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Uloha 1:
Vytah

Hotel ma niekolko poschodi, prizemie s Cislom nula a pod prizemim je niekolko
parkovacich poschodi. Nasledujuca tabulka zobrazuje, na ktoré poschodie sa dostanete po
niekolkych sekundach. Vy ste sa ubytovali na 14. poschodi a chystate sa vytahom zist dole
na parkovisko k svojmu autu.

Pocet sekund | Pocet poschodi
0 14
2 10
4 b
b 2
7 ?

A. Na ktorom poschodi bude vytah po siedmich sekundach? Vysvetlite svoju odpoved.
B. Akou rychlostou klesa vytah? Vysvetlite svoju odpoved.
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Potet sekimd | Pocet, poschiod . (b) Akou rychlostou klesd vitah? Vysvetlite svoju odpoved. W

. ity Ao At prcticio e / ZZLJ
! d =op o hlprot)
=== i 7.5,
‘ : /{ ane K s2efel

(a) Na ktorom poschod! bude v{ah po siedmich sekunddch? Vysvetlite svoji odpoved. szj 70[””’ Mﬁ ﬂ% /VMj M / ol ( 5 ’{;’ /;/{ , _fqé 4

ot 4 Z /e :
WWMMZM Mﬂﬁﬁ”{@mﬁrﬂm/g@s émmm/ﬂﬂf/wﬁé/ﬁ%oﬂwm//c/ G
&/m Y\mmm = Lpistins s st
(a) Na ktorom poschodi bude vitah po siedmich sekundach? Vysvetlite svoju odpoved, s=wt

1a 1 sLLU/Lo\)( m:“m '-’ OJ(M_DDIT.C- ?,\ 4!‘3 I(o\hﬂl\ Zﬁ'n.M«'. poivtame rychlos pre 10. poschodie:

nase s = koko poschodi

X008 + ATV CU S W [ X na%ev = neznama

nase t ; 2 sekundy (vyah sa po 2s dostane na 10 poschodie)
14t 31\0&“‘* ?MN V?.lr"*h"‘ ﬂkl P’J'U’M doplnime do vzorca: 4 =v .2 _,_? 1=v.05
ataden bude nw (’ﬁlw'w e

2mis=v
2mis=v

rieSenie: vyah sa pohybuje rychlosou 2 m/s.
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Uloha 2:
Sestuholniky

Prvy utvar (1 Sestuholnik) ma obvod 6.

Treti utvar (3 Sestuholniky nad sebou) ma obvod 14.
Druhy utvar (2 Sestuholniky nad sebou) ma obvod . <:>
Piaty utvar (5 Sestuholnikov nad sebou) ma obvod :

A. Opiste, ako by ste urcili obvod utvaru, zlozeného zo 100 Sestuholnikov nad sebou, bez toho, aby ste
poznali obvod utvaru zlozeného z 99 sSestuholnikov nad sebou.

B. Napiste vzorec na vypocCet obvodu pre fubovolny pocCet Sestuholnikov v retazci nad sebou.

C. Vysvetlite preCo by mal byt vas vzorec spravny.

29.09.2023 5
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— E + {5 _ 2} {ﬂ- _ -1:} (b) Napiite vzorec na vypofet obvodu pre lubovelny podet Sestuholnikov v refazei nad sebon,

Gn — Elzﬂ. — 1] O = obvod Utvaru v reazci

n = poet 6-uhonikov v reazci

0="5824+4dn o = obvod jedného $esuholnika
s = poet spolonych stran sesuholnikov v reazci

O=(n.oj-2s

(¢) Vysvetlite predo by mal byt vis vzorec spravnoy.

Poda ma je méj vzorec jednoducho pochopiteny a jasny.
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Uloha 3:
Adam bezi

Adam vybehol z bodu A a odbehol 10 km (pozri obrazok).
Q. I

A

Vyberte graf (zakruzkujte pismeno), ktory méze popisovat jeho beh a svoj vyber zdévodnite.

stmi s(m] | sim) |
. 10000 10000 °
e 8000 8000 - 5 )
Ziadna z moznosti
400 6000 6000 i '
200 b 4000 nie je spravna.
2000 2000
0 2 4 6 8 10 ’ > i
¢ (min] 0 10 20 30 40 50 59 6 2 4 & @8 10 13
A B t [min] C t [min] D

Poznamka: S oznacCuje vzdialenost Adama od bodu A (v metroch) a t oznaCuje Cas (v minutach).
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sim] s[m] sm T
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ﬁ
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0 10 20 30 40 50 60 Q 2 4 & 8 10 12
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<
[ 5 _/)7 ,f“‘_\'
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Uloha 4:
Bez tréningu

V ucCebnici sa uvadza:
"Medzi priebehom srdcovej frekvencie pravidelne cviCiacej — trénovanej a netrénovanej osoby je
niekolko rozdielov:

* trénovana osoba ma nizSiu pokojovu srdcovu frekvenciu pred zacCiatkom cviCenia,

* jej srdcova frekvencia rastie pri cviceni pomalSie a dosahuje nizSie hodnoty,

 jej srdcova frekvencia klesa po skoncCeni cviCenia rychlejSie a v kratSom Case sa vracia na
pokojovu hodnotu." A

Na obrazku je graf srdcovej frekvencie trénovanej osoby.
Do toho istého obrazku nacrtnite, ako by vyzeral pri
rovhakom cviCeni graf srdcovej frekvencie netrénovane;
osoby, spifajuci vietky uvedené rozdiely.

Tepova frekvencia

:

|
|
|
|
1 |

Zaciatok Koniec Cas
cvicenia cvicenia
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Uloha 5:
Bezci

Z nasledujuceho obrazku zistite tieto informacie:

A. Kolko metrov zabehne Bezec
2 v casovom rozmedzi t = 4s
azt=06s?

B. Kedy je Bezec 1 rychlejsi ako
Bezec 27

C. Ktory bezec je v Case t = 12s
najrychlejsi?

Zdbovodnite svoje odpovede.

29.09.2023
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Bezci | .

Z nasledujiiceho obrazl zistite

w0l arsha v m | .,._,-’ __'___,-—-"'
" __‘__.—_-;_':r"/ S
= iz;ﬁ_.}_/:i:_/" e —
i e i i
= L— /;ﬂ | =i —
I‘___.-— /"” i o i § I
- - 1 - - e
T o >
=r 7 A Becy | ——
4] /th//;ﬂ_ .
T~ |
,f_:’-—{“’/ \ Eastva
@ T 1 2 tl 5 i 7 ] 1 4 ¢ | r M
ot=2n
(@) Kolko metrov zabehme Befee 2 v fasovom roemedsd ¢ = 4s az t =657 ), = ﬁ?/hm 5 ,,,,;;,5

(b) Kedy je Beder I rychlejd alo Beder 27 auw
¢ bezec j irychlej % {M cgfﬂl, 4")@% M W 8l %&‘/ Z nasledujiuceho obrazku zistite

(c) Ktory bezec je v Case t = 12s najrychlejs?

JeAze 2 poaga sy NO—— -
omaplrestt BEBE;

2 o ///-
7 i _,/”7’—

\5\
\
\
|\
'\I \
|
|
\

(a) Kolko metrov zabehne BeZec 2 v tasovom rozmedzi t = 4s a7z t = 65?7 10 metrov
(b) Kedy je Befec 1 rychlejsi ako BeZec 27  od zaiatku, beZec 2 ho dobehne 15 sekunde
(¢) Ktory bezec je v ¢ase t = 12s najrychlejsi? pezec 1
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Uloha 6:
Graf funkcie

Rozhodnite, ktoré z grafov znazornenych na nasledujucich obrazkoch. Su grafom funkcie.
Ak je to mozné, urcCte defini€ny obor a obor hodnét.

a) y b) d)

.

|

[T (S
_-————
>

S

/

__________
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Uloha 7:
Predpis z tabulky

Pokradujte vo vypifiani tabulky a néjdite predpis funkcie:

X 1 2 100
f(x) |5 8
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i y - ), gt -’ e < t L.
3 .u/(c-/ﬁf&( — A My fl-f-{)ﬁhg‘,\mL Sty Al _,.m',)f_/;/’é A ..,_e/f( /ﬁm}t&ivy
,EL’W-{’ W/j‘!wJ—"ﬂ;\M_ ?-ﬁ--&f;ur‘(\_n“'!: M""“* & ey gj:lne e v’!\?/‘u‘i)‘*)%
f"\:,kl( J&"’F{G-"{’ ./Mpff‘-ﬂ/-i‘ L—aay VA 1; 5‘;,5 ,"éﬂ(/ L:}r{ /(z;‘r‘“\‘fg‘] ‘?;—q / 4?%{#-4}54%_ f i.
Polkradujte vo vypliani tabulky a najdite analyticky predpis funlcie.
. = [1[2[ 3[4 [5][6]7]100 7%/“5}3(2
N 1A flz) [s[s]11]14 12 p 241302 I
J= , 3 A0 |/ 2]
R T o flim)- 18 9= $269 - 5o
Siran B e bl 5. =
’ A Ley
p ¢t AL B H SEE i
LC% S M S N z grafu funkcie vidime, 2e ide o
ley & o a0 45 13 © ok linearnu funkciu, kt. predps je
y = ax + b, do tohto vzorca dosadime
cisla z tabuky:
i 5=a.1+b 8=2a+b
ok racanjee v 1'H'|JIELII11i tabmlkey o widjdite analveicky predpis finkeie, g g; g " 8-2a=b
r 1] 2 | 100
Flr) 518 | 302 5-a=8-2a E=1.3+b
a=3 2=b
y=3xK+2
o
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Uloha 8:
Slovny opis funkcie

Rozhodnite, Ci su nizSie opisané vztahy funkciami. Zakruzkujte svoju odpoved a zdbévodnite svoje
rozhodnutie:

A. Zavislost ceny vstupného do zabavného parku od veku tak, ako je uvedena v tabulke

Vek (roky) | Cena (€)

0-2 0

3-15 15
Ano / Nie, Zddvodnenie: 16+ 25

B. Obsah trojuholnika ABC, ktory je priradeny diZke jeho strany AB.
Ano / Nie, Zdévodnenie:

C. Priradenie poctu viet na strane v u€ebnici matematiky Cislu tejto strany.
Ano / Nie, Zdévodnenie:

D. Ziakom vo va3ej triede su priradené mena ich sdrodencov.
Ano / Nie, Zdévodnenie:

29.09.2023
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Slovny opis funkcie

i. V tabulke je 11\l'_t-‘-_t_1._t“-11'{1 cena vstupu do zabavncho 1“*’11'1f yv zavislosti od veku. i. V tabulke je uvedend cena vstupu do zdbavného parku v zévislosti od veku.
4% P S [ Vek Cena . Vel Cona
Zddvodnenie: 0 -2 roky 0 USD Zdovodnenie: ; ’ v
; i E T rokov | 20 USD podenics i, L0 PYidma Wity nogy, 0-2mky | 0USD
' = / . 3 - 15 rokov | 20 USD
34 7 | B0 USD | \{“[),
5 = Lt (e fun 16+ rokov | 30 USD
{1 1
I X y ¢ L] 4 e ST L S e P =l 3 3 A T
ii. Plocha rovnostranného trojubolnika je priradens k :Eke Jjeho strany, ii. Plocha rovnostrannéhao trojuholnika je priradena k j_iF_f-kR Je_lm strany.
0y o nie
Zdovodnenie; Zddvodnenie: ", '

‘ N .. Ao
@f s Zdovodnenie: 03¢ \Olﬁ*} vioe Shvan § muﬂmq'm poé,‘mm q‘u,\ )
Zddvodnenie:; ¥ ?{L\‘U ‘D\d “%Plohw [% V\Q% ) u. \\L Qﬂvadn&

Kazda strana ma prave jeden pocet viet (nemézZe byt na jednej strane aj 5 aj 6 viet) \){d% A
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iv. Ziakovi vo vadej triede s priradené mend jeho Hfumlv.m'cw.

ANO /¢ ' i : . : -

Zdovodnenie: O‘ U_.L i Tduew z“‘:g!,“] e e aeadht Ao nal men |
dovodnernie ;( ) A o ,&/u €J% _ A 3 \ ]I
@) L

fomadsl S

el

iv. Ziakovi vo vadej triede st priradené men4 jeho siirodencov.
&0
Zdovodnenie:

AL QR w'“?/‘li){:-mc{ Ao %”LA 2‘.0.:} teda \‘Lal'-!-h {,zt.iu[f_/a/ﬂ/b
shnle . Rl g A ALY,

iv. Ziakovi vo vadej triede st priradené mena jeho strodencoy
ANO

Zdovodnenie: {1,y dy m&u’ D‘B'\u (\\Cy v ?{A’(Ddbb\gi
A maa'u' do\tithD  seutatith 0 UDILCON
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Uloha 9:
Kamen

Kolmo hore bol hodeny kamen. Vyberte jeden z grafov, ktory ilustruje koreSpondenciu rychlosti a
Casu (so zanedbanim odporu vzduchu). Svoj vyber zdévodnite.

ch A N

A B & D E

29.09.2023 20
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Kamen

Sl e el

K dodine famis dlebyw | jtle pohlad” punjpo Al ((pilicing 43], ¥
Dowow bede fawrn Gasme ﬂ.;m({w /:ZJ 4 :ZZ’:/% /(7?:!«&:?{‘:&,@&31
Grgpual . Kedze tmeny pieklollnic o pomoncens, pfidime 1y

| / /
A © : B ¢ D

D
Lenmaza ‘\ée_ hore o~ é;\)g)‘ géox«& ) ;fuéo 708 e - % 5 @ v pri hode je mensia ako pri pade &
™ Wl Sren t pri hode je ,,vacsi" ako pri pade
lego b kame pada rychlejsie za kratsi as
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Uloha 10:
lhrisko

Helenka chce zorganizovat narodeninovu oslavu v detskej herni. Rozhoduje sa medzi tymito
ponukami:

lhrisko A: Cena za kazdého hosta je 15 €. Ziadne dal$ie poplatky sa neplatia.
lhrisko B: Cena za kazdého hosta je 12 €. NavySe sa platia fixné naklady vo vySke 50 €.

lhrisko C: Cena za kazdého hosta je 18 €. Z koneCnej ceny bude poskytnuta zlava 30 €.

Ktora ponuka je pre nu najvyhodnejsia?

29.09.2023 23
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Ktora ponuka je pre nu najvyhodnejsia? “LN\U\‘\U *;0 -5{' dno"bmﬁ,m, W\ U’C \\d\l\Q{ 0 bd
POD’CL\ da’b Ktord ponuka je pre iu najvyhodnejsia? = 5 y=15x , b: y=12x+50 , c: y=18x-30

zavisi od poctu hosti

e INTISKD Wi WELIA A BAOUULILT LUouiy ju a

My /{g vaf/%u'ﬁ'%f /65/&’

Ktord ponuka je pre nu najvyvhodnejsia?
ak g Al J6 AN
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29.09.2023 24




Uloha 11:
Populacia

V tabulke je populacia Nevady v rokoch 2000 az 2006.

Rok Populacia (milidny) Narast populacie (miliony)
2000 2,020

2001 2,093 0,073

2002 2,168 0,075

2003 2,246 0,078

2004 2,327 0,081

2005 2,411 0,084

2006 2,498 0,087

A. Vydelte populaciu v kazdom roku populaciou v predchadzajucom roku. Co pozorujete?

B. Zapiste, ako zavisi velkost populacie od pocCtu rokov, ktore uplynuli od roku 2000.
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- podiel dvoch za sebou iducich &lenov je cca 1,035 — to spifia definiciu geometrickej postupnosti, resp. vidiet, Ze
pdjde o exponencialnu funkciu
- p(x) =2,02-1,035%, kde x je poCet rokov, ktoré uplynuli od roku 2000

13. V tabulke je populiacia Nevady v rokoch 2000 az 2006
V tzbulke je populicia Nevady v rokoch 2000 a2 2006
Populicia Zmena v populacii rﬁw” Populacia Zmena v populacii
Rok 00(0-7) Rok
(v milisnoch)| (v miliénoch) 0O (v miliénoch)| (v milicnoch)
2000 2.020 — 102 2000 2.020 0.073
2001 ies 0,075 7,026 2001 2.003 o
2002 2.168 O'”7;< 1,036 1,0361 - - 0.075
2003 2,246 ) ' 1.0358 2002 2.168
- o 0,081 006 ’ 0.078
2004 2.327 0,084 ‘7(@% 1,0359 2003 2.246 0.081
2005 zan 0087 4 036 1,0361 2004 2.327 '
2006 2,498 f u@\/ 10361 5005 e 0.084
’ 2005 2.
0.087
(a) Vydelte populacin v kazdom roku populaciou v predehiadza jicom roku. ﬂbpozormet.e"" -7 W 7[,@@6_ 1,0361 2006 2.498 Narast populacie v
(b) ZapiEte ako zévisi velkost populdcie od poitu rokov, ktaré uplynuli do rolu 2000, percentach, hodnoty su
o & Oa +, O,« ; (a) Vydelte populicin v kazdom rolu populdcion v predehidzajiicom roku. Co pozorujete? priblizne rovnake
(9= I 02 +7,086 % ?
A | ‘ (b) Zapiste ako zavisi velkost populdcie od poc¢tu rokov, ktoré uplynuli do roku 2000.

