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SPOJIT CI NESPOJIT?
SPOJITE VERZUS DISKRETNE GRAFY

MATEJ SLABY!

Uvod

Téma funkcie je jednou z najdolezitejsich oblasti matematického
vzdeldvania a ucebnych osnov matematiky v réznych krajinéach.
Na druhej strane vsak viaceré Studie potvrdzuju pretrvavajice
problémy, ktoré maju ziaci s funkciami (napr. Acevedo Nistal et
al., 2014; Sebsibe et al., 2019). V spolupréici s univerzitami z Ne-
mecka, Polska, Cypru a Holanska sa naSa Univerzita Pavla Jo-
zefa Safarika v Kosiciach zapojila do projektu FunThink na pod-
poru rozvoja funkéného myslenia ziakov a ucitelov matematiky.
Zdielame spolo¢nu viziu, ze matematické vzdelavanie sa moze vy-
razne zlepSit posilnenim funkéného myslenia. Funkéné myslenie
sa povazuje za ,proces budovania konceptu funkcie a uvazovania
o funkcidch® (Blanton et al., 2015; Pittalis et al., 2020; FunThink
team, 2021). Na vSetkych urovniach matematického vzdeldvania
sa rozvoj funkéného myslenia povazuje za klucovu oblast vo vzde-
lavani matematiky od zaciatku dvadsiateho storo¢ia (Vollrath,
1986).

Dovodom tazkosti ziakov s funkénym myslenim moze byt abs-
traktna povaha ,funkcii“, ktoré sa pristupné len prostrednictvom
Specifickych reprezentécii (napr. graf, rovnica, tabulka, opis si-
tuécie), alebo potreba prechodu medzi matematikou a realnym
kontextom (napr. McCulloch et al., 2022; Ostermann et al., 2018;
Ronda, 2015). V ramci projektu FunThink sme preto vyvinuli kurz

1Tento prispevok vznikol s podporou medzinarodného projektu FunThink
Project Erasmus+ (2020-1-DE01-KA203-005677).
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pre budtcich uditelov matematiky a uditelov matematiky z praxe,
ako aj vyskumny néastroj zamerany na identifikdciu ich Specific-
kych matematickych znalosti. Pre dalSie vzdeldvanie ucitelov je
klucové tieto znalosti identifikovat, analyzovat a néasledne pomo-
cou navrhnutych aktivit rozvijat ich funkéné myslenie.

Hlavnym cielom tejto Studie je charakterizovat poznanie a od-
borné vedomosti uc¢itelov matematiky z praxe a Studentov uci-
telstva matematiky o pojme funkcia v kontexte rozvoja funkéného
myslenia pri rieSeni matematickych dloh. V ramci projektu Fun-
Think sme vytvorili vyskumny nastroj, ktory obsahoval 36 ma-
tematickych tloh. Dovodom je skuto¢nost, Ze matematické tlohy
zohravaju velmi délezitti ilohu v profesijnom rozvoji u¢itelov ma-
tematiky (napr. Zaslavsky & Leikin, 2004). Tieto tlohy riesilo 16
Studentov uditelstva a 9 uditelov v praxi. Na podrobni analyzu
sme vybrali niekolko tloh, a pomocou kvalitativnej vyskumne;j
metédy Task-Based Interview sme s respondentmi viedli semi-
strukttrované rozhovory, aby sme lepSie porozumeli spésobu, ako
ucitelia v praxi a buduci uditelia rozumejt zadanym tloham a ako
ich riesia (Goldin, 2000). Nésledne sme analyzovali pisomné riese-
nia tloh a nahraté zdznamy z rozhovorov. V tomto prispevku sme
sa zamerali na dve tlohy, ktoré sa tykali spojitych a diskrétnych
grafov.

