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Plán vyučovacej hodiny 

Názov:  Vyrobme si graf – prepojenie grafu funkcie a pohybu  

Počet hodín: 1 - 2 vyučovacie hodiny 

Ročník/vek: 7. alebo 8. ročník ZŠ  

Stručný opis: Cieľom tejto metodiky je rozvíjať kvalitatívne pochopenie 
funkčných vzťahov v rámci propedeutiky pojmu funkcia, najmä 
rozvíjať kovariančné uvažovanie a formovať intuitívne chápanie 
pojmu funkcie a grafy funkcií. 

Žiaci vytvárajú a skúmajú grafy (funkcií) prostredníctvom 
experimentov. Pomocou svojich smartfónov so softvérom 
PhyPhox. sa zapájajú do experimentovania – pohybom ruky 
menia intenzitu svetla, skúmajú ju, najmä pomocou grafickej 
interpretácie v reálnom čase na obrazovke a dokážu 
interpretovať aj namerané hodnoty intenzity svetla. 

 Žiaci majú možnosť vytvárať a pozorovať mnohé funkcie s 
rôznymi tvarmi grafov, skúšať hýbať rukami, aby „vyprodukovali“ 
pohyb, ako je popísaný v poskytnutých grafoch v reálnom čase, 
ako aj interpretovať grafy a pracovať s nimi. 
 
Metodika vedie k intuitívnemu pochopeniu formálnej definície 
funkcie. V súvislosti s meraním intenzity svetla a diskusiou o 
„nemožných grafoch“ žiaci praktickým spôsobom samostatne 
objavujú podmienky pre definíciu funkcie a sú schopní 
rozlišovať medzi grafmi, ktoré zobrazujú funkcie a inými grafmi. 

Princípy tvorby: Bádanie    

Situačnosť    

Digitálne nástroje    

Embodiment    

Funkčné myslenie: Vstup - Výstup    

Kovariancia    

Korešpondencia    

Objekt    

Vzdelávacie ciele: ✓ Zmysluplnosť: Budovanie intuitívnych vedomostí žiakov na 
základe experimentu s reprezentáciami rôznych spojitých 
funkcií, od experimentu ku grafu a naopak. 

✓ Embodiment:  Budovanie porozumenia grafom a skúsenosti 
s vytváraním grafov pohybom rúk, pozorovaním v reálnom 
čase a analýzou vplyvu pohybu ruky na tvar grafu, ako aj 
reprodukovaním zadaných grafov pohybom ruky 

✓ Bádanie:  Grafické interpretácie zmien intenzity svetla v čase; 
vnímanie rozdielu medzi grafmi funkcií a inými grafmi 

✓ Digitálne nástroje: PhyPhox. (bezplatný softvér), smartfóny 
žiakov 

✓ Didaktická fenomenológia: Kovariancia vzdialenosti v čase 
pri pohybe ruky sa matematizuje 
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✓ Ciele vyučovania: Vytváranie, kreslenie, analýza a 
interpretácia grafov rôznych spojitých funkcií; spojenie 
pohybov ruky so znázornením tohto pohybu v grafe (oba 
smery: od pohybu ruky ku grafu a od grafu k pohybu ruky); 
objavovanie – v rámci propedeutiky – vnímanie podmienok 
na definovanie pojmu funkcie 

 

Pracovný list pre žiakov nájdete na konci tohto dokumentu.  

Aktivity 

Navrhované pomôcky/ materiály: 

- Mobilné smartfóny s nainštalovanou aplikáciou PHYPHOX.,  

- stolný počítač/notebook s webovým prehliadačom, 

- premietacie plátno, projektor, 

- pracovný list. 

Odhadovaný čas:  60-90 minút 

Hodina sa vyučuje pomocou mobilných zariadení študentov a bezplatnej aplikácie PhyPhox.. 

Nižšie opisujeme, ako používať aplikáciu a ako zobraziť aplikáciu na projektore tak, aby bola 

viditeľné pre všetkých žiakov. Na obrázku 1 je zobrazené okno aplikácie PhyPhox.. Vyberieme 

si možnosť Light (Obrázok 2). Ak chcete zdieľať údaje zo smartfónu cez projektor, otvorte 

nastavenia (symbol troch bodiek vpravo hore) a vyberte možnosť označené na obrázku 3. 

 

 

 

Obrázok 2. Vybraná možnosť: Svetlo 

 

  Obrázok 1. Vzhľad okna 

aplikácie 

 Obrázok 3. Príklad 

konfigurácie aplikácie na 

premietanie v triede 

Do internetového prehliadača na počítači pripojeného k projektoru zadajte adresu uvedenú v 
spodnej časti aplikácie (pozri obrázok 3). Nezabudnite, že smartfón by mal byť pripojený k 
sieti Wi-Fi, v ktorej pracuje počítač, alebo ak v triede nie je sieť Wi-Fi, zapnite hotspot na 
smartfóne a pripojte počítač k tejto sieti. 
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Budeme používať svetelný senzor zakrytý rukou na zaznamenávanie zmien intenzity svetla 
za obdobie napr. 35 sekúnd. Tieto zmeny budeme zobrazovať a analyzovať na grafe 
vytvorenom v aplikácii na obrazovke projektora v triede.  

