uloze &. 1..
Zajimalo nas, jak ucitelé odhadli uspésnost feSeni ulohy ¢. 1 u svych

zakl a konfrontovali jsme jejich odhad se skutecnym vysledkem. Vysledky

zakl a odhady ucitelt jednotlivych Skol uvadi tabulka ¢. 23 a graf ¢. 16.

Vysledek zaku Odhad ucitela
Skola
ZS Tyr$ova Novy Ji¢in 75 % 70 %
ZS Komenského Novy Ji¢in 75 % 50 %

Tabulka &. 24  UspéSnost FeSeni testd Zaky v uloze & 1 a odhad
uciteld uspésnosti jejich Zzaka v dané uloze
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Graf ¢. 16 Uspé¥nost FeSeni testi zaky v tuloze & 1 a odhad

uciteld uspésnosti jejich Zzaka v dané uloze.

Z vySe uvedeného grafu je vidét, Ze Glohu zvladli Zaci na obou Skolach
bez vétsich. Odhad uditeld ZS Tyr$ova odpovidal schopnostem jejich zak,

naopak ucitelé ZS Komenského své zaky znac¢né podcenili.
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1.6 Testova uloha &. 2 a jeji FeSeni Zaky 5. tiidy ZS

L]

Diagram udava pocet doméacich uloh z matematiky ve Ctyfech po sobé

jdoucich mésicich.

12

10

@ 4. tfida
05, tfida

Leden Unor Brezen Duben

a) Které tfida dostala v uvedenych mésicich vice uloh?
b) Jaky byl nejvétsi pocet uloh za mésic v jednotlivych tfidach?

c) Jaky byl primérny pocet tloh za mé&sic ve 4. tfidé a v 5. tfide?

Cilem druhé ulohy bylo zjistit, zda zak umi:
= pievadét udaje z diagramu do textu,
* interpretovat vysledky ziskané porovnanim soubort dat,

= vyhledat a vyjadtit vztahy mezi uvedenymi udaji v diagramu.

Druha tuloha délala zakim problémy. V prvni podotdzce méli Zaci
rozliSit, kterd tfida dostala v uvedenych mésicich vice uloh. Zcela bezchybné
splnilo podotazku pouhych 15 %. Naopak zcela chybné splnilo podotazku
73 % zakt. Chyba spocivala v tom, ze si ziejmé Spatné piecetli zadani
a Vv odpovédi uvedli pouze jednu tifidu. Jako chybnou odpovéd jsem
povazovala odpovéd, kdy Zaci neuvedli vSechny mésice (3 %). Osm zaku
(9 %) se nepokusilo podotazku feSit. Druhou podotazku splnilo bezchybné
vice zakd (28 %), ale i zde se naSlo mnoho chyb pramenicich zfejmé ze

Spatného pochopeni otazky.
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Velmi Castym jevem bylo, zZe zaci vypsali mésic a tiidu, ve kterém
bylo nejvice uloh, ale neuvedli, o jaky pocet tloh se jedna. Tyto odpovédi
jsem povazovala za zcela chybné (47 %), protoze otazka znéla ,jaky byl
nejveétsi pocet uloh ... ,,Jako chybny jsem hodnotila jev, kdy zaci uvedli pouze
pocet uloh v jedné tiidé, chyby se dopustilo 10 zakta (11 %). Tti zaci (14 %)
se ulohu nepokusili feSit. Tieti podotazka se tykala primérného poctu uloh
v jednotlivych tfidach. Podle vysledkt uvedenych v tabulce ¢. 21 vychazi tato
podotdazka jako nejméné problematickd. Splnilo ji zcela bezchybné 36 %.
Pokud se objevily chyby ve vypocltu primérného pocltu (chyby pii déleni)
povazovala jsem toto feSeni za chybné (4 %). Za zcela chybné jsem
povazovala feSeni, kde Zaci uvedli pouze c¢islo, které vyjadfovalo vétSinou
nejveétsi hodnotu v poctu tloh za mésic bfezen, chyby se dopustilo 35 % Zzaka.
Velké procento zaka (25 %) se vibec nesnazilo tfeti podotazku vyfteSit.
Z celkového teseni druhé ulohy tedy vyplyva, ze zaklim ¢ini problém cteni dat
z diagramu a pochopeni polozené otazky.

V nésledujicich obrdzcich jsou ukéazdny nejcastéjsi chyby, které se
objevili v feseni ulohy ¢. 2.

Xa) Ktera trida dostala v uvedenych mésicich vice uloh? LT /L:*-/dﬂ/

UB) Jaky byl nejvétsi pocet Gloh za mésic v jednotlivych tidach? Ly f b R /['«J
¢) Jaky byl pramérmy pocet tloh za mésic ve tfidé A a ve tridé B? Q P
(1~

B il
D=5
4 T

4

Obr. & 10 Casta chyba v uloze &. 2a.

/] 5 . 1 9
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V. 2.5 ~Z5 4= G (ah 7>

5/4;.41'3 *’g*c :Zg o
> ‘ o 4 3 5 (’ ) =
./i-'"\‘-’. 5 )

Obr. ¢&. 11 Casta chyba v uloze ¢&. 2b.
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Zajimalo nds, jak ucitelé odhadli uspésSnost feSeni ulohy ¢. 2 u svych

zaklt a konfrontovali jsme jejich odhad se skuteénym vysledkem. Vysledky

zakl a odhady ucitelt jednotlivych Skol uvadi tabulka ¢. 24 a graf ¢. 17.

Vysledek Zzaka Odhad ucitelt
Skola
ZS Tyrsova Novy Ji¢in 35% 80 %
ZS Komenského Novy Ji¢in 12% 30%

Tabulka & 25 UspéSnost FeSeni testd Zaky v tloze & 2 a odhad

uciteld uspésnosti jejich Zzaka v dané uloze.

80,0%

60,0%

40,0%
H Vysledek Zaka

20,0% B Odhad uditeld

0,0%

ZS Tyrsova Novy

%

Jicin ZS Komenského
Novy Ji¢in

Graf ¢. 17 UspéSnost FeSeni testii Zaky v uloze ¢. 2 a odhad ucitela
uspésSnosti jejich Zakd v dané uloze.

Z vyse uvedeného grafu je vidét, Ze ulohu zvladli Zaci s velkymi
potizemi na obou testovanych S$koldach. Ve &kolach ZS Tyrsova a ZS

Komenského ucitelé podcenili dovednosti svych zakda.

- 66 -



1.7 Testova uloha &. 3 a jeji FeSeni Zaky 5. t¥idy ZS

Na informacni tabuli o pfijezdech vlaktl jsou tyto udaje:

Cislo vlaku Smér Pravvrl.delny Zp.()zde’nl
prijezd V minutach
Os 1 Kolin — Cesky Brod 12:35 70

Vyber z nabidky, v kolik hodin ptijede zpozdény vlak:
a) 19:35 b) 13:45 ¢) 13:35 d) 13:05

Cilem tteti ulohy bylo zjistit, zda zdk umi:
» vyhledat v tabulce pozadovana data a porozumét vztahim mezi
nimi,
*» pouzivat jednoduchych ptevodu jednotek Casu pi#i praci s daty

V jizdnich tadech.

Testovana tloha €. 3 vétSiné 74kt nedélala problém. VSichni Zzaci
pouze zakrouzkovali odpovéd — ani u jednoho jsem nenaSla naznak néjaké
zapisu nebo pomocného feSeni. Pokud tedy zakrouzkovali chybnou odpovéd,
nelze usoudit, z jakého divodu k tomu doSlo. Zda doslo ke Spatnému pfevodu
jednotek nebo k chybé numerické pfi souctu minut a hodin zustava tedy
otazkou. Proto neni v kategorii chybné uveden zadny zak. Zcela spravné tlohu
vytes§ilo 71 % zékid, zcela chybné 28 % a jeden zdk (1 %) ulohu nefesil.
Celkové lze vSak fici, ze zadci umi pouzivat jednoduché pfevody jednotek Casu
pfi praci s daty v jizdnich tadech.

