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NAZEV BAKALARSKE PRACE

Analyza uc¢ebnic matematiky pro stfedni skoly zabyvajici se vybranymi funkcemi

ANOTACE

Cilem této bakalarské prace je porovnat vybrané ucebnice matematiky, které se zabyvaji
vybranymi funkcemi na stfedoskolské urovni. Na zdklad¢ ramcového vzdélavaciho
programu pro gymnazia bude zkoumano, zdali ucebnice spliiuji pozadavky pro vyuku
dané¢ oblasti matematiky. Prostfednictvim ukazatele rovnomérnosti uciva bude
provedena analyza rozsahu, diky které bude zjiSténo rozlozeni uciva v ramci
jednotlivych ucebnic, a pomoci méfeni didaktické vybavenosti ucebnic budou ucebnice
analyzovany a kvantitativné hodnoceny. Pfinosem tohoto vyzkumu bude ohodnoceni

zpracovani vybranych uc¢ebnic poukazujici na jejich kvalitu.
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Analysis of mathematics textbooks for upper secondary education in specialization of
selected functions

ANNOTATION

The aim of this thesis is to compare selected mathematics textbooks that deal with
fundamental functions at secondary school level. Textbooks will be examined on the
base of Framework Education Programme for Grammar school, whether they fulfil
requirements for teaching a given area of mathematics. Analysis of range of each
textbook will be realized by the Indicator of curriculum uniformity. By measuring the
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UvVoD

Tato bakalafska prace se zabyva komparaci vybranych ucebnic zabyvajicich se
funkcemi na stfedoskolské trovni. Zaméiuje se predevSim na ucebnice preferované
gymnazii. Jednim z ditvodl pro tento vybér ucebnic je, ze nékteré odborné stredni Skoly
pro vyuku matematiky nevyuZivaji zadnych ucebnic. Zaci vychazeji z vykladu uditele a
k vyuce je jako podplirny materidl vyuzita uréitd sbirka ptikladii.! Druhym déivodem pro
zaméfeni se na gymnazidlni uclebnice matematiky je obecnost gymnazidlniho
vzdélavani. Gymnazia jako takova jsou Skoly pfipravujici studenty na vysokoskolské
studium. Tim, Ze se nezamétuji na urcity obor, museji pokryt veskeré zékladni oblasti
vzdélani, nebot’ student miize pokracovat ve vysokoskolském studiu v jakémkoliv oboru
a je potfeba jej na to pfipravit. K vybéru tohoto typu ucebnic prispély také osobni
divody. Mym cilem je po dokonceni studii vyu¢ovat na gymndziu. Réda bych proto

zjistila, jak je ktera uéebnice vybavena po strance obsahové, rozsahové i didaktické.

Oblast funkci byla také zvolena z divodu osobnich sympatii. Znalost funkci a prace
Snimi je opravdovym zdékladem pro technicky zaméfené obory. Je to oblast, ktera
napomaha rozvijet logické a analytické mysSleni, podporuje pfedstavivost a tvofivost, a
jeji vyznam v praktickém vyuziti mame moznost ndzorn¢ vidét ve vyuce fyziky. Dle
mého nazoru jde o velice pestrou a zajimavou oblast pro studium, kterd ma i své Siroké

uplatnéni v praxi.

1 Zjisténo na zékladé rozhovort s uciteli Jihodeského kraje. Z 10 dotazovanych uéitelti odbornych kol
vyuzivaji k vyuce ucebnice pouze 4 ucitelé.



1 CILE A METODIKA

Cilem této kvalifikacni prace je analyza a zhodnoceni vybranych u¢ebnic matematiky a

jejich vzajemné porovnani. U¢ebnice budou analyzovany ze tii hledisek:

e 0bsah
e rozsah

o didakticka vybavenost

Nejprve bude provéten obsah ucebnic, tedy zda ucebnice spliuji pozadavky ramcovych
vzdélavacich programi. Rovnomérnost rozvrzeni u¢iva v ramci jednotlivych ucebnic
ur¢i v dal§$im kroku analyza rozsahu. Posledni bude metoda métfeni didaktické
vybavenosti ucebnic, kterou bude nasledovat uz jen komparace ziskanych vysledkt

méfeni.

Pro vyzkum je nezbytné si nejprve vyjasnit, co je cilem ucebnice jako takové, jaké ma
funkce a jaké kurikularni cile ma spliiovat. Dale je nutné najit vhodnou metodiku
analyzy ucebnic, ktera bude objektivni a prokazatelna. Jak jiz bylo vySe zminéno, tato
metodika se bude zaméfovat na méfeni rozsahu a didaktické vybavenosti ucebnic ve

spojitosti s napliiovanim kurikula.

Nazev studie napovida, ze analyza se zaméfuje na uCebnice na stfedoskolské urovni,
jejichz oblasti zdjmu jsou vybrané funkce. Stredoskolskych ucebnic matematiky
existuje mnoho, a proto budou pro vyzkum a porovnani vybrany jen nékteré ucebnice

(vybérem ucebnic se zabyva kapitola 3.1).

Pole matematiky je Siroké a da se zkoumat do riznych hlubin. Cilem této prace bude
porovnat ucebnice zaméfené na vybrané funkce, tj. funkce linearni, kvadratické,
mocninné, n-t¢ odmocniny, exponencialni a logaritmické, a to v takovém rozsahu, ktery

je uréen ramcovym vzdélavacim programem pro gymnazia.

Ve vysledku budou data zpracovana do tabulek a grafi a u¢ebnice budou komparovany.
Me¢li bychom tak ziskat kvantitativni ohodnoceni ucebnic, jeZ ndm urc¢i kvalitu jejich
obsahové a didaktické vybavenosti. Pfinosem celého zkoumani bude zhodnoceni
napliovani ramcovych vzdélavacich programill jednotlivymi ucebnicemi a ohodnoceni

kvality didaktického zpracovani u€enic S ohledem na rozloZeni obsahu v rameci kapitol.



2 TEORETICKA CAST

Aby bylo mozné analyzovat a porovnat jednotlivé ucebnice, je nutné urcit, co ucebnice,
jako takova, ptedstavuje, jaké jsou jeji funkce a co by méla obsahovat. Jelikoz se tato
prace zabyva vyzkumem ucebnic, bude nezbytné¢ nahlédnout i do teorie vyzkumu
udebnic, a to jak po historické strance, tak hlavné po strance metodické. Ctenafi budou
predstaveny ramové vzdélavaci programy, jez definuji naroky na studenty, tedy
védomosti a dovednosti, kterych by mél kazdy student nabyt béhem stfedoskolského
vzdélavani. Na zavér této ¢asti budou vymezeny zakladni pojmy a kliCova slova tématu

zkoumanych ucebnic, tedy tématu funkeci.

2.1 Ucebnice
Nejprve bude definovédno, co to ucebnice jsou, jaké plni funkce vaci uditeli 1 vici

studentovi a z jakych prvku se skladaji.

Dle pedagogického slovniku jsou ucebnice definovany nasledovné: ,,Ucebnice je druh
knizni publikace uzpiisobené k didaktické komunikaci svym obsahem a strukturou. Ma

radu typii, z nichz nejrozsirenéjsi je Skolni ucebnice. Ta funguje jako:

1. prvek kurikula, tj. prezentuje vysek planovaného obsahu vzdélani
2. didakticky prostredek, tj. je informacnim zdrojem pro Zaky a ucitele, 7idi

a stimuluje uceni zZakii (Prucha, Walterova a Mares, 2013, s. 323)“

Ucebnice musi spliiovat zakladni kurikuldrni poZadavky, musi tedy vychdzet
z rdmcovych vzdélavacich programii. To znamend, Ze obsahuje ucivo, které si ma zak
behem studia osvojit. V ur€ité mife by zde mélo byt obsazeno 1 ucivo rozsifujici, ale
zalezi na autorovi, ¢i autorech ucebnice, které oblasti se rozhodnou rozvinout vice.
V soucasné dobé¢ je dan skolam a ucitelim prostor pro rozhodovani, jak budou v ramci
uciva postupovat, jakou ucebnici si pro svoji praci zvoli a jak s touto ucebnici budou
pracovat. Jednim z kurikularnich poZadavkl na Zéka je i osvojeni si prace s uc¢ebnicemi.
Student by mél byt schopen se v ucebnici orientovat, sim zhodnotit podstatné¢ a
nepodstatné informace a samostatné si pomoci této ucebni pomicky osvojit i uréené

ucivo (Pricha, 1998, s. 14).
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Jak je vySe uvedeno, ucebnice je také didaktickym prostfedkem. Jednd se tedy o
materialni pomticku, kterd ma byt ndpomocna pii vzdelavani, stejné jako naptiklad
obrazové pomticky, mapy, chemické modely, zvifeci preparaty nebo modely Clovéka

(Priicha, 1998, s. 14).

Jiz del$i dobu jsou k dispozici i tak zvané ,.elektronické ucebnice “. Jejich vyhodou je
interaktivni pfistup, moznosti vizudlni i zvukové komunikace a aktivnéjSi zapojeni.
Uzivatel ma vétSinou moznost latku nastudovat, procvicit a nasledné si znalosti také
otestovat. Jak ale uvadi Priicha (1998), tisténé ucebnice jsou v nékterych smérech jako

didaktické prostfedky nenahraditelné:

- jsou snadno dostupné

- jsou ptenosné

- jsou levngjsi nez vyukové programy a k nim potitebna zafizeni

- nevyzaduji Zadné technické zatizeni

- n¢ektefi Z4ci, predevS§im divky, jsou rezervovanéjsi vici vyuzivani pocitacl

(Priicha, 1998, s. 15-16)

,,Skolni ucebnice musi byt vybaveny apardtem ridicim uceni a musi byt prizpiisobeny

vekovym schopnostem zakit (Priicha, 1998, s. 18).

Jak uvadi Priicha (1998), podle funkéné strukturalni analyzy, kterd rozpracovava funkce

ucebnic nejdikladngji, existuji tyto funkce ucebnice (taxonomie D. D. Zujeva):

I.  informac¢ni (vymezeni obsahu a rozsahu uciva)
Il.  transformacni (didakticky transformované odborné informace na Uroven
odpovidajici schopnostem zakil)
I1l.  systematiza¢ni (uspofadéani uciva a vytvotreni uc¢ebniho systému)
IV.  zpeviiovaci a kontrolni (procvi¢ovani a kontrola osvojeného uciva)

V. sebevzdélavaci (motivuje k samostatné ¢innosti)

VI.  integracni (pomaha pii pochopeni a integrovani informaci)
VIl.  koordina¢ni (koordinace dalSich ucebnich prostfedki)
VIIl.  rozvojové vychovna (poméha formovani osobnosti zaka)

Ucebnice obvykle nejsou schopny zastavat vSechny funkce. Zalezi na vyucovacim

pfedmétu, stupni vzd€lavani, typu ucéebnice apod. (Pricha, 1998, s. 19-20). ,,Aby
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ucebnice mohla plnit rizné své funkce, musi k tomu byt nalezité vybavena, tj. musi

V sobé zahrnovat takové komponenty, jez jsou schopny realizovat dané funkce (Priicha,

1998, s. 20).“

Kazdy ucebni text ma svoji strukturu. Sklada se ze slozek textovych a mimotextovych.
Ty byvaji rizné zastoupeny, ale textové slozky u ucebnic pfevladaji. Obzvlasté u
ucebnic na stiedoskolské urovni, jejichz srovnavanim se tato prace zabyva, je davana
piednost textové slozce s diirazem na vykladovy text, jenz je nejcastéjSim zastupcem
této slozky. Existuji univerzalni modely struktury ucebnice, pomoci kterych mtzeme
zkoumat, jakoukoliv ucebnici si zvolime. Takovy model popsal kuptikladu Pricha
(1985, 1989). Jsou ale i modely zaméfené na ucebnice uréitych vyucovacich predmétu,
diky nimZ je mozné postihnout i specifika té€chto pfedméti. Napi. M. Bednatik (1981)
rozpracoval model struktury pro ucebnice fyziky, které zahrnuji i popisy pokusd. Je
ziejmé, ze pokusy se v n¢kterych predmeétech, jako napiiklad déjepis, hudebni vychova
nebo vychova ke zdravi, neobjevuji viibec, nebo se objevuji v minimalni mife. Diky
analyze struktury textu ucebnic je mozné urcit jejich didaktickou hodnotu (Pricha,

1998, 5. 21-23).

Hlavnim cilem ucebnice je poskytovani a pfedavani didaktickych informaci. , Uceni
Z textu je proces vnimdni, zpracovani a zapamatovani informace sdélované didaktickym
textem (Priicha, 1998, s. 25)“. Zalezi nejen na predavaném obsahu, ale 1 na jeho
prezentaci. Pokud jsou védomosti adekvatn€ zpracované pro danou vékovou skupinu a
jsou jim blizkym a srozumitelnym zplsobem prezentovany, budou Zaci snadnéji
prekonavat prekazky v pochopeni, zapamatovani a nasledné aplikaci t€chto védomosti.
Informace jsou Zakiim zprostfedkovavany ucitelem. Je zjevné, Ze 1 ucitel musi volit
vhodné metody pro pfedavani informaci pro danou vékovou skupinu (Pricha, 1998, s.
25).

2.2 Teorie vyzkumu ucebnic
Teorie vyzkumu uc¢ebnic bude v nasledujicich podkapitolach priblizena stru¢nou historii
vyzkumu ucebnic a predstavenim nekterych hledisek, podle nichz je mozné ucebnice

zkoumat.
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2.2.1 Vyvoj vyzkumu ucebnic
., Vyzkum ucebnic je presné ten typ pedagogického vyzkumu, jehoZ aplikace v praxi je
vysoce potrebna (Knecht, Janik et kol., 2008, s. 34)

Vyzkumy ucebnic probihaji po celém svéteé. Mezindrodni koordinacni zdkladnou je
International Association for Research on Textbooks and Educational Media.
Organizace UNESCO International Textbook Research Network napomaha vyméné
informaci z vyzkumii mezi riznymi zemémi. Jednotlivd vyzkumnd pracovisté

nalezneme:

» Vv Némecku: Georg-Eckert-Institut fiir internationale Schulbuchforschung v
Braunschweigu, Zentrum fiir Schulbuchforschung v Kothen

» Vv Rakousku: Institut fiir Schulbuchforschung und Lernforderung ve Vidni

> ve Svédsku: Institute for Educational Text Research v Uppsale

> ve Finsku na univerzitach v Joensuu a Turku

Vyznamné publikace zabyvajici se analyzou uéebnic, bychom nasli také v Norsku,
Dansku, Estonsku, Rusku, Francii, Japonsku, ¢i USA. Nemén¢ kvalitni prace vznikly i

na Slovensku (Pricha, 1998, s. 31-36).

StéZejni publikace v ramci ¢eského vyzkumu ucebnic vznikly v 80. letech 20. stoleti.
Mezi nejvyznamnéjsi autory patii: Michovsky (1981), Walha (1983) a Pricha (1984,
1987, 1989). V té dobé¢ se Statni pedagogické nakladatelstvi zasadilo o vznik Stfediska
pro teorii tvorby ucebnic. Tyto snahy a intenzivni prace na vyzkumu byly aktivni do
roku 1989, kdy se do poptedi ceské pedagogiky dostala jina témata. V té dobé se také
zacaly objevovat prvni elektronické ucebnice a piedpokladalo se, Ze tiSténé ucebnice
jimi budou postupné nahrazeny. Jak bylo jiz v pfedchozi kapitole uvedeno, tyto teorie je
nepotvrdily a vyzkum tisténych ucebnic se po par letech vratil opét do kurzu. V prvni
dekad¢ nového stoleti se zdjem o ucebnice, jejich zkvalitiovani a vyzkum vrétil, o coz
se zasadil ptredevSim profesor Josef Mandk. Vysledkem jeho prace jsou dve dila:
Ucebnice pod lupou (2006) a ve spolupraci s docentem Petrem Knechtem Hodnoceni
ucebnic (2007). Nasledné se odbornici na univerzitich po celé Ceské republice zacali
systematicky a s dlouhodobym vyhledem zabyvat vyzkumem ucebnic. Vysledky své
prace pravidelné publikuji. V ¢ervnu 2008 se uskutecnila konference Kurikulum a

ucebnice z pohledu pedagogického vyzkumu na Pedagogické fakult¢ Masarykovy
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univerzity. Tato konference dokazuje, Ze zajem o kvalitni ucebnice, jejich vyzkum a
tvorbu odborniky v ¢eském prostiedi je, nebot’ se konference zi¢astnili nejen odbornici

a ucitelé, ale i laicka vefejnost v podobé rodict (Knecht, Janik et kol., 2008, s. 9 a 27).

V poslednich letech se ustupuje od jednostranné zaméfeného zkoumani pomoci
srovnavaci neboli obsahové analyzy ucebnic a méfeni obtiznosti textu. Jak u nés, tak i
pozice ucebnic v ramci kurikula, vybér a didaktické zpracovani vzdé€lavacich obsahu
V ucebnicich, studentské porozuméni textu, role ucitelll pii vybéru ucebnic, uplatnéni
ucebnice pii vyuce a dalsi. V souhrnu tedy smétuji moderni vyzkumy k analyze realné
vyuky a uplatnéni kurikula v rdmci ucebnic. Mezi autory téchto novych rozsifujicich
vyzkum patii napiiklad Hudecova (2001, 2002), Sikorova (2004), Knecht a Weinhofer
(2006), Hofer (2005), aj (Knecht, Janik et kol., 2008, s. 9 a 28).

Cilem pedagogického vyzkumu ucebnic je jejich zkvalitovani. ,, Vyzkum ucebnic by
mél byt schopen poskytovat jednoznacné definované vyzkumné postupy, které by mélo
byt mozné bez problemii v pripadé potrieby replikovat... K hodnoceni kvality ucebnic je
treba objektivnich a jasné definovanych kritérii... (Knecht, Janik et kol., 2008, s. 11)*. |
pfes nové piistupy k vyzkumu a moznosti rozsifovani obzorit dosud nepopsanych ma
srovnavaci analyza stale silnou pozici pravé pro jeji objektivitu a snadnou reprodukci.
Rada autorti v dnesni dobé aplikuje ovéiené exaktni metody soustfed’ujici se predevsim
na méfeni parametrd textu ucebnic. Takové rozbory ucebnich textd se zamétuji na
porovnavani u€ebnic urcenych pro stejny ro¢nik a typ Skoly, zastoupeni neverbalnich
komponentli v ucebnicich, didaktickou vybavenost ucebnic, obtiznost textu ucebnic,

navaznost ucebnic na kurikulum atd. (Knecht, Janik et kol., 2008, s. 9 a 28).

2.2.2 Praktické zalezitosti vyzkumu ucebnic
Zakladni otazky tykajici se jakéhokoliv vyzkumu zacinaji slovy — pro¢, co a jak. Ty

stavi Priicha (1998) v ramci vyzkumu ucebnic takto:

- Proc je nutno ucebnice zkoumat?
- Co Ize na ucebnicich zkoumat?

- Jak lze uéebnice zkoumat?
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Na prvni otazku ,pro¢“, odpovidd ucelové hledisko. Zkoumani ucebnic probiha za

ucelem:

a) védecké explanace (zakladni vyzkum) — exaktni vyzkum, tj. objasnuje funkce a
vlastnosti ucebnic, moznosti a limity prace s u¢ebnicemi, aj.

b) praktické aplikace — umoznuje praktické vyuziti poznatkt védeckych vyzkumui v
praxi

C) normativnim — stanoveni norem definujici vlastnosti u¢ebnic pro zachovani
jejich kvality a vytvoreni metod a konstruktd pro analyzu ucebnic, které 1ze

opakovan¢ aplikovat (Priicha, 1998, s. 40)

Pokud je provadén vyzkum, musi byt piesné specifikovano, co bude zkoumano, tedy co

ma byt jeho pfedmétem. Pfi zkoumani ucebnich textu je mozné se zamefit na:

a) analyzu vlastnosti u¢ebnic
- komunika¢nich
- obsahovych
- ergonomickych
b) analyzu fungovani u¢ebnic
-V procesu uceni a vyucovani
- nazory a postoje uzivatell k u¢ebnicim
) analyzu vzdélavacich vysledku a efekti uéebnic
- zmény ve védéni subjekti
- zmény postojd, hodnot a jinych vlastnosti subjektli

d) analyzu ekonomickych a politickych aspektii uéebnice (Pricha, 1998, s. 40 a 43)

Analyza vlastnosti u¢ebnic uddva parametry ucebnic. Zamétfuje se na komunikacni
vlastnosti, které urcuji obtiznost uc¢ebnice. Komunikac¢ni prostfedky mohou byt verbalni
(Jazyk a styl textu), nebo neverbalni (grafy, schémata, obrazky). Obsahové vlastnosti
ucebnic urcuji jeji kvalitu neboli kvalitativni parametry. Patfi mezi né struktura textu,
vztahy mezi poznatky, navaznost, mnoZstvi a davkovani uciva, ale 1 hodnoty a postoje,
které jsou predavany. Posledni jsou ergonomické vlastnosti, jez pfinasi poznatky o
vhodnosti zkoumanych ucebnic, jako pracovnich nastrojli, pro Zzaky. Takovymi
vlastnostmi jsou velikost a druh pisma, vyuziti barev, grafické rozliSeni dilezitych a

mén¢ dulezitych informaci (Prucha, 1998, s. 44-46).
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Analyza fungovani ucebnic zjist'uje, jak ucitelé vyuzivaji ucebnice pfi planovani vyuky,
pfi jeji realizaci, ¢i pfi hodnoceni pracovnich vykond studentii. V tomto oddile jsou
zahrnuty 1 ndzora ucitelll na ucebnice. Ucitelé ziskaji ¢asem dovednosti k objektivnimu
posouzeni ucebnic. Jejich nazory jsou piinosné, nebot’ s ucebnicemi realné pracuji.
Sami je K vyuce v uréité mife vyuzivaji a maji moznost sledovat, jak se s nimi pracuje
zakim. Jak se samotnym zakim s ucebnicemi doopravdy pracuje, je zatim malo

prozkoumané (Priicha, 1998, s. 46-47).

Jak je z kapitoly 2.2.1. Vyvoj vyzkumu ucebnic patrné, posledni dva typy zkoumani,
tedy ,,analyza vzdélavacich vysledkll a efektli ucebnic* a ,analyza ekonomickych a
politickych aspektii ucebnice®, nejsou realizovany ve velké mite. Vzdélavaci vysledky
jsou obecné ovéfovany riznym testovanim a zkousenim, které ucitelé pravidelné béhem
Skolniho roku realizuji. Jaky vliv na ziskané védéni, postoje a hodnoty zakl maji
ucebnice, nelze jednoduse urcit, nebot’ na zaka pusobi vice vlivii a diky dne$ni

»elektronické dob&* mohou informace ziskat i z jiného zdroje.

Pro uskuteénéni vyzkumu je nutné si zvolit vhodné vyzkumné metody. Ty odpovidaji
na vyse uvedenou Prichovu otdzku: ,Jak lze ucebnice zkoumat?. V ramci tématu

vyzkumu ucebnic se vyuziva téchto metod:

» kvantitativni — statistickd metoda zjist'ujici vyskyt a ¢etnost né¢jakych
meéfitelnych jednotek

» strukturalni — struktura ucebnice, kapitol a textu

» obsahové analyzy — zjistovani a vyhodnocovani kvalitativnich vlastnosti
ucebnic (obsahu)

» dotazovaci — sbér a vyhodnocovani vypoveédi o vlastnostech ucebnic a jejich
fungovani ve vyuce (dotazniky a rozhovory)

» observacni — pozorovani (pf. vyuzivani ucebnic v realné vyuce)

A\

testovaci — specidlni testy pro zaky zjiStujici vliv, vlastnosti, aj. ucebnic

» experimentalni — obménovani obsahu a vlastnosti u¢ebnic a pozorovani zmén,
které to vyvola u zaki

» komparativni — porovnani dvou a vice ucebnic z urcitého hlediska/hledisek

(Prucha, 1998, s. 40 a 47-48).
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2.3 Teorie méreni rozsahu uc¢ebnic

Pro porovnani jakychkoliv dvou ucebnic lze vyuzit analyza rozsahu. Rozsah textu miize

byt dan:

e poctem stran
e plosnym rozsahem ucebnic a jejich strukturalnich slozek

e rozsahem verbdlni slozky ucebnic

Zjistit pocet stran, neni slozitym tkolem. Ale pokud maji byt porovnany dvé ucebnice a
kazda je jiného formatu, ma jiny font a velikost pisma, je zde vidét na prvni pohled
nepiesnost méfeni. Pro umérné a co nejpiesnéjsi zjistovani rozsahu textu pomoci poctu
stran, se vyuziva tzv. ukazatel rovnomérnosti uc¢iva (M), ktery se vypocita nasledovné:
V ucebnici je zjistén rozsah nejvétsiho a nejmensiho tématu uciva podle poctu stran.
Jejich podil tvoii hodnotu M. Vhodnd hodnota M se pohybuje v rozmezi 1,5 — 2,0.
Zjistovani plo$ného rozsahu ucebnic a jejich strukturdlnich slozek se soustfedi na
analyzu potisténé plochy pripadajici na verbalni a neverbalni slozku. Posledni moznosti
zkoumani rozsahu ucebnic je rozsah verbalni slozky ucebnic. M¢fi se celkovy rozsah
verbalniho textu v poctu slov, priimérny rozsah textu ptipadajici na 1 vyucovaci hodinu
a prirtistek, nebo snizeni rozsahu verbalniho textu v ucebnicich po sobé& jdoucich

roéniki dkoly (Priicha, 1998, s. 50-55).

2.4 Teorie méreni didaktické vybavenosti ucebnic

Jak jiZz bylo vySe uvedeno, ucebnice se skladd z vice komponentl. Jednd se o
komponenty riznych povah, které tvoii jeji strukturu. Hlavni funkci ucebnic je
samoziejm¢ funkce edukacni. O tom, jak tuto funkci spliuji jednotlivé ucebnice,
vypovida jejich didakticka vybavenost. ,, Didakticka vybavenost ucebnic neni tedy jeji
vilastnosti statickou, nybrz predurcuje jeji procesudlni efektivnost, tj. to, jak bude
ucebnice vyuzivana v redlnych edukacnich procesech ve skole i pri samouceni Zakii
(Prucha, 1998, s. 94). “ Didakticka vybavenost u¢ebnic se méfi pomoci miry didaktické
vybavenosti ucebnice. Zakldda se na vyhodnocovani rozsahu vyuziti strukturnich

komponentt, tedy verbalni a obrazové slozky. Takové méfeni je mozné aplikovat na
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libovolné ucebnice riznych zaméfeni (pfedmétu, rocniku, typu oboru, typu skoly),

(Pricha, 1998, s. 94).

Jak uvadi Pricha (1998), podle miry didaktické vybavenosti ucebnic rozliSujeme ve
struktufe ucebnice 36 komponenti se specifickymi funkcemi a vlastni formou

vyjadieni:

I.  Aparat prezentace uciva
a)  Verbalni komponenty
1. Vykladovy text prosty
2. Vykladovy text zpfehlednény (piehledova schémata, tabulky)
3. Shrnuti u¢iva k celému ro¢niku
4. Shrnuti u¢iva k tématim (kapitolam, lekcim)
5. Shrnuti uciva k pfedchozimu ro¢niku
6. Dopliujici texty (dokumentacni material, citace z pramend,
statistické tabulky)
7. Poznamky a vysvétlivky
8. Podtexty k vyobrazenim
9. Slovnic¢ky pojmd, cizich slov (s vysvétlenim)
b)  Obrazové komponenty
1. Umeélecka ilustrace
2. Naukova ilustrace (schématické kresby, modely)
3. Fotografie
4. Mapy, kartogramy, planky, grafy, diagramy, aj.
5. Obrazova prezentace barevna (tj. pouziti nejméné jedné barvy
odli$né od barvy bé€zného textu)
Il. Aparat fizeni uceni
a)  Verbalni komponenty
1. Pfedmluva (ivod do pfedmétu, rocniku pro zaky)
2. Navod k praci s ucebnici (pro zaky a/nebo ucitele)
3. Stimulace celkova (podnéty k zamysleni, otdzky aj. pied
celkovym ucivem ro¢niku)
4. Stimulace detailni (podnéty k zamysleni, otazky aj. pfed nebo

Vv prubéhu lekei, témat)
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5. Odliseni trovni uciva (zékladni — rozsitujici, povinné —
nepovinné apod.)

Otazky a ukoly za tématy, lekcemi

Otazky a ukoly k celému ro¢niku (opakovani)

Otazky a tkoly k pfedchozimu ro¢niku (opakovani)

© © N o

Instrukce k ukolim komplexnéjsi povahy (navody k pokustim,
laboratornim pracim, pozorovanim aj.)
10. Naméty pro mimoskolni Cinnosti s vyuzitim uciva (aplikace)
11. Explicitni vyjadfeni cili uceni pro zaky
12. Prosttedky a/nebo instrukce k sebehodnoceni pro zaky (testy a
jiné zplisoby hodnoceni vysledkli ucent)
13. Vysledky ukoltl a cviceni (spravna feSeni, spravné odpovedi
apod.)
14. Odkazy na jiné zdroje informaci (bibliografie, doporucend
literatura aj.)
b)  Obrazové komponenty
1. Grafické symboly vyznacujici urcité ¢asti textu (poucky,
pravidla, ukoly, cviceni aj.)
2. Uziti zvlastni barvy pro urcité ¢asti verbalniho textu
3. Uziti zvlastniho pisma (tu¢né pismo, kurziva) pro urcité ¢asti
verbalniho textu
4. Vyuziti pfedni nebo zadni obalky (pfedsadky) pro schémata,
tabulky aj.
I1l. Aparat orientace
a)  Verbalni komponenty
1. Obsah ucebnice
2. Clenéni uéebnice na tematické bloky, kapitoly, lekce, aj.
3. Marginalie, vyhmaty, ziva zahlavi a;.
4. Rejstiik (véceny, jmenny, smiseny), (Pricha, 1998, s. 94-95, 141-
142)

Vypocet didaktické vybavenosti uc¢ebnice vychazi z vySe uvedené struktury pomoci

koeficientd. V ucebnici se odhaluje vyskyt jednotlivych komponent, pfi¢emz se
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zaznamenava, zdali byl ur¢ity komponent v ucebnici vyuzit, a ¢etnost vyuziti se nebere

V potaz. Ze sebranych dat se vypocitavaji dil¢i koeficienty:

a) Koeficient vyuziti aparatu prezentace uciva (E I)
b)  Koeficient vyuziti aparatu fidiciho uceni (E II)
c¢) Koeficient aparatu orientacniho (E III)

d)  Koeficient verbalnich komponent (E v)

e) Koeficient vyuziti obrazovych komponenti (E o)

Kazdy z uvedenych koeficienttii se vypocita nasledujicim zptisobem: Koeficient je roven
procentualnimu podilu poctu skuteéné vyuzitych komponenti Kku po¢tu moznych
komponentti. Pokud napf. v u€ebnici nalezneme 14 komponentd z 28 moznych, které

ptipadaji do aparatu tidiciho, bude vypocet nésledujici:
EII—14 100 = 50 %
~ 28 DR

Celkovy koeficient didaktické vybavenosti ucebnice (E) se vypocte obdobng, tedy jako
podil realizovanych komponenti Ku poc¢tu vSech moznych komponentt (36). Uvedené
koeficienty se pohybuji v rozmezi 0-100 %. Cim vy je hodnota koeficientu, tim vyssi
a kvalitngj$i je didaktickd vybavenost ucebnice. Pomoci jednotlivych koeficientd je
mozné fict, které strukturni komponenty uc¢ebnice vyuziva a v jaké mite (Pricha, 1998,

5. 95, 142-143).

2.5 Ramcové vzdélavaci programy

Ramcové vzdélavaci programy (dale jen RVP) vymezuji zdvazné ramce vzdélani pro
pfedskolni, zékladni a stfedni vzdélavani. Tyto rdmce jsou déale zpracovany
jednotlivymi kolami do $kolnich vzdé&lavacich programii (SVP), které si kazda $kola
zpracovava dle vlastni Skolni politiky a pfistupu ke vzdélani. Umoziuji Skolam
pedagogickou autonomii a profesni odpoveédnost ucitelt za vysledky vzdélavani. RVP
definuji ocCekavanou uroven vzdélani pro vSechny absolventy, zduraziuji klicové
kompetence, které¢ maji byt rozvijeny spole¢né se vzdéladvacim obsahem a uplatnénim
védomosti a dovednosti v praktickém Zivoté. Celd koncepce vychazi z celoZivotniho

uceni (Balada, 2007, s. 5-6).
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RVP stanovi zejména:

e konkrétni cile a formy vzd€lavani

e délku a povinny obsah vzdélavani (vSeobecného i odborného)
e organizacni usporadani

e profesni profil

e podminky pribéhu a ukoncovani vzdélavani

e zasady pro tvorbu SVP

e podminky pro zaky se specidlnimi vzdélavacimi potfebami

e materialni, personalni a organiza¢ni podminky

e podminky bezpecnosti a ochrany zdravi
RVP musi reflektovat nejnovéjsi poznatky:

e védnich disciplin (zaklady a praktické vyuziti)
e pedagogiky a psychologie o ucinnych metodach a organizacnim uspotradani

vzdélavani umémé véku a vyvoji vzdélavaného (NUV, © 2011)

2.5.1 Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazia

Ukolem viech gymnazii na vy$§im stupni (Gtyfletych, Sestiletych i osmiletych) je dat
studentim vSeobecny piehled na stfedoSkolské Urovni a vybavit je klicovymi
kompetencemi. Predpoklada se, Ze studenti budou po ukonceni této Skoly pokracovat
dale ve studiu, aby ziskali profesni specializaci. Primarné se pocita s vysokoskolskym

studiem, ale maze jit i o vyssi odborné Skoly, €i jiné tercidlni studium.
Klicovymi kompetencemi v sekundarnim typu studia jsou:

e Kompetence k uceni

o Kompetence k feseni problému

¢ Kompetence komunikativni

¢ Kompetence socidlni a personalni
e Kompetence obfanska

o Kompetence podnikavosti (Balada, 2007, s. 8-9)
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Ve vyuce matematiky se v rizné mife realizuji vSechny kli¢ové kompetence. Balada
(2007) uvadi, ze vzdélavani v oblasti matematiky pomaha v rozvoji mysleni zakd. Dalo
by se tedy fict, ze dominantni kli¢ovou kompetenci je kompetence k feSeni problému.
Jak jiz bylo ale feCeno, pfi vyuce mohou byt riznymi zplsoby rozvijeny vSechny

kompetence. Vyuka matematiky podporuje:

- rozvoj abstraktniho, analytického a logického mysleni

- schopnosti formulace problému a hledani vhodnych strategii k jeho vyfeSeni

- vytvareni hypotéz a deduktivnich uvah

- srozumitelné a vécné argumentace

- osvojeni si matematickych néstroji a dovednosti a jejich praktického uplatnéni

aj. (Balada, 2007, s. 21-22)

Ramcovy vzdélavaci program pro gymndzia (dale jen RVP G) definuje ocekavané
zakovské vystupy a u¢ivo v ramci jednotlivych okruhti danych predmétt. Ze vzdélavaci
oblasti ,,Matematika a jeji aplikace™ jsem vybrala okruh ,,Zavislosti a funkéni vztahy*,
ktery se vaze k tématice vyzkumu této bakalarské prace. Na niZze uvedeném screenshotu

(obr. 1) jsou uvedeny pozadavky na ucivo tohoto okruhu (Balada, 2007, s. 24).

ZAVISLOSTI A FUNKCNI VZTAHY

Oéekavané vystupy

zak

> nacrtne grafy poZzadovanych funkci (zadanych jednoduchym funkénim pfedpisem) a urcijejich vlastnosti
> formuluje a zdvodnuje vlastnosti studovanych funkci a posloupnosti

| 4 vyuziva poznatky o funkcich pri feSeni rovnic a nerovnic, pfi urcovani kvantitativnich vztahi

> aplikuje vztahy mezi hodnotami exponencidlnich, logaritmickych a goniometrickych funkci a vztahy

mezi témito funkcemi

> modeluje zdvislosti redlnych déji pomoci znamych funkci

> resiaplikacni dlohy s vyuzitim poznatki o funkcich a posloupnostech

[» interpretuje z funkéniho hlediska slozené drokovani, aplikuje exponencialni funkci a geometrickou
posloupnost ve finanéni matematice

Ucivo

obecné poznatky o funkcich - pojem funkce, definicni obor a obor hodnot, graf funkce, vlastnosti funkci

funkce - linearnifunkce, kvadraticka funkce, funkce absolutnihodnota, linedrni lomena funkce,
mocninné funkce, funkce druha odmocnina, exponencialni, logaritmické a goniometrické funkce,
vztahy mezi goniometrickymi funkcemi

posloupnost - urceni a vlastnosti posloupnosti, aritmetickd a geometrickd posloupnost

Obrazek 1: Ocekavané zakovské vystupy a udivo tématu funkci na gymnaziu podle RVP (zdroj:
http://www.nuv.cz/file/159, screenshot RVP G (Balada, 2007, s. 24))
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2.5.2 Ramcové vzdélavaci programy pro stfedni odborné vzdélavani

Stiednich odbornych skol je vicero typi. Tiidi se do Sesti kategorii soustavy oboru
vzdélavani na: Obory J, Obory E, Obory H, Obory L0 a M, Konzervatofe a Nastavbové
studium. Kazda kategorie ma pod sebou fadu obort a kazdy obor ma sviij vlastni RVP.
Matematika je zakladni vyucovaci predmét, ktery se objevuje na kazdém typu skoly.
Hodinova dotace tohoto piedmétu se ale podle typu Skoly rtzni. Je to pochopitelné,
nebot’ technicky zaméieny student, jako naptiklad elektrikar, potiebuje hlubsi znalosti
z matematiky a geometrie nezli student umeéni, socialni péce, ¢i gastronomie. Studentovi
by mély byt poskytnuty béhem studia takové informace, které ho budou posouvat nejen
Vv profesnim zivoté, ale i v soukromém a ob¢anském. Jak bylo v kapitole 2.5.1. RVP G
popséno, matematika nerozviji pouze faktické znalosti. Rozviji pfedev§im mysleni a
strategie hledani feSeni problémii. Rozvoj matematickych dovednosti je tedy zddouci i u
studentti téch obord, ktefi ve svém profesnim Zzivot¢ matematiku vyuZziji na Grovni
zakladni Skoly. Z vySe uvedenych ditvoda se 1i8i hodinové dotace pro jednotlivé obory

(edu.cz, ©2020).

Jak jiz bylo poznamenano, rdmcové vzd€lavaci programy pro stiedni odborné
vzdélavani (dale jen RVP SOV) se svym obsahem uéiva i hodinovou dotaci lisi. Co by
mohlo byt jednoticim prvkem pro vSechny tyto $koly, jsou statni maturity z matematiky.
Pokud by néktefi studenti odbornych Skol chtéli vykonat statni maturitni zkouSku
z matematiky, bylo by dobré, aby méli k dispozici prislusné uéivo alespon v ucebnicich,
pokud na jeho probrani neni dostatek ¢asu v ramci Skolni vyuky. Soucasné platny
Katalog pozadavkii zkousek spolecné casti maturitni zkousky: platny od skolniho roku
2015/2016, Matematika (2014) definuje pozadavky na znalost uciva funkci ke statni

maturit€ nasledovne:
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4 Funkce
Zak dovede:
4.1 Zakladni poznatky o funkcich

uzit rizna zadani funkce a pouzivat s porozuménim pojmy definiéni obor, obor hodnot,
argument funkce, hodnota funkce, graf funkce véetné jeho nazvu;

sestrojit graf funkce dané predpisem y = f(x) nebo €ast grafu pro hodnoty proménné x z dané
mnoziny, urcit hodnoty proménné x pro dané hodnoty funkce f;

prifadit predpis funkce ke grafu funkce a opacéné;

urCit praseciky grafu funkce s osami soustavy soufadnic;

urcit z grafu funkce intervaly monotonie a bod, v némz nabyva funkce extrému;

uZivat vyrazy s elementarnimi funkcemi;

modelovat realné zavislosti uzitim elementarnich funkci.

4.2 Linearni funkce, linearni lomena funkce

uzit pojem a vlastnosti pfimé amérnosti, sestrojit jeji graf;

urcit linearni funkci, sestrojit jeji graf;

objasnit geometricky vyznam parametrl a, b v predpisu funkce y = ax + b;
urcit predpis linearni funkce z danych bod nebo grafu funkce;

uzit pojem a vlastnosti nepfimé umérnosti, sestrojit jeji graf;

uzit pojem a vlastnosti linearni lomené funkce, sestrojit jeji graf;

urcit predpis linearni lomené funkce z danych bodu nebo grafu funkce;
fesit realné problémy pomoci linearni funkce a linearni lomené funkce.

4.3 Kvadratické funkce

urcit kvadratickou funkci, stanovit definiéni obor a obor hodnot, sestrojit graf kvadratické funkce;
vysvétlit vyznam parametr( v predpisu kvadratické funkce, ur€it intervaly monotonie a bod,

v némz nabyva funkce extrému;

fesit realné problémy pomoci kvadratické funkce.

4.4 Exponencialni a logaritmické funkce, jednoduché rovnice

urcit exponencialni funkci, stanovit defini¢ni obor a obor hodnot, sestrojit graf;

urcit logaritmickou funkci, stanovit definicni obor a obor hodnot, sestrojit graf, uzit definici
logaritmické funkce;

vysvétlit vyznam zakladu a v predpisech obou funkci, monotonie;

uzit logaritmu, véty o logaritmech, fesit jednoduché exponencialni a logaritmické rovnice, uzit
logaritmovani pfi feSeni exponencialni rovnice;

upravovat vyrazy obsahujici exponencialni a logaritmické funkce a stanovit jejich definiéni obor;
pouzit poznatky o exponencidlnich a logaritmickych funkcich v jednoduchych praktickych
ulohach.

4.5 Goniometrickeé funkce

uzit pojmy orientovany uhel, velikost Uhlu, stupiiova mira, obloukova mira a jejich prevody;
definovat goniometrické funkce v pravouhlém trojuhelniku;

definovat goniometrické funkce v intervalu (0; 2m), resp. (— E; '—;) nebo (0; 1), resp. v oboru
realnych &isel, u kazdé z nich urcit definiéni obor a obor hodnot, sestrojit graf;

uzivat vliastnosti goniometrickych funkci, urcit z grafu funkce intervaly monotonie a body, v nichz
nabyva funkce extrému;

upravovat jednoduché vyrazy obsahujici goniometrické funkce a stanovit jejich definiéni obor;
uzivat vlastnosti a vztah goniometrickych funkci pfi fedeni jednoduchych goniometrickych
rovnic.

Obrazek 2: Tematicky okruh Funkci ke statni maturitni zkouSce =z matematiky (zdroj:
https://maturita.cermat.cz/menu/katalogy-pozadavku, screenshot Katalog pozadavki zkouSek spoleéné
¢asti maturitni zkousky (CZVV, 2014 s. 9-10))

24



Pokud porovnadme pozadavky na funkce uvedené v RVP G spozadavky ke statni
maturitni zkouSce ve vySe zminéném katalogu, zjistime, ze témata funkce absolutni
hodnoty a mocninné funkce v druhém dokumentu uvedena nejsou. Z toho vyplyva, ze
uCebnice obecné zaméfené na stiedni Skoly mohou byt o tato témata oproti
gymnazialnim ucebnicim ochuzeny, a ani u maturitni statni zkouSky neni znalost téchto

funkci vyzadovana (Katalog pozadavkii zkousek spolecné casti maturitni zkousky, 2014,

5. 9-10).

Vybrané ucebnice budou v této praci zkoumany na zékladé RVP G, nebot’ RVP SOV
jsou nejednotné a vyrazné se lisi. K tomu pfispiva i fakt, Zze pozadavky ke statni
maturit¢ z matematiky zahrnuji méné témat, nez pozadavky RVP G. Diky témto
chybéjicim tématiim, bude mozné jednoznacné rozlisit, které ucebnice jsou urceny pro
gymnazia (pokud to neni explicitné vyjadieno), a které jsou obecné zaméfeny na stredni

Skoly.

2.6 Teorie funkci

Pojem funkce ¢ekal dlouho, nez spatfil svétlo svéta. Mnoho vzdé€lanci a filosofi jej
obchazelo uz v dobach starych Babylofianti. Ze mize jedna veli¢ina zéviset na jiné
veli¢ing, védeli lidé mnohem dfive, nez tomu dali nazev a nez pfisli na obecné principy,
podle kterych se funkce tidi. Ve 14. stoleti se pojmu funkce pfibliZil jisty Nicola
Oresme. Tento vzdélany francouzsky knéz popisoval pfirodni procesy pomoci veli¢in
zavislych na veli¢inach jinych. Jako prvni se tedy pojmu funkci dotkl, ale samotny
pojem neni jeho zasluhou. Prvni, kdo pracoval s funkcemi, byl zndmy francouzsky
filosof, matematik a fyzik Sestnactého stoleti, René Descartes. Descartes je obecné
znamy pro zavedeni soustavy soufadnic, po ném pojmenované kartézska, ale ne kazdy
vi, Ze pfinesl do statické matematiky dynamiku proménnych cisel. Jeho funkce jiz byly
vzajemnym zobrazenim dvou mnozin s nekoneéné mnoha body. Pojem funkce jako
takovy zavedl ale az Gottfried Wilhelm Leibniz. S timto pojmem se oteviely brany i
diferencidlnimu a integralnimu poctu, diky kterym je dnes mozné funkce piesnéji

popisovat (Mares, 2008, s. 85, 108, 175).
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V nasledujicich podkapitolach jsou popsany zékladni pojmy pojici se s u¢ivem funkci
na stfedoskolské tirovni. Vsechny tyto kapitoly vychazeji z u¢ebnice Matematika pro
gymnazia: Funkce od Odvarka (2011).

2.6.1 Funkce a vlastnosti funkci
Funkce: na mnoziné¢ A C R je predpis, ktery kazdému ¢islu z mnoziny A pfifazuje

prave jedno redlné Cislo. Defini¢nim oborem nazyvame mnoZinu A a znaci se Df.

Obor hodnot: funkce f je mnozina vSech y € R, ke kterym existuje aspon jedno x

Z defini¢niho oboru funkce f tak, Ze y = f(x), a znaci se Hy.

Graf funkce f: ve zvolené soustavé soufadnic Oxy V roviné je mnozina vSech bodu

X[x; f(x)], kde x patii do defini¢niho oboru funkce f.

Prosta funkce: Funkce f se nazyva prostd, pravé kdyz pro vSechna x;, x, € Dy plati:
Je-li x; # x5, pak f(xq) # f(x3).
Rostouci funkce: Funkce f se nazyva rostouci, pravé kdyZ pro vSechny xi,x, € Dy
pla‘[i: Je'li X1 < X3, pak f(xl) < f(xz).

- Je-li funkce rostouci, pak je prosta.
Klesajici funkce: Funkce f se nazyva klesajici, pravé kdyz pro vSechny xi,x, € Dy
plati: Je'li X1 < X7, pak f(xl) > f(xz).

- Je-li funkce klesajici, pak je prosta.

Funkce rostouci v intervalu: Je dana funkce f a J je interval, ktery je casti jejiho

defini¢niho oboru (J < D). Funkce f se nazyva rostouci v intervalu J, pravé kdyz pro

vSechna xq,x, € J plati: Je-li x; < x,, pak f(x1) < f(x).

Funkce klesajici na intervalu: Je dana funkce f a J je interval, ktery je ¢asti jejiho
defini¢niho oboru (J < Dy). Funkce f se nazyva klesajici v intervalu J, pravé kdyz pro

vsechna xq,x, € J plati: Je-li x; < x5, pak f(x;) > f(x2).
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Omezena zdola: Funkce f se nazyva zdola omezena, pravé kdyz existuje Cislo d

takové, ze pro vSechna x € Dy je f(x) = d.

Omezena shora: Funkce f se nazyva shora omezend, pravé kdyz existuje ¢islo h

takové, ze pro vSechna x € Dy je f(x) < h.
Omezena: Funkce f se nazyva omezena, pravé kdyZ je omezena zaroven shora i zdola.

Maximum: Funkce f ma vbodé a maximum, pravé kdyZ pro vSechna x € Dy je
fx) = f(a).
Minimum: Funkce f mé4 v bod€¢ b minimum, pravé kdyZ pro vSechna x € Dy je f(x) =
f (D).
Inverzni funkce: k prosté funkci f je funkce f~1, pro kterou plati:

1. Dp = Hy

2. Kazdému y € D¢-1 je ptifazeno prave to x € Dy, pro které je f (x) =y.

- Grafy funkei f a f 1 sestrojené v téZe soustavé souradnic Oxy se stejnou

délkovou jednotkou na obou osach jsou soumérné sdruzeny podle ptimky y = x.

Suda funkce: Funkce f je suda, praveé kdyz zaroven plati:

1. Pro kazdé x € Dy je take¢ —x € Dy
2. Prokazdé x € Dy je f(—x) = f(x).

- QGraf sudé funkce je soumérny podle osy V.
Licha funkce: Funkce f je licha, pravé kdyz zaroven plati:

1. Pro kazdé x € Dy je take¢ —x € Dy
2. Prokazdé x € Dy je f(—x) = —f(x).

- QGraf liché funkce je soumérny podle pocatku soustavy soutfadnic Oxy.

2.6.2 Linearni funkce

Linearni funkce: je kazda funkce na mnoziné¢ R (tj. funkce o defini¢nim oboru R),

ktera je dana ve tvaru y = ax + b, kde a, b jsou realna cisla.
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Konstantni funkce: je specialnim pfipadem linearni funkce, pro kterou je a = 0, tj.

funkce y = b.
- Grafem funkce je pifimka rovnobézna s 0SouU x.

Piima amérnost: je specialnim piipadem linearni funkce, pro kterou je b = 0, tj.

funkce dana vzorcem y = ax.
Vlastnosti linearnich funkei:

e Grafem linearni funkce je pfimka.
e Linearni funkce y = ax + b:
- DfeR
- HreR
- je prosta (s vyjimkou konstantni funkce)
- neni suda (s vyjimkou konstantni funkce)
- neni licha (s vyjimkou pfimé umérnosti)
- neni omezena
- nema maximum, ani minimum
a) jerostouci proa > 0
b)  jeklesajici proa < 0
C) neni prosta, je-lia =10

e Pro ¢islo a v linearni funkci f:y = ax + b platia = M, kde x4, x, jsou

X2—X1
libovolné zvolena, vzdjemné riizna redlna Cisla.

e Konstanta a je smérnici piimky, kterd je grafem linearni funkece, tj. a = tga.

2.6.3 Funkce s absolutnimi hodnotami
Funkce absolutni hodnota: je takova funkce f na mnoziné R, pro kterou plati predpis

f:y = |x| ajejiz funkéni hodnota pro:

- x=0je|x|=x

- x<0jel|x| = —x.
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Vlastnosti funkci absolutni hodnoty:

e (Grafem funkce absolutni hodnoty je lomena Cara.
e Funkce absolutni hodnota y = |x|:
- DfFeR
- Hf €(0,0)
- je prosta
- jerostouci v (0, +0)
- je klesajici v (—o0, 0)
- je suda, neni licha
- je omezena zdola, minimum v bodé min [0,0]

- neni omezena shora, nema maximum

2.6.4 Kvadraticka funkce

Kvadraticka funkce: je kazda funkce na mnozin€ R (tj. o defini¢énim oboru R) dana ve

tvaruy = ax? + bx + ¢, kde a € R\ {0}, b,c € R.
Vlastnosti kvadratickych funkei:

e (Grafem kvadratické funkce je parabola.
e Kvadratick4 funkce y = ax? + bx + c:
- neni prosta
- pro b = 0 je suda, neni licha

. b b2
- vrcholvboddV|——,c — —
2a 4a

- 0sa paraboly o je rovnobézna s 0sou y
a) proa > 0 je parabola je oteviena nahoru:

- D;ER

b2
- er <C—E,+OO)

. , b
Jje rostoucl v <— 22’ +00)

je Klesajici v (—o0, - %}
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. L " b b2
- je zdola omezend, minimum v bod¢ |— 721 C 0

- neni shora omezena
b) pro a < 0 je parabola je oteviena dola
- DfeR

bZ
- Hre (_OO’C_E>

) , b
- jerostouci v (—00, — —>
2a

. ., b
- jeklesajici v <— —, +00)
2a
. , . N b b?
- je shora omezena, maximum v bodé¢ | — 72 ¢ " 2a

4a

- neni zdola omezena

2.6.5 Linearni lomené funkce

e s/ . . v 1s ve d cray
Linearni lomena funkce: je kazda funkce na mnoziné¢ R\ {— ;}, vyjadiena ve tvaru

ax+b

y = kde a,b,c,d € R,c # 0aad — bc # 0.

cx+d’

Neprima umérnost: je specialnim piipadem linearni lomené funkce proa = 0ad = 0.

Je to kazda funkce na mnoziné€ R \ {0} dan4 ve tvaru y = S, kde k € R\ {0}.

Vlastnosti linearnich lomenych funkei:

e (Grafem linearni lomené funkce je rovnoosa hyperbola.

e Linearni funkce y = ?;:2
- D =R\{~
- H=R\{-¢}

- jeprosta
- neni suda, ani liché (s vyjimkou nepfimé imeérnosti)

- neni omezena, nema maximum ani minimum
v « d a
- stfed vbod€ S [— ot ;]

a) jeproad — bc > 0 rostouci v celém defini¢nim oboru
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b) jeproad — bc < 0 klesajici v celém defini¢énim oboru
e Nepfima (imémost y ==
a) Jjeprok > 0klesajici v Dy a vétve hyperboly lezi v I. a lll. kvadrantu

b)  jeprok < 0 jerostouci v Dy a vétve hyperboly lezi v Il. a IV. kvadrantu

2.6.6 Racionalni a polynomické funkce

amxX™+am_1x™ 1+ tax+ag kde
bpx™+bp_1 X" 1+-+byx+by

Racionalni funkce: je kazda funkce dana ve tvaru y =

m,n jsou cela nezaporna Cisla, a,y, ..., ag, by, ..., by jsou redlna Cisla a b, # 0. Tyto
funkce jsou definovany na mnoziné¢ vSech tech x € R, jez nejsou kofeny rovnice

box™ + by_1x™ 1+ -+ bix + by # 0.
Polynomicka funkce: je specialnim ptipadem racionalni funkce, kde b, = b,,_; = - =

b, = by = 1,tj. funkce y = @, x™ + @y x™ 1+ -+ a;x + ag

- Vyse uvedené funkce (linedrni a kvadratické) jsou piiklady polynomickych

funkeci.

2.6.7 Mocninné funkce a funkce n-ta odmocnina
Mocninna funkce s pFirozenym exponentem: je definovana pro vSechny x € R a pro
vSechny n € N jako y = x™, kde x je zaklad mocniny (mocnénec), n je exponent
(mocnitel) a x™ = x - x - ... - x (n-krat).

- Grafem funkce je parabola, pro licha n kubicka parabola, s vyjimkou n = 1, coz

je ptimka.

Mocninna funkce s celym zapornym exponentem: je definovana pro vSechny x € R\

{0} a pro vSechny n € Z~ jako y = x™.

- Pro vSechna redlna ¢isla x # 0 je definovano x° = 1.

- Grafem funkce je hyperbola.
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Vlastnosti mocninnych funkcei s celym zapornym exponentem:

e Mocninna funkce y = x™

a) pron =1 je grafem ptimka

b) pron = liché lezi graf v kvadrantech I. a IlI.
- je prosta
- jelicha
- neni omezena

C) pron = sudé lezi graf v kvadrantech I. a Il.
- neni prosta
- jesuda

- je omezend zdola

Funkce n-ta odmocnina: Pro kazdé n € N je n-td4 odmocnina z nezaporného ¢isla a
takové nezaporné &islo y, pro néz plati y™ = x, budeme zapisovat y = 3/x. Cislo n se
nazyva odmocnitel (exponent odmocniny), Cislo x se nazyvd odmocnénec (zaklad

odmocniny).

Zakladni operace s odmocninami:

Va-Vb=%Va-b
Va .fa

b
(V)* = Vs

NVxo)n = Vxm = x

"R = Y

Tabulka 1: Zakladni operace s odmocninami (Odvarko, 2008, s. 109-111, vlastni tvorba)

Mocniny s racionalnim exponentem: je definovana pro vSechny x € R*, pro viechny

m
m €Zan €N jakoy = xn = Vx™, kde x je mocnénec a - je mocnitel.
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Zakladni operace s mocninami:

(a-b)* =a™-b"

m+n

a“"-a =a

i a™ ™ pokud a # 0

a
an

(am)n — am~n

m 1
at=——n

Tabulka 2: Zakladni operace s mocninami (Odvarko, 2008, s. 116, vlastni tvorba)

2.6.8 Exponencialni a logaritmické funkce

Exponencialni funkce: o zdkladu a je funkce na mnoziné¢ R vyjadiend ve tvaru y =

a*, kde a je kladné ¢islo rizné od 1.
Dekadicka exponencialni funkce: je exponencidlni funkce o zakladu 10.

Prirozena exponencialni funkce: je exponencidlni funkce se zdkladem Eulerova ¢isla

e.
Vlastnosti exponencialnich funkei:

e (Grafem funkce je exponenciala.
e Exponencialni funkce y = a*
a) jeproa > 1 rostouci

b) jepro0 < a < 1 klesajici

- Df = R
- Hf = (OI -|-OO)
- jeprosta

- neni suda, ani licha
- je omezena zdola, neni omezena shora

- nema maximum, ani minimum

- fO)=1
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Logaritmicka funkce: o zékladu a je funkce, kterd je inverzni k exponencialni funkci
y = a*, kde a je libovolné kladné ¢islo rizné od jedné. Takova funkce se zapisuje ve

tvaruy = log,x.

- Logaritmus ¢isla x o zakladu a je takové ¢islo y, pro které plati a¥ = x.

Dekadicky logaritmus: je logaritmus se zékladem 10.

- Pokud neni u logaritmu uveden zaklad, ptedpoklada se, ze jde praveé o dekadicky

logaritmus.

Logaritmus naturalis: je prirozeny logaritmus se zékladem e a znaci se In x.
Vlastnosti logaritmickych funkei:

e Grafem funkce je logaritmicka kiivka.
e Logaritmicka funkce y = log,x
a) jeproa > 1 rostouci

b) jepro0 < a < 1 klesajici

- Df = (0,-{-00)
- Hf = ]R
- je prosta

- neni suda, ani licha
- neni omezena

- nema maximum, ani minimum

- f)=0
Véty o logaritmech:

|. ,,Logaritmus soucinu dvou kladnych cisel je roven souctu logaritmii jednotlivych
c¢initelii.” Pro kazdé a > 0, a # 1 a pro vSechna kladna realna ¢isla r, s je
log,(r -s) =log,r + log,s.
Il. ,, Logaritmus podilu dvou kladnych cisel je roven rozdilu logaritmii délence a
delitele (v tomto poradi).” Pro kazdé a > 0, a # 1 a pro vSechna kladna realna

Cislar,s je

log, (E) = log,r — log,s.
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1. ,, Logaritmus mocniny kladného cisla je roven soucinu mocnitele a logaritmu
zdkladu mocniny. “ Pro kazdé a > 0, a # 1 a pro vSechna r € R* a pro vSechna
seRje

log,r® =s-log,r.
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3 PRAKTICKA CAST

Prakticka ¢ast vychazi z teoretické ¢asti.

3.1 Vybér ucebnic a jejich charakteristika

K jakémukoliv zkoumani a porovnavani je dilezité nastudovat ptislusnou teorii. Ta jiz
byla popsana ve vyse uvedenych kapitolach. Nasleduje vybér ucebnic, které budou
zkoumany. Dnesni trh nabizi pestry vzorek ucebnic, které maji ucitelé, skoly 1 samotni
zaci k dispozici. Jak si ale vybrat tu spravnou, kdyz je zde tolik moznosti? Vyuka
matematiky na stfednich Skolach se navic 1i§i mnozstvim uciva a hodinové dotace podle
vzdélavaciho oboru. Ucebnice matematiky na odbornych skolach se mohou nékterymi
problémy zabyvat vice a jinymi méné. Ucebnice urené pro gymnézia se proto staly
preferovangjsi pfi vybéru do této studie, ale nalezneme zde i ucebnice urcené obecné
pro stiedni Skoly. Klasické tiSt€éné ucebnice budou porovndny s vybranymi
elektronickymi ucebnicemi stfedoskolské matematiky, respektive témi kapitolami, které
se zaméfuji na funkce. Pro tento vyzkum jsem vybrala ¢tyii ucebnice knizni a dvé

ucebnice elektronické.

Prvni z ucebnic, kterd byla vybrana do tohoto vyzkumu, je ucebnice, se kterou mam
osobni zkuSenost ze stfedni Skoly. Jedna se o knihu snazvem Matematika pro
gymnazia: Funkce od Oldficha Odvarky. Kniha byla pfipravena ve spolupraci
s Jednotou ceskych matematikti a fyziki a vysla jako 4. vydani vroce 2011 v
nakladatelstvi Prometheus, coZ je jedno z nejvétsich nakladatelstvi udebnic v Ceské
republice. Pti hledani vhodnych ucebnic k vyzkumu jsem objevila publikaci s nazvem
Matematika pro stiedni Skoly: Funkce. Je to opét publikace od Oldficha Odvarky,
vydand v 1. vydani nakladatelstvim Prometheus v roce 2018. V této knize se autor
zabyva stejnym tématem, jako v té pfedchozi, ale uz podle nazvu by tato publikace m¢la
byt rozSifena na vSechny stfedni Skoly, coZ znamena, Ze by nemusela obsahovat témata,
ktera nejsou pozadovana u statni maturitni zkousky. Jak se tyto knihy 1isi? A posunul

se autor ve zpracovani nov¢jSi publikace dal? Tyto otdzky rozhodly o pfidéni této
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ucebnice do vyzkumu. Ob¢ publikace schvalilo Ministerstvo Skolstvi, mladeze a

t&lovychovy (dale jen MSMT). Nasledujici u¢ebnice dolozku MSMT nemaji.?

Treti zucebnic je dilem Pavla Tlust¢ého Matematika s nadhledem od prviku
k maturité: Funkce z roku 2018. Toto 1. vydani publikovalo nakladatelstvi Fraus, které
také patii mezi predni ¢eské vydavatele ucebnic. Jiz na prvni pohled kniha zaujme svym

pestrym grafickym zpracovanim, a navic mé k dispozici bezplatné online procvicovani.

Ctvrtou ti§ténou publikaci je Matematika pro spolufdky: Funkce vydana spole&nosti
ProSpoluzaky.cz s.r.o. Sdm nazev naznacuje, ze knihu napsali studenti studentim. A
opravdu tomu tak je. Ucebnice vznikla jako projekt studentll na Gymnaziu J. K. Tyla
V Hradci Kréalové, kterym se dosavadni ucebnice zdaly nesrozumitelné a nemoderni, coz
se rozhodli zménit. Na tvorbé ucebnice se podilelo vice autorti, ale hlavnimi jsou Marek
Liska, Tomas Valenta a Lukas Kral. Kniha vys$la v 1. vydani v roce 2017. Spole¢nost na
svych strankach www.prospoluzaky.cz uvadi, Ze podle jejich ucebnic uci jiz 168 Skol
v Ceské a Slovenské republice (Prospoluzaky.cz, ©2021 a LiSka, Valenta, Kral et kol.,
2017, s. 2). Ucebnice vytvofend studenty s takovym rozsifenim rozhodné nesmi chybét

V seznamu ucebnic pro vyzkum a komparaci v této praci.

Vedle klasickych tiSt€nych ucebnic se ¢im dal vice rozvijeji elektronické ucebnice a
rizné internetové stranky zabyvajici se danou problematikou. Nékteré stranky se
zabyvaji pouze vybranymi tématy a problémy, jiné si daly za ukol obsdhnout veskeré
ucivo od zdkladni Skoly aZ po Skolu stfedni napfic¢ pfedméty. Myslim si, Ze studenti
sami ocefiuji, obzvlasté v soucasné dobé distan¢ni vyuky zplisobené pandemii COVID
19, Ze si mohou nalézt probirané ucivo online a mohou si vybrat i takové zpracovani, tj.
takové stranky, které jsou jim nejblizsi v podani uciva. Existuji 1 stranky, na kterych je
ucivo predavano pomoci videi, kde je lektoti vysvétluji. Piikladem takovych stranek je
Cesky portal www.isibalo.com. Jelikoz internet je v dnesni dobé hlavnim prostitedkem
pro ziskdvani informaci, rozhodla jsem se do svého vyzkumu zahrnout i dvé
elektronické ucebnice, které se svym konceptem blizi definici u€ebnice knizni (viz s.

11).

2 7jisténo na zakladé e-mailové a telefonické komunikace.
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Prvni online ucebnice je projektem Katedry didaktiky matematiky Matematicko-
fyzikélni fakulty Karlovy univerzity v Praze. Cely projekt se nazyva Portdl
stiedoSkolské matematiky a jeho cilem je , ..vytvoreni komplexniho portdlu
stredoSkolské matematiky, ktery ma slouZit jako interaktivni vyukova pomiicka pro
stredoskolské studenty i jejich ucitele (Portal stredoskolské matematiky, ©2011).
Projekt je veden odborniky, ktefi se zasazuji o to, aby byl splnén rozsah uciva i jeho
vhodna didakticka vystavba. Vedoucim projektu je Jarmila Robova, ale cely projekt ma
vice autort. Portdl zpracovava vSechna témata stiedoskolské matematiky. V ramci této
prace se budeme zabyvat pouze dvéma kapitolami: Funkce a Exponencidalni a
logaritmické funkce. N&ktera témata jsou zpracovana ve starSich diplomovych pracich,
které maji byt béhem cCasu prevedeny také do tohoto portdlu (Portal stfedoSkolské
matematiky, ©2011).

Druhou elektronickou ucebnici je Www.realisticky.cz s podtitulem kdyZ (se) chcete
naucdit... Cely projekt je vytvorem Martina Krynického, stfedoskolského ucitele, ktery
jiz od roku 2008 umistoval na web www.ucebnice.krynicky.cz studijni materialy pro
studenty ze svych hodin. Na ten navazal v roce 2010 touto strankou, ktera pfinesla
prehlednéjsi praci s materialy. Autor se zaméfil na realistickou metodu vyuky, jejiz
vysledky poukazuji na zlepSeni vyuky. Stranky zpracovavaji matematiku a fyziku pro
stiedni Skoly a 2. stupenl zékladni Skoly. Z toho divodu se, stejné jako u predchozi
elektronické wucebnice, zaméfime pouze na téma funkci: Funkce a rovnice

(Www.realisticky.cz, ©2010).

VSechny ucebnice, jak tisténé, tak elektronické, budou zkoumény v nasledujicich

kapitolach v tomto potadi:
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Autor

Oldrich Odvarko

Oldrich Odvarko

Pavel Tlusty

Nazev uCebnice

Matematika pro
gymnazia: Funkce

Matematika pro
sttedni Skoly: Funkce

Matematika s
nadhledem od prvaku
k maturité: Funkce
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Pfedni obalka/
uvodni strana

Udaje k uéebnici

4. vydani, Praha:
Prometheus, 2011

Obrazek 3

Funkce

1. vydani, Praha:
Prometheus, 2018

Obrazek 4

0D PRVAKU K MATURITE

1. vydani, Plzen: Fraus,

2019 FUNKCE

I Be

Obrazek 5



Marek Liska, 1. vydani, Hradec

Tomas Valenta, Matika Elr;; li[égluzaky: Kralové:
Lukas Kral et kol. ProSpoluzaky.cz, 2017
Obrazek 6
Katedra
didaktiky .
matematiky MFF  Portal stfedogkolské (o)), P
: : https:/www?2.karlin.mff.c
UK s vedouci matematiky . ) .
rojektu Jarmilou uni.cz/~portal/ Obrazek 7 (zdroj:
P Rob https://www2.karlin.mf
ol f.cuni.cz/~portal/,
screenshot)
Www.realisticky.cz: .
Martin Krynicky kdyz (se) chcete [online], ©2010,

o http://www.realisticky.cz/

naucit... Obriazek 8 (zdroj:

http://www.realisticky.
cz/, screenshot)

Tabulka 3: Piehled zkoumanych u¢ebnic

3.2 Pouzité metody

Co vSe lze na ucebnicich zkoumat, bylo podrobné popsano v kapitole 2.2.2 Praktické

zalezitosti vyzkumu ucebnic. V hlavnich bodech je tedy mozné vyzkum cilit na:

e analyzu vlastnosti u¢ebnic
e analyzu fungovani ucebnic
e analyzu vzdélavacich vysledkt a efektd ucebnic

e na analyzu ekonomickych a politickych aspekti uc¢ebnic
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Vzhledem k soucasné situaci a jejimu omezeni kontaktu, byly pro vyzkum zvoleny
metody nezahrnujici jiné lidské faktory. Analyza ucebnic bude tedy vychazet

Z nasledujicich metod:

e kvantitativni
e strukturalni
e obsahové

e komparativni

V prvni fadé¢ bude zkoumano, jak ucebnice spliuji svym obsahem RVP. Pomoci
obsahové analyzy bude ovéieno, zdali ucebnice obsahuji vSechna témata vymezena
RVP G. V dalsim kroku bude vyuzita strukturalni a kvantitativni metoda na analyzu
parametrii uc¢ebnic. Kvantitativni metoda bude také pouzita na meéieni didaktické

vybavenosti u¢ebnic. Na zaveér budou vysledky zkoumani komparovany.

Hlavni analyza studie bude zkoumat miru didaktické vybavenosti uc¢ebnic (viz kapitolu
2.4 Teorie méfeni didaktické vybavenosti ufebnic). Tato metoda posuzuje vyuZiti
rozsahu verbdlnich a obrazovych slozek zriznych nahledi na ucebnici. Celkem
zahrnuje 36 komponenti, které v ucebnici rozliSuje. Komponenty nabyvaji hodnot 0,
pokud se vtextu vibec nevyskytuji, nebo 1, pokud se vyskytnou alesponi jednou.
Kvalitu vybavenosti uéebnice zjistime z celkového koeficientu, ktery se vypocita jako
pomeér vyskytujicich se komponenti ku vSem moznym komponentim. Procentudlniho
vysledku je dosazeno po vyndsobeni pomeéru stem. Dil¢i koeficienty upfesnuji
vybavenost jednotlivych oblasti ucebnice. Vysledky zkoumani budou zaznamenany do

tabulek a grafl tak, aby byly piehledné a srozumitelné.

3.3 Obsah ucebnic a jich napliiovani RVP

Kazda tada u€ebnic je koncipovana jinak. Nékteré fady rozdéluji ucivo funkei do dvou
ucebnic, jiné je uvadéji pouze v jedné. Zalezi na mnozstvi a hloubce uciva, které chce
ucebnice predat. Tato prace se zabyva pouze témito tématy z funkci: Funkce, jeji graf a
vlastnosti, linearni funkce, kvadratické funkce, funkce absolutni hodnota, linearni
lomené funkce, mocninné funkce, exponencidlni a logaritmické funkce. Pokud tedy

nékteré ucebnice obsahuji i jind témata, nebudou do zkoumani zahrnuta.
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Jak uvadi RVP G (viz kapitola 2.5.1. RVP G), zaci, ktefi absolvuji gymnazialni
vzdélani, by méli odchazet se znalosti uvedeného uciva z funkei (omezeno na témata,

ktera jsou zkoumana v této praci):

e pojem funkce

e defini¢ni obor a obor hodnot
e graf funkce

e vlastnosti funkci

e linearni funkce

e kvadraticka funkce

e funkce absolutni hodnota

e linearni lomena funkce

e mocninné funkce

e exponencialni a logaritmické funkce

Vsechny tyto body byly podrobné rozebrany v kapitole 2.6 Teorie funkci. V této
kapitole chci zhodnotit, zdali vSechny zkoumané uéebnice spliiuji pozadavky RVP G

V ramci vymezeného tématu vybranych funkeci.

3.3.1 Matematika pro gymnazia: Funkce (Odvarko, 2011)

Nakladatelstvi Prometheus v sérii ucebnic Matematika pro gymnazia rozd€luje téma
funkci do dvou knih, na Funkce a Goniometrické funkce. Ucebnice Funkci se tedy
zabyva pouze ndmi rozebiranymi funkcemi a neobjevuji se zde jind témata. Z této
ucebnice jsem cCerpala pii popisu pojmi naleZicim k vybranému tématu funkci
v kapitole 2.6 Teorie funkci. Kniha pokryva vSechna témata a spliuje tedy vSechny
pozadavky RVP G.

3.3.2 Matematika pro stfedni Skoly: Funkce (Odvarko, 2018)

Na rozdil od ptedchozi knihy se tato uéebnice zaméfuje na §ir$i okruh témat. Kromé
nami zkoumanych témat nalezneme v knize i Goniometrické funkce a Trigonometrii.

Knihy jsou podobného formatu i poctu stran. Je tedy ziejmé, ze v Matematice pro
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gymnazia: Funkce bude jednotlivym tématim vénovano vice prostoru. Chybi vsak
Vv této ucebnici n¢jaké téma? Az na funkci absolutni hodnoty jsou vSechny oblasti dané
RVP G v této ucebnici zastoupeny. Tato kniha je uz podle svého ndzvu urcena pro
sttedni Skoly. Potvrzenim je pravé toto jedno chybéjici téma, které neni uvedeno
v pozadavcich ke stitni maturité z matematiky, ¢im ucebnice (v rdmci nami
zkoumanych témat) vyhovuje nékterym stfednim odbornym Skoldm, ale pii vyuce na

gymnaziu by musela byt chybéjici funkce absolutni hodnota doplnéna z jinych zdrojt.

3.3.3 Matematika s nadhledem od prvaku k maturité: Funkce (Tlusty,
2019)

Ucebnice vydand nakladatelstvim Fraus obsahuje pouze nami zkoumané funkce.
Goniometrické funkce jsou zafazeny do ucebnice Goniometrie a trigonometrie.
Vsechna vymezena témata vSak v knize nejsou obsazena. Kromé funkce absolutni
hodnoty se nezabyva ani mocninnymi funkcemi. Jedna se o témata, ktera nejsou
zahrnuta v pozadavcich ke statni maturit¢ z matematiky. Ucebnice je obsahové
vyhovujici pro vyuku na uritych stfednich odbornych Skolach, ale pro vyuku na

gymnaziu by musela byt chybéjici témata doplnéna z jinych zdroju.

3.3.4 Matika pro spoluzaky: Funkce (LiSka, Valenta, Kral et kol.,
2017)

| v pfipadé této série ucebnic, autofi rozd¢€lili téma funkci do dvou publikaci: Funkce a
Goniometrie. Jiz z ptedpokladu, Ze je uéebnice psana studenty pro studenty, by neméla
mit vynechané zadné zasadni poznatky. Autofi zacali psat uCebnice uz jako studenti
pravé proto, Ze jim soucasné publikace nevyhovovaly. Aby tedy naplnili vlastni vize,
meéla by byt v ucebnici pokryta vSechna témata RVP G. A opravdu tomu tak je. VSechna
témata je mozné vycist jiz zobsahu ucfebnice a je jim vénovan prostor Vv ramci

jednotlivych kapitol.
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3.3.5 Portal stfedoskolské matematiky (KDM MFF UK, ©2011)

V projektu Portal stiedoskolské matematiky nalezneme vSechny informace tykajici se
uciva matematiky na stfedni Skole. U¢ivo je roziazeno do jednotlivych témat a v nich
jsou informace dale tfidény. Ze vSech témat, kterd je zde mozné nalézt, nas bude zajimat
pouze téma Funkci. Prvni dva oddily Funkce a Exponencidlni a logaritmické funkce
spadaji do zajmt zkoumani této prace, ale zafadim do néj pouze prvni z nich, ze dvou
divodu. Oddil Funkce jiz zahrnuje exponencialni a logaritmické funkce a neni tedy
nutné ucivo nacerpavat v jiném oddilu. Druhy oddil je navic starsi diplomovou praci
jednoho ze studenti MFF a neshoduje se svym stylem s celym konceptem portélu.
Pokud se podivame na obsahovou stanku oddilu Funkci, tak zahrnuje veskeré informace

dané MSMT.

3.3.6 Www.realisticky.cz: kdyZ (se) chcete naucit... (Krynicky, ©2010)

Obsahem tohoto portalu nejsou pouze materidly k vyuce matematiky. Nalezneme zde
také ucebnice fyziky. Do naseho zdjmu zkoumani spada pouze uéebnice Matematika SS
a konkrétné jeji tematicky okruh Funkce a rovnice. Prvnim oddilem tohoto tématu jsou
Linedrni funkce, které obsahuji dalsi kapitoly. V ramci nich se dozvime i o zékladech
funkci, tedy o samotném pojmu funkce, jejich vlastnostech, definiénim oboru i oboru
hodnot. Neni pro né¢ vyhrazen samostatny oddil, ale pfeci jen se s nimi zde student ma
moznost setkat. Krynicky nevynechava zadné téma a spliiuje vSechny pozadované body

na obsah dané RVP G.

3.3.7 Souhrn

Nize uvedena tabulka shrnuje poznatky o tom, ktera témata funkci dand RVP G,
zkoumané ucebnice obsahuji. Pokud se v uebnici dané téma viibec nenachazi, je
v piislusné kolonce 0O, je-li alespoit minimaln¢ zastoupeno, je v kolonce 1. Pfi souétu
¢isel v jednom sloupci ziskame celkové skore napliovani témat danych RVP G v dané

ucebnici, které je uvedeno v poslednim radku.
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OBSAH UCEBNIC

Pojem funkce

Defini¢ni obor a obor hodnot
Graf funkce

Vlastnosti funkce

Linearni funkce

Kvadratické funkce

Funkce absolutni hodnota
Linearni lomena funkce

Mocninna funkce

P B P P P P = P = Matematika pro gymnazia: Funkce

P B P O P = Matematika pro stiedni Skoly: Funkce
P © B ©o F  Matematika s nadhledem od prvaku k maturité: Funkce

Exponencialni a logaritmické funkce

Celkové skore (max 10) 10 9

(e}

Tabulka 4: Piehled plnéni pozadavki RVP ve zkoumanych ucebnicich

Na zakladé analvzy obsahu bylo zjiSténo, Ze:

e Ctyfi ze zkoumanych ucebnic pokryvaji vSechna témata
o Matematika pro gymnazia: Funkce
o Matika pro spoluzdky: Funkce

o Portal stredoskolské matematiky
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o Www.realisticky.cz: kdyz (se) chcete naucit...
e jedna z u¢ebnic nezahrnuje téma funkce absolutni hodnota
o Matematika pro stredni Skoly: Funkce
e jedna ucebnice neobsahuje témata funkce absolutni hodnota a mocninna funkce

o Matematika s nadhledem od prviku k maturité: Funkce

3.4 Analyza rozsahu u¢ebnic pomoci ukazatele rovnomérnosti uciva

Rozsah textu, jak jiz bylo popsano v kapitole 2.2.2. Praktické zalezitosti vyzkumu
ucebniC, muze byt zkouman ze tii hledisek: pocet stran, plosny rozsah ucebnic a jejich
strukturédlnich slozek, nebo rozsah verbalni slozky uéebnic. Pfi analyze poctu stran je
vyuzit ukazatel rovnomérnosti uciva (M), ktery je dan podilem rozsahu nevétsiho a
nejmensiho tématu uciva podle poctu stran. Pokud je rozvrzeni témat vhodné, bude se

M pohybovat mezi 1,5 - 2,0.

Nize uvedena tabulka analyzuje rozsah ucebnic. Kromé& nutnych parametrli, jako je
rozsah nejmensiho tématu, byly do tabulky zahrnuty také dalsi parametry. Tyto
parametry slouzi pouze jako doprovodné informace k méteni rozsahu uéebnic a jsou zde
uvedeny pro lepsi predstavu o rozmérech ucebnic. V tabulce jsou zaneseny tyto

hodnoty:

e celkovy pocet stran ucebnice

e format ucebnice

e pocet kapitol (zapoc€itany jsou pouze kapitoly obsahujici u¢ivo zkoumanych
témat)

e rozsah nejvétsiho tématu (kapitoly) uciva

e rozsah nejmensiho tématu (kapitoly) uciva

e ukazatel rovnomérnosti u¢iva (M)
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Celkovy pocet stran ucebnice 168 176 100 183 91 1066

200x 235x 297x 285x cca
Format u¢ebnice A4
142 mm 165mm 210mm 200mm A4

Pocet kapitol 7 7 7 6 7 9
Rozsah nejvétsiho tématu uciva 36 33 16 48 16 229
Rozsah nejmensiho tématu uciva 14 4 9 13 8 37

Ukazatel rovnomérnosti uéiva

2,57 8,25 1,78 369 20 619
(M)

Tabulka 5: Tabulka analyzy rozsahu zkoumanych uéebnic

Jelikoz je vzorek zkoumanych ucebnic pomérné riznorody (z pohledu rozsahu), je

nutné objasnit nékteré vychylky, které se v méfeni objevuyji.

1) Matematika pro stredni skoly: Funkce (Odvarko, 2018) je jedinou ze
zkoumanych tiSt€nych ucebnic, ktera ma rozsiteny okruh uciva o dalsi témata.
Celkové v ucebnici nalezneme Ctyti kapitoly: Racionalni funkce,
Exponencialni a logaritmické funkce, Goniometrické funkce, Trigonometrie.
Pouze prvni dvé kapitoly rozebiraji vybrana témata, kterd jsou zkoumana v této
praci. Prvni kapitola obsahuje 6 podkapitol, které zpracovavaji vSechna tato
témata, vyjma exponencialnich a logaritmickych funkci, které jsou popsany v
celé druhé kapitole. Aby bylo méfeni rozsahu této ucebnice odpovidajici

méfeni u ostatnich tisténych ucebnic, byly jako kapitoly v méteni pojaty ty
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oddily, které obsahuji jednotliva témata. V tabulce je tedy jako pocet kapitol
uvedeno Cislo 7. Na jednotliva témata z prvni kapitoly pak vychdzi 4-7 stran a
netmérné k tomu ma druha kapitola obsahujici pouze jedno téma 33 stran.
Ukazatel rovnomeérnosti uciva této ucebnice je daleko za hranici idealnich
hodnot, coz je ddno neumérnym rozlozenim uciva v ramci ndmi zkoumanych
témat. Pokud by byla uc¢ebnice brana jako celek, tedy braly bychom v potaz
vSechna témata a vSechny kapitoly knihy, vychazi M = 1,66.

2) Portal stredoskolské matematiky je webovou strankou a nema tedy zadny
format, ktery by byl méfitelny, jako u tiSténych ucebnic. Aby bylo mozné tuto
ucéebnici porovnat s ostatnimi v ramci rozsahu, bylo zjisténo, kolik textu se
ptiblizné vejde na stranu velikosti A4 a nasledné byl text v jednotlivych

kapitolach elektronické ucebnice na tyto strany velikosti A4 odméten.

3) Elektronicka u¢ebnice Www.realisticky.cz: kdyz (se) chcete naucit... ma oproti
ostatnim ucebnicim mnohonasobné vétsi rozsah. Je to dané tim, ze webové
stranky jsou stale v procesu tvorby a autor postupné zpracovava a pridava
rizna témata. Nékterd témata jsou pro to vice obsahla, jind méné. V porovnani
S ostatnimi ucebnicemi vénuje autor této ucebnice vétsi pozornost jednotlivym
problémtim, které vysvétluje a uvadi na ptikladech. Pro tolik u¢ebniho
materialu jisté neni v ramci hodin dostatek prostoru, ale studenti si zde mohou

sami Vv piipadé potieby nastudovat urcitou studijni latku.

Na zakladé analvzy rozsahu bylo zjisténo, Ze:

e pouze dvé uéebnice maji vhodné rozvrzené uc¢ivo M = 1,5 — 2,0)

o Matematika s nadhledem od prviku k maturité: Funkce (M = 1,78)
o Portal stredoskolské matematiky (M = 2,0)

e jedna ucebnice ma vhodné rozvrZzené ucivo, pokud jsou zkouména vSechna
témata ucebnice, ale pii zuZeni témat na ndmi zkoumané funkce ziskava nejhorsi
koeficient rovnomérnosti

o Matematika pro stredni skoly: Funkce (M = 1,66/ 8,25)

e tfi uCebnice maji nerovnomérné rozvrzené ucivo (jsou uvedeny podle jejich

vzristajiciho M)

o Matematika pro gymndazia: Funkce (M = 2,57)
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o Matika pro spoluziky: Funkce (M = 3,69)
o Www.realisticky.cz: kdyz (se) chcete naucit... (M = 6,19)

3.5 Meéreni didaktické vybavenosti

V této kapitole jsou rozebrany jednotlivé ucebnice z pohledu didaktické vybavenosti.
Pomoci miry didaktické vybavenosti je analyzovan rozsah verbalnich a obrazovych
slozek z raznych pohledil na ucebnici. Vyskyt jednotlivych strukturnich komponentii se
zaznamenava do tabulek a z téchto dat jsou nasledné vypocitany koeficienty urcujici
vybavenost ucebnice. Teorie méfeni didaktické vybavenosti ucebnic byla jiz podrobné

popsana v prislusné kapitole 2.4, a proto se zde na ni pouze odkazu.

Nize nésleduji tii tabulky, které zaznamenavaji vyskyt komponenti v jednotlivych
ucebnicich. Prvni tabulka, Tabulka 6, zaznamenava komponenty aparatu prezentace
uciva. Tabulka 7 obsahuje informace o obsazenych komponentech v u¢ebnicich v ramci

aparatu fidiciho uéeni. A posledni tabulka, Tabulka 8, pfedstavuje aparat orientaéni.
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Verbélni komponenty
Vykladovy text prosty 1 1 1 1 1 1
Vykladovy text zptehlednény 1 1 1 1 1 1
Shrnuti uciva k celému ro¢niku 0 0 0 0 0 0*
Shrnuti uéiva k témattim 0 0 0 1 0 1
Shrnuti uciva k ptredchozimu ro¢niku 0 0 0 0 0 0*
Dopliyjici texty 1 1 1 1 1 1
Poznamky a vysvétlivky 1 1 1 1 1 1
Podtexty k vyobrazenim 1 1 1 0 0 1
Slovnicky pojmil, cizich slov 1 1 1 0 1 0
Obrazové komponenty
Umeélecka ilustrace 0 1 1 0 0 0
Naukova ilustrace 1 1 1 1 1 1
Fotografie 0 1 1 0 0 0
Mapy, kartogramy, planky, grafy,
- 197 gramy, planky, graty 1 1 1 1 1 1
diagramy apod.
Obrazova prezentace barevna 0 1 1 1 1 1

Tabulka 6: Tabulka méfeni didaktické vybavenosti u¢ebnice, I. Aparat prezentace uciva

* Shrnuti uéiva k celému roéniku i uiva k pfedchozimu roéniku je vydéleno z ndmi
zkoumanych kapitol a nachazi se v kapitole Zdvérecné opakovani. Z toho diivodu neni

zahrnuto do tabulky a zapocitano do vyslednych koeficientt.
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1. APARAT RiZENT UCENT

Verbalni komponenty

Ptedmluva

Navod k praci s ucebnici

Stimulace celkova

Stimulace detailni

Odliseni trovni uciva

Otazky a ukoly za tématy, lekcemi
Otazky a ukoly k celému ro¢niku
Otazky a ukoly k pfedchozimu ro¢niku
Instrukce k ukolim komplexné&jsi povahy
Naméty pro mimoskolni ¢innosti

S vyuzitim uciva

Explicitni vyjadreni cil uceni pro zaky
Prosttedky a/nebo instrukce

k sebehodnoceni pro Zaky

Vysledky ukolt a cviceni

Odkazy na jiné zdroje informaci
Obrazové komponenty

Grafické symboly vyznacujici urcité asti
textu

UZziti zvlastni barvy pro ur€ité ¢asti

verbalniho textu

Matematika pro gymndazia: Funkce

_ O O PP

[EXN

o O o
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Matematika pro stfedni §koly: Funkce

=

=, O O

o O o

Matematika s nadhledem od prvaku

k maturité: Funkce

Matika pro spoluzaky: Funkce

o O k-

Portal stiedoskolské matematiky

Www.realisticky.cz: kdyZ (se) chcete

naudit...

o O O



Uziti zvlastniho pisma pro urcité ¢asti
verbalniho textu

Vyuziti ptedni nebo zadni obalky pro
schéma, tabulky aj.

Tabulka 7: Tabulka méteni didaktické vybavenosti uéebnice, Il. Aparat tizeni uéeni
* Testy nejsou piimo v udebnici, ale jsou dispozici na www.skolasnadhledem.cz, coz

jsou stranky pfimo urcené pro procvicovani a nalezi k této ucebnici.

** JelikoZ se jedna o elektronické udebnice, které pokryvaji celé téma stiedoskolské
matematiky, je mozné si zde procvicit i ucebni latku z pfedchozich témat. Tato témata

vSak nejsou v zajmu naSeho zkoumani a nebyla tedy zapocitana do tabulky.

I1l. APARAT ORIENTACNI

v r

Matematika s nadhledem od prvaku k maturité:
Matika pro spoluzaky: Funkce

Matematika pro gymnazia: Funkce
Matematika pro stfedni Skoly: Funkce

Portal stfedoskolské matematiky
Www.realisticky.cz: kdyz (se) chcete naudit. ..

(b}

o

x~

=

>

s
Verbalni komponenty
Obsah ucebnice 1 1 1 1 1 1
Clenéni uéebnice na tematické bloky,

) ) 1 1 1 1 1

kapitoly, lekce aj.
Margindlie, vyhmaty, Zivéa zahlavi aj. 1 1 1 1 1 1
Rejstiik 1 1 0 0 1 0

Tabulka 8: Tabulka méteni didaktické vybavenosti ucebnice, I1l. Aparat orientaéni
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Ve tiech tabulkach jsme zaznamenali vSech 36 komponentii zkoumajicich didaktickou

vybavenost ucebnic. Nasledujici tabulka Koeficientii mereni didaktické vybavenosti

ucebnic tyto poznatky shrnuje a zpracovava. Vsechny vysledky ptedstavuji procentualni

zastoupeni dané¢ho aparatu v jednotlivych ucebnicich.

KOEFICIENTY MEREN{
DIDAKTICKE
VYBAVENOSTI
UCEBNIC

Matematika pro gymnazia: Funkce

Koeficient vyuziti aparatu

57,1 %
prezentace uciva (E 1)
Koeficient vyuZiti aparatu

o P 44,4 %

fidiciho uceni (E II)
Koeficient vyuziti aparatu

100 %
orienta¢niho (E III)
Koeficient verbalnich

59,3 %
komponentt (E v)
Koeficient obrazovych

44,4 %

komponentt (E o)

Celkovy koeficient (E) 55,6 %

Matematika pro stfedni Skoly: Funkce

78,6 %

50 %

100 %

59,3 %

88,9 %

66,7 %

Matematika s nadhledem od prvaku k maturité: Funkce

78,6 %

55,6 %

75 %

55,6 %

100 %

66,7 %

Matika pro spoluzaky: Funkce

57,1 %

44,4 %

75 %

48,1 %

66,7 %

52,8 %

Portal stfedoskolské matematiky

57,1 %

61,1 %

100 %

63 %

66,7 %

63,9 %

Tabulka 9: Koeficienty méteni didaktické vybavenosti uéebnic zkoumanych uéebnic
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64,3 %
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75 %
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Zastoupeni jednotlivych komponentlli vrdmci zkoumanych ucebnic je rozebrano
v nasledujicich podkapitolach. Celkové porovnani u¢ebnic je ponechano do kapitoly 3.6

Komparace.

3.5.1 Matematika pro gymnazia: Funkce (Odvarko, 2011)
100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%

0,00%
El EIl E I Ev Eo E

Graf 1: Graf koeficientt didaktické vybavenosti Matematiky pro gymndzia: Funkce (Odvarko, 2011)

Na zakladé analyzy didaktické vybavenosti u¢ebnice bylo zjiSténo:

e Ze tii aparati didaktické vybavenosti, je nejlépe zastoupen aparat orientace,
ktery obsahuje vSechny komponenty, pro orientaci v u¢ebnici.
o Aparat prezentace uc¢iva v malé mire piesahl polovinu a aparat fizeni
uceni nedosahl ani poloviny.
e Koeficient verbalnich komponenti dosahuje témét 60%
o Koeficient obrazovych komponenti ma stejnou hodnotu jako E Il a
nedosahuje tedy ani poloviny.
e Celkovy koeficient ma hodnotu 55,6 %.
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3.5.2 Matematika pro stfedni Skoly: Funkce (Odvarko 2018)
100,00%
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Graf 2: Graf koeficient didaktické vybavenosti Matematiky pro stiedni Skoly: Funkce (Odvarko, 2018)

Na zakladé analyzy didaktické vybavenosti u¢ebnice bylo zjiSténo:

e | v této ucebnici je 100 % zastoupen aparat orientace a pievazuje nad ostatnimi.
o Aparat prezentace uciva se blizi 80 % a ma tedy pomérné vysoké skore.
o Aparat fizeni uceni je presné na poloving.
e Koeficient obrazovych komponenti vyrazné prevysuje svymi 89 % nad
koeficientem verbalnich komponenti s 60 %, ktery ma stejnou hodnotu jako
Vv ptedchozi Odvarkové knize.

o Celkovy koeficient ma hodnotu 66,7 %.
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3.5.3 Matematika s nadhledem od prvaku k maturité: Funkce (Tlusty,
2019)
100,00%
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0,00%
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Graf 3: Graf koeficient didaktické vybavenosti Matematiky s nadhledem od prviku k maturité: Funkce
(Tlusty, 2019)

Na zakladé analvzy didaktické vybavenosti uéebnice bylo zjiSténo:

e Tato ucebnice mé jako jedind ze tfi aparath didaktické vybavenosti nejsilnéji
zastoupen aparat prezentace uciva s témet 79 %. Je to dano tim, ze v aparatu
orienta¢nim chybi jedna ze 4 komponent a tim E III spadd na 75 %.

o  Aparat fizeni uéeni je mezi 50-60 %.
e Koeficient obrazovych komponentli v této uc¢ebnici dosahuje maxima.
o Koeficient verbalnich komponenti jen mirn€ ptevySuje polovinu.
e Celkovy koeficient ma hodnotu 66,7 % a spole¢né s Matematikou pro stiredni

Skoly: Funkce ma tak nejlepsi skore.
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3.5.4 Matika pro spoluzaky: Funkce (LiSka, Valenta, Kral et kol.,
2017)
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Graf 4: Graf koeficientd didaktické vybavenosti Matiky pro spoluzdiky: Funkce (Liska, Valenta, Kral et
kol., 2017)

Na zakladé analvzy didaktické vybavenosti uéebnice bylo zjiSténo:

e Aparatu orientace chybi jeden komponent, kvili ¢emuz se dostava na 75 %, ale i
tak je nejsilngji zastoupenym aparatem.
o Aparat prezentace uciva se blizi 60 % a nejméné zastoupen je aparat
fizeni uceni, ktery nedosahuje ani 50 %.
e Koeficient obrazovych komponentli méa 67 % a koeficient verbalnich
komponenti se piiblizuje poloviné s 48 %.
e Celkovy koeficient patii mezi nejniz$i mezi hodnocenymi ucebnicemi a ma

hodnotu 52,8 %.
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3.5.5 Portal stfedoskolské matematiky (KDM MFF UK, ©2011)
100,00%
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Graf 5: Graf koeficienti didaktické vybavenosti Portdlu stredoskolské matematiky (KDM MFF UK,
©2011)

Na zakladé analyzy didaktické vybavenosti u¢ebnice bylo zjiSténo:

e Vyuziti aparatu orienta¢niho je maximalni.
o Aparéat fizeni u€eni mirné ptesahuje 60 % a aparat prezentace uceni jich
témet dosahuje.
e Kaoeficienty obrazovych komponentt a verbalnich komponenti jsou vyvazené a
maji okolo 65 %.
e Celkovy koeficient je 63,9 %.

3.5.6 Www.realisticky.cz: kdyZ (se) chcete naucit... (Krynicky, ©2010)
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Graf 6: Graf koeficient didaktické vybavenosti Www.realisticky.cz: kdyZ (se) chcete naucit... (Krynicky,
©2010)
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Na zakladé analvzy didaktické vybavenosti uéebnice bylo zjiSténo:

e Nejvyraznéji jsou opét zastoupeny komponenty aparatu orientacniho se 75 %.
o Aparat prezentace uciva ptesahuje 60 % a nejhiife (i v rdmci vSech
ucebnic) je zastoupen aparat fizeni uceni S pouhymi 39 %.
e Koeficienty obrazovych komponentt a verbalnich komponenti se zde opét
ptiblizuji a pohybuji se okolo 54 %.
e Tato ucebnice ma spolecné s Matikou pro spoluzaky: Funkce nejnizsi koeficient,

52,8 %.

3.6 Komparace ucebnic
Posledni ¢asti celého zkoumani je komparace ucebnic. VSech Sest zkoumanych ucebnic
bude porovnano na zakladé tfi hledisek, ktera byla v pfedchozich kapitolach popsana, a

dojde k jejich vyhodnoceni.

3.6.1 Obsah ucebnic podle RVP

Ucebnice, jakoZto didaktické pomicky pro vyuku, by mély byt vybaveny veskerymi
potiebnymi informacemi, aby byly pomickami plnohodnotnymi. Mély by tedy splnovat
pozadavky RVP, nebot’ to jsou zdvazné ndroky na vyuku. Graf ilustruje vysledné
informace z Tabulky 4 na s. 44. Jak jiz bylo zminéno, pouze 4 ucebnice pokryvaji svym

obsahem vsechny témata dana RVP G.
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PInéni obsahu ucebnic podle RVP

Matematika pro gymnazia: Funkce
Matematika pro stfedni Skoly:...
Matematika s nadhledem od...

Matika pro spoluzéky: Funkce

Portal stfedoskolské matematiky

Www.realisticky.cz: kdyz (se)...

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Graf 7: PInéni obsahu ucebnic podle RVP

3.6.2 Rozsah uéebnic

Pomoci druhé analyzy byl zkouman rozsah jednotlivych ucebnic. K tomuto zkoumani
byl vyuzit ukazatel rovhomérnosti uc¢iva. Graf 8 vychazi z vyslednych hodnot Tabulky
5 na s. 46. Idealni hodnota ukazatele (M) je dana v rozmezi 1,5 — 2,0 a v nasledujicim
grafu je vyznacena modrym polem. Z grafu je mozné vycist, Ze pouze dvé ucebnice
maji rovnomérné rozvrzeni uciva Vramci kapitol. U ostatnich, a obzvlasté téch
s velkym M, je u€ivo neimérné rozvrzené. Nékterym kapitoldm je pak oproti jinym

vénovano mnohondsobné vice prostoru.

Ukazatel rovnomérnosti uciva (M)

Matematika pro gymnazia: Funkce

Matematika pro stiedni Skoly: Funkce
Matematika s nadhledem od...

Matika pro spoluzaky: Funkce

Portal stfedoskolské matematiky

Www.realisticky.cz: kdyz (se)...

Graf 8: Rozsah u¢ebnic pomoci ukazatele rovnomérnosti uc¢iva
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3.6.3 Didakticka vybavenost u¢ebnic

VSechny koeficienty didaktické vybavenosti u¢ebnic (dil¢i i celkovy) jsou vypocitany
pro kazdou ucebnici v Tabulce 9 na s. 52. Tyto koeficienty byly porovnany V ramci
jednotlivych ucebnic v podkapitolach kapitoly 3.5. V této kapitole naopak porovname

zkoumané ucebnice v ramci jednotlivych koeficienta.

Celkové koeficienty ucebnic se pohybuji od 52,80 % do 66,70 %. Jejich rozptyl tedy

neni velky a dalo by se fict, ze vSechny uéebnice dopadly pomérné stejné dobfe.

Celkovy koeficient didaktické vybavenosti

Matematika pro gymnazia: Funkce
Matematika pro stfedni skoly:...
Matematika s nadhledem od...

Matika pro spoluzaky: Funkce

Portal stfedoskolské matematiky
Www.realisticky.cz: kdyz (se)...

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Graf 9: Celkovy koeficient didaktické vybavenosti

Udaje z Grafu 9:

e Nejvyssi celkovy koeficient 66,70 % ziskaly dvé ucebnice:
o Matematika pro stredni skoly: Funkce
o Matematika s nadhledem od prviaku k maturité: Funkce
e Na druhém misté je s 63,90 % elektronicka ucebnice Portdl stredoskolské
matematiky.
e Jako tfeti skoncila Matematika pro gymnazia: Funkce s 55,60 %.
e Posledni misto zastupuji opét dvé ucebnice s koeficientem 52,80 %:
o Matika pro spoluzaky: Funkce

o Www.realisticky.cz: kdyz (se) chcete naucit...
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Koeficient vyuziti aparatu prezentace uciva (E I)

Matematika pro gymnazia: Funkce
Matematika pro stredni $koly:...
Matematika s nadhledem od...

Matika pro spoluzaky: Funkce

Portal stfedoskolské matematiky
Www.realisticky.cz: kdyz (se)...

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Graf 10: Koeficient didaktické vybavenosti E 1

Udaje z Grafu 10:

e Nejvyssi koeficient vyuZiti aparatu prezentace uciva 78,60 % maji ty samé
ucebnice jako v porovnani celkového koeficientu:
o Matematika pro stiedni skoly: Funkce
o Matematika s nadhledem od prviku k maturite: Funkce
e Na druhém mist¢ je tentokrat internetovy portal Www.realisticky.cz: kdyz (se)
chcete naucit... s 64,30 %.
e Posledni misto zastupuji tfi uéebnice s koeficientem 57,10 %:
o Matematika pro gymnazia: Funkce
o Matika pro spoluzaky: Funkce

o Portal stredoSkolské matematiky
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Koeficient vyuziti aparatu ridiciho uceni (E II)

Matematika pro gymnazia: Funkce
Matematika pro stredni skoly:...
Matematika s nadhledem od...

Matika pro spoluzaky: Funkce

Portal stfedoskolské matematiky

Www.realisticky.cz: kdyz (se)...

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Graf 11: Koeficient didaktické vybavenosti E Il

Udaje z Grafu 11:

e Portal stiedoskolské matematiky ziskal nejvyssi skore koeficientu vyuziti
aparatu fidiciho ucebni — 61,10 %.
e O necelych 6 % méné ma Matematika s nadhledem od prvaku k maturité:
Funkce — 55,60 %.
e Dalsi v potadi je Matematika pro stredni skoly: Funkce s rovnymi 50 %.
o Ctvrtou piicku s 44,40 % obsazuji dvé ucebnice:
o Matematika pro gymnazia: Funkce
o Matika pro spoluzaiky
e A posledni je v tomto piipadé s 38,90 % portadl Www.realisticky.cz: kdyz (se)

chcete naucdit...
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Koeficient vyuziti aparatu orienta¢niho (E III)

Matematika pro gymnazia: Funkce
Matematika pro stredni $koly:...
Matematika s nadhledem od...

