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INDUKTIVNI A DEDUKTIVNI P RISTUPY PRI VYUCE
MATEMATIKY

Anotace disertani prace

Text disertani prace je tématicky zafen na vyuZivani induktivnich
a deduktivnich fistupi, které Ize vyuZivat ip vyu¢ovani matematiky na igdni Skole.
Vlastni text je roz&8len na d¥¢ hlavni ¢asti: Induktivni a deduktivni fstupy @i vyuce
matematiky na gedni Skolea Induktivni a deduktivni metody vabnicich matematiky pro

stredni Skoly

V prvni ¢asti textu se soust’ujeme na moznost vyuziti induktivnich
a deduktivnich fistupi primo @i vyuce matematiky na igdnich Skolach. Uvadime
nekolik klasifikaci €chto metod a prosdnictvim vyzkumu porovnavame efektivitu
téchto vywovacich metod &astji pouzivanymi metodami vyuky. Cilem vyzkumu bylo
prowiit, zda vhodné zZazovani a vyuzivani induktivnich a deduktivnidiisjupi ve
vyuce matematiky vede Kk efekti&Bimu a trvalejSimu ziskavani poznatkJako
vyzkumny prostedek pro verifikaci zvolenych hypotéz byl vybran dagogicky
experiment. Pomoci¢ho jsme porovnavalidinnost induktivnich a deduktivnichiptupi
a metod ve vyuce matematiky oproti tcadm metodam vyuky. Britkem, které slouzilo

k porovnani této &innosti, byly dosazen&domosti studeritna konci experimentu.

Ve druhécasti textu se zabyvame rozboregfelbinic matematiky pro igdni Skoly.
Vlastni vyzkum debnic je zarden na jejich obsahovou stranku. Zejména na vykladov
a procvtovaci textovou sloZzku. Hlavnim cilem je zmapovastaapeni induktivnich
a deduktivnich zjsohi vykladu v &ebnicich matematiky a zj&ti miry obsahu
jednotlivych cvEeni, kterd fi feSeni vyZaduji od studenta vyuZiti heuristickyéfstppi.
Predmétem vyzkumu byly d¥ fady webnic, které sedni Skoly vyuZivaji nejvice. Byly to
Matematika pro $edni odborné Skoly a studijni oboryextnich odbornychaiist 1. — 6.
¢ast nakladatelstvi SPN a Matematika pro gymnazieeléma fada) nakladatelstvi
Prométheus. Vlastni vyzkum byl z&hen na vykladovou a prodidvaci ¢ast vSech

zmirgnych webnic matematiky.



THE INDUCTIVE AND DEDUCTIVE METHODS OF TEACHING
MATHEMATICS IN SECONDARY SCHOOLS

PhD thesis annotation

The content of this PhD thesis is focused on th@i@dion of the inductive and
deductive methods of teaching, which can be usedhén course of mathematics in
secondary schools. The thesis is divided into twainmparts: “The Inductive and
Deductive Methods of Teaching in Secondary Schamisgl“The Inductive and Deductive
Methods of Teaching in Mathematics Textbooks foois#ary Schools”.

The first part presents the possibilities of indeetand deductive methods
application in the course of mathematics in secopndahools. Some classifications of
such methods are given, by the means of effectsgeoemparison the advantages of these
methods and traditionally used teaching methodsleseribed. Research purpose was to
check whether an appropriate application of indkeciind deductive methods in the course
of mathematics would effect more efficient anditagknowledge and skills. Pedagogical
experiment is chosen as a research method to \afdéyed hypothesis. By the means of
such an experiment we could compare the effectserad inductive and deductive
methods and traditional methods of teaching usedh& course of mathematics in
secondary schools. We measured the results oftie#aess comparison on the basis of

knowledge and skills gained by schoolchildren i ¢éimd of the experiment.

The second part introduces the analysis of mathesntgxtbooks for secondary
schools. The content of these textbooks was ardlyespecially, explanations and
exercises. The main purpose is to describe indeiciind deductive methods used in
explanations, to analyze the content of exercisexrder to show whether they stimulate
schoolchildren’s heuristic thinking or not. Two teaoks, which are widely used in
secondary schools, were analyzed: “Mathematicsséaondary and vocational schools”,
chapters — 1-6, publishing house “SPN”, and “Matagos for high schools”, the whole
set of books, publishing house “Prometheus”. Theeaech was focused on the

explanations and exercises presented in all theiome textbooks.



HHAYKTHUBHBIE U JTEAYKTHUBHBIE METO/IbI OBYYEHUA
MATEMATHUKE B CPEJHEMN HIKOJIE

Pe3rome quccepranuu

Copepxanue AuccepTallii TEMaTHUYECKH HAIpPaBJI€HO HAa UCCIIEIOBAHUE UCIIONIb30BAHMS
WHAYKTUBHBIX U J€TYKTUBHBIX METOJIOB 00yU€HHs, KOTOPbIE MOTYT OBITh IPUMEHEHBI IPU
o0OydeHHH MaTeMaThKe B CpefaHei mmikosie. TekcT amccepTaly TPEICTaBICH B JIBYX
TJIABHBIX YACTAX. «HHOyKmuenvie u O0edyKmueHvle Memoovbl 00yYeHUs MamemMamuxe
6 cpedHell wkone» U «HHOYKmusHvle U 0eOYKmueHvle Memoobl 00VUeHUs mMamemamuxe,
npeoCcmasieHHble 8 YHeOHUKAX N0 MamemMamure Oas CPeOHUX UKOI».

B mepBoii WacTH  OMUCHIBAIOTCS BO3MOXHOCTH TIPUMEHEHUS WHIYKTUBHBIX
U JEAYKTUBHBIX METOJOB OOYYCHHS HEMOCPEJACTBEHHO IMpH OOyYECHUH MATEMAaTHKE
B cpenHux mkonax. [Ipeanaraercs kinaccudukanys yka3aHHbBIX METOJOB U CPAaBHUTEIIBHOE
uccienaoBanre 3Q(HEKTUBHOCTH TUX METOAOB M HauOoJiee MCIOJIb3yeMbIX METOIOB.
Lenr wccrmenoBaHuss — BBISICHUTH, HACKOJIBKO  HCIOJB30BAHUE  MHIYKTHUBHBIX
U JIeJyKTHBHBIX METOJOB OOy4YeHUS  MaTeMaTHKE CIIOCOOCTBYET  MPUOOPETCHHIO
3¢ (eKTUBHBIX U YCTONYMBBIX 3HaHUN. B KauecTBe HCCiIeIOBaTENbCKOIO MHCTPYMEHTA
anpoOHpOBaHUS TMPENJIOKEHHBIX TUIOTE3 ObLI BHIOpAaH MEAArornyecKuil HKCIEPUMEHT,
IPU TIOMOIIM KOTOPOTO MBI CpaBHUBAIUA 3PPEKTUBHOCTh MHAYKTHBHBIX U JICTyKTHBHBIX
METOJIOB OOy4YEHHUSI MaTeMaTUKe U TPATUIIMOHHBIX METOJIOB OOydYeHUs. Y POBEHb 3HAHUN
YUEHUKOB, MOJyUYEHHBIH B KOHIIE JKCIIEPUMEHTA, Omnpeaeisi 3()PeKTUBHOCTh METO/I0B
penoaaBaHusl.

Bo BTOpO#i wacTH auccepTanMM MPEACTAaBICH aHAIM3 Y4EeOHBIX MMOCOOMH IO
MaTeMaTHKe JUIsi CpPeIHUX KoM McciemoBanach colepikareiabHash CTOpOHA YUeOHBIX
MaTepuaioB, B YAaCTHOCTH, OOBSICHUTENBHBIE TEKCTHI M TEKCTHl ympakHeHuid. Llems
HCCJIEIOBaHMSI — ONMCATh UHAYKTUBHbBIE U IEAYKTUBHbBIE CIOCOOBI 0OBSICHEHUSI MaTepHana
B YYEOHBIX TIOCOOMSAX TI0O MaTeMaTHKe, YCTAaHOBUTh CTENEHb  pa3pabOTaHHOCTH
yIpaXHEHHH, KOTOpbIe TPEOYIOT OT YYEHHUKOB NMPUMEHEHHS MOMCKOBBIX METOMOB. J[Be
KaTeropuu y4eOHBIX NOCOOMii, KOTOpble Hanbojiee HCHOJB3YIOTCS B CPEIHHUX INKOJIAX,
OBbUIM TPOAHATU3UPOBAHBI. «YYeOHWK MAaTeMaTUKHU JUIsl CPEIHUX IIKOJA M CPEeIHUX
po(eCCHOHANIBHBIX YUMIUII», TJIaBbl — 1-6 ,m3aarenbctBo SPNu «Y4ueOHUK MaTeMaTHKH
JUIST TUMHA3Ui», TIONHBIA KOMIUIEKT Yy4eOHHKOB, W3J1aTEIbCTBO Pronetheus.
HccnemoBanue ObUIO  HampaBlIeHO Ha OOBSCHUTENBHYIO CTOPOHY  COJEpKaHUs

1 COOCTBEHHO YIPAXKHEHHS BO BCEX YIMOMSHYTBIX yU€OHBIX TOCOOHSIX.
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1 UvOoD

V sowasné dob probiha na gednich Skolach zéma systemu vadavani. Zakladem nové
koncepce je systéem Ramcovych #adacich prograiin oborti stedniho vzdlani. Cilem
tohoto systému vzthvani je vybavit zaky kiovymi kompetencemi a vSeobecnym
rozhledem na Urovni igdoSkolsky vzélanéhoclovéka, a tim je fipravit predevsim pro
vysokoskolské vzglavani a dalSi typy terciarniho wtdvani, profesni specializaci i pro
ob¢ansky Zivot (RVPG 2007). Jednou z priorit této¢msn je zd&azovat do vzélavani
postupy a metody podporujici twé mysSleni, pohotovost a samostatnost studefip je
jeden z dvodi, prad je text tématicky zagien préd¢ na vyuZzivani induktivnich
a deduktivnich fistupi, které lze vyuzivat ip vyuéovani matematice naistini Skole.
Vlastni text je rozélen na d¥ hlavni ¢asti: Induktivni a deduktivni Adstupy @i vyuce
matematiky na sédni Skolea Induktivni a deduktivni/fistupy v debnicich matematiky
pro stedni Skoly

V prvni ¢asti textu se soust’ujeme na moznost vyuziti induktivnich a deduktitnic
piistupl piimo @i vyuce matematiky na igdnich Skolach. Uvadimeskolik klasifikaci
vyukovych metod a prastdnictvim vyzkumu porovnavame efektivitichto vywovacich
metod stastji pouzivanymi vydovacimi metodami.

Ve druhécasti textu se zabyvame rozboretfelinic matematiky pro igdni Skoly. Vlastni
vyzkum ebnic je zamden na jejich obsahovou stranku, zejména na vyklaglov
a procvEovaci textovou slozku. Hlavnim cilem je zmapovasta@apeni induktivnich
a deduktivnich zjsohi vykladu v &ebnicich matematiky a zj&ti miry obsahu
jednotlivych cvteni, kterd i feSeni vyZaduji od studenta vyuZiti heuristickytistppa.

Autor



Induktivni a deduktivnifistupy @i vyuce matematiky

2 INDUKTIVNI A DEDUKTIVNI P RISTUPY PRI VYUCE
MATEMATIKY (TEORETICKA CAST)

Ramcovy vzdlavaci program (RVPG 2007) mimo jiné uvadi, ze damsvzdlavani na
gymnaziu neni fedat Zakm co nej¢tSi objem ditich poznatk, fakt a dat, ale vybavit je
systematickou a vyvazenou strukturowdsni, nauit je zaazovat informace do
smysluplného kontextu Zivotni praxe a motivovatkjegomu, aby chili své wdomosti
a dovednosti po cely Zivot dale rozvijet. Tiegpoklada uplabvat ve vzdlavani postupy
a metody podporujici t¢twvé mysleni, pohotovost a samostatnostizayuzivat zfisoby
diferencované vyuky, nové organiré formy, zaazovat integrovanéredntty apod. Dale

jsou v rém stanoveny cile vathvani.

Cile vzdélavani (RVPG 2007)
Vzdélavanim vectyiletych gymnaziich a na vysSim stupni viceletych g&mi se usiluje

o naplréni téchto cili:

Vybavit zaky Kkltovymi kompetencemi na Udrovni, kterou
piedpoklada RVP G,

« vybavit Zaky Sirokym vz&lanostnim zakladem na urovni, kterou
popisuje RVP G,
pripravit Zaky k celozivotnimu deni, profesnimu, aanskému

I osobnimu uplaténi.

Kli ¢ové kompetence piedstavuji soubor adomosti, dovednosti, schopnosti, pastoj
a hodnot, které jsou utezité pro osobni rozvoj jedince, jeho aktivhi zepd do
spole&nosti a budouci uplagni v Zzivog. (RVPG 2007)

Klicové kompetence jsou raddny do Sesti hlavnich kategorii: kompetenci éeni,
kompetenci k feSeni probléfy kompetenci komunikativni, kompetenci socialni
a personalni, kompetenci @mskou, kompetenci k podnikavosti. V kazdééchto
kategorii jsou podrolinstanoveny urow) které by ndl Zak po absolvovani danéretini
Skoly dosahnout. Dale popisovany vyzkum je témgtizkazen do vzélavaci oblasti
matematika a jeji aplikace Prostednictvim induktivnich a deduktivnich fiptupi
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Induktivni a deduktivnifistupy @i vyuce matematiky

vyuzivanych pi vyuce matematiky se ve vyzkumu z&njeme na rozvijeni nasledujicich

klicovych kompetenci.

Kompetence k ¢eni Zak:

své ueni a pracovnic¢innost si sam planuje
a organizuje, vyuZziva je jako préstlku pro

seberealizaci a osobni rozvoj,

efektivré vyuziva Gzné strategie deni k ziskani
a zpracovani poznaika informaci, hleda a rozviji
G¢inné postupy ve svémceni, reflektuje proces
vlastniho @eni a mysleni,

kriticky pristupuje ke zdrd@im informaci, informace
tvofivé zpracovava a vyuzivaiip svém studiu

a praxi,

kriticky hodnoti pokrok i dosahovéani cil svého

uceni

a prace, pjima ocerni, radu i kritiku ze strany
druhych,

z vlastnich usgrhi i chyb ¢erpa podeni pro dalsi

praci.

Kompetence keSeni problérn Zak:

rozpozna problém, objasni jeho podstatu ¢levd
ho nacasti,

vytvéri hypotézy, navrhuje postupné kroky, zvazuje
vyuziti raiznych postup pii feSeni problému nebo
ovérovani hypotézy,

uplatiuje pi teSeni probléiin vhodné metody
a dive ziskané &domosti a dovednosti, kram
analytického

a kritického mysSleni vyuzivd i mysleni tiwee
S pouzitim pedstavivosti a intuice,

kriticky interpretuje ziskané poznatky a zjisit

a owtuje je, pro své tvrzeni nachazi argumenty

11



Induktivni a deduktivnifistupy @i vyuce matematiky

a dikazy, formuluje a obhajuje podloZzené &3y

- je oteweny k vyuZiti fiznych postup pii reSeni
problémi, nahlizi problém ziznych stran,

- zvazuje mozné klady a zapory jednotlivych variant

feSeni, ¥etre posouzeni jejich rizik atdsledk.

Kompetence komunikativni Zak:

« s ohledem na situaci acastniky komunikace
efektivré vyuziva dostupné prasidky komunikace,
verbalni
i neverbalni, vetne symbolickych a grafickych
vyjadieni informaci#izného typu,

« pouzivA s porozusmim  odborny jazyk
a symbolicka a graficka vyjéeni informaci
razného typu,

« prezentuje vhodnym Z#gobem svou praci i sam

sebe ped zndmym i nezndmym publikem.

V néasledujicim vyzkumu se pokouSime zodfuv otdzku, zdali je $ rozvijeni vySe
zmirénych klicovych kompetenci vhodisi pouZivat induktivni a deduktivnitigtupy,

viN s

napomohl B piirozeném rozvoji vyse zménych klicovych kompetenci u svych studént

2.1 METODY VYU COVANiI MATEMATICE

V této kapitole jsou stiiné popsany a roztdeny zakladni vytovaci metody, které
muzeme vyuZzivat f vyuce matematiky. Vet €chto metod neni Uplny, ale je koncipovan
tak, abychom v jeho souvislostech mohli |épe popspbchopit induktivni a deduktivni
pristupy, které mizeme pi vyuce matematiky pouZzit. Vyovaci metoda je v publikaci

(Gabor 1989) charakterizovana nasledujiciriisppem.
Vyudovaci metoda zpisob dosazeni cile vyavani. Jde o aktivni specialni druh aigpb

¢innosti witele a Zaka, které usiluji Buo utvaeni, nebo Upravu zdroje poznani nebo

o fixaci poznani. (Krizalkowi 1989)

12



Induktivni a deduktivnifistupy @i vyuce matematiky

Vyucovaci metody jsou sdasti celého metodického systému stadani, ktery zajituje

aplné poznani. To znamena, Ze umge vytvaeni poZzadovanychédomosti, dovednosti

a navyki. Metodicky systém chapeme jako komplex &guacich metod s ulohou nau

a zvladnout &ivo. (Krizalkovic 1989)

Vyucovaci metody Ize

roztit podle rekolika aspeki nazirani. Pro nas jsou

nejzajimaxjsi tato hlediska (Krizalkovi1989):

Podle pétu zaki:

Podle logického
postupu:

- metody kolektivniho, hromadného stguani

- metody skupinového wavani- praci ve skupinach, které jsou

mensi nezitda,
metody individualniho vyovani - jeden zak ma jednoho
wcitele, nebo Z&k postupuje podle individualniho plan

nezavisle na ostatnich.

- analyticka metoda postupuje od celkudastem,

. syntetickA metoda- postupuje odtasti k celku, pouziva se

v geometrii, v pirodnich dach,

. analogicko-syntetickd metoda vyuzZiva oba dva logické

postupy, a proto je velmiipozena,

. induktivni metoda— postupuje od jednotlivych fakt ke

vSeobecSim zawram,

. deduktivni metoda— postupuje od vSeobecnych zakon

smérem K individualnim jeim a vztalim, od vSeobecnych

principi ke konkrétnim,

. genetickd metoda usiluje o rozvijeni &domosti pimo ped

Z&kem, myslenky, ikazy tvrzeni se vyvijeji jeden po druhém
tak, Zze zawr je zakim pochopitelny, je fimo vysledkem

geneze poznani,

. dogmaticka metoda- usiluje o vychazeni zteze, ktera je

pravdiva a nemna, tato metoda Zada jen odvozovani

casténych poznati a vztali ze vSeobechuznavané teze.

13



Induktivni a deduktivnifistupy @i vyuce matematiky

Podle zdroje informaci: - metody slovniho vyj&dni— monologické, dialogické metody,
- metody kniZzniho p@eni— samostatné studium literatury,
. pracovni metody — praktické prace, laboratorni prace,
mysSlenkové pochody objevného charakteru,

- metody pozorovanri demonstrace, pozorovani ilustrace.

Podle aktivity studeiit + metody podavani hotovych fakt studenti jsou pasivnimi
posluchdi: prednaskagteni literatury.
- metody hledani fakt— studenti se aktivnpodileji na hledani
novych poznatk a wdomosti. Heuristické strategie, projektové

metody.

Z psychologického « metody vnimani jev
hlediska: T , - .
metody mysSleni — objevovani novych vaiah

metodycinnosti — hra, prace,

metody memorovani —¢ani se nazpaé,

metody tvdivé aktivity — vyuzivani fantazie.

Toto hledisko pimo vychazi z rozboru osobnosti konkrétniho zZakarozes, které
charakterizuji danodinnost. Hovéime zde tedy o metodach podle procesu, ktery

prevlada pi predavani nebo objevovaniiva.

Podle miry ¥domosti a - Heterodidaktické metody witel vede,fidi a organizuje ¢ebni
dovednosti ¢innost Zaka tak, aby zak ziskal informace &d n
. Autodidakticka metoda- metoda samd@eni. Jde o metody
samostatné, studijni, objevne, vyzkumné, kde sevzdiava
bez toho, aby p#tboval druhou osobu. Z&k musi byt
autodidakcie schopen. Mezi @ba skupinami existuje Uzky
vztah. Heterodidaktické metody se postupak, jak je zak
zaina ovladat, ini na metody autodidaktické. Tento vyvoj
podmiiuje postupné ziskavani autodidaktickych zkuSenosti.
Vyvoj probih& vettech zakladnich arovnich:
a) zak je veden titelem,

b) postupné uvalovani,

14
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c) plna autodidakcie, ktera nasleduje
po Uplném zvladnuti metod

sebedeni.

Podle obsahového « Heuristicka metoda (beseda)witel nepodava zakm hotové

hlediska: védomosti, ale ule formulovanymi Ukoly (otazkami) nabada
Zaky, aby na zaklad svych w¥domosti a zkuSenosti sami
prichazeli postup& k novym pojniim, pravidm a zmisobu
ieSeni. Problémové otazky vyuzivarféheuristické meto#l by
mély usmernovat mySleni Zaka tak, abygkonal nesoulad mezi
svymi wdomostmi a novymi fakty objevujicimi se vipghu
vyuky. Pokud je odpayd® Zaka chybna, ditel ji ihned sam
neopravuje, ale nabada celotidti k pomoci s objagnim
rozdilu mezi nespravnymi Gvahami Zaka a pravdiviakiy.

- Samostatna prace jako zakladni metoda prace zakashumnim
materialem. Na Usgghu samostatné prace zavisi do jisté miry
uspEch celého teni se. Pro jednotlivce je nezbytné tiase
pracovat s &ebnici a tim se ndit samostaté se Wit.

- Prednaska— jedna se o slovni vyklad a obj&sh hotovych
védomosti. Zak se do vyuky vyrazmezapojuje, je pouze
pasivnim pijemcem informaci.

- Rozhovor- v matematice se¢t8inou pouziva k motivaci zék
obeznamujeme Z2aky s vyznamem zkoumané otazky apod.

- Laboratorni a praktické c¥eni— laboratorni prace vykonavaji
Zaci ve tid¢ na modelech, mapach, planech atp. Rozeznavame
dva druhy &chto praci:

a) poznavacj které maji za cil obeznamit
Zaky s novymi matematickymi pojmy,

b) praktické, pri kterych se Zéaci &
vyuzivat teoretické poznatky
z matematiky f feSeni konkrétnich
uloh.

- Experiment - umozuje psychologicky pstup
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k matematickému problému, otvira pohled do duSediiy
matematika, a timdi Zaky tvdivé pracovat, vzbuzuje zajem
o matematicky problém a tiioho konkrétgjSim. Z €chto
davodi by se milo experimentovani vyuzivat v matematice
zakladnich a #tdnich Skol co mozna nejvic. Bez pokys
vyuéovani matematiky hil verbalni, nebo ryze abstraktni,
zakim tZko pistupné, odtrzené od skdtesti, a proto

nezajimave.

Pt vybéru vhodné vytovaci metody jereba respektovat fakt, Ze Zadna zdomacich
metod, i s phlédnutim na jejich klady, neni univerzalni. Pealgigky vyuovaci proces si
uz ve své podstatynucuje variabilitu vyuzivani jednotlivych v§ovacich metod. Kazda
z metod ma sva pozitiva i negativa, cozZ je nutndenit @i jejim vhodném z&zeni do
vyucéovaciho procesu. Procitele by n€lo byt samo#ejmosti kombinovat jednotlivé
vyucovaci metody nejen \iznych hodinach, ale ifpjedné vykovaci hodig. V takovém
piipads je vzdy nutné it primarni vywovaci metodu. Abychom spravavolily vhodnou
vyucéovaci metodu pro danou Wavaci jednotku, ri bychom vzdy zohlednit tyto
skutenosti:
- obsah a objem &bniho materidlu naplanovaného na douaci
jednotku,
« vékovy pramér zaki, Urover jejich wdomosti z matematiky
a samostatnosti mysleni,
- vztah k @eni,

« pracovitost a aktivitu v hodin

2.2 OSVOJOVANIi ZAKLADNICH MATEMATICKYCH POZNATK U

Aby Zaci uspsre zvladli celé divo matematiky, je pro éinezbytné osvojit si zakladni
matematické poznatky. Tedy zvladnout jazyk matekgatporozundt matematickym
pojmim a pochopit vztahy mezi nimi. Dosazeni tohoto @ifEno ovliviiuje vywujici

volbou vywovacich metod.

2.2.1 Aktivni vyu ¢ovani matematice

e

hotovy systém pojiin vztahi, vét a dikazi bez pochopeni jejich podstaty, vyznamu

a vzajemnych vztah Je nutné Gvahy Zékve vywovani usnirmovat tak, aby byli nuceni
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znovu sami objevovat poznatky, kteréifvobsah probranéhaiva. Vést Zaky k tomu, aby
tyto poznatky logicky uspgddali do soustavy a utiib si tak ucelenou a spravnou
piedstavu

0 Wivu. Timto zmsobem i zZaky vywovani matematice spraynmyslet, gispiva

k rychlejSimu rozvoji a také k dokonalejSimu poolipwtebni latky.

Matematicka ¢innost: timto pojmem rozumime aktivni v§ovani, které formuje a rozviji

mysSlenkovowinnost utité struktury. (Gabor 1989)

Aktivni vyu ¢ovani: pri tomto typu organizujeme vyovani matematiky tak, aby zak
postupoval z jedné drovrmatematick&innosti do nasledujici aro¥n
tak, Ze kazda dalSi urawvge vySSi. Aktivni vydovani tedy chapeme
jako vywovani matematickychéinnosti a pedpoklada secasté
vyuzivani

tzv. heuristické metody. (Gabor 1989)

Typy problémovych situaci vhodnych pro ziskadvani osvojovani zakladnich

matematickych poznaik (Gabor 1989)

1) Matematizace  zname: empiricky material, tedy zkuSenostmi ziskzognatky
nezname: matematicky aparat, tedyfglohé matematické pojmy
cil: zavedeni novych matematickych pdjm
vysledek: nové matematické pojmy

2) Logicka zname: matematicky material, tedy soubor pa@jmwvét, které
organizace neumime logicky usgadat
nezname: logickou organizaci usgdani matematického materialu
cil: vystavba matematicke teorie

vysledek: systematizace matematickych poziatk

3) Aplikace zname: konkrétni situaci a mame pogjxi matematické
poznatky
nezname: zjsob uplaténi matematickych poznaikv konkrétni

situaci
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cil: objevit mozZnost aplikovatékteré matematické poznatky
v dané situaci
vysledek: zrdnost aplikovani matematickych poznatkv dané

situaci

VSechny tyto typy problémovych situaci lze vyuzZiti pavadni induktivnich
a deduktivnich fistupi k vyuce matematiky. MZeme jejich dleni plrg respektovat nebo

vyuzivat komplexgjSi tlohy a typy problémovych situaci kombinovat.

2.2.2 Osvojovani matematického jazyka

Jednou ze zakladnich podminalegného mysleni, spravného vyjadani a porozugmi
ve vywovani matematiky je pouzivani vyjadacich prosedki jako jsou symboly,
terminy atp. Déale je nezbytné, aby studenticdel vzdy pouZivali stejné vyj&dvaci
prostedky. Obectji mizeme specifikovat jazyk matematiky jako soubor dzékladnich
prvki:
termy — nézvy, konstanty i proinné, funktory, predikéaty, logické
symboly a pomocné symboly, (fap, <, =, >),
formule — vyroky a vyrokové formy ti@né abecedou jazyka, které
muzeme oznit jako urité tvrzeni.
Kazda oblast matematiky se vyzZnge ucitym slovnikem, ktery obsahuje kaim®u
mnozinu islusnych terma a formuli. MnoZzinu vSech formuli ve slovniku naagve
jazykovym slovnikem. Bezchybné zvladnuti tohotoykaz je nutnou podminkou ke

spravnému zvladnuticiva matematiky.

2.2.3 Rozvoj mySleni

Jednou z uloh matematiky je rozvijet mySlenitzdRefinovat pojemirove: myslenineni
jednoduché. Mzemefici, Zze tento pojem v s@bzahrnuje ufitou Urover vSeobecnosti,
abstrakce afgsnosti osvojovani si vyavaneé latky ufité logické struktury. (Gabor 1989)
Kazdé urovni mysleni v dané oblasti odpovidéityrjazyk, ktery ji gisluSi. Rozvoj
mysleni Uzce souvisi s rozvojem jazyka v jednotivpblastech matematikyriRozvoji
mysSleni dochazi kipchodim z jedné Grové mysleni na dalSi, vySSi aravelyto znmeny
jsou gimo ovliviiovany procesemdeni. Vyuwovaci metoda rize tyto gechody urychilit,

ale nesmimeiptomto procesu jednotlivé tro¥mmysleni peskakovat.
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A. A. Stol'ar popisuje gt riznych arovni mysleni v oblasti algebry a aritmetiky

Prvni aroven: jedna se o nejnizSi aravena které jetislo neoddlitelné od mnoziny
konkrétnich pedmetia, které charakterizuje, operace se vykonavaji
bezprogtedre s mnozinami fednetu.

Druh& droven: na této drovni jsowisla jiz odalena od konkrétnich objekt které
charakterizuji, operuje se ¢sly zapsanymi v ¢ité (desitkove)
sousta¥
a vlastnosti operaci seduiji induktivng.

Treti Urovei:  na této Urovni se uskutituje prechod od konkrétnichisel zapsanych
¢isly na abstraktni vyj@dni pomoci pismen, na této darovni se jiz
uskutenuje lokalni logické usp@dani vlastnosti operaci.

Ctvrta Grovei: na této Grovni se objevuje moznost deduktivnihbdudovani celé
algebry v dané konkrétni interpretaci, tedy kdydmpéna chapeme jako
oznaeni ¢isel z rkkteré ¢iselné mnozinyN, Z, Q, R) a operace maji
obvykly smysl.

Pata arovai: na této Urovni se abstrahuje od konkrétni pogsibjekti pocitani, od
konkrétniho vyznamu operaci a algebru budujeme jaketraktni
deduktivni soustavu mimo jakékoliv interpretace kuinuje se
piechod od znamych konkrétnich madeéd abstrakini teorii a od ni
K jejim jinym modelm.