Zajimalo ndas, jak ucitelé odhadli uspéSnost feSeni ulohy ¢. 3
usvych zakt a konfrontovali jsme jejich odhad se skutecnym vysledkem.
Vysledky zakli a odhady ucitelt jednotlivych Skol uvadi tabulka ¢. 25 a graf
¢. 18.
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Vysledek zaka Odhad ucitelt
Skola
Z8 Tyrsova Novy Jiéin 72 % 40 %
ZS Komenského Novy Ji¢in 68 % 20 %

Tabulka & 26 UspéSnost FeSeni testd Zaky v tloze & 3 a odhad

uciteld uspésnosti jejich Zzaka v dané uloze.

80,0%

60,0%

40,0%
m Vysledek Zak

20,0% m Odhad uditell

0,0%

ZS Tyr$ova Novy
Ji¢in ZS Komenského
Novy Ji¢in
Graf & 18 UspéSnost FeSeni testi Zaky v uloze ¢. 3 a odhad ué&iteli

uspésnosti jejich Zaki v dané uloze.

Z vyse uvedeného grafu je vidét, ze ulohu zvladli zéaci bez vétsich

potizi. Ve $kolach ZS TyrSova a ZS Komenského uditelé znaéné podcenili
dovednosti svych z4kd.
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1.8 Testova uloha &. 4 a jeji FeSeni Zaky 5. tFidy ZS:

o

Pani Kratochvilova prodava hrnicky. Jeden hrnicek stoji 60 K¢. Kolik
korun utrzi pfi prodeji péti (deseti, dvanécti, patnacti, dvaceti) hrni¢ka? Zapis

do tabulky.

Pocéet
hrniéka
Cena v K¢

Cilem ¢tvrté ulohy bylo zjistit, zda Zdk umi:

» doplnit udaje do pfipravené tabulky.

V tloze ¢. 4 méli Zaci za ukol vyplnit tabulku zéavislosti zaplacené
¢astky na mnozstvi hrni¢k. Uloha neéinila zakiim velké problémy, tabulku
vyplnilo zcela bezchybné 73 zaku (79 %). Chyby se objevily pouze
Vv nasobilce — nejvice chyb bylo ve velké nasobilce. Zaci, ktefi mé&li uvedeny
Spatny pocet diky chybnému vypoctu, nevyuzili moznosti vynasobit si ¢isla
pod sebou na pfiloZzeny papir, pocitali zpaméti. Tento jev jsem hodnotila jako
chybny, dopustilo se ho 17 % zakl. Za zcela chybné feSeni jsem povazovala
jev, kdy zak vyplnil tabulku, ale zcela chybné — ani jedno ¢islo nebylo
spravné. Této chyby se dopustili dva Zaci (2 %). Pouhé 1% Zzaka ulohu vibec
nepocitalo. Celkové lze tici, Ze tloha necinila Zakiim problém, Zaci tedy umi
doplnit tdaje do pfedem pfipravené tabulky.

Nasledujici obrazek ukazuje nejcastéjsi chybu, ktera se objevila

v feSeni tlohy ¢&. 4.

Obr. & 12 Casta chyba v iloze &. 4.

Uloha ¢&. 4 nebyla souéasti dotazniku pro uéitele, protoZze neni pievzata
ze Standardd matematiky, ale z udebnice pro 4. roénik ZS. NemtzZeme tedy

uvést odhady ucitelt, kolik procent jejich zakt by tlohu zvladlo.
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1.9 Testova uloha &. 5 a jeji FeSeni zZaky 5. t¥idy ZS

Primérna spotieba Skody Fabia pana Kroutila je 7 | na 100 km. Pomoz
panu Kroutilovi sestrojit graf vyjadiujici mnozstvi spaleného benzinu

v zavislosti na ujetych kilometrech.

Ujeté kilometry 100
Spotifeba benzinu 7
Graf
23
2
21
20
18
18
17
16
15
14
13
_ 12
11
10
g
8
7
6
5
4
3
.
1
0
0 100 200 300 400 500
km

Cilem pateé ulohy bylo zjistit, zda zak umi:
= doplnit udaje do pfipravené tabulky,

= vyhledat v tabulce potfebna data k sestrojeni grafu.

V tloze €. 5 méli zaci za kol vyplnit tabulku zéavislosti spotieby
benzinu na poctu ujetych kilometrt a vytvofit odpovidajici graf. V uloze
dosahli zaci nejvétsi Gspéinosti z celého testu. Ukol splnilo zcela spravné
80% zaku. Chybovali velice mdalo. Chyby spocivali ve Spatném vypoctu
spotieby benzinu nebo ve Spatném zakresleni udaji do grafu. Pokud
nevyplnili celou tabulku nebo nevyznacili v§echny body do grafu, hodnotila

jsem ulohu za chybnou (10 %). Za zcela chybny jsem hodnotila jev, kdy Zaci
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Spatné vyplnili tabulku nebo chybné zakreslili body do grafu. Stalo se tak
ve ¢tyfech ptipadech (4 %). P&t zakt (5 %) ulohu neteSilo. Celkové mlizeme
fict, Ze zaci dobfe zvladli zadany ukol, umi tedy vyhledat v tabulce potfebna
data k sestrojeni grafu.

Néasledujici obrdzek ukazuje nejcastéjsi chyby, které se objevily
v feSeni ulohy ¢. 5. Jde o chybné vyplnéni tabulky a zaroven chybné

vykresleni grafu.

Obr. & 13  Casta chyba v idloze &. 5.
Uloha ¢&. 5 nebyla souc&asti dotazniku pro uéitele, protoze neni pfevzata

ze Standardd matematiky, ale z udebnice pro 4. ro¢nik ZS. NemuZeme tedy

uvést odhady ucitelt, kolik procent jejich zaka by ulohu zvladlo.
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1.10 Zavislost vysledku testu na klasifikaci zakua

V diplomové praci jsme se pokusili odpovédét na otazku, zda vysledek
V testu zavisi na Skolnim vykonu zakl v pololeti. Ke statistickému vykonu byl
pouzit test nezavislosti chi-kvadrat test dobré shody. Pfi vypoctu jsem
postupovala podle vzorového pifikladu uvedeného v knize Metody
pedagogického vyzkumu od prof. PhDr. Miroslava Chrasky, CSc.

Test nezavislosti chi-kvadrat se casto vyuziva v ptipadech, kdy
rozhodujeme, zda existuje souvislost (zavislosti) mezi dvéma pedagogickymi
jevy, které byly zachyceny pomoci nominélniho Setfeni. (Chraska, 2005)
Ziskané vysledky nejdiive zapiseme do tabulky (tabulka &. 23). Cisla uvedena
Vv tabulce ¢. 23 vyjadiuji Cetnosti zaku, ktefi splnili test na dany pocet bodu
a dostali odpovidajici zndmku. Naptiklad ¢islo 10 v tabulce znamena, ze 10
zaklt dosahlo vice nez 21 bodl z pisemné prace a bylo hodnoceno znamkou 1.
Cisla uveden4 v poslednim fadku tabulky a poslednim sloupci jsou takzvané
margindlni (okrajové) cetnosti. Jedna se o soucty cCetnosti v fadcich

a sloupcich tabulky.

Tabulka ¢. 27 Tabulka skutecnych ¢etnosti.
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Pfed samotnym testovdanim je nutné formulovat nulovou a alternativni

hypotézu:

Ho Vykon v testu nezavisi na klasifikaci zZaka v pololeti.

Ha Vykon v testu zavisi na klasifikaci zaka v pololeti.
Testovani vyznamnosti provedeme na hladin€ vyznamnosti a = 0,05.

V dalS§im kroku vypoéteme ocekdvané cetnosti n;, pro kazdé pole
tabulky ¢. 23. Ocekavané cCetnosti jsou teoretické cetnosti, které by
potvrzovaly nulovou hypotézu. Vypoclteme je podle nasledujiciho vzorce

a jednotlivé vysledky zapiSeme do tabulky (tabulka ¢. 24).