Matika pro spoluzaky: Funkce

Portal stfedoskolské matematiky

Www.realisticky.cz: kdyz (se)...
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Graf 12: Koeficient didaktické vybavenosti E 111

Udaje z Grafu 12:

e Aparat orientacni je ve vSech ucebnicich siln€ zastoupen.
e Vsechny komponenty jsou uplatnény u tfi u¢ebnic:
o Matematika pro gymnazia: Funkce
o Matematika pro stiedni skoly: Funkce
o Portdl stredoskolské matematiky
e O jeden komponent (konkrétné rejstiik) jsou ochuzeny zbylé ucebnice a jejich
koeficient E Il je proto roven 75 %:
o Matematika s nadhledem od prviaku k maturité: Funkce
o Matika pro spoluzaky: Funkce

o Www.realisticky.cz: kdyz (se) chcete naucit...
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Koeficient verbalnich komponenti (E v)

Matematika pro gymnazia: Funkce
Matematika pro stredni $koly:...
Matematika s nadhledem od...

Matika pro spoluzaky: Funkce

Portal stfedoskolské matematiky
Www.realisticky.cz: kdyz (se)...

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Graf 13: Koeficient didaktické vybavenosti E v

Udaje z Grafu 13:

e V pfipadé zastoupeni verbalnich komponentl v jednotlivych ucebnicich se
hodnoty pohybuji mezi 48,10 % a 63 %.
e Negjlepsiho skore dosédhla elektronicka ucebnice Portdl stredoskolské matematiky
s 63 %.
e Druhé misto obsadily se skore 59,30 % ucebnice:
o Matematika pro gymnazia: Funkce
o Matematika pro stiedni skoly: Funkce
e O necelé 4 % méné ma Matematika s nadhledem od prviku k maturité: Funkce
— 55,60 %.
e Ctvrta je v tomto piipadé elektronicka udebnice Www.realisticky.cz: kdyz (se)
chcete naucit... - 51,90 %.
e Nejnizsi hodnotu koeficientu verbalnich komponentt 48,10 % ma Matika pro

spoluzadky: Funkce.
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Koeficient obrazovych komponenti (E o)

Matematika pro gymnazia: Funkce
Matematika pro stredni $koly:...
Matematika s nadhledem od...

Matika pro spoluzaky: Funkce

Portal stfedoskolské matematiky
Www.realisticky.cz: kdyz (se)...

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Graf 14: Koeficient didaktické vybavenosti E 0

Udaje z Grafu 14:

e Obrazové komponenty jsou v nékterych ucebnicich pomérné silné zastoupeny,
jiné jich tolik nevyuzivaji.
e Vsechny obrazové komponenty v sobé zahrnuje u¢ebnice Matematika
s nadhledem od prviku k maturite: Funkce.
e Velice dobfe vybavena je po této strance i ucebnice Matematika pro stredni
Skoly: Funkce, ktera dosahuje 88,90 %.
to 66,70 %:
o Matika pro spoluzdiky: Funkce
o Portal stredoskolské matematiky
e 55,60 % ziskala elektronicka ucebnice Www.realisticky.cz: kdyz (se) chcete
naucit...

e A nejmensi zastoupeni obrazovych komponentl ma Matematika pro gymndzia:

Funkce s 44,40 %.
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4 DISKUZE

Analyza plnéni obsahu ucebnic podle RVP je metodou, kterou lze aplikovat na uc¢ebnice
se stejnym zamétenim. Diky ni je mozné zjistit, kterd témata autor do ucebnice zaradil a
ktera nikoliv. Metoda ma tcel zjistovaci 1 korek¢ni. Upozornuje na vynechana témata a
navrhuje jejich zafazeni do textu. Nevyhodou této metody je pouhé hodnoceni vyskytu
danych témat. Nezohlediiuje rozsah jednotlivych témat ani kvalitu zpracovani. To, Ze je

jedno téma rozebrano na plose jedné strany a jiné téma zabira stran 40, nehraje roli.

Pozadavky MSMT jsou pro vyuku zavazné a mély by byt tedy v udebnicich
uskutec¢novany. VSechny zkoumané ucebnice vyhovuji pozadavkim ke statni maturitni
zkousce z matematiky, a tim padem se shoduji i s nékterymi RVP SOV. Ctyfi z Sesti
zkoumanych ucebnic obsahuji vSechna témata ndmi zkoumanych funkci dana RVP G.
Z tisténych ugebnic ziskaly dolozku MSMT dvé uéebnice. Obé dvé udebnice jsou od
stejné¢ho autora Oldficha Odvarky. Jedna z nich pokryva vSechna témata a je primarné
urCena pro gymnazia. Druhd ucebnice Matematika pro stredni Skoly: Funkce
neobsahuje téma funkce absolutni hodnoty a je obecné zaméfena na stiedni Skoly. Dalsi
ucebnici, u které chybi téma funkce absolutni hodnoty, a navic téma mocninnych
funkci, je Matematika s nadhledem od prviku K maturité: Funkce. Pokud se tyto
ucebnice zaméfuji na odborné stredoskolské vzdélavani, pak nevynechavaji zadné téma.
Z pohledu uciva pro gymnazia, nejsou vSechna témata pokryta a ucivo by tedy muselo

byt doplnéno z dalSich zdroju.

Pfiméfenym rozloZzenim uciva se zabyvd metoda meétfeni rozsahu ucebnic pomoci
ukazatele rovnomérnosti uciva. Tuto metodu Ize aplikovat na ucebnice s rozdilnym
zaméfenim na predmét, ro¢nik, studijni obor i druh Skoly. Méfeni zkoumé rozsah
jednotlivych kapitol, pficemZ ukazatel rovnomérnosti uciva se vypocita jako podil
nejvetsi a nejmensi kapitoly. Idealni hodnota ukazatele je v rozmezi 1,5 — 2,0. Jak je
zrozmezi idedlni hodnoty ukazatele vidét, (rozsahov¢) nejvétsi kapitola by méla byt
maximaln¢é dvakrat vétsi nez nejmensi kapitola. Méfeni tak v pfipadé ucebnic muze
upozoriiovat na nepifiméren¢ obsahlé kapitoly v ramci celé ucebnice, nebo naopak na
kapitoly, které v dostateCné mife nerozebiraji dané ucivo. Nevyhodou meéfeni je
rozvrzeni uciva v ramci kapitol, které nemusi pfesné odpovidat tématim danym RVP.

Pokud kapitoly odpovidaji tématim RVP u vSech zkoumanych knih, je porovnani knih
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zcela optimalni. Jestlize vSak urcité ucebnice rozdéluji nékterd témata, nebo je naopak
slucuji do jedné kapitoly, mize dojit k tomu, Ze tyto kapitoly budou neumérné rozsahle,
nebo stru¢né oproti ostatnim. Obcas je také slozité jednotliva témata podle RVP
V ucebnici rozlisit, protoze se mohu v ramci kapitol prolinat. Analyza se pak opira o

meéteni rozsahu kapitol jako takovych.

Rozsah kapitol je u ¢ty z Sesti zkoumanych ucebnic nerovnomérny. Nejvice je to
znatelné u ucebnice Matematika pro stredni Skoly: Funkce, kde je exponencialnim a
logaritmickym funkcim vénovano osmkrat vice prostoru nez né¢kterym jinym funkcim.
Dalsi ucebnici, kterd ma vyrazny nepomér rozsahu kapitol, je elektronickd ucebnice
Www.realisticky.cz: kdyz (se) chcete naucit... Autor zde v ramci jednotlivych kapitol
rozebira dil¢i 1 vybrané problémy a jde hodné do hloubky. Cely portal stale obohacuje o
nové prispévky vramci vSech svych ucebnic, coz zpisobuje neumérnost rozsahu
kapitol. V ptipad¢ této ucebnice to nemusi byt na $kodu. Tim, Ze se zabyva jednotlivymi
problémy, davd moznost studentovi si najit pfesn¢ ten oddil, ktery potiebuje a ze
kterého ma mozZnost ucivo nacerpat. Piesto by bylo mozné dodat dal$i materidly do
kapitol, které nejsou tak obsahlé, cimz by se ukazatel rovnomérnost uciva posunul blize
k ideédlni hodnoté. U zbylych dvou ucebnic neni ukazatel rovnomérnosti uciva tak
enormni, ale pfesto by bylo mozné ucivo upravit tak, aby bylo vice rovnomérné

rozvrzené.

Tteti vyzkumnd metoda v této praci se zamétfuje na méfeni didaktické vybavenosti.
Jedna se o metodu zkoumani, kterou Ize také obecné aplikovat na jakékoliv ucebnice.
Tento analyticky nastroj vyhodnocuje vyskyt jednotlivych strukturnich komponenti
ucebnice, ze kterych jsou pak vypocitany koeficienty didaktické vybavenosti. Lze tak
presné¢ urcit, které komponenty ucebnice vyuziva, respektive nevyuziva, a
pomoci jakych didaktickych funkci je ucebnice vybudovéana. I tato metoda ma ucel
zjiStovaci a korekéni. Poukazuje na nedostatky a vybizi k jejich Gpravé. Na druhou
stranu tato metoda opomiji Cetnost vyskytu komponentd, coz neumoziuje zhodnoceni
vyuzivani komponenti v rdmci jednotlivych kapitol a témat. Zapocitan je 1 takovy
komponent, jenZ se v textu objevi pouze jednou. Pfi porovnavani vice ucebnic mize
zkoumajici osoba narazit na tento aspekt nevyvazenosti metody. Pokud napftiklad jedna
ucebnice vyuziva ur€it¢tho komponentu na kazdé stran¢ knihy, ale jina jej vyuzije

vyhradné v zavéru, je zde patrny nesoulad.
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Sest zkoumanych uéebnic dosahlo v analyze didaktické vybavenosti hodnot od 52,80 %
do 66,70 %. Pramér celkové didaktické vybavenosti zkoumanych ucebnic je 59,75 %.
Ne kazdd ucebnice miize obsahovat vSechny komponenty zkoumadani, a zadna jich
V nasem piipad¢ ani nedosédhla. Zalezi na zaméieni uc¢ebnice na obor vzdélavani, stupen
vzdélavani, samotny vyucovaci pfedmét aj. U zkoumanych ucéebnic nejsou hodnoty

didaktické vybavenosti malé, ale stale je co vylepsSovat.

Vyzkumem ucebnic se u nas do roku 1989 zabyvalo Stiedisko pro teorii tvorby ucebnic,
pod vedenim Statniho pedagogického nakladatelstvi v Praze. Po sametové revoluci se
otevfel trh s ucebnicemi a rizné nakladatelstvi si zacala konkurovat. V soucasné dob¢
maji Skoly na vybér z vice ucebnic, ale jejich soustavnému systematickému zkoumani a
hodnoceni se nikdo nevénuje (Greger, 2005, s. 117). MSMT udéluje udebnicim
schvalovaci dolozku, ¢im potvrzuje, Ze jsou v souladu s pravnimi piedpisy, RVP a s cili
vzdélavani stanovenymi Skolskym zédkonem (Vydavatelstvi Taktik, ©2008). Ne vSechna
nakladatelstvi vSak o tuto polozku zazadaji. Zékladni Skoly nemohou ucebnice bez
dolozky MSMT potidit ze statniho rozpodtu, avsak pokud je pofidi z vlastnich zdrojt,
diky sponzortim, ¢i rodicim, nejsou omezeny ve vyuzivani ucebnic. Stiedni skoly se
tim zabyvat nemusi, nebot’ ucebnice hradi studentim rodi¢e. VSechny ucebnice tak
neprochazi ani pres kontrolu MSMT, ktera je posuzuje pouze z pohledu napliiovéni
norem (Greger, 2005, s. 115). Vyzkumem ucebnic se zabyvaji nékteré zavéreéné prace
(Jako napftiklad tato), ale jejich nevyhodou je zaméfeni na urcitou oblast, takze opét
nedochazi ke komplexnimu zkoumani vSech ucebnic, ze v§ech moznych nahledd a ve
vSech oblastech. Jina situace je v zahranici, kde maji vyzkumna pracovisté¢ zamétend na
vyzkum ucebnic. Nam nejblizsi takova pracovisté se nachazi v Némecku a Rakousku.
Informace z vyzkumii shromazd’'uji a pomahaji predavat mezi zemémi mezinarodni
organizace International Association for Research on Textbooks and Educational Media
a International Textbook Research Network (kapitola 2.2.1 Vyvoj vyzkumu ucebnic, s.
13).
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5 ZAVER

Tato zavéreéna prace analyzuje ucebnice matematiky zabyvajici se vybranymi
funkcemi, konkrétné pak témito tématy: pojem funkce, defini¢ni obor a obor hodnot,
graf funkce, vlastnosti funkci, linearni funkce, kvadraticka funkce, funkce absolutni
hodnota, linearni lomena funkce, mocninné funkce, exponencidlni a logaritmické
funkce. Analyza vychazi z ramcového vzdélavaciho programu pro gymnazia, i piestoze
jsou nékteré ucebnice obecné stiedoskolsky zaméteny. Toto zizeni bylo zvoleno
z divodu obecného zaméieni gymnazidlniho vzdélavani. Ucebnice byly zkoumany

z hlediska obsahu, rozsahu a didaktické vybavenosti.

Dané téma bylo zvoleno predevsim z divodu osobni naklonnosti. Dal§im divodem je
to, ze na zakladnich funkcich stavi technicky zamétené obory a jde tedy o vychodisko
pro vyss§i a odborné vzdélavani. Kromé rozSifovani znalosti rozviji tato oblast

matematiky analytické a logické mysleni, tvofivost a piedstavivost.

Teoreticka ¢ast ma Sest kapitol. Prvni se vénuje uéebnici jako kurikularnimu dokumentu
a didaktické pomicce. V druhé ¢asti je popsan vyvoj vyzkumu ucebnic a praktické
zalezitosti vyzkumu. Treti Cast rozebird jednu ze tfi metod vyuzitych v této praci,
metodu méfeni didaktické vybavenosti ucebnic. Dalsi dvé metody jsou zahrnuty do
ptedchozi kapitoly, nebot’ jejich objasnéni neni tak slozité. Dale jsou popsany ramcové
vzdélavaci programy se zaméfenim na funkce. V posledni kapitole jsou popsany

jednotlivé pojmy z oblasti zkoumanych funkei.

Prakticka ¢ast v sob& zahrnuje vybér ucebnic a jejich zdkladni charakteristiku. Ucebnice
byly zkoumany ze ti hledisek, jak uz bylo vyse uvedeno, z hlediska plnéni obsahu
podle RVP, rozsahu, konkrétnéji rovnomérnosti rozlozeni ucéiva v ramci jednotlivych
ucebnic, a didaktické vybavenosti. Kazda ucebnice ma své silné stranky a vynika v jiné
oblasti. Vysledné hodnoty byly prezentovany v ramci jednotlivych ucebnic i v jejich

vzajemném porovnani.
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