| ~
TRV
%O WM Al (ﬂ 000 V’(\ot{/ux b TLDO'}B?’%> an=an-1*1,036 /3
2000 |7 " °7: °
: l 2050 baos g
(a) Vydelte populiciu v kaZdom ok populdcion v predehidzajiicom roku. Co pozorujote? j@ffmj% > /Z’ﬁ}w«ygf’,
(b) Zapiste ako zdvisi velkost populicie od poétu rokov, ktaré uplynuli do roku 2000,

g 'l
e s 2%
= 0 124
200& -
e
e ,
w '.,TfEL < 03¢ S e e s e
. 2000 2009 002 2003 Bl ol So0bg /u{
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Uloha 12:
Smernica

A. Graf na obrazku predstavuje funkciu f taku, ze f: x — x.

|.  Aka je smernica funkcie f? Ako ste ju urcili?

ll. Rozdeli graf funkcie f na polovicu uhol, ktory zviera
kladna cCast suradnicovej osi x s kladnou cCastou

suradnicovej osi y? Ano / Nie

Zdbévodnenie:

lll. Viete vypocCitat tangens uhla, ktory zviera graf
funkcie f s kladnou Castou suradnicovej osi x? Ak

ano, urcte jeho hodnotu. Ak nie — kvdli Comu?
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Uloha 12:
Smernica

B. Student pouzil softvér na nakreslenie tej istej funkcie f.
Ten mu ponukol nasledovny graf:

|.  Aka je smernica funkcie f? Ako ste ju urcili?
ll. Rozdeli graf funkcie f na polovicu uhol, ktory zviera
kladna cCast suradnicovej osi x s kladnou cCastou

suradnicovej osi y? Ano / Nie

Zdbévodnenie:

lll. Viete vypocCitat tangens uhla, ktory zviera graf

funkcie f s kladnou Castou suradnicovej osi x? Ak

ano, uréte jeho hodnotu. Ak nie — kvéli comu? -+
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Uloha 13:
Balon

Pri jazde teplovzduSnym balénom udava funkcia H vySku baléna po t minutach letu. Jej graf je
znazorneny nizsie:

) A
a) Urcte hodnotu H(30)a svoju odpoved vysvetlite v kontexte @ 1000
letu teplovzdudnym balénom. £
b) Najdite také hodnoty t, aby H(t) = 600. Vysvetlite svoju | 800
odpoved v kontexte letu teplovzdusnym balénom.
600
c) AKky rozsah vysok bol zaznamenany pre balén? ]
d) Ako dlho trvala jazda balbnom? 400
e) Dokazete z grafu funkcie H odcCitat’ vzdialenost, ktoru balon
prekonal? Ano / Nie 200
Zdovodnenie:
-

20 40 O 50
t (min)
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Uloha 13:

Enhancing functional thinking

I 4
B : i I O n from primary to upper secondary school
|

1000

H (metr

R0

600

100

4 (%0)- 300
{,Le\oni.d\kéngf \alon

200

i L dosiahas 3 20min o0l — -
t (min) \l\ﬁi'fw‘ g0m. - 20010
" o r
(a) Uréte hodnotu H (30) a svoju odpoved vysvetlite v kontexte letu teplovadusnym balénom. v {eho Lol 100
(b) Néjdite také hodnoty ¢, aby H (t) = 600. Vysvetlite svoju odpoved v kontexte letu teplovzdufm balénom. O\E‘m }
(¢) Aky rozsah viok bol zaznamenang pre balén? = 0+ Q00m vychan, LD, 200 (
(d) Ako dlho trvala jazda balénom? =2 €0 ymum, |

(e) Dokézete z grafu funkeie H odéitaf vadialenost, ktora balén prekonal? Zakrizkujte ANO alebo NIE a zdtvodnite
svoju odpoved.

2 40 60 80

ANO . t (min) . g
Zdovodnenie: N0 10)los w aﬂo\l Yol mamy WOLUMY 0 A Avct od VJ'@U? 2490 Iy
(@) urtte hodnotu H(30) a svoju odpoved _2 vetlite v kontexte letu teplovzdu$nym baldnom.
-b) Najdite také hodnoty ¢, aby H(t) = 600. Vysvetlite svoju odpoved v kontexte letu teplovzduSnym baldnom.
(c) Aky rozsah vyick bol zaznamenany pre balén? 0~ 700 P val;\MDWNV\\ Mt ﬂ\ﬂ(fl’blk

'd) Ako dlho trvala jazda balénom? {9 (yulw G0h yw
(e) Dokézete z grafu funkcie H odditat vzdialenost, ktort balén prekonal? Zalatzkujte ANO alebo NIE a zdévodnite

svoju odpoved.
NE

Zdovodnenie: \
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Uloha 14:
Vlastnosti funkcie

A. Existuje funkcia, ktorej definicny obor je (0,5) a obor hodnét je (2,5)? Ak ano, nakreslite jej graf,
zapiste jej predpis alebo ju popiste inak.

B. Existuje funkcia, ktorej definicny obor je mnozina Cisel {1,2,3} a obor hodnét je mnozina {1,2}?
Ak ano, tak nakreslite jej graf, zapiSte jej predpis alebo ju popiste inak.

C. Existuje funkcia, ktorej definicny obor je mnozina Cisel {1,2} a obor hodndt je mnozina {1,2,3}?
Ak ano, tak nakreslite jej graf, zapiSte jej predpis alebo ju popiste inak.

D. Existuje funkcia, ktora pre akékolvek redine &isla x,y spifia nasledujuce poziadavky? Ak ano,
nakreslite jej graf alebo ju popiste nejako inak.
fe+y)=f&x)-fy)

fx+y) =)+ f)
flx-y)=f)+ )

E. Ak vo vyraze ax® + bx + c dosadime za x 1, dostaneme kladné d&islo. Dosadenim 6 ziskame
zaporné c¢islo. Kolko rieSeni ma rovnica ax? + bx + ¢ = 0 ? Svoju odpoved zddvodnite.
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Uloha 14:
Vlastnosti funkcie

‘l U resetn ma rovinea ar® -
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Uloha 14:

Eh gfct Ihkg

Vlastnosti funkcie R

(¢) Existuje funkcia, ktord pre akékolvek redlne ¢isla z, y splha nasledujiice poziadavky? (Ak ano, tak nakreslite jej graf,
zapiste jej predpis alebo ju popiste inak.) i)

fr+y) = F2) f¥) y=e
f(a+y) = f(z) + F(y) y=
ii. f(z-y) = flz)+ f(y))? y=logx

S ex
1\éﬁu@:éﬁ @35%{ ¢/ &y S Sarfa “HunFag (Sl s & ““-——::° / b
[l Q<\ &?(

n . 1 2 _ . ;
/? r’f‘l-/ y ‘_{'3.""-“? ‘//Ig-l:,‘f mf/é/\ﬂf a”-’tq.\,j(‘_m\__g? J {\\‘Ln‘ [ o 6"1&/ & C)

1S af\ OAN (/M% 1A'y mwu_f’u.,;),l:uf\d o)
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Jednym slovom:
Co je cielom matematického vzdelavania?
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Jednym slovom:
Co je cielom matematického vzdelavania?

MYSLENIE
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4 ulohy

» VVyrieste nasledujuce styri ulohy, kazdu viacerymi sp6sobmi
(mb&zete porozmyslat o tom, ako by ulohu riesili mladsi i starsi ziaci)
* Pri rieSeni sa zamyslajte nad nasledovnymi otazkami:
= Co odliduje jednotlivé rieSenia?
» \V/ Com su riesenia réznych uloh podobné?
» Aké vedomosti a schopnosti su potrebné pri rieSeni tychto uloh?
Budte Co najviac konkretni.

29.09.2023 5



4 ulohy: Sviecka

Mame nasledujucu situaciu: Aktivita:

"Sviecka je spociatku vysoka 24 cm. Kazdu hodinu Vyrieste tuto ulohu viacerymi
sa zmen&i 0 2 cm." AkU rovnicu by ste pouZili na sposobmi. Riesenia si zapiste.
vyjadrenie tejto situacie?

29.09.2023 6



4 Ulohy: Zetony

Emil pomocou zetonov vytvoril prvé tri naCrtnuté obrazce.
a) Aky bude pocet zetonov v piatom obrazci?

o [

b) Na urCenie poctu zetdnov pre vSetky obrazce mbzete ° o o °

pouzit’ jeden z nasledujucich troch vzorcov. Ktory vzorec : . : : .o : : ‘e :

by si mal Emil vybrat? Oznacte spravne policko. o o . . . .

(1) o o o o

s=n+6  pydava gislo vzoru 2) ° °
s=5n+2 ¢ ydava podet zetdonov (3)

1 s=3n+4

Aktivita:

Vyrieste tuto ulohu viacerymi
spOsobmi. RieSenia si zapiste.

29.09.2023 7




4 ulohy: Sad

, - . . v X = ihliénan n=1xX X X
Farmar sa rozhodol, ze vo svojom sade vysadi jablone do Stvorco\ e - jasios X ® X
At ’ . 7 v . , X X X
Kvoli ochrane pred vetrom vysadi okolo jabloni ihlicnany (pozri obrazol
v T n=2% %X X %X X
Doplnte tabulku: X o o x
X X
X @ ® X
n Pocet jabloni Pocet ihlicnanov X X X X X
n=3 XX X X X X X X
] ] 8 X @ @ e X
X X
2 4 X o @ e X
X X
X o @ ® X
X X X X XXX

[
X
X
X
X
X
X

Kedy (pre aké n) bude pocet ihli€nanov rovnaky ako pocet jabloni?

[ ]
X X X X X X XXX

Aktivita:

Vyrieste tuto ulohu viacerymi
sp6sobmi. RieSenia si zapiste.

[ ] L ] [ ] ®
X X X X X X X
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Enhancing functional thinking
n from primary to upper secondary school

Aktivita:

Vyrieste tuto ulohu viacerymi sp6sobmi.
Riesenia si zapiSte.

Lyziar ma pociatocnu rychlost uz v Case 0 sekund a potom

sa necha kizat dole kopcom (bez umyselného brzdenia).

A. Kedy je rychlejsi: v Stvrtej alebo 6smej sekunde?

B. Opiste slovami, ako sa meni jeho rychlost v Case.

C. Druhy lyziar prejde rovnaku vzdialenost a ma vySsiu
pociatoCnu rychlost ako prvy lyziar. Porovnajte tieto dve
jazdy slovne.

nach 8 s

nach 4 s

(porovnaj Barzel & Ruchniewicz, 2020, s. 9)
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Aspekty funkcie a reprezentacie

Diskusia:

Co odliduje jednotlivé rieSenia?

V ¢om su rieSenia r6znych uloh podobné?

Spbsob nazerania
na funkciu.

29.09.2023 10




Aspekty funkcie a reprezentacie

Ziaci musia opisat a interpretovat funkéné vztahy v réznych
_ : reprezentaciach.
Diskusia: Nasledne: prepajat a menit tieto reprezentacie

Aké vedomosti a schopnosti su potrebne
na rieSenie tychto uloh?

Ziaci musia posudzovat funkéné vztahy z réznych
hladisk/aspektov.

29.09.2023 11




Aspekty funkcie a reprezentacie

Ziaci musia opisat a interpretovat funkéné vztahy v réznych
reprezentaciach.
Diskusia: Nasledne: prepajat’ a menit' tieto reprezentacie

Aké vedomosti a schopnosti su potrebne

na rieSenie tychto uloh? Vyznam reprezentaci:

Pristup k matematickému objektu, ktory je potrebny
na tvorbu pojmov a rieSenie problémov
(napr. Pittalis et al., 2020; HuRmann & Laakman, 2011)

» Pochopenie
» Prepojenie
» Zmena

Typicky pouzivané reprezentacie funkcie:
» Grafy

» Rovnice

» Tabulky

» Opisy a obrazky situacii

29.09.2023



Aspekty funkcie a reprezentacie

Diskusia:

Aké vedomosti a schopnosti su potrebnée Siac _ sovat o funkinvch vetahoch z 16 H
na riedenie tychto uloh? |:a\cu’mu3|a uvazovat o funkénych vztahoch z réznyc
hladisk/aspektov.

Aspekty: Malle, 2000; Pittalis et al., 2020; Vollrath, 1989)

» Vstup-vystup: skumanie, ako urcita vstupna hodnota povedie k vystupnej hodnote;

hladanie pravidla
» Korespondencia: pochopenie vztahu medzi nezavislou a zavislou premennou a

schopnost reprezentovat ho; formalnejSia definicia funkcie ako suboru
usporiadanych dvojic.

» Kovariancia: skumanie, ako sa zmeni jedna premenna, ked sa meni druha.
» Objekt. funkcia sa povazuje za matematicky objekt s vlastnymi reprezentaciami a
vlastnostami, ktory mozno porovnavat s inymi matematickymi objektmi alebo

funkciami.
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Aspekty funkcie a reprezentacie: Vstup — vystup

Aspekty: Malle, 2000; Pittalis et al., 2020; Vollrath, 1989) Mame nasledujlcu situaciu:

> Vstup-vystup: skumanie, ako urcita vstupna hodnota
povedie k vystupnej hodnote; hladanie pravidla.

"SvieCka je spoCiatku vysoka 24 cm.
Kazdu hodinu sa zmenSi o 2 cm."

Reprezentacie:

* Retazecéisel @2 @2 M2 @2 G .. Opiste ju matematicky.

« Graficky: Bod v suradnicovej sustave

A S
» Tabulka bez vnimani akychkolvek dalSich vztahov

+—V/Seobeenypredpis
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Aspekty funkcie a reprezentacie: Korespondencia

Aspekty: Malle, 2000; Pittalis et al., 2020; Vollrath, 1989)
» KoresSpondencia: pochopenie vztahu medzi nezavislou a

zavislou premennou a schopnost reprezentovat ho;
formalnejSia definicia funkcie ako suboru usporiadanych
dvaojic.

Reprezentacie:
« Tabulka — ak ziak vnima jednotlivé usporiadané dvojice

Cas o [[1 | [2
Vyska sviecky 24+ (22 + |20 ¢
* VsSeobecny predpis
! ,.;";v.ﬂ ¢
madin... o |
By i
j llLdL,§)&=mce+\noaxn

Mame nasledujucu situaciu:

"SvieCka je spociatku vysoka 24 cm.
Kazdu hodinu sa zmensi o 2 cm." Aku
rovnicu by ste pouzili na vyjadrenie tejto
situacie?

Graficky
graf funkcie, kde ziak vnima usporiadané
dvojice x a f(x)
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Aspekty funkcie a reprezentacie: Korespondencia

Aspekty: Malle, 2000; Pittalis et al., 2020; Vollrath, 1989) Mame nasledujucu situaciu:
> KIOI_'espondenCIa: pochopenie vz,tahu medzi ne’zavllslou a "Svietka je spodiatku vysoka 24 cm.
zavislou premennou a schopnost reprezentovat ho; L _ - . ]
formalnejsia definicia funkcie ako stboru usporiadanych Kazc_lu hodinu sa Zmensi o _2 cm. .Aku.
dvojic. rovnicu by ste pouzili na vyjadrenie tejto
situacie?
Reprezentacie:
* Vennov diagram so Sipkami « Nomogram
- | :
1@ = 3 1. ‘4 1
o\
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Aspekty funkcie a reprezentacie: Kovariancia

Aspekty: Malle, 2000; Pittalis et al., 2020; Vollrath, 1989) Mame nasledujlcu situaciu:

» Kovariancia: skumanie, ako sa zmeni jedna premenna,

ked sa meni druha. SvieCka je spociatku vysoka 24 cm.

Kazdu hodinu sa zmensi o 2 cm." Aku

Reprezentacie: _ o _ R
« Tabulka — ak Ziak vnima zmeny jednotlivych premennych rovnicu by ste pouzili na vyjadrenie tejto
+H—] situacie?
I* 4 1 b .“.. ]ﬁ.—
afnne@ 0
oo v |
R

» Graficky — odCitanie zmeny a rychlosti zmenu z grafu

* Smernica

29.09.2023 17




Aspekty funkcie a reprezentacie: Objekt

Aspekty: Malle, 2000; Pittalis et al., 2020; Vollrath, 1989) Mame nasledujlcu situaciu:

» Objekt. funkcia sa povazuje za matematicky objekt s "Svietka je spodiatku vysoka 24 cm

Kazdu hodinu sa zmensi o 2 cm." Aku

vlastnymi reprezentaciami a vlastnostami, ktory mozno

porovnavat s inymi matematickymi objektmi alebo 3 _ _ _
funkciami. rovnicu by ste pouzili na vyjadrenie tejto

situacie?

Reprezentacie:
* Predpis — vyuzitie vSeobecnych predpisov funkcii (y = ax + b)
» ldentifikacia vlastnosti danej funkcie (klesajuca — zaporné “a”)
» Graficky — vyuzitie vlastnosti danej triedy funkcii (grafom linearnej funkcie je priamka)
 ldentifikacia vlastnosti danej funkcie (klesajuca — spravny sklon priamky)
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Uloha

= Naclrtnite graf funkcie y = 2x 4+ 3,x € R.

Aktivita:

Vyrieste tuto ulohu viacerymi sposobmi
tak, aby ste vyuzili r6zne aspekty pojmu
funkcia.

Napiste aj myslienkovy postup, ktory mate
v mysli.




4 Ulohy: Zetony

Emil pomocou zetonov vytvoril prvé tri naCrtnuté obrazce.
a) Aky bude pocet zetonov v piatom obrazci?

b) Na urCenie pocCtu zetdnov pre vSetky obrazce mbzete o o o
pouzit jeden z nasledujucich troch vzorcov. Ktory vzorec oo o oo o
by si mal Emil vybrat? Oznacte spravne policko. o o o

(1)
- s=n+6 5, ydava &islo vzoru @) (3)

Js=5n+2 ¢ ydava podet Zeténov
s=3n+4

29.09.2023 20




4 ulohy: Sad

, - . ;. v X = ihliénan n=1xX X X
Farmar sa rozhodol, ze vo svojom sade vysadi jablone do Stvorco\ e - jasios X ® X
At ’ . 7 v . , X X X
Kvali ochrane pred vetrom vysadi okolo jabloni ihlicnany (pozri obrazol
v T R=2 %X X X X X
Doplnte tabulku: X o o x
X X
X @ ® X
n Pocet jabloni Pocet ihlicnanov X X X X X
n=3 XX X X X X X X
] ] 8 X @ @ e X
X X
2 4 X o @ e X
X X
X o @ ® X
X X X X XXX

X
X
X
X
X
X

Kedy (pre aké n) bude pocet ihli€nanov rovnaky ako pocet jabloni?

[ ] L ] [ ] ®
X X X X X X X

e
XX X X X X X X X
X X X X X X X XX
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Lyziar ma pociatocnu rychlost uz v Case 0 sekund a potom

sa necha kizat dole kopcom (bez umyselného brzdenia).

A. Kedy je rychlejsi: v Stvrtej alebo 6smej sekunde?

B. Opiste slovami, ako sa meni jeho rychlost v Case.

C. Druhy lyziar prejde rovnaku vzdialenost a ma vySsiu
pociatoCnu rychlost ako prvy lyziar. Porovnajte tieto dve
jazdy slovne.

nach 8 s

nach 4 s

(porovnaj Barzel & Ruchniewicz, 2020, s. 9)
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Otazky na zamyslenie

= Ktoru z uloh by ste vybrali, keby ste chceli = Ktoru z uloh by ste vybrali, keby ste

zistit, ktory aspekt ziaci prirodzene chceli zistit, €i ziaci vedia vyuzit’
preferuju? kovarianciu?

A. SvieCka A. SvieCka

B. Zetény B. Zetény

C. Sad C. Sad

D. Lyziar D. Lyziar

29.09.2023 23




Spat k "zbierke uloh"

Ktoré ulohy by ste vybrali, ak by ste chceli:
= v ziackom rieSeni vidiet vstupno-vystupny aspekt?
= v ziackom rieSeni vidiet kovarianény aspekt?
= v ziackom rieSeni vidiet korespondencny aspekt?

= v ziackom rieSeni vidiet aspekt funkcia ako objekt?

zistit, ktoré aspekty ziaci uprednostnuju?

29.09.2023 24




V skupine vytvorte poster k prideleneému aspektu funkcie

» Zahrnte vSetky délezité informacie: reprezentacie, ulohy, rieSenia, atd..
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Co znamena rozvijanie funkéného myslenia?

29.9. 2023 Nazov kurzu 3




Co znamena rozvijanie funk&ného myslenia?

ASPEKTY REPREZENTACIE APLIKACIE

» vnimat koncept funkcie v e porozumenie « vidiet’ a vyuZzivat funkcie
jeho rozmanitosti reprezentaciam a funkCné myslenie v
. vstup-sttup o graf ramci matematiky
 kovariancia o predpis e vidiet ? V’yUZivat’ f.UﬂkC.:ie
- kore$pondencia - tabulka a funkCne myslenie mimo
 objekt  slovny popis matematiky

 pouzitie vhodného . ...
aspektu vzhladom na - tvorba reprezentacii
situaciu

* Zmena reprezentacie

 vyber vhodnej
reprezentacie vzhlfadom
na situaciu

29.9. 2023 Nazov kurzu 4




Uloha - Stadium u&ebnych materialov

» Kazda skupina ma prideleny typ skoly, v dalsich ulohach sa zamerajte na tento typ.

A.
B.

C.

29.9. 2023

Nastudujte si kurikularne dokumenty pre dany typ sSkoly.

Rozdelte 12 bodov medzi jednotlivé aspekty podla toho, aku délezitost maju na danom type Skoly /
stupni.

Ku kazdej reprezentacii uvedte, Ci sa na danom type Skoly / stupni (P — pouziva, | - pouziva

"vstupne", "pripravne”, "propedeuticky”, X — nepouziva). Vo volnom priestore vysvetlite dblezite

informacie. Napr. ako pripravne sa dana reprezentacia pouziva, kvéli Comu sa nepouziva, akeé iné
reprezentacie sa vyskytuju.

Vypiste konkrétne matematicke témy, v ktorych je mozné rozvijat funkCné myslenie. Vysvetlite ako.
= v ramci okruhu funkcie

= mimo okruh funkcie

VypisSte niekolko aplikacii matematiky do praxe, iného predmetu, ktoré su vyuzitelné s ucivom
daného typu skoly.

Nazov kurzu 5




Aspekty v kurikule

Vstup-vystup

Kovariancia

Korespondencia

Objekt

29.9. 2023
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Aspekty v kurikule

Vstup-vystup

Kovariancia 2

Korespondencia 2

Objekt 1
29. 9. 2023
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Aspekty v kurikule

from primary to upper secondary school
|

Mathematical object

ot

o

@

o

(%]

=T

(-

o

3

s Bl nput output assignment
£ mEm Covariation
g 3 Correspondence
a i |

Grade Level

i J 1 J J J
Pre-schaol/ Primary Upper-primary/ lower- {Upper) secondary education
Kindergarten education secondary education

J

pattarns, simple
number relations,

informal

i function machine, input-ocutput X . .
patterns recursive ! Various function classes, formal changes of representations, E
; i i " g xamples taken from partner
znd pattarning, forms processes, Fantl Elpl'DpCll‘thlnEl & zeneral properties of functions, transformations of >_ p p
structures of function linzar relationships, and

P .
functions, znd (basic) calculus countries’ curricula

representation, and concept of & function
corresponding

ward problems

-

Sfard {1991) P

operational structural
mathematical processes mathematical objects
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from primary to upper seconda
|

Vysvetlite Styri aspekty funkcie na nasledujucich funkciach:
A.y=sinx,x €R

B:y=cosx, xR

29.9. 2023 Nazov kurzu 9




Reprezentacie v kurikule

Graf

Predpis

Tabulka

Slovny popis

Iné

29.9. 2023 Nazov kurzu 10




Reprezentacie v kurikule

P P P P

Graf I

Predpis | |- P P P P
Tabulka P P P P P
Slovny popis I |- P P P P
Iné Retazec, nomogram, Vennové diagramy, ...

29.9. 2023 Nazov kurzu 11




Reprezentacie

Reprezentujte funkciu y = 5x + 10, x € R r6znymi spésobmi.
A: Vysvetlite, ako r6zne reprezentacie poukazuju na dané aspekty funkcie.
B: Diskutujte o tom, aké su vyhody a obmedzenia tychto reprezentacii.

29.9. 2023 Nazov kurzu 12




Graf — propedeutika

= Co je potrebné k tomu, aby sme vedeli korektne pouzivat’ graficku reprezentaciu?

» Rozvijanie pojmu cislo
s N—->Qt—>Z—>Q—>R—C
= Kedy je Ciselna os ,plna“?

= Suradnicova sustava
= propedeutika — suradnice v $achovnici a vypifianie tabulky
= problémy s poradim:
= v Sachovnici su A1 a 1A su to isté policko
= v tabulke je pre mnoho ludi prioritnejsi riadok (y — suradnica) pred stipcom (x — stradnica)
= policko v Sachovnici / tabulke vs. bod v suradnicovej sustave

29. 9. 2023 Nazov kurzu 13




Predpis — propedeutika

from primary to upper secondary school
|

Co je potrebné k tomu, aby sme vedeli korektne pouzivat’ predpis?

= Ro6zne chapanie pismena v matematike

1.

Pismeno zastupuje jednu konkrétnu hodnotu
oznacuje nezname Cislo, ktoré uréime logickou uvahou, resp. uhadnutim (nie s pouzitim ekvivalentnych Uprav rovnic), napriklad Aké €islo mame dosadit’ za x, aby platila
rovnost: x-5=12.

Hodnotu pismena nepotrebujeme poznat’
napriklad v ulohe: Pre &isla x a y plati, Ze x+y=10. Comu sa rovna x+y-8="?

Pismeno ako oznaéenie
ide o dohodnuté oznacenie, pomenovanie, napriklad pismena a, b, c oznacuju strany trojuholnika, pismeno t oznacuje tonu, a podobne. Napriklad 3f=1y, kde f oznacuje
stopu (feet) a y oznaduje yard.

Pismeno ako jedna neznama hodnota
pismeno zastupuje jedno konkrétne Cislo, Casto hovorime o neznamej, ktord sa mdze vyskytovat pri rovniciach alebo pri Uprave vyrazov, napriklad 3x—5=4x. Pri praci s
pismenom v tomto kontexte pouzivame napriklad r6zne metddy Upravy rovnic vratane ekvivalentnych uprav.

Pismeno nadobuda viac ako jednu hodnotu (fubovolni hodnotu z definiéného oboru)
pismeno tu oznacuje niekolko Cisel (aj nekonecne vela), ako napriklad v nerovnici 4x-5<15. Pri praci s pismenom na urovni pismeno ako neznama, napriklad pri Uprave
rovnic, pritom ¢asto vyuzivame aj pismeno v tomto kontexte.

Pismeno ako konstanta
napriklad =, e.

Pismeno ako parameter
napriklad pismena k a q v zapise vSeobecného predpisu linearnej funkcie y=kx+q

Pismeno ako premenna
v tomto kontexte sa Ziaci stretavaju s pismenom v suvislosti s pojmom funkcia, ktory sa v 8kolskej matematike objavuje aj implicitne pred jeho zavedenim, napriklad v
suvislosti so skumanim zavislosti drahy od ¢asu.

29.9. 2023
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Okruh funkcie v kurikule
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Okruh funkcie v kurikule

propedeutika Priama a nepriama
umernost

Linearna funkcia

29.9. 2023 Nazov kurzu 16




Okruh funkcie v kurikule

Enhan:

n
from pri

ancing functional thinking
ary to upper secondary school
|

» Ktoré vilastnosti funkcie resp. pojmy mézeme preberat’ pri ktorych funkciach?

Linearna funkcia Monotonnost
Inverzna funkcia
Mocninove funkcie Parnost / Neparnost
Goniometrické funkcie Periodicita
Exponencialna, Logaritmicka Monotonnost

Inverzna funkcia

29. 9. 2023 Nazov kurzu 17




Funkcie v inych okruhoch matematickeho kurikula

29.9. 2023 Nazov kurzu 18




Funkcie v inych okruhoch kurikula

Geometrické vzorce (obvody, obsahy, ...) ako funkcie
= Tvorba tabuliek
= VSimanie si rozdielov a podobnosti medzi tabufkami (obsah Stvorca rastie rychlejSie ako jeho obsah)

Zhodnost’ a podobnost’ utvarov
= Pomer a priama umernost

Analytické rovnice niektorych geometrickych utvarov
» Kvadraticka funkcia — parabola, Linearna funkcia — priamka, ...

Rovnice a nerovnice
= Grafickeé rieSenia rovnic a nerovnic

» Vyuzivanie vlastnosti funkcii pri argumentacii uprav (zmena znamienka, lebo funkcia je klesajuca;
neekvivalentnost upravy, lebo funkcia nie je prosta, ...)

Statistické modely
» Linearna funkcia ako regresna priamka

29. 9. 2023 Nazov kurzu 19




Kde mbzete vidiet funkcie?

Mate 10 minut na to, aby ste sa presli po budove univerzity a spisali zoznam vSetkych
pozorovanych funkénych zavislosti. Vyhrava skupina s najdlh§im a zaroven zmysluplnym
zoznamom!

29.9. 2023 Nazov kurzu 20




Funkcie v inych predmetoch — priklady aplikacii

29.9. 2023 Nazov kurzu 21




Funkcie v inych predmetoch — 2. stupefi ZS

» Chémia:
» vypocCitat hmotnostny zlomok zlozky v roztoku; hmotnost rozpustenej latky,
rozpustadla a roztoku

» uskutoCnit pokusy na meranie tepelnych zmien pri chemickych reakciach,
zaznamenat' vysledky pokusov do tabuliek a interpretovat ich,

» Geografia:
» opisat zdanlivu drahu Sinka a Mesiaca na oblohe (obrazkoch, nacrtoch),

= urCit podfa mapy Casovych pasem, kde na Zemi je viac hodin ako na Slovensku a
kde menej,

= urcit vybrané miesto na mape pomocou geografickych suradnic
= porovnat na mapach réznych grafickych mierok vzdialenosti,

» Porozpravat o cestovani balonom od rovnika do polarnych krajin -> zosumarizovat
zmeny v ovzdusi so stupajucou vySkou

29. 9. 2023 Nazov kurzu 22




Funkcie v inych predmetoch — 2. stupefi ZS

» Fyzika:

analyzovat’ grafy, vysvetlit priebeh grafu, spracovat namerané hodnoty formou grafu
(vSeobecne)

zostrojit graf linearnej zavislosti drahy od €asu pre rovhomerny priamociary pohyb
zostrojit’ graf konstantnej zavislosti rychlosti od ¢asu pri rovhomernom priamociarom
pohybe

zostrojit’ graf priamej umernosti medzi prudom a napatim z nameranych hodnét
linearna zavislost’ gravitacnej sily a hmotnosti telesa

grafické znazornenie rychlosti a drahy pohybu v Case

zostrojenie grafu zavislosti elektrického prudu od elektrického napatia

= Informatika:

informacie v tabulkach, bunka, vztahy medzi bunkami, grafy

29.9. 2023
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Funkcie v inych predmetoch — SS

= Chémia:

vyrieSit ulohy na vypocCet hmotnostného zlomku, a koncentracie latkového mnozstva
zlozky,

roztriedit’ skupinu prvkov na prvky s malou a velkou hodnotou elektronegativity na
zaklade ich umiestnenia v PTP

vypocitat hmotnost reaktantu alebo produktu na zaklade chemickej rovnice, ak je
dana hmotnost tuhého produktu alebo reaktantu,

urcCit hodnotu reakCneho tepla spatnej reakcie na zaklade hodnoty reakCného tepla
priamej reakcie s vyuzitim 1. termochemického zakona

porovnat rychlost priebehu chemickych reakcii na zaklade pozorovania

vysvetlit podstatu vplyvu zmeny teploty, zmeny koncentracie reaktantov a
katalyzatora na rychlost chemickej reakcie,

vysvetlit podstatu vplyvu pridania reaktantu alebo odobrania produktu, zmeny teploty
a tlaku na rovnovazny stav sustavy

29.9. 2023
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Funkcie v inych predmetoch — SS

» Geografia:

urcit’ polohu lTubovofného miesta na mape pomocou geografickych suradnic
vyhladat  a interpretovat Statistické udaje, fakty a délezité skutocnosti z déveryhodnych informacnych zdrojov

tvorivo vyuzivat geografické poznatky v réznych grafickych podobach (obsah tematickej mapy, tabufky, schémy, diagramy,
kartogramy, kartodiagramy)

porozumiet a adekvatne pouzivat udaje prezentované v GPS pristrojoch a navigatoroch
vypocitat' skuto€nu vzdialenost miest na mape z Ciselnej alebo grafickej mierky

spravne interpretovat’ udaje o klimatickych charakteristikach prezentované v réznych grafickych a textovych podobach (tabulky,
schémy, grafy, klimatické diagramy, tematické mapy),

poznat vyznam a spolahlivost meteorologickych predpovedi,
porovnat vplyv vnutornych a vonkajSich geologickych procesov na formovanie povrchu Zeme

spravne interpretovat’ informacie o vyvoji a zloZeni obyvatelstva prezentované vo forme grafov, tabuliek, vekovych pyramid,
diagramov a tematickych map,

spravne interpretovat Statistické udaje a ekonomické ukazovatele hospodarskej vykonnosti jednotlivych statov sveta a je;j
regionov

spravne interpretovat’ Statistické udaje a ekonomické ukazovatele hospodarskej vykonnosti jednotlivych regionov, Statov

spravne interpretovat’ informacie o vyvoji a zloZeni obyvatelstva regionu prezentované vo forme grafov, tabuliek, vekovych
pyramid, diagramov a tematickych map

spravne interpretovat’ informacie o vyvoji a zloZeni obyvatelstva Slovenska, prezentované vo forme grafov, tabuliek, vekovych
pyramid, diagramov a tematickych map

odhadnut vyvoj a mozné rizika zmien v klfu€ovych odvetviach priemyslu Slovenska,

29.9. 2023
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Funkcie v inych predmetoch — SS

» Fyzika:

29.9. 2023

analyza graficky znazornenej zavislosti drahy od Casu (rovhomerné, nerovnomerne,
spomalené a zrychlené pohyby)

interpretovat’ sklon grafu linearnej zavislosti a prieseCnikov grafu s osami suradnic
zobrazenie vykonanej prace v grafe zavislosti sily od posunutia

volny pad — zostrojenie grafu zavislosti drahy od Casu, urCenie zavislosti rychlosti od
casu

zavislost pohybu elektronov od teploty, zavislost elektrického odporu od teploty
linearna zavislost, graf linearnej zavislosti

zavislost odporu kovoveho vodica od teploty

harmonicky kmitavy pohyb (Casovym diagramom kmitavého pohybu je sinusoida
alebo kosinusoida)

Nazov kurzu 26



Funkcie v inych predmetoch — SS

= Informatika:

29.9. 2023

analyzovat problém, navrhnut algoritmus rieSenia problému, zapisat algoritmus v
zrozumitelnej formalnej podobe, overit' spravnost algoritmu

rozumiet hotovym programom, urcit’ vlastnosti vstupov, vystupov a vztahy medzi
nimi

rieSit’ ulohy pomocou prikazov s réznymi obmedzeniami pouzitia prikazov,
premennych, typov a operacii

vstup a vystup informacie v zavislosti od jej typu

tabulkovy kalkulator — vzorec, funkcia

vstupné a vystupné zariadenia

problém, algoritmus, algoritmy z bezneho zivota, sp6soby zapisu algoritmu
programovaci jazyk — prikazy (priradenie, vstup, vystup), premenné

Nazov kurzu 27
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Brainstorming:
Co Vam napadne, ked' sa povie:

Hodnotenie

29.09.2023 K
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rnpomienka. dadanie
u from primary to upper secondary school
I

Badatel'sky cyklus 5E

Zapojenie

Kvéli Gomu pri badani /

potrebujeme stale hodnotit?

Hodnotenie Skumanie

To ma ucitel stale davat
znamky?

Rozpracovanie Vysvetlenie

29.09.2023 4



Hodnotenie je komunikacia

» UCitel dava ziakovi informaciu, Co je cieflom vyuCovania matematiky.
= Ziak informuje, ako tieto ciele naplina.

» Komu je tato informacia priamo dostupna?
= Danému ziakovi: prilezitost’ k sebahodnoteniu
* Inému ziakovi: prilezitost’ k rovesnickemu hodnoteniu
= Ucitelovi

= Co s touto informaciou robi ugitel?
* Informuje ziaka, ako dopadol v porovnani s normou / triedou — klasifikacia.
* Informuje ziaka, ako sa moéze d'alej u€it, resp. aky progres zaznamenal.
* Prisp6sobuje vyucovanie

29.09.2023 5




Hodnotenie je komunikacia

» UCitel dava ziakovi informaciu, Co je cieflom vyuCovania matematiky.
= Ziak informuje, ako tieto ciele napina.

= Komu je tato informacia priamo dostupna?
= Danému ziakovi: prilezitost’ k sebahodnoteniu
* Inému ziakovi: prilezitost’ k rovesnickemu hodnoteniu
= Ucitelovi

= Co s touto informéciou robi uditel?
Informuje Ziaka, ako dopadol v porovnani s normou / triedou — klasifikacia.
* Informuje ziaka, ako sa moze d'alej ucit’, resp. aky progres zaznamenal.
* Prisp6sobuje vyucovanie
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Hodnotenie je komunikacia

» UCitel dava ziakovi informaciu, Co je cieflom vyuCovania matematiky.
= Ziak informuje, ako tieto ciele napina.

= Komu je tato informacia priamo dostupna?
= Danému ziakovi: prilezitost’ k sebahodnoteniu
* Inému ziakovi: prilezitost’ k rovesnickemu hodnoteniu
= Ucitelovi

= Co s touto informaciou robi ugitel?
* Informuje ziaka, ako dopadol v porovnani s normou / triedou — klasifikacia.

Informuje ziaka, ako sa moze d’alej ucit’, resp. aky progres zaznamenal.
Prisposobuje vyucovanie

29.09.2023 7




Komponenty formativheho hodnotenia

> Poskytovane ucitelom

> Sebahodnotenie

> Rovesnicke hodnotenie

I,
29.09.2023 8



Typy formativheho hodnotenia

Proximalne FH Instrumentalizované FH
,,Tu a teraz* ,, Yopred pripraveny nastroj*“
* Pritomné vo verbalnej komunikacii so = Su pritomné konkrétne nastroje
ziakmi formativneho hodnotenia
= Kladenie otazok » Pisomky bez znamok
= UCitelova reakcia na spravnu » Jasna komunikacia ciefov (rubriky,
odpoved kontrolny zoznam, ...)
= UCitefova reakcia na nespravnu = Aktivita / hra
odpoved = Vstupné zistenie porozumenia
= UCitelova reakcia na podnet Ziaka .

= Spontanne, ale da sa na neho pripravit’ . Pripravené vopred

29.09.2023 9



Kvalitny nastroj formativheho hodnotenia

>(v30 chcem formativne hodnotit'?

>Je nastroj matematicky korektny?

>Aky ma diagnosticky potencial?

I,
29.09.2023 10



Co chcem formativne hodnotit?

Proceduralne poznatky

= Nacasovanie:

= Na zaCiatku resp. pred zacatim celku:

= Uroven vstupnych proceduralnych
poznatkov (napr. pred konstrukénymi
ulohami zistit’, ako su na tom ziaci s
rysovanim)

= V priebehu roka:

= Automatizacia niektorych postupov
(napr. rychle vyuzivanie nasobilky)

= V akom pripade:
» Len to, Co ma zmysel automatizovat
» Len to, Co je uz pochopene

Konceptualne porozumenie

= Nacasovanie:
= Na zaciatku celku:

Prekoncepty
Porozumenie vstupnym vedomostiam

Pri badani: nepriame poukazanie na
poznatky, z ktorych méze ziak
vychadzat’

= Na zaver celku:

Uroven porozumenia pojmu / metéde
rieSenia/ ...

= Moznost’ overit’ aj propedeutické ciele




Matematicky obsah nastroja FH

Proceduralne poznatky Konceptualne porozumenie

» Je nastroj matematicky korektny? » Je nastroj matematicky korektny?

= Hodnoti procesy, ktoré je potrebné
automatizovat’?




Diagnosticky potencial nastroja FH

Proceduralne poznatky Konceptualne porozumenie

L . = Umoznuje odhalenie miskoncepcii?
» Umoznuje hodnotit’ progres? ] L L o
(Co sa tyka rychlosti alebo zlozitosti) * Da sa nim zistit, do akej hlbky ziaci
rozumeju pojmu, metode rieSenia?
Rozhodnite, Ci ide o priamu umernost = Umozfuje nastroj urobit dobré
alebo o nepriamu umernost. rozhodnutie ohladom ,dalSieho tahu“?
Mnozstvo muky na 1 palacinku, na x
palaciniek. Dnesna hodina bola:
Cas cestovania v zavislosti od rychlosti.

Mnozstvo spotrebovaného krmiva v

zavislosti od pocCtu zvierat.

Mnozstvo zvysSneho krmiva v zavislosti od
poctu dni.




Brainstorming:
Co konkrétne robi ucitel, ked formativne hodnoti?

29.09.2023 14




Brainstorming:
Co konkrétne robi uCitel, ked formativhe hodnoti?

* Pozoruje a identifikuje
= Urovne myslenia
* pre-koncepty
= miskoncepcie
Zist'uje preferencie ziakov (napr. ktora reprezentacia je im blizsia)
Spoznava, aky jazyk ziaci pouzivaju
Reaguje tak, aby podporil ziacke u€enie
= prisp6sobuje jazyk
* pracuje so ziackou chybou
» presuva zodpovednost za spravnost na ziaka

Vytvara tlak na porozumenie u vSetkych ziakov

» |de o presunutie z roly ,,vSevediaceho do roly ,facilitatora“

29.09.2023 15




Analyzujte nasledovné ziacke riesenia

= Skupinova praca
» Analyzujte nasledovné ziacke rieSenia. Posudte ich spravnost, identifikujte
reprezentacie a pristupy k pojmu funkcia, ktoré ziak vyuzil.

29.09.2023 16




Ziacke riedenie 1

Uvedeny graf zcibrazuje vzdialenost Anicky od domova pocas cesty do §k0|y.
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Popiste Anickin pohyb v oblastiach C:D' @' ®a ®.V kazdej oblasti popiste, akou rychlostou
a ak\;'m smerom AniEka i§|a Pouzite na to napriklad vyjadrenia ako: ,isla pomaly”, ,iSla rychlejsie
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Ziacke riesenie 2

Mame nasledujucu situaciu:

yTaxisluzba Uctuje zakladny poplatok vo vyske 2,50 € a za kazdy prejdeny kilometer

0,80 €.

Ktory z nasledujdcich predpisov spravne opisuje situaciu? Napiste, ¢o vyjadruju
premenné x a y.

Xy = 25x + 08 y=25¢-08 y=08+25 Ly =-08x+25

Premennd x vyjadruje: fMMAOWA MM IS¢

Premennd y vyjadruje: ﬁ /mm& mm@i 0,{ €
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Ziacke riesenie 3

Mame nasledujucu situdciu:
ySviecka je na zadiatku 24 cm vysoka a kaZdd hodinu sa zmenéi o 2 cm.”

Ktory z nasledujucich predpisov spravne opisuje situdciu? Napiste, ¢o vyjadruj
premenné x a y.

By = 24x-2 y = 2x + 24 y=-24x+2 Ny =-2x+ 24

Premenna x vyjadruje: @j L@J}wug

Premenna vy vyjadruje: 5{«#\“ Sviet K
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Ktory z beZcov je najrychlej§iv aset = 4 az t = 5 sekund?
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Ktory z beZcov je najrychlejSivaset = 4 a7 t = 5 sekand?
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Ziacke rieSenie 6

Enhancing functional thinking
from primary to upper secondary school
|
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Ktory z beZcov je najrychlejsi v Case
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Ziacke rieSenie 7

I(tore zo styroch vozidielidevcaset = 5 sekund najrychlejsie?
drih.a\. m | | | | -
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Ziacke rieSenie 8

from primary to upper secondary school
|

a) Kolko metrov zabehne BeZec 2 v dasovom rozmedzit = 4sazt = 6 s?
= -— i o
Odpoved: ¥ CASe +=04 bedce /- zabemve ghvada 25 a v c::&c*é;—-ésﬂom

b) Kedy je BeZzec 1 rychlejsi ako BeZec 27?
g { - __.,/ prm— =5 —
Odpoved:-Reiep Ay ﬂit'/h]t(}s\ ok aswe g a2 A0s
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Ziacke riesenie 9-12

Tento graf znazorriuje, ako sa meni rychlost pretekarskeho auta na dlhom rovinatom
pretekdrskom okruhu potas druhého kola pretekov.

w' rychlost (km/h)

2 53 3

0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2 22 24 26 z8 3

draha(km)

Nasledujuce obrazky su nacrtmi Styroch pretekarskych okruhov. Na ktorom z tychto okruhov
jazdilo pretekdrske auto, ktorého graf rychlosti je naértnuty vyssie?

B>t

] X

Do vézy na kvety, ktord je znazornend na obrazku, napufame vodu rovnomernym pritokom vody.,

Nacrtnite graf funkcie, ktord vyjadruje vysku hladiny vody vo vaze v zavislosti od Zasu.

T
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Enhancing functional thinking
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|

Do vézy na kvety, ktord je zndzornend na obrazku, napustame vodu rovnomernym pritokom vody.

Naértnite graf funkcie, ktora vyjadruje vy3ku hladiny vody vo véaze v zavislosti od Casu.

/
Nasledujuci obrazok znazorfiuje lyZiara jazdiaceho po svahu.
Hodnota funkcie v(t) udéava jeho ckamZitt rychlost v ¢ase t.
Ktory z grafov najlepsie opisuje uvedend situaciu?
vy % vit) A~ V'ﬂl Vit
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Vysvetli svoju odpoved-
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Do vazy na kvety, ktora je znazornena na obrazku, napdstame vodu rovhomernym pritokom vody.
Nacrtnite graf funkcie, ktora vyjadruje vysku hladiny vody vo vaze v zavislosti od &asu.
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Dany je graf funkcie: Zapiste predpis funkcie zodpovedajlicej

Dany je graf funkcie f a Styri predpisy. Ktory predpis zodpoveda grafu funkcie f? grafu.

%

\ L y=_4X+3 y:*ZXTOI’y

| e y=23x+075

2 . :

17 X v =075x + 3 Strucne vysvetlite, ako ste postupovali.

T R | '-IZ-'fj- ;1l2l T 1 T T 1—x> . . - [‘1. ] ) l ' ! Ii} /a- - .

i e y=3x-4 = ; 2l Suradue

.2_ | =
Dany je graf funkcief: Zapiste predpis funkcie zodpovedajicej

LN A | grafu.
] Y
y =4y+5
. |
l \ L Strucne vysvetlite, ako ste postupovali,

e X %:[0'!3] X=[0:4]
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Brainstorming:
Aké miskoncepcie mézu ziaci mat’ v téme funkcie?

» Chyba vs. Miskoncepcia
= Miskoncepcia - chybna predstava o nejakom pojme, vilastnosti
» Chyba - nespravne rieSenie, odpoved z akychkolvek dévodov - nepozornost, iné
porozumenie ulohy, miskoncepcia

* V malych skupinach napiste ¢o najdlhsi zoznam miskoncepcii, s ktorymi
sa mézeme stretnut’ Specificky pri vyuc¢ovani funkcii.

29.09.2023 28




Miskoncepcie, chyby a problémy pri vyuCovani funkcii

1. Co je a €o nie je funkcia?

29.09.2023

nepresné predstavy o tom, ako by mali grafy funkcii vyzerat
(ako grafy funkcii sa chapu len grafy, ktoré vykazuju zjavny
alebo jednoduchy vzor)

predstava, ze len grafy, kde je badat nejaky vzor, predstavuju
funkcie; ostatné vyzeraju zvlastne, umelo alebo neprirodzene.

myslienky, Ze nasledujuce funkcie nie su funkciami:

funkcie zlozené z [ubovolnej koreSpondencie, funkcie dané
viac ako jednym pravidlom a funkcie, ktoré matematici oficialne
neuznavaju a neoznacuju ako funkcie

myslienky, Ze funkcie musia pozostavat’ z veli€in, ktoré su
premenlivé

myslienky, Ze funkcia znamena kauzalitu

presvedcenie, ze funkcie su vzdy prosté, chaos medzi
priradenim ,jedného viacerym® a ,viacerych jednému”

Priklad:
Graf nepredstavuje funkciu, pretoZze nevykazuje
zjavny vzor, pravidelnost.

Priklad:
Toto nie je funkcia, lebo viacero
X je smeruje k jednému y.
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Miskoncepcie, chyby a problémy pri vyucovani funkcii

2. Linearita

» tendencia definovat funkciu ako vztah, ktory pri grafickom znazorneni vytvara linearny vzor
» tendencia spajat kazdé dva po sebe iduce body priamkou (v kontextualnych aj abstraktnych situaciach)

* |len jedna funkcia md&ze prechadzat dvoma danymi bodmi (zovSeobecnenie Specialnej vlastnosti linearnych
funkcii)

= priliSné zovSeobecnenie vlastnosti linearnych funkcii na iné typy funkcii

Priklad:

Alex si kupil nové auto s pocitadlom kilometrov 80 km.
To sa vSak Coskoro zmeni, pretoze zajtra sa chysta na
vacsiu cestu. Opiste, ako (tabulka, graf, rovnica), ak je
jeho priemerna rychlost 70 km za hodinu.
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Miskoncepcie, chyby a problémy pri vyucovani funkcii

3. Definicny obor a obor hodnot

= zamena oboru hodnét a definicného oboru
" neporozumenie, akym spdsobom definiCny obor ovplyvriuje obor hodndt
» ignorovanie definicného oboru pri kontextualnych ulohach

Priklad:

75hi=7501
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Miskoncepcie, chyby a problemy pri vyuCovani

funkcii

Enhancing functional thinking
from primary to upper secondary school
I

4. Problémy suvisiace s grafickou reprezentaciou a suradnicovou sustavou

» reprezentacia alebo interpretacia spojitych udajov diskrétnym spésobom
resp. opacne

= zamena intervalu a bodu

= zamena sklonu a vysky

= graf ako obrazok

» tazkosti s nastavenim dvoch osi pre karteziansky suradnicovy systém
= problémy s mierkou

= vplyv zmeny mierky osi na vzhlad grafu

= zamena dvoch osi grafu

* nepochopenie vyznamu bodov v rovnakej polohe vzhladom na jednu
Z osi

» body na grafe zostavaju v rovnakej polohe, aj ked sa menia osi
= grafy vzdy prechadzaju pociatkom (alebo zacinaju v iom)

» najvacsie Cisla oznaCené na osiach predstavuju najvacsie dosiahnuté
hodnoty

Priklad:
Graficky znazornite zavislost objemu v odmerke
od poctu gulécok. :

Ktory z beicov je najrychlejsiv éaset = 4 ai t = 5 sekind?

st
a
B L
a
By
1
w
% sy
] R e e B e ] | et e e aans e enas s TiRG: s R

ﬁeiec 1 [ Bejec2 [ Betec3 [ Bedec 4

29.09.2023



Miskoncepcie, chyby a problemy pri vyucovani funkcii

5. Problémy suvisiace s predpisom a premennou

= neporozumenie rozdielu medzi koeficientmi a premennymi (viditelné pri dosadzovani suradnic bodov do
vSeobecného tvaru danej funkcie)

= algebraické problémy pri Uprave predpisu
= zmena symbolu premennej vo funkcnej rovnici zmeni niektoré kritické aspekty funkcie
» neporozumenie vyznamu koeficientov (napr. smernice)
= pri linearnej funkcii:
= prieseCniky ako koeficienty
» poradie hodnét v slovnom opise ovplyvriuje poradie koeficientov v predpise
= zamena koeficientov k a g

P”’klad P”’klad Dany je graf funkcief:
Taxisluzba uctuje zakladny poplatok vo vysSke 2,50 € a \
za kazdy prejdeny kilometer 0,80 €. 2

y=25x+08 \
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Miskoncepcie, chyby a problemy pri vyucovani funkcii

6. Neporozumenie jednotlivym aspektom funkcie

= Vstup vystup
= Napr. problémy pri vypifani tabulky a &itani udajov z nej
= Kovariancia
= Napr. ignorovanie kovariancnych vlastnosti jednotlivych funkcii

= Korespondencia
= Napr. neschopnost zovSeobecnit vztah pomocou predpisu
= Objekt
= Napr. problémy s porozumenim vlastnosti funkcii
» Napr. neidentifikovanie typu funkcie na zaklade jej predpisu, ak ten nie je v zakladnom tvare
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