Podla viacerych vyskumov (napr. Janvier, 1983; Kerslake,
1981) robi Ziakom nemalé problémy rozhodovanie o tom, ¢i za-
kreslenie grafu je alebo méa byf reprezentované spojitym alebo
diskrétnym sposobom. Ziaci chybujt oboma smermi, t. j. reprezen-
tuju alebo interpretuja spojité udaje diskrétnym spoésobom a re-
prezentuju alebo interpretuja diskrétne idaje spojitym spésobom.
Vysvetlime to na dvoch tlohéch (pozri obrazok 1 a 2). Uloha 1
je zamerand na diskrétny dej, to je taky, v ktorom sa hodnoty
menia skokovo, a teda v oddelenych, nespojitych krokoch (zdvoj-
nasobovanie zrnie¢ok). Uloha 2 je modelovana pomocou spojitého
deja, a teda plynulym grafom, bez prerusenia (postupné dvihanie
vodnej hladiny).
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Uloha 1: Vynélezca $achovej hry iidajne pozadoval od indického vlddeu odmenu takto — za prvé pole
Sachovnice jedno pseniéné zrnko, za druhé pole Sachovnice dve pseni¢éné zrnka, za tretie pole Styri zrnka,. .
Cize za kazdé dalsie pole Sachovnice dvojnasobné mnozstvo zrniek ako za predchadzajiice. Mohol mu
vladca odmenu vyplatit? Nacrtnite graf zavislosti poc¢tu pseniénych zrniek od poctu hracich poli¢ok
Sachovnice.

Obr. 1: Ukazka tlohy zameranej na diskrétny dej
(www.galeje.sk — exponencialna funkcia)

Uloha 2: Pri privalovych dazdoch stiipa vodna hladina rick velmi rychlo. V Slavkovskom potoku pri
Brezovici sa kazdi hodinu vyska vodnej hladiny zdvojnasobuje. Akt vodni hladinu bude maft rieka
v priebehu piatich hodin, ak jej nepovodiiovy vodny stav je 8 cm? Nacrtnite graf zavislosti vysky vodnej
hladiny od ¢asu.

Obr. 2: Ukazka ulohy zameranej na spojity dej

Ak by sme poziadali ziakov o predikciu oboch situécii, ¢asto
sa stava, ze v oboch pripadoch vyuziju graf, ktory bude spojity.
Leinhardt et al. (1990) uvddzaju, zZe ziaci ¢asto spajaju body z do-
vodov, ktoré suvisia s ich predstavami o vzhlade grafu (spojenim
bodov je graf presnejsi a thladnejsi); alebo naopak, body by sa
mali spojif len vtedy, ak lezia na jednej priamke a/alebo tvo-
ria nejaky iny rozpoznatelny vzor. Viaceré studie tiez poukéazali
na tendenciu ziakov ”vidiet”len vyznadené body na grafe spojitej
funkcie (napr. Stein & Leinhardt, 1989).

V slovenskych ucebniciach matematiky (Hecht, 2006; Hecht
& Cernek, 2002; Kubacek, 2010; Odvarko et al., 1985) sa len velmi
zriedkavo vyskytuju tlohy zamerané na diskrétny dej. Ak sa ta-
kato uloha vyskytuje, nie je rieSend, nachadza sa v Casti cvice-
nia na samostatna pracu alebo zopakovanie uc¢iva. Vyskytuju sa
v nich tlohy, v ktorych st pre spojity dej zndme iba diskrétne
hodnoty a hodnoty medzi jednotlivymi bodmi st len odhadované,
pripadne st body spéjané tiseckami. Ide teda o dost aktuélny pro-
blém, s ktorym sa stretdvaji, ako budeme vidiet v analyze tloh
nizsie, aj ucitelia matematiky z praxe a buduci ucitelia matema-
tiky, pricom sami rieSia to, ¢i body v grafe funkcie spajat alebo
nie a preco.

V tomto prispevku sa zameriame na jeden smer, ¢i a kedy re-
prezentuji buduci uditelia a ucitelia matematiky z praxe spojity
dej ako diskrétne body a kedy body v grafe spajaji. So zretelom
na teoreticky uvod odpovieme na vyskumni otdzku: Aké Speci-
fické poznanie ucitelov matematiky z praxe a budtcich ucitelov


www.galeje.sk
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matematiky sa prejavuje pri rieSeni matematickych tloh zamera-
nych na konstrukciu grafu funkcie? K tomu ndm budu slazit dve
ulohy z vyskumného néstroja (pozri obrdzky 3 a 4), ktoré obe
skupiny riesili.

