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PROPEDEUTIKA POJMU FUNKCE

SARKA PECHOUCKOVA, MARTINA KASPAROVA,

LUKAS HONziK, JAROSLAV HORA!

Prvni matematické predstavy ziskavaji déti jiz v predskolnim vé-
ku. V matetské skole déti registruji v proudu feci v riznych jazy-
kovych podobach neurcitou a urcéitou kvantitu, vhodnymi zptisoby
porovnévaji mnozstvi i pocet objektil, snazi se porozumét otiz-
kam, odlisovat otazky a odpovidat na né celou vétou, v konkrét-
nich ¢innostech pouzivaji zdkladni metody feseni, jako je usuzo-
vani, pritazovani, porovnavani, t¥idéni a usporadani, vytvareji si
elementarni predstavy o rovinnych a prostorovych atvarech, roz-
vijeji orientaci v prostoru nebo v roviné, uci se rozliSovat mezi
dilezitym a nepodstatnym, mezi jevem moznym a jistym, vni-
maji souvislost a naslednost déjt a do jisté miry pracuji i s vyroky
(nonverbalné vyhodnocuji, co je nebo neni pravda, a v pravidlech
her nebo v pravidlech chovani se u¢i chapat i negaci jednoduchych
vyroki). Dilezitou soucésti pfedmatematické vychovy v materské
gkole je i propedeutika pojmu funkce a to pomoci ¢innosti, ve
kterych déti registruji zavislosti a pravidelnosti u pozorovaného
(Kaslova, 2010).

Funkce vyjadiuje zavislost proménné y na proménné x. Kaz-
dému ¢islu z z mnoziny A je funkci pfifazeno pravé jedno ¢islo y
z mnoziny B (z mnoziny redlnych ¢isel). Funkce je spojena se
zavislosti a prifazovanim. Pokud chceme tedy déti na pochopeni
pojmu funkce pFipravit, musime je vést k ¢innostem se zavislostmi.

Zavislost lze chapat obecnéji — i mezi neciselnymi mnozinami.
V aktivitach ji popisujeme slovné vyjadienym pravidlem jak pfifa-
zovat. Casto jde o zavislost objektii (hodnot funkce) na pofadi

1Tento ¢lanek vznikl za podpory projektu VS-15_033 , Tvorivost studentii
prepriméarniho vzdélavani“.
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(pFirozenych ¢islech), tj. o pfifazovani objektt v pofadi daném
pravidlem.

Cinnosti nejprve charakterizujeme obecné.

Dité v mateiské skole by pfi praci se zavislostmi mélo postupné

zvladnout tyto ¢innosti:

e respektovat ,navod* a podle navodu pokracovat v fadeé;

e objevit jednoduché pravidlo a pokracovat v fadé — fadu
miize dopliiovat na jeden konec fady (vpravo, vlevo), do-
prostied fady, z obou krajt rady;

e vytvorit fadu podle vlastniho jednoduchého pravidla.

Se zavislostmi muzeme s détmi v mateiské Skole pracovat:

e na bdzi manipulace — navlékani koralk®, manipulace se sta-
vebnicemi, s kartickami, s puntiky, s rtiznym materidlem
a surovinami. Vyhovuje détem, které raddy manipuluji, ¢in-
nost je vétsinou uklidnuje. Vyhodou je, Ze chybu lze jedno-
duse opravit. Tento typ aktivit je vhodny i pro déti s nizsi
arovni predstavivosti;

e na bdzi pohybu — déti vytvori fadu a jednotlivci v ni maji
jinou polohu (dfep, stoj, sed, d¥ep, stoj, sed, ... ). Tento zpu-
sob prace vyhovuje zejména hypermobilnim jedinctim a tém,
ktefi radi spolupracuji v kolektivu, protoze se déti domlou-
vaji mezi sebou, jak fadu doplni nebo vytvofi;

e na bazi grafické — déti doplnuji fadu tak, ze kresli nebo ma-
luji obrazky, symboly, znaky. Vyhovuje détem klidné&jsim,
které rady maluji a maji vyvinutou jemnou motoriku;

e na bdzi zvukid — vhodnou pomtckou je bubinek. Tento typ
¢innosti je vhodny pro déti, které se hure soustiedi na po-
zorovani, protoze mizeme vyblokovat zrak.

Soubor, se kterym dité pracuje, musi byt vzdy koneény, protoze
dité predskolniho véku nezna pojem nekonecno. Ditéti muze byt
poskytnuta nabidka FeSeni (dvé ¢ t¥i moznosti). Kritériem pro
odkryti pravidla v fadé muze byt barva, tvar, velikost, poloha
nebo kombinace pfedchoziho.

