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SPOJIŤ ČI NESPOJIŤ?

SPOJITÉ VERZUS DISKRÉTNE GRAFY

Matej Slabý1

Úvod

Téma funkcie je jednou z najdôležitejších oblastí matematického
vzdelávania a učebných osnov matematiky v rôznych krajinách.
Na druhej strane však viaceré štúdie potvrdzujú pretrvávajúce
problémy, ktoré majú žiaci s funkciami (napr. Acevedo Nistal et
al., 2014; Sebsibe et al., 2019). V spolupráci s univerzitami z Ne-
mecka, Poľska, Cypru a Holanska sa naša Univerzita Pavla Jo-
zefa Šafárika v Košiciach zapojila do projektu FunThink na pod-
poru rozvoja funkčného myslenia žiakov a učiteľov matematiky.
Zdieľame spoločnú víziu, že matematické vzdelávanie sa môže vý-
razne zlepšiť posilnením funkčného myslenia. Funkčné myslenie
sa považuje za „proces budovania konceptu funkcie a uvažovania
o funkciáchÿ (Blanton et al., 2015; Pittalis et al., 2020; FunThink
team, 2021). Na všetkých úrovniach matematického vzdelávania
sa rozvoj funkčného myslenia považuje za kľúčovú oblasť vo vzde-
lávaní matematiky od začiatku dvadsiateho storočia (Vollrath,
1986).
Dôvodom ťažkostí žiakov s funkčným myslením môže byť abs-

traktná povaha „funkciíÿ, ktoré sú prístupné len prostredníctvom
špecifických reprezentácií (napr. graf, rovnica, tabuľka, opis si-
tuácie), alebo potreba prechodu medzi matematikou a reálnym
kontextom (napr. McCulloch et al., 2022; Ostermann et al., 2018;
Ronda, 2015). V rámci projektu FunThink sme preto vyvinuli kurz

1Tento príspevok vznikol s podporou medzinárodného projektu FunThink
Project Erasmus+ (2020-1-DE01-KA203-005677).
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pre budúcich učiteľov matematiky a učiteľov matematiky z praxe,
ako aj výskumný nástroj zameraný na identifikáciu ich špecific-
kých matematických znalostí. Pre ďalšie vzdelávanie učiteľov je
kľúčové tieto znalosti identifikovať, analyzovať a následne pomo-
cou navrhnutých aktivít rozvíjať ich funkčné myslenie.

Hlavným cieľom tejto štúdie je charakterizovať poznanie a od-
borné vedomosti učiteľov matematiky z praxe a študentov uči-
teľstva matematiky o pojme funkcia v kontexte rozvoja funkčného
myslenia pri riešení matematických úloh. V rámci projektu Fun-
Think sme vytvorili výskumný nástroj, ktorý obsahoval 36 ma-
tematických úloh. Dôvodom je skutočnosť, že matematické úlohy
zohrávajú veľmi dôležitú úlohu v profesijnom rozvoji učiteľov ma-
tematiky (napr. Zaslavsky & Leikin, 2004). Tieto úlohy riešilo 16
študentov učiteľstva a 9 učiteľov v praxi. Na podrobnú analýzu
sme vybrali niekoľko úloh, a pomocou kvalitatívnej výskumnej
metódy Task-Based Interview sme s respondentmi viedli semi-
štruktúrované rozhovory, aby sme lepšie porozumeli spôsobu, ako
učitelia v praxi a budúci učitelia rozumejú zadaným úlohám a ako
ich riešia (Goldin, 2000). Následne sme analyzovali písomné rieše-
nia úloh a nahraté záznamy z rozhovorov. V tomto príspevku sme
sa zamerali na dve úlohy, ktoré sa týkali spojitých a diskrétnych
grafov.

Podľa viacerých výskumov (napr. Janvier, 1983; Kerslake,
1981) robí žiakom nemalé problémy rozhodovanie o tom, či za-
kreslenie grafu je alebo má byť reprezentované spojitým alebo
diskrétnym spôsobom. Žiaci chybujú oboma smermi, t. j. reprezen-
tujú alebo interpretujú spojité údaje diskrétnym spôsobom a re-
prezentujú alebo interpretujú diskrétne údaje spojitým spôsobom.
Vysvetlíme to na dvoch úlohách (pozri obrázok 1 a 2). Úloha 1
je zameraná na diskrétny dej, to je taký, v ktorom sa hodnoty
menia skokovo, a teda v oddelených, nespojitých krokoch (zdvoj-
násobovanie zrniečok). Úloha 2 je modelovaná pomocou spojitého
deja, a teda plynulým grafom, bez prerušenia (postupné dvíhanie
vodnej hladiny).
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Obr. 1: Ukážka úlohy zameranej na diskrétny dej
(www.galeje.sk – exponenciálna funkcia)

Obr. 2: Ukážka úlohy zameranej na spojitý dej

Ak by sme požiadali žiakov o predikciu oboch situácií, často
sa stáva, že v oboch prípadoch využijú graf, ktorý bude spojitý.
Leinhardt et al. (1990) uvádzajú, že žiaci často spájajú body z dô-
vodov, ktoré súvisia s ich predstavami o vzhľade grafu (spojením
bodov je graf presnejší a úhľadnejší); alebo naopak, body by sa
mali spojiť len vtedy, ak ležia na jednej priamke a/alebo tvo-
ria nejaký iný rozpoznateľný vzor. Viaceré štúdie tiež poukázali
na tendenciu žiakov ”vidieť”len vyznačené body na grafe spojitej
funkcie (napr. Stein & Leinhardt, 1989).
V slovenských učebniciach matematiky (Hecht, 2006; Hecht

& Černek, 2002; Kubáček, 2010; Odvárko et al., 1985) sa len veľmi
zriedkavo vyskytujú úlohy zamerané na diskrétny dej. Ak sa ta-
káto úloha vyskytuje, nie je riešená, nachádza sa v časti cviče-
nia na samostatnú prácu alebo zopakovanie učiva. Vyskytujú sa
v nich úlohy, v ktorých sú pre spojitý dej známe iba diskrétne
hodnoty a hodnoty medzi jednotlivými bodmi sú len odhadované,
prípadne sú body spájané úsečkami. Ide teda o dosť aktuálny pro-
blém, s ktorým sa stretávajú, ako budeme vidieť v analýze úloh
nižšie, aj učitelia matematiky z praxe a budúci učitelia matema-
tiky, pričom sami riešia to, či body v grafe funkcie spájať alebo
nie a prečo.
V tomto príspevku sa zameriame na jeden smer, či a kedy re-

prezentujú budúci učitelia a učitelia matematiky z praxe spojitý
dej ako diskrétne body a kedy body v grafe spájajú. So zreteľom
na teoretický úvod odpovieme na výskumnú otázku: Aké špeci-
fické poznanie učiteľov matematiky z praxe a budúcich učiteľov

www.galeje.sk
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matematiky sa prejavuje pri riešení matematických úloh zamera-
ných na konštrukciu grafu funkcie? K tomu nám budú slúžiť dve
úlohy z výskumného nástroja (pozri obrázky 3 a 4), ktoré obe
skupiny riešili.

Obr. 3: Úloha 12 z výskumného nástroja (Odvárko, 1985, s. 50)

Obr. 4: Úloha 30 z výskumného nástroja (upravená úloha zo
stránky www.galeje.sk)

Metodológia

Do výskumu sa zapojili budúci učitelia matematiky (výskumná
vzorka 1) a učitelia matematiky z praxe (výskumná vzorka 2),
ktorí riešili sériu úloh (výskumný nástroj) zameranú na funkcie
v rámci domáceho zadania. Neskôr na stretnutiach s lektormi pre-
biehali skupinové rozhovory a riadené semi-štrukturované rozho-
vory s celými výskumnými vzorkami o ich riešeniach úloh.

Výskumná vzorka 1

Prvú výskumnú vzorku tvorili študenti učiteľstva matematiky
(denná forma) v rámci predmetu Didaktika matematiky na Uni-
verzite Pavla Jozefa Šafárika v Košiciach. Kurz pozostával z 26
lekcií rozdelených do 13 stretnutí (jedno stretnutie trvalo 90 mi-
nút). Cieľom kurzu bolo rozvíjať špecializované vedomosti štu-
dentov matematiky týkajúce sa funkcií. Stretnutí sa zúčastnilo 16
študentov vo veku 22–23 rokov (2 muži a 14 žien). Boli to študenti
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1. ročníka magisterského štúdia zimného semestra akademického
roku 2023/2024 a všetci získali bakalársky titul v odbore mate-
matika v kombinácii s iným predmetom (5 študentov – geografia,
4 študenti – fyzika, 2 študenti – informatika/chémia, 1 študent
– biológia/psychológia/anglický jazyk).