Ak sa ma umela druZica Zeme pohybovat po kruhovej drahe, musi dosiahnut uréit
minimalnu rychlost, tzv. prvii kozmicka rychlost. V tabulke st uvedené niektoré
dvojice zaznamenavajice zavislost ¢iselnej hodnoty v rychlosti (km/s) od ¢iselnej
hodnoty vzdialenosti h (v stovkach km) druzice od Zeme.

h |0,5| 1 2 3| 4 5 6 | 7
v |[7,6|7,4]/6,9|/6,5/6,2|59|5,7|5,4

Zostrojte graf funkcie danej uvedenou tabulkou.

Obr. 3: Uloha 12 z viskumného néstroja (Odvarko, 1985, s. 50)

Alex si kipil nové auto, na ktorom ukazovatel prejdenych kilometrov udava 80 km.
To sa vSak ¢oskoro zmeni, lebo sa zajtra chysta na viési vylet. Opis ako (tabulkou,
grafom, rovnicou), ak bude jeho priemerna rychlost 70 km/h.

Obr. 4: Uloha 30 z vyskumného nastroja (upravend tloha zo
stranky www.galeje.sk)

Metodologia

Do vyskumu sa zapojili budici ucitelia matematiky (vyskumnd
vzorka 1) a uditelia matematiky z praxe (vyskumné vzorka 2),
ktori riesili sériu tloh (vyskumny néstroj) zamerani na funkcie
v ramci domaceho zadania. Neskor na stretnutiach s lektormi pre-
biehali skupinové rozhovory a riadené semi-strukturované rozho-
vory s celymi vyskumnymi vzorkami o ich rieSeniach tloh.

Vyskumna vzorka 1

Prvi vyskumnd vzorku tvorili $tudenti ucitelstva matematiky
(denné forma) v ramci predmetu Didaktika matematiky na Uni-
verzite Pavla Jozefa Safarika v Kogiciach. Kurz pozostaval z 26
lekcii rozdelenych do 13 stretnuti (jedno stretnutie trvalo 90 mi-
nat). Cielom kurzu bolo rozvijat Specializované vedomosti $tu-
dentov matematiky tykajice sa funkcii. Stretnuti sa ziuc¢astnilo 16
Studentov vo veku 22-23 rokov (2 muzi a 14 Zien). Boli to Studenti
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1. ro¢nika magisterského studia zimného semestra akademického
roku 2023/2024 a vSetci ziskali bakaldrsky titul v odbore mate-
matika v kombin4cii s inym predmetom (5 Studentov — geografia,
4 studenti — fyzika, 2 Studenti — informatika/chémia, 1 Student
— bioldgia/psycholégia/anglicky jazyk).

Vyskumna vzorka 2

Druhti vzorku tvorili ucitelia z praxe, ktori sa dobrovolne zapo-
jili do studie v ramci programu profesijného rozvoja v ramci né-
rodného projektu IT Akadémia. Tento projekt trval dva mesiace
a obsah vzdelavania bol rozdeleny do piatich celodennych stret-
nuti. Stadie sa zacastnilo deviif uéitelov druhého stupiia zédkladnej
skoly. Kazdy z nich ziskal magistersky titul v odbore matematika
v kombindcii s inym prirodovednym predmetom (3 ucitelia — fy-
zika, 2 ucitelia — informatika/geografia, 1 uditel — finan¢nd ma-
tematika/bioldgia). Boli to ucitelia z vychodnej ¢asti Slovenskej
republiky (Kosicky kraj), dvaja muzi a sedem zien vo veku od 28
do 52 rokov s réznou dlzkou praxe, minimalne vsak dva roky.

Vyskumny nastroj

Vyskumny nastroj pozostaval z 36 tloh, pricom sme sa v tomto
vyskume zamerali iba na tlohy 12 a 30 (pozri obrazok 3 a 4), ktoré
riesia problém spojité verzus diskrétne grafy. Obe tllohy maju reél-
ny kontext; si konstrukéné (suvisia s aktom vytvarania niec¢oho
nového — konstrukcia grafu, vykreslovanie bodov z udajov, ...);
a st zamerané na prechody medzi réznymi reprezentaciami funkcie
(v tlohe 12 ide o prechod od slovného opisu a tabulky ku grafu,
v tlohe 30 ide o prechod od slovného opisu ku grafu, tabulke
a/alebo predpisu funkcie).