S r
nj, = Z nij ; n.]- = Z ni]-
j=1 1

i=

Vypocet o¢ekavanych vystupt:

12x41 __36x41

011 == T == 5,348 012 == 92 = 16,043

021 _ 12X35 4,565

92

5,348 16,043 15,598

4,565 13,696 13,315

1,696 5,087 4,946

0,391 1,174 1,141

Tabulka ¢. 28 Vypoctené ocekavané vystupy.
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V této chvili, kdyz jiz mame sestaveny ob¢é tabulky cetnosti, jsme

schopni vypo¢itat testové kritérium »* podle nasledujiciho vzorce:

r

7 \2
¥2 = Zi (i — i)
ngj

i=1 j=1

_ (10 -5,348) N (23 — 16,043) ey (1 —0,098)
5348 16,043 0,098

Vypoctena hodnota x2 je ukazatelem velikosti rozdilu mezi skute¢nosti

2

= 43,131

a vyslovenou nulovou hypotézou. Pro posouzeni vypocitané hodnoty ije jeste
tteba wurcit pocet stupnid volnosti tabulky. Pro tabulku o r féadcich

a s sloupcich se urci podle vztahu:

f=-Dx(s-1)
V naSem pfipadé vychdzi pocet volnosti:

f=@G-1xG-1)=12

Pro vypocitany pocet stupilt volnosti a pro zvolenou hladinu
vyznamnosti 0,05 nalezneme ve statistickych tabulkach kritickou hodnotu

testovaného kritéria:

2 _ 2 — _
X! 11 = Xi-005:04-1)@-1) == Xb05,012) = 21,026

Srovname-1li vypocitanou hodnotu testovaného kritéria s hodnotou
kritickou, zjiStujeme, ze vypocitand hodnota je vySS§i, a proto je nutné
odmitnout nulovou hypotézu a pfijimédme hypotézu alternativni.

Ze statistického Setfeni vyplyva, Ze vykon v testu zavisi
na klasifikaci zédka v pololeti. Dalo by se tedy fict, ze vybornych vysledki
dosahli Zéaci s vybornym nebo chvalitebnym hodnocenim v pololeti. Naopak
slabSich vysledkd dosahli zaci, ktefi byli v pololeti klasifikovadni znamkou

dobfe a dostatec¢né.
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Zavér

Diplomova prace chtéla ptispét k problematice vnimani pojmu funkce
a funkéniho mysleni u 24kt i wu&iteld na 1. stupni ZS v zavislosti
s kurikularnimi dokumenty, tj. se zaméfenim na tematicky okruh RVP ZV
»Zavislosti, vztahy a prace s daty“. Tento tematicky okruh je do kurikularnich
dokumentd zafazen nové a mnozi ucitelé s nim je$té neumi pracovat. Jeho
vyznam je vSak pro praktické vyuziti velmi vyznamny, proto je na misté mu
vénovat pozornost.

Cilem bylo zmapovat nazor dotazovanych uciteld na vySe zminénou
problematiku a na vzorku zakd se pokusit popsat problémy pii feSeni uloh
daného tématu.

V teoretické Ccasti jsou shrnuty zakladni poznatky vztahujici se
k poznatkové zakladné¢ tematického okruhu RVP ZV [ Zavislosti, vztahy
a prace s daty“. Teoretickd ¢ast obsahuje také zakladni pojmy, které se tykaji
kurikuldrnich dokumentl a Standardi matematiky.

Prakticka cast prezentuje vystupy vyzkumného Setfeni mezi uciteli
a zaky. Jako nastroj pro realizaci vyzkumného Setfeni jsem zvolila dotaznik,
ktery byl uren pro uéitele 1. stupné ZS a nestandardizovany didakticky test
vlastni konstrukce pro zaky 5. roéniku ZS. Vyzkumné Setfeni ptineslo
pomérné oCekavané zjisténi, Ze téma diplomové prace je pro ulitele nezvyklée,
v fad¢ ptipadi jim déla potiZze vhodnym zplsobem vyuzit tématu ve Skolnim
vyucovani. Z tohoto hlediska pozaduji 1épe zpracované ucebnice.

Pifi vypracovavani diplomové pradce jsme méla moznost hloubé&ji
proniknout do problematiky funkci a funkéniho mySleni, seznamit se
s indikdtory uvedenymi ve Standardech matematiky a vyuzit poznatkd ve své

budouci praxi tak, aby tohoto tématu bylo co nejlépe vyuzito.
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Priloha €. 1: Dotaznik pro uditele
VazZena pani ucitelko, VaZeny pane uciteli,

Dovoluji si Vas pozadat o vyplnéni dotazniku k mé diplomové praci na téma: Rozwijent pojniu
Jfunkce ve Skolské matematice.

Dotaznik je anonymni a udaje budou zpracovany a pouzity pouze pro tcely vyse jmenované
diplomové prace. U nékterych otazek je mozné zatrhnout vice odpovédi.

Soucasti tohoto dotazniku jsou i tfi standardizované tlohy — ulohy, prosim nepocitejte!!!
Odpovezte na otazky pod ulohami.

Deé&kuji Vam za Vas cas straveny vyplnovanim nasledujicich otazek.
Martina Vecerkova
Studentka oboru Ucitelstvi pro 1. stupen ZS, UP Olomouc

Zatrhnéte nebo vypliite, prosim, nasledujici udaje:
1. Jsem ZENA x MUZ.

2. Pracuji na MALOTRIDNI x PLNEORGANIZOVANE SKOLE, kteri se nachazi na
VESNICI x ve MESTE.

3. Jaka je délka Vasi pedagogické praxe?

a) 0-5let
b) 6-10 let
c) 11-15let

d) 16 a vice let
4. Jaké je Vase nejvyssi dovrsené vzdélani a jeho zaméfeni?

a) stfedoskolské: zaméreni (typ stfedni Skoly)

b) vysokoskolské: zaméfeni (typ vysoké skoly)

5. Ve které tfidé ucite v letosnim skolnim roce?

6. Co si pfedstavujete pod pojmem funkcni myslent:

7. Je funkéni mysleni dalezitou slozkou osobnosti zaka?
a) ano
b) ne

8. Jakymi prostfedky je mozné funkéni mysleni rozvijet u zakar
a) ucivem o funkcich
b) slovnimi dlohami
¢) ucivem o realnych situacich ze zivota



10.

11.

12.

Jaké funkce se uéf na 1. stupni ZS?
a) pfima umérnost

b) kvadraticka funkce

€) nepifima imérnost

d) linearni funkce

V jaké podobé jsou funkce na 1. stupni ZS prezentovany:
a) tabulkou

b) grafem

c) vzorcem

d) diagramem

e) jiné:

Ve kterém rocniku povazujete za podstatné seznamit zaky s propedeutikou funkc:
a) 1. rocnik
b) 2. roc¢nik
¢) 3.rocnik
d) 4. roc¢nik
e) 5.roc¢nik

Z kterého nakladatelstvi pouzivate uc¢ebnice matematiky?

13.

14.

Myslite si, ze je v nich dobfe propracovana propedeutika funkci (v souladu s RVP pro 1.
stupeti ZS)?

a) ano

b) spise ano

c) spiSe ne

d) ne

Podporujf tyto ucebnice funkéni mysleni u zaka?
a) ano

b) castecne

c) ne



Nasledujici otazky, prosim, vyplite bez ohledu na ro¢nik, ve kterém ucite.

Uloha &. 1:
V tabulce je uveden pocet divaku, kteif se béhem uvedenych tif dnu pfisli podivat do prazskych kin na
film Kuky se vraci.

DEN stieda patek nedéle
POCET
NAVSTEVNIKU 490 1509 1954

a) O kolik bylo navstévnika v patek vic nez ve stfedu?
b) Kolik navstévnikd celkem vidélo film v uvedenych dnech?

©) Je z ddaji mozné urdit, kolik navstévnika vidélo tento film v sobotu?
ANO —NE  (zakrouzkuj pravdivou odpoved)

1. Je tato dloha pro zaky:
a) lehka

b) pfiméfend

c) tézka

d) nemohu posoudit

2. Je tato uloha pro zaky:
a) vhodna

b) nevhodna

c) pfiméfena

d) nemohu posoudit

3. Jaké jevy se v této uloze objevuji?
a) zak vyhledava, sbira a tiid{ data
b) Zak posuzuje realnost vyhledanych udaju
¢) jiné (uved'te jaké) :

4. Kolik procent vasich zakua by tuto ulohu vyfesilo?




Uloha &. 2:

Na informacni tabuli o pifjezdech vlak jsou tyto udaje:

Cislo vlaku Smér Pravidelny pfijezd

ZpozZdéni v minutach

Os 1 Kolin — Cesky Brod 12:35

70

Vyber z nabidky, v kolik hodin pfijede zpozdény vlak:

a) 1935 b) 13:45 o 1335 d) 13:05

1. Je tato uloha pro zaky:
a) lehka

b) pfiméfend

c) tézka

d) nemohu posoudit

2. Je tato uloha pro zaky:
a) vhodna

b) nevhodna

c) pfiméfena

d) nemohu posoudit

3. Jaké jevy se v této uloze objevuji?

a) za edava v tabulce nebo diagramu pozadovana data a porozumi vztahtim mezi nimi
k vyhled tabul bo di d dat i vztah 1 nimi

(nejmensi, nejvétsi hodnota apod.)

b) zak pouziva jednoduchych pfevodu jednotek ¢asu pii praci s daty v jizdnich fadech

c) orientuje se v ¢ase

d) jiné (uvedte jaké):

4. Kolik procent vasich zakua by tuto ulohu vyfesilo?




Uloha &. 3:

Diagram udava pocet domacich uloh z matematiky ve ctyfech po sobé jdoucich mésicich ve 4. tiidé a v 5.
tride.

O 4. tfida
O 5. tfida

Leden Unor Bfezen Duben

a) Ktera tiida dostala v uvedenych meésicich vice dloh?
b) Jaky byl nejvétsi pocet uloh za mésic v jednotlivych tiidach?
©) Jaky byl prameérny pocet tloh za mésic ve 4. ti{d¢ a v 5. tfideér?

1. Je tato dloha pro Zaky:
a) lehka

b) pfiméfena

c) tézka

d) nemohu posoudit

2. Je tato uloha pro zaky:

a) vhodna

b) nevhodna

c) pfiméfena

d) nemohu posoudit

3. Jaké jevy se v této uloze objevuji?
a) zak interpretuje vysledky ziskané porovnavanim souboru dat

b) zak porovna kvantitativni vztahy mezi soubory dat zadanych tabulkami, grafy a diagramy
c) zak tvofi, doplnuje tabulky, schémata

d) jiné (uved'te jaké):

4. Kolik procent vasich zaka by tuto ulohu vyfesilo?

Dékuji Vam za Vase odpovédi.
Martina Vecerkova



Priloha €. 2: Nestandardizovany didakticky test - nereSeny
Nestandardizovany test z matematiky pro Zaky 5. tiidy
Test obsahuje 5 uloh.
= (Casovy limit pro feSeni uloh je 40 minut.
= Povolené pomucky: psaci potieby, papir.

Tvoje znamka z matematiky na letosnim pololetnim vysvédceni:

1. V tabulce je uveden pocet divaku, kteii se béhem uvedenych tfi dna piisli podivat do
prazskych kin na film Kuky se vraci.

DEN stieda patek ned¢le
POCET
NAVSTEVNIKU 490 1509 1954

a) O kolik bylo navstévnikt v patek vic nez ve stiedu?
b) Kolik navstévnika celkem vidélo film v uvedenych dnech?

c) Je z udaji mozné urcit, kolik navstévnika vidélo tento film v sobotu?
ANO —NE (zakrouzkuj pravdivou odpovéd’)

2. Diagram udava pocet domacich tiloh z matematiky ve ¢tyfech po sob¢ jdoucich mésicich.

12

10

O 4. tfida
0O 5. tfida

Leden Unor Brezen Duben

a) Ktera tfida dostala v uvedenych mésicich vice tloh?
b) Jaky byl nejvetsi pocet tilloh za mésic v jednotlivych tiidach?
c) Jaky byl primérny pocet loh za mésic ve 4. tfidé a v 5. tfide?




3. Na informacni tabuli o ptijezdech vlakt jsou tyto udaje:

Cislo vlaku Smér Pravidelny prijezd Zpozdéni
V minutach

Os 1 Kolin — Cesky Brod 12:35 70

Vyber z nabidky, v kolik hodin ptijede zpozdény vlak

a) 19:35
b) 13:45
c) 13:35
d) 13:05

4. Pani Kratochvilovd prodava hrnicky. Jeden hrnicek stoji 60 K¢. Kolik korun utrzi pii
prodeji péti (deseti, dvanacti, patnacti, dvaceti) hrnicki? Zapis do tabulky.

Pocet hrnickt 1 5 10 12 15 20

Cenav K¢

5. Primérna spotieba Skody Fabia pana Kroutila je 7 | na 100 km. Pomoz panu Kroutilovi
sestrojit graf vyjadiujici mnozstvi spaleného benzinu v zévislosti na ujetych kilometrech.

Ujeté kilometry | 100

Spotieba benzinu | 7

Graf

T ol e e T D0 D T b e

0 100 200 300 400 500

km




Piiloha ¢&. 3: Reseny nestandardizovany test — plny pocet bobuL.

. . . ooy v 1 ]/
Nestandardizovany test z matematiky pro Ziky 5. tfidy /////Mb Mok

Test obsahuje 5 dloh. - i "
»  Casovy limit pro fedeni tiloh je 40 minut. /Léf/”/"j”
= Povolené pomucky: psaci potfeby, papir. / T
(

. g o v 7 ’ h 4 s 4 ’ '
Tvoje znamka z matematiky na letosnim pololetnim vysvédceni:

/"\
7
[=
{ s
S
g

1. V tabulce je uveden pocet divaky, kteff se béhem uvedenych tff dni pfishi podivat do prazskych kin na film Kuky

se vraci.
DEN stfeda patek Nedéle
Pocet nav§tévnika 490 1509 1954
1019

2) O kolik bylo navstévnika v patek vic nez ve stfedu? Vv

b) Kolik nav§tévnika celkem vidélo film v uvedenych dnech? 1953

©) Je z ddajumozné urcit, kolik navstévniku vidélo tento film v sobotu?
~-INE ) (zakrouzkuj pravdivou odpovéd)

2. Diagram udava pocet domiacich dloh z matematiky ve ctyfech po sobé jdoucich mésicich.

12 4

10

O 4. tfida
o5. tiida

Leden Unor Bfezen Duben

f | ) Ktera tfida dostala v uvedenych mésicich vice Gloh?
& /b)/]al\y byl ne}vetm pocet loh za mésic v jednotlivych tiidach?
¢) Jaky byl primérny pocet tloh za mésic ve tfidé A a ve tfidé B?
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Piiloha ¢&. 4: Reseny nestandardizovany test — nejmensi podet bodi

Nestandardizovany test z matematiky pro Zaky 5. tfidy

Test obsahuje 5 tloh.
»  Casovy limit pro fedeni Gloh je 40 minut.
= Povolené pomucky: psaci potfeby, papir.

Tvoje znidmka z matematiky na letosnim pololetnim vysvédcent: f

2o )
\ 4
N

1. V tabulce je uveden pocet divaky, ktefi se béhem uvedenych tf dni pfisli podivat do prazskych kin na film Kuky
se vract.

DEN stfeda patek Nedéle

Pocet navstévniku 490 1509 1954

A4 & O kolik bylo nav§tévnika v patek vic neZ ve stfedu? 1 Q 1 9.
N9

/ b) Kolik névstévniki celkem vidélo film v uvedenych dnech? [ 2

) _]}Z‘l%da.jﬁ mozné urcit, kolik navstévniku vidélo tento film v sobotu?
O)-NE  (zakrouzkuj pravdivou odpoved)

/\ 2. Diagram udava pocet domdécich tloh z matematiky ve ctyfech po sobé jdoucich mésicich.

12 4

S o 4. trida
0b. tiida

Leden Unor Brezen Duben

+ a) Které tfida dostala v uvedenych mésicich vice dloh? & /.‘/“/-"{{."/ dutymn-
""b) Jaky byl nejvétsi pocet Gloh za mésic v jednotlivych tridach?
7c) Jaky byl primérny pocet tloh za mésic ve tfidé A a ve tiidé B?
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