Výskumná vzorka 2

Druhú vzorku tvorili učitelia z praxe, ktorí sa dobrovoľne zapo-
jili do štúdie v rámci programu profesijného rozvoja v rámci ná-
rodného projektu IT Akadémia. Tento projekt trval dva mesiace
a obsah vzdelávania bol rozdelený do piatich celodenných stret-
nutí. Štúdie sa zúčastnilo deväť učiteľov druhého stupňa základnej
školy. Každý z nich získal magisterský titul v odbore matematika
v kombinácii s iným prírodovedným predmetom (3 učitelia – fy-
zika, 2 učitelia – informatika/geografia, 1 učiteľ – finančná ma-
tematika/biológia). Boli to učitelia z východnej časti Slovenskej
republiky (Košický kraj), dvaja muži a sedem žien vo veku od 28
do 52 rokov s rôznou dĺžkou praxe, minimálne však dva roky.

Výskumný nástroj

Výskumný nástroj pozostával z 36 úloh, pričom sme sa v tomto
výskume zamerali iba na úlohy 12 a 30 (pozri obrázok 3 a 4), ktoré
riešia problém spojité verzus diskrétne grafy. Obe úlohy majú reál-
ny kontext; sú konštrukčné (súvisia s aktom vytvárania niečoho
nového – konštrukcia grafu, vykresľovanie bodov z údajov, . . . );
a sú zamerané na prechody medzi rôznymi reprezentáciami funkcie
(v úlohe 12 ide o prechod od slovného opisu a tabuľky ku grafu,
v úlohe 30 ide o prechod od slovného opisu ku grafu, tabuľke
a/alebo predpisu funkcie).

Analýza dát

V nasledujúcej časti sa pozrieme na analýzu konkrétnych riešení
študentov matematiky, učiteľov matematiky z praxe a niektoré
repliky zo spoločnej diskusie, ktoré nám umožnia odpovedať na
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výskumnú otázku. Keďže ide o vybrané časti rozhovorov, tak uvá-
dzame aj čísla replík. Všetky mená učiteľov i študentov sú pseu-
donymy.

Budúci učitelia matematiky

Takmer všetci učitelia matematiky (okrem študentky Danky, po-
zri obrázok 5) úlohu 12 (pozri obrázok 3) vyriešili náčrtom grafu
bez komentára a všetci študenti učiteľstva jednotlivé body spojili.
V ôsmich prípadoch študenti načrtli graf, ktorý neskôr v diskusii
opísali ako klesajúcu lineárnu funkciu (pozri obrázok 5A) a sedem
študentov načrtlo graf, ktorý vizuálne pripomínal skôr exponenci-
álnu klesajúcu funkciu (pozri obrázok 5B).

Obr. 5: Riešenia úlohy 12 dvoch študentov učiteľstva matematiky

Keď sa pozrieme na hodnoty v tabuľke na obrázku 3, vidíme,
že hodnoty neklesajú o rovnakú konštantu. Avšak väčšina štu-
dentov si zrejme túto funkciu namodelovala ako lineárnu funkciu
s ohľadom na jednotky (keďže ide o stovky kilometrov, dochá-
dza k veľkému zaokrúhľovaniu). Zrejme sa spoľahli na vizuálny
dojem grafu, pričom sa spätne nevrátili k tabuľke, aby skontro-
lovali svoje tvrdenie. Tiež tu mohlo ísť o miskoncepcie týkajúce
sa škálovania (Leinhardt et al., 1990). Náčrty študentov ukazujú,
že pri nesprávnej voľbe mierky dochádza k miernemu skresleniu.
Dôležité sú však diskusie 1 a 2, kde študenti riešia či jednotlivé
body spájať alebo nie (s krátkym odôvodnením).
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Diskusia 1.
26 Lektor: Ešte jedna otázka. Spájať, nespájať tie body, ktoré

ste si načrtli?
27 Simona: No ja som si tak asi. . . nevedela som či hej či nie.
28 Mária: Ja si myslím, že spojiť.
29 Simona: Ale tým, že . . . to je rýchlosť, asi by som to spojila.