Analyza dat

V nasledujicej Casti sa pozrieme na analyzu konkrétnych rieseni
Studentov matematiky, ucitelov matematiky z praxe a niektoré
repliky zo spoloc¢nej diskusie, ktoré ndm umoznia odpovedat na
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vyskumnu otdzku. KedZe ide o vybrané éasti rozhovorov, tak uva-
dzame aj ¢isla replik. VSetky mend ucitelov i Studentov s pseu-
donymy.

Budici uditelia matematiky

Takmer vSetci uditelia matematiky (okrem Studentky Danky, po-
zri obrazok 5) tlohu 12 (pozri obrazok 3) vyriesili nd¢rtom grafu
bez komentara a vSetci Studenti ucitelstva jednotlivé body spojili.
V 6smich pripadoch studenti naértli graf, ktory neskér v diskusii
opisali ako klesajtcu linedrnu funkciu (pozri obrazok 5A) a sedem
Studentov nacrtlo graf, ktory vizudlne pripominal skér exponenci-
alnu klesajucu funkciu (pozri obrazok 5B).

A B

Obr. 5: RieSenia tlohy 12 dvoch Studentov ucitelstva matematiky

Ked sa pozrieme na hodnoty v tabulke na obrézku 3, vidime,
7e hodnoty neklesaji o rovnaka konStantu. Avsak viicSina Stu-
dentov si zrejme tato funkciu namodelovala ako linedrnu funkciu
s ohladom na jednotky (kedZe ide o stovky kilometrov, doché-
dza k velkému zaokrtihlovaniu). Zrejme sa spolahli na vizudlny
dojem grafu, pridom sa spitne nevratili k tabulke, aby skontro-
lovali svoje tvrdenie. Tiez tu mohlo ist o miskoncepcie tykajice
sa Skalovania (Leinhardt et al., 1990). Na¢rty Studentov ukazuju,
Ze pri nespravnej volbe mierky dochddza k miernemu skresleniu.
Dolezité st vSak diskusie 1 a 2, kde studenti riesia ¢i jednotlivé
body spédjat alebo nie (s kratkym odoévodnenim).
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Diskusia 1.

26 Lektor:  Este jedna otézka. Spajat, nespédjaft tie body, ktoré
ste si nacrtli?

27 Simona: No ja som si tak asi... nevedela som ¢i hej ¢i nie.

28 Maria: Ja si myslim, ze spojit.

29 Simona: Ale tym, Ze... to je rychlost, asi by som to spojila.
Asi by to nemalo logiku, keby to nebolo spojené.

30 Hana: Ako v z4vislosti . .. t4 vzdialenost, neskoéim zo vz-
dialenosti jedna na vzdialenost dva.

31 Simona: Hej.

32 Hana: To je aj také intuitivne pre ziakov urcite.

33 Simona: Tym, Ze to plynie, tak by to malo byt spojené.

34 Lektor: A ako viem, ako mam spajat tie dva body vedla
seba? Ked sa pozriem na hodnoty napriklad medzi
jednotkou a dvojkou, tak medzi nimi nemam ziadne
hodnoty v tabulke.

35 Méria: Mohla by ist (druzica) velmi rychlo a zrazu by spo-
malila. Ale, presne to bude aj v tej tridsiatke ten
problém. No, Ze mdme tendenciu to proste kreslif
rovno.

36 Lektor:  Tak sa skiisme aj o tej tridsiatke porozpréavat. Lebo
tam vidno uz, ze Maria nemé spojené body priamo
jednou cestou, ale niekolkymi. Preco?

37 Maria: Akoze, neviem ¢&i to vidno, ale mam tu aj taka, Ze
rovnu aj klukati, Ze obidva st spréavne, ked v tom
danom bode prejde cez ten bod, tak ano, je to z tej
tabulky, sedi to s predpisom, ale uz tie jednotlivé, ze
proste moze to auto ist raz rychlejsie, raz pomaly.

38 Simona: Ze ta rychlost medzi tymi dvoma bodmi, ktoré
my mame k dispozicii, medzi nimi akoZe moze byt
rozna. Nemusi to... aha, ehm.