Zapojenie 

Aktivita 1 

Začíname meranie. Vybraný žiak pomaly pohybuje rukou nad telefónom (vzdialenosť 1 až 15 

cm) napr. 35 sekúnd, pričom PhyPhox. zaznamenáva zmeny osvetlenia na osi y ako funkciu 

času t. 

Obrázok 4. Okno aplikácie počas merania viditeľné na obrazovke počítača/projektora. 

V ďalšej fáze hodiny žiaci voľne experimentujú a všímajú si rôzne vzťahy. Žiaci odpovedajú 

na nasledujúce otázky: 

- Ako vyzerá graf, keď sa otvorená ruka približuje, napr. konštantnou rýchlosťou, k 

senzoru a čoraz viac obmedzuje prístup svetla? 

- Ako vyzerá graf, keď sa ruka vzďaľuje od senzora, napr. konštantnou rýchlosťou? 

- Ako sa mení graf pri zrýchľovaní alebo spomaľovaní pohybu ruky? 

- Čo sa stane, keď ruku zastavíte v určitej vzdialenosti, čím čiastočne zakryjete 

svetelný senzor? 

- Čo sa stane, keď prestanete zakrývať svetelný senzor? Čo keď ho zakryjete úplne?  

Aktivita 2 

Každý žiak si vyberie na svojom smartfóne možnosť LIGHT v aplikácii PHYPHOX.. Žiaci 
pohybujú rukami nad svojimi smartfónmi a skúšajú vytvoriť graf, ktorý bol vytvorený a je 
zobrazený cez dataprojektor (obrázok 4).   
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Bádanie 

Aktivita 3  

Pomocou pohybu ruky a aplikácie PhyPhox vytvorte nasledovné grafy: 

Obrázok 5. Príklady grafov na vytvorenie pomocou možnosti LIGHT INTENSITY s programom PhyPhox.. 

Žiaci pracujú individuálne s aplikáciou PhyPhox. vo svojich smartfónoch. Každý žiak musí 

pohybovať rukami tak, aby vytvoril grafy na obrázku 5. 

Žiaci si výsledky svojej práce ukladajú ako snímky obrazovky. Učiteľ individuálne, výberovo 

kontroluje prácu žiakov, ktorí predložili svoje screenshoty. 

Zapojenie / Skúmanie / Hodnotenie 

Aktivita 4 

Žiaci pracujú vo dvojiciach. 

A. Nakreslite vlastný graf pomocou zakrývania svetelného senzoru na mobile a aplikácie 

PhyPhox.. 

B. Nakreslite graf, ktorý nakreslil v predchádzajúcej úlohe váš spolužiak. 
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Každý žiak má do zošita nakresliť vlastný graf intenzity svetla v čase so zaujímavým a 

originálnym tvarom (odlišným od grafov na obrázku 4 alebo 5). Ukáže ho svojmu kamarátovi 

vo dvojici. Úlohou spolužiaka je pomocou aplikácie nakresliť rovnaký graf.  

Žiak, ktorý vymyslel tvar, posúdi, či bola úloha vykonaná správne. 

Žiak, ktorý ju vytvorí, posúdi, či sa úloha dá splniť. Na konci tejto aktivity žiaci nahlásia grafy, 

ktoré sa im nepodarilo vytvoriť. Tieto grafy v triede prediskutujeme so všetkými žiakmi a 

rozoberieme dôvody nezdaru. 

Skúmanie 

Aktivita 5 

Pomocou pohybu ruky a aplikácie PhyPhox. vytvorte nasledovné grafy: 

 

 

Obrázok 6. Príklady grafov, ktoré nie je možné vytvoriť pomocou možnosti LIGHT INTENSITY v programe 

PhyPhox.. 

 

Ak sa neobjavia žiadne nerealizovateľné grafy, prípadne sa neobjavia grafy ako na obrázku 

6, tak ich učiteľ uvedie. Očakávame, že žiaci najprv skúsia grafy vytvoriť a neskôr budú hľadať 

argumenty, prečo je nemožné tieto grafy vytvoriť.  

Žiaci diskutujú a vyjadrujú svoje názory a zdôvodnenia. 

Žiaci zistia, že v týchto grafoch leží čas na vodorovnej osi, takže nie je možné vrátiť čas späť 

(č. 6), a tiež nie je možné zmerať nekonečné množstvo rôznych hodnôt svetla v jednom 

okamihu (č. 5), ba dokonca ani vo viacerých okamihoch (neformálne zistenie druhej 

podmienky definície funkcie - "práve jedno 𝑦"). 

