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PODPORA FUNKCNIHO MYSLENI ZAKU (2)

ALENA KOPACKOVA

Dokonceni z minulého éisla

Vysledky pruzkumné sondy

Experimentu se zucastnilo celkem 142 Zak,; z toho lohu I fe-
Silo 66 a ulohu II 76 Zakd. Vsichni ze zicastnénych Zaku se jiz
ve Skole alesporti jednou setkali s definici pojmu funkce. V kazdé
ze Skolnich tfid, s nimiZ jsme pracovali, byla jedné poloviné Zaku
predloZena uloha I a druhé poloviné zakt uloha II tak, aby Zaci
sedici ve stejné lavici nefesili tutéz tlohu a aby se omezila mozZnost
jejich vzajemného ovliviiovani. Ulohy byly vzdy zadavany v ramci
jedné vyucovaci hodiny matematiky a Zakiim bylo na praci pone-
chano tolik ¢asu, kolik sami potfebovali (zpravidla asi 30 minut).
Spravné vyftesit vSechny tkoly zadané 1ulohy I ¢i II se podafilo jen
nékolika zaktm; vyjimecéné to bylo zejména u zakt zakladni Skoly
a kvart. Nékteré z vysledkt zde popiSeme. Charakter obou tuloh
(spoleény fenomén vlastnosti definovanych po &astech) i podob-
nost zadani ndm umoznuji ¢ast zavéri shrnout dohromady.

Graf zavislosti

V tloze o povinném ruceni zkonstruovalo graf funkce spravné
23.7% zaku (z toho 13.3% zakh zékladni Skoly, kvart a kvint
a 30.4% zaklt druhych a tfetich ro¢nikli &tyfletého gymnazia),
v uloze o dani z pfijmu byla UspéSnost vyssi; graf mélo spravné
43.9% vSech ztdastnénych (z toho 30.0% Zakl ve véku 15-16 let
a 55.6% gymnazisti ve véku 17-18 let).

Pri konstrukci grafu se jako obtizné pro mnoho zaki ukazalo
jiz prvni rozhodnuti, jak umistit souradnicovy systém na plose pa-
piru a jaka zvolit méritka na jednotlivych osach. Nékteri z zaku
na nas zavéreény dotaz po tom, co se jim zdalo pfi feSeni nejtézsi,
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pfimo odpovidali ,,volba mérFitka“. Povaha defini¢éniho oboru i
oboru hodnot (velikost ¢isel i rozdilnost hodnot v obou oborech)
vyzadovala volit spiSe riiznd méritka na jednotlivych osich a ex-
periment ukézal, Ze Zaci nejsou prili§ zvykli pracovat s realnymi
daty a velkymi &isly. Zakiim mnoho nepomohly milimetrovy papir
ani nase napovéda v bodé 1) obou uloh.

Pf1i konstrukci grafii v obou ulohéach se ukézalo, Ze Zaci maji
pti feSeni uloh tendenci ke stereotypu a snazi se zpravidla opi-
rat o znamé modely funkci. Projevovalo se to tak, Ze i pfi néko-
lika spravné zakreslenych bodech [z, f(z)] v soufadném systému
se zaci Casto pokouseli témito body proloZit néjakou (Gasto jim
znamou kfivku), i kdyZ dané tloze neodpovidala. Tito Zaci igno-
rovali skuteénost, Ze jejich zavislost je na daném defini¢nim oboru
popséana vice funkénimi predpisy, a predpokladali, Ze ndhodné zis-
kané body [z, f(z)] vyhovuji jedinému spoleénému pfedpisu.

Pfi konstrukci grafu v loze o povinném ruceni se zasadni
prekazkou jevila nespojitost a skok funkce v bodech nespo-
jitosti; mnozi Zaci zkonstruovali spravné nékolik iseek rovnobéz-
nych s osou z, ale nespravné je spojovali, at uz pomoci svislych
spojnic tak, Ze vznikaly ,schody“, nebo byly tyto secky propo-
jeny velmi nésilné pomoci ndhodné zvolené hladké kiivky.

Mnozi Zaci neporozuméli formulacim v zadani loh a méli
potiZe i s béZznymi Ceskymi slovy, jako jsou vcetné v uloze I ¢i
vazba ,ze zdkladu presahujictho® v uloze II. Toto neporozuméni
se projevilo jako zasadni prekaZzka pri konstrukci grafu zejména
v uloze o dani z pfijmu, kde Zaci ¢asto funkéni hodnotu pro zvo-
leny danovy zéklad uvnitf pdsma neskladali ze dvou &astek (fixni
a pohyblivé odpovidajici danym procentim z rozdilu zakladi),
ale pocitali pfimo p¥islusnou procentni ¢ast. Problémy zaktm ci-
nilo také ur¢it dan ze zdkladu na hranici danovych pasem, pro
tento zdklad jim totiZ nespravné vychazely dvé funkéni hodnoty
a vyslednym grafem byla pak chybné nespojita funkce po ¢astech
linedrni, kde v bodech skokl nebylo jasné vyznacdeno, kterd ze
dvou potenciélnich funkénich hodnot plati. Zaky zaskodila i jista
atypicnost prvniho fddku zadavaci tabulky (pfi srovnani s jejimi
ostatnimi fadky), a proto tak né€kdy jejich graf ,zalinal az od
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danového zakladu 102 000 K¢&. Nepochopeni tabulky na vypocet
dané se objevovalo i pfesto, Ze jsme ve vétsiné tFid predvedli vzo-
rovy vypoclet dané z damnového zakladu nachazejiciho se uvnitf
pasma. Dalsi prekdzkou branici spravnému sestrojeni grafu bylo
to, Ze se v 1loze pracovalo s procenty; nékterym Zakim (zejména
zakladni Skoly) zabralo jejich pocitani mnozstvi ¢asu — svéddily
o tom rozsihlé vypocty (nejcastéji trojélenkou) v nékterych za-
kovskych pracich. Zjistili jsme ale také, Ze néktefi Zaci pochopili,
ze pro konstrukci grafu nebylo viibec nutné s vyjimkou posled-
niho neomezeného pasma pro danovy zaklad s procenty pocitat
a Ze stacilo sestrojit body zlomu pomoci hodnot z tabulky; na
nékterych grafech bylo patrné, Ze vice bodi nez tyto zlomové se-
strojovano nebylo. Tento postup vyzadoval od Zakt hlubsi vhled
do situace, urcitou intuici a schopnost si graf predstavit a zifejmé
i minimalni zkuSenost s podobnymi grafy funkeci.!

Doplrkové tukoly tloh I, I1

- Bylo zfejmé, Ze ¢im spravnéjsi graf byl, tim pravdépodobnéji se
zak, ktery jej zkonstruoval, rozhodl fesit dopliikové tikoly 2-5, resp.
2-6. Nékteri méné ispésni Zaci byli po analyze zadani a konstrukci
grafu natolik vyCerpani, Ze na feSeni dalSich kol jiz neméli silu
a rezignovali na né. Pro nékteré z nich jiz sim nestandardni graf
byl natolik novou a prekvapujici zalezitosti, Ze k nasim dotaziim
jiz neméli potiebu cokoliv fici. Pokud zaci na doplikové ukoly vii-
bec reagovali, $lo pfevazné o tukoly ¢. 2, 4 (pfip. 6 u ulohy II).
Pfi hodnoceni Zadkovskych praci jsme dosli k zavéru, Ze zejména
pro zaky zékladni Skoly nebyly tkoly €. 3 a €. 5 vhodné zvoleny a
formulovany. Bylo ziejmé, Ze pokyn ¢. 3 obou tloh nebyl pro zZaky
dostatecné jasny a jednoznacny; byl vniman jako vagni a riizné vy-
svétlovan. Shrneme-li pristupy téch zak, kteri presto na tukol ¢. 3
reagovali, §lo v podstaté o dvé tendence: ¢ast z nich se snazila na-
jit pojmenovani svého grafu podle znamych konkrétnich modeli
(pfima umérnost — ,,¢im vyssi objem, tim vic se plati“, linearni

1Casto bylo vSak pro nas pfi rozboru #akovskych praci tézké na tento
myslenkovy postup Zaka usoudit s absolutni jistotou, nebot Zici provadéli
mnohé vypocty na kalkulackich bez jakychkoliv dalSich poznamek a z grafu
nebylo vzdy mozné poznat, pomoci kolika bodu byl sestrojen.
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funkce, exponenciilni funkce, hyperbola — a ¢asto se opravdu za-
kovské grafy témto modeliim také podobaly), ¢ast z nich na vyzvu
obsaZenou v otdzce reagovala rekapitulaci nadzvu celého problému,
napf. ,graf zdvislosti pojistného na objemu vdlci“. Na kol ¢. 5
rezignovala naprostd vétSina zakd. Jako pri¢inu této rezignace
vidime malou zkuSenost zakid s ,nestandardnimi“ grafy funkci.
V dalsim se budeme vénovat jiz jen ukolim ¢&. 2, 4, piip. 6 obou
uloh.

Grafické FesSeni problému — ukol 2

Cilem tkolu ¢. 2 v obou ulohach bylo graficky resit popsany
problém. Slo o to nalézt odpovidajici hodnotu z4visle proménné
pii zadané hodnoté nezavisle proménné (I-2b, c, d; II- 2b, ale i
naopak, pfi dané hodnoté zavisle proménné nalézt argument (I,
II-2a). Pfi hodnoceni praci jsme sledovali schopnost zaki ,éist
graf‘ a feSeni vyznacit na prislu§né souradné ose, pricemz jsme
brali v ivahu vSechny prace, v nichz se objevil jakykoliv graf, tj.
i ty prace, v nichz zkonstruovany graf neodpovidal dané tuloze.
Rezignovali jsme tak sice na spravnost feSeni, ale na kompetence
zak1l, o nézZ nam v tkolu 2 slo, jsme se mohli zamérit. Ukazalo se
zcela zietelné, ze pro zaky je snazsi z grafu vy¢ist funkéni hodnotu
pro danou hodnotu nezavisle proménné nez hledat vzor pro danou
hodnotu zavisle proménné. Toto zjisténi nas prili§ nepiekvapilo
a odpovidd nasim predchozim zkuSenostem. V obou tulohach se
ukol ¢. 2 rozhodl fesit priblizné stejny pocet Zaku (z téch zaka,
ktefi zkonstruovali jakykoliv graf funkce, to byla zhruba tfetina),
s ukolem 2a si nevédélo rady 40% zaku u tlohy I a asi 20% zakt
u ulohy II.

Mnoho zakt bylo zaskoc¢eno zejména tkolem I-2a, ktery nevede
k pozitivnimu feSeni, nebot pojistné 8000 K& se nezaplati pfi zadné
kubatuie motoru. Ocekavali jsme, Ze v téch pracich, v nichz byl
graf zavislosti zkonstruovan spravné, najdeme piimku y = 8000,
kterd nemé s grafem zZadny spole¢ny bod (a tedy pro Zadnou hod-
notu nezavisle proménné se této éastky nenabude). Byl-li tedy dan
pozadavek ,na grafu vyznadte“, za feSeni bychom mohli povaZzovat
onu graf neprotinajici pfimku y = 8000, pfipadné po doplnéni
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poznamkou ,nelze vyznacit“, ,neprotind“, ,priseéik, feSeni nee-
xistuje“ apod. Bylo v8ak vidét, Ze Zaci nejsou prili§ zvykli na tlohy,
které nemaji feSeni a na pozitivni vyzvu ,na grafu vyznacéte" au-
tomaticky oéekavaji také pozitivni odezvu (tj. Ze ma byt co vy-
znacit). I kdyZ jejich postup by mohl ke spravnému zavéru vést,
nedovedou grafickou situaci spravné interpretovat a jejich nejis-
tota a chybné oéekavani vedou k tomu, Ze sva feSeni a zavéry pak
nasilné pozitivnimu océekavani ,pfizptsobi”.

Na grafickych FeSenich jsme sledovali také to, zda jsou spravné
vyznaéena. Mame zkuSenost, Ze Zaci (ale i vysokoskolsti studenti)
nemaji ¢asto jasno v tom, co se grafickym feSenim (napf. rovnice
o jedné neznamé) vibec rozumi. Zadame-li napf. ulohu graficky
resit rovnici f(z) = g(z) pro nezndmou z, Zaci velmi Casto za
jeji grafické feSeni povazuji priseéik kiivek y = f(z), v = g(x)
(existuje-1i) a nikoliv odpovidajici hodnotu proménné x vyznace-
nou na prislusné ose. Myslime si, Ze toto neporozumeéni muize byt
zpusobeno nedostateénym chapanim kf¥ivky y = f(x) jakozto gra-
fické reprezentace funkce; celd tiloha se pak redukuje na stereotyp
hledani priseciku bez hlubsi interpretace této ¢innosti. Podobnou
zkuSenost mame s grafickym fe$enim soustavy dvou rovnic o dvou
neznamych, pfip. s grafickym feSenim nerovnic ¢i jejich soustav.
V nasich dvou ulohéach vice neZ tietina zaki z téch, ktefi zkonstru-
ovali jakykoliv graf zavislosti, nevyznacila feSeni spravné (u tlohy
I to bylo dokonce 44% 7Zaki).

Predstavy zaku o grafu funkce — tkol 4

Ukol 4 obou tloh mél za cil zjistovat u Zakt troven jejich
predstav o pojmu funkce, resp. o grafu funkce. Nikde ve for-
mulaci uloh nebylo zdmérné explicitné feceno, Ze se jedna o funkci,
z praktické interpretace problému (pro kaZdy objem valci motoru
se plati jedno pojistné, z kazdého danového zikladu se plati jen
jedna daii z pfijmu) to v8ak plyne. P¥i hodnoceni tloh bylo vidét,
ze propojeni s redlnym svétem u zakl nefunguje dokonale a Ze
dostanou-li se pii reSeni praktického problému do svéta matema-
tiky, na prakticky svét zapomenou a na vyzvu ze svéta matematiky
se snazi Casto reagovat podle stereotypu nauceného v hodiné ma-
tematiky. Navic oblast dani a pojistného véetné své specifické ter-
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minologie je zejména Zaktm zakladni Skoly zfejmé pfilis vzdalena.
I pfi analyze tohoto ikolu jsme Zakovské reakce posuzovali vzdy
ve vztahu ke konkrétnimu zkonstruovanému grafu, takze chybné
reakce zakt mohly byt v podstaté dvojiho druhu: Zaci oznacili graf
funkce nespravné jako ,nefunkci“ a graf ,nefunkce“ nespravné
jako funkci. Uvedme, Ze spravné graf za funkci oznacilo 46.9%
zaku u tulohy I a 58.1% Zakta u tulohy II (z z4kd, ktefi zkonstru-
ovali jakykoliv graf), pfi¢emz Zaci 2. a 3. ro¢niki gymnéazii byli

vvvvv

z zakovskych reakci na kol 4 uvedeme dale.

Hledani analytické formule — IT — 6

Nejhorsi vysledky jsme zaznamenali u ikolu ¢. 6 v 1loze o dani
z piijmu. Spravnou formuli pro vysi dané se podarilo sestavit jen
13% 17-18letych gymnazisti, ale Zddnému Zakovi ve véku 15-16
let (at uz ze zdkladni $koly ¢i kvarty a kvinty gymnézia). Oce-
kavali jsme, Ze ti Zaci, kteri sestroji spravné graf, nebudou mit
s timto tkolem problém. Ukazalo se vSak, Ze i kdyz Zék z tabulky
pochopil, jak pro zvolenou konkrétni hodnotu nezavisle proménné
spocitat funkéni hodnotu, neznamenalo to jesté, Ze je schopen
tento postup zobecnit a formalné zapsat. Nejvétsi prekaz-
kou pro Zéky bylo pfevedeni vazby ,ze zdkladu pfesahujiciho“
na rozdil proménné a castky odpovidajici dolni hranici pasma
dariového zdkladu. Pokud zak v tkolu €. 6 chyboval, jednalo se
témér vzdy (se dvéma vyjimkami) o tuto chybu: namisto sprav-
ného vzorce 15 300+ (z — 102 000) - 0, 2 se objevilo 15300+0,2 - z,
Casto s poznamkou z € (102000, 204 000). V nékterych pfipadech
bylo nasobeni desetinnym ¢islem 0, 2 zapsdno zlomkem jako déleni
¢islem 5.

CITACE Z ZAKOVSKYCH PRACI

Jsme nézoru, Ze vice ne% tabulka plné &iselnych tidajt? vypovi
o funkénim mysleni zakt pfislusnych vékovych kategorii nékolik

2Podrobné tabulky absolutnich i relativnich &etnosti vztazenych ke viem
ukoltim uloh I, IT mame k dispozici.
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konkrétnich citaci. Pfedkladame zde autentické Zakovské argu-
mentace — reakce na vyzvu obsaZenou v ukolu 4 obou tloh do-
plnéné nasim struénym komentdfem. PouzZitd jména Zakd nejsou
skuteéna, pohlavi Zaka je respektovano. Jména zZaki devatého roc-
niku zakladni §koly zadinaji vZdy pismenem A, u kvartani pisme-
nem B, u kvintand C, Zak druhych ro¢nikd gymnéazia pismenem
D a zaku tfetich roénikd gymnazia pismenem E. Doslovné citace
jsou v uvozovkach a oznaceny kurzivou.

Adam (tloha I) spravné zarazuje svij graf mezi funkce: , Jde
o graf funkce. ProtoZe se zvysujicim se objemem se zvySuje pocet
penéz.“. Adam si pojem funkce spojuje s velmi frekventovanou
vlastnosti — monotonii a pfedstavu o pojmu funkce si buduje na
zdkladé typickych vlastnosti prototypu.

Annin graf (tiloha I) neni grafem funkce (obsahuje chybné ver-
tikalni usecky), ale Anna jej mezi funkce fadi: ,,Jde o graf funkce,
je graficky zndzornén.“ Anna povysuje jeden z Castych frekvento-
vanych jevl souvisejicich s pojmem funkce na podminku pro po-
jem postacujici. Divka se zfejmé neméla prileZitost setkat s funkci,
jejiz graf by nebylo moZné sestrojit, a zfejmé ani s grafem relace,
kterd neni funkci. Cokoliv, co je graficky znazornéno, je pro ni
grafem funkce. Tento argument nebyl ojedinély. Podobné uvazo-
val v uloze I napt. Eduard, jenz zafazuje sviij spravny graf mezi
grafy funkci slovy: ,,Jde samozrejmé o graf fce. Kazdy graf se dd
popsat funkct. “

Emanuel sice zkonstruoval v tloze I spravny graf, ale domni-
val se, Ze se jedna o ,nefunkci“: ,Nejde o graf funkce, protoZe graf
je nespojity a zdvislost pojistného na objemu nelze v tomto pri-
padé vyjadrit Zadnou funkci.“ Také Emanuel usuzuje na to, zda
graf je ¢i neni grafem funkce, podle pfitomnosti nékteré z typic-
kych vlastnosti, s nimiz se u modelti probiranych ve skole setkal.
Zde je touto vlastnosti funkce (vnimanou jako vlastnost nutn)
spojitost. Z dalSiho je patrné, Ze zak patra ve své mysli v mnoziné
konkrétnich modeli funkci, kdyZ na otazku ¢. 5 odpovida: ,, Pri-
pomind mi graf funkce, v niZ se objevovaly celé hodnoty cisel.“

Argumentace Erika, pro¢ by jeho schodovity graf (tloha I)
obsahujici i svislé isecky nemél byt grafem funkce , Nevim, moznd
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to neni funkce, neni zde Zddnd pravidelnost“, ukazuje na to, Ze
v jeho védomi je graf funkce spjat s pravidelnosti a symetrii a Ze
jednoznadnost zavisle proménné neni dominujici vlastnosti. Nase
pfedchozi vyzkumy tato zjisténi potvrzuji.

Cecilie u svého témér spravného grafu v tloze II (kde chybi
pouze Gast odpovidajici dafiovému zakladu do 102 000 K¢) pise:
»,Ano, jde o graf funkce, protoZe jsem se s tim uZ setkala v hodiné
M.“ Z4kyné na pojem funkce usuzuje podle podobnosti s n&jakym
konkrétnim modelem, ktery jiz ze Skoly zna.

Eliska i EvZen zafazuji spravné své grafy v tloze II mezi
funkce, pojem funkce je u nich budovan na zakladé konkrétnich
modeld: ,Jde o graf exponencidl. fce.“ (Eliska), , Je to graf funkce;
pripomind mi to celou hodnotu cisla.“ (EvZen). Obé vypovédi
svédci o tom, Ze definice neni pro tyto zaky podstatna, podstatné
je to, zda ,podobny“ graf lze nalézt mezi konkrétnimi prototypy
funkci, mezi modely, které zak zna.

Jediny Bedrich v tloze I argumentoval prakticky a byl scho-
pen propojit realny svét se svétem matematiky, kdyz o svém sprav-
ném grafu tvrdil: ,Ano, jde o graf funkce; nebot pro kazdé x (ku-
baturu vdlce) je jen jedno y (vysSe pojistného) — za jednu kubaturu
nelze zaplatit dvée castky*.

David v uloze II zcela zietelné ukazuje, zZe je pro néj prekazkou
pojmotvorného procesu pojmu funkce fenomén vlastnosti defino-
vanych po Castech: , Bereme-li graf jako celek, neni grafem Zddné
funkce; rozloZime-li jej vsak na jednotlivé slozky, je grafem spoje-
nym z nékolika (resp. 4) grafi, které grafy funkce jsou.“ Podobnou
prekdzku je mozné v téze Giloze identifikovat i u Drahomira: ,, Ne
(pozn. nejde o graf funkce) , protoZe kaZdad cast grafu se vypocitava
jinak (pomoct jingych cisel).”

Z mnohych zdkovskych argumentaci (zejména v tloze I) vy-
plyva, Ze zaci vnimaji definici pojmu funkce formalné. Pozadavek,
aby kazdé hodnoté nezévisle proménné byla pfifazena praveé jedna
(popf. nejvyse jedna) hodnota zavisle proménné, je osvojen ¢asto
bez jakékoliv predstavy a v mysli Zdka je deformovan. Spravné
zkonstruované grafy byly pak odmitany jako grafy funkce slovy:
Neni fce — pro 1 y wvychdzi n — z.“(Daniel) &: ,Neni funkce,
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nékolika hodnotdm z prislusi vidy 1 hodnota y.“ (Elias). Touto
nespravnou interpretaci definice funkce nebyla tak odmitana ne-
jednoznalnost zavisle proménné, ale konstantnost (,,nejednoznac-
nost“ nezavisle proménné). BoZena, ktera v tloze II zkonstruo-
vala chybné graf po Castech konstantni funkce, argumentuje po-
dobné: ,,Ano, jde o graf fce; protoZe nikdy nenabyvd hodnota na
z stejné.”, ale konstantnost pro ni neni piekdZzkou. Formalni vni-
mani role obou proménnych (a zdménu prostoty funkce s poZzadav-
kem jednoznaénosti zavisle proménné) prozrazuje i Dana, kterd
v uloze II zkonstruovala zcela spravny graf, ktery zaradila mezi
funkce slovy: ,Jde o fci, jednomu y jen jedno z.“ Mnozi Zaci
(véetné gymnazistl z 2. a 3. roénikli) si ob&é proménné pletli a
zaménovali osy soufadné, a to i pfi konstrukci grafu. Vidéli jsme
to napf. u Cestmiry, u niZ byla popsana deformace , kompenzo-
vana“ jesSté navic velmi kuriézné neschopnosti ,¢ist graf‘, a tak
graf skladajici se z vertikalnich tusecek za funkci povazuje: , Jednd
se o graf funkce, protoze jedné hodnoté z odpovidd jedna hodnota
y.“ Domnivame se, Ze i zde je pii¢inou formalismus a nedostateéné
porozumeéni kartézské soustavé souradnic jako néastroji umoznuji-
cimu znéazornit funkéni zavislost.

ZAVER

PredloZené dvé tulohy nejsou jedinymi moZnostmi, jak zakdim
v piirozeném kontextu pfibliZzit obtizné fenomény, jakymi jsou
konstantnost, nespojitost a zejména definovani funkce po ¢astech
bez jednoho analytického vyjadieni platného pro cely defini¢ni
obor. V redlném Zivoté mizZeme najit mnoho dal$ich situaci, které
jsou nositeli zminénych fenoméni. Uvedme napf. tarifni mzdu za-
méstnance v zavislosti na odpracovanych letech, poStovni sazby
v zavislosti na hmotnosti zasilky, vysi parkovného za automobil
v zavislosti na dobé parkovani, jizdné v autobuse ¢i vlaku v zavis-
losti na poétu ujetych kilometr, rizné dalsi poplatky za sluzby,
které se v zavislosti na dobé poskytovani sluzby, ale i na dal-
Sich parametrech neméni pouze linearné, jako je napi. pujcovné
automobilu, sportovnich potfeb apod. ReSeni podobnych tloh ne-
vyZaduje sloZity matematicky aparat (staéi znalost linearni a kon-
stantni funkce), a tlohy tak mohou byt pfedklddany Zaktm jak na
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zdkladni, tak i stfedni Skole, ale je mozné je vyuzit i pro nékteré
obory kol vysokych. Sami Zaci a studenti by mohli byt vyzyvani,
aby podobné reilné situace aktivné hledali. Dovedeme si predsta-
vit, Ze shromaZdovani podobnych tuloh s redlnym kontextem by
mohlo byt i vhodnym tématem semindarnich, pfip. diplomovych
praci pro studenty pedagogickych fakult. Nedostupnost analytické
formule platné pro cely defini¢ni obor u téchto funkci umozni uci-
teli vyzdvihnout pred Zaky vyhody grafického znézornéni zavis-
losti i grafického feSeni riznych souvisejicich problémi. Myslime
si, Ze prace s konkrétnimi priklady funkci je jedinou cestou k vy-
tvareni spravnych predstav o pojmu funkce a k posilovani funké-
niho mysleni zakd vsech vékovych skupin. Také z historie matema-
tiky mame pouceni, Ze predstavy matematiki o pojmu funkce se
rozSifovaly a obohacovaly vidy po podnétech z redlného Zivota a
pri fesSeni konkrétnich problémi a Ze kazdému zobecnéni predstav
o funkcich predchazela vzdy dikladna prace s pestrym mnozstvim
konkrétnich modell funkci. Véfime, Ze ¢astéjsi predkladani slovné
zadanych iloh s redlnym kontextem muze u Zakh prispét nejen
k vétsimu pochopeni pojmu funkce a fenomént s nim spojenych
i k upevnovani jejich funkéniho mysleni, ale ma i hlubsi vyznam.
Zdtraznovani provazanosti $kolské matematiky a realného svéta i
interdisciplindrnich vztahl je vyznamnym argumentem v soucas-
nych diskusich o potfebé a smyslu matematického vzdélavani a
miize zaky pomoci presvédcit o uziteCnosti matematiky a prispét
k jejich celkové gramotnosti.
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