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SROVNANI CESKYCH A NEMECKYCH UCEBNIC
MATEMATIKY PRO GYMNAZIA

COMPARISON OF THE CZECH AND GERMAN TEXTBOOKS
ON MATHEMATICS FOR THE SECONDARY GRAMMAR
SCHOOLS

Jan Zeman

Abstrakt

V této praci prozkoumame Ceské a némecké ucebnice matematiky pro gymnazia.
Porovname pfitom, jaké jsou mezi nimi obsahové a formalni rozdily pfi vykladu
tématu funkce, pfiCemz se zaméfime na aplikacni ulohy. Zhodnotime, co by z latky,
uvedené v ucebnicich, nemélo chybét ani pfimo v hodiné pfi vyuce a co je naopak
nadbytecné. Tim se dotkneme také tématu aktualnosti Ceskych ucebnic, které byly
poprvé vydany jiz zhruba pfed dvaceti lety. Pfedstavime rozdily v pouzivani uebnic
v obou kulturnich prostfedich.
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Abstract

In this article, we would strive to present a survey on the Czech and German
textbooks for secondary grammar schools. We compare the way, the textbooks
present particular topic of functions, and show the differences in subject and form.
The aim would be on the application tasks. We give our opinion, what the teacher is
supposed to say to the topic direct in the class and what may rest redundant. We
would also like to stress the current teaching praxis usability of the Czech textbooks
that were first published already 20 years ago. We show the differences in using the
textbooks in both cultures also.
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1 UVOD

ProtoZe nejsou u€ebnice na naSich gymnaziich obecné povinné, funguji ¢asto jako
referencni priru¢ky nebo sbirky pfikladi prfedevsim pro ucitele. | zde jsou vSak jiz
pouhym sekundarnim zdrojem a zakim samotnym se béhem stifedoSkolského studia
nemuseji do ruky ani dostat (tfeba i z finan¢nich ddvodul). KliCové je pro né, co
od nich vyzaduje ucitel.

Na gymnaziich v Némecku jsou ucebnice zakladnim pramenem a s ucebnici se
b&hem hodiny i doma velmi pracuje. Skolstvi Fidi kazda spolkova zemé& sama.
Ministerstvo schvaluje u€ebnice, které se na gymnaziu sméji pouzivat, a konkrétni
Skola nasledné ze seznamu urCi podle jaké rfady ucCebnic se na ni bude vyucovat.
Ucebnice pro konkrétni ro¢nik jsou na zacatku roku rozdany a na konci roku vybrany.
Tyto u€ebnice na sebe napfi¢ roCniky navazuji, a ucitel je tak poté do znacné miry
vazan na latku, v nich obsazenou.
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V této praci prozkoumame, jaké rozdily existuji mezi Ceskymi a némeckymi
uCebnicemi matematiky, pficemz bude zvlastni pozornost vénovana i aplikacnim
uloham, které maji motivovat k uziti znalosti z matematiky v Zivoté studenta.

2 POUZITE METODY

Budeme porovnavat Ceské ucebnice fady Matematika pro gymnazia s némeckymi
uCebnicemi Lambacher Schweizer. Obé bavorskd gymnazia ve Schwandorfu
a Ambergu, ktera jsme navstivili, pouzivala tuto fadu. Z Ceskych gymnazii jsme
komunikovali s profesory matematiky v Teplicich a v Plzni. Ti pozorovali nezavisle
na sobé rozdil v kvalité obsahu i napfi¢ jednotlivymi €eskymi ucebnicemi, z nichz
kazda je zaméfena na urCity uceleny obor matematiky. UCebnice némecké jsou
oproti tomu uspofadany Casové podle osnov. Obsahuji latku, ktera se ma v tom
kterém roCniku probrat, a kazdy dil proto obsahuje i vice matematickych témat.
Abychom mohli u€ebnice srovnavat a zjistit, kde jsou uvadény lepsi a jednodussi
metody, zaméfili jsme se proto pouze na konkrétni téma funkce. Tém se z fady
némeckych ucebnic Lambacher Schweizer vénuje desaty dil [4], z Ceskych
stejnojmenna kniha Funkce od Oldficha Odvarka [3]. V textu dale zminime, co
v téchto ucebnicich hodnotime jako pfinos ¢i chybu.

3 ZPRACOVANIi PROBLEMU A VYSLEDKY

V této €asti budeme srovnavat jednak vyklad exponencialni a logaritmické funkce,
jednak vyklad funkce mocninné a polynomické. Dale prozkoumame pfitomnost
aplikaCnich uloh.

NejviditelngjSi, ale jen formalni rozdil je oznaceni predpisu funkce, kdy se
v Ceskych ucebnicich pouZiva y =, vnémeckych x—, napf. pro linearni funkci

v némecké ugebnici: x > ax+b (xeR).

3.1 EXPONENCIALNi A LOGARITMICKA FUNKCE

V knize Funkce zacina exponencialni funkce pfikladem na polo¢as rozpadu, coz
mulze predstavovat problém, nebot po studentovi, ktery nema upevnén prabéh
rostouci exponencialni funkce v zakladnim tvaru, se ihned chce poznat jeji prubéh
klesajici pro kladny zaklad x, ktery je mens$i nez 1. Po tomto motivacnim pfikladé je
funkce definovana jako

y=a* (xeR),

kde a je kladné Cislo rizné od 1, hodnota mocninné funkce v poc¢atku je tedy f(0) = 1.
Po exponencialni funkci nasleduji exponencialni rovnice, poté funkce logaritmicka
a analogicky logaritmické rovnice. Logaritmicka funkce je definovana jako inverzni
k exponencialni. Samostatnou kapitolu vénuje ucCebnice pfirozenému logaritmu
a Euleroveé Cisle.

V knize Lambacher Schweizer se zacne kapitola o funkcich pFedstavenim
linearniho a exponencialniho rustu. Prirastek dy (jak je nazyvan v ¢eské ucebnici) je
oznacen d = f(t) - f(t - 1). Takovy linearni pfirGstek vede na aritmetickou posloupnost.
Oproti tomu exponencialni rast, kdy se v kazdém kroku po stejnych usecich nasobi
faktorem a =g(t) / g(t - 1), vede na posloupnost geometrickou. V této souvislosti je
vhodna i procentualni interpretace rlstu, ktera v ¢eské ucebnici schazi. V némecké
uCebnici se k pojmu rust funkce pfiklