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VYUZITI POCITACU PRI VYUCE MATEMATIKY
(VYUKOVY PROGRAM KAPITOLY FUNKCE)

LENKA VOLFOVA

Jsem C¢tvrtym rokem uditelkou na obchodni akademii a vyssi
odborné skole ekonomické. Na uditelskou praxi jsem se té$ila jako
asi kazdy zacinajici ucitel. S nadSenim jsem pfipravovala hodiny
a zjiStovala v zapéti, Ze ze spousty nachystanych piikladl stihnu
v hodiné slabou tfetinu. Snad se to jednou zméni, ale zatim se
citim jako Achilles béZici za Zelvou. Tedy ja neustale klopytam za
uc¢ebnimi plany. Pfede mnou sedi pét docela nadSenych zZackl a pét
jinych, kdykoli ochotnych zeptat se: ,,A na co mi to bude v praxi?“
Pfi procviovani nerovnic s absolutni hodnotou se odpovéd ne-
hled4 snadno. V patnacti letech témér nezabira argument, ktery
ov§em neochvéjné pouzivam, Ze prohlubujeme abstraktni a logické
mysleni.

Proto jsem se rozhodla ozvlastnit hodiny matematiky a vymys-
let néco, co by pomohlo i tém méné nadanym najit k matematice
vztah a naucit se s priklady hrat.

vvvvv

jsou v8ak vdéénou oblasti pro milj zamér — graf je vlastné obra-
zek, kazdy si muZe predstavit pfedmét pohybujici se po né&jaké
trajektorii.

Prizkum

NeZ vés seznamim s programem, ktery se pokousim vytvorit,
podpoiim svou snahu malym dotaznikem, ktery jsem rozdala pfed
posledni lekci pfipravného kurzu na pfijimaci zkousky. (Jde o so-
botni dopoledni kurzy, kde se opakuji témata objevujici se v tes-
tovych tlohéch pFijimacich zkouSek na VS, b&hem Sesti lekci po
péti hodinach si budouci maturanti zopakuji téméf celou stfedo-
Skolskou latku a zaroveti si propoji jednotlivé oblasti matematiky.)
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Studenti dostali seznam sedmnacti opakovanych témat vysky-
tujicich se u prijimacich zkousek a u kazdého méli zvolit jedno
ze sedmi poli¢ek s hodnotici S§kdlou: 1. = velmi snadné, 4. = ani
prili§ lehké, ani tézké, 7. = priliS naro¢né. Nakonec méli za tkol
vyslovné uvést nejnaroc¢néjsi a nejjednodussi téma.

Stupnici jsem pak ohodnotila body od —3 po +3 a uvedeni té-
matu jako nejnaroc¢néjsiho (resp. nejjednodussiho) body +1 (resp.
—1). Kazdému tématu jsem ptifadila bodovy soucet. Protoze né-
ktefi studenti zapomnéli odpovédét (10 studenti neohodnotilo po-
sledni téma, 1 sedmé a 1 devaté), spocitala jsem priimér bodu
na respondenta, tedy maximéalné 4, minimalné —4 body. Respon-
dentd bylo celkem 43. Vysledky jsou shrnuty v grafu:

25
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=25
1 2 3 i S 5 7 8 9 W 1 1 13 1 5 6
1 = uprava algebraickych vyrazi 9 = exponencialni rovnice a nerovnice
2 = mocniny a odmocniny 10 = funkece, jejich vlastnosti
3 = linearni rovnice a nerovnice a grafy
4 = kvadratické rovnice, kvadra- 11 = goniometrické rovnice a ne-
tické rovnice s parametrem rovnice
5 = kvadratické nerovnice 12 = slovni tulohy, procenta
6 = vyrazy, rovnice a nerovnice 13 = planimetrie, stereometrie
s absolutni hodnotou 14 = kombinatorika

7 = nerovnice a soustavy nerovnic 15 = komplexni &isla
8 = logaritmus, logaritmické rov- 16 = posloupnosti :
nice a nerovnice 17 = analytickd geometrie v roviné
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Vidime, Ze nejnaro¢néj$im tématem se zdaji studentiim sku-
te¢né funkce a s nimi Gzce souvisejici goniometrie. Ze vsech 43
respondent jen 8 nepfifadilo funkcim ani goniometrii své maxi-
malni obodovani.