Všimnú si tiež, že v každom okamihu existuje určitá intenzita svetla, ktorú môžeme určiť a 

zmerať, t. j. graf intenzity svetla v čase bude viditeľný v každom okamihu. (Neformálny objav 

prvej podmienky definície funkcie - "pre každé 𝑥 z definičného oboru existuje nejaká 

hodnota"). 
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Aktivita 6 

Prečítajte si odporúčanú intenzitu svetla pre nasledujúce činnosti, preštudujte graf a 

zodpovedzte otázky: 

rozpoznávanie čŕt tváre 20 luxov 

vykonávanie jednoduchých činností 50 luxov 

kováčska dielňa, dielňa/garáž 200 luxov 

obsluha počítača, kancelárske práce 500 luxov 

presná montáž, mikromechanika, šperkárska dielňa 1000 luxov 

 

 

A. Bola intenzita svetla v 6. sekunde dostatočná na kancelársku prácu? 

B. Kedy bola intenzita svetla dostatočná na prácu so šperkami?  

C. Aká bola najvyššia intenzita svetla počas tohto merania? 

D. Kedy bola intenzita svetla dostatočná na rozpoznanie čŕt tváre, ale už nepostačovala 

na jednoduché činnosti? 

E. Čo sa stalo s intenzitou svetla medzi 4. a 5. sekundou?  

F. Čo sa stalo s intenzitou svetla medzi 3. a 4. sekundou? 

Žiaci svoje odpovede zdôvodnia. 
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Aktivita 7  

Vyzvite žiakov, aby v programe PhyPhox vytvorili graf, ktorý bude zobrazovať dostatok svetla 

na jednoduché úlohy, ale nedostatok svetla v garáži/dielni. 

Učiteľ: Na čo musíte dávať pozor, aby ste tento graf vytvorili správne? 

(Žiaci vytvoria ľubovoľný graf znázorňujúci intenzitu svetla v rozmedzí 50 luxov až 200 luxov) 

Rozšírenie  

Aktivita 8 

Po vykonaní vybraného merania exportujeme jeho číselné údaje. Spôsob exportu údajov je 

znázornený na obrázku 7. 

 
Obrázok 7. Ako vybrať možnosti exportu nespracovaných údajov (napr. pre Excel) 

To nám umožňuje pokračovať v práci s údajmi.  

Treba poznamenať, že údaje exportované v tomto formáte obsahujú veľmi veľký počet 
dvojíc (x,y).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obrázok 8. Zobrazenie dátových radov v programe Excel 
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Žiaci sa tak okrem grafu oboznámia aj s ďalšou reprezentáciou funkcie - množinou 

usporiadaných dvojíc - a na prechod od jednej reprezentácie k druhej využijú digitálne nástroje 

(tabuľky). 

Takéto rady údajov môžeme dať žiakom alebo učiteľovi informatiky a požiadať žiakov, aby si 

doma alebo na hodinách informatiky nakreslili vlastné grafy (napr. v tabuľkovom procesore, 

pozri obrázok 9). 

 

 
Obrázok 9. Dátové rady a graf v programe Excel 
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Metodika: Vyrobme si graf 

Aktivita 3: Nakresli graf v PhyPhoxe 

Pomocou pohybu ruky a aplikácie PhyPhox vytvorte nasledovné grafy: 

 

Aktivita 4: Zadaj úlohu spolužiakovi 

A. Nakreslite vlastný graf pomocou zakrývania svetelného senzoru na mobile a aplikácie 

phyphox. 

B. Nakreslite graf, ktorý nakreslil v predchádzajúcej úlohe váš spolužiak. 
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Aktivita 5: Nakresli graf v PhyPhoxe  

Pomocou pohybu ruky a aplikácie PhyPhox vytvorte nasledovné grafy:

 

Aktivita 6: Čítanie z grafu 

Prečítajte si odporúčanú intenzitu svetla pre nasledujúce činnosti, preštudujte graf a 

zodpovedzte otázky: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A. Bola intenzita svetla v 6. sekunde dostatočná na kancelársku prácu? 

B. Kedy bola intenzita svetla dostatočná na prácu so šperkami?  

C. Aká bola najvyššia intenzita svetla počas tohto merania? 

D. Kedy bola intenzita svetla dostatočná na rozpoznanie čŕt tváre, ale nepostačovala na 

E. jednoduché činnosti? 

F. Čo sa stalo s intenzitou svetla medzi 4. a 5. sekundou?  

G. Čo sa stalo s intenzitou svetla medzi 3. a 4. sekundou? 
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Aktivita 7:  Vytvor graf tak, aby ... 

Vytvorte graf, ktorý spĺňa ďalšie podmienky, ktorý bude zobrazovať dostatok svetla na 

jednoduché úlohy, ale nedostatok svetla v garáži/dielni. 