Studentka Danka ako jedina spojila body dvoma (roznymi,
pricom ich je nekoneéne vela) spésobmi a v komentari uvidza,
7e kvoli informécii o rovnomernom pohybe nevie zostrojit jedno-
znaény graf danej funkcie (pozri obrézok 5). AvSak pri nicrte aj
Danka spaja jednotlivé body, pretoze ide o pohyb v céase (rych-
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lost). V diskusii 1 ju Maria dopliia a spomina, 7e méme tendenciu
graf kreslit ako linedrnu funkciu, ¢o je aj jej rieSenim (pozri obra-
zok 5B). Studentka Simona bola cely ¢as neisté, ¢ v tlohach 12
a 30 body spojit alebo nie (pozri diskusia 1, repliky 26-33, 38),
pricom ju spolo¢na diskusia v triede presvedcila, ze urobila dobre,
ked body spojila.

IR
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Obr. 6: Riesenie tlohy 12 studentky Danky

V diskusiu o tilohe 30 Maria eite dopliia, Ze nemé rada tlohy
na rychlost, pretoze u nej pretrvali isté nezrovnalosti zo Student-
skych ¢ias, kedy toto ucivo nebolo spravne podané a tym padom aj
pochopené. Citi v tej tlohe hlavni rolu fyziky, avsak tvrdi, ze ma-
tematici by takéto tilohy nemali nechavat iba na fyzikov a taktiez,
ze su to praktické tlohy zo Zivota a je nutné ich so ziakmi poci-
tat. Co je vak u nej velmi zaujimavé, v ilohe 12 jednotlivé body
spojila len jednou konkrétnou cestou, v tilohe 30 sa vSak zamysla
nad roznymi moznostami spajania jednotlivych bodov (pozri dis-
kusia 1, replika 37).
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Diskusia 2.

2 Danka: Tak je dolezitd aj takato tloha (aloha 12), lebo
je z realneho sveta, Ze nie len taka Cisto teoreticka.
Ked sa umel4 druzica pohybuje, tak to moze zaujat
tie deti. No a potom, je tu aj praca s tabulkou,
zostrojit graf, takze rozne interpretacie.

3 Sofia: Sthlasim s Dankou, Ze praca s tym grafom a podla
mia je zaujimava aj z hladiska medzipredmetovych
vztahov, Ze s fyzikou je to prepojené. A trosku je
tam aj také uvedomenie ako sa to modZe spréavat.
Ked pozerdm na tvoje rieSenie (Danka) tak iba
v tych urcitych bodoch mame ako sa to sprava,
ale pomimo sa to moze spravat aj inak, ak tomu
dobre rozumiem. No a to som si ja napriklad neu-
vedomila. Pospajala som to a hotovo a nepozerala
som sa vobec tak na to, ze medzi tymi hodnotami
sa to moze tak inak spravat. Ze to nemusi byt takto
presne.

4 Lektor: Ide teda o graf funkcie?

5 Danka: Tak... je to funkcia, nie? (neisto)

6 Lektor: A ¢o by teda robilo ziakom problém?

7 Danka: No ono to je také, ze ked st ziaci v akom? Deviatom
ro¢niku. Tak oni... neviem ako to je teraz presne
z fyziky, kedy sa presne bert pohyby, ale oni eSte
nevedia, Ze je eSte taky pohyb, ktory nemusi byt iba
rovnomerny. Ale je dolezité ich upozornif eSte na to,
e t4 druZica sa nemusi pohybovat rovnomerne. Ze
my vieme rychlosti iba v tych konkrétnych casoch,
v tej vyske, a to Co sa deje medzitym, to uz nie je
nikde napisané v tom zadani, Ze ¢o sa s tou druzicou
deje.

V diskusii 2 $tudentka Sofia priznéva, Ze sa nad tym, ako spajat
body vobec nezamyslala, pospéjala hodnoty a vdaka nepresnému
nacrtu vytvorila graf linedrnej funkcie. Dokonca u Danky st tam
aj isté pochybnosti o tom, ¢i ide alebo nejde o funkciu. Na to
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vsak doplia, ze u ziakov by bol v tejto tlohe ten problém, Ze
nepoznaju iny ako rovnomerny pohyb. Vnima ako velky problém
to, Ze nevieme, ¢o sa deje medzi jednotlivymi hodnotami v grafe
a ze je velmi dolezité viest so ziakmi diskusiu.