Asi by to nemalo logiku, keby to nebolo spojené.
30 Hana: Ako v závislosti . . . tá vzdialenosť, neskočím zo vz-

dialenosti jedna na vzdialenosť dva.
31 Simona: Hej.
32 Hana: To je aj také intuitívne pre žiakov určite.
33 Simona: Tým, že to plynie, tak by to malo byť spojené.
34 Lektor: A ako viem, ako mám spájať tie dva body vedľa

seba? Keď sa pozriem na hodnoty napríklad medzi
jednotkou a dvojkou, tak medzi nimi nemám žiadne
hodnoty v tabuľke.

35 Mária: Mohla by ísť (družica) veľmi rýchlo a zrazu by spo-
malila. Ale, presne to bude aj v tej tridsiatke ten
problém. No, že máme tendenciu to proste kresliť
rovno.

36 Lektor: Tak sa skúsme aj o tej tridsiatke porozprávať. Lebo
tam vidno už, že Mária nemá spojené body priamo
jednou cestou, ale niekoľkými. Prečo?

37 Mária: Akože, neviem či to vidno, ale mám tu aj takú, že
rovnú aj kľukatú, že obidva sú správne, keď v tom
danom bode prejde cez ten bod, tak áno, je to z tej
tabuľky, sedí to s predpisom, ale už tie jednotlivé, že
proste môže to auto ísť raz rýchlejšie, raz pomaly.

38 Simona: Že tá rýchlosť medzi tými dvoma bodmi, ktoré
my máme k dispozícii, medzi nimi akože môže byť
rôzna. Nemusí to . . . ahá, ehm.

Študentka Danka ako jediná spojila body dvoma (rôznymi,
pričom ich je nekonečne veľa) spôsobmi a v komentári uvádza,
že kvôli informácii o rovnomernom pohybe nevie zostrojiť jedno-
značný graf danej funkcie (pozri obrázok 5). Avšak pri náčrte aj
Danka spája jednotlivé body, pretože ide o pohyb v čase (rých-
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losť). V diskusii 1 ju Mária dopĺňa a spomína, že máme tendenciu
graf kresliť ako lineárnu funkciu, čo je aj jej riešením (pozri obrá-
zok 5B). Študentka Simona bola celý čas neistá, či v úlohách 12
a 30 body spojiť alebo nie (pozri diskusia 1, repliky 26–33, 38),
pričom ju spoločná diskusia v triede presvedčila, že urobila dobre,
keď body spojila.

Obr. 6: Riešenie úlohy 12 študentky Danky

V diskusiu o úlohe 30 Mária ešte dopĺňa, že nemá rada úlohy
na rýchlosť, pretože u nej pretrvali isté nezrovnalosti zo študent-
ských čias, kedy toto učivo nebolo správne podané a tým pádom aj
pochopené. Cíti v tej úlohe hlavnú rolu fyziky, avšak tvrdí, že ma-
tematici by takéto úlohy nemali nechávať iba na fyzikov a taktiež,
že sú to praktické úlohy zo života a je nutné ich so žiakmi počí-
tať. Čo je však u nej veľmi zaujímavé, v úlohe 12 jednotlivé body
spojila len jednou konkrétnou cestou, v úlohe 30 sa však zamýšľa
nad rôznymi možnosťami spájania jednotlivých bodov (pozri dis-
kusia 1, replika 37).
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Diskusia 2.
2 Danka: Tak je dôležitá aj takáto úloha (úloha 12), lebo

je z reálneho sveta, že nie len taká čisto teoretická.
Keď sa umelá družica pohybuje, tak to môže zaujať
tie deti. No a potom, je tu aj práca s tabuľkou,
zostrojiť graf, takže rôzne interpretácie.

3 Sofia: Súhlasím s Dankou, že práca s tým grafom a podľa
mňa je zaujímavá aj z hľadiska medzipredmetových
vzťahov, že s fyzikou je to prepojené. A trošku je
tam aj také uvedomenie ako sa to môže správať.
Keď pozerám na tvoje riešenie (Danka) tak iba
v tých určitých bodoch máme ako sa to správa,
ale pomimo sa to môže správať aj inak, ak tomu
dobre rozumiem. No a to som si ja napríklad neu-
vedomila. Pospájala som to a hotovo a nepozerala
som sa vôbec tak na to, že medzi tými hodnotami
sa to môže tak inak správať. Že to nemusí byť takto
presne.