Pro déti predskolniho véku doporucujeme pouzivat nasledujici
pravidla pro opakovani prvki v fadeé:
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1. posunuti (opakovdni n-tice) — mizeme zvolit typ A, B (viz
¢innost Stavéni hradeb) nebo typ A, B, C (viz ¢innost Hra
na pekarnu — druhy den);

2. soumeérnd usporddand n-tice.

V nésledujicim textu najdeme ukazky konkrétnich ¢innosti, ve
kterych pracuji déti se zavislostmi. Ukolem je odkryt pravidlo,
podle kterého se objekty ve skupiné nebo v radé opakuji. Na pra-
vidlo nemusi Tesitel prijit bezprostiedné po zadéani tlohy, mtize
pracovat na principu pokus-omyl, vzdy si vSak musi ovérfit, zda
nalezl spravné feSeni. Pfi feseni vyuzivaji déti manipulaci, pohyb
i grafické zpracovani.

U kazdé z nich jsou popsany i dalsi rozvijené predmatema-
tické kompetence (kromé propedeutiky pojmu funkce), pomticky,
pravidla a jsou uvedeny poznatky z realizace a néktera feseni déti.

Stavéni hradeb

Pomicky: polystyrenové a dievéné kostky

Pravidla

Na stil postavime z polystyrenovych kostek hrad a pred néj z die-
vénych kostek hradby. Hradby jsou tvofeny dvéma dily. Jeden dil
predstavuje komin ze dvou c¢ernych kostek, druhy dil tvofi jedna
7luté kostka (obr. 1). Déti maji za kol pomoci se stavbou hradeb,
aby se hrad ubranil pfed loupezniky a byl zachranén.

Obr. 1: Stavéni hradeb — zadani (Kofanova, 2012)
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Z hlediska rozvoje predmatematickych predstav déti pracuji se
zévislostmi, nebof dopliiuji zprava fadu, ve které je pouzit typ
pravidla A, B. Pfitom pouzivaji pfirozené porovnavani (porov-
navaji vzhled jednotlivych ¢asti hradby) a rozvijeji si orientaci
v prostoru. Vytvaii se rovnéz predstava cisla 1 a cisla 2.

Cinnost byla realizovana s détmi ve véku 3 roky. VSechny déti
respektovaly pfi stavéni hradeb pravidelnost v poctu kostek, které
se stiidaji, z hlediska barvy v8ak pouzivaly rtzné kostky (obr. 2).

Obr. 2: Stavéni hradeb — ukéazka FeSeni (Koranova, 2012)

Hra na pekarnu

Pomicky: zidle a molitanové kostky

Pravidla
Déti nejprve dostanou za tkol spole¢nymi silami vytvorit obchod
(pekdrnu). K dispozici maji veskeré vybaveni materské skoly,
vhodné jsou vSak zidle a molitanova stavebnice. Misto pro stavbu
obchodu je vymezeno na jedné poloviné koberce.

Déti mtizeme motivovat takto:
,Protoze v této pekarné pekli moc dobré pecivo, ¢asto se tu vy-
tvorila dlouhéa fronta. Prvni den v té fronté stal chlapecek a za nim
holc¢icka a dale pak zase chlapecek a holcicka. Jak takova fronta
pokracovala dal?*

Déti podle slovniho popisu zaujmou télocvi¢nou pozici, ¢imz
si samy vytvori fadu.
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»,Druhy den ve fronté jako prvni stal/a stary/4 dédecek/babic-
ka, ktery /4 mél/a ohnutd bolavd zada, za ktera se drzel/a, za nim
stal/a chlapec/hol¢icka kterého/ou bolely nohy, a tak si sedl/a do
dfepu. U sebe mél/a pejska, ktery klecel na vSech ¢tyfech. Jak

v/ v

takova fronta pokracovala dal?“ Déti opét vytvori fadu (obr. 3).

Obr. 3: Hra na pekdrnu — druhy den (Novdkovd, 2013)

,ITeti den se v obchodu vytvorila tak dlouhd fronta, az z toho
zacinali byt lidé ¢im dal tim vic nervozni. Prvni v fadé se drzel
za hlavu a lamentoval, druhy si dal nastvané ruce v bok a tfeti si
sedl do tureckého sedu. Jak takova fronta pokracovala dal?“ Déti
opét vytvori fadu (obr. 4).

,Napada vés, kdo by mohl v takové fronté byt?* Déti samy
navrhuji, jak mohou lidé ve fronté stat.

Obr. 4: Hra na pekdrnu — tfeti den (Novakova, 2013)
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Z hlediska rozvoje predmatematickych dovednosti déti na za-
kladé kineze pracuji s jednoduchymi pravidelnostmi a zavislostmi
typu A, B nebo A, B, C, podle zadanych instrukci vytvareji fadu
a rozvijeji si orientaci v prostoru. Pouzivaji zaroven i pfirozené
porovnavani — porovnavaji, jaké pozice zaujimaji déti v fadé pied
nimi.

Cinnost jsme realizovali s pFedskolnimi détmi. P¥i tvorbé fron-
ty jsme déti vyvolavali po jednom a dotyény se vzdy zaradil za
ostatni. Posledni tkol, tedy vytvofeni vlastni fronty détmi, byl
dobrovolny. Polovina déti si hréla v pekédrné (prodavala) a druhéd
polovina vytvorila frontu. Tyto déti navrhly moZnost opakovani
ve tvaru ,stat, chytit se za hlavu, kleknout si“.

Pro lepsi pochopeni zakladniho vzorce (stojicich ve fronté) je
lepsi na zacatku détem nékolikrat zopakovat, kdo byl ve fronté
prvni, druhy a treti, spolu s ukazovanim na déti, které je pred-
vadéji. Pokud dité nevi, jak bude fada pokracovat, je nejlepsi mu
ukazat postupné trojice ¢i dvojice od zac¢atku fronty az k nému.
Déti se tak rychleji orientuji v fadé, kterd je delsi. Pokud akti-
vita trva delsi dobu, déti na Gplném zacatku fady se mohou zacit
nudit, neudrzet pozici a tim zmast déti, které se teprve chystaji
zatadit.

Ktery obrazek se ztratil?

Pomucky: pracovni list (obr. 5)
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Obr. 5: Ktery obrazek se ztratil? — pracovni list (Kofanova, 2012)

Pravidla

Dité dostane pracovni list, na kterém jsou namalované dva ob-
razky v urcitém poradi — v tomto pfipadé mrak a slunce. Pro-
stfedni policko je volné, fada se tedy dopliiuje uprostred. Dité
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ma za ukol dokreslit obrazek, ktery se z papiru ztratil cestou do
skolky, aby byla vSechna policka vyplnéna.
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Obr. 6: Ktery obrazek se ztratil? — ukdzka feSeni (Kofanova,
2012)

Z hlediska rozvoje predmatematickych predstav déti pracuji se
zavislostmi, hledaji urcita pravidla v fadé, ktera je jim predlozena.
Pracuji s pravidelnostmi typu A, B a fadu dopliiuji uprostied.
Pouzivaji pfirozené porovnavani a rozviji si pritom také orientaci
v rovineé.

Vzhledem k tomu, Ze jsme pfi realizaci pracovali s détmi ve
véku t¥i let, byla zvolena pouze pravidelnost typu A, B, tedy po-
sunuti n-tice. U starSich déti by byl vhodny i typ A, B, C nebo A,
B, A (soumérnd n-tice). S dokreslenim obrazku do fady uprostied
nemély déti problémy, vSechny tkol zvladdly (obr. 6).

Vyse popsané ¢innosti lze realizovat i se zéky nizsich ro¢nikt
1. stupné zakladni skoly. Propedeutika pojmu funkce na tomto
stupni probiha formou vyhledavani a sledovani zmén a zavislosti
v realném svété, analyzy zmén a zavislosti z tabulek, diagrami
a graft (Jefabek, 2005). Zaci obvykle fesi ilohy na dopliiovani fad
nebo tabulek, sestavuji tabulky, diagramy, grafy, hledaji pravidlo,
podle néhoz je fada vytvorena, vyuzivaji zkuSenosti se zvétSova-
nim a zmensovanim cisel o n a n-krat.

Vhodnou inspiraci z praxe jsou recepty. V nasledujicim textu
uvadime konkrétni ukazky tloh, které mizeme zatfadit do hodin
matematiky 5. roéniku zakladni koly. Ulohy jsou propedeutikou
pojmu linearni funkce a jejich obtiZnost postupné vzriista. Zaci se
nejdiive seznamuji se zavislosti proménné y na proménné x, poté
pracuji s tabulkami a urcéuji obecny vztah mezi = a y a fesi slovni
ulohy vyuzivajici zavislosti (je v8ak vhodné zafadit i ilohu, kterd
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zaky vede k neformélnimu mysleni). Pokud Zaci maji zavedenou
soustavu soufadnic, mohou ve zjednodusSené podobé vytvaret graf
linedrni funkce (znézornit izolované body, které lezi na piimce
prochézejici poc¢atkem soustavy soufadnic).

Zaky miizeme motivovat takto (nasledujici text véetné tiloh byl
prevzat z Péchouckové, Kasparova & RakouSova, 2015: s. 24-26):
Ttalskd kuchyné je povazZovdna za jednu z nejlepsich na svété. Ita-
lové znagji 400 druhi téstovin (napiiklad Spagety, tortellini, ravi-
oli), radi vari také z masa, ryb a zeleniny. Italské zmrzliny jsou
povaZovdany za jedny z nejlepsich. Jako dezert se poddvad tiramisu,
které se vyrdabi z tvarohového syra mascarpone (éti: maskarpone).

Déle zaci pracuji s receptem na tiramisu.
Tiramisu
2 lzicky instantni kdavy, 6 Zloutkid, 6 bilku, 200g cukru krupice,
500 g mascarpone, 300 g piskotu, 1 velkd [Zice kakaa
Kdvu zalijeme hrnkem varici vody a nechdme vychladnout. Zloutky
s cukrem uslehdme ve vodni ldzni a priddme mascarpone. Bilky
uslehdme zvld$t a priddme do krému. Na dno dortové formy ddme
vrstvu piskotd a polijeme ji kdvou. Pak dame vrstvu krému. Opa-
kujeme, dokud krém nespotrebujeme. Povrch posypeme kakaem.
Prikryjeme alobalem a dame pres noc do lednice.

Nyni seznamime zaky se vztahem mezi proménnou z a pro-
meénnou y.
V italské restauraci pfipravuji pro hosty tiramisu. Dopln tabulku.
Jak spolu souviseji ¢isla v prvnim a druhém fadku?

pocet tiramisu | 1 |2 |3 |4 |5|6|7|8]|9]10
pocet zloutka | 6 |12

Pocet pripravovanych kusi dezertu tiramisu se muze ménit.
Pocet tiramisu oznacime z.
Pocet zloutkil oznacime y. Pocet zloutku je vzdy Sestkrat vétsi
nez pocet tiramisu.
y=6-x

Nasleduje upeviiovani uciva feSenim rtznych typt tloh.
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1. Dopln tabulky a zapi$ vztah mezi x a y.

a)
pocet tiramisu x|1(2(3|4|5|6|7|8]9]10
pocet 1zicek kavy | y | 2 | 4

b)

pocet tiramisu x| 1258|3610/ 7]9]4
mnozstvi cukru
v gramech

2. Sestav tabulku
a) mnoZstvi syra mascarpone v zavislosti na poétu tira-
misu;
b) mnoZstvi piskotl v zévislosti na poctu tiramisu;
¢) poctu lzic kakaa v zavislosti na poctu tiramisu.
U kazdé tabulky zapis vztah mezi x a y.
3. Dopln tabulky a zapis vztah mezi x a y.

z 1] 2 415 819

y | 8 [16] 24 48 56 80
b)

v 21]3 8 110 7

y 20 50 90 60 | 40
c)

z[1]2[3][4]5]6 8 10

y 30 42 54

4. Pét kusi kiwi stoji 35 Ké. Kolik korun stoji jedno kiwi (6,
10, 7 kust kiwi)?

5. V prizemi divadla je v kazdé fadé stejny pocet sedadel. Do
tif fad se vejde 60 divdkt. Kolik divaki se vejde do 2 (8, 4,
9) fad?
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V Sesti bednach je 96 lahvi. Kolik lahvi je ve 3 (7, 5, 10)
bednach?
Ctyfi archy znamek obsahuji 800 kusé znamek. V trafice
prodali za mésic dva archy. Kolik znamek prodali?
Zjisti, kolik stoji pfiblizné vyroba jednoho kusu tiramisu
podle receptu, pokud

e za 10 vajec zaplatis 30 K¢;

e cena 1kg cukru krupice je 20 K¢;

e kilogram mascarpone stoji 120 K¢;

e za 150 g piskotu zaplatis 10 K¢.
Do hrnce se vejde 20 Svestkovych knedlikd. 10 knedliki se
musi varit 8 minut. Kolik minut se vari vSech 20 knedlika?
tabulku ze cvifeni 1-a). Znazorni body, jejichz soufadnice
jsou v tabulce.
tabulku ze cvifeni 3-c). Znazorni body, jejichz soufadnice
jsou v tabulce.

S propedeutikou pojmu funkce je vhodné zacit jiz v predskol-
nim véku ditéte. Pfedchozi text nabizi jednu z mnoha moznosti
jak s détmi v matefské skole a se zaky 1. stupné zadkladni skoly
pracovat.
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Abstract

Functions are introduced to pupils at the secondary school only.
However, it is possible to include the propedeutics of functions
already at nursery or primary school. At nursery, children can
work with dependences, i.e. create and complete numbers sequen-
ces by means of manipulation, movement or graphic records. At
primary school, learners complete numbers sequences or tables
and familiarise themselves with the linear function by solving sim-
ple tasks from real life.
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