Podobne ako v tlohe 12, v tlohe 30 dvanasti studenti nacrtli
graf ako linearnu funkciu s komentarom, ze néért vyplyva z tabul-
maticky predpokladéd rovnomerny pohyb auta po celi dobu jazdy.
7 komentéara na obrazku 7B citif neistotu studenta, ktory tvrdi,
7e by to mala byt linedrna funkcia, nie je o tom presvedceny.
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Obr. 7: Riesenia tlohy 30 dvoch $tudentov uéitelstva matematiky

Podobne ako tlohu 12 riesi Danka aj tlohu 30, kde nacrtla dve
rozne moznosti z nekone¢na moznych (pozri obrazok 8) a tvrdi, ze
na zostrojenie grafu by potrebovala okamzita rychlost v kazdom
Case, Co je v podstate nemozné.

Okrem Danky sa nad viacerymi roznymi moznostami pohybu
auta tentokrat zamysla aj Studentka Madria a nacrtla viacero roz-
nych moZnosti spajania bodov v grafe funkcie (pozri obrazok 9A).
Zaujimavé rieSenie pontka obrazok 9B, kde studentka na x-ovii os
dava kilometre (nezdvisld premennd) a na y-ovi os rychlost (za-
visld premennd) a ponika ,jednu z mnoZstva ciest“, ktoré mohlo
auto prejst. Ak iSlo auto pomalsie, znamend to, ze prechadza de-
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Alex si kipil nové auto, na ktorom ukazovatel prejdenych kilometrov udava 80 km. To sa viak &oskoro zment, lebo sa
zajtra chysta na vicsi vylet. Opis ako (tabulkou, grafom. rovnicou), ak bude jeho priemerna rychlost 70 km/h.
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Obr. 8: Riesenie tlohy 30 studentky Danky

dinami alebo sa pomaly postva v koléne. Rychlu jazdu pripisuje
jazde na dialnici. V priemere vSak auto ide rychlostou 70km/h.
Tymto spésobom sa vyhla diléme ¢ body na grafe spajat alebo
nie, kedZze graf riesi inti funknéa zavislost ako zavislost drahy od

casu.
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Obr. 9: Riesenie tlohy 30 dvoch $tudentov uéitelstva matematiky

Ucitelia matematiky z praxe

Na rozdiel od Studentov matematiky, u dvoch uéitelov z praxe
sa vyskytlo rieSenie, kde body v grafe neboli spojené, nacrtli dis-
krétny graf (obrazok 10A). Piati uéitelia v ilohe 12 nacrtli spojity
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graf (obrazok 10B), ktory vizudlne vo viacerych pripadoch pripo-
minal linearnu funkciu.

A B
Obr. 10: RieSenia tlohy 12 dvoch uditelov matematiky

Diskusia 3.

1 Gréta:  Jojoj, tak ta druzica, tiez som nespdjala nic, lebo
toto mi bolo také predivné.

2 Viera: Nespajala som, lebo nevychadzalo ani-ani. Lebo zo
zaciatku tak ¢udne klesla.

3 Gréta:  Tam ma zadanie zaviedlo do neistoty. Ani si neviem

velmi predstavit ten pohyb, ani preco to takymto
spésobom skace.

4 Michal: Ja som to spojil. Nie je to ani linearna, ani ni¢, je
to podla miia natiahnutd ,nepriama tmera“. Ale
spojil som to.

5 Gréta:  Nepriama az tak nie, lebo v podstate tam aj ten
koeficient, . .. keby sme tak pozerali, Ze nie je to. ..
toto by som urcite, Ze... a toto ¢o sa dialo medzi
tym, Ze umeld druzica po kruhovej drahe...

6 Viera: Ja som ani nevedela akym spdsobom to spéjat.
7 Gréta:  Toto je také nejednoznacéné. Nevedela som o ¢o sa
opriet.

Rozhodnutie nespéjat jednotlivé body vyplyva z diskusie 3,
kde v replike 1 Gréta tvrdi, Ze jej to bolo divné spajat a Viera
v replike 2 spomina, Ze nevychadzala ani linearna funkcia ani ex-
ponencidlna funkcia ani ind elementarna funkcia. Gréta sa v re-
plike 5 snazi chytit aspon nejakej informacie, hlad4 nieco, ¢o by
jej pomohlo, no svoje myslienky sama nevie uchopit. Repliky 6
a 7 naznacuju ,problémy*“ uditeliek s danou tlohou vdaka tomu,
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ze medzi jednotlivymi hodnotami v tabulke na obrazku 1 nenasli
ziaden vzfah a teda Ziaden rozpoznatelny vzor. Michal, spolu s da-
18imi piatimi uéitelmi jednotlivé body spojil (pozri obrazok 11),
pricom je zaujimavé aj jeho skalovanie.

