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Investigation and modelling of the different types of
dependencies

Abstract

The development of real-life problem solving abilities is an important aim in mathematics teaching.
The different types of dependencies can be applied to characterize patterns and relationships
between quantities in the investigated real situations. Misunderstanding of differences between
various types of dependencies and insufficient skills in mathematical expression of quantitative
relationships can lead to mistakes in application of correct type of dependency for the mathematical
representation of a real situation. The paper is focused on the investigation of the different types of
dependencies representing the mathematical basis of solving the selected real-life problems. New
information technologies are used to analyze the quantitative relationships and to model
dependencies between data using different representations and models.
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Potencial prostredia IKT v Skolskej matematike

1 Uvod

V modernych koncepciach vzdelavania sa posuvaju ciele od kvantity osvojenych poznatkov ku
kvalite, ktord sa prejavuje v porozumeni poznatkov a v schopnosti vediet aplikovat osvojené
poznatky pri rieSeni réznych druhov problémov. V ucebnych aktivitAach by nemalo previadat
memorovanie matematickych vztahov a formalne osvojovanie algoritmov, ale u€ebny proces by
mal byt zaloZeny na aktivhom ueni sa vyZzadujucom samostatné skumanie vztahov medzi
objektmi, vyslovovanie hypotéz, verifikaciu a zdévodiovanie objavenych zisteni. Pri zabezpecleni
podmienok pre aktivne uCenie sa je potrebné vytvorit podnetné vzdelavacie prostredie, v ktorom
mobzu ziaci experimentovat, identifikovat’ nejasnosti, formulovat otazky a hladat na ne odpovede.

Moderné informacné a komunikacné technologie (IKT) poskytuju prostriedky, ktoré mozno vyuzit
pri vytvoreni stimulujuceho vzdeladvacieho prostredia umozZfiujuceho aktivne osvojovanie
poznatkov. IKT umoziuju dat matematickym objektom a vztahom konkrétnejSiu podobu,
vizualizovat dynamické procesy a umoznit’ tak Zziakom manipulovat s objektmi a skumat vztahy
medzi nimi. Ziaci mdZu ziskavat nové matematické skdsenosti pri aktivnej praci s informaciami, pri
analyze a spracovani numerickych aj grafickych udajov, pri modelovacich aktivitach zaloZzenych na
skumani a charakterizovani vztahov medzi komponentmi modelu. Integracia IKT do
matematického vzdelavania prinasa podfa Wonga [10] tieto zakladné moznosti:
e JednoduchS$ie a pre Ziakov pristupnejSie skumanie zakonitosti a vztahov medzi udajmi
vyuzitim obrazkov, grafov, animacii, tabuliek a algebrickych formul.
e Ulahcenie rutinnych a zloZitejSich vypoctov, implementaciu matematickych algoritmov.
e Simulaciu a modelovanie zaloZzené na vyuzivani réznych typov modelov, manipulacii
s geometrickymi utvarmi v dynamickych konstrukciach.
e ZovSeobecriovanie zamerané na formulovanie vSeobecnych tvrdeni a rozSirovanie
rieSeni problémov na celu triedu podobnych problémov zavedenim parametrov.

V prispevku je prezentovanych niekolko nametov predstavujucich ulohy z bezného Zivota, rieSenie
ktorych vyZaduje spravny vyber a aplikovanie zakladnych typov funk&nych zavislosti medzi udajmi,
ktoré su vyuCované v Skolskej matematike. Pri analyze udajov a pri praci s aritmetickymi
a grafickymi modelmi su vyuzivané nastroje, ktoré poskytuju dynamicky geometricky systém Cabri
Geometry a tabulkovy kalkulator MS Excel.

Dynamické geometrické systémy umoziuju prostrednictvom manipulovania s vofnymi prvkami
konsStrukcie skumat invariantné vlastnosti geometrickych utvarov a vztahy medzi prvkami
konstrukcie. Prekreslovanie viazanych prvkov konStrukcie sa realizuje na zaklade pravidiel
odvodenych zo vztahov medzi geometrickymi objektmi. Dynamické geometrické systémy
umoziuju aj zistovanie mier Utvarov a vypolty s nameranymi hodnotami pomocou Specialnej
kalkulacky, ktora dokaze nahradit konkrétne hodnoty premennymi, ktoré nadobudaju rdézne
hodnoty pri manipulacii s geometrickymi utvarmi. Tieto nastroje ponukaju vhodny aparat na
vizualizaciu a skumanie zavislosti medzi veli¢inami.

Tabulkové kalkulatory disponuju matematickymi prostriedkami vyuzitelnymi pri rieSeni réznych
typov matematickych problémov. VypocCty v tabufkdch sa realizuju na zaklade predpisov
vyjadrujucich charakteristiku vazieb medzi udajmi. Tieto predpisy su zapisované vo forme vzorcov,
v ktorych namiesto konkrétnych udajov vystupuju Specialne premenné vyjadrujice adresy buniek,
v ktorych su ulozené udaje. V tabulkovych kalkulatoroch su implementované matematické metédy
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na analyzu udajov, finanéné vypocty, iteraCné vypoc€ty umozfiujuce rieSenie rovnic a problémov
linearnej optimalizacie a mnoho dalSich typov vypoctov. Vztahy medzi udajmi v tabulkach mozno
graficky interpretovat pomocou prehladnych grafov. Tabach a Friedlander [7] charakterizuju
moznosti vyuzitia tabulkovych kalkulatorov pri nasledovnych typoch vzdelavacich aktivit:
e Produkujuce aktivity — vyZzaduju skumanie kvantitativnych vztahov medzi objektmi
a formulovanie vyrazov a rovnic v tvare vzorcov.
e Transformacné aktivity — zahffhajluce Upravy vyrazov, zmenu vyrazov a rovnic za ucelom
zachovania spravnosti riedenia pdvodného problému alebo pri modifikovani problému.
e Globalne meta-aktivity — rieSenie problémov a zovSeobecriovanie ziskanych vysledkov,
analyza udajov a charakteristika vyvojovych trendov, modelovanie.

2 Charakteristika kvantitativhych vztahov

Pochopenie réznych typov zavislosti a schopnost’ spravne zvolit typ zavislosti pri charakterizovani
vztahov medzi veli€inami mdze predstavovat zaklad rieSenia realnych problémovych situacii.
Jednoduché zavislosti medzi udajmi vnimaju deti uz aj v predSkolskom veku a postupne sa
rozvijaju ich intuitivne predstavy o kvantitativnych vztahoch medzi veliCinami. Prvé predstavy
veduce k vnimaniu zavislosti su spojené s beznymi veli€¢inami, ako je velkost, hmotnost, ceny pri
nakupoch, zmeny polohy a vzdialenosti rovhomerne sa pohybujucich objektov a pod. Pri opisovani
jednoduchych vztahov v uvedenych pripadoch mozZno vyuZit vacéSinou priamu umernost,
predstavujucu Specialny typ linearnej zavislosti. Skutoénost, ze prvé predstavy ziakov o vztahoch
medzi udajmi su spojené s linearnou zavislostou, méze ovplyviiovat ziakov aj pri rieSeni uloh,
v ktorych vztahy medzi veli€éinami nemozno charakterizovat’ tymto typom zavislosti.

De Bock a kol. uvadzaju v publikacii [2] vysledky vyskumu zameraného na zistovanie porozumenia
linearnej zavislosti a schopnosti vediet si spravne vybrat medzi linearnou a kvadratickou
zavislostou pri charakterizovani vztahov v problémovej situacii. Vo vyskume bola vyuzita aj
nasledovna uloha: Ellen a Kim beZia rovnakou rychlostou po kruhovej drahe. Ellen vystartovala
neskér a ked’ prebehla 5 kél, tak Kim uz prebehla 15 kél. Kolko kél prebehla Kim v ¢ase, ked’ Ellen
prebehla prave 30 k6I? Ulohu vyriesilo v 3. roéniku spravne len 53% ziakov. V 8. roéniku vyriesilo
ulohu spravne 93% ziakov. Slabé vysledky dosiahli Ziaci pri rieSeni tejto ulohy: Farmar potrebuje
priblizne 8 hodin, aby zoral pole v tvare Stvorca so stranou 200 m. Kolfko hodin by potreboval na
zoranie pola v tvare Stvorca so stranou 600 m? Viac ako 90% z 12 ro¢nych Ziakov a viac nez 80%
zo 16 roCnych Ziakov vyrieSilo ulohu nespravne, lebo vybrali na opisanie tejto realnej situacie
linedrnu zavislost.

Tendenciu Ziakov preferovat’ linearnu zavislost pri charakterizovani vztahov medzi veli¢inami
opisuje vo svojom C&lanku aj Knoche [5]. Na ilustraciu sme vybrali nasledovnu ulohu: V banke
ponukaju klientom dva produkty na zhodnotenie uspor poc¢as dvoch rokov. V produkie A sa
v prvom roku uroCi vioZzena suma 3% a v druhom roku sa navy$ena suma uro¢i 5%. Produkt B
ponuka v prvom roku uroCenie 4% av druhom roku uroCenie navySenej sumy taktiez 4%.
Rozhodnite, ktory produkt je pre klienta vyhodnejsi: a) produkt A, b) produkt B, c) obidva produkty
Su rovnako vyhodné. Vacsina Ziakov na druhom stupni zékladnej Skoly zvolila mozZnost' c) a teda
na zloZzené urokovanie nespravne aplikovali linearnu zavislost.

Uvedené vysledky naznacuju, Ze niektori Ziaci nemaju dostato¢ne rozvinuté schopnosti rozliSovat
rozdiely medzi jednotlivymi typmi zavislosti a preto maju problémy aj pri aplikovani spravneho typu
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zavislosti pri rieSeni uloh. Pre lepSie porozumenie jednotlivych typov zavislosti je vhodné, aby Ziaci
mohli vykonavat vypocty s konkrétnymi Cislami a vysledky zapisovat’ do prehlfadnych tabuliek. ESte
lepSiu predstavu o zavislostiach medzi veli€inami ponukaju grafy a dynamické konStrukcie. Po
vypoctoch v tabulkach a analyze grafickych informacii mozno =zavislosti medzi ddajmi
charakterizovat aj symbolicky pomocou vyrazov a rovnic. Skumanie rdznych reprezentacii
realnych objektov a vztahov umozZfiuje rozvijanie predstav a porozumenia funkénych zavislosti.
IKT prinasaju potencial pre vizualizaciu a vyuzivanie réznych typov reprezentacii. Mézu poskytnut
ziakom novy typ praktickych skusenosti umoznujucich pochopenie matematickych poznatkov.

Tall [8] vytvoril na zaklade Brunerovej konStruktivistickej tedrie reprezentacii model vyvoja
reprezentacii pri budovani koncepcie matematickych vypoctov a Struktur (pozri obrazok 1).

[ Matematicky formalizmus ]

Elementarny calculus ]
Symbolické
Vizuélne
Numerické

Prvotné sprevadzané akciami

Obr. 1 Model reprezentécii

Pre prvotné reprezentacie zaviedol Bruner termin ,enactive“. Vyjadruju prvé skusenosti deti
s modelovanim konkrétnych redlnych objektov doprevadzanym aj pohybovymi ukonmi. Vo
vyu€ovani matematiky mézu byt prvotné reprezentacie spojené s hrami, ako je napriklad stavanie
kociek.

Pri rieSeni realnych problémov je potrebné identifikovat objekty, preskumat ich Struktaru a vztahy
medzi komponentmi. V dalSom kroku sa nahradzuju originalne objekty matematickymi a vztahy
medzi nimi sa vyjadruju pomocou vyrazov, rovnic, nerovnic a funkcii. Proces transformacie
realneho problému na matematicky je zakladom matematického modelovania. Modelovanie
poskytuje prilezitosti pre vyuzivanie réznych typov reprezentacii realnych objektov. Praca
s réznymi reprezentaciami ufahCuje pochopenie matematického obsahu v redlnych problémoch
a hfadanie réznych metdd rieSenia. Modelovanie je neoddelitelnou sucastou rieSenia realnych
problémov. Vo vyu€ovani matematiky maju dolezité postavenie modelovacie aktivity zamerané na
pracu s réznymi typmi modelov, po¢nuc od aritmetickych a grafickych az po algebraicko-
analytické. Aritmetické operacie su zakladom aritmetickych modelov, ktoré mozu byt vyjadrené vo
forme tabuliek. Ziaci m6zu vyuzit aritmetické modely pri numerickej reprezentacii realnych objektov
a skumani vztahov medzi nimi. Aritmetické modely poskytuju zaklad pre viac sofistikované modely
vyuZivané v geometrii, algebre a analyze.
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3 Namety na skiimanie zavislosti

V dalSej Easti prispevku budu vytvarané rézne typy modelov umoziujuce skumanie zavislosti pri
rieSeni problémov z realneho Zivota. V prostredi Cabri geometrie mézu Ziaci vyuZivat r6znorodé
nastroje pri grafickom vyjadreni zavislosti medzi veli€inami a tvorbe tabuliek obsahujlcich
konkrétne hodnoty skumanych veli€¢in aj bez vyuzivania symbolickych formul. Tento spdsob
modelovania umoZhuje budovanie predstav o zavislostiach na intuitivnej urovni. V prostredi
tabulkového kalkulatora mozno vytvarat aritmetické modely a na nich odvodené grafy na zaklade
vyjadrovania vztahov medzi veli€¢inami pomocou vzorcov predstavujucich symbolické
reprezentacie skumanych objektov a vztahov.

3.1 Linearna a kvadraticka zavislost

Na porovnanie linearnej a kvadratickej zavislosti sa hodi uloha, ktori sme vybrali z publikacie [6].
Pizzéria ponuka dve okruhle pizzy tej istej hrubky, ale rozlicnej velkosti. Men$ia ma priemer 30 cm
a stoji 30 zed. Véacésia ma priemer 40 cm a stoji 40 zed. Ktoréa pizza je cenovo vyhodnejSia?
V programe Cabri vytvorime kruh predstavujuci pizzu, ktorého priemer bude zviazany s €iselnym
udajom. 1 cm na vykrese predstavuje priemer pizze s velkostou 1 dm. Vyuzijeme moznost
programu odmerat’ obsah pizze a velkost obsahu spolu s cenou pizze nanesieme v suradnicove;j
sustave na os y. Po nastaveni stopy pre body v suradnicovej sustave a zmenach velkosti priemeru
pizze ziskame body zgrafov znazorfiujucich linearnu zavislost ceny od priemeru pizze
a kvadraticku zavislost obsahu pizze od jej priemeru. Ziskané grafy su zobrazené na obrazku 2.

cena|’
obsah
Priemer | Obsah 1 zed
1 2 3.14 1.57
2 3 7.07 2.36
3 4 12.57 3.14
4
Priemer pizze: 3.0 [
Obsah pizze: 7.07 cm, g
/,-"—"“‘m. 8
( B
A
\/ 1 2
e 1 3
priemer y

Obr. 2 Linearna a kvadraticka zavislost' (pizza.fig)

Na obrazku 2 je zobrazena aj tabulka, do ktorej mozno vkladat konkrétne Ciselné udaje pri
nastaveni vybranej hodnoty priemeru pizze. Kedze cena pizze ma rovnaku hodnotu ako priemer
pizze, nie je v tabulke uvedena v samostatnom stipci. V poslednom stipci je pomocou kalkulagky
programu Cabri vypoc€itana aj velkost kuska pizze pripadajuceho na 1 zed.

Pre detailnejSi pohfad na zmeny jednej veli€iny v zavislosti od druhej veli€iny pri linearnej zavislosti
uvedieme eSte dve ulohy. Prva uloha je zamerand na vyuZitie numerickej reprezentacie pri
skumani linearnej zavislosti. Prvy druh pizze sa predava za 2,25 EUR. Vypocitajte, kolko je to
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dolarov, ak 1 EUR = 1,417 USD. Vyjadrite cenu v dolaroch aj pre dalsi druh pizze, ak sa predava
za 6,75 EUR. Pomocou kalkulacky sa da uloha vyrieSit velmi rychlo. Pri tradicnom pocitani by si
snad ziaci uvedomili, ze mozno vyuzit priamu umernost a cena druhej pizze vyjadrena v dolaroch
je tri krat vacSia ako cena prvej pizze v dolaroch. Druha uloha uz vyzaduje porozumenie
symbolickej reprezentacie veli€in zviazanych linearnou zavislostou. Na prevod velkosti teploty
vyjadrenej v °F a v °C sa vyuZiva vztah C = 5(F — 32)/9. Vyjadrite v °F teploty 15°C a 60°C. Na
zaklade symbolickej reprezentacie by si mali ziaci uvedomit, aky typ zavislosti sa uplatfiuje medzi
Ciselnymi hodnotami teplét vyjadrenych v danych stupniciach. V tomto pripade uz ziaci nemézu
teplotu vyjadrent v °F odpovedajicu 15°C jednoducho vynasobit &islom 4. Ziaci by v pripade
potreby mohli vytvorit' aj prevodovu tabulku a graf, aby si uvedomili, Ze pri vSeobecnej linearnej
zavislosti, ak sa o rovnaké hodnoty meni jedna veli€ina, tak sa o rovnaké hodnoty meni aj zavisla
veli¢ina.

Pre porozumenie kvadratickej zavislosti by Ziaci mali poznat, ako sa menia hodnoty zavislej
veli¢iny vyvolané rovhomernymi zmenami ingj veli€¢iny. Spoznanie kvadratickej zavislosti vo vztahu
dvoch veli¢in ulahCuje odvodenie symbolickej reprezentacie skumanej zavislosti. Na skumanie
zavislosti a hladanie jej symbolickej reprezentacie je urCena nasledovna uloha: Deti skladali
Z kociek schody podla obrazka 3. Urcte, z kolkych kociek budu postavené schody v kazdom
dalSom kroku v nasledujucich troch krokoch. Najdite vSeobecny vztah pre pocet kociek
v jednotlivych krokoch stavby schodov.

L1 |

Krok ¢.1 Krok ¢. 2 Krok ¢.3

Obr. 3 Stavba schodov (schody.xls)

Na skumanie Ciselnych uUdajov a vztahu medzi nimi je vhodné vytvorit tabulku a graficku
reprezentaciu vySetrovanej zavislosti. Aj ked su vypocty jednoduché, mozno vyuzit na skumanie
jednotlivych reprezentacii zavislosti medzi poCtom kociek a poradového ¢isla kroku tabulkovy
kalkulator. Po zisteni skutoCnosti, Ze pre jednotlivé kroky sa pocet novych kociek rovnomerne
zvySuje o Cislo 1, by si mali ziaci uvedomit, ze skimana zavislost je kvadraticka. Po najdeni
symbolickej reprezentacie tejto zavislosti pomocou rieSenia sustavy linearnych rovnic mozno
pridat’ do tabulky novy stipec na vypocet po&tu kociek v jednotlivych krokoch na zéklade vzorcov.

3.2 Dalsie typy zavislosti

V d'alSom namete sa sustredime na skiumanie nepriamej umernosti. Na vySetrovanie priebehu tejto
zavislosti budu vyuzité geometrické vztahy, ktoré platia medzi podobnymi trojuholnikmi. Zadanie
ulohy je nasledovné: Skolnik méa na vyrobu obdiZnikovej nastenky jednu tubu lepidla, pomocou
ktorého méze nalepit na lepenku 5 m* korku. Aké rozmery by mal zvolit pre nastenku, aby mala ¢o
najmensi obvod? Zakladom rieSenia Ulohy bude skumanie zavislosti medzi dizkami susednych
stran obdiZnika s konstantnym obsahom. Po grafickom vyjadreni tejto zavislosti budi méct’ Ziaci
pomocou experimentovania s dynamickou konStrukciou hladat odpoved na zadanu otazku.
Jednoducha manipulacia s obdiZnikmi s rovnakym obsahom a vyuZitie prikazu na odmeranie
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obvodu obdiznika by malo Ziakov doviest k domnienke, Ze spomedzi v$etkych obdiZnikov
s rovnakym obsahom ma najmensi obvod Stvorec. Zddvodnenie tejto hypotézy méze byt pre
ziakov jednoduchym cviéenim pri preberani zakladov diferencialneho poctu.

Dynamicka konstrukcia s grafickym vyjadrenim skimanej zavislosti je zobrazena na obrazku 4.

N

D C

1

N1 _ ;
A J\ B x

Obr. 4 Nepriama umernost (graf_nepriamej umernosti.fig)

V stradnicovej sustave reprezentuje vzdialenost bodu P od pociatku velkost obsahu obdiznikovej
nastenky. Pevny bod J ma od pociatku vzdialenost 1. Po zvoleni lubovolného bodu B na osi x bola
zostrojena rovnobezka s useCkou BP prechadzajuca bodom J. V jej priese¢niku s osou y je
zostrojeny bod D. Podla vety uu su trojuholniky AJD a ABP podobné. Preto plati:
|AP|/|AD| = |AB|/|AJ|. KedZe usetka AJ ma dizku 1, plati Ze stgin dizok stran AB a AD je rovny
dizke use&ky AP. Aj pri pohybe bodu B po osi x je obsah obdiZnika ABCD stéle rovny dizke Usecky
AP. Zavislost zmeny dizky strany AD vyvolanej zmenou dizky strany AB reprezentuje stopa bodu
C na vykrese. Po zmerani obvodu obdiznika ABCD mozno postvanim bodu B hladat obdiznik
ABCD s minimalnym obvodom. Posunutie bodu P na osi y umozfiuje skiimanie obdiZnikov s inym
obsahom.

Na skumanie zavislosti, ktorej grafické vyjadrenie predstavuje Cast hyperboly, je zamerana aj
nasledujuca uloha: Preskumajte, ako klesa koncentracia roztoku kuchynskej soli po dolievani vody
do roztoku. Na skumanie tejto zavislosti vytvorime jednoduchy aritmeticky model vo forme tabulky,
ktory sa bude dat’ vyuzit na rieSenie vSeobecnejSej ulohy zameranej na urCovanie vyslednej
koncentracie roztoku, ktory vznikol zmieSanim dvoch roztokov. Zakladom aritmetického modelu su
vzorce na vypocty s percentami, pomocou ktorych su vyhodnocované vysledky pre zadané Ciselné
udaje. Opisovana tabulka je zobrazena na obrazku 5.

B4 v 7 =D4/C4*100
A B C D
Koncentracia

MnozZstvo (g) | Obsah soli (g)

1 roztoku (%)

2 |roztok1 80 200 160
3 |roztok2 20 50 10
4 |zmieSany 68,00 250 170

Obr. 5 Vypocet koncentracie zmieSaného roztoku (miesanie roztokov.xIs)
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Vstupné udaje su zadané v oblasti B2:C3. Obsah soli v prvom roztoku je vypocéitany podla vzorca:
=C2/100*B2. Uvedeny vzorec mozno skopirovat aj pre druhy roztok. V bunkadch C4 a D4 su
vypocitané sucty hmotnosti roztokov a obsahu soli v roztokoch. Koncentracia zmieSaného roztoku
je vypocCitana v bunke B4. Vzorec ulozeny v tejto bunke je zobrazeny vo vzorcovom paneli na
obrazku 5. Vytvoreny aritmeticky model mozZno vyuzit nielen na vypocéet koncentracie roztoku
ziskaného zmieSanim dvoch roztokov, ale aj na vypocCet koncentracie roztoku po jeho zriedeni
vodou. V takomto pripade zadame do bunky B3 ako koncentraciu druhého roztoku Cislo 0. Skér,
ako sa pustime do skimania zavislosti koncentracie roztoku od mnozstva dolievanej vody, by sme
radi podotkli, Ze vytvoreny aritmeticky model mézu Ziaci vyuzit' aj pri rieSeni uloh vyzadujucich
zistit mnozstvo vody, ktoré je potrebné doliat do roztoku, aby sme ziskali roztok s poZzadovanou
koncentraciou. Od ziakov sa bude oCakavat, ze budu postupne menit hodnoty v bunke C3, kym sa
im nepodari ziskat pozadovanu koncentraciu v bunke B4.

Postupné zmeny hodnét v bunke C3 vyuZijeme aj pri skimani zavislosti zo zadania ulohy. Pre prvy
roztok nechame udaje v povodnom stave. KedZe druhym roztokom bude voda, tak do bunky B3
vlozime 0 a do bunky C3 vlozime udaj predstavujuci zaciato€né mnozstvo vody, napriklad 10g.
MnoZstvo vody mozZno postupne zvacsovat a hodnoty koncentracie roztoku zapisovat do novej
tabulky. Vytvorena tabulka spolu s grafom zobrazujucim zavislost koncentracie roztoku od
mnozstva dolievanej vody je zobrazena na obrazku 6.

MnoZstvo Koncentracia Koncentracia roztoku (%)
doliatej vody (g)| roztoku (%) 90
10 76.2 30 4
30 69.6 70 -
50 64 5 60 -
70 593] £ so
o
90 BR2| & 401
o
110 516] = 301
130 485) 207
150 457 197
0 . . . .
L oS 0 50 100 150 200 250
190 41 . i
mnozstvo doliatej vody
210 39

Obr. 6 Zavislost koncentracie roztoku od mnoZstva doliatej vody (mieSanie roztokov.xIs)

Ako symbolicka reprezentacia zavislosti koncentracie roztoku od mnozstva doliatej vody by mohla
byt vyuzita zmieSavacia rovnica. Po vyjadreni koncentracie zriedeného roztoku ziskame predpis
pre linearnu lomenu funkciu, ktorej grafom je hyperbola.

Na vypoctoch s percentami je zalozeny aj posledny model, pomocou ktorého mozno skumat
rychlost rastu vloZenej sumy na bankovom uéte pri zlozenom urokovani. Ziakom by mohla byt
zadana nasledovna uloha: Pan Novak si uloZil na ucet na zacliatku roka sumu 2000 EUR. Banka
mu garantuje kaZzdorocné urocenie vkladu trokovou mierou 14%. Vypocitajte, aki sumu bude mat
pan Novak uloZent na Gcte na konci kazdého roka pocas nasledujucich desiatich rokov.

Velkost nasporenej sumy na konci fubovolného roka mozno urcit pomocou vzorca na vypocet
¢lenov geometrickej postupnosti. My vSak vytvorime jednoduchS$i model zaloZeny na rekurenthnom
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vztahu, ktory charakterizuje lokalny vztah medzi sumou na konci roka zvacSenou o urok a sumou
na zaCiatku roka. Zakladom zostaveného aritmetického modelu je iteraCny vypocet predstavujuci
opakujuci sa vypoctovy proces, v ktorom hodnota vypocitana v jednom kroku je vyuzita ako
vstupna hodnota pre novy vypocet. Vytvorenu tabulku rastu vkladu na Ucte pocas desiatich rokov
a graf zavislosti velkosti nasporenej sumy od ¢asu zobrazuje obrazok 7.

C2 - A =(1+5D52)"B2
A B C D E | F | 6 | H | 1
Rok | Zatiatotna | Vysledna Uro.kové Narast vkladu
1 suma sSuma miera 8000,00
2 1 2000.00]  2280.00] 14% 7000,00 - '
3 2 2280.00  2599.20 o
4 3 259920  2963.09 —
5 4 2963.09|  3377.92
4000,00
6 5 3377.92| 385083
3000,00
7 6 3850.83|  4389.95
8 7 438995 500454 200,00
9 8 5004 54 5705.17 1000,00 -
10 9 570517|  6503.90 000 ———
11 10 6503.90| 7414.44 ¢t 23 e 567 8 910

Obr. 7 Narast vkladu na tcte pocas desiatich rokov (Urokovanie.x|s)

Vzorec zapisany v bunke C2 je zobrazeny vo vzorcovom paneli na obrazku 7. Do bunky B3 sa
prenesie tato hodnota pomocou jednoduchého vzorca =C2. Uvedené vzorce su skopirované do
dalsich riadkov tabulky. Na zaklade &iselnych tdajov v stipcoch A a C je vytvoreny graf, ktory
vyjadruje exponencialnu zavislost medzi velkostou sumy na ucte na konci kazdého roka a Casom.
Po zvacseni urokovej miery v bunke D2 sa prejavi exponencialny charakter tejto zavislosti eSte
vyrazne;jsie.

4 Zaver

Skumanie vztahov medzi veliCinami pomocou ich rdéznych reprezentacii a vyuzivanie
jednoduchych modelov umozriujucich manipulovanie s objektmi a vizualizaciu objektov a vztahov
medzi nimi mdze pombet  spristupnit  Ziakom  abstrakind  matematiku  nazornejSim
a zrozumitelnejSim spésobom. Modelovacie aktivity ponukaju vo vyu€ovani matematiky prilezitosti
pre skumanie réznych reprezentacii veli¢in a vztahov vystupujucich v problémovych situaciach
a napomahaju rozvijat schopnost Ziakov vytvarat algebraicko-analytické matematické modely
realnych situacii. Moderné informacné technoldgie prindSaju bohaty arzenal vykonnych
prostriedkov, ktoré umoznuju noveé pristupy k skiumaniu réznych reprezentacii veli€in a vyuzivanie
réznych typov modelov vo vyuovani matematiky. Vyuzivanie tychto prostriedkov méze mat
priaznivy dopad na mnohé oblasti matematického vzdelavania a mbze prispiet k rozvijaniu
matematickych kompetencii Ziakov umozniujucich aplikovanie matematickych poznatkov pri rieSeni
problémov z realneho zivota.
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