(Gabor 1989)

Jiny model Urovni mysleni zavadi Van Hiele v geaimd®opisuje v 8m proces vytvieni

noveho pojmu tak, jak si ho ui&i zaci. Tato cesta celkového pochopeni nové geori

probihd podle Van Hiele wp stupnich, které charakterizuji Urdvesvojeni si pojm

Z&kem. Jednotlivé Uro¥njsou spiSe produktem Zakovych zkuSenosti &gy nez jeho

véku. Kazdy jedinec musi ziskat dostatek zkuSene&tiomosti a poteni, aby mohl fejit

Z jedné nizSi arowvhdo dalSi vyssi.

L O: vizualizace na této udrovni figuruji pojmy jednotly a izolova®, ZAci
rozpoznavaji zakladni tvargtyerec, kruh, trojuhelnik),ftemz
tyto tvary maji spjaté s&akou reprezentaci z realnéhoctsv
(kruh vypada jako slunce). Pokud se obrazec nepogidsre
tvaru gedlohy, nize Zak Spath objekt klasifikovat (pootéeni
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obraza ¢ini problémy pi rozpoznavani).

Zaci rozpozndvaji tvary na principu jejich zakladnivlastnosti,
ale neunyji jednotlivé skupiny objeki ,prekryvat” tverec neni
¢tyithelnik), objekty chapou izolovdnnejsou schopni rozpoznat
spol&né znaky vlastnosti jednotlivych objékt

v mysleni Zak jsou objekty reprezentovany jejich vlastnostmi,
které jsou jiz deduktivh spojeny, Zak chape souvislosti mezi
jednotlivymi vlastnostmi, umi pouzivat zakladni amgenty

o0 geometrickych tvarech, ¢u se rozeznat vztahy mezi
jednotlivymi typy tvafi, rozpoznéa rozdily mezi pojmytverec

a ctyithelnik, rozumi nutnym a postgicim podminkam a je
schopen psat sttné definice. Na této Urovni nelze pro¢ad
geometrické tkazy, Zdk nechape komplexni argumenty.

Zak chape objekty pomoci deduktivnichieddnréni, kombinuje
formu a systém formalnichullazi (Euklidovska geometrie),
muze konstruovat geometrickéilchzy na stedoskolské arovni,
chéape termy, axiomy, poky a Wty v euklidovské geometrii,
nemize pojmout neeuklidovskou geometrii.

na této urovni zak ziskal deduktivni geometrickystém,
axiomatickou vystavbu geometriefige studovat neeuklidovskou

geometrii.

VSechny stuph jsou uspeéadany hierarchicky od zakladni po nejvyssi Gfovéaci

nemohou fi studiu jednotlivé Urové pieskakovat. Kazda z Urovni maigyazyk a vlastni

sit vzajemnych vztaln které si musi zZak vzdyadladre a sprava osvojit. Van Hiele

zduraziuje také to, Ze ditel mluvi jinou, zpravidla vy3Si Urovni jazyka,nea které se

nachézeji Zaci. Tento fakt je podle autora tohotal@ucastou picinou vzniku chyb zZak

Van Hiele doportuje @i vyuce vyuzivani i fazi, jak vést zaky ip piechodu na vyssi

Urovei:

- Informace poskytovat Zakm informace a nalit je orientovat se v moznych zdrojich

informaci potebnych pro danou teorii.

Vést zaky k orientacjedna se o cilenou praci s geometrickymi objelly aby Zaci

byli schopni jednotlivé objekty rozpoznavat i tigad® zmeny jejich polohy, otéeni,

pieklopeni atp.
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- Jednozné&nost jde o postup zavé&di novych pojni, Zaci by néli nejprve nové pojmy
objevit a aZz posléze je s pomogitale pojmenovat (zavest).

- Volna orientacepodle Van Hiele je pro Zzaky mnohem lepSi novénmiace objevovat,
nez aby hotové informacéequaval vygujici.

- Integrace je nezbytné, aby Zaci vSechny nové informacewhensprave zaradili do

systému jiz znamych informaci.

2.2.4 Zakladni slozky matematickééinnosti

Z&kladnim cilem vyuky matematickyatinnosti je natit Zdka objevovat matematické
poznatky, logicky organizovat matematicky mateni@lezeny pokusnou cestou a aplikovat
teorii v konkrétnich situacich. K tomu, aby Zacisxe@m deni usgsré zvladli predchozi
cile, jim dopomahaji z&kladni sloZzky matematiakeénosti. Jsou to pozorovéani, pokus,
porovnavani, indukce, analogie, zevSeokatna abstrakce. Tyto slozky jsou
charakterizovany v publikaci (Gabor 1989) takto:

Pozorovani Jde o metodu zkoumani, které vylenujeme a fixujeme vlastnosti

a vztahy jednotlivych objekta jewi, které obklopuji nas st

Pokus Jde o metodu zkoumani objelt jeva, pii které utitym zpisobem
zasahujeme do jejichfippzeného stavu a prozkoumavame je \&lyeh
podminkach. Pozorovani je nedilnou &mii pokusu. V matematice neni

pokusné o¥rovani postéujici metodou k uznani pravdivosti tvrzeni.

Porovnavani Jde o myslenkovou operaci zaloZenaudami shody nebo rozdilu mezi
zkoumanymi objekty. Porovnavani jeileZzitou metodou, kterou lIze
mimo jiné vyuzit i i stanovovani vlastnosti matematickych obje i
jeho vyuzivani musime dodrzovat nasledujici pravidl
1. porovnavat mZzeme pouze objekty, které spolgitym
zpasobem souvisi, to znamena, Ze porovnavani musi
mit smysl,
2. porovnavani musi probihat systematicky, to znamena
podle zvolenych aipsré vymezenych viastnosti,

3. porovnavani podle stejnych vlastnosti musi byt épin

Indukce Tento pojem pouzivame ve dvou vyznameako jtyp Usudku a jako
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metodu zkoumani.

Ve smyslu Usudku chapeme indukci jakd@itou formu Gsudku. V tom
piipadt pfi naSem usuzovani vychazime od zakladnich a jeupnctl
fakta ke vSeobea$)Sim tvrzenim.

Ve smyslu metody zkoumani jdaegaevSim a tzv. neulplnou indukci.
Jedné se otdezitou heuristickou metodu zkoumani a objevovéaniych
skute&nosti. Takto objevené skuteosti jsou pouze hypotézami a je vzdy

nutné jejich pravdivost dokazat.

Jde o metodufipkteré vyuzivame uité podobnosti ékterych stranek,
vlastnosti a vztah mezi objekty, které nejsou totoznéii Rnalogické

Gvaze postupujeme podle schématu:

Objekt A ma vlastnosti X Xz, X3, ...,Xn, Y
Objekt B ma vlastnosti X X5, X3, ...,Xn,
Je mozné (prawgbodobné), Zze B ma také vlastnost Y.

Pro vSechny analogické usudky je charakteristické, zkoumani
provadime na jednom objektu a #ZAwyslovujeme pro druhy objekt,
ktery neni pro zkoumani tak di@b pistupny. Prvni objekt nazyvame
model a druhy originél. Takto ziskané &dwvje nutné dokazat.

Jde o logicky procestechodu od zvlastniho ke vSeobecnému, odémén
vSeobecného ke vSeobé@imu poznatku. Zakladem zevSeoh#dnje
vycleréni a fixovani #jakych vSeobeah diulezitych vlastnosti, které

pafti jen jednéiidé objekii.

Jednd se o myslenkové odtrzeni vSeeébdtlezitych a podstatnych
vlastnosti, v§lenénych v paibéhu zevSeobemvani, od dalSich, pro nase
zkoumani nepodstatnych, vlastnosti zkoumanych tbjekbstrakce se
vyskytuje ve dvou forméch. Smyslova, kterd je spjae smyslovym
poznanim objektu. A mySlenkova, kter4 &pd v utvdeni nového
objektu pomoci slov.

(Gabor 1989)
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2.2.5 Metody zavadéni pojmu p¥i vyuce matematiky

Pfi vyuce matematiky mame v podstadvé zakladni metody, které lzetipzavadni
novych pojnii vyuzit. VZdy bychom i usilovat o to, aby zavedeni nového pojmu
probihalo vyvojo¥, v zavislosti na fedchozim tivu a s ohledem na moznosti studene
tiide.

Zavedeni pojmu konkrétné induktivni metodou
Pfi vyuzivani této metody postupujeme od konkrétrdlmé reprezentace pojmu k jeho

obecnym vlastnostem a jeho definici. Postupyuzivame nasledujici etapy.

1. etapa Vyhleddme praktické fiklady, které nejlépe reprezentuji dany pojem.

Vysledkem jeviemapocit

2. etapa Spol&né se studenty musime rozkryt a vyjasnit aejSi podstatné
a nepodstatné znaky naSeho pojmucdel zavede termin (ndzev) pro dany

pojem. Vysledkem jefechod od vjemu kredstay.

3. etapa Studenti by dale sl vybrat vSechny podstatné vlastnosti daného pojmu
a pokusit se tento pojem definovat. Prvotni defindale zgesiujeme
a opravujeme. V kori@é fazi zavededitel presnou definici pojmu. Vysledkem

je postupny fechod od pedstavy kpojmu

4. etapa Dany pojem ilustrujeme na konkrétnich matematickyptikladech jako jsou
modely pojmu (statické, dynamické), prdtidady. Vysledkem je proces

vytvaeni pojmu

5. etapa Poukazujeme na jinych moznostech definovani dangbionu. Dbame na
korektnost v matematickém vyjaaani studerit Vysledkem jeosvojeni pojmu
(Gabor 1989)

Zavedeni pojmu abstraktné deduktivni metodou
Tuto metodu vyuzivame ip zavadni pojmi, které jsou ufitym zpisobem spjaty

s terminy, které studenti jiZz znaji. Postupujemétygech zakladnich krocich:
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1) vyslovime definici nového pojmu,
2) piezkoumame zvlastnifipady nami definovaného pojmu a takézeme ukézat
n¢které protigiklady daného pojmu,
3) ilustrujeme zavedeny pojem konkrétnintiklady a u kazdého z nich &wjeme,
zda vyhovuje definici daného pojmu,
4) uvedeme konkrétnitfklady pouziti a vyskytu daného pojmu v praxi.
(Gabor 1989)

2.2.6 Induktivni a deduktivni p Fistupy pii vyuce matematiky

Matematika je ve svém ko&reém stadiu ryze deduktivnédou, jeji teorie maji ovseniip
svem vzniku charakter experimentélimduktivni. Tento fakt je &Sin¢ Zaki a student
skryt. Mnoho z nich chape matematiku jako ,kémg soubor pojni, pouek, vztali

a postug. Viubec ne jako &du, kterd prochazi neustdlym vyvojem. Studenti Zicaji
pojmy jako ,Pythagorova&a“ nebo ,Pascdl trojuhelnik” a jsou si &omi toho, Ze tyto
pojmy rekdo objevil(Rada Zak a student by spiSe pouzila pojem ,vymyslel*, a to v jeho
plném vyznamu. Plyne to z jejich neznalosti vztabzi jednotlivymi pojmy matematiky.)
ale Zistava jim skryto pré V powdomi maji fakt, Ze to bylo davno a uzibec si
neuvdomuji, Ze vyzkum viznych oblastech matematiky stale probih&toRh praw

v objevovani, by jen ,malych* skuténosti se ukryva nemala krasa matematiky. | tyto
divody se podileji na faktu, Ze Zaci a studenti¢hevze by byli schopni dinit

v matematice jakykoli objev argvlada nédzor, Ze matematika j@lip slozity a nezazivny
prednt.

Cilem za@azeni induktivnich a deduktivnichigtupi do vyuky matematiky je fiedstavit
studentm matematiku jako &deckou disciplinu s ohledem na jejich schopnosti
a dovednosti. Ukazat studém, jak vznikaly a vznikaji matematické teorie alpdaout
jim piilezitost objevovat nové pojmy, vztahy mezi pojmycavé skuténosti a vytvéet tyto
teorie vlastnimi silami. Timto Zgobem se u Zakprirozere rozviji prehled o vztazich
mezi jednotlivymi pojmy a oblastmi matematiky. Zg@nu vedeni k samostatnému hledani
téchto vztalii, vyslovovani hypotéz a pokud je to v jejich mozeoh, k jejich naslednému
ovérovani (dokazovani). &) se tak pistupovat kieSeni probléfn a matematizovani
realnych situaci, kriticky adfovat ziskané &domosti a zobemvat diti vysledky
konkrétnich situaci. Velmi motivujici je pro studenfakt, Ze na spoustu postup
a vlastnosti jednotlivych objektpiichazeji sami, objevuji nové dil poznatky a sami
navrhuji, jak je o¥fit. To se tyka i nejslabSich z@kktei jsou timto zfisobem nuceni
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zapojit se aktivé do vyuky. Jde samégjme o pojmy a vztahy mezémito pojmy, které uz
existuji a teorie kolem nich je jiz vytiena. To ovSem v Zadnéntipad nesniZuje

aspEchy student, kteri se s danou teorii teprve seznamuii.

Induktivni metody: jsou to objevovaci metody (procedury), pomocinktk nalézame
novy pojem, novou vlastnost nebo vztah mezi objalitppka 1999)

Deduktivni metody. jde o metody dokazovaci, pomoci kterych dokazejenow

objeveny poznatek. (Kopka 1999)

Existuje celaada metod, které Ize vyuZzit k objevovani novychnatki a mnoho metod,
jak tyto poznatky dokazat. Obegnlze induktivni a deduktivni metody souhgnnazvat
heuristické strategie (metody). V odborné literata se objevuje &kolik definic tohoto

pojmu, uvedeme zde 8v

Heuristicka metoda je dialogicka forma vyuky, ipkteré witel vhodnymi otazkami vede
Z4ky, aby na zakladsvych ¥domosti a zkuSenosti objevovali sami nejen noyépaale
také vlastnosti zkoumanych objéka vztahy mezi nimi. Pokud jesjaka odpo¥d Zaka
nespravna, titel ji sam hned neopravi, ale nabada celddut k pomoci objasnit rozdil
mezi nespravnymi dohady Zzéka a skotepravdivymi fakty. Zaci pedkladaji hypotézy

a zarové prowiuji jejich pravdivost. (Krizalkowi 1989)

Heuristicka strategie je soubor vSech postap kterymi lze reSit problémy pomoci
matematiky, & uz problémyist¢ matematické, nebo problemy konkrétni, k jejicbZeni

nam matematika poiie. (Kopka 1999)

Zajimava klasifikace jednotlivych heuristickych at@gii je uvedena v publikaci
Vyzkumny gistup @i vyuce matematiky (Kopka 2007). Autor popisuje rfetlive
strategie a moznosti jejich vyuzitfigkoumani ve Skolské matematice. Dale nabizi mnoho
konkrétnich problérin vhodnych ke zkouméni. My uvedeme pouze zakladasifikaci
strategii tak, jak je uvedena v publikaci Vyzkumpi{stup @i vyuce matematiky Kopka
2007 a jejich strenou charakteristiku.
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Mame-li obecny problém, ktery neuminiesSit, pak
pomoci konkretizace (jedné, nebo vice)izeme
ziskat konkrétgsi priklad. Tento piklad popisuje
specialni situaci, ktera je obsaZzena v oBEEn
situaci. Konkretizovany problém pro nascirea mit
smysl. Studenty Ize ke konkretizadiy@st napiklad
otazkou: Co se stane v této specialni situaci?uldeo
konkretizace je interpretovat zadany problém pomoci
konkrétnich pikladi, které navic tento problém po

obsahové strance vice @8\

Ve chvili, kdy si @i feSeni problému z&mame
uvédomovat ukitou zakonitost, z&name
zobediovat. Jde tedy o roz&ii feSeni konkrétniho
piikladu na tSi mnozinu objeki
(nag. nalezeni vzorce). Samotné konkrétni vysledky
mohou byt zajimavé, ale pro matematické vysledky

je charakteristickd jejich obecnost.

P vyuzivani této strategi€asto vysledky vkladame
do tabulky, ktera ndm #ie pomoci fi objevovani
z&konitosti. Experimentovat musime vzdy dostate
dlouho, abychom byli schopnifigluSsnou zakonitost
objevit. Objevenou zakonitost se poté snazime

vyjadiit vzorcem.

V podsta¥ se jedna o0 nesystematické
experimentovani. Je to nejjednodussi mozna metoda,
ale nemusi vest k cili, nebo vede k cili az po nanoh
experimentech. Ve Skole se nevyuzividi$ casto,

ale v girodnich ¥déach je pouzivanéast;i.

V urcitém smyslu jde o zdokonalenitguichozi
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strategie. V prvnim kroku odhadner&Seni, které
ovéiime a novy odhad provedeme na zaklémho,
jak vySel gedchozi vysledek. Gpje vhodné vkladat
vysledky do tabulky. Zakonitost, ktera vede rychlej
k cili, se mize v tabulce snaze objevit.

Zkoumani jednodusSich Kdyz problém neumimerteSit, tak postupnym
p”kla,du aneb vypoustn vypousEnim podminek, které jsou wm obsazeny,
podminek
problém zjednoduSime, az nakone@zeme ziskat
problém, ktery vieSit umime. Po \gSeni opt
podminky gidavame.
Ur¢ovani blizSich citi BlizSi cile nas mohou postuprdovést az kKeSeni

pavodniho problému.

Pouziti analogického problému Analogicky problém volime tak , aby se jeteseni
zdélo ,pmhledrgjsi“, nez u pedchoziho problémt
Tato strategie je velmi uzitea a pomirné Us@ESna,

ale také dosti riskantni.

Cesta z#t Tato strategie je v matematice pam¢ znané
vyuzivana, naipklad rozbor konstrukni UGlohy
v geometrii nebo rozboripkonstrukci dikazu \gty,
kterd ma stavbu implikace. Nemusime ovSem pomoci

ni vzdy nalézt celou cestu, jak dany problérregit.

Grafické znazornéni Neboli geometricka cesta. Jde o velndasto
pouzivanou cestu, ktera unioge vytvdit si

konkrétni a ndzornou geometrickotegstavu.

Sestaveni rovnice nebo soustavyNeboli algebraicka cesta. Jde 0 mnohem absgktn

rovnic .. ,
metodu, neZ jsou ostatni.
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Opakovani ur¢itého postupu Abychom se dostali k danému cili, musimékay
urity postup rkolikrat zopakovat.

Preformulovani problému Pfi této strategii se snazimergbormulovat dany
problém
na problém novy, jehoz wgSeni nas podstatn

priblizi k feSeni fivodniho problému.

Pomocny prvek Pri feSeni wiitého problému je ¢kdy vhodné vyuzit
néjaky novy prvek, ktery do tohoti@Seni viozime.
(Kopka 2007)

V praxi neni Zadn& vyuka pouze induktivni nebo d#&doi. Tak jako wdecké metody,
i vyuka trvale zahrnuje oba $ny. Studenti pouzivaji pozorovani k odvozeni pralid
a teorii (indukce) a potéfipodvozovani logickych ikledki a jejich aplikaci testuji
objevené teorie, které mohou&w experimentaldy (dedukce). Dobry vytujici pomaha
studentm nauit se okt techniky. Ri vyuzZivani induktivnich fistupi se nelze zcela
vyvarovat pimému gedavani informaci od vyujiciho. Ten ma stale velmubzitou roli
pii smérovani vyuky, povzbuzovani studéntobjagiovani nesrovnalosti a tam, kde je
tieba, zprosedkovani faki.

(Prince, Felder 2006)

DalSi zajimava klasifikace induktivnich metod jeedena \lanku Inductive teaching and
learning methods: Definitions, comparisons, anceaesh bases Prince, Felder 2006.
Autori popisuji jednotlivé typy metod a uvéd moznosti jejich vyuZziti i vyuce na
vysSich stupnich Skol a univerzit. Nazvy jednottirty metod uvadime v angling,

abychom p prekladu nepouZzili zavégici nazev:

Problem-based Studenti jsou konfrontovani s nestrukturovanym eatickym
leaming (realnym) problémem, ktery neni uzamy. Problém umaiuje
dalSi roz&eni. Pracuji ve skupinach, které hledaji informace
pottebné pro jeho wesSeni a vyvijeji redlné&esSeni. Vydujici
ma roli facilitatora, ktery poskytuje zakladni infoace. Po

skorteni prace seznamuji jednotlivé skupiny se svymi
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vysledky ostatni studenty. S nimi diskutuji o spi@sti svych

Zawra.

Tato metoda je zaloZena riaSeni, které vede k finalnimu
produktu, designu, modelu nebo ¢ffecové simulaci.
Vysledkem projektu je shrnuti moznosti vyuZziti mdar, které
vedou ke kongnému produktu, a jejich pisemna nebo uUstni
prezentace. Vytwujici zadava projekt, ktery zahrnuje hlavni
témata dané vyovaci latky, a dovoluje studdgmh zvolit si

vlastni téma projektu.

Studenti analyzuji ifpady z historie (historické problémy)
nebo hypotetické situace, které zahrnigiSeni problému
Studenti mohou vyslovovat z&y. Jde o komplexni historické

problémy, které souvisi s aktualnimi problémyd&mmosti.

Tato metoda vyuky, jak napovida nazev, je zaloZeaa
Jpatrani“, @ kterém jsou studefin zadavany otazky
k zodpowzeni, problémy k vieSeni nebo pozorovani, které
musi vys¥tlit. Studenti pracuji ve zdaé mfe sami areSi
zadané Uulohy. Vypracovavaji zdy, ve kterych uvag]i
vysledky svého objevovani.

Tato metoda kombinuje technologie vyuZivajici in&tr
s metodami aktivni vyuky ve fidadch. Studenti pracuji
individualns, n¢kolik hodin pred vlastni vydovaci hodinou
vyuZzivaji pouze internet, pomoci kterého odpovidajitazky.
Pred vywovaci hodinou kontroluje vywjici odpowdi
student. V souladu s vysledky studéntprizpisobuje uitel
praci v hodig.

(Prince, Felder 2006)

My chapeme vyuzivani induktivnich a deduktivnichisfupxr (heuristickych metod)

nasledujicim zfisobem. Studenti v prvopatku vyukyieSi konkrétni problémovou situaci,
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pii jejim feSeni vyuzZivaji induktivni metody (strategie) anfatuji hypotézy, nebo dalSi
problémy. Postupnymesenim stale obegs8ich probléni mohou vytvéet matematickou
teorii. Nezbytnou satasti tohoto procesu je vyuzivani deduktivnich metadré jsou
velmi dilezité pro cely proces a slouzi sarrgae k owteni nebo dokazani vyslovenych
hypotéz. Je nutné podotknout, Zegiikazu musime volit fiméieny postup vzhledem ke
schopnostem a moznostem #akNa zakladni Skole nam dit€¢ post&i owfit nap.
nalezeny vzorec naékolika dalSich pipadech, a to nam bude &tajako dostatené
ovéteni. Na SS Ize pouzit napmatematickou indukci, nebo jinyiiméreny dikaz.

Vyuzivani gchto gistupi pti vyuce matematiky by gho mit nasledujici faze.

1. Zadameproblém (studenti se mohou na vytiemi problému podilet).

2. Studenti vyuZivaji induktivni metody fip hledani jeho teSeni, respektive
experimentuji, konkretizuji a zoh@gi, tedy pouZivaji heuristické strategie.

3. Vyslovime otazku (pokud nalezneme dalSi problérephonhypotézu (pokud jsme
nalezli rejakareseni.

4. Resime dal3i problém, nebo dokazujetineyvracime vyslovenou hypotézu.

S pohledu studenta jde vlastro jisty druh zkoumani Skolské matematiky a jeho
vysledkem je vytvieni teorie pdebné kieSeni problému. VSechny zobépé a o¢iené
(dokazané) hypotézy mohou vést k zavedeni novémaaieké teorie (novéhociva). Fi
vyuZzivani €chto metod vyuky zdname tim, Zze zadame vychozi problém. Studentneua
situaci pracuji, experimentuji a pomoci indukce eurlstickych strategii vyslovuji
hypotézy nebo otadzky. Otazkaepstavuje dalSi problém, kteryueme poz#i reSit.
Kazdou hypotézu bychomaivzdy dokézat (osfit), nebo vyvrétit.

Pti vybirani vhodného vychoziho problému musime kslinw obezetni, je teba mit na
mysli, Ze problém by # spliovat jisté nélezitosti. Vychozi problém byniyt:
« konkrétni: vychazet z redlné, mé&rkomplikované situace, ktera je student
n¢jakym zpisobem blizka,
nazorny jasré formulovan a zadan tak, aby ho vSichni Zaci poghapél by
byt ,prahledny”,
« pAiméifeny. schopnostem studéntejich wku a znalostem,

motivujici: mél by Zaky motivovat k vieSeni.
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Vyucujici pri vyuzivani induktivnich a deduktivnicliptupi ve vyuce pracuje jako jakysi
korektor probihajicickinnosti. Zadava problémy, koriguje & @aky formulovat spravn
jejich hypotézy, kontroluje spravnosti jejich 2av a spoléné s Zaky navrhuje moznosti
ovéreni hypotéz. Tentoffstup vyZaduje od ditele zn&nou miru zkuSenosti a citu pro
danou situaci. Rozhodnse nesmi snazit Zaky nutit do sviegstavy o feSeni daného
problému. Naopak musi citéwreagovat na jednotlivé napady a dopomocitizals jejich
ovérovanim. Ped vyukou tématu pomoci induktivnich a deduktivnpétstupi by si nel
vyucujici stanovit vydovaci cile, definovat, co by & byt studenti schopni vykonavat
(vyswtlovat, vypdaitat, odvozovat, navrhovat, modelovat, posuzovatpo) skoreni
vyuky daného tématu. Cile by ¢y byt voditkem pro volbu vhodného problému,
vyukovych aktivit a stanoveni #pobu prace.

Mezi jednu z nejgtSich vyhod pouzivaniéthto gistupi pati bezesporu rozvijeni
schopnosti studelt samostat reSit problémy. A uz problémy realné, neboisté
matematické. DalSim ifmosem je to, Ze studenti sami objevuji vztahy mezjekty
a aktivre se podileji na vyuce. Pro studenty ma veliky vyanaskut€nost, Ze nové
objekty ,nepadaji z nebe“. Tedy, Ze studenti jséimp sowasti geneze novych pojm
a vztalii mezi nimi. Casto namitanou a nutno podotknout, Ze i objektivexyhodou
pouzivani induktivnich a deduktivnichigtupi pii vyuce Zistdvacasova narénost. Je
ziejme, Ze vyuka pomocidhto @istupi zabere vicetasu, nez § pouziti frontalnich
metod a zavashi pojmi abstrakt® deduktivni metodou. Jako dalSi nevyhodizeme do
jisté miry oznait i nejasny vysledek. Nikdy si netheme byt zcela jisti, jak daleko se
studenti pi svém zkoumani dostanou. To ovSenize byt i ginosem, nehld studenti
mohou pokréit mnohem dal, nez jsmerqdpokladali. OB tyto nevyhody lze do ziaé
miry eliminovat zkuSenosticiele, ktery pihodre voli z celé Skaly vyukovych metod
a umi odhadnout moznosti ZakCim vice zkuSenosti s vyuzivanim induktivnich
a deduktivnich metod maji studenti a dwyjici, tim vice jsou tyto nevyhody eliminovany.
Vhodné z#azovani &chto gistupi do vyuky matematiky fize zn@&nou nerou pispeét

k rozvoji  klicovych kompetenci. Zejména kompetenci ¢kni, kompetenci keSeni

problémi a kompetenci komunikativnich.

2.3 MOTIVACE

Spravna motivace studéntie jednim z faktar, které ovliauji UsgSnost zvladnuti

vyucéované latky. Vhod& motivovani studenti snaze dosahuji vyukovycli cthz misobi
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pozitivré na jejich dalSi praciMotivaci miZzeme popsat jako &itou vnitini pric¢inu
chovani jedince.
Pokud pic¢inou chovani jedince jsou vhiti impulzy, hovéime o primarni motivaci
(Krizalkovi¢ 1989). Ta je velmi@lezita @i uceni. V takovém fipact se totiz studentdi
pro samotnowinnost, kterou provadi. V matematice séze napiklad jednat o radost
z pasitani nebo z rysovani. Primarni motivace tedy ,hsitiidenta k praci, ktera primérn
vede k jeho vlastnimu uspokojeni. Konanim si jedingtvai vlastni zazitek. Navodit
situaci vedouci k primarni motivaci neni snadné valmi dilezité a patebné.
Pokud na jedince isobi vrjSi podrty, jednd se csekundarni motivac{Krizalkovi¢
1989). Ta vhodnym Zsobem dopiuje primarni motivaci. Ve vyukovém procesu tuto
motivaci reprezentuji klasické motiy@ Cinitele, kterymi jsou odrna, trest a klasifikace
student. V idealnim pipact nastava prolinani sekundarni a primarni motivatalént se
nejprve @i kvali dobré Klasifikaci, pozéi objevi radost zvlastniho objevovani
a uspokojovani vlastni #davosti). Hlavni podstatou je vytkeni situace, ip které
u jedince dochazi ke zvmkni vrgjSich podwta (zmené sekundarnich motiv na
primarni).
B. A. Rosenfeld shrnuldkolik oblasti motiw, které motivuji starsi Zaky.
A) Oblast nezaamych (primarnich) motiw

1. Uceni jako samatelnd aktivita (radost zceni, zabava, n&f, prekvapeni

a senzace, vzruseni z neznameého, radiesteni problér).

B) Oblast zarrnych (sekundarnich) motiv
1. Uceni za delem osobnich vyhod (Usili pro materialni zisk,i&mém postaveni).
2. Uceni na zaklagsocialni identifikace (pro radost blizkych osobych vzon).
3. Uceni jako @ekavani usfchu a vyhnuti se nel&phu (stugiovani socialnich
nahled, resp. vyhnuti se blamazi).
4. Uceni jako disledek tlaku aipnuceni (autoritativni op#ni, strach z trestu).
5. Uceni kwli vycitkam swdomi (uznani fikazovych a zakazovych norem, Zivotni
z&avazky, pocit zodpadnosti).
6. Uceni na zaklag vyty¢eni praktickych Zivotnich dil(povolani, Zivotni postaveni
a jiné cile).
7. Uceni kuili spolecenskym pozadavkn (ztotoZzrni se spol&enskymi normami,
swétonazorovymi principy).
(Krizalkovi¢ 1989)
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Motivace jedince je ovlitovana mnoha slozkami, jako jsou zajem jedince, jehe
a dalSi. Zajem je sdm o soimotivem, ale také produktem poznévé&onosti.

2.3.1 Motivace ve vywovani matematice

Z psychologicko-pedagogickych pozorovani vyplyva,nejlepsim zgsobem jak vyvolat
zajem studerito dany pedntt, je poukazovat na jeho vyuziti. To znamendjraghovat
moznost vyuzivani ziskanych poznatk praxi (v jinych podminkach, jinychi@dmetech
atp.). (Krizalkove 1989)

Pri studiu matematiky je od studéntyZadovana vysoka Urokerykoni a jejich nasledné
zkvalitnovani. Vhodna motivace e spravnou ¥rou podpait schopnosti Zzak a zlepSit

tak jejich vykony. P. T. Young definuje motivacisi@édovre:

.Motivace je proces
a) aktivizace, tedy patku jednani,
b) udrZovani aktivity v pibéhu jednani,
c) zameteni této aktivity danym sénem.”

| pfi vyuce matematiky musime uvazovat vliv obou druhotivace. Navodit primarni
motivaci je pro ditele nesmirs obtizné. Mlezitou podminkou motivaceigtava zjsob
prace vydujiciho. Kontakt mezi jeho a Zakovou osobnostitél ovliviiuje vznik primarni
motivace jen zprogtdkovar, pomoci vhodnych motivaich ¢initela. Naproti tomu je
sekundéarni motivace z velké miry v rukach &yjiciho. Ta se diky vhodnym viivn mize
postup® zmenit na vnitni motivaci. Witel ma rékolik moznosti jak ve vyEovacim

procesu mZe u Zaka ovliiiovat sekundarni motivaci. (Krizalkavi989)

A) Odnena a trest: jedna se o klasické mativiacinitele, které zprogedkovavaji vajsi
motivaci. Odngna je pozitivni a trest negativni ovlémi jedince. F
nevhodném vyuzZivani ét¢hto prostedki dochazi k negativnimu

ovliviiovani zaka. Nize dochazet az ke stresovym situacim.
B) Ovliviiovani postaj: postoj Zédka k&eni je vyrazem jeho vlastni primarni motivace,

kterou mize witel ovlivnit svym vhodnym Hstupem jak

k jedinci, tak k vydovanému pgedmnetu.
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C) Formy sekundarni motivace: existujgkalik forem motivace, které fize vyuwujici

pouzit.
(Krizalkovi¢ 1989)

Motivaéni alohy  Hlavnim cilem motivéni Ulohy je zaujmout, vyvolat pozornost
a navodit pracovni iniciativu. Studenti takovou hilonutré nemusi
sami vyesit. Jeji podstatnowast nmize fesit vyuujici. Uloha
dokonce nemusi byt desena ihned. Pokudipgejim feSeni narazime
na potebu novych znalosti, IzéeSeni Glohy ponechat otewé.
Studenti se k jejimdeSeni mohou vrétit az po ziskani iebhych
znalosti
a dovednosti. Pokud chceme motivadlohu propojit s probiranym
ucivem, mela by sphovat tyto podminky:

a) musime vyuzZivat totodivo,

b) musi byt srozumitelna a co mozna nejjednodussi,

c) text slovni dlohy musi studenty zaujmout (hagtraktivitou,
aktualnosti),

d) feSeni by ne#o byt zdlouhavé,

e) je vhodné, aby Uloha&ta prekvapujici vysledek,

f) méla by poukazat na pi@bu nového poznatku (stanovit

problém).

Pri zarazovani motivénich dloh do vyuky musime jéStiplatiovat
nekteré zasady:

- Vék a vyvojové schopnosti zalk. PokouSet se motivovat
Zaky abstraktnimi Ulohami, které jsou nad jejichzmasti je
neltelné a naopak velmi to sniZuje jejich¢jgi motivaci.

«  Minula zkuSenost. ProteSeni utitych uloh musi mit student
jiz urcité védomosti, bez kterych neiae dlohuresit.

- Seberealizace. Musime respektovat osobnost studenta
a zpisob jehareSeni.

- Zajmy zaka.

- Znalost vysledki uéeni a dosazené uarownv jednotlivych
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etapach &eni miZze byt silnym motivénim cinitelem pro
dalSi vyvo.

- Tendence dokowit ulohu. Kdyz za&neme feSit Ulohu,
muzeme u zaka vytwid urcity ,systém napti“, ktery vrcholi
tésne pred dokokenimieSeni, proto je vhodné zakladni Ulohu
rozSiovat systémem poduloh, jejichZeSeni z&name

ukontenim gredchéazejici ulohy.

Jde o nejbezpragdrejSi formu motivace, kterd odtitele vyzZzaduje
obrovskou schopnost pohotovosti, velkou zasoburaegdi a Siroky
rozhled. Kazda diskuze bydha vyplynout z probiranéhociva, ale

jeji vlastni pfibch se niize v rékterych aspektech odéwa lisSit.
Podminkou UusgEné motivace pomoci rozhovoru je navozeni jistého

stupre diavéry mezi Witelem a studentem.

Pfi vyuce libovolného tématu lze jako vhodny moting doplrek
zaadit streny historicky gehled, ktery se tyk& probirané latky.
Studenti ¥tSinou projevuji zajem o kratka, poutava a zajimizakéa

Z historie. Timto zfsobem také seznamujeme zaky stim, Ze
i matematika prochazela historickym vyvojem a vatak jako

védecka disciplina v fibchu djin.

Ve Skolské praxi je iezité poukazovat na moznost aplikovat
matematiku v Sirokém spektru mnoha aborVhodre zaazeny
piiklad zjiného pedn®tu (oboru), ktery poukazuje na vyuZziti
probiranych poznatk mize pisobit na jedince jako motivai
¢initel. Vyucujici by pi kazdé vhodnéiflezitosti neél poukazovat na
moznost vyuziti ziskanych édomosti a dovednosti v praktickém
Zivote, tedy i jinych ¥dnich oborech.

(Krizalkovi¢ 1989)
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2.3.2 Vliv induktivnich a deduktivnich pfristupa ve vywovani matematice na

motivaci studenti

Induktivni a deduktivni fistupy vyuzivané ip vyuce maji veliky motivéni potencial. H
jejich vhodném zisazovani do vyuky matematikyapobi jako vyznamny motiai ¢initel.
Jeho zakladem je vyuZzivani motiwéch dloh, které zadavame studantk vyfeSeni.

Pti vyuce vychazime z konkrétniho problému. Po jei@$eni nasleduji navazujici ulohy
a vysledkem spotemého badani je vznik &ité teorie. Na p&atku vyuky a v jejim prbéhu
dochazi ksekundarni motivacistudent. Jako motivani cinitele vyuzivame zejména
motivatni ulohy, motivaci zfiraziujici mezigednetové vztahy a vyuZivajici historii
matematickych objel a badani. VSechny tyto formy motivace vstupuji woikového
procesu zcelaipozert. Fi tvorbé Uloh je nutné, aby vytwena Uloha sgbvala zakladni
podminky na ni kladené (viz. kapitola 2.2.1).

Dulezitym pfinosem vyuzivani induktivnich a deduktivnichispupi v oblasti motivace je
radost z objevovani. Ve chvili, kdy student na aékksvych ditich usgchi pociti radost
z objeveni (faktu, viieSeni problému), 2ae dochazet lprimarni motivacijedince. B
spravném vyuzivani éthto gistupi dosahuji dilich Usgcha vSichni studenti
(i prosgchow nejslabsi). A potencial vzniku primarni motivaaste. ProtozZe ipvlada
nazor, ze matematika je velmi slozitd &kia disciplina, je &Sina studerit velmi
piekvapena, Ze v matematice dokazi sami objevova pognatky a vztahy. Jejich viastni
uspokojeni z takového U&sthu je mnohdy zrimé a motivuje je k dalSimu snazeni.

Dobie pipravena vydovaci hodina, $ jejiz vyuce vyuZijeme vhodnym #pobem
induktivni a deduktivni fistupy, vzdy motivuje nemalodast studerit k praci. Ri
vyuzivani &chto pgistupr se ¥tSiné student zvySuje sebesdomi v matematice a diky

tomu roste podil zastoupeni primarni motivace.

2.4 PEDAGOGICKY EXPERIMENT

Experiment je typ &deckého vyzkumu, ip kterém owtujeme hypotézu tim, Zesjakym
zpisobem ovliviujeme misobeni nezavisle pramné. U experimentu tedy zé&mée
manipulujeme s alespo jednou nezavisle profnnou, kterda je tak pod kontrolou
vyzkumnika. Na zaklad zmén nezavisle progmné poté vyhodnocujeme zavisle
proménnou. Nevyhodou experimentu je nemoZznost jeho piow& vSech situacich.
Experiment totiz nesmi Zadnymigmbem poskozovat zkoumané jedince ani objektivn
ani subjektiv. DalSi omezeni experimentalni prace je zalozendaktu, Ze subjekty,

které se experimentudstni, se nechovaji zcelémzere (Chraska 2007).
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Pedagogicka realita je ve srovnaniigsqunimi wdami nepondrné komplikovargjsi,

v technickych nebo ffrodnich ¥dach. Rirodni wdy skytaji vice moZzZnosti fesreji
manipulovat s nezavisle prémou. V €chto wdach nizeme pidat nebo vylodit jednu

z podminek, a tak jednoztr& urit, jaka znéna vyvolala dany vysledek. Naproti tomu
v pedagogice pracujeme s lidmi, a tudiz nezavistengnné nepisobi izolovas, ale ve
vzajemrt se ovlivaujicich celcich. Dikydmto skuténostem ziskavameigoedagogickém

experimentu ,méacisté” vysledky, nez ) experimentovani vifrodnich ¥dach.

Podle toho, jakym Zisobem je zabezpevana kontrola nad tgobenim nezavisle

proménnych, lze rozlisiti zakladni techniky experimentu (Chraska 2007):

- technika jedné skupiny,
- technika paralelnich skupin,

technika rotace faktér

Technika jedné skupiny spaiva v tom, Zze experiment provadime pouze v ranumnée
skupiny. V této skupih manipulujeme s nezavisle prénmou a zaroue merime zavisle
proménnou. Ri této technice jsou vysledky jen méalérehodné a mohou byt dokonce
zavadijici. A to z toho dvodu, Zze vyzkumnik nema moznost zadného srovng@ivalmi

obtiZzné tvrdit, Ze zima zavisle prorgnné je zfisobena ovlivéinim nezavisle progmné.

Technika paralelnich skupin spaiva v praci sotasré dvou a vice na se@hbnezavislych
skupin. V jedné skupihmanipulujeme s nezavisle prénou a nazyvame ji experimentalni
a ve druhé skupihnemanipulujeme s nezavisle pr&mou a nazyvame ji kontrolni. Diky
tomu, Ze niZzeme vysledky v obou skupinach porovnavat, dosamjere srovnani
s pedchozi metodou mnohemeérehodrgjSich vysledk. Spolehlivost vysledk takto
vedeného experimentu zavisi do &m& miry na usp@dani celého vyzkumu. E. F.
Lindquist uvadi (Lindquist 1967) Sest zakladnich &xperimentalnich pldna fadi je od
nejmér dokonalého k nejdokonalejSimu.ielpokladejme, Ze pomoci experimentu
budeme porovnavatéinnost dvou vydovacich metod A a B a éfitkem této dinnosti
budou dosazenéédomosti Zzakk na konci experimentu. Tytoédomosti budeme #iit

didaktickym testem.
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Plan 1

Experiment probih& na jedné Skole. Zaci zkoumanétimiku jsou nahodhrozdleni do
dvou steji patetnych tid. Jedna skupina je viovana metodou A a druha metodou B. Ve
tiidach vyw@uji razni witele.

Tento experiment ma jen velmi malou spolehlivoge aatizen déma potencionalnimi
zdroji chyb. V prvnitad jde o nahod# vytvorené skupiny timto zysobem, které budou
jen s€zi navzajem vyrovnané (uz vzhledem k malémétypdaka, ze kterych vybirame).
Je pravdpodobné, Ze se zZaci obou skupin budou liSit schetpiit se. Druhym zdrojem
chyb mize byt i rozdiln& Urove prace vydujicich. Zjis€né vysledky proto mohou byt

zpasobeny jinymi skut&nostmi, neZ jsou rozdilné metody vyuky.

Plan 2

U tohoto experimentu jde o nepatrné zdokonaléadghoziho planu. To spiva v tom, Ze
ob¢ zkoumanéifdy vywuje stejny ditel.

Spolehlivost tohoto experimentu je také mala, ix&hste&ne eliminuje chybu zfisobenou

rozdilnou praci vyeujicich.

Plan 3

Experiment probihd na vice Skolach. Na nakosybrané polovid Skol se vyduje
metodou A a na druhé polo¥inskol metodou B. Vysledky vSech Zékkteri jsou
vyucovani jednou metodou jsou porovnavany s vysledlech&ak vyucovanych druhou
metodou.

Spolehlivost neniiflis vysoka, nebt nejde o ndhodny vy Zzaki. Jedna se o skupinovy
vybér a paet skupin je v tomto fppact maly. Mozné chyby mohou plynout z rozdilné

urovrg skol.

Plan 4

Experiment provadime ¢pna deseti Skolach. Na kazdé z nich probih&eyani okma
metodami A i B a ob tiidy riznymi metodami vytuje stejny ditel. Experiment
vyhodnocujeme srovnanim vyslédkkterych dosahli vSichni Z&ci vyavani jednou
metodou se vSemi Zaky Wavanymi druhou metodou.

Tento experimentalni plan je mnohem spolelivnez pedchozi plan, protoze na kazdé

Skole vydkujeme olBma metodami. Tim eliminujeme mozné rozdily mezi |&ko.
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Problémem dstava, Zze pracujeme seédva vylEry, které jsou si mnohem vice podobny,

nez nahodny vydr.

Plan 5 (experiment sparovanych skupin)

Tento experimentalni plan probiha ne jedné Skodekteré mame k dispozici &wridy
Zaka. Pred zahajenim experimentu Zjieme u vSech Zdékz obou ¥id Urover jejich
védomosti pomoci didaktického testu. Na zaklagsledki tohoto testu vytvilme dw
téidy (sparované vyy), u kterych zajistime stejné ragdni patu bodi ziskanych
z didaktického testu. Poté v jedn#&d¢ vyucujeme metodou A a v druhé metodou B.
Experiment vyhodnocujeme srovnanim vyskedbkou tid na konci experimentu.

Tento experimentalni plan poskytuje mnohefasgjSi vysledky, jeho hlavni nevyhodou

je nutnost rozéleni tid do novych skupin. To fize v praxicinit nemalé potize.

Plan 6

Pfi tomto experimentu opakujeme plan 5 hapa deseti Skolach. Vysledky vSech &ak
vyucéovanych metodou A porovnavame se vSemi Zakyayanymi metodou B.

Tento plan je nejspolehisi ze vSe jmenovanych. Velikou nevyhodou je, Z& @axi

velmi obtiZr realizovatelny.

U techniky rotace faktori jde do jisté miry o kombinaci techniky jedné shkuypi
a techniky paralelnich skupin tak, abychom co mo#de@ice zachovali vyhody obou
postupi. Principem je prace se &wma nevyrovnanymi skupinami subjékkdy experiment
probih& ve dvou fazich. V prvni fazi provadime expent v jedné skuptha druha nam
slouzi jako kontrolni, ve druhé fazi role obou skupromenime. Tedy skupina, ktera byla
v prvni fazi experimentalni, se stava skupinou kant a skupina, ktera byla v prvni fazi
kontrolni, se stava skupinou experimentalni.

Vyhody této techniky spivaji vtom, Ze nemusime pracovat s vyrovhanymipgiami

a takeé to, Ze nemusime kontrolovat neexperimentakiory. Nevyhodou je, Ze zpravidla
zalezi na piadi, ve kterém je ve skupinach proveden experin@ntasah, a také to, ze
oba experimentalni zdsahy musi probihat za srowyate situaci (tato podminka se

v realné praxi velmi obtiznsphkuje).
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2.5 DIDAKTICKE TESTY

Jednou z mnoha moznostiab dat v pedagogickych vyzkumech je didakticky.t@stjem
test Ize definovat jako ,zkouSku, ukol, identicky pr@echny zkoumané osoby &epré
vymezenymi zpsoby hodnoceni vysledka jejich ¢iselné vyjadovani* (Michalicka,
1969). Testem tedy rozumime zkousku, na kterou fdadeny uéité naroky. Obeanlze
testy rozdlit do t¢i kategorii (Chraska 2007):

Testy schopnostijsou to testy, které zjiji jaké schopnosti, fpdpoklady, dispozice
zkoumany subjekt ma prdgeSeni wtitého typu uloh. Nebo situaci ditého typu.
NejznangjSi testy schopnosti jsou tzv. testy inteligenderé zjig'uji obecné fedpoklady

subjektu orientovat se v problémovych situacich.

Testy osobnostméii stranky osobnosti, tedy vlastnosti temperamezdugieni motivace,

charakterové vlastnosti, Uzkost apod.

Testy vykonutyto pouzivame v pedagogickém vyzkumii méreni vykonnosti jedince

s

v uréitych oblastech. Nejdezit¢jSi z €chto tesh jsoudidaktické testy.

Obecré I1ze vymezit pojem didakticky test jako zkouSkuerét se zawiuje na objektivni
zZjiStovani arove zvladnuti diva u ugité skupiny osob. Didakticky test se liSi o&hé
zkousky tim, Ze je navrhovan, &evan a hodnocen podlgguem stanovenych pravidel.
Velice vystizre definuje didakticky test P. Biovsky (1982):,Didakticky test je nastroj
systematického zji@vani (n@rreni) vysledk vyuky.“. V pedagogickych vyzkumech
vyuzivdme mnoho druh didaktickych test, které se liSi podle toho, jaké informace
pomoci nich ziskame. Klasifikaci zakladnichiygidaktickych test navrhl P. Bg¢kovsky

(1982). Dale uvedeme jen &gt typi téchto test a jejich velmi strinou charakteristiku.

testy rychlosti Zjisuji, jakou rychlosti je subjekt schopeamSit

urcity typ testovych uloh.

testy Urovit Nepouzivaji zadnyasovy limit a vysledek je dan

pouze urovni #domosti nebo dovednosti.

testy standardizované Jde o profesioqdiipraveny test, u kterého jsou
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testy nestandardizované

testy kognitivni a
psychomotorické

testy vysledk vyuky a studijnich

predpoklad

testy rozliSujici

testy owiujici

testy vstupni, fibézné a vystupni

testy monotematickeé resp.
polytematickeé

testy objektivié skérovatelné

testy subjektiva skorovatelné

2.5.1 Testové ulohy
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znamy jeho zakladni vlastnosti.

Jde o tautalské neboli neformalni testy, u kterych

nejsou zndmy vSechny jejich vlastnosti.

Toto ctleni vychazi z Bloomovy taxonomie lidského
uceni.
Testy vysledi vyuky nefi to, co se zaci ndili

v dané oblasti.

Vykon subjektu &wjeme vzhledem k populaci

testovanych.

Vykon subjektu uujeme vzhledem ke vSem

moznym uloham, které ¢&ité Wwivo reprezentuji.

Vstupni  testy  popisuji  Urowie veédomosti
a dovednosti, se kterou Zaci vstupuji daatkeu
vyuky, praibézné testy slouzi diteli jako
zpetnovazebni kontrola pbéhu vyuky a vystupni
testy zadavame na konci vyukového obdobi a slouzi

k ziskani informaci patbnych k hodnoceni zak

ZkouSime jedno témacabni latky resp. &kolik

tématickych celi.

Obsahuji ulohy, u kterychtuzeme objektiva
rozhodnout, zda byly feSeny spraw) nebo

nesprava.

Ozrravané také jako esej testy obsahuji ulohy,
u kterych nemizeme stanovit jednoztiaa pravidla

pro skérovani.

Nedilnou souasti didaktického testu jsou jednotlivé ulohy, zerkch je dany test

sestaven. Testovou Ulohou rozumime uUkol, otazkw pebblém, ktery je obsaZen v testu,
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piicemz kvalita testovych Ulohtipno ovliviiuje kvalitu celého testovani. Tvorba a navrh
testovych dloh je podmné narainy problém, ktery vyZzaduje od autora odbornost néda
problematice, pedagogické zkuSenosti a alkespékladni znalosti statistiky. Podle
zpasobu, kterym subjekt testovou ulobesi, nizeme rozdlit jednotlivé typy testovych
tloh (Chraska 2007).

otevené Siroké ulohy V ¢chto otazkach se od studenta pozaduje rozsahlejSi
odpovd, miZe se pozadovat pojednani nacitd@r téma,
vyieSeni wfitého problému nebo popis ditého procesu.
Jejich hlavni nevyhodou je nemoznost objektivnik@rgvani

(testy vytvdené z &chto otazek jsou ozavany jako eseje).

otewené ulohy se Od studenta se poZaduje vyiteni vlastni kratké odpedi,
striénou odpoydi uvedeni ¢iselného Udaje, zgky, symbolu, jednoduchého
grafu, rekolika slov nebo kratkédty. Velkou vyhodou je, Ze

neumo#uji studenim snadno uhodnout spravnou odpdyv

dichotomické ulohy U &hto otdzek je studentovi nabidnuta otazka ésndv
moznymi odpo¥d'mi, ze kterych ma student vybrat tu
spravnou. Velkou nevyhodou je vysoka prgwadobnost

uhodnuti spravné odpédi.

tlohy s vylErem Tyto otazky se skladaji ze dva@asti - problému nebo otazky
odpowdi a nabidnutych odpedi. V didaktickych testech se objevuje
nekolik typua téchto aloh, jsou to dlohy typu:
- jedna spravna odpe&¥ (z rékolika alternativ vybira
student jednu spravnou odpak),
jedna nejpesrgjSi  odpo¥d (po  studentech
pozadujeme vybrani jedné n&gprejSi odpowdi),
- jedna nespravna odpal (student vybira
s nabidnutych alternativ jednu nespravnou odgov
zde je ovSem nutné zapor delzdiraznit),

vicenasobna odpéd’ (studen musi v Uloze vybrat
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hned rkolik spravnych odpatdi, na tuto skuiost

je nutné testované osobiegdem upozornit),

situani ulohy (jde o ulohy, kdy student vybira

z mnohem ¥tSiho pd@tu nabidnutych odpadi, nez je

obvyklé, a nabizené odp&i vyplyvaji primo ze

situace pedkladané v uloze).
Pt pouzivani uloh s vidyem odpo¥di vzdy existuje ufita prav@&podobnost, Ze testovana
osoba uhodne (nahoglinzvoli) spravnou odpad. Tato pravdpodobnost klesa se
zvySujicim se p&tem nabizenych odpé&di. Tento pdet samoejmé nelze zvySovat
libovolng, jako optimélni pdet predkladanych odpadi se uvadi 4-5. Vice neZétp
nabizenych odpadi se nedopotiuje, protoze se dana uloha stava rehfednou
a sestaveni &Siho pd@tu smyslupinych odpadi je obtizné. Na druhou stranu se

nedoporduje mensi pé&et odpoedi nez 4, kuli vzrustajici pravédpodobnosti uhodnuti

spravné odpadi.

piitazovaci ulohy Studentovi jsodqukladany dv skupiny pojnii a instrukce,
jeho Ukolem je sprawn prifadit pojmy jedné skupiny
k pojmim druhé skupiny.

uspdadaci ulohy Tyto Ulohy pozZaduji od studenta, alyok&dal prvky jedné

mnoziny danych pojin do fady, gicemz prvky musi dadit
dle ugitého hlediska (chronologicky, dle velikosti apod.)

2.5.2 Konstrukce didaktického testu

Vlastni konstrukci didaktického testu museg@chazet rozhodnuti, k jakémuelu ma test
slouzit. DalSi fazi je stanoveni obsahu, ktery psi zkouSet. Zpravidla postupujeme tak,
Ze dané tivo, které je pedmetem testovani, nejprve rodéne na uéité prvky, jako jsou
nag. pojmy, vztahy, fakta a definice. Kazdémuwehto prvki poté gidélime ugity pocet
testovych uloh. U&hto Uloh musime také dit, jakou Grové osvojeni poznatk maji
zkouSet. Tedy jestli maji postihovat zapamatovamiznptki, porozumdni t&mto
poznatkKim, nebo pouzivaniédomosti pi reSeni problérin K tomuto rozlenéni je dobré
pouzit rEkterou z o¥ienych taxonomii vyukovych dil (Bloomovu, Niemierkovu).

V tabulce ¢islo 1 je uvedena Niemerkova taxonomie, kter&Zenslouzit k vytvéeni
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specifika&ni tabulky g tvorbé testovych uloh. Specifikai tabulka upesiuje, které
arovre osvojeni (podle Niemerkovy taxonomie) maji jedivéttestové Ulohy asfovat.

(Chraska 2007)
Vyukovy cil Popis Aktivni slovesa
A. Této kategorie je dosazeno, jestlize jedefinovat, napsat, opakovat
Zapama}ovam zak schopen vybavit si tita fakta pojmenovat, reprodukovat,
poznatki
(nap. terminy, vyswtlit, doplnit, popsat,

zakony), gicemz je nesmi mezi sebou piitradit, séadit, vybrat

zanenovat.

B. Porozumeéni | V tomto @ipack je jiz zak schopen jinak formulovat, ilustrovat,
poznatkiim zapamatované poznatkyegllozit v objasnit, odhadnoutieloZit,
jiné form¢ nez v té, prevést, vyjadt vlastnimi
ve které si je zapamatoval, dovede | slovy nebo jinou formou,
poznatky uspiadat nebo zestéuit. interpretovat, opravit,

vypccitat, zkontrolovat,

zmerit

C. Pouzivani U této kategorie dovede Z4k pouzit | aplikovat, demonstrovat,

vedomo'stl védomosti kieSeni situaci, které ve | diskutovat, nértnout, pouzit,

v typovych

situacich vyuce jiz bylyreSeny. prokazat, registrovatesit,
uvest vztah mezi, Wyslit,
vyzkouset, interpretovat
Gdaje, navrhnout, planovat,
uspdadat

D. Pouzivani Zak dovede pouzitddomosti kieSeni | analyzovat, provést rozbor,

vedomqstl . problémovych situaci, které nebyly ve rozhodnout, rozlisit,

v problémovych

situacich vyuce doposud rozélenit, klasifikovat,

reSeny. navrhnout, shrnout, vyvodit

zawry, zdivodnit, posoudit

Tab. 1 Niemerkova taxonomie vyukovych & kognitivni oblasti getre aktivnich
sloves. (Svec 1996)

Poté niizeme pistoupit k vlastni tvor® jednotlivych otdzek. Podle toho, k jakému cili je
didakticky test ufen, volime jednotlivé typy testovych uloh z vySeedeného seznamu.
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Pro ziskani vysSi kvality didaktického testu se atafuje posouzeni navrzenych Uloh
dalSimi odborniky, jako jsou n#glad witelé, ktei vyucuji prednet, ve kterém testujeme.
Na zaklad vlastniho posouzeni a na zaklatbporuieni odbornik provadime zasrecnou
korekci celého testu. Jednotlivé ulohy zpravitHidime od nejjednodussi po nejob#zn
Souasti konstrukce didaktického testu je takéd®zné utenicasu potebného pro jeho
vypracovani. (Chraska 2007)

2.5.3 Analyza vlastnosti didaktického testu

Pokud chceme @¥it vlastnosti libovolného didaktického testu jakelka, zandiujeme se

na jeho zakladni vlastnosti: validitu, reliabilitu.

Validita

Validita didaktického testu je jeho zakladni a rh&dit¢jSi vlastnosti. Test je validni
tehdy, jestlize jim zkouSime skutg€ to, co jim mame zkouSet.fiPposuzovani test

studijnich vysledik porovnavame, do jaké miry se obsah testu shodcije & obsahem
vyucéovani. V takovém fipact hovaime o tzv. obsahové validit Pri posuzovani
obsahové validity se v praxi nepouZivaji Zzadné ktaetivni metody, musime se
spolehnout jen na posudek odbofnik

Pfi posuzovani tesét studijnich pedpoklad hovaime o tzv.predikeni validite, tedy

schopnosti fedpovidat budouci usgnost v deni. (Chraska 2007)

Reliabilita

Didakticky test ma dobrou reliabilitu, jestlize pgtuje spolehlivé aigsné vysledky. Test
ozna&ujeme za spolehlivy, pokudfip opakovaném testovani za stejnych podminek
ziskdvame stejné nebo velmi podobné vysledkgsmiost testuifmo souvisi s velikosi a
cetnosti chyb p testovani. Pro exaktni posouzeni stupaliability didaktického testu
pouzivame tzv. koeficient reliability. Koeficientlability nabyva hodnot od 0 do 1.
Koeficient hodnoty nula znamena naprosto nespoiglalinepesny test, pro hodnotu 1 ma
test maximalni spolehlivost.fiPindividualnim testovani ddomosti obvykle pozadujeme
koeficient reliability minimalg 0,8. Obec# plati, Ze ¢im vice Uloh didakticky test
obsahuje, tim vysSi ma reliabilitu. Aby byl didakly test dostata¢ validni, musi mit
dobrou reliabilitu, vysoka reliabilita ovSem nearukou dostataé validity.

Koeficient reliability l1ze vypeoitat nag. pomoci Kuderova-Richardsonova vzorce nebo
metodou gleni. (Chraska 2007)
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Kuderiv-Rychardsoniv vzorec je vhodny pro vypéet  koeficientu reliability
u didaktickych test které jsou sloZzeny z obsakowomogennich Uloh (u obsahiov
nehomogennich dloh vychazi reliabilita touto metogiliS nizkd). Vypdéet provadime

pomoci nasledujiciho vzorce:

" k-1

ok (1_ Zszqu

k je paiet tloh v testup je podil Zak ve vzorku, kté& reSili ugitou tlohu v testu spra¥n
(ns je paet zak, ktei feSili danou Ulohu spraeén n celkovy pdet zak),

g =1 - pasje snerodatna odchylka pro celkové vysledky #aktestu. (Chraska 2007)

Reliabilita metodou pileni je vhodna jak pro testy uUro¥ntak pro testy rychlosti.
Podstatnou podminkou pro pouziti tohoto Wtpge, Ze didakticky test je sloZzen ze sudého
poctu uloh, které jsodazeny podle viistajici obtiznosti. Vlastni vyget provadime tak,
Ze test rozélime na d¥ poloviny (obvykle na suda a lichaiaolovacisla uloh) a vysledky
dosazené Z4aky v jednotlivych skupinach navzajenelk@me. Hodnota vygdtaného
korelainiho koeficientu poté slouZi ke stanoveni koefitiereliability. Vlastni koeficient

vypocitame pomoci nasledujiciho vzorce:

2r
1+r

rsb

rsp je koeficient reliability ar, je koeficient korelace mezi vysledky Zaks/ obou

polovinach testu.

anLXS —ZXLZXS

r, = —

" - iy - ()]
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kde n je celkovy pe&et Zaki, x_ a xs je paet bodi jednotlivych Zak, které ziskali v liché
resp. sudé skupin (Chraska 2007)

2.5.4 Standardizace didaktického testu

Pfi vyhodnocovéani vysledk didaktického testu nam dosazené&tgobodi jednotlivych
Zaka neposkytuji informaci o tom, zda je vysledek Zzakgborny, pamérny nebo
podpitimérny. Jde o to, Ze stejny bodovy vysledek jednoHaZaftiznych didaktickych
testi mize v prvnim pipad vypovidat o vyborném vysledku, zatimco v druhéfipauk
znamenat podpmeérny vysledek. Této skutaosti se Ize vyvarovat jedintak, ze vykon
Zaka porovname s vykony ostatnichiak

Smyslem standardizace je vyteai testového standardu (testové normy), ktery minoz
zaradit Zaka podle dosazenéhaippobodi do ukitého zebicku (stupnice, Skaly). (Chraska
2007).

To znamena, Ze pokud pouZivame standardizovany tdikgktest, tak vysledek
jednotlivce porovnavame s reprezentativnim vzorkéha (zpravidla jde o stovky). Tento
postup, kterym porovnavani provadime, se nazyvéndatdizace testu. Pokud
standardizujeme vysledky daného didaktického teptk je vyjadujeme vzhledem

k vysledkim standardizeniho vzorku studefit

Z&kladni metody standardizace jsou zaloZeny nadigfd procent studeint kteri
Vv reprezentativnim vzorku ziskalidity pocet bodi. Jednou z&chto metod je percentilova

Skala.

Percentilova Skalaje metoda standardizace didaktického testu zafoharprincipu, Ze ke
kazdému dosazenémudbo bodi prifadime tzv. percentilové padi. Percentilové gadi
udava, kolik procent testovanych osob ve vzorkuablws horSiho vysledku. Diky tomu
muzeme posoudit, jaké je relativni fjadi daného studenta ve skupistandardizéniho

vzorku studerit. Percentilové p@di pro dany vysledek v testu vyiidme pomoci vzorce:

N

ne——
PR=1003— 2
n
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kde PR je percentilové padi testovaného studenta praityr vysledek v testu, nje
kumulativni¢etnost daného vysledku, je ¢cetnost daného vysledku a n je celk@efnost
testovanych osob.

Existuji dali metody standardizace didaktickérstutgako nap C-Skala, Skala STANIN,

vk

pedagogického vyzkumu Chraska 2007.

2.6 DRUHY VYBERU PRVKU DO VYZKUMNYCH VZORK U

Hypotézy v pedagogickych vyzkumech nelze v praxéiovat na celé populaci vSech
student. Proto musime vybrat &itou skupinu, kterd musi spmivat jisté nalezitosti.
Vybrany vzorek by @ mit pokud mozno stejné vlastnosti jako cela skapikterou
zkoumame. Pro spravné vysledky naseho vyzkumu pgaae, aby vybrany vzorek

student byl co nejvice reprezentativni.

Zakladni soubor: tento pojem oznge vSechny prvky (studenty), kigpati do zkoumané
skupiny. (Chraska 2007)
Vybérovy soubor: tento pojem ozfige cast prvki (student), které jsme vybrali ze

zakladniho souboru, tat@st prvki reprezentuje zakladni soubor. (Chraska 2007)

V praxi existuje cel&ada metod, kterymi fitzeme vybrat prvky do vyioového souboru
tak, aby zakladni soubor dostaie reprezentovaly. VZdy musime zajistit, Z& yybéru
prvki nebude uplatna Zadna subjektivni okolnost. Wy musi byt vzdy objektivni, tuto

skute&nost zajisujeme najastji vyuzitim nahody.

Prosty nahodny vils U tohoto druhu vyéru maji vSechny prvky souboru stejnou
pravdpodobnost, Ze budou vybrany. Kazdy prvek musime
vybirat nezavisle na ostatnich. V praxi je velmolgematické

tento typ vyléru pouzivat.

Skupinovy vylgr Tento typ vykru pouZivame, jestlize je zakladni soubor

uspdadan do utitych skupin (nap tridy jednoho réniku apod.).

Stratifikovany vylér  Tento typ vylBru pouzivame, jestlize je zakladni soubor slozen

z rekolika charakteristickych podskupin. Z kazdé pogsky
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poté ndhod&vybirame wtity pocet prvk.

Je typ stratifikovaného vyu, u kterého peet prvki vybiranych
Z podskupin je proporcionalni o téchto prviki v zakladnim
souboru.

Tento typ vykru za&iname vykrem skupin vySSihdadu. Tedy
nejprve vybereme skupiny vysSikéadu a poté vékolika krocich
dosggjeme dalSimi vybry k zakladnim jednotkam souboru.

U tohoto typu vybru nerozhoduje o vydou jistého prvku nahoda,

ale rozhodnuti vyzkumnika nebo zkoumané osoby.

Pouziti tohoto vybru je vhodné, pokud zkoumame Cité
procento populace. V tomtofipadt postupujeme tak, Ze vSem
prvkim zakladniho souboru fipadime poadova cisla. Poté
nahodnym vybrem ukime paateni prvek zakladniho souboru
a k jeho psadovémucislu postups pri¢itme konstantu, ktera

odpovida zvolenému procentu vybiranych vk

Jde o druh kontrolovaného Wi, kdy ze zékladniho souboru
ziskdvame dva nebo vice podsétkontrolovanych vybru.
(Chraska 2007)

2.7 NORMALNI ROZD ELENI

Jedna se o empirickou zakonitost, kdy setasné jgsobeni mnoha vliv projevuje tim, Zze

velka cast vysledl je soustedna kolem pitmérné hodnoty a na @bstrany od ni jsou

vysledky stale méhcasté. Extrémni hodnoty se v tomttipadt vyskytuji jen ojedigle.

Tuto zakonitost mZzeme vyjatit graficky pomoci tzv. Gaussovyilky.
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pravdépodobnost

30 —2c —c X +o +20 +30

Gaussovaivka (Chraska 2007)
Jak je patrno z obrazku, je tattika soungrnd podle osy, kterd prochazi jejim vrcholem.
Maximalni hodnota Gaussovyikky odpovida aritmetickému pmeéru vSech nartenych
hodnot. Tvar kivky je zavisly na velikosti si#rodatné odchylky. Pokud #isujeme
smerodatnou odchylku, stava séivka stale plosSi. V normalnim raddni plati rekolik
z&konitosti:
« Vintervalu od s do o (o je snérodatna odchylka) okolo hodnoty aritmetického
praméru se nachazejiiplizné dwvé tietiny vSech hodnot,
v intervalu od —2 do & lezi @iblizné devatenact dvacetin vSech hodnot,
« vintervalu od—-38 do ¥ lezi prakticky vSechny hodnoty.
Pro vypa@et prav@podobnosti vyskytu @ité hodnoty byl odvozen vzorec, ktery umage
vypcCitat tzv. hustotu prawghodobnosti(x) normalniho rozéleni. Je to pravipodobnost,

Ze nadhodna valina nabude pravhodnoty X.

_(x=x%)2
1 202
f(x)=——=m@ <9
0= o von

kde o je snérodatna odchylka zakladniho soubomu,je aritmeticky pimér zakladniho

souboru a x je hodnota, jejiz praépddobnost vyskytu vygigtavame. Ze vztahu jeggme,

ze pravdpodobnost vyskytu dité hodnoty x zavisi pouze na parametrecha X.
Vzhledem k tomu, Ze vygty pravdpodobnosti jsou po#nné pracnécastji vyuzivame

namisto vypota statistické tabulky. Abychom nemuseli pro kazdodrotu aritmetického
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prameéru
a pro kazdou hodnotu smodatné odchylky sestavovat tabulky normalniho &terd,
zavadime tzv. normovanou normalni ¥elu u. Hodnoty normované normalni u&hy

vypocitavame pomoci vzorce:

kde x je utitd hodnota normalni velny, x je aritmeticky pimér a s je snrodatna
odchylka. Normovana normalni v@@hia ma tedy pmmeér 0 a snérodatnou odchylku 1.
Tato veltina tedy vypovida o tom, jak daleko od aritmetiak@niméru dana hodnota x je,

piicemz tuto vzdalenost udavame vessodatnych odchylkach. (Chraska 2007)

2.8 CHARAKTERISTIKY POLOHY

Pii zpracovavani dat ziskanych z empirickych vyzkunipedagogické vyzkumy
nevyjimaje), padebujeme nagfena data &akym zpisobem pehled@ a stréné
charakterizovat. Tedy ¢&it hodnotu, kterd bude vSechna rgema data dade
reprezentovat. V pedagogickych vyzkumech ktomutéelul nefasgji vyuzivame
aritmeticky pamér (pro metricka data), median (pro ordindlni datapo modus (pro

nominalni data).

Aritmeticky pr amér ozna&ujeme x a z hodnot X Xo, X3, ... % j€j vypoiitame pomoci
vzorce:

X, X, + X+ X
n

X =

kde n je celkov&etnost vSech hodnot. Vyhodou aritmetickéhénpiru je to, Ze jeho
vypocet (matematické vyj&eni) je jednoduchy a i to, Ze jeho hodnota zavésivéech
prvcich souboru dat. Nevyhodou aritmetickéhonmiru je ovSem velika citlivost na tzv.
extréemni hodnoty, které se vyskytuji v souboru dae o ty hodnoty, které se #Zna
odliSuji od ostatnich dat souboru. (Chraska 2007)

Median ozn&ujeme Xa jde o prosedni hodnotu ze s&zenéfady dat podle velikosti. Je

to ta hodnota, ktera roZije soubor dat na dvstejnécasti. Pokud uujeme median ze
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souboru dat, ktery ma sudy q&, pak median dfme jako aritmeticky gmeér ze dvou
prostednich hodnot. (Chraska 2007)

m]
Modus ozn&ujeme xa slouZi k pibliznému stanoveni charakteristiky polohy a jetdao
hodnota, kterd se v souboru dat vyskytujeastji (tedy ma nej¢tSi ¢etnost). (Chraska
2007)

Pomoci pedchozich charakteristik polohy siizeme vytvdit zakladni pedstavu o datech,
kterd zpracovdvame. OvSem tatteqstava neni zcela Uplnd. Charakteristika polohy
neposkytuje informace o tom, jak jsou ostatni hogikolem stedni hodnoty rozmi&ny.
Tyto informace vyjatlji tzv. miry variability (také se pouziva nazevaddkteristiky
rozptyleni), jde nap o vari@ni Sk, smerodatnou odchylku, varéai koeficient nebo
kvartilovou odchylku.

Varia¢éni Sire slouzi pro piblizné posouzeni rozptyleni hodnot a jde o romudlzi nej@tsi

a nejmensi nastenou hodnotou: (Chraska 2007)

Smérodatnad odchylka (resp. rozptyl) je népsgji pouzivanou mirou variability pro
intervalova nebo metricka data. Rozptyl je aritiwleti pimér ¢tverar odchylek od

aritmetického piméru. Rozptyl oznéujeme $ a vypaitame ho pomoci vzorce:

s? :n—{l; n [ﬁxi —;()2

kde € je rozptyl, n celkov&etnost vdech hodnot; je urita nangfena hodnota,;Eetnost

hodnoty x, x aritmeticky paimér vSech hodnot a k je pet fadki v tabulceéetnosti.
Smerodatnou odchylku s poté vygitame jako druhou odmocninu z rozptylu, tedy pomoci

vzorce:

s=s?
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Rozptyl a smrodatnd odchylka charakterizuji, jak jednotlivé hoty kolisaji kolem
aritmetického piméru. Cim vice se jednotlivé hodnoty odchyluji od aritrokéiho

praméru, tim je rozptyl i sfrodatna odchylkadtsi. (Chraska 2007)
Varia éni koeficient slouzi ke srovnani variability dvou nebo vice smildat s rozdilnymi

praméry. Tento koeficient vyjaklije, jaké procento z pmeérné hodnotyCini smérodatna

odchylka. Variéni koeficient vypgitdme pomoci vzorce:

V =

< | »n

kde s je smrodatna odchylka & je aritmeticky pimar. (Chraska 2007)

Kvartilovou odchylku miazeme jako miru pouZit, jestlize jsmeesini hodnotu souboru
dat charakterizovali pomoci medianu. KdyZuweme kvartilovou odchylku, musime
nejprve jednotlivé hodnoty souboru datagit podle velikosti. V takto vytwenéradt poté
uré¢ime tzv. dolni kvartil Q1 a horni kvartil Q3. Dol&vartil Q1 oddluje dolni ¢tvrtinu
nantienych hodnot, zatimco horni kvartil Q3 étlge hornictvrtinu nangfenych hodnot.

Z téchto kvartih poté vypd@itame kvartilovou odchylku pomoci vzorce: (Chragka7)

_Q3_Q1
Q="

2.9 STATISTICKE METODY VYUZIVANE P RI TESTOVANI HYPOTEZ

Pokud provadime kvantitati¢norientovany vyzkum, vzdy pibujeme ogfit hypotézy,
které vypovidaji o vztazich mezgjakymi jevy. Abychom mohli platnost jednotlivych
hypotéz testovat pomoci statistickych metod, jen@uje formulovat ve tvaru tzv.
statistickych hypotéz. To znamena, Ze vijde hypoteticka tvrzeni o vztazich mezi jevy
ve statistickych terminech. Naphypotézu ,Divky dosahuji lepSich vysledkv ceském
jazyce nez chlapci“preformulujeme na:,Priamerny pa‘et bod: v didaktickém testu
z ceského jazyka je u divek&t$i nez pémeérny pa‘et bod: u chlapa@” .

Statistickou hypotézu poté &wujeme tak, Ze vytvdme rejakeé jiné tvrzeni a protidmu
zjistujeme platnost fvodni hypotézy. Toto tvrzeni nazyvamealova hypotézaledna se

o0 tvrzeni, které pomaoci statistickych terinturdi, Ze mezi zkoumanymi pramnymi neni
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vztah. Pokud budeme uvaZovaegchozi piklad, Ze pimérny paset bodi v didaktickém
testu divek je #Si neZz u chlapc pak nulova hypotéza bude tvrdit, Zaéipegrny paet
bodi v obou skupinach je stejny. DalSim krokem je stafa analyza dané situace.
Jestlize tato analyza prokaze, zézeme nulovou hypotézu odmitnout, pakjimame
pavodni, tedy alternativni hypotézu. (Chraska 2007)

Statistické testy vyznamnosti chapeme jako postufsrymi owiujeme skuténost, zda
mezi prom¢nnymi existuje gjaky vztah. Pomoci testvyznamnosti mZzeme rozhodnout,
jestli mezi zkoumanymi jevy jstatisticky vyznamny vztaRokud prokazeme, Ze vysledek
naSeho Séeni je statisticky vyznamny, pak je velice nepggpatiobné, Ze byl Zfsoben
pouze nahodou.iPpouzivani statistickych testvyznamnosti ma naSe rozhodovani jen
pravdEpodobnostni charakter. Nikdy si nébeme byt naSimi z&vy naprosto jisti.
Pravdpodobnost, Ze neopraum odmitneme nulovou hypotézu, nazyvarh&adina
vyznamnosti(Chraska 2007)

Statistickych test vyznamnosti existuje mnoho. Volba jejich pouzZiélezi na ufitych
faktorech nap na druhu nagtenych dat (nominalni, ordinalni metrick€). Neniemwil
tohoto textu popisovat vSechny tyto testy, protgpipeme pouze Studént t-Test

a Fischeliv-Snedecalv F-Test, které budeme jéitale vyuZivat.

Studentiiv t-test je statisticky test vyznamnostidgeny pro metricka data. Pomoci tohoto
testu Ize rozhodnout, zda dva soubory dat, ktesgamie miifenim ve dvou tznych
skupinach objekt maji stejny aritmeticky @meér. Jeho vyuZiti pro pedagogicky
experiment a data ziskand pomoci didaktického festiejmé.

Pokud chceme testovat alternativni hypotézu jel nutné sestavit nulovou hypotézy. H
Dale si musime zvolit hladinu vyznamnostiNulovou hypotézu ip pouZziti Studentova t-

testu testujeme pomoci kritéria, které aanamet a vypaitame ho pomoci vzorce:

t=X1_X2 n, [,
S n, +n,

kde x; je primer jedné skupiny (n@pdivky), x2 je primér druhé skupiny (nap chlapci),
Ny, Ny jsoucetnosti obou skupin a s je 8radatna odchylka. Tu vygéame ze vzorce:
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s? —;Eﬁz‘,(xn ‘;1)2 +Z(X21 _X_Z)Z]

n+n,-2

s=+s?

kde xi a %j jsou jednotlivé nagtené hodnoty v obou skupinach.

Vypocitanou hodnotu parametru t musime porovnat s tatickou hodnotou testového
kritéria pro zvolenou hladinu vyznamnostiiaspusny p@éet stugia volnosti f. Tento peéet

stupia volnosti vyp@itdme pomoci vzorce:
f=n+n,-2

kde f je p@et stugit volnosti, n a i ¢etnosti jednotlivych skupin.
Kritickou hodnotu testového kritéria nalezneme bwtaach. Pokud je nami vyptena
hodnota testového kritéria¢téi nez hodnota kriticka, odmitdme nulovou hypotézu
a @jimame hypotézu alternativni. Pokud je nami Wteoa hodnota testového kritéria
mensSi nez hodnota kriticka, musim#jmout nulovou hypotézu a odmitnout hypotézu
alternativni.
Jestlize chceme pouzit Studint-test, musime splnit tyto podminky:

. zakladni soubor splije poZzadavky normalniho roddni

- je treba dodrZzet homogenitu rozptylu v obou srovnavangkhpinach

(pozZaduje se, aby rozptyl v obou skupinach biydlizné stejny)
- méteni musi byt navzajem nezavisla
. data musi byt metricka (tedy intervalova nebo pavd).
(Chréska 2007)

Fischeniv- Snedecoiiv F-test je statisticky test vyznamnosti, kterym Ize&iyrzda dva

soubory dat maji iiiblizné stejny rozptyl. Rozptyly v tomtoffpact posuzujeme pomoci
testového kritéria, které oztwgeme F a vypé&itdme ho pomoci vzorce:

F =

- Z(Xn _;(1)2 B -1
Z(ij _;(2)2 n-1

[
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kde s? je rozptyl v prvni skupiy s° je rozptyl v druhé skupin (pficemz do¢itatele
zlomku vzdy dosazujemegtsi rozptyl), % jsou jednotlivé hodnoty v prvni skuginxy;
jsou jednotlivé hodnoty v druhé skupjn;q, X2 jsou aritmetické gmery hodnot v obou
skupinach a na rnp jsou ¢etnosti v obou skupinach.triPpocitani testoveho kritéria F
testujeme nulovou hypotézupHktera tvrdi, Ze rozptyly vysledkv obou skupinach se
rovnaji. Vypa&itanou hodnotu testového kritéria F porovnavameitgkou hodnotou
testového kritéria, kterou nalezneme v tabulkachtidkou hodnotu vyhledavame pro
zvolenou hladinu vyznamnostt a gislusny pdet stupit volnosti t. Tuto hodnotu
vypaocitame pro kaZzdou skupinu pomoci vaorc

f=n-1

f,=n,-1

kde f a £ jsou pd@ty stupt volnosti v jednotlivych skupinach a @ rp jsou cetnosti
v jednotlivych skupinach.

Pokud je nami vyp@tana hodnota testového kritéria mensi nez hodkoteka, pak
pfijimame nulovou hypotézu. Tedy mezi rozptyly v obskupindch nejsou statisticky
vyznamné rozdily. (Chraska 2007)
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3 INDUKTIVNI A DEDUKTIVNI P _RISTUPY PRI VYUCE
MATEMATIKY (PRAKTICKA  CAST)

3.1 STANOVENI VYZKUMNEHO PROBLEMU

Vzhledem ktomu, Ze matematikaregstavuje znm¢ abstraktni disciplinu, hrozi
vSeobeca pii predavani matematickych poznati ramci Skolské matematiky nebezpe
formalismu. Je iejmé, Ze §i vyuce tak komplexni &dy, jakou matematika bezesporu je,
neni vhodné drzet se stale metody prezentovanioyioh” poznatk, jak c¢asto
pozorujeme na #dnich Skolach. Auto¢lanka (Emanovsky 2001, Kopka 1999 a Kopka
2000) upozatuji na réktera specifika vysokoskolského studia matematikjoporuu;ji
alespa obcas uplatnit i gkteré még pouzivané metody vyuky. Jednou z alternativ je
experimentald induktivni metoda vyuky popsana v publikaci Hrozrgbléni ve Skolské
matematice Kopka 1999. Induktivni cesta je siaso¥ naranéjsi, ale na druhé stran
obsahuje riim nenahraditeln€innosti zkoumani, vysloveni hypotézy a jeji¢tmwani.
Vyucujici by se mil pfitom snaZzit maximaky aktivizovat studenty a jeho pomoc by se
méla omezit pouze na nezbytnutnou miru.

Ve vyuce matematiky na istni Skole ma samtgme uplatréni experimental®
induktivniho gFistupu je& mnohem ¥tSi vyznam vzhledem k nizSimwhku student.

V nasledujicim textu je popsanupgh a vysledky vyzkumu, jehoZz cilem bylo zjistit
moznosti vyuziti experimentaininduktivnich a deduktivnichifstupi jako prostedku pro
efektivnejSi matematické vzdlavani na sedni Skole. V ramci vyzkumu bylo provedeno
porovnani efektivitydchto még pouzivanych fistupi s metodami obvyklejSimi, kdy jsou
Z&ci pouze seznamovani s matematickymic¢gami a vzorci, aniz by poznali radost

Z jejich objevovani.

Pii predlEZzné teoretické analyze induktivnich a deduktivnipfistupi vyucovani
a moznosti jejich Zazeni do BZné vyuky bylo formulovano &kolik problémi. Tyto
problémy se fimo tykaji nami popisovaného vyzkumu, ktery poroxn@fektivitu €chto

vyucovacich metod &asgji pouzivanymi vy@ovacimi metodami.

« Zaji%uje zd&azeni induktivnich a deduktivnichtiptupi do vyuky matematiky
efektivnejSi a trvalejSi ziskavani poznatk
Prispiva pouziti induktivnich a deduktivnichfigtupa ve vyuce matematiky

k lepSimu pochopeni latky?
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- Prispiva pouziti induktivnich a deduktivnichiigtupi ve vyuce matematiky k lepsi
schopnosti aplikovat ziskanédomosti a dovednosti?

Cilem vyzkumu bylo prostit, zda vhodné Zazovani a vyuzZivani induktivnich
a deduktivnich fistupi ve vyuce matematiky vede k efekté®imu a trvalejSimu
ziskavéani poznatk Pro vlastni vyzkum byly stanoveny nasledujicidtgay

H1: Pouziti induktivnich a deduktivnich prFistupa ve vyuce matematiky zvySuje

aroven védomosti Zalki v dané problematice oproti tradiénim metodam vykladu.

H2: Pouziti induktivnich a deduktivnich pFistupa ve vyuce matematiky vede

k trvalejSimu ziskavani wdomosti a dovednosti nezif uplatnéni tradiénich pristupi.

3.2 TECHNIKA PARALELNICH SKUPIN

Jako vyzkumny progedek pro verifikaci obou hypotéz H1 a H2 byl vyb@edagogicky
experiment Ke kontrole nad jssobenim nezavisle pramné (experimentalni vyovaci
metody) byla vyuzZitaechnika paralelnich skupin Tedy vybrany vzorek studentyl
rozcklen na d¥ skupiny. V jedné skupinbyly k vyuce pouzity experimentannduktivni
a deduktivni pistupy vyuky. Tato skupina byla ozmema jako experimentalni. Ve druhé
skupire byly ve vyuce pouzivany trathi metody vyuky. Tato skupina byla ozeaa jako
kontrolni.

Pomoci pedagogického experimentu jsme porovnavatinnast induktivnich
a deduktivnich fistupi ve vyuce matematiky oproti tragiim metodam vyuky. Nfitkem,
které slouzilo k porovnani tétoc¢ianosti, byly dosazenécédomosti studerit na konci
experimentu. Tyto &domosti byly ndteny pomocilidaktického testu

K verifikaci obou hypotéz bylip pedagogickém experimentu pouZit upraveny giéfo 6.
Uprava tohoto planu spivala v tom, Ze namisto dvotid byla na kazdé Skole roddna
na experimentalni a kontrolni skupinu vzdy jedrédat Pfibéh experimentu byl

nasledujici.

1. V kazdé z vybranych Skol byla ndha&dflosovanim) vybranaiida, kterou bylo
nutné rozdlit na dw skupiny: experimentalni a kontrolnifigemz bylo nutné
zajistit, aby ob skupiny studerit byly srovnatelné(P7i nahodném vydru student

hrozi moznost, Ze v jedné skupioudou vynikajici studenti a ve druhé pouze
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podprimerni studenti. To by mohlo negaté/novlivnit vysledky vyzkumu.)
Rozdleni student probihalo na zakladdosazeného @tu bodi, které kazdy
student ziskal ze vstupniho didaktického testutégsta), jenz byl vzdy zadan viem
studentm. Tento test zji®val vstupni Urove védomosti a dovednosti studént
Vlastni cleni probihalo tak, Ze byly vytveny skupiny studefif kteri dosahli
stejného pé&tu bodi (nag. jednu z &chto skupin tvéili vSichni Zaci, ktéi ziskali 7
bodi z testu, dalSi skupinurgdstavovali studenti se 2 body atd.)¢@hto skupin
se stejnym p&em bodi byl metodou nahodného Wi (losovanim) kazdy zak
zarazen do kontrolni nebo experimentalni skupiny. Dikynuto postupu jsme
ziskali dw skupiny, ve kterych byl&etnost ziskaného ptu bodi ze vstupniho
testu stejna.

2. DalSim krokem byl vlastni experimentalni zasahy teguka pomoci induktivnich
a deduktivnich fistupi, kterd4 probihala v experimentalni skupirV kontrolni
skupirg byla vyuka prezentovana trédim zpisobem. Bed zahajenim vyuky byl
vSichni vylwujici seznadmeni s obsahem posttesu.

3. Bezprostedrt po skoreni experimentalni vyuky préblo testovani vystupni
arovré poznatk (posttest), které studenti ziskahem vyuky. Vystupni Grove
védomosti
a dovednosti studeinbyla ogt métena pomoci didaktického testu. Takto ziskana
data slouzila k verifikaci prvni hypotézy H1. Tedfimo pro srovnani dinnosti
vyuky pomoci induktivnich a deduktivnichrigtupa oproti  &innosti ostatnich
metod.

4. Pro zjiseni trvalosti poznatk byl s odstupem jednohodsice studeriim predlozen
treti didakticky test, ktery a@p zjiStoval Uroveé védomosti z tématu, které bylo
vyucéovano i experimentu (retest). Takto ziskana data slouZNarifikaci druhé
hypotézy H2. K ovteni faktu, zda vyukaippouZziti induktivnich a deduktivnich
piistupl prispiva k trvalejSimu ziskavanédomosti a dovednosti ne# pplatreni
tradicnich @istupi.

Platnost obou hypotéz H1 a H2 bylattwana nafi¢ vSemi Skolami, které se experimentu
zWastnily.

Pomoci didaktického testu jsme ziskali metrickdadat nich jsme ziskali aritmeticky

pramér a snérodatnou odchylku obou skupin. S ohledem na sk, Ze data ziskana
pomoci didaktického testu jsou metricka, provedexigeni byla nezavisla a o zakladnim

souboru Ize fedpokladat, Ze splije poZadavky normalniho roddni. Pro verifikaci obou
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hypotéz H1 a H2 byl pouziStudeniiv t-test DalSi podminkou pro pouZiti tohoto
statistického testu vyznamnosti je dodrZzeni homibgemzptylu v obou srovnavanych
skupinach. Ke zjighi této skuténosti byl pouzitFischeniv- Snedecaiv F-test

3.3 VYZKUMNY SOUBOR

S ohledem ke zvolenym hypotézam a celkovému égamn vyzkumu byl experiment
realizovan se studenty 1., resp. Zni&u stednich Skol a viceletych gymnazii. Na kazdé
Skole byla nahodnvybrana tida, ktera se experimentuéastnila. Tatoiida byla podle

vySe zmigného postupu roztena na experimentalni a kontrolni skupinu.

Nazev a adresa Skoly Podet studenti Podet studenti
experimentalni | kontrolni
skupiny skupiny

SPS Teplice

BeneSovo nagsti 604/1, 415 01 Teplice, 15 13

www.spsteplice.cz

Stiredni Skola technickd AGC a.s. )
Rooseveltovo nassti 5, 415 03 Teplic®etenice, 10 15
www.skola-agc.cz

Gymnazium Usti nad Labem Jaténi
Jat&ni 243/22, 400 01 Usti nad Labem-KliSe, 13 12
www.gymjat.cz

Biskupské gymnézium Bohosudov

Konévova 100, 417 42 Krupka-Bohosudov, 12 11
www.biskupske-gymnazium.cz
Celkem 50 51

Tab. 2 Skoly, na kterych byl proveden experiment tpstudent v jednotlivych
skupinach na z@tku experimentu.
Skoly byly vybirany tak, aby v experimentu byly wageny viechny typyistdnich Skol.
Tedy gymnézia, gdni pfimyslové Skoly a Skoly zafisjici vyuku webnich obai
s maturitou. Zdchto ti kategorii byly vykrem, ktery byl ovlivien ochotou vedeni Skol
experiment provést, vybrany zmmé Skoly. Kwli zajiS€ni co mozna  nejSi
reprezentativnosti vzorku studéntbyly Skoly vybrany ve tech fiznych néstech.

Nasledujici tabulka udava stnou charakteristiku zménych stednich skol.
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Nazev Skoly Zaméieni Potet studenti | Casova dotace
v roce 2009 hodin
matematiky
tydné

SPS Teplice Stredni pfimyslova Skola se
strojirenskymi, dopravnimi a 338 5 hodin/1.
administrative technickymi rocnik
obory.

Stiredni Skola Zajist'uje vyuku informatiky,

technicka AGC elektrotechniky a elektroniky, 5 hodin/1.

P . 430 "

a.s. sklarskych a ekonomickych rocnik
obori.

Gymnéazium Usti | Statni vieobecngyileté a

nad Labem osmileté gymnazium 665 . 4

.y ' hodiny/2r@&nik

Jatecni

Blskups}(e Clrk_ean vseob,egnﬁyrlete a 3 hodiny/2.

gymnazium osmileté gymnazium. 267 .

ro¢nik
Bohosudov

Tab. 3 Striena charakteristika jednotlivych Skol.

3.4 UCIVO VYBRANE PRO PEDAGOGICKY EXPERIMENT

Pri vybéru wiva vhodného pro experiment bylo zohléda rekolik dalezitych podminek:
Moznost vyuziti induktivnich a deduktivnichiigtupi pii vyuce daného tématu,
studenti, kt& se z@astni experimentu, by nenmit zkuSenosti s vyuzivanim
induktivnich a deduktivnich ffstupi pfi vyuce matematiky (tato podminka
ovliviiovalacas, kdy k experimentu doslo a tim také zvolené }¢ma
tématické plany jednotlivych Skol (bylo nutné vybtéma tak, aby k jeho
vyuce na jednotlivych Skolach dochazeloribfizné stejnych terminech).

Na zaklad teéchto skuténosti bylo, jako nejvhodisi, zvoleno témad.inearni funkce.
Toto téma spuje i fakt, Ze studenti, kie nemaji zkuSenosti s vyukoufikteré jsou
vyuzivany induktivni a deduktivnifistupy (tedy s vlastnim objevovanim v matematice),
maji alespé malou zkuSenost s pojmem linearni funkce ze zaklskbly.

Vlastni experimentalni vyuka, a tedy i réfhi jednotlivych tid do skupin, zé&nala

v okamziku, kdy studefim byly vyswtleny a nasledh procviceny tyto pojmy: pojem
funkce, znazorni grafu funkce pomoci tabulky, deféni obor funkce, obor hodnot
funkce.

Po absolvovani experimentalni vyuky si studentii msvojit nasledujici pojmy a znalosti:

linearni funkce, body grafu funkce (rozhodnuti, bdal nalezii nenalezi grafu), obecny
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predpis linearni funkce, vlastnosti grafu funkce,gmiost nalézt @isetiky grafu funkce

S osami, pouZziti linearnich funkci v praxi.

3.5 DIDAKTICKE TESTY

V pribéhu celého vyzkumu byly pouZityitdidaktické testy. Prvni test (pretest) slouZil
k rozcEleni vyzkumného vzorku na experimentalni a konfragdkupinu tak, aby ab
skupiny byly srovnatelné z pohleduédomosti a dovednosti jednotlivych student
Tématicky byl zam'en na divo, které studenti probiralifpd zapoetim experimentu
(vyrazy, mocniny). Druhy test (posttest) studetts@vovali bezprogedré po ukorgeni
experimentu a slouzil k verifikaci hypotézy HIlieli test (retest) byl studémh predloZzen
po uplynuti jednoho #sice od ukoteni experimentu a slouzil k verifikaci hypotézy H2.
Posttest a retest byly tematicky zZ#geny na divo probirané fi pedagogickém

experimentu (linearni funkce).

3.5.1 Tvorba didaktickych testi

Ulohy pro vSechny didaktické testy byly sestavemyhedem na to, jakéé&domosti,
dovednosti a postupy musi Zaci po vykladu danycmatéovladat. B vytvareni
jednotlivych testovych uloh byla vyuzita Niemerkotexonomie a specifikai tabulka.
Pomoci této tabulky bylo zaji&to, aby vSechnyiittesty obsahovaly Ulohy zatené na
zapamatovani poznatk porozungni €mto poznatkm a pouZziti ¥domosti v typovych
i problémovych situacich.

Vzhledem ke konstrukci posttestu a retestu byla pjich tvorbu pouZzita jedna
specifika&ni tabulka, kterou uvadi tabulkéslo 4. ProtoZe pretest slouZil pouze k rdedi
student do jednotlivych skupin a nikterak nezasahoval dastwiho vyzkumu, jeho
specifikani tabulku uvadt nebudeme. P sestavovani specifikai tabulky pro posttest

a retest bylo rozhodnuto, Ze test bude obsahovaedtdvych Uloh s vydrem odpo¥di
a 3 otevené Ulohy.Cas na vypracovani byl stanoven na 40 minut. Stanj@e 15
testovych uloh bylo rozdeno na jednotliv&asti wiva tak, aby to fiblizné odpovidalo
procentovym podiim ¢asové dotace, ktera byla daf@sti wnovana.
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Uroveii osvojeni
Obsah Patet dloh (podie Niemerkovi

taxonomie)

A B C D

Vlastnosti linearni
funkce (predp[s I!nearnl 5 330 1 1 9 1
funkce, specialni typy
linearnich funkci)
Graf linearni funkce
(konstrulfce, vzajemna 6 40% i 1 s )
poloha pimek, vlastnosti
grafu linearni funkce)
Body grafu linearni
funkce (funkni hodnota, 4 2704 i 1 3 i
body grafu funkce,
prasesiky)
celkem 15 100% 1 3 10 1

Tab. 4. Specifik&ni tabulka pro posttest a retest.

Pri konkrétni tvorls testovych uloh byly zohledny piiklady, které jsou pouZzivany
v u¢ebnicich a sbirkach uloh vyuzivanych studentyvyuce. Kazdy test obsahoval 15
tloh ac¢as vymezeny na jeho vypracovani byl 40 minut. Pprofotypy vSech testbyly
vyzkouSeny v praxi, vzhledem ke korekci jednotlivydloh a ¢asu patebného pro
vypracovani.

Kazda spravna odpe&d v testu byla ohodnocena jednim bodem. Zaporné lsadya
Spatné odpaxdi neudlovaly. To znamend, Zze z kazdého testu mohli jdoicttudenti
vzdy ziskat maximathl1l5 bod.

Abychom eliminovali moznost opisovaniii pvypracovavani testu, byl kazdy test
vypracovan ve dvou variantach A a B. Tyto variasgyod sebe liSily gadim zadavanych
tloh. U Uloh s nabizenou odpmi byly odpo¥di v odliSném peadi, v neposledriact se
liSily i ¢iselné hodnoty jednotlivych Uloh. Typy a né&most Uloh v obou variantach byly
vzdy srovnatelné.

Kazdy test obsahoval 15 uloh, z toho byly vzdy 8viené ulohy a 12 dloh s vytem
odpowvdi tak, Ze vzdy byla jen jedna spravna odphv Z divodu snizeni
pravéEpodobnosti hadani spravné odpovbylo vZzdy mozné vybirat zéf nabizenych

odpowdi. Ficemz jedna z nabizenych odgdv byla vZzdy moznost ,Zadna z uvedenych®.

3.5.2 Standardizace didaktickych testi

VSechny ti testy (pretest, posttest a retest) byled zapoetim vlastniho vyzkumu

standardizovany pomoci percentilové S$kaly. Abychariskali data pdebna ke
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standardizaci, byly testyi@d zapdetim vyzkumu zadany studém stednich Skol.
Standardizace probihala n&ipstrednich Skolach a pmérné se ji z@astnilo 323 student

Stredni Skoly, které se zastnily standardizace, jsou uvedeny v tabtlsi 5.

Data jednotlivych standardizaci
pretest posttest retest

Nazev a adresa Skoly

Gymnazium dr. Vaclava Smejkala Usti
nad Labem

Stavbati 2857/5, 400 11 Usti nad
Labem-Severni Terasa

Stiredni priamyslova Skola strojni a
elektrotechnicka Usti nad Labem
Resslova 210/5, 400 01 Usti nad Labe
KliSe

Stiredni Skola technicka AGC a.s.
Rooseveltovo nagsti 5, 415 03 Teplicel 15. 4. 2008 30.5.2008 19.6. 2008
Retenice

Gymnézium Usti nad Labem Jaténi
Jate&ni 243/22, 400 01 17.4.2008| 28.4.2008 6.6.200
Usti nad Labem-Klise

Biskupské gymnazium Bohosudov
Konévova 100, 417 42 12.5.2008| 30.5.2008 20.6.2008
Krupka-Bohosudov

Tab. 5 Seznam Skol, na kterych probihala standardizace.

1.4.2008 6. 5. 2008 9. 6. 2008

mgS. 4.2008| 14.5.2008 19.6. 2008

(09

Pri vlastni standardizaci psali studenti jednotliedty v terminech, které korespondovali
s poz&jSimi terminy pi pedagogickém experimentu: preteste@ zapoéetim vyuky
tématického celku ,Linearni funkce®, posttest poomieni vyuky tohoto tématického
celku

a retest po ulhnuti jednoho rsice od psani posttestu. Vysledky standardizace pro
jednotlivé didaktické testy uvéfl tabulky¢islo 6, 7 a 8.
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Patet bodi | Cetnost éKeutrr:l(;JSI?tivni E;g’deim”wﬁ
0 0 0 0,0
L 0 0 0,0
2 2 2 0,3
3 1 3 0,7
4 4 7 14
S 13 20 3.8
6 13 33 7,5
! 18 51 11,8
8 34 85 19,2
9 43 128 30,0
10 54 182 43,7
11 52 234 58,6
12 56 290 73,8
13 38 328 87,0
14 23 351 95,6
15 4 355 99,4

Tab. 6 Percentilova norma pro pretest, celkgefnost n = 355 studant
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Patet bodi | Cetnost ?(;rr:l:sl?tivni E;ggim”(m
0 0 0 0,0
! 3 3 04
2 6 9 1,8
3 10 19 4.1
4 11 30 7.2
0 26 56 12,7
6 19 75 19,3
! 36 111 27,4
8 12 123 34,5
9 35 158 414
10 40 198 52.5
11 26 224 62,2
12 31 255 70.6
13 27 282 79.2
14 33 315 88.1
15 24 339 96,5

Tab. 7 Percentilova norma pro posttest, celk¢gtnost n = 339 student
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Patet bodi | Cetnost ?(;rr:l:sl?tivni E;ggim”(m
0 0 0 0,0
! 4 4 07
2 7 11 27
3 12 23 6.2
4 14 37 10,9
. 17 54 16,5
6 12 66 21,8
! 16 82 26,9
8 13 95 32,2
9 23 118 38,7
10 30 148 48,4
11 28 176 58,9
12 23 199 68,2
13 35 234 78,7

14 20 254 88,7
15 21 275 96,2

Tab. 8 Percentilova norma pro retest, celk@ednost n = 275 studant

Pro vypdaty jednotlivych hodnot percentilové Skély byl pauzzorec:
n,
N ——
PR=1000—2
n
kde PR je percentilové padi testovaného studenta praityr vysledek v testu, nje
kumulativni¢etnost daného vysledku, je ¢cetnost daného vysledku a n je celk@efnost

testovanych osob. Né&glad pro 7 bod v tabulces. 7 po dosazeni dostavame:

n - 111- 38
PR=1003— 2 =1003— 2
n 339

PR=274

Totocislo zn&i, Ze 27,4 procent vSech studedbsahuje horSiho vysledku.
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3.5.3 Reliabilita didaktickych testa
K vypoctu reliability didaktickych tesi byl pouzit Kuder-Rychardsdm vzorec.

kde kje paiet uloh v testup je podil Zak ve vzorku, kté reSili uritou Ulohu v testu
spravig (ns je paet Zaki, ktegi reSili danou Ulohu spraen n celkovy pdet zak),

g = 1 — pasje snerodatna odchylka pro celkové vysledky @#aktestu. Tabulka&islo 9

uvadi vysledky reliability jednotlivych didaktickfic testt a piimérné pdty bodi

jednotlivych tesi.

test reliabilita pramérny | smérodatna
I ke pocet bodi | odchylka
pretest 0,75 10,2 2,99
posttest 0,80 9,5 3,57
retest 0,82 9,5 3,87

Tab. 9 Reliabilita jednotlivych didaktickych test

Vzhledem ktomu, Ze ip individualnim testovani adomosti obvykle pozadujeme
koeficient reliability minimalg 0,8, vykazuji posttes a retest dostate vysokou
reliabilitu. NiZsi reliabilita o u pretestu je igobena prawipodobr tim, Ze ulohy tohoto
didaktického testu nejsou z obsahoveho hlediskia feamogenni. Procely, ke kterym je

pretest wten, reliabilita 0,75 zcela postge.

3.6 EXPERIMENTALNI VYU COVACIi HODINY

Cilem vyzkumu bylo ogteni &innosti vyuziti induktivnich a deduktivnickiptupi pfimo

pii vyuce tak, aby bylo mozné tyto startegi¢azht do EZného vydovaciho procesu. Pro
popisovany pedagogicky experiment bylo zvoleno témmarni funkce. Na Skolach, na
kterych experiment prahl, vénuji tomuto tématuit vyucovaci hodiny. Bylo tedy nutné
dané téma zpracovat tak, aby bylo mozné pro jelukwyyuZzit induktivni a deduktivni
piistupy

a neesahnoutasovou dotaciit vyucovacich hodin. Je sami@&me, Ze by se dané téma
dalo pomoci induktivnich a deduktivnichrigiupi rozpracovat na delStasovy usek.
Vzhledem k Bzné tydenni¢asové dotaci, dené vyuce matematiky, by nebylo mozné

zaradit takto prodlouzeny celek déZmé vyuky.
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Vyuka v jednotlivych hodinach probihala nasledujidpisobem. Kazdé ze znéimych i
vyucovacich hodin je #nhovana jednacast nasledujiciho textu. \ém jsou popsany
zakladni problémy zadavané aak (Uloha 1, 2, ...), od kterych se odviji dal3i whni.
Poté jsou zaznamenany diyjlici a navodné otazky, které vytefi studenti nebo je
zadaval vydujici, a ty vedou k dalSimu vyvoji zadané ulohy téxtu jsou oddeny
pomkkou). Kurzivou jsou popsany dil ¢innosti student, které slouzi k dotueni

ucelerjSi predstavy o pibéhu jednotlivych vydovacich hodin.

Jednotlivé vydovaci hodiny maji nasledujici strukturu:
1) Zadame problém (Zaci se mohou na vty problému podilet).
2) ZA&ci vyuzivaji heuristické strategi# pehoteseni.
3) Zaci vyslovi otazku, nebo hypotézu.
4) Resime dal3i problém, nebo dokazujetineyvracime vyslovenou hypotézu.
5) Na zawr hodiny provedou Zaci shrnuti vSech objevenychptka.

Na zmirgnych vywovacich hodinach studentieSili dané ulohy samost&tn kazdy
postupoval vlastnimi metodami a tempemi#i Wsloveni hypotézy se ostatni studenti
zapojovali vhodnymi argumenty nebdildady do owiovani, resp. vyvraceni dané
hypotézy. Timto zfisobem kazdy student seznamoval se svymi vyslediggrostudenty.
V zawru kazdé vydovaci hodiny provedli studenti gitelem celkové shrnuti vSech

zjistenych a objevenych skuteosti.

Pred zapoetim vlastni vyuky je nutné, aby Zaci znali pojamKce a urdli sestrojit graf
funkce pomoci tabulky.

Po absolvovanitthodinového bloku si Zaci maji osvojit nasledujpdjmy a znalosti:
linearni funkce body grafu funkcérozhodnuti, zda bod naledi nenalezi grafu)pbecny
predpis lineérni funkcevlastnosti grafu funkcenalézt prisefiky grafu funkce s osami

pouziti linearnich funkci v praxpojem konstantni funkce

1. hodina Uloha 1
Predstavte si, Ze jste na brigad/ydélek, ktery obdrzite, zavisi na mzé0 K
za hodinu. Vytvete tabulku, kterd popisuje tuto situaci.

Studenti se mohou na tvariproblému podilet nap volbou velikosti mzdy.
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Studenti si vytvali tabulku sami, picemz jeden student vyiMotabulku na
tabuli.

pocet hodin | 1 2 3 4 5 6 7
vydélek 60 | 120 | 180| 240 300 360 420

- Popiste slovy, jak jste spidali castky v druhénitadku.
Studenti odpovidaji a vzajemikoriguji své odpaidi, vyslednou odpew’
zapracuji do tabulky a také polozi do rovnosti

pocet hodin | 1 2 3 4 5 6 7
vydélek 1-60{ 2-:60 | 3-60] 460 5-6p 6-60 7-50

penize = 60-pe@t hodin
- Kolik korun si vydlate za 2 hodiny, 8hodin, 12 hodin....
- ZapiSte vypoty pomoci vzorce (mozna odpsit)

p =60-h
Studenti pracuji samostatna vysledky jednotlivic kontroluje vyuwujici.
Spravna odpad/’ je napsana na tabuli.
- Jak by vypadala tato rovnice v obecnéifpac, neboli vytvdte vzorec pro
vypocet mzdy, ktery nema konkrétrspecifikovanou hodinovou mzdu (mozna
odpowd):

p=2zh
Studenti pracuji samostatna vysledky jednotlivickontroluje vydujici, spravna
odpowd’ je napsana na tabuli.
Vyucujici na zaklad téchto feSeni formalé zavede rovnici meé anérnosti

jakozto specialniifpad linearni funkce.

Uloha 2

Na milimetrovy papir narysujte graffimé ungrnosti naseho konkrétniho
piikladu; y = 60-x Jak budete postupovat? akeéme body grafu ziskané
z tabulky spojit? Jak je mame spojit? &ro

Je nezbytné, aby studenti své odpowo mozna nejesr¥ji zdivodiovali

70



Induktivni a deduktivniistupy @i vyuce matematiky

a obhajovali sva tvrzeni.

- Zjistéte pomoci grafu, kolik pefz vycklame za 1,5 h; 3,5 h; 0 h; atp.

Studenti rysuji graf na milimetrovy papiri¢gemz jeden student kresli graf na
tabuli.

Vyucujici na zéaklad reSeni formalé zavede pojmy: bod grafu funkce, fuimik
hodnota. Na konci hodiny by & studenti s vydujicim provést kratké shrnuti
now ziskanych poznatk Studenim bylo zadano domaci &ani:

Nalezreéte, nebo vymyslete dalSi vyuzititimé Gn@rnosti v realném Zivet

narysujte graf a provée obdobné Gvahy.

2. hodina Uloha 1
Do jednoho satadnicového systému na milimetrovy papir narysujsdygtechto
linearnich funkci:
a)y=x b)y=2x c)y = 3x
- Zkoumeijte, jak se #mi graf funkcey = ax pii zmeéné cisla a. (nejcase]Si
odpowdi studend: ,p 7fimka rychleji roste”; ,pfimka se oté k ose y“; ,primka
meni Uhel s osou x nebo y* jimka je strrgjsi*).
- Jak se réni graf funkce, z&tSujeme-licisloa od 1 vys?

- Jak vypada graf funkce, kdgz= 1?

Uloha 2

Do stejného saadnicoveho systému narysujte grafghto linearnich funkci:
a)y =0,5x b)y =0,25% c) y = -2X

- Zkoumeijte, jak se nyni &ni graf funkcey = ax pii zmene ¢islaa.

- Jak se réni graf funkce, zmensujemedélisloa od 1 do 0?

- Jak se mni graf funkce, zmenSujemeglisio a od 0?

- Jak vypada graf funkce, kdgz= 0?

- Jaké maji grafy spaleé vlastnosti?

(Konetnym vysledkem je pojem sfmice a jeji vlastnosti.)

Studenti rysuji grafy na milimetrovy papir a vidglen nakresli fislusny graf
na tabuli. Studenti maji vzdy dity cas na samostatné kgSeni problému a poté
sckluji svareSeni a obhajuji nebo vyvracegiSeni ostatnich.

Vyucujici na zaklad vSechreSeni formalé zavede pojem sémice a se studenty

shrne jeji vlastnosti.
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Uloha 1
Zamestnavatel nabizi jednodenni brigadu sdligem 160 K za hodinu a jest
zaplati ndhradu za dopravu 56.K
- Vytvoite rovnici, ktera popisuje tuto realnou situaci.

y = 60x + 50
- Napiste rovnici, ktera popisuje obecnou situaci.

y=ax+Dhb

Diky pedchozim zkuSenostem jsod pytv&eni rovnice zpravidla vSichni
studenti Usgdni. B obecnémreSeni studenti pouzivaji mnohiznych pismen,
to nam ovSem nebrani ihned pgedeni zavést ustalené zZeai.

Vyucujici na zaklad téchtoieSeni formalé zavede rovnici linearni funkce.

Uloha 2

Do jednoho sotadnicoveho systému narysujte na milimetrovy pamfygtéchto
linearnich funkci: ay = xb)y=x+1,c)y=x+4

- zkoumejte, jak se nynid&ni graf funkcey = ax + b pii zmén¢ ¢islab

Uloha 3

Do stejného saadnicoveho systému narysujte grafgtito linearnich funkci:
a)y=x-Lb)y=x-3c)y=x+1

- Jak se réni graf funkce fi zmeng ¢islab?

- Jak se réni graf funkce, kdyZislo b zwtSujeme?

- Jak se éni graf funkce, kdyZislob zmenSujeme?

- Jaké spolkné vlastnosti maji grafgehto funkci?

Uloha 4

Do stejného saadnicoveho systému narysujte graf linearni funkee2x + 1

- Jak utime phse&iky piimky s osamk ay z grafu?

- Jak utime phise&iky piimky s osamk ay pomoci vypoétu?

- Jak bude vypadat graf funkce, kdyz a = 0? (vysed je pojem konstantni
funkce)

- Jak utime vzajemnou polohufimek pomoci grafu?

- Jak utime vzajemnou polohufmek pomoci jejich rovnic?
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Studenti maji vzdy tity ¢as na samostatné kgSeni problému a poté &dji
sva 7eSeni a obhajuji, nebo vyvracejgSeni své nebo ostatnich. Studenti
vytvdeji vzorce pro vyptet druhé soiéadnice a poté je @¥uji v praxi.

Vyucujici na zaklad vSech ieSeni forméalé zavede pojmy absolutndlen

a linearni funkce a se studenty shrne jejich mlasti. DalSi pojem, ktery
studenti objevi a jei¢ba ho formalé zavést, je konstantni funkce. Student
bylo znovu zadano domaci ¢eni:

Nalezréte, nebo vymyslete dalSi vyuZziti linearni funkceealném Zivat. Do
stejného satadnicového systému nakreslete grafy funkci:3x + 1,y =4x + 1

a provelte obdobné avahy. Aplikujte linearni funkce reSeni konkrétnich

problémi z praxe.
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3.7 STATISTICKE OV ERENi HYPOTEZ

Hlavnim cilem pedagogického experimentu bylcifemi platnosti dvou stanovenych

vécnych hypotéz:

H1: Pouziti induktivnich a deduktivnich piistupa ve vyuce matematiky zvySuje
aroven védomosti Zalki v dané problematice oproti tradiénim metodam vykladu.
H2: Pouziti induktivnich a deduktivnich pFistupa ve vyuce matematiky vede

k trvalejSimu ziskavani wdomosti a dovednosti nezif uplatnéni tradi énich pristupi.

Pomoci didaktickych test(posttestu a retestu) byla ziskana data, ktera glouzila ke
statistickému o¥feni obou hypotéz H1 a H2. Data ziskand pomoci gsistt ktery
nasledoval bezprastdre po skokeni experimentélni vyuky, slouZila k verifikaci fotpzy
H1. Data ziskana pomoci retestu, ktery byl studantadan fiblizn¢ jeden ndsic po
posttestu, byla pouzita k verifikaci hypotézy H2kd verifikani prostedek byl vyuZzit
statisticky test vyznamnos8tudentiv t-test Ke zjiS€ni miry shodnosti rozptil obou
vzorki byl pouZit Fischenav - Snedecotiv F-test. V tabulcecislo 10 je uvedeno, kdy

dochéazelo k testovani studénkteri se na jednotlivych Skolackastnili experimentu.

Nazev a adresa Skoly Data

pretest posttest retest
SPS Teplice 12.12.2008| 19.12.200B 19.1. 2099
Stiredni Skola technicka AGC a.s. 1. 4. 2009 8. 4. 2009 19. 5. 20049
Gymnazium Usti nad Labem Jaténi 10. 9. 2009 17.9.2009 20.10. 2009
Biskupské gymnazium Bohosudov 9. 9. 2009 21.9.2009 6.11.2009

Tab. 10Data, kdy probihalo testovani pxperimentu na jednotlivych Skolach.
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3.7.1 Ovéreni platnosti hypotézy H1

K verifikaci H1 byla pouzita data ziskana pomocstpestu. Nasledujici tabulkaslo 11

udava vysledky studeinexperimentélni a kontrolni skupiny z posttestu.

Experimentélni skupina E

Kontrolni skupina K

Pocet

bodii fetost |kumulativni |Percentilové [Cetnost |Kumulativni | Percentilové

Xi n; cetnost poradi n; cetnost poradi
0 0 0 0,0 0 0 0,0
1 0 0 0,0 2 2 2,0
2 0 0 0,0 1 3 4,9
3 0 0 0,0 0 3 59
4 4 4 4,0 7 10 12,7
5 0 4 8,0 5 15 24,5
6 8 12 16,0 8 23 37,3
7 3 15 27,0 3 26 48,0
8 2 17 32,0 4 30 54,9
9 4 21 38,0 4 34 62,7
10 7 28 49,0 2 36 68,6
11 5 33 61,0 5 41 75,5
12 3 36 69,0 3 44 83,3
13 5 41 77,0 1 45 87,3
14 4 45 86,0 5 50 93,1
15 5 50 95,0 1 51 99,0

Tab. 11 Vysledky posttestu experimentalni a kontrolni skyp

K oveéieni platnosti ¥cné hypotézy H1 jsme formulovalulovou a alternativni hypotézu
(Ho, Hp):

Hoi: Mezi primeérnym pa@tem bod ziskanych z posttestu dosazenym ve skuRin

a prumeérnym patem bod dosazenym ve skupiK neni statisticky vyznamny rozdil.

Ha1: Mezi dosazenymi pmery v obou skupinach je statisticky vyznamny rozdil.

K ovéieni platnosti statistickych hypotély; aHa1 jsme pouziliStudentiv t-test.

Zvolena hladina vyznamnosti:= 0,05
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V tabulkachg¢islo 12 a 13 jsou uvedeny informace, které slougily vypa@et testového

kritériat.

Experimentalni

skupina

Zakislo Poce;ib"dl x2 | (xi-e)? || Zakeislo Poce;ib"dl x2 | (xi-0g)?
1 7 49 | 49,00 26 15 225 225,00
2 4 16 16,00 27 15 225 225,00
3 4 16 16,00 28 14 196 196,00
4 6 36 [ 36,00 29 14 196 ( 196,00
5 7 49 49,00 30 14 196 196,00
6 6 36 36,00 31 14 196 | 196,00
7 10 100| 100,00 32 13 169 | 169,00
8 13 169 | 169,00 33 13 169 169,00
9 9 81 81,00 34 12 144 | 144,00
10 10 100| 100,00 35 12 144 | 144,00
11 15 225 225,00 36 11 121 121,00
12 12 144 144,00 37 10 100 | 100,00
13 11 121 121,00 38 10 100 | 100,00
14 11 121 | 121,00 39 4 16 16,00
15 8 64 | 64,00 40 4 16 16,00
16 13 169| 169,00 41 6 36 36,00
17 11 121 | 121,00 42 6 36 | 36,00
18 10 100| 100,00 43 6 36 | 36,00
19 10 100| 100,00 44 6 36 36,00
20 9 81 81,00 45 9 81 81,00
21 9 81 | 81,00 46 10 100( 100,00
22 8 64 64,00 47 11 121 121,00
23 7 49 49,00 48 13 169 | 169,00
24 6 36 [ 36,00 49 15 225( 225,00
25 6 36 36,00 50 15 225 225,00

Tab. 12 Vysledky posttestu experimentébkupiny,priamérny poget bodi v experimentalni
skupirg je @ = 9,88bodu.
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Kontrolni skupina

@veni hypotézy H1

74k &islo P“e;ibo‘i‘ xi2 | (xi-@g)? || Zakislo P&e;bo‘ﬁ xi2 | (xi-®)?
1 9 81 | 1,21 27 4 16 | 15,23
2 9 81 | 1,21 28 4 16 | 15,23
3 8 64 | 0,01 29 4 16 1523
4 6 36 | 3,62 30 4 16 | 15,23
5 6 36 | 3,62 31 6 36 | 3,62
6 6 36 | 3,62 32 6 36 | 3,62
7 5 25 | 842 33 6 36 | 3,62
8 5 25 | 842 34 8 64 | 0,01
9 4 16 | 1523 35 9 81 | 1,21
10 4 16 | 1523 36 9 81 | 1,21
11 2 4 | 3483 37 11 |121| 96
12 1 1 | 47,64 38 12 | 144| 16,79
13 1 1| 47,64 39 14 | 196| 37.19
14 13 | 169| 25,99 40 15 | 225| 50,38
15 11 |121| 9.6 41 14 | 196| 37,19
16 10 | 100 44 42 14 | 196| 37,19
17 8 64 | 0,01 43 14 | 196] 37,19
18 8 64 | 0,01 44 14 | 196] 37,19
19 7 49 | 081 45 12 |144| 16,79
20 7 49 | 081 46 12 |144| 16,79
21 6 36 | 3,62 47 11 | 121] 96
22 6 36 | 3,62 48 11 | 121] 96
23 5 25 | 842 49 11 |121| 96
24 5 25 | 842 50 10 | 100| 44
25 5 25 | 8,42 51 7 49 | 081
26 4 16 | 1523

Tab. 13Vysledky posttestu kontrolskupiny,pramérny poéet bodi v kontrolni skupis
je & = 7,9bodu.
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Z dat uvedenych v tabulkaatislo 12 a 13 byly vypsitany Gdaje pdebné k vypoétu

testového kritéria.

Experimentalni Kontrolni skupina
skupina

ng = 50 nk =51

XX =494 X X =403

¥x? = 5442 ¥x? = 3869
Y(xi-Dg)? = 561,28 | Z(xi-Dg)? = 684,51
pramér &g = 9,88 ptimér &x = 7,9
rozptylse = 3,38 rozptyk¢ = 3,7

Tab. 14Vysledky obou skupin posttestypro vypa@et testoveho kritéria.