( //”2 \,,‘ “\(%;"m

8-

1 P v e STG
Obr. 11: Riesenia tilohy 12 ucitela Michala

Diskusia 4.

4 Viera:  Neviem. Tak sme sa na tom az tak nezhodli. Lebo
s tym spajanim je to vzdycky tak, ze ocakdvame
nejaky ¢o? Volny priebeh. Nevieme si to ani pred-
stavit az tak dobre. O kozmickych rychlostiach
sa na fyzike na zakladnych skoldch nerozprava.
Takze. ..

5 Lektor: TakZe nie sme si isty ako to mame pospéajat alebo
pospéjali ste to? Kto to pospajal? Tu bol skor for-
mulovany taky nazor, ze ja neviem ako sa to sprava
medzi tymi jednotlivymi hodnotami.

6 Michal: Ja som to pospajal.

7 Patrik:  Aj ja som to spojil.

8 Judita: Aj ja. Lebo tam sa bude uréite nejako prechadzat
a inaé to je v stovkach kilometrov. Cize tam uz
hore-dole pri takych tychto jednotkach.

9 Viera:  Zanedbatelné. ..

10 Emma: Ale jednoducho to neskace z jedného bodu do dru-
hého.

11 Lektor: Dobre, to znamend, ze my vieme, Ze ta funkcia,
mozeme povedat, Ze je. ..

12 Michal: Spojita. ..

13 Judita: Spojita. ..
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14 Lektor:  Spojité, a teda sa vam Ziada nejako to spojit, tie
body. Dobre no, podme teraz k tejto 30ke tlohe.
(Precitala tlohu 30.)

15 Patrik:  Tu by sa to asi nemalo spojit.

16 Lektor:  Tak pani Viera podte na to.

17 Viera: Presne ten isty argument ma dobehol. V pod-
state... jasnacka... Ze ten vylet...

18 Lektor:  Ale tu bez zavahania vSetci. VSetci ste to spojili:
Je to predsa linedrna funkcia... (zdravo provoka-
tivne)

19 Veronika: Je to linedrna funkcia? (smiech)

V spolo¢nej diskusii 4 sa aj ucitelia opierali o fyziku a odo-
vodnili r6zne problémy, ktoré mozu pri tlohe 12 vzniknut tym, ze
sa o niektorych faktoch, ako napr. kozmicka rychlost, na gkolach
neudi. V diskusii 4 na otdzku, ¢i spajat jednotlivé body, ucitelka
Judita reaguje poznamkou, ze by ich urcite spojila, pretoze su

Cas jazdy (v hod.) 0 1 2 3 4 5 10
Ukazovatel prejdenych 30 150 220 290 360 430 780
kilometrov
y=70.x+80

4 2 3 v 5 ¢ 7 7 9 % X
(deA
Obr. 12: RieSenie tlohy 30 konkrétnym ucitelom matematiky
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to zaokriihlené hodnoty (vzdialenost je v stovkach kilometrov za
hodinu), a to moze skreslif namerané data (replika 8). Ucitelka
Emma tvrdi, Ze je to nutné spojit, pretoze druzica neskace z bodu
do bodu, ale ide o pohyb (replika 10). Zatial ¢o by v 12. tlohe
Patrik body spojil, v 30. tlohe o tom dost pochyboval, ale v jeho
rieSeni bol graf spojity. Vsetci uéitelia matematiky, aj ked pochy-
bovali (pozri diskusia 4, repliky 15-19) spojili body na grafe tak,
ako vidime na obrazku 12.

Diskusia 5.

1 Laura: Dvanésta tloha.

2 Emma:  To tam tiez je ako len nakreslit graf. Toto by zvladli
z tabulky.

3 Judita:  Dokonca tabulku uz maji a mali aj v predoslych
ulohach.

4 Emma:  To je tiez také, pekné.

5 Judita:  Ako, nie je naro¢n4.

6 Emma: Nie, nie.

7 Laura: Nie je.

8 Laura: Tridsiata uloha.

9 Emma:  To je také ta klasicka, tridsiatka.
10 Judita: Hej, to uz Cosi také bolo. Aj, Ze musi pripocitavat
cosi k tomu.

Zaujimavé je aj kratka diskusia 5 medzi troma ucitelkami
v malej skupine, ktoré sa k tlohdm 12 a 30 vyjadrili velmi végne.
Utitelky Laura, Emma a Judita v tom mali jasno. Ulohy st jed-
noduché a Ziaci by ich bez problémov zvladli. Ani jedna z nich
sa vS8ak nezamysla nad tym, ako body spajat, preco ich spajaft
a hned nacrtli v oboch pripadoch grafy, ktoré vyzeraja ako grafy
linearnej funkcie.

ZAaver

Na zéklade rieseni tloh 12 a 30 a niekolkych diskusii s ucitelmi
z praxe a budidcimi u¢itelmi matematiky sme zistili, Ze v oboch
skupinach sa respondenti citili neisto pri rozhodovani sa, ¢i by
sa mala situdcia modelovat diskrétnym alebo spojitym sposobom.
Niekolko ucitelov vyuzilo vo svojich rieSeniach modelovanie situ-



36 MATEJ SLABY

acie pomocou linedrnej funkcie s komentdrom, Ze st na to Ziaci
v skolach zvyknuti. V diskusii o uz vyriesenych tlohéch sa viaceri
priznali, Ze sa nad tym aZ tak nezamyslali a spojili body najcas-
tejsie Ciarou, ktord vyzerala ako priamka. To vytvorilo vizualny
dojem, ze ide o graf linedrnej funkcie a nasledne sa uz nevratili
k tabulke hodnot na kontrolu. Iba jedna Studentka matematiky
a dve pani uditelky z praxe si uvedomili, Ze existuje nekonecéné
mnoZstvo roznych sposobov ako body spojit. Navyse vo viace-
rych rieseniach sa vyskytovali miskoncepcie, ktoré st uvedené vo
vyskumoch a vyskytuju sa aj u ziakov, napriklad — skreslenie stvi-
siace s mierkou, linearita, vymena stradnicovych osi, ... (napr.
Leinhardt et al., 1990). Obe tlohy sa ukazali ako velmi podnetné
na spolo¢nu diskusiu, ¢i uz ide o pochybnosti ¢i spajat jednotlivé
body; o tom, ako bude graf vyzerat; alebo o tom, aki reprezenté-
ciu pouzit. Pomohli ndm odhalif nedostatky v porozumeni pojmu
funkcia. Ulohy mozu byt tiez podnetom k diskusii o tom, ¢o zna-
mena modelovanie realnej situdcie pomocou funkcii. Modelovanie
je o tom, Ze si situaciu trochu idealizujeme. V nasich tilohach ne-
vieme sice presne uréit ako budu grafy vyzerat medzi jednotlivymi
hodnotami, ale dané informécie ndm moézu pomoct v predpovedani
danej situécie. Ako priklad si vezmime problém, ked ndm v aute
dochéadzaji pohonné hmoty. Moderné auto nadm poskytuje odhad
kolko kilometrov ndm este vydrzi benzin v aute. Je to sice velmi
hruby odhad, ale zaroven je to pre nas doélezita informécia, ktora
nam hovori o aktualnom stave.

Analyza rieSeni tloh a naslednd diskusia ndm pomohla odhalit
niektoré nedostatky v poznani ucitelov a budicich uéitelov, kto-
rym je potrebné sa venovat pri ich priprave a dalsom vzdeldvani.
Viac o skiimanej problematike, ako aj o vyskumnom nastroji, bude
uvedené v dizertacnej praci autora a ¢lanku Slaby et al. (2022),
kde je analyzovana tloha 31 z vyskumného nastroja.
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Abstract

Several studies indicate that students encounter significant dif-
ficulties when determining how to represent or interpret continu-
ous data in a discrete manner and to represent or interpret discrete
data in a continuous manner. In this paper, we focus on whether
and when pre-service and in-service mathematics teachers repre-
sent functional dependence in a continuous or discrete manner.
In pursuit of this objective, we employed two tasks from the re-
search tool, which pre-service and in-service teachers solved, and
subsequently scrutinized both their solutions and collaborative
discussions concerning these tasks.
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