4 Lektor: Ide teda o graf funkcie?
5 Danka: Tak . . . je to funkcia, nie? (neisto)
6 Lektor: A čo by teda robilo žiakom problém?
7 Danka: No ono to je také, že keď sú žiaci v akom? Deviatom

ročníku. Tak oni . . . neviem ako to je teraz presne
z fyziky, kedy sa presne berú pohyby, ale oni ešte
nevedia, že je ešte taký pohyb, ktorý nemusí byť iba
rovnomerný. Ale je dôležité ich upozorniť ešte na to,
že tá družica sa nemusí pohybovať rovnomerne. Že
my vieme rýchlosti iba v tých konkrétnych časoch,
v tej výške, a to čo sa deje medzitým, to už nie je
nikde napísané v tom zadaní, že čo sa s tou družicou
deje.

V diskusii 2 študentka Sofia priznáva, že sa nad tým, ako spájať
body vôbec nezamýšľala, pospájala hodnoty a vďaka nepresnému
náčrtu vytvorila graf lineárnej funkcie. Dokonca u Danky sú tam
aj isté pochybnosti o tom, či ide alebo nejde o funkciu. Na to
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však dopĺňa, že u žiakov by bol v tejto úlohe ten problém, že
nepoznajú iný ako rovnomerný pohyb. Vníma ako veľký problém
to, že nevieme, čo sa deje medzi jednotlivými hodnotami v grafe
a že je veľmi dôležité viesť so žiakmi diskusiu.
Podobne ako v úlohe 12, v úlohe 30 dvanásti študenti načrtli

graf ako lineárnu funkciu s komentárom, že náčrt vyplýva z tabuľ-
ky a z predpisu (pozri obrázok 7). Väčšina študentov teda auto-
maticky predpokladá rovnomerný pohyb auta po celú dobu jazdy.
Z komentára na obrázku 7B cítiť neistotu študenta, ktorý tvrdí,
že by to mala byť lineárna funkcia, nie je o tom presvedčený.

Obr. 7: Riešenia úlohy 30 dvoch študentov učiteľstva matematiky

Podobne ako úlohu 12 rieši Danka aj úlohu 30, kde načrtla dve
rôzne možnosti z nekonečna možných (pozri obrázok 8) a tvrdí, že
na zostrojenie grafu by potrebovala okamžitú rýchlosť v každom
čase, čo je v podstate nemožné.
Okrem Danky sa nad viacerými rôznymi možnosťami pohybu

auta tentokrát zamýšľa aj študentka Mária a načrtla viacero rôz-
nych možností spájania bodov v grafe funkcie (pozri obrázok 9A).
Zaujímavé riešenie ponúka obrázok 9B, kde študentka na x-ovú os
dáva kilometre (nezávislá premenná) a na y-ovú os rýchlosť (zá-
vislá premenná) a ponúka „jednu z množstva ciestÿ, ktoré mohlo
auto prejsť. Ak išlo auto pomalšie, znamená to, že prechádza de-
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Obr. 8: Riešenie úlohy 30 študentky Danky

dinami alebo sa pomaly posúva v kolóne. Rýchlu jazdu pripisuje
jazde na diaľnici. V priemere však auto ide rýchlosťou 70 km/h.
Týmto spôsobom sa vyhla diléme či body na grafe spájať alebo
nie, keďže graf rieši inú funknčú závislosť ako závislosť dráhy od
času.

Obr. 9: Riešenie úlohy 30 dvoch študentov učiteľstva matematiky

Učitelia matematiky z praxe

Na rozdiel od študentov matematiky, u dvoch učiteľov z praxe
sa vyskytlo riešenie, kde body v grafe neboli spojené, načrtli dis-
krétny graf (obrázok 10A). Piati učitelia v úlohe 12 načrtli spojitý
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graf (obrázok 10B), ktorý vizuálne vo viacerých prípadoch pripo-
mínal lineárnu funkciu.

Obr. 10: Riešenia úlohy 12 dvoch učiteľov matematiky

Diskusia 3.
1 Gréta: Jojoj, tak tá družica, tiež som nespájala nič, lebo

toto mi bolo také predivné.
2 Viera: Nespájala som, lebo nevychádzalo ani-ani. Lebo zo

začiatku tak čudne klesla.
3 Gréta: Tam ma zadanie zaviedlo do neistoty. Ani si neviem

veľmi predstaviť ten pohyb, ani prečo to takýmto
spôsobom skáče.