Odpovd’ na otazku, kterou z vyslovenych hypoté,(Ha) mizeme na zvolené hladin

vyznamnosti fijmout, nam poskytne nasledujici vyjab parametr.

2

S :m{z("a “DE)2+Z(XKJ- —¢K) :50+—él_2Eﬁ561,28+684,5J]
s; = 1258
5 =S = /1258
s, =355
(= PE"®k [MefM _ 988-79 50051
51 N +Nk 355 50+51
t, =28018

Po vyp@tu parametru; jsme tento parametr porovnali s kritickou hodno&tudentova
t-testu pro zvolenou hladinu vyznamnosti acqtostugitt volnosti f. Tuto hodnotu
nalezneme v tabulkach (viz. Chraska 2007),:

f=n_+n,6, —2=50+51-2

E K
f =99
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vypoctené testove kritérium t; =2,8018

pocet stupi volnosti f=299

tabulkova (kritickd) hodnota na hladin

vyznamnostix = 0,05 pro 100 stufh to,0(100) = 1,984
volnosti

tabulkova (kriticka) hodnota na hladin

vyznamnostix = 0,01 pro 100 stufh t0,01(100) = 2,626
volnosti

Tab. 15Vypoctené testove kritériurg pro posttest, jeho tabulkové hodnoty pro dany
pocet stugi volnosti.

Protoze vypoétend hodnota parametriy pro posttestie vétSi nez hodnota kriticka
(t; = 2,8018 >ty 05100) = 1,984)pdmitdme nulovou hypotézuH,. Zjistili jsme tedy, Ze
na hladig vyznamnostic = 0,05 je mezi gimérnym paitem bodi v experimentalni
skupire a ptimérnym pattem bodi v kontrolni skupis statisticky vyznamny rozdil.
Abychom mohli s jistotou ifijmout z&wry ziskané pomoci Studentova t-testu, bylogjest
nutné ovtit poZzadavek na homogenitu rozptylu v obou srovngeh skupinach. K tomuto
acelu byl vyuzit Fishelv-Snedecalv F-test. Jde o statisticky test vyznamnosti, pdmoc
kterého testujeme nulovou hypotézu o rovnosti ngaptv obou skupinach oproti

alternativni hypotéze.

Ho: Rozptyl vysledk v experimentalni skupdnE a rozptyl vysledk v kontrolni skupi#
K je stejr velky.

Ha: Rozptyly vysledkv obou skupinach jsou rozdilné.

Zvolena hladina vyznamnostt:= 0,05
Pii vypoctu testoveho kritérigF; dosazujeme ddcitatele zlomku vzdy &sSi rozptyl,

hodnota testového kritéria tedy vychazi vzdisinez jedna.

Rozptyl vysledk Rozptyl v kontrolni skupi
v experimentalni skupén

¢ -2 -@) 56128 . _ 2 —@) _ 68451
g ne -1 49 ne -1 50
s? =1145 s; =1369
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V¢étSi rozptyl vysledll je v kontrolni skupiy, testové kritérium tedy vygitame pomoci

vzorce:
_s2 1369
Fo=X =27
s 1145
F, = 1195

Takto vypaitanou hodnotUu=; jsme porovnali s kritickou (tabulkovou) hodnotahoto
kritéria pro zvolenou hladinu vyznamnostE 0,05 a poéet stupit volnosti, ktery ukujeme
zvla¥ pro kazdou skupinu. Tuto hodnotu poté naleznemabdwlkach (viz. Chraska 2007):

Pccet stupiti volnosti Patet stupiti volnosti v kontrolni skupié

v experimentalni skupén

sznE -1=50-1 fK =nK -1=51-1

fE =49 fK =50
vypoctené testove Kritérium F1=1,195
pocet stugi volnosti fe = 49 afx = 50

tabulkova (kriticka) hodnota na hladin
vyznamnostix = 0,05 pro 40 a 40 stip

Fo,0540,40) = 1,69

volnosti

tabulkova (kritick&) hodnota na hladin
vyznamnosti: = 0,05 pro 60 a 60 stif
volnosti

Tab. 16 Vypcitané testove kritériurRR, pro posttest, jeho tabulkové hodnoty pro dany
pocet stupit volnosti.

Fo0560,60) = 1,53

ProtoZe vypoéitana hodnota parametity, pro posttesfje mensi nez hodnota kriticka

(F1 = 1,195 <F(0460,60) = 1,53)prijimame nulovou hypotézuH,. Zjistili jsme tedy, ze
na hladig vyznamnostia = 0,05 nejsou mezi rozptyly v obou skupinach stiaky

vyznamné rozdily. Z tohoto hlediska bylo pouzitidgintova t-testu opra¥né.

Z vySe provedenych uUvah a vyslédkvyzkumu vyplyvd, Ze na zvolené hladin

vyznamnosti mfizemepiijmout hypotézu H1.
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3.7.2 Ovéreni platnosti hypotézy H2
K verifikaci H2 byla pouZzita data ziskana pomod¢éséu. Nasledujici tabulkaslo 17

udava vysledky studeinexperimentalni a kontrolni skupiny z retestu.

Experimentalni skupina E Kontrolni skupina K
Pocet
)k:iodu Cetnost Ifumulativnl' Pevrcefltilové Cetnost Iv<umulativni Pevrcefltilové
n; cetnost poradi N cetnost poradi
0 0 0 0,0 0 0 0,0
1 1 1 1,0 1 1 1,0
2 2 3 4,2 3 4 4,8
3 1 4 7,3 1 5 8,7
4 2 6 10,4 4 9 13,5
5 4 10 16,7 3 12 20,2
6 2 12 22,9 6 18 28,8
7 7 19 32,3 6 24 40,4
8 6 25 45,8 3 27 49,0
9 0 25 52,1 3 30 54,8
10 1 26 53,1 4 34 61,5
11 5 31 59,4 3 37 68,3
12 3 34 67,7 5 42 76,0
13 2 36 72,9 2 44 82,7
14 3 39 78,1 4 48 88,5
15 9 48 90,6 4 52 96,2

Tab. 17 Vysledky retestu experimentalni a kontrolni skypin

K ovéreni platnosti ¥cné hypotézy H2 musime formulovaulovou a alternativni

hypotézu (Ho, Ha):

Ho2: Mezi primernym p@tem bod ziskanych z retestu dosazenym v experimentalni
skupir E a przmernym patem bod dosazenym v kontrolni  skupiK neni statisticky
vyznamny rozdil.

Ha2: Mezi dosaZzenymi pmery v obou skupinach je statisticky vyznamny rozdil.

K ovéieni platnosti statistickych hypotély, aHa, jsme pouziliStudentiv t-test.
Zvolena hladina vyznamnosti:= 0,05

V tabulkachg¢islo 18 a 19 jsou uvedeny informace, které slougily vypa@et testového

kritériato.
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Experimentalni

skupina

1 2 4 54,08 25 11 121 2,71
2 4 16 28,67 26 12 144 7,00
3 4 16 28,67 27 13 169 13,29
4 5 25 18,96 28 13 169 13,29
5 5 25 18,96 29 14 196 21,58
6 7 49 5,54 30 14 196 21,58
7 7 49 5,54 31 14 196 21,58
8 7 49 5,54 32 15 225 31,88
9 7 49 5,54 33 15 225 31,88
10 10 100 0,42 34 15 225 31,88
11 11 121 2,71 35 15 225 31,88
12 12 144 7,00 36 15 225 31,88
13 1 69,79 37 15 225 31,88
14 2 4 54,08 38 15 225 31,88
15 3 40,38 39 8 64 1,83
16 5 25 18,96 40 49 5,54
17 5 25 18,96 41 15 225 31,88
18 6 36 11,25 42 8 64 1,83
19 6 36 11,25 43 12 144 7,00
20 7 49 5,54 44 8 64 1,83
21 8 64 1,83 45 11 121 2,71
22 8 64 1,83 46 7 49 5,54
23 11 121 2,71 47 15 225 31,88
24 11 121 2,71 48 8 64 1,83

Tab. 18Vysledky retestu experimentalskupiny,priamérny poéet bodi v experimentalni
skupirg je @ = 9,35bodu.
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Kontrolni skupina

ézisll:) Poée;ibodl | o CZI;I:) Poée;ibodl 2 (Xi-De)?
1 2 4 42,75 27 8 64 0,29
2 3 30,67 28 11 121 6,06
3 4 16 20,60 29 9 81 0,21
4 4 16 20,60 30 14 196 29,83
5 5 25 12,52 31 12 144 11,98
6 6 36 6,44 32 12 144 11,98
7 6 36 6,44 33 15 225 41,75
8 7 49 2,37 34 12 144 11,98
9 7 49 2,37 35 13 169 19,91
10 7 49 2,37 36 12 144 11,98
11 8 64 0,29 37 15 225 41,75
12 10 100 2,14 38 14 196 29,83
13 11 121 6,06 39 14 196 29,83
14 12 144 11,98 40 14 196 29,83
15 13 169( 19,91 41 15 225 41,75
16 1 1 56,83 42 9 81 0,21
17 2 42,75 43 10 100 2,14
18 2 42,75 44 11 121 6,06
19 4 16 20,60 45 10 100 2,14
20 4 16 20,60 46 4 16 20,60
21 5 25 12,52 47 49 2,37
22 6 36 6,44 48 15 225 41,75
23 6 36 6,44 49 9 81 0,21
24 6 36 6,44 50 10 100 2,14
25 6 36 6,44 51 8 64 0,29
26 7 49 2,37 52 7 49 2,37

Tab. 19Vysledky retestu kontrolrgkupiny,priamérny poéet bodi v kontrolni skupig

je @ = 8,54bodu.

Z dat uvedenych v tabulkactislo 18 a 19 byly vypsitany Gdaje pdebné k vypétu

testového kritéria.
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Experimentalni Kontrolni skupina
skupina

Ne = 48 Nk = 52

X X =449 XX =444

¥x° = 5037 Tx° = 4602

Y(xi-Dg)? = 836,98 | Z(xi-Dg)? = 810,92
pramér &g = 9,35 ptimér @k = 8,54
rozptylse = 4,22 rozptyk« = 3,99
Tab. 20Vysledky obou skupin z retestu pro vyettestového kritéria.

Odpovd’ na otazku, kterou z vyslovenych hypoté,(Ha) mizeme na zvolené hladin
vyznamnosti fijmout, nam poskytne nasledujici vyjab parametri.

1

1 i —
48+52-2

2 = 1682

s = f83698+81092)

{Z(XEi -0 f +Z(XKj "DK)Z

S, :@:‘/16,82

s, =4l
. = PE "%k [MeMk _ 935-854 [ 48050
s, \ng+ng i V8+50
t, = 0987

Po vyp@tu parametru, jsme tento parametr porovnali s kritickou hodno&tudentova
t-testu pro zvolenou hladinu vyznamnosti acqtostugitt volnosti f. Tuto hodnotu
nalezneme v tabulkach (viz. Chraska 2007):

f =N +nK —-2=48+50-2

f =100
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vypoctené testove kritérium t, = 0,987

pocet stupi volnosti f =100
tabulkova (kritickd) hodnota na hladin

vyznamnostix = 0,05 pro 100 stuf to,0(100) = 1,984
volnosti

tabulkova (kriticka) hodnota na hladin

vyznamnostix = 0,01 pro 100 stufh t0,01(100) = 2,626
volnosti

Tab. 21 Vypocitané testové kritériura pro retest, jeho tabulkové hodnoty pro danygbo
stupa volnosti.

ProtoZe vypoitand hodnota parametry pro retestje menSi nez hodnota kriticka

(t2 = 0,987 <t 04100) = 1,984)piijimame nulovou hypotézuH,. Zjistili jsme tedy, Ze na
hladiné vyznamnostia = 0,05 neni mezi pamérnym patem bod v experimentalni
skupire

a pimérnym patem bod v kontrolni skupis statisticky vyznamny rozdil.

Abychom mohli s jistotouifimout zawry ziskané pomoci Studentova t-testu pro hypotézu
H2, bylo jeS¢ nutné o¥iit poZzadavek na homogenitu rozptylu v obou srovngeh
skupinach. K tomuto delu byl obdoba jako v gedchozim fipad vyuzit Fishetv-
Snedecaiv F-test.

Ho: Rozptyl vysledk v experimentélni skupdinE a rozptyl vysledk v kontrolni skupi#
K je stejr velky.

Ha: Rozptyly vysledkv obou skupinach jsou rozdilné.

Zvolena hladina vyznamnosti:= 0,05

Rozptyl vysledk Rozptyl v kontrolni skupi
v experimentalni skupén

o2l —a) 83608 . _ 2. (% ~@) _81092
: ne -1 47 ne -1 51
st =1781 s; =159

VétSi rozptyl vysledll je v kontrolni skupiy, testové kritérium tedy vygitame pomoci

vzorce:
st 1781
F, == ="+
sz 159
F, =112
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Takto vyp@itanou hodnotu, jsme porovnali s kritickou (tabulkovou) hodnotounato
kritéria pro zvolenou hladinu vyznamnostE 0,05 a poéet stupit volnosti, ktery ukujeme
zvla¥ pro kazdou skupinu. Tuto hodnotu poté naleznemabdwikach (viz. Chraska 2007):

Pccet stupiti volnosti Patet stupiti volnosti v kontrolni skupié
v experimentalni skupén

fE :nE -1=48-1 fK :nK -1=50-1

fg =47 fi =49
vypocteneé testove Kritérium F,=1,12
pocet stugi volnosti fe = 47 afx = 49
tabulkova (kriticka) hodnota na hladin
vyznamnostix = 0,05 pro 40 a 40 stip Fo,0540,40) = 1,69
volnosti
tabulkova (kritick&) hodnota na hladin
vyznamnosti: = 0,05 pro 60 a 60 stif Fo,0460,60) = 1,53
volnosti

Tab. 22 Vypaocitané testové kritériurk, pro retest, jeho tabulkové hodnoty pro danggho
stupiu volnosti.

ProtoZe vypoéitana hodnota parametrd, pro retestje menSi nez hodnota kriticka

(F2 = 1,12 <F(0460,60) = 1,53)prijimame nulovou hypotézuHo. Zjistili jsme tedy, ze
na hladig vyznamnostia = 0,05 nejsou mezi rozptyly v obou skupinach stiaky

vyznamné rozdily. Z tohoto hlediska bylo pouzitidintova t-testu oprawné.

Z vySe provedenych uUvah a vyslédkvyzkumu vyplyva, Ze na zvolené hladin

vyznamnosti musimedmitnout hypotézu H2
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4 INDUKTIVNI A DEDUKTIVNI P RISTUPY V UCEBNICICH
MATEMATIKY PRO ST REDNI SKOLY

4.1 UCEBNICE A JEJi FUNKCE

Na webnici mizeme nahlizet hned Zkolika pohledi - jako na prvekkurikularninho
projekty sowdast souboru didaktickych prosdki nebo  jako sotést Skolnich
didaktickych text (Pricha 1998). Jde o didakticky ztvény text, ktery svou formou
umoziuje weni a svym obsahem a rozsahem pojintéaur cast €iva vymezenou danym
kurikulem. Kazdy kurikularni dokument tedy¢itgm zpisobem vymezuje konstruovani
ucebnice a kazda ¢ebnice musi svym obsahem korespondovat s timto ndektem.
Ucebnice je nedilnou soéasti edukéniho procesu a ma na tento procéisg vliv jakozto
aparatridici nejen vlastni ¢eni zak, ale také do jisté miry vyovani «itela. V tomto
smyslu piIni wité funkce, které vyuzivaji jeji uzivateléf az zaci,¢i ucitelé. Ri tomto

pohledu nizeme rozliSit d¥ zakladni funkce &ebnice:

Funkce debnice pro zakyucebnice jsou pramenem, Zhoz se Zaci &i, tedy osvojuji si

poznatky, dovednosti, hodnoty atp.{Efma 1998)

Funkce debnice pro ditele: ucebnice jsou pramenem, z jehoz vyuZitigitelé planuji
obsah diva i pfimou prezentaci tohoto obsahiti yastni vyuce. (Rrcha 1998)

Oke tyto funkce poukazuji na to, jak a prizdnotlivé subjekty ¢ebnice vyuzivaji, a tedy
v jaké roli vstupuje &ebnice do vlastniho eduk@ho procesu. Jeigimé, Ze psobeni
ucebnice na vyuku a jeji vysledky rozh@dnelze podcgovat uz jen proto, Ze mnoho
ucitela vyuziva jejiho obsahu k vypracovani tématickychnp| pii ptipraw hodiny si
vybird vyukové metody popsané &ebnici a v neposlednfad z ni vybira cwuieni

a domaci prace pro zaky. Naproti tomu studentiibyispouzivani debnic ng&li osvojit
védomosti, dovednosti a postojerepepsané kurikularnim dokumentem v padob
klicovych kompetenci. Z pohledu¢ebnice matematiky a ve spojitosti s induktivnimi
a deduktivnimi pistupy jde zejména o rozvoj nasledujicich dovedngsbstednictvim
kterych ziskavaji Zaci iipdepsanéddomosti:

pracovat s matematickymi pojmy, aplikovat materkatipoznatky v praxi nebo jinych

prednetech, objevovat a pracovat tee, logicky uvazovat, dokazovagSit problémy.
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Z téchto divoda jsme vyzkum zawfiili na ucebnice matematiky pouzivané naesiich
Skolach z hlediska zastoupeni induktivnich resdulivnich gistupi v téchto webnicich
a zjiseni skuténého stavu zastoupeni Uloh uplgfci tyto pistupy. Nez pejdeme
k popisu vlastniho vyzkumu, uvedem#kalik zakladnich pojm teorie hodnocenidebnic,
ze kterych jsme ip tomto vyzkumu vychazeli a které se bezpmedite tykaji analyzy

ucebnic.

4.1.1 Funk¢né strukturalni analyza uéebnic

Obecny model strukturyabnice

Udebnice- Textova sloZkdstrukturovana do specifickych kompon@nt

- Mimotextova sloZKatrukturovana do specifickych kompon@nt
(Praicha 1998)

4.1.2 Strukturni komponenty uéebnice

Kazda éebnice je strukturovana tak, aby v co mozna dgjvmie plnila swj primarni
Ukol eduk&niho konstruktu, tedy prasidku slouzicimu k edukaci. Proto jeéebnice
zanerng ¢lerény systémitznychéasti (komponent), které jsou navzajem provazamka
celek pIni fizné funkce tebnice.

Strukturnim komponentem Skolnéebnice rozumime ity blok prvki, ktery je v #&sném
vzajemném vztahu s jinymi komponentgebnice (s nimiZz v souhrnu vyttidcelistvy
systém, ma iesre vymezenou formu a své funkce realizuje pomoci lsvytastnich
prostedki) (Pricha 1998). V obecném pojeti j€éalbnice modelovana tak, Ze jeji obsah
délime na d¥ zakladnicasti, textovou a mimotextovou slozku, tyto jsoueddzdleny do
specifickych komponeiit Tento gistup k analyze debnic nazyvame furdké strukturalni
analyza debnic. V 70. letech vypracovali J. Ddék, M. Reséatko a Z. Skoupil klasifikaci
strukturnich komponetttextové slozky &ebnice, které vymezili na zakkagejich funkci.

RozliSili sedm textovych komponent
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textovy komponent funkce komponentu
motivatni text v Webnici slouzi kuvedeni do ¢va,

k vyswtleni, pr@& se ukité wivo probira,
k upoutani pozornosti zaka, k navazani|na

diive probrané &ivo apod.

vykladovy text je uten ke sdlovani poznatk, fakia, teorii,

norem, hodnot apod.

regul&ni text slouzi k aktivizaci Z&ka ftip ¢teni textu,

udéluje pokyny k provaéni weni apod.

ukazky a piklad autor funkci nedefinuje

cviceni vedou zaka k zammému opakovani tité
¢innosti a tim kziskavani titych

dovednosti

otazky maji aktivizujici funkci obdokn jako

v predchozim komponentu

prostedky zgtné vazby zastavaji funkci  ziskavani informpci
0 postupu teni, nap. vysledky vypéta,
kli¢e ke cvéenim apod.

Tab. 23Kilasifikace strukturnich komponentextové slozky &ebnice dle J. Dotek, M.
Resatko, Z. Skoupil (1975).

Existuji dokonalejSi modely strukturyc¢ebnic, které vytviil napt. M. Bedndik pro

ucebnice fyziky, A. Whala pro debnice zerpisu aj. Tyto modely vyuzZivaji jendjsi

rozc&leni a rozliSuji u jednotlivych strukturnich kommonti jeS€ strukturni prvky, které

dany komponent tud. (Pricha 1998). Pro popsani a pochopeni nasledujicfhkumu

ovSem nejsou podstatné a nebudeme je zdestuvad

4.1.3 Didakticka vybavenost webnic

Ucebnice je utvar sloZzeny zdrukturnich komponeiitrizné povahy. Tyto komponenty
chapeme jako nositele &ith funkci, které zaji&ji hlavni cil &ebnice, tedy byt
eduk&nim médiem. Na &Si nebo mensi didaktickou vybavenosgelnice poukazuje to,
jak je dana &ebnice pro sfj ucel zkonstruovana. Tedy, obsahuje-kita ucebnice vyklad
uciva pouze pomoci textu, bez obrazovych kompahemtizeme usoudit, Ze Zakdils
nezaujme oprotidebnici s obrazovymi komponenty.
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M¢éteni didaktické vybavenosticabnice provadime pomoci analytického nastroje ykier
je mira didaktické vybavenostiebnice. Tato mira je zaloZzena na vyhodnoceni razsah
vyuziti komponent v dané debnici. Pro tento del je rozliSenych36 komponernit které
zachyecuiji strukturu ¢ebnice. Vyhodnocovani didaktické vybavenosti vijgeime pomoci
kvantitativnich koeficiert. Kazdou debnici je mozné popsat na zaklatbho, jaké
komponenty obsahuje a jaké komponenty neobsahujmpknenty dime do 3 skupin
(aparat) podle pislusné didaktické funkce komponé&rd do 2 podskupin (verbalnich
a obrazovych komponaijtpodle zfgisobu vyjadeni daného komponentu \¢iié webnici.

Seznam strukturnich komponéniebnice uvadi tabulké&slo 24.

APARAT PREZENTACE U CIVA
verbalni komponenty

vykladovy text prosty

vykladovy text zpehledrgny
(schémata, tabulky)

shrnuti giva k celému roéniku
shrnuti @iva k tématm (kapitolam,
lekcim)

shrnuti @iva k gredchozimu réniku
doplhiujici texty (dokumentani
material, citace z pramén
statistické tabulky)

poznamky a vysitlivky

podtexty k vyobrazenim
slovnicky pojmi

umlecka ilustrace

naukova ilustrace (schématické
kresby, modely)

fotografie

mapy, kartogramy, planky, grafy,
diagramy

5. obrazova prezentace barevna
(tzn. pouziti alespojedné barvy
odlisné od barvy textu)

o MPE

o a

obrazové komponenty

N E©oN

B w

APARAT RIDICi U CENI
verbalni komponenty 1. predmluva (Gvod doiednetu, nebo
ro¢niku)
2. navod k praci sdebnici (pro Zaky
nebo ditele)
3. stimulace celkova (podty
k zamysleni, otazkyipd celkovym
ucivem rainiku)
4. stimulace detailni (poakty
k zamysleni, otazkyipd nebo
v pribéhu lekci, témat)
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5. odliseni arovni tiva (zakladni —
rozSkujici, povinné — nepovinneg)
otdzky a ukoly za tématy

otazky a ukoly k celému &aiku

(opakovéni)

8. otazky a ukoly k pedchozimu
ro¢niku (opakovani)

9. instrukce k ukalm komplexwrjsi
povahy (navody k pokuisn,
laboratornim pracim, pozorovanim
apod.)

10.namety pro mimoskolnginnosti
s vyuzitim giva (aplikace)

11.explicitni vyjadeni cili u¢eni pro
Z&ky

12.prostedky nebo instrukce
k sebehodnoceni pro zaky (testy
a jiné zmsoby hodnoceni vysledk
uceni)

13.vysledky Ukoti a cviceni (spravna
ieSeni, spravné odpé&ii)

14.odkazy na jiné zdroje informaci
(bibliografie, doporagend literatura)

obrazové komponenty 1. grafické symboly vyznaujici urité
¢asti textu (potky, pravidla, ukoly,
cviceni)

2. uziti zvlastni barvy pro dité ¢asti
verbalniho textu

3. uziti zvlastniho pisma (aé pismo,
kurziva) pro wuité ¢asti verbalniho
textu

4. vyuziti predni nebo zadni obalky pio
schémata, tabulky apod.

No

APARAT ORIENTA CNi
verbalni komponenty

1. obsah dgebnice

2. c¢leréni webnice na tematické bloky
kapitoly, lekce

3. marginélie, vyhmaty, Ziva zahlavi
apod.

4. rejstik (vécny, jmenny, smiSeny)

Tab. 24 Seznam strukturnich komponéniebnice. (Picha 1998)

Tyto strukturni komponenty slouzi k vy§ia didaktické vybavenosticebnic. Vypa@et
vybavenosti konkrétniagbnice provadime nésledujicimizpbem:

A) V dané ugebnici zji¥ujeme vyskyt jednotlivych strukturnich kompongnten

zaznamenavame do afghve kterych uvadime i zakladni udaje @lnici. Ritom pouze
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zaznamenavame, jestli je nebo nertityrkomponent v tebnici zastoupen a nejde nam

o ¢etnost jeho vyuZiti.

B) Na zaklad zjiSttnych hodnot vyp&itame nasledujici koeficienty:
dil¢i koeficienty:

E | - koeficient vyuZiti aparatu prezentaciva,

E Il - koeficient vyuZiti aparattidici weni,

E Il - koeficient vyuZiti aparatu orieritaiho,

Ev - koeficient vyuziti verbalnich komponént

Eo - koeficient vyuZiti obrazovych komponént

E — celkovy koeficient didaktické vybavenosti.

Uvedené koeficienty vypdtdme jako procentualni podil ga pouzitych komponefit

v u¢ebnici a potu moznych komponetit Nagiklad pokud dan& daebnice vyuZiva pro
aparatridici weni 12 komponefitz 18 moznych, je koeficient vyuziti apardizeni &eni

E Il

Ell =1—2EL00
18
Ell = 6667%

Koeficient celkové didaktické vybavenosticebnice E vyptitame obdob& jako
procentualni podil vyuzitych komponérd paet vSech moznych komponér(tedy 36).
VSechny uvedené komponenty mohou teoreticky nabyvetdnot v intervalu
od 0 do 100 % g&etrs. Pro vyhodnocovaniiejm¢ plati, Zec¢im wtSi hodnoty ufity
komponent v danécebnici dosahne, timeétsi je jeji didakticka vybavenost.

C) Zzawrecnym krokem analyzy je vhodna interpretace vystedgpaocta, pomoci kterych
snadno utime, kterych komponedt ze vSech moznych, nami vybrané&bnice vyuZziva
respektive nevyuziva. Dikg¢mto vysledkm je mozné stebnici dale pracovat (korigovat
jeji obsah apod.).
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Tento vytet popisujici zakladni rysy evaluaa&ebnic rozhodé neni myslen jako navod na
jejich  komplexni evaluaci, slouzi pouze k zakladmizorientovani v problematice, a to
v téch jejich ¢astech, ze kterych vychézi nasledny rozbdéebuic. Pro komplextjsi

pochopeni metod evaluacéebnic odkazuji na seznam pouzité literatury.

4.2 KLASIFIKACE (P REDMET) VYZKUMU

Pfi vlastnim vyzkumu jsme se zéfli na obsahovou strankuwcéebnic matematiky pro
stredni Skoly, respektive na jejichykladovou a procvicovaci textovou slozku. Hlavni
oblasti naSeho zajmu bylo zmapovat zastoupeni tiahigkh a deduktivnich Zjsohi
vykladu v &ebnicich matematiky a zj&ii miry obsahu jednotlivych aséni, kterd f
feSeni vyZzaduji od studenta vyuZiti heuristickydhistopi. Vzhledem k roli debnic
matematiky pi rozvoji klicovych kompetenci resp. nami z nich vybranych dowstin
které si m& Zak ip eduka&nim procesu také rozvijet, jéeba ¥dét, mohou-li &ebnice
tento ukol plinit.

V souwasné dob je @i vyuce matematiky naigdnich Skolach nejvice pouzivana ucelena
fada @ebnic Matematika pro gedni odborné Skoly a studijni oboryexinich odbornych
ucilis 1. — 6.cast nakladatelstvi SPN a na gymnaziich jeMatematika pro gymnéazia
(ucelenarada) nakladatelstvi Prometheus. Z tohotwadiu byly tyto d¥¢ rady webnic
matematiky pedmétem naseho vyzkumu. Tenéhobjektivné odpovdét na nasledujici

otazky:

- Pouzivaji auth nadmi vybranych &ebnic matematiky i vykladu induktivni
a deduktivni pistupy? Pokud ano, tak v jakénef?
Zarazuji autdi nami vybranych &ebnic matematiky alohy,ipjejichz reSeni musi
student vyuzivat induktivni a deduktivriigtupy? Pokud ano, tak v jakéiaf?

« Pokud jsou vyuzivany induktivni a deduktivnitigiupy ve vykladu a ip

procvicovani, tak jaké tématické celky jsou takto vyuZiwan

4.2.1 Vyzkum uéebnic

Cilem vyzkumu bylozmapovani éetnosti vyskytuinduktivnich a deduktivnichifstupi
pouzitych @i vykladu a zjiS&ni zastoupeni Glohuplatiujicich induktivni resp. deduktivni
piistupy ve vySe zmimych webnicich matematiky. Vyzkum si nekladl za cil koetpl
evaluaci &chto webnic, ale pouze rozpoznani pouzitych vykladovycpr@cvicovacich
prostedki co docetnosti a druhu metod. Vlastni rozb@ebnic byl zanfen na d¥ ¢asti
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ucebnic: vykladovoucast a procwiovaci ¢ast. Vyzkum obou échto ¢asti provedeme

odctler¢ z divodu prehlednosti vysledk

4.2.2 Vykladova ¢ast weebnic

U této¢asti webnic byl zkouman vykladovy textetné toho, byla-li g vykladu pouzita
motivace, ¢i nikoli. Pfi pocateinich analyzach vykladového textu vSech zkoumanych
ucebnic byla vytvéena klasifikace pouzivanych vykladovych predki, ktera poté
slouzila k zmapovani jejich vyskytu v jednotlivyaigebnicich primy vyklad, nefimy
vyklad, vyklad pomoci Ukbh heuristické strateg)eKazda ze skupin byla dale rateha

do dvou podskupins(motivaci a bez motivaceCharakteristiky jednotlivych skupin uvadi
tabulkacislo 25.

Vykladovy prostiredek | Charakteristika

pirimy vyklad Autor vyklada pojmy gimo, zavadi nové pojmy, vyslovuje
definice, ndsleduje proasevani.

neprimy vyklad Autor k vykladu pouziv&eSeni pikladu, i jehoZ ieSenil
narazi na novy problém, ktery dale definuje fnap = -1
apod.), autorteSi giklady sam, nedava prostdatendi,

odvozuje vzorce apod.

vyklad pomoci tkoli | Autor ¢ten&i zadava Ukol (problém: vyslovte definici
funkce, nakreslete graf dané funkce apodigdpokladg
piitom aktivni spolupracicten&e, ktery ma dané ukoly
splnit a az poté pokéavat vecéteni textu. V dalSim texth
muze byt uvedeno spravi¥éSeni, soubor vSech Ukagboté

vede k novému poznani, autor sdm vse shrne.

heuristicka strategie | Autor zadactendi urcity problém a pedpoklada aktivny
spolupraci se¢ten&em, ktery je nucen hledaesSeni, je
veden k vysloveni hypotéz a jejich naslednérreni, autor

muze ctende veést ke spravnénieseni.

Tab. 25Seznam strukturnich komponé&nkebnice.

Z charakteristik vykladovych prasdki vyplyva, Ze prvni dva vykladové prostiky
(ptimy a nepimy vyklad) nelze pokladat za induktivni nebo deduk pristupy. Autor

¢tend&i neposkytuje cile® Zadny prostor pro vlastni Gvahy nebo vlastnisob feSeni,
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pouze sdluje urité informace. Autorovym cilem jet@dlozZit ¢tend& uceleny zdroj
védomosti, kterécéten& vice ¢i méng pasivie prijimd. Nasledujici dva vykladové
prostedky (vyklad pomoci Ukél heuristicka strategie) rozkryjme podrépn

Pri metoct ,, Vyklad pomoci Ukdél' autor gimo predpoklad&tendovu (East. Nutictende
aktivré se podilet n&eSeni probléiin a tim si osvojit pdebné ¥domosti a dovednosti.
Cten& musi nachazeeseni na zakladsvych gedeslych zkudenosti &mo se podilet na
objevovani ditich feSeni zadanych problémKonené shrnuti, pofjpact oweieni vSech
now ziskanych poznatkje opit v rukou autora. Tento vykladovy préstiek 1ze oznat
jakoinduktivni gistup

Posledni metodaHeuristicka strategiée jde v konéném disledku jedt dal. Ctendi je
piedloZzen problém, ktery je nuceniegit. Cten& sam musi vymyslet strategieSeni
tlohy, je nucen vyslovit hypotézy a poté musi samibjejich platnost. Autor v tomto
piipadt poskytujectendi jakési vedeni, které mu pomahéaresit dany ukol. Tato metoda
vykladu je proctende velmi narena, ale poskytuje mu obrovsky prostor pro vlastni
sebezdokonalovani a rozviji komplexni pochopeniédproblematiky. Navic vSechna
spravnareseni, ktera student vymysli sdm, maji obrovskyiva&ni Kinek. Heuristicka
strategie se zpravidla pouZziva pro ulohy, kteréimaj ukol propojit didi ¢asti wiva

a pomocictendi, aby si sdm vytvisl ucelenou pedstavu o probiranych tématech (hap
ODVARKO, O., CALDA, E., KOLOUCHOVA, J.REPOVA, J.:Matematika pro sedni
odborné Skoly a studijni oboryretinich odbornych dilisz 6. ¢ast. SPN Praha 1987,
kapitola: Hypotézy a jejich @rovani, str. 254). Tento vykladovy pristdek 1ze oznat
jakoinduktivni a deduktivnisstup

Dale bylo u kazdého vykladového pih@stku zaznamenavano, je-lten& autorem
ucebnice ®jak motivovan. Ve vSech uvedenyckiebnicich autti pouzivali nejtizrejsi
formy motivovani, od zmini praktického vyuziti ziskanych poznatk matematicesi
jinych prednitech a realnych situacich, po mapovani historickéhmje danych pojrin
Mezi riznymi formami motivace nebyl§inény Zzadné rozdily. Vzdy bylo pouze zapsano,
zda autor libovolnou formu motivace u daného vyklagho prosedku pouzilgi nikoli.
Vlastni vyzkum spéival ve zjiSéni procentualniho zastoupeni jednotlivych metod
v danych debnicich. Jako zaklad byl pouzit g kapitol knihy nebo jejicktasti, a to
z toho divodu, Ze ne v kazdé kapitole byly pouzivany steyy&ladové prosedky.
V takovém pipact se mohla kapitola roztit z pohledu pouzitych vykladovych préstki

i na rekolik oddélenych ¢asti. Jako procentovéast byl pouzit pdet vyuziti dikich

vykladovych prosedki v celé @ebnici. Pro ilustraci vyp&u uvadime nasledujickilad:
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UcebniceMatematika 3 byla rozalena na33 vyukovych&ésti (resp. kapitol), u kterych
byly zjistny tyto vyukové prosedky:

. primy vyklad bez motivace: 22

. ne@imy vyklad s motivaci: 11

ov=22100= 67%
33

nv= 1 [100=33%
33

Tedy @imy vyklad bez motivacepf) byl pouzit v 67 % vykladovych prasidki
a negimy vyklad s motivacir(v) byl pouzit ve 33 % vykladovych pragstiki.

Nasledujici tabulky uvagi konkrétni procentuelni zastoupeni vykladovyclogiedka
pouzitych v jednotlivych &ebnicich.

Matematika pro stiredni odborné Skoly a studijni obory stednich odbornych wilist

Nazev @ebnice: Matematika 1
Autor: E. Calda, O. Petranek, drRepovéa
Nakladatelstvi - rok vydani: SPN Praha - 1986
VYKLADOVE PROST REDKY
P¥imy vyklad Neptimy vyklad
[%] [%]
bez motivace S motivaci bez motivace S motivaci
97,5 2,5 0 0
Vyklad pomoci Heuristicka
Ukola [%] strategie [%]
bez motivace S motivaci bez motivace S motivaci
0 0 0 0

96



7z

Induktivni a deduktivnisstupy v debnicich matematiky

Nazev @ebnice: Matematika 2
Autor: 0. Odvarko, JRepova, L. Skicek

Nakladatelstvi - rok vydani: SPN Praha - 1988

VYKLADOVE PROST REDKY
Primy vyklad Neprimy vyklad
[%] [%]
bez motivace S motivaci bez motivace s motivaci
20 0 0 80
Vyklad pomoci Heuristicka
Ukola [%] strategie [%]
bez motivace S motivaci bez motivace s motivaci
0 0 0 0
Néazev @ebnice: Matematika 3

Autor: O. Odvarko, JRepova

Nakladatelstvi - rok vydani: SPN Praha - 1985

VYKLADOVE PROST REDKY
Primy vyklad Neprimy vyklad
[%] [%]
bez motivace S motivaci bez motivace s motivaci
67 0 0 33
Vyklad pomoci Heuristicka
Ukolu [%] strategie [%]
bez motivace S motivaci bez motivace s motivaci
0 0 0 0

Nazev @ebnice: Matematika 4
Autor: O. Petranek, E. Calda, P. Hebak
SPN Praha - 1986

Nakladatelstvi - rok vydani:

VYKLADOVE PROST REDKY

PFmy vyklad
[%]

Neptimy vyklad
[%]

bez motivace s motivaci bez motivace S motivaci
29 26 0 45
Vyklad pomoci Heuristicka
ukola [%] strategie [%]
bez motivace s motivaci bez motivace S motivaci
0 0 0 0
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Matematika 5

J. Kolouchova, Repova, V. Sobr

SPN Praha - 1987

VYKLADOVE PROST REDKY

Primy vyklad Neprimy vyklad
[%] (%]
bez motivace S motivaci bez motivace S motivaci
32 49 0 19
Vyklad pomoci Heuristicka
Ukola [%] strategie [%]
bez motivace S motivaci bez motivace S motivaci
0 0 0 0

Nazev @ebnice:
Autor:

Nakladatelstvi - rok vydani:

Matematika 6

O. Odvarko, E. Calda, J. KolouchovaR&pova

SPN Praha - 1987

VYKLADOVE PROST REDKY

Primy vyklad Neprimy vyklad
[%] [%]
bez motivace s motivaci bez motivace s motivaci
53 21 0 21
Vyklad pomoci Heuristicka
Ukolu [%] strategie [%]
bez motivace s motivaci bez motivace s motivaci
0 0 0 5
Matematika pro gymnazia
Néazev éebnice: Posloupnostirady
Autor: 0. Odvérko
Nakladatelstvi - rok vydani: Prometheus - 1999
VYKLADOVE PROST REDKY
Primy vyklad Neptimy vyklad
[%] [%]
bez motivace s motivaci bez motivace S motivaci
0 7 0 14
Vyklad pomoci Heuristicka
ukola [%] strategie [%]
bez motivace s motivaci bez motivace S motivaci
29 50 0 0
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Nazev @ebnice: Funkce
Autor: 0. Odvarko
Nakladatelstvi - rok vydani: Prometheus - 1996
VYKLADOVE PROST REDKY
Primy vyklad Neprimy vyklad
[%] [%]
bez motivace s motivaci bez motivace s motivaci
0 25 0 30
Vyklad pomoci Heuristicka
Ukola [%] strategie [%]
bez motivace s motivaci bez motivace s motivaci
0 45 0 0
Nazev @ebnice: Analyticka geometrie
Autor: Milan Kocandrle, Leo Boek
Nakladatelstvi - rok vydani: Prometheus - 1996
VYKLADOVE PROST REDKY
Primy vyklad Nep¥imy vyklad
[%] [%]
bez motivace s motivaci bez motivace s motivaci
63 37 0 0
Vyklad pomoci Heuristicka
ukola [%] strategie [%]
bez motivace s motivaci bez motivace s motivaci
0 0 0 0
Néazev éebnice: Diferencialni a integralni ¢t
Autor: Dag Hruby, Josef Kubat
Nakladatelstvi - rok vydani: Prometheus - 1997
VYKLADOVE PROST REDKY
Primy vyklad Neptimy vyklad
[%] [%]
bez motivace s motivaci bez motivace S motivaci
0 90 0 10
Vyklad pomoci Heuristicka
ukola [%] strategie [%]
bez motivace s motivaci bez motivace S motivaci
0 0 0 0
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Komplexnéisla
Emil Calda
Prometheus - 1996

VYKLADOVE PROST REDKY

Primy vyklad Neprimy vyklad
[%] [%]
bez motivace S motivaci bez motivace s motivaci
0 85 0 15
Vyklad pomoci Heuristicka

Gkold [%]

strategie [%]

bez motivace S motivaci bez motivace S motivaci
0 0 0 0
Nazev @ebnice: Planimetrie

Autor:

Nakladatelstvi - rok vydani:

Eva Pomykalova

Prometheus - 1993

VYKLADOVE PROST REDKY

Primy vyklad Neprimy vyklad
[%] [%]
bez motivace S motivaci bez motivace s motivaci
24 52 24 0
Vyklad pomoci Heuristicka

Gkold [%]

strategie [%]

bez motivace S motivaci

bez motivace S motivaci

0 0

0 0

Nazev @ebnice:
Autor:

Nakladatelstvi - rok vydani:

Rovnice a nerovnice
Jura Charvat, Jaroslav Zhouf, Leod@k

Prometheus - 1994

VYKLADOVE PROST REDKY

PFmy vyklad

Neptimy vyklad

[%] [%]
bez motivace s motivaci bez motivace S motivaci
10 17 0 73
Vyklad pomoci Heuristicka

akold [%]

strategie [%]

bez motivace S motivaci

bez motivace S motivaci

0 0

0 0
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Nazev &ebnice: Stereometrie
Autor: Eva Pomykalova
Nakladatelstvi - rok vydani: Prometheus - 1995
VYKLADOVE PROST REDKY
Primy vyklad Neprimy vyklad
[%] [%]
bez motivace s motivaci bez motivace s motivaci
0 88 0 12
Vyklad pomoci Heuristicka
Ukola [%] strategie [%]
bez motivace s motivaci bez motivace s motivaci
0 0 0 0
Nazev @ebnice: Kombinatorika, pra¢godobnost, statistika
Autor: Emil Calda, Vaclav Dupa
Nakladatelstvi - rok vydani: Prometheus - 1993
VYKLADOVE PROST REDKY
Primy vyklad Neprimy vyklad
[%] [%]
bez motivace s motivaci bez motivace s motivaci
0 82 0 18
Vyklad pomoci Heuristicka
Ukolu [%] strategie [%]
bez motivace s motivaci bez motivace s motivaci
0 0 0 0
Nazev g&ebnice: Goniometrie
Autor: Oldrich Odvarko
Nakladatelstvi - rok vydani: Prometheus - 1996
VYKLADOVE PROST REDKY
Primy vyklad Neptimy vyklad
[%] [%]
bez motivace s motivaci bez motivace S motivaci
0 24 0 18
Vyklad pomoci Heuristicka
ukola [%] strategie [%]
bez motivace s motivaci bez motivace S motivaci
0 53 0 5
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Pro uceleyjSi prehled o pouzivani vykladovych priedki ve vSechuvedenych &ebnicich
byla na zaklagirozboru @ebnic vytvaena tabulka&islo 26 a gratislo 1. Tabulk&islo 26
uvadi procentualni zastoupeni nami definovanycHadgvych prosedki v obouiadach
ucebnic matematiky pro i&dni Skoly. Postup vygtu procentualniho zastoupeni
jednotlivych vykladovych progedki byl stejny jako vypeet pro jednotlivé &ebnice. Jako
zaklad byl pouzit p&et vSech kapitol ve vSech knihach (nebo jejigsti) a jako
procentovacast byl pouzit pdet vyuZziti dikich vykladovych prosedki ve vSech

uc¢ebnicich.
VYKLADOVE PROST REDKY
Primy vyklad [%0] Nepiimy vyklad [%]
bez motivace S motivaci bez motivace S motivaci
31 34,4 1,5 245
Vyklad pomoci Heuristicka strategie
ukoli [%0] [%0]
bez motivace S motivaci bez motivace S motivaci
1 7 0 0,6

Tab. 26 Procentualni zastoupeni vykladovych predki ve vSech &ebnicich.

Z této tabulky byl vygenerovan graé. 1, ktery procentualni zastoupeni
vykladovych progtdki ve vSech &ebnicich pevadi do pehledné grafické formy.
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[%]
45 - LEGENDA
. Primy vyklad bez motivace
. PFimy vyklad s motivaci
. Negimy vyklad bez motivace
. Negrimy vyklad s motivaci
. Vyklad pomoci Ukoli bez motivace
. Vyklad pomoci ukoli s motivaci
. Heuristicka strategia bez motivace
. Heuristické strategia s motivaci
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Graf 1 Procentudlni zastoupeni vykladovych predki ve vSech &ebnicich.

4.2.3 Zavér ¢asti 4.2.2.

Z vysledki je patrné, Ze kazdy autor preferujgmé gistupy k vykladu, které pouziv&ip
psani debnic. Nejvice byly ve vSechtebnicich zastoupeny tyto vykladové piesky:
primy vyklad s motivadi34,4 %),primy vyklad bez motivad®1 %) anepimy vyklad

s motivaci (24,5 %). Induktivni a deduktivni vykladové prestky jsou ve vSech
sledovanych &ebnicich zastoupeny jertidce. NejvysSicetnost jsme zaznamenali
u vykladového prosedku vyklad pomoci Ukdls motivaci(7 %). Webnice, ve kterych
jsou induktivni a deduktivni vykladové prestiky pouZivany nejvice, jsou: Matematika
pro SOS a SOU &ast a Goniometrie, Funkce a Posloupnostady, vie tiebnice pro
gymnazia. Tyto d¥ ucebnice jako jediné pouZivajitipvykladu i heuristické strategie.
Tam, kde byly induktivni a deduktivni vykladové pttedky v webnicich pouzity, bylo

jejich zaazeni vhodné a &vo vyznamny pinos proctenée.

4.2.4 Procviéovaciéast webnic

Vzhledem k velkému pidu prikladi ve vSech &ebnicich jsme nejprve vytwidi jejich
jednotlivé kategorie. MnoZinu vSechiidadi pouzitych v g@ebnicich jsme roziili na tii
kategorie: otdzka, vyget, induktivni a deduktivni tlohy.
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Nazev kategorie | Charakteristika Priklad ulohy

otazka Jednd se o ulohy, ktefé/ysvétli pojem Definini obor
vyzaduji @gFimou odpo¥d. | funkce.
Neni nutné nic pstat.

vypocet Resitel  pouZivd  ke3eni| Vypocitejte prvnich pt clena
znamy vypaet, pouzd aritmetické posloupnosti, kdyz

procvicuje znamé postupy. |vite:a=2ad=3.

induktivni a Ctend& musi hledat postupDokazte ¥tu.

deduktivni alohy | feSeni, vyslovovat hypotézyZkoumejte  dlitelnost ¢isel
dokazovat je, osfovat nebd n?+ 5n + 6, kden je celé kladng
dokazovat objevend nebdislo. Vyslovte hypotézdy.
piedlozena tvrzeni. (str. 258: Odvarko, Calda,
Kolouskova, Repova,:
Matematika 6, SPN 1987.)
Tab. 27 Charakteristika kategorii pouzitychildadu.

Rozbor tétatasti webnic se zawgtil na druhy piklada, které jsou ve c¥enich pouzivany.
Ptimo se zar¥il na cetnost &ch uloh, které vyZzaduji okSitele pouziti induktivnich nebo
deduktivnich postupieSeni tak, jak je charakterizuje tabulikalo 27. Abychom ziskali
piehled o pouzivani tohoto druhuildadid v webnicich, vypeitali jsme procentualni
zastoupeni induktivnich a deduktivnich dloh v jettiagch ucebnicich. Zaprocentovou
cast byl bran pget nami sledovanych uloh a jakaklad poslouzil pd@et vSech uloh
v ucebnici.

U jednotlivych tym piikladd jsme nerozliSovali, Slo-li pouze o induktivni, mepouze
o deduktivni charakter tlohy. Nami sledovaiiilpdy mohly mit jen induktivni charakter
(napr. odvozeni vzorce, vysloveni hypotézy), nebo podeduktivni charakter (n&p
dokazte, Ze plati vzorec) nebo kombinaci obifistppi.

Pro ilustraci vypoétu uvedu nasledujicitfklad:
V ucebniciPosloupnosti airady:

pocet vSech uloh 136

pocet induktivnich a deduktivnich uloh je 26:
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pp:é
136
pp = 191%
Tedy procentuélni zastoupeni induktivnich a dedukth Gloh pp) v webnici

Posloupnosti &ady je 19,1 procent.

V nasledujici tabulcetislo 28 jsou uvedeny pty procent zastoupeni induktivnich

a deduktivnich uloh v jednotlivychtabnicich.

5 Zastoupeni
Cislo . : induktivnich a
uéebnice NEEY (BEIIEE deduktivnich tloh
vV %

1 Matematika pro SOS a SOU&kst 1,5

2 Matematika pro SOS a SOU&st 1

3 Matematika pro SOS a SOU&st 11,5

4 Matematika pro SOS a SOUd&4st 3

5 Matematika pro SOS a SOU&st 0

6 Matematika pro SOS a SOU#ist 6

7 Posloupnosti gady 19

8 Funkce 2

9 Analyticka geometrie 2

10 Diferenciélni a integralni pet 3

11 Komplexnicisla 18

12 Planimetrie 13

13 Rovnice a nerovnice 0,8

14 Stereometrie 6,2

15 Kombinatorika, prawgpodobnost, statistikq 6,7

16 Goniometrie 8,1

Tab. 28 Procentudlni zastoupeni induktivnich a deduktivriiloh v jednotlivych

uc¢ebnicich.

Z této tabulky byl ot vygenerovan gratislo 2, ktery procentudlni zastoupeni
induktivnich a deduktivnich uloh ve vSeckebnicich pevadi do grafické formy.
Z divodu grehlednosti jsou v graftislo 2 uvedeny namisto ndzjednotlivych knih pouze

jim ptifazen&isla, gicemz jednotliva fifazenicisel jsou uvedena v tabul¢islo 28.
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Ucebnice s nejvy$Sim zastoupenim induktivnich a dichikh dloh jsou:
Posloupnosti &ady (19 %), Komplexnéisla (18 %) a Planimetrie (13 %), vS&ebnice
pro gymnazia. U &ebnic pro SOS a SOU ma né&ii podil zastoupeniéthto Gloh
Matematika pro SOS a SOU 8ast (11,5 %), ktera tématicky zahrnuje nasledujici
kapitoly: Funkce, Goniometrie a trigopnometrie ar&venetrie. Ot mizeme konstatovat,
Ze pouZziti &chto uloh v gebnicich bylo vhodné a o veliky ptinos pro pochopeni latky

a celkové propojeni ziskanychdomosti.
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5 ZAVER

Hlavnim cilem disertni prace bylo vhodnymi vyzkumnymi préstiky owfit mozZnost
vyuZziti induktivnich a deduktivnichifstupi pii vyuce matematiky na igdnich Skolach.
Prace je roz&lena na dv hlavni ¢asti podle zvolenych oblasti zajmu. Prwist je

zan®iena na vyuzivani induktivnich a deduktivni¢isfupi pii vyuce matematiky.

Induktivni a deduktivni p Fistupy p¥i vyuce matematiky

Predmétem vyzkumu bylo pra¥¥eni moznosti vyuziti induktivnich a deduktivnichgbupi
pii konkrétni vyuce v praxi. Tedy, do jisté miry padd, je-li mozné tyto fistupy Uspsre
zarazovat do vyuky matematiky a jsou-li tytofigiupy dostat@né efektivni. Cilem
vyzkumu bylo provfit, zda vhodné Zazovani a vyuzivani induktivnich a deduktivnich
piistupi ve vyuce matematiky vede k efektéyimu a trvalejSimu ziskavani poznatk
Jako vyzkumny prostdek vhodny pro verifikaci zvolenych hypotéz byl bvdn
pedagogicky experiment. Pomoci¢ho jsme porovnavali dinnost induktivnich
a deduktivnich fistupi ve vyuce matematiky oproti tragiim metodam vyuky. Nfitkem,
které slouzilo k porovnani tétoc¢ianosti, byly dosazenécédomosti studerit na konci
experimentu. Tyto &domosti byly néfeny pomoci didaktického testu. Ke statistickému
oveérovani hypotéz jsme pouZili data ziskana pomocikdickych test a Studentv t-test.
Studenti, kt& se @&astnili pedagogického experimentu, ridinz piredchozi doby Zadné
zkuSenosti s vyuzivanim induktivnich a deduktivnigiistupl pii vyuce matematiky.
Vysledky popsaného vyzkumu na zvolené hladiyznamnosti potvrzuji iigdpoklad
hypotézy H1. Ukazalo se, Ze vhodnym vyuZitim intduich a deduktivnichifstupa pfi
vyuce matematiky zvySujeme, v porovnani s tiaihi metodami vyuky, efektivitu
vzklavani. Studenti ziskavaji lepsi vhled do problkyaa diky tomu dosahuji lepSich
studijnich  vysledl. Statistické testy vyznamnosti potvrdily, Ze rdgdimezi
experimentalni

a kontrolni skupinou nevznikly pouhou nahodou ak@raly tak nezanedbatelny vliv
vyuky, vyuZzivajici induktivnich a deduktivnichiigtupi, na studijni vysledky student
Pedagogicky experiment také poukéazal na to, Zeestugsou bez &tsSich problém
schopni pi vyuce matematiky vyuZivat induktivni a deduktivipfistupy. Pomoci
vyuzivani fiznych heuristickych strategiieSili zadané i nalezené problémyét§ina
studentt byla schopna své vysledky zobecnit a tyto zobeénvysledky poté vedly

k objeveni zakladnich teorii.
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DalSim vysledkem vyzkumu je skdtest, Ze se na dané hlaglvmyznamnosti nepotvrdily
predpoklady hypotézy H2. Experiment nepotvrdil, Ze kyuzivani induktivnich

a deduktivnich pstupy pii vyuce matematiky #&lo vliv na trvalejSi uchovani pozndik
Primérny paiet bodi experimentalni skupiny z retestu byl sice vys$, zdil mezi
skupinami nebyl statisticky vyznamny. Tento fakthhbyt zpisoben tim, Ze studenti
vyuzivali induktivni a deduktivni fistupy jen po kratkou dobu trvani experimentu.
Predpoklady hypotézy H2 by se mohly pééiv dlouhodol&jSim vyzkumem, f kterém by

obdobi vyuzivani&chto gistupi bylo mnohem delsi.

Cilem prace bylo také &ieni platnosti vyslovenych hypotéz v praxi. Pokoufghe se
potvrdit skut€nost, Ze tyto fistupy lze vyuZivat ip béZné vyuce s obvyklodasovou
dotaci. Vysledky vyzkumu jednoz&r& potvrdily, Ze tyto pistupy lze bez &tSich
komplikaci vyuZivat v praxi. A také skuteost, Ze studenti jsou schopni gi pomto
typu vyuky osvojit paiebné ¥domosti a dovednosti, coz potvrzuji vysledky, koéry

studenti dosahovali v didaktickych testech.

DalSi vyzkum vtéto oblasti by se émzameiit predevSim na konkrétni zavad
induktivnich a deduktivnich ffstupi pfi vyuce matematiky do vyuky. Rova zjiS€ni
vlivu téchto gistupi na wdomosti studetritz dlouhodobého hlediska. | vlivu, ktery takova

vyuka ma na celkovy vhled studérto matematiky jakoddecké discipliny.

Druhd ¢ast diserténi prace je ¥novana vyuzivani induktivnich a deduktivnickispupi
v u¢ebnicich matematiky pro isdni Skoly. Cilem bylo vyhodnotit pamé zastoupeni

téchto @istupi v weebnicich matematiky.

Induktivni a deduktivni p Fistupy v u¢ebnicich matematiky pro s¥edni Skoly

Pfi vlastnim vyzkumu jsme se z&iili na obsahovou strankucebnic matematiky pro
stredni Skoly, respektive na jejich vykladovou a pidavaci textovou slozku. Hlavni
oblasti naSeho zajmu bylo zmapovat zastoupeni thahigh a deduktivnich Zjsohi
vykladu v &ebnicich matematiky a zji&ti miry obsahu jednotlivych aseni, ktera pi
feSeni vyzaduji od studenta vyuZiti heuristickyéfstppi. Prednmétem vyzkumu byly d¥
fady Webnic, které $edni Skoly vyuZivaji nejvice. Byly to Matematikaopstedni
odborné Skoly a studijni oborytetinich odbornychdgilist’ 1. — 6.¢ast nakladatelstvi SPN

a Matematika pro gymnazia (ucelergda) nakladatelstvi Prométheus. Cilem vyzkumu

bylo zmapovani ¢etnosti vyskytu induktivnich a deduktivnictrigiupl pouzitych i
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vykladu a zjis¢ni zastoupeni Uloh upiatjicich induktivni resp. deduktivnitigtupy ve
zmirénych wwebnicich matematiky.  Vlastni vyzkum byl z&@n na vykladovou
a procvtovacicast.

Z prizkumu ebnic matematiky vyplyva skuteost, Ze zastoupeni induktivnich
a deduktivnich vykladovych prasdki a induktivnich a deduktivnich uloh ¥ebnicich je
velmi malé. Givoda pro to miZze byt rekolik. Objektivné musime uvést, Ze by neuvazené
pouzivani &chto gFistupi v webnicich mohlo zraé komplikovat pochopeni vykladu
a podstaté zvysit obtiznost porozueni textu. Dale je izjmé, Ze ne kazdyten& je
schopen tyto fistupy pouZzivat § autoedukaci. Z vysledkje patrné, Ze &ktefi autdi
ucebnic vyuzivaji @ jejich tvorke i induktivni a deduktivni fistupy. Jsme igswdéeni

o tom, Ze jejich Zazeni je v takovych ifpadech vhodné a m& vyznamniinoes pro
¢tend&e. Zinduktivnich a deduktivnich vykladovych piestiki byla nejvyssSicetnost
zaznamenana

u vykladového progedku \vyklad pomoci Ukél s motivaci, a to 7 %. Webnice, ve
kterych jsou induktivni a deduktivni vykladové pieslky pouzivany nejvice, jsou:
Matematika pro SOS a SOU &ast a Goniometrie, Funkce a Posloupnostady, vse
ucebnice pro gymnazia. ddbnice s nejvysSim zastoupenim induktivnich a dichikh
tloh jsou: Posloupnostiiady (19 %), Komplexnéisla (18 %) a Planimetrie (13 %), vSe
u¢ebnice pro gymnéazia. Ugebnic pro SOS a SOU ma n&$i podil zastoupengthto
Uloh Matematika pro SOS a SOU &st (11,5 %), ktera tématicky zahrnuje nasleduijici
kapitoly: Funkce, Goniometrie a trigonometrie ar&oenetrie.

Zjisténa fakta by mohlaip dalSim vyzkumu vést k celkové revizéabnic s ohledem na
SirSi (nikoliv premrstné) zaazovani induktivnich a deduktivnichfigtupi do webnic
matematiky, a to jak mezi vykladoveé pr@stky, tak i mezi Ulohy slouzici k pro¢eni
latky. Dale by bylo mozné zaifit se na to, jaky vliv n&tend&e ma z#&azovani &chto
piistupl do webnic. Podrobsi vyzkum by mohl zodpasdét otdzku, zda by debnice

s wtSim pa@tem induktivnich a deduktivnichtigtupy byly atraktivigjSi a srozumitel&si

pro ¢tende a plnily tak 1épe svoji funkci eduk@iho média.