Program Funkce

Ukolem vytvafeného programu je zjednodusit uciteli Zivot a
studentiim ukézat v lep§im svétle nezaslouZené neoblibenou oblast
matematiky. Matematické programy, které existuji, jako napf. De-
rive, Mathematica, MathCad, jsou samoziejmé vyborné a urcité
by mohly byt vyuZity pro praci s nadanymi Zaky, ale studenti,
ktefi funkcim nerozumi, budou mit strach se ucit kromé funkci
jako takovych jesté praci s aplikaci. Hlavné ale nemame k dispo-
zici tolik hodin, abychom se mohli vénovat sezndmeni studentti
s pomérné slozitou aplikaci.

Proto jsem se pokusila zaméfit na méné nadané zaky a rada
bych jim prfiblizila funkce véetné teorie v jakési digitalni uceb-
nici plné fesenych prikladd. Tato ucebnice ma tii ¢asti — ,Teorii“,
»3birku tloh“ a zavéreény , Test znalosti“.

Ptredpokladam, Ze ucebnici vyuziva student jak ve $kole s udi-
telem, tak doma pfi samostudiu, proto miizZe libovolné prochézet
kapitolami, a to jak pomoci obsahu (v programu hlavni menu),
tak pomoci tladitek v horni ¢asti okna. Student si miiZze prochazet
bud teoretickou ¢ast nebo naopak fesit postupné cviceni ze sbirky.
Obé hlavni éasti (tj. teorie a sbirka) jsou navzajem provazany —
student si muZe zobrazit teoretickou kapitolu a pomoci tlacitka
,sbirka“ se ocitne v pfislusné kapitole sbirky pfikladd. Naopak
pii feSeni Gloh ze sbirky si muze tladitkem ,teorie“ vyvolat pri-
slusnou teoretickou kapitolu.




172 LENKA VOLFOVA

Kazdé ulivo se objevuje postupné, aby student nebyl zahlcen
spoustou textu. Cilem neni podrobné mu vysvétlit danou latku
(na to mé skute¢nou tisté€nou udebnici, ktera se jisté éte 1épe), ale
vyuzit moznosti pocitacového zpracovani pro postupné odhalovani
grafického feSeni pfikladd nebo interaktivni kresleni grafi.

Teorie

Kapitoly o obecnych vlastnostech funkci maji stejnou struk-
turu. Nejprve se objevi definice dané vlastnosti a hned je tato
definice aplikovana v feSeném prikladu na grafy funkci:

rFunkce
; 2, Viastnosti funkci

2.3  Sudost a lichost

‘per) Funkce £ je sudd, jestliTe pro viedma x 2 -xz defmicniho oboru plati, 2 f-%) = f(¥.
To mumera, Ze fimkce je suda, je-li grf sounény podle osy y.
Furkce £ je sudi, jestlize pro wviedma x a -1 3 defmicviho oboru plati, Ze f-3) = -F(¥).
To mumera, Ze fimbece je lichd, je-li gef sowmnémey podle pocitku.

UrGetez g

| v

rafu funkce, zda je suda nebo licha.
s RIS ot 4 sERESST (SRR RO 0 K8 &

U nasledujicich gratd zkuste rozhodnout sami.
wS, -
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U reSeného prikladu je vZdy zobrazeno zadani piikladu a né-
kolik grafi. V zapéti je struéné slovné objasnéno, jak se bude pfi
feSeni postupovat. Nakonec se graficky odhali feSeni u viech grafi.
Pak se studentu zobrazi stejny pocet jinych grafi a tlagitko ,fe-
Seni“ a student se mize pokusit pfiklad dofesit sim a odpovéd si
hned ovérit:

Naérnéte graf funkce inverzni k danému grafu.
Nejprve si naétneme osu |. a lll. kvadrantu a potomn zobrazime

QOStatecny podet bodd v osové goumemq‘stl‘_ppdle tet__o» osy.

Naértnéte graf funkce inverzni k danému grafu.
Nejprve si naétneme osu |. a lll. kvadrantu a potom zobrazime

dostatecny pocet bodu v osove soumernostl podle této osy.

Nejvétsim pfinosem vSak pro studenty budou, alespori dou-
fam, kapitoly tykajici se konkrétnich elementarnich funkci. Tady
jsem mohla uplatnit to, co zkratka ucitel na tabuli nemuze zvlad-
nout, a to je interaktivni kresleni grafi. V téchto kapitolach se
studentovi nejprve postupné objevi teorie (aby ji musel proéist) a
pak m4 k dispozici graf, u kterého mizZe jednoduse Sipkami ménit
hodnotu parametrii a graf se okamzité piekresluje, navic se hned
objevuji n&které zdkladni vlastnosti nebo body funkce (napf. pri-
se¢iky s osami):
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| Funkce
. 4. Elementarni funkee

§43 Kvadraticks funkce

y= F——fgr’ +[2 e+ R—ﬁ

b

funkce neni prosta
\esuddprob=0

y=(x-3)x-1)
prisediky s osou x: x,=3 x,=-1
prisedik s osou y: y=-3

vrchol [0,5; - 3,7] — minimum
funkce nent suda ani licha

Zajimava snad bude i kapitola o vlivu parametri na graf funk-
ce, kde jsou zaroven grafy nékolika funkci a student vidi, ze pfi

zméné parametrit funkce ,reaguji“ obdobné:

¥ = aflbx+e)+d

y= sin{ x =2 )+1

y= |x -2 |+1
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Sbirka tiloh

Sbirka uloh navazuje na kazdou teoretickou kapitolu a dopliiuje
ji o typické priklady vztahujici se k ni.

Napft. v kapitole ,,3.2 Kvadratickd funkce“ se student dozvi za-
kladni vlastnosti této funkce, vypocet vrcholu, vliv parametr na
graf funkce apod., ve sbirce ptikladi si pak ovéri, zda se seznamil
s touto funkci dostateéné dikladné — ma za kol napf. naértnout
graf, urc¢it defini¢ni obor a obor hodnot, vlastnosti, vrchol, priise-
¢iky s osami souradnic apod. Pod kazdym zadanim se skryva 10
tloh a) — j), kliknutim na pastelku se objevi vysledek:

‘Funkce - sbirka dGloh
2 4, Elementdmi funkce 2= porad'
| 4.3 Kvadratickd funkce 4= z0braz vysledek

Uréete prusediky grafu funkce s osami souradnic. Zapiste funkci tak, abyste
vyudili v predpisu prisediky s osou x.

QAy=x¥-16 Dy=38+ 1lix-4
y=xX+6 By=068-5x-6
=x-3 =3¢+ 2x-8§ sx[0-9]
c)y %}' sy: [4/3, 0], [-2. 0]
Y-+ 2)
dy=x+dx PDy=xX+2ax-12
4 “
Qy=x-0M0 Dy=208-6x-2
& “

Kazdé tloze predchdzi feSeny priklad se stejnym znacenim, tj.
»PE. 3. odpovida zadanim tloze ,3.“. Reseny priklad si student
muiZe také nejprve zkusit vytesit sim. Kdyz si nevi rady, klikne na
otaznik a objevi se 4stetné vyfeSeni tlohy nebo rada, jak postu-
povat. Dokud je otaznik pfistupny, mizZe stile ,radit“. Pastelka
opé&t znamens koneény vysledek — v tomto pfipadé jakysi zaver.
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]

Urcete prusecnky grafu funkce s osami souradnic. Zaplste funkei tak, abyste
vyuzili v predpisu prisediky s osou x.

;ﬂ
Ay=xX+2x-06

I;J -,!
Urcete prusecl ky gmfu funkce s osami souradnic. Zapiste funkci tak, abyste
vyuzm v predpisu prisediky s osou x.

R Prisedik s 050U X ma 3 y-0novou souradnici rovnu nule. Wresme rovnici pro y = 0.
Analogicky uréime prisedik s osou x. ZapiSeme rovnici ve tvaruy = a(x-x,)(x-x,)

Ay=xX+x-6

Urcete pruseclky grafu funkce s osami souradnic. Zapiste funkcu tak, abyste
vyuzili v predpusu prisediky s osou .

= Prisedik s 050U X ma | y-0novou souradnici rovnu nule. Vyresu me rovnici pro y = 0.
Analogicky uréime prisedik s osou x. ZapiSeme rovnici ve tvaruy = a(x-x,)(xx;)

@y =x+x-0 Jak vime, prisedikem s osou vy je parametr c.
"f“d Prisedik s osou x vypoditame 2 rovnice
0=xX+2x-6

Urcete pruseclky grafu funkce s osami souradnic. Zapiste funkcn tak, abyste
vyudili v predpisu prisediky s osou x.

2 Prisedik s 050U X m3a y-onovou souradnici rovnu nule. Vyresume rovnici pro y = 0.
Analogicky uréime prisedik s osou x. Zapieme rovnici ve tvaruy = a(x-% )(xx)

QPy=xX+x-6 Jak vime, prisedikem s osou y je parametr c.
_,&4} Prisedik s osou x vypoditdme z rovnice
0=xX+2-6

Bt e T 1 L 2 vt I Y £t CE IR

i 2 TR 2 PR

Uncete prusecnky gmfu funkce s osami souradnic. Zapiste funkei tak, abyste
wyudili v predpisu prisediky s osou x.

2| Prisedik s 050U X ma  1f-0novou soufadnici rovnu nule. \yfesime rovnici pro v = 0.
Analogicky urdime prisedik s osou x. Zapi$eme rovnici ve tvaruy =a(x-x DX

a,)y H+x=-6 Jak vime, prusecnkem 5 0s0U Vv je parame’tr c. Prisedik s osou v

: !ﬁ Prisedik s osou x vypoditame 2 rovnice [0; - 6]
0=X+2x-6 Prisediky s osou x:
“befoi s Al a10 2T 123 g (2: 0]. [-3: 0]

L 21 1T Y y=lx=2)x+3)
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Test znalosti

Test znalosti je zaméfen na obvyklé testovaci Glohy zadavané
u pfijimacich zkousek na vysoké Skoly. Zak dostane postupné de-
set testovych tloh a pét mozZnosti, po kazdé odpovédi se dozvi
spravnou variantu, jeho celkova tspésnost je nakonec vyhodno-
cena. Ulohy jsou vybirany ndhodné z textového souboru, nabizené
moznosti jsou také zobrazovany v ndhodném potradi. Pii stisknuti
tlacitka ,zopakuj“ se proto tvofi zcela novy test a student miize
testovat své znalosti témér libovolné dlouho. Textovy soubor navic
ucitel mize doplnovat o sva vlastni zadani.

Wy Grafem funkee nent
1. o2 -

N ada
LN i

Na zavér bych se chtéla omluvit za kvalitu reprcdukovanych
obrazkd. Zda-li se vim v nepoméru velikost pisma ke grafu, je
to manuélnim zvétSenim textu. Monitor se opravdu velmi tézko
zmensuje na stranku A5, proto jsem vétSinu textl v obrazcich
musela upravit do ¢itelné podoby.

Lenka Volfovd

Obchodni akademie T. Bati a VOSE Zlin
ndmésti T.G.Masaryka 3669

760 01 Zlin

e-mail: l.volfova@oazlin.cz