4 Michal: Ja som to spojil. Nie je to ani lineárna, ani nič, je
to podľa mňa natiahnutá „nepriama úmeraÿ. Ale
spojil som to.

5 Gréta: Nepriama až tak nie, lebo v podstate tam aj ten
koeficient, . . . keby sme tak pozerali, že nie je to . . .
toto by som určite, že . . . a toto čo sa dialo medzi
tým, že umelá družica po kruhovej dráhe . . .

6 Viera: Ja som ani nevedela akým spôsobom to spájať.
7 Gréta: Toto je také nejednoznačné. Nevedela som o čo sa

oprieť.
Rozhodnutie nespájať jednotlivé body vyplýva z diskusie 3,

kde v replike 1 Gréta tvrdí, že jej to bolo divné spájať a Viera
v replike 2 spomína, že nevychádzala ani lineárna funkcia ani ex-
ponenciálna funkcia ani iná elementárna funkcia. Gréta sa v re-
plike 5 snaží chytiť aspoň nejakej informácie, hľadá niečo, čo by
jej pomohlo, no svoje myšlienky sama nevie uchopiť. Repliky 6
a 7 naznačujú „problémyÿ učiteliek s danou úlohou vďaka tomu,
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že medzi jednotlivými hodnotami v tabuľke na obrázku 1 nenašli
žiaden vzťah a teda žiaden rozpoznateľný vzor. Michal, spolu s ďa-
lšími piatimi učiteľmi jednotlivé body spojil (pozri obrázok 11),
pričom je zaujímavé aj jeho škálovanie.

Obr. 11: Riešenia úlohy 12 učiteľa Michala

Diskusia 4.
4 Viera: Neviem. Tak sme sa na tom až tak nezhodli. Lebo

s tým spájaním je to vždycky tak, že očakávame
nejaký čo? Voľný priebeh. Nevieme si to ani pred-
staviť až tak dobre. O kozmických rýchlostiach
sa na fyzike na základných školách nerozpráva.
Takže . . .

5 Lektor: Takže nie sme si istý ako to máme pospájať alebo
pospájali ste to? Kto to pospájal? Tu bol skôr for-
mulovaný taký názor, že ja neviem ako sa to správa
medzi tými jednotlivými hodnotami.

6 Michal: Ja som to pospájal.
7 Patrik: Aj ja som to spojil.
8 Judita: Aj ja. Lebo tam sa bude určite nejako prechádzať

a ináč to je v stovkách kilometrov. Čiže tam už
hore-dole pri takých týchto jednotkách.

9 Viera: Zanedbateľné . . .
10 Emma: Ale jednoducho to neskáče z jedného bodu do dru-

hého.
11 Lektor: Dobre, to znamená, že my vieme, že tá funkcia,

môžeme povedať, že je . . .
12 Michal: Spojitá . . .
13 Judita: Spojitá . . .
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14 Lektor: Spojitá, a teda sa vám žiada nejako to spojiť, tie
body. Dobre no, poďme teraz k tejto 30ke úlohe.
(Prečítala úlohu 30.)

15 Patrik: Tu by sa to asi nemalo spojiť.
16 Lektor: Tak pani Viera poďte na to.
17 Viera: Presne ten istý argument ma dobehol. V pod-

state . . . jasnačka . . . že ten výlet . . .
18 Lektor: Ale tu bez zaváhania všetci. Všetci ste to spojili:

Je to predsa lineárna funkcia . . . (zdravo provoka-
tívne)

19 Veronika: Je to lineárna funkcia? (smiech)

V spoločnej diskusii 4 sa aj učitelia opierali o fyziku a odô-
vodnili rôzne problémy, ktoré môžu pri úlohe 12 vzniknúť tým, že
sa o niektorých faktoch, ako napr. kozmická rýchlosť, na školách
neučí. V diskusii 4 na otázku, či spájať jednotlivé body, učiteľka
Judita reaguje poznámkou, že by ich určite spojila, pretože sú

Obr. 12: Riešenie úlohy 30 konkrétnym učiteľom matematiky
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to zaokrúhlené hodnoty (vzdialenosť je v stovkách kilometrov za
hodinu), a to môže skresliť namerané dáta (replika 8). Učiteľka
Emma tvrdí, že je to nutné spojiť, pretože družica neskáče z bodu
do bodu, ale ide o pohyb (replika 10). Zatiaľ čo by v 12. úlohe
Patrik body spojil, v 30. úlohe o tom dosť pochyboval, ale v jeho
riešení bol graf spojitý. Všetci učitelia matematiky, aj keď pochy-
bovali (pozri diskusia 4, repliky 15–19) spojili body na grafe tak,
ako vidíme na obrázku 12.

Diskusia 5.
1 Laura: Dvanásta úloha.
2 Emma: To tam tiež je ako len nakresliť graf. Toto by zvládli

z tabuľky.
3 Judita: Dokonca tabuľku už majú a mali aj v predošlých

úlohách.
4 Emma: To je tiež také, pekné.
5 Judita: Ako, nie je náročná.
6 Emma: Nie, nie.
7 Laura: Nie je.
8 Laura: Tridsiata úloha.
9 Emma: To je taká tá klasická, tridsiatka.
10 Judita: Hej, to už čosi také bolo. Aj, že musí pripočítavať

čosi k tomu.
Zaujímavá je aj krátka diskusia 5 medzi troma učiteľkami

v malej skupine, ktoré sa k úlohám 12 a 30 vyjadrili veľmi vágne.
Učiteľky Laura, Emma a Judita v tom mali jasno. Úlohy sú jed-
noduché a žiaci by ich bez problémov zvládli. Ani jedna z nich
sa však nezamýšľa nad tým, ako body spájať, prečo ich spájať
a hneď načrtli v oboch prípadoch grafy, ktoré vyzerajú ako grafy
lineárnej funkcie.

Záver
Na základe riešení úloh 12 a 30 a niekoľkých diskusií s učiteľmi
z praxe a budúcimi učiteľmi matematiky sme zistili, že v oboch
skupinách sa respondenti cítili neisto pri rozhodovaní sa, či by
sa mala situácia modelovať diskrétnym alebo spojitým spôsobom.
Niekoľko učiteľov využilo vo svojich riešeniach modelovanie situ-
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ácie pomocou lineárnej funkcie s komentárom, že sú na to žiaci
v školách zvyknutí. V diskusii o už vyriešených úlohách sa viacerí
priznali, že sa nad tým až tak nezamýšľali a spojili body najčas-
tejšie čiarou, ktorá vyzerala ako priamka. To vytvorilo vizuálny
dojem, že ide o graf lineárnej funkcie a následne sa už nevrátili
k tabuľke hodnôt na kontrolu. Iba jedna študentka matematiky
a dve pani učiteľky z praxe si uvedomili, že existuje nekonečné
množstvo rôznych spôsobov ako body spojiť. Navyše vo viace-
rých riešeniach sa vyskytovali miskoncepcie, ktoré sú uvedené vo
výskumoch a vyskytujú sa aj u žiakov, napríklad – skreslenie súvi-
siace s mierkou, linearita, výmena súradnicových osí, . . . (napr.
Leinhardt et al., 1990). Obe úlohy sa ukázali ako veľmi podnetné
na spoločnú diskusiu, či už ide o pochybnosti či spájať jednotlivé
body; o tom, ako bude graf vyzerať; alebo o tom, akú reprezentá-
ciu použiť. Pomohli nám odhaliť nedostatky v porozumení pojmu
funkcia. Úlohy môžu byť tiež podnetom k diskusii o tom, čo zna-
mená modelovanie reálnej situácie pomocou funkcií. Modelovanie
je o tom, že si situáciu trochu idealizujeme. V našich úlohách ne-
vieme síce presne určiť ako budú grafy vyzerať medzi jednotlivými
hodnotami, ale dané informácie nám môžu pomôcť v predpovedaní
danej situácie. Ako príklad si vezmime problém, keď nám v aute
dochádzajú pohonné hmoty. Moderné auto nám poskytuje odhad
koľko kilometrov nám ešte vydrží benzín v aute. Je to síce veľmi
hrubý odhad, ale zároveň je to pre nás dôležitá informácia, ktorá
nám hovorí o aktuálnom stave.

Analýza riešení úloh a následná diskusia nám pomohla odhaliť
niektoré nedostatky v poznaní učiteľov a budúcich učiteľov, kto-
rým je potrebné sa venovať pri ich príprave a ďalšom vzdelávaní.
Viac o skúmanej problematike, ako aj o výskumnom nástroji, bude
uvedené v dizertačnej práci autora a článku Slabý et al. (2022),
kde je analyzovaná úloha 31 z výskumného nástroja.
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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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