Z vysledku vyzkumu i naSich dosavadnich zkuSenplstie, Ze vydovani, @i kterém
vyuzivdme induktivni a deduktivnitigtupy, Ize z#adit i pi béZné vyuce s obvyklou
¢asovou dotaci. Pokud chceme u studgtitozenou cestou rozvijet schopnost samostatn
reSit problémy (& uz matematické, nebo jiné), vyuzivaathto gistupr se ukazuje jako

jedna z nejvhodf)Sich alternativ. Jednozéi®@® se giklanime Kk &tSimu vyuzivani
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induktivnich a deduktivnichifstupl &’ uz @i vyuce matematiky, takiptvorbé ucebnic.
Jejich vliv na mySleni studeije obrovsky a nelze zanedbavat ani jejichéagamotivaini
potencial.

110



ZIVOTOPIS

Jméno: Jiti Biehovsky

Datum narozeni:  19. 6. 1981

Adresa: Ticha 171, Dubi 3, gs 41703, tel: 607 140 093
e-mail: jiri.bren@seznam.cz

Vzdélani

1995 — 1999 SOST a SOU Glaverbel Czach, obor Mékleéektronik pro
automatizani techniku - maturita

1999 - 2001 FELCVUT Praha.

2001 — 2005 UJEP, PF Usti nad Labem, obor Mat&matiZaklady techniky pro
2. stupé ZS — Mqr.

Praxe

2007 — sotasnost  Odborny asistent Katedra aplikovanych disciplitvTM UJEP

Usti nad Labem.

2004 — 2006 uditel Matematiky, Fyziky a Praktické vychovgS Bila cesta

Verdunska 2958, gs 41501

Publikace

Odbornécasopisy recenzované

EMANOVSKY, P., BREHOVSKY, J.: On effectivity of inductive methods in
mathematical education at secondary schodPrablems of Education in the 21
Century.Volume 22, Lithuania 2010, ISSN 1822-786.

BREHOVSKY, J.: Analyza vyuzivani induktivnich a detivkich pristupi v
ucebnicich matematiky proistdni Skoly. Ire-PedagogiumVolume 1, Olomouc
2011

BREHOVSKY, J., EMANOVSKY, P.: On using of inductiv@groach in
mathematical textbooks at secondary schouPrisblems of Education in the 21
Century.Lithuania 2011. V tisku.

BREHOVSKY, J., PILZOVA, S.: Napierovi kosti. InffpohacasopiswlI TE jako
vystup z konference STVRD (Strategie technickéhtEhani v reflexi doby).
Olomouc 2011. V tisku.

Shorniky recenzované

BREHOVSKY, J., EMANOVSKY, P.: Induktivni a deduktivpfistupy ve vyuce
matematiky na SS. I8bornik z XXVII. mezinarodniho kolokvigizeni
vzclavaciho procesuBrno, 2009, 31ISBN 978-80-7231-650-2.
BREHOVSKY, J., EMANOVSKY, P.: Induktivni a deduktivapisob vykladu

v u¢ebnicich matematiky na SE. Sbornik Acta mathematica 1itra, 2009,
ISBN 978-80-8094-614-2.

111



6 LITERATURA

6.1 POUZITA A DOPORU CENA LITERATURA

[1] BREW, A.: Teaching and Research: New relationshipd their implications for
inquiry-based teaching and learning in higher etloca In Higher Education
Research & Development, Vol. 22. NoRbutledge 2003. ISSN 0729-4360.

[2] BREHOVSKY, J., EMANOVSKY, P.: Induktivni a deduktivipiistupy ve vyuce
matematiky na SS. InSbornik z XXVII. mezinarodniho kolokvia sézeni
vzcblavaciho procesuBrno: 2009. ISBN 978-80-7231-650-2.

[3] BYCKOVSKY, P.: Zaklady néreni vysledk vyuky Praha: Vyzkumny Ustav
inZenyrského studia, 1982.

[4] BREHOVSKY, J., EMANOVSKY, P.: On Efectivity of Induse Methods in
Mathematical Education at Secodary SchoolProblems of Education in the 21st
Century.Lithuiana: 2010. ISSN 1822-7864.

[5] EMANOVSKY, P. Moznosti experiment&n induktivnino istupu ve
vysokoSkolské vyucematematiky. InSbornik z XIX. Mezinarodniho kolokvia o
Fizeni osvojovaciho procesyyskov: 2001, s. 87-89. ISBN 80-7231-071-2.

[6] GABOR, O., KOPANEC, O., KRIZALKOWC, K.: Tedria vyudovania matematiky
Bratislava: SPN, 1989, ISBN 80-08-00285-9.

[7] GAVORA, P.: Uvod do pedagogického vyzkunirno: Paido, 2000. ISBN 80-
85931-79-6.

[8] CHRASKA, M.: Metody pedagogického vyzkunraha: Grada, 2007. ISBN 978-
80-247-1369-4

[9] CHRASKA, M.: Didaktické testyBrno: Paido, 1999. ISBN 80-85931-87-7

[10] KOPKA, J. Jak pednaSet budoucim¢itelim matematiky? IrSbornik pispevki
z Mezinarodni konference kateder matematiky fakpipravujicich uitele
matematiky Liberec: 2000, s. 21 — 32.

[11] KOPKA, J. Jak s Zaky opravdu t¥omatematiku? InZbornik prispevkov z 2.
Konferencie titelov matematiky na tému ,Autentické vguanie a vyuZitie
medzipredmetovych aahov vo vydovani matematiky“.Banska Bystrica. 2000,
s.7-14.

[12] KOPKA, J. Hrozny probléni ve Skolské matematiceActa Universitatis
Purkynianae 40, Matematica |, Usti nad Labem. 1999.

[13] KOPKA, J. Vyzkumny fstup @i vyuce matematiky Acta Universitatis
Purkynianae 133, Matematica, Usti nad Labem. 2007.

[14] LLEWELLYN, D., JOHNSON, S.: Science through a Swys$e Approach. In
Science Scope Vo. 31 No.National Science Teachers Association 2008. ISSN
0887-2376.

[15] LLEWELLYN, D.: Inquire Within: Implementing Inquiry-Based Science
StandardsCorwin Press 2001. ISBN 0-7619-7745-7.

[16] LINDQUIST, E. F.: Statistickd analyza v pedagogickém vyzkui®BN Praha,
1967.

[17] MARY L. CROWLEY.: The Van Hiele Model of the Devg@ment of Geometric
Thought, inLearning and Teaching GeometrK-12, ed. Mary M. Lindquist
(Reston, Va.: National Council of Teachers of Mathécs, 1987), pp. 1-16.

[18] MOLNAR, J.: U¢ebnice matematiky a Ktivé kompetencedlomouc: Univerzita
Palackého v Olomouci: 2007, ISBN 978-80-244-1722-6

[19] MICHALICKA, M.: Pedagogické testy a problémy jejich pouziti v pedaké
praxi. Praha: Pedagogika, 1961,1.

112



[20]

[21]
[22]

[23]

6.2
[24]

[25]
[26]

[27]
[28]
[29]
[30]
[31]
[32]

[33]

[34]
[35]
[36]
[37]
[38]

[39]

PRINCE, J., FELDER, R., M.: Iductive Teaching ancatning Methods:
Definition, Comparisons and Research Basesirnal of Engineering Education
95(2), pp 123-138. 1996.

PRUCHA, J.: Ucebnice: Teorie a analyzy edukaiho média Brno: Paido, 1998.
ISBN 80-85931-49-4.

SVEC, V., FILOVA, H., SIMONIK, O.:Praktikum didaktickych dovednasBrno:

PdF MU, 1996. ISBN 80-210-1365-6.

AUTORSKY KOLEKTIV.: Ramcovy vzdavaci program pro gymnaziePraha:
VUP, 2007.

UCEBNICE MATEMATIKY PRO ST REDNI SKOLY

CALDA, E., PETRANEK, O.REPOVA J.:Matematika pro sedni odborné 3koly
a studijni obory sednich odbornychdilis¢ 1. ¢ast. Praha: SPN, 1986.

CALDA, E.: Komplexnicisla. Praha: Prométheus, 1996. ISBN80-85849-85-2
CALDA, E., DUPAC, V.. Kombinatorika, pravepodobnost, statistikaPraha:
Prométheus, 1993. ISBN978-80-7196-365-3

HRUBY, D., KUBAT, J.: Diferencialni a integraini pé¢et. Praha: Prométheus,
1997. ISBN80-7196-063-2

CHARVAT, J., ZHOUF, J., BOEK, L.: Rovnice a nerovnicdraha: Prométheus,
1994. ISBN978-80-7196-154-3

KOCANDRLE, M., BOCEK, L.: Analyticka geometriePraha: Prométheus, 1996.
ISBN 80-7196-120-5

KOLOUCHOVA, J.,REPOVA, J., SOBR, V.Matematika pro sedni odborné
Skoly a studijni obory gdnich odbornychdilisz' 5. cast. Praha: SPN, 1987.
ODVARKO, 0., REPOVA, J., SRICEK, L.: Matematika pro sedni odborné
Skoly a studijni obory gdnich odbornychdilis¢ 2. cast.Praha: SPN, 1988.
ODVARKO, O., REPOVA, J.:Matematika pro stedni odborné skoly a studijni
obory stednich odbornychdilis¢ 3. cast.Praha: SPN, 1985.

ODVARKO, O., CALDA, E., KOLOUCHOVA, J.REPOVA, J.:Matematika pro
stredni odborné Skoly a studijni oboryesinich odbornychdiiss 6. ¢ast. Praha,
SPN 1987.

ODVARKO, O.: Posloupnosti aady. Praha: Prométheus, 1999. ISBN 80-85849-
91-7

ODVARKO, O.:Funkce.Praha: Prométheus, 1996. ISBN 80-85849-09-7
ODVARKO, O.:Goniometrie Praha: Prométheus, 1996. ISBN80-7196-203-1
PETRANEK, O., CALDA, E., HEBAK, P.Matematika pro sedni odborné skoly
a studijni obory sednich odbornychdiiss 4. ¢ast Praha: SPN, 1986.
POMYKALOVA, E.: Planimetrie. Praha: Prométheus, 1993. ISBN978-80-7196-
174-1

POMYKALOVA, P.: StereometriePraha: Prométheus, 1995.ISBN978-80-7196-
178-9

113



7 PRILOHY

7.1 PRETEST

TEST-1. A
1. Vyberte, ktery z viti prvki sphiiuje podminku: M = { x O N;x* <25}
a) M=1{0,1,3,4,56,7,..}
b) M= {3, 4,5}
c) M={0,1,2,3,4,5}
d M= {0,1,3, 4,5}
e) Zadna z uvedenych
2. Vypocitej a vyber spravny vysledek: (1 + 2)*(3 + 4) +2*7 =
a) 91
b) 40
c) 30
d) 140
e) Zadna z uvedenych
: 943
3. Ur¢i hodnotu lomeného vyrazg?L prot =-2:

11
b) -
c) -2
5
d) -
e) zadna z uvedenych
4. Je-li xJ (0;), vypoitéte vyraz 2x +|-2X =
a) 4x
b) 2x
c) -4x
d) -2x
e) z&dna z uvedenych
5. Vypoitejte: (5-42)+ 5+ (- 4)°) =
a) -11
b) 21
c) 11
d) -21
e) Zadna z uvedenych
6. Pro kter&ealné ¢isla cma dany vyraz\/E smyst
a) provSechnac
b) proc<0
c) proc>0
d) proc>0
e) zadna z uvedenych
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7. Jakému vyrazu se bude rovnat vyrahbba 158b> + 2538b° kdyz z r&j vytkneme 5&b?
a) 5&b’ (&b —3a + 5
b) (a’b —3a + 5b
c) 5&b’(ab—3a+ 5
d) 5&b? (&b —34+5 bB)
e) zadna z uvedenych
8. Vyber, coplati pro absolutni hodnotu libovolnéhealnéhoéisla a

) 4|2

) a=|-4
0 [dl2|-a
) -a=|-a

e) zadna z uvedenych

5 2+ 2
9. Ur¢i spoletneho jmenovateletéchto zlomki: 1; a 5 ;a 2b3 : 3b3
6 ab® 18a°b° 3a
a) 3ab’

b) 18db’
c) 6alf
d) 18&b’
e) zadna z uvedenych
2a-b |’ _
3a® +Db®
2a’ - 2ab+b?
3a* +2a’b® +b°
4a* - 4ab+b?
9a”* +6a°b® +b°
4a* -b?
9a* +b°
a’® - 2ab+b?
3a’ +2a’b® +b?
e) zadna z uvedenych
11. Vyber, ktery z uvedenych zajiplati pro sowin dvou libovolnychrealnych ¢isel a,b
a) jedlia>0ab>0,pakjeab<0
b) jedlia<0ab>0,pakjeab>0
c) jedlia>0ab>0,pakjeab>0

d) jedlia<0ab<0,pakjeab<0
e) zadna z uvedenych

10. Umocni zlomek:[

a)

b)

c)

d)

+ - 2+
12. Ur¢i, za jakych podminekna danyvyraz smyst 2 TS 22 n,m 16
m m-2 n°-4 5

a) M#£2, m#0,n£2, m#4

b) m#0,n#0

c) m#4, m#0,n£0

d) m#2, m#0, n£+2

e) zadna z uvedenych
13. Vypcoeitej obvod oaobsah Sobdélniku, ktery mé&elikosti stranm, n.
14.Umocrete dany vyraz(4c - 2a)3 =

15.V koci¢im atulku je 132 kéek. BEhem jednoho krmeni se spabuje 24 konzerv krmiva.
Kolik konzerv spdiebuji v Gtulku za dva dny, kdyZ vite, Ze sélgokrmi dvakrat deng?
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TEST-1.B
1. Vyber, coplati pro absolutni hodnotu libovolnénhealnéhoéisla a

N la=[-4
9) a=|-g
h) [a#|-4
) a=i-d
j) Zadna z uvedenych
m+n 2—n+m2+16

2. Ur¢i, za jakych podminekna danyvyraz smyst E + -
m m-2 n°-4 5

) m#2 m#£0,n#2 m£4

g) m#2, m#0, n£+2

h) m#0,n£0

i) m#4, m#£0,n#0

j) Zadna z uvedenych

5 2 2

3. Ur¢i spole&ného jmenovateletéchto zlomkKi: l; a ;a b : 3

6 ab? 18a%° 3a°
f) 3ab?

g) 18&b’
h) 6alf
) 18ab’
j) Zadna z uvedenych
4. Pro kteraealna ¢isla cméa dany vyraz\/E smyst
f) pro vSechnac
g) proc<O
h) proc>0
i) proc>0
i) Z&dna z uvedenych

2a-b T _

3a® +b?
2a® - 2ab+b?

3a’ +2a’b® +b°
4a* — 4ab+b?

9a’ +6a’b® +b°

4a* -b?

9a* +b°

) a® -2ab+b?

3a’ +2a’b® +b?
i) Z&dna z uvedenych

5. Umocni zlomek:[

f)

9)

h)

6. Vyber, ktery z uvedenych zafiplati pro souin dvou libovolnychrealnych ¢isel a,b
f) jedia>0ab>0,pakjeab<0
g) jellia<0ab>0,pakjeab>0
h) jellia>0ab>0,pakjeab>0
i) jellia<0ab<0,pakjeab<0
i) Z&dna z uvedenych
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7. Vyberte, ktery z viti prvki spliiuje podminku: M = { x O N;x* < 25}
) M={0,1,3,4,5,6,7,..}
g M={0,1,2,3,4,5}
h) M= {3, 4,5}
) M={0,1,3,4,5}
i) Zadna z uvedenych
8. Vypocitejte: (5— 42)+ (5+ (- 4)2)=
f) -11
g) 21
h) 11
) -21
j) Zadna z uvedenych
: %43
9. Ur¢i hodnotu lomeného vyrazg?L prot =-2:

11

h) -2
i) >
i) 2&dna z uvedenych
10. Vypaiitej a vyber spravny vysledek: (1 + 2)*(3 + 4) +2*7 =
f) 91
g) 40
h) 30
i) 140
j) Zadna z uvedenych
11.Jakému vyrazu se bude rovnat vyratba 158b° + 258b° kdyz z &j vytkneme 5&b?
f) 5eb® (afb — 3a + 5b
g) (&’ —3a+ 5b
h) 5&b? (ab — 3a + 5%
) 5ab’ (&b —38+5b)
j) Zadna z uvedenych
12.Je-li xU (0; ), vypastéte vyraz 2x + |- 2X =
f) -4x
g) 2x
h) 4x
i) -2X
j) Zadna z uvedenych
13. Vyptitej obvod oaobsah Stverce, ktery m&elikost stranyu.

14.Umocrete dany vyraz(c - 3a)3 =

15. Ve sportovni hale sviti 875 Zarovek 2 hodiny. @&adlouho spdebuje stejné mnozZstvi energie
1000 takovych Zarovek?
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7.2 POSTTEST

TEST -1I. A
1. Uréi funk&ni hodnotu linearni funkcey = -3x + 4 prox = -4
a) 0
b) 4
c) 8
d) 16

e) zadna z uvedenych
2. Vyber mnoZzinu bodl, jejiz vS8echnyprvky jsoubody grafu funkce:y = x - 3
a) {[3:0]; [1;1]; [0;01}
b) {[0;-3]; [4;1]; [5;2]}
c) {[4:1]; [-4;51}
d) {[0:-3]; [0:3]; [5:2]}
e) Zadna z uvedenych
3. Kdy ptimkap nenigrafem funkce?
a) pitimkap je rovnolgZzna s osou x
b) pifimkap je riznolEzné s osou y
c) piimkap je rovnoléZzna s osou y
d) ptimkap svira s osou x uhel 45°
e) Zadna z uvedenych
4. Ktery z nasledujicichipdpigi funkcije piedpisem linearnifunkce?

1
a) y=—
X
b) y=2x+5
c) y=x
2
d) _X +1
xX-2

e) Zadna z uvedenych
5. Sestrojtegraf linearni funkcey = -x + 1

(Na zadni stranu tabulky.)

6. Ktery z grafi nasledujicich funkgdrochézi patatkem soustavy saidnic:
a) y=2x

b) y=1
c) y=2x+1
d y=-2x-1

e) Zadna z uvedenych
7. Vyber gredpis funkce, jejimz grafem jéimkarovnobézna s osow?
a) y=05bx+15
b) y=-0,5x-1,5
c) y=-0,5x
d y=-15
e) Zadna z uvedenych
8. Uréi vzdjemnou polohu #i piimek zadanych nasledujicimigdpisy:

Yy=7Xy=7x+2;y=7x-1.2
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9. Ktery z grafi nasledujicich funkgirochazi patatkem soustavy saadnic [0;0]. Parametrg, b

senerovnaji nule a jsou to realndsla.
a) y=ax+b

b) y=-ax
c) y=-ax-b
d y=-ax+b

e) z&dna z uvedenych

10.Jak seméni graf linearni funkcey = 8x, jestlize pedpis funkceménime nay = 8x + 3

a) posune se ve sfru osy x o 3 doleva
b) posune se ve situ osy x 0 3 doprava
C) posune se ve sfru osy y o 3 dal
d) posune se ve sfru osy y o 3 vziru
e) Zz&dna z uvedenych
11. Jaké jsou sdadniceprasetiku piimkyy = -3x -2S 0SOW?

> [-29
b) :O;ﬂ
c) :2;0}
d) _O;—ﬂ

e) zadna z uvedenych

12. Ur¢i, ktera z danych funkci jeonstantni?
a) y=-1,2x +0,5
b) y=x-10
c) y=-0,1x
d) y=1,89% - 3,69
e) zadna z uvedenych

13. Chlapec ziskal nabidku jednodenni brigady se m2@0uKé za hodinua navic mu bude

zaplaceno 75 Kna svainu. NapiSterovnici, kterd udava vysi vydélku y K¢ za odpracovanou

brigddu & hodin).

14.Jak seméni graf lineérni funkcey = 2x, jestlize pedpis funkce zgnime nay = 8x?

a) primka bude striji klesat

b) poloha @imky se nezréni

c) piimka bude striji rast

d) ptimka se posune ve g$m 0Sy X
e) zadna z uvedenych

15. Vypocti souradniceprasetiku piimky y = -2x + 4s osouy.
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TEST-1I.B

1. Ktery z grafi nasledujicich funkgbrochazi patatkem soustavy satadnic [0;0]. Parametrg, b
senerovnaji nule a jsou to realndsla.

f) y=ax+b
g) y=-ax

h) y=-ax-b
i) y=-ax+b

j) Zadna z uvedenych
2. Ur¢i, ktera z danych funkci jeonstantni?
) y=-12x +0,5
g) y=x-10
h) y=-0,1x
i) y=1,89x- 3,69
i) Zadna z uvedenych
3. Jak seméni graf linearni funkcey = 2x, jestlize pedpis funkce zRnime nay = 8xX?
f) primka bude striji klesat
g) poloha gimky se nezrni
h) primka bude strji rast
i) primka se posune ve §m osy X
i) Zadna z uvedenych
4. Jaké jsou saadniceprasatiku primkyy = -3x -2s 0SOWX?

f :—g;o}
9) fé}
h)zéﬂ}
i) _O;—ﬂ

i) Z&dna z uvedenych
5. Sestrojtegraf linearni funkcey = 2x - 1
(Na zadni stranu tabulky.)

6. Jak sezméni graf lineérni funkcey = 8x, jestlize pedpis funkceménime nay = 8x + &
f) posune se ve sinu osy x 0 3 doleva
g) posune se ve sfru osy x o 3 doprava
h) posune se ve siru osy y o 3 dal
I) posune se ve situ osy y o 3 vzhiru
i) 2&dna z uvedenych
7. Kdy ptimkap neni grafem funkce?
f) ptimkap je rovnolgzna s osou x
g) piimkap je miznok&Zna s osou y
h) primkap je rovnokkZzna s osou y
i) prtimkap svird s osou x Uhel 45°
i) Z&dna z uvedenych
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8. Uréi vzdjemnou polohu Fimek, zadanych nasledujicimigdpisy:
y=2x;y=3x+1

9. Ur¢i funk éni hodnotu linearni funkcey = -3x + 4 prox = -4
f) O
g) 4
h) 8
i) 16
j) Zadna z uvedenych
10. Vyber gedpis funkce, jejimz grafem jéimkarovnobéznd s osoux?
) y=-15
g y=-05x-15
h) y=-0,5x
i) y=0b5x+1,5
i) 2&dna z uvedenych
11. Ktery z nasledujicichipdpisi funkcije piedpisem linearnifunkce?

h y=t

X
g9 y=x°
h) y=4x +7
. _xXP+1
i) Y—X_2

i) 2&dna z uvedenych
12.Vyber mnozinu bodl, jejiz vSechnyprvky jsoubody grafu funkce:y = x - 3
f) {[3;0]; [1;1]; [0;0]}
g) {[0;-3]; [4;1]; [5;2]}
h) {[4;1]; [-4;5]}
) {[0;-3]; [0;3]; [5;2]}
i) 2&dna z uvedenych

13.V obchoa zaplatite zgednu razi 55 K¢ a déle zasvazani nizi do kytice35 K¢ (svazani se
plati, i kdyZ zakoupite jen jedntizi). NapiSterovnici, kterd udava cenu kytice yK¢ za libovolny

pocet mzi (x kusi).

14. Ktery z grafi nasledujicich funkgdrochézi patatkem soustavy sai@dnic.
) y=2x

9) y=1
h) y=2x+1
i) y=-2x-1

J) Zadna z uvedenych

15. Vypocti souradnicepriasetiku piimky y = 3x - 4s osouy.
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7.3 RETEST

TEST = 1ll. A
1. Sestrojtegraf linearni funkcey = -2x + 1

(Na zadni stranu tabulky.)

2. Ktery z nasledujicichipdpigi funkcineni piedpiseminearni funkce?

k) y=-15x

) y=2x+5

m) y= 3x+1
x-1

n) y=05x+14

0) Zadna z uvedenych
3. Ur¢i funkéni hodnotu linearni funkcey = -x - § prox = -2
k) 7
) -7
m) 11
n) -11
0) Zadna z uvedenych
4. Jak seméni graf linearni funkcey = -2x, jestlize pedpis funkceménime nay = -2x - 22
k) posune se ve situ osy x 0 2 doleva
[) posune se ve situ 0sy x 0 2 doprava
m) posune se ve Siru 0sy y 0 2 vziiru
n) posune se ve Siru oSy y o 2 dal
0) Zz&dna z uvedenych
5. Jaké jsou sdadniceprisetiku piimkyy = -5x + 4s 0sowx?

K) Zg;o}
) :—g;o}
m) :O;E}
n) _O;—ﬂ

0) z&dna z uvedenych
6. Ktery z grafi nasledujicich funkgirochazi patatkem soustavy saadnic?
Ky y=1

) y=-3x
m)y=3x+1
n y=-3x-1

0) Z&dna z uvedenych
7. Ur¢i vzdjemnou polohu #i piimek, zadanych nasledujicimiqrpisy:

y=2X;y=3x+2;y = 12X
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8. Vyber g'edpis funkce, jejimz grafem jéimkarovnobéznd s osoux?

Ky y=8x+1,5
) y=-8x-15
m) y = - 8x
n y=-8

0) Z&dna z uvedenych
9. Jak sezméni graf linearni funkcey = 3x, jestlize gedpis funkce zRnime nay = 9x?
k) primka bude striji klesat
[) poloha @imky se nezréni
m) primka bude streji rust
n) primka se posune ve $m 0sy X
0) Zadna z uvedenych
10. Vypocti souradniceprasetiku piimky y = -3x - 1s osowy?

11.Ur¢i, ktera z danych funkci jeonstantni?
Ky y=-9,2x +23
) y=-x+145
m) y = -63X
n) y=159x + 9,36
0) z&dna z uvedenych

12.Mzda zanistnance je 150 Kza hodinu a pokud nebude nemocen celgio) dostane navic od

zantstnavatele fiplatek k vyplag ve vySi 1000 K. NapiSterovnici, kter4 udava vysi vydklku y
K¢ za odpracované hodiny v jednondsiti (x hodin), jestlize vite, Ze zaistnanec nebyl
nemocny.

13. Ktery z grafi nasledujicich funkgbrochazi patatkem soustavy sat@dnic [0;0]. Parametrs,
b senerovnaji nule a jsou to realnésla.

k) y=-ax
) y=ax+Db
m) y=-ax-b

n y=-ax+b
0) z&dna z uvedenych

14.Vyber mnoZinu bodl, jejiz vS8echnyprvky jsoubody grafu funkce:y = 2x - 2
k) {[4;0]; [1;1]; [0;4]}
) {I0;-3]; [-3;0]; [5:2]}
m) {[1;-2]; [3;4]}
n) {[3;4]; [4:3]; [-2;1]}
0) Z&dna z uvedenych

15. Kdy ptimkap neni grafem funkce?
k) primkap je rovnol&Zna s osou x
[) primkap je rovnokkZzna s osou y
m) primkap je riznokEZné s osou y
n) piimkap svird s osou x Uhel 45°
0) Zz&dna z uvedenych
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TEST - 1ll. B
1. Sestrojtegraf linearni funkcey = -2x + 1

(Na zadni stranu tabulky.)

2. Ktery z grafi nasledujicich funkgirochazi patatkem soustavy saidnic [0;0]. Parametrg, b
senerovnaji nule a jsou to realnésla.

p) y=ax+b
q) y=-ax
r y=-ax-b

s) y=-ax+b
t) Zadné z uvedenych
3. Ur¢i, které z danych funkci jeonstantni?
p) y=-9,2x +23
g y=-x+145
r y=-63x
s) y=159x + 9,36
t) Zadné z uvedenych
4. Kdy ptfimkap nenigrafem funkce?
p) ptimkap je rovnolEZzna s osou x
q) ptimkap je miznok®¥Zna s osou y
r) primkap je rovnokkZzna s osou y
s) primkap svira s osou x uhel 45°
t) Z&adné z uvedenych
5. Ur¢i funk éni hodnotu linearni funkcey = -x - 12 prox = -3

p) 15
q) -15
N 9

s) -9

t) Z&dné z uvedenych
6. Jak sezméni graf linearni funkcey = 5x, jestlize gedpis funkce zenime nay = 15xX?
p) primka bude striji klesat
g) poloha gimky se nezrni
r) primka bude streji rust
s) piimka se posune ve gmi 0Sy X
t) Zadné z uvedenych

7. Ur¢i vzajemnou polohu #i primek, zadanych nasledujicimiqupisy:
Yy=T7X,y=7x+2,y=7x-4

8. Vyber mnoZzinu bodl, jejiz vSechnyprvky jsoubody grafu funkce:y = -2x + 2
p) {[4:-6]; [1;0]; [0;2]}
a) {[0:-3]; [-3;0]; [5:2]}
r {[1;-2]; [3;4]}
s) {[3:4]; [4:3]; [-2;1]}
t) Z&dné z uvedenych
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9. Jak seméni graf linearni funkcey = -18x jestlize edpis funkceménime na
y=-18x+ &

p)
Q)
r
s)

B

posune se ve Situ 0sy X 0 4 doleva
posune se ve siru oSy X 0 4 doprava
posune se ve situ oSy y 0 4 dal
posune se ve situ 0sy y 0 4 vzhiru
Zadné z uvedenych

10. Vypocti sowradniceprasetiku piimky y = -5x - 9s osouy.

11. Ktery z nasledujicichipdpidi funkcineni piedpisenlinearni funkce?

p) y=-15x
q y=2x+5
_3x+1
r) =
Xx=1
s) y=05x+14

t) Zadné z uvedenych
12.Mzda zanistnance je 150 Kza hodinu a pokud nebude nemocen celgio) dostane navic od
zantstnavatele fiplatek k vyplat ve vysi 1000 K. NapiSterovnici, ktera udava vysi vydlku y
K¢ za odpracované hodiny v jednondsiti (x hodin), jestlize vite, Ze zasstnanec byl nemocny.

13. Ktery z grafi nasledujicich funkgbrochazi patatkem soustavy sa@dnic?

p) y=-3x+1
q y=1

N y=3x+1
s) y=-3x-1

t) Zz&dné z uvedenych

14.Jaké jsou saadnicepruaseatiku primkyy = 5X - 4s 0SOW?

P) :—2;0}
8)) :g;O}
r :O;E}
S) _O;—g}

t) Z&dné z uvedenych

15. Vyber gedpis funkce, jejiz grafem jé&imkarovnobézna s osowx.

p) y=8x+15
q y=-8x-15
N y=-8x
s) y=-8

t) Z&dné z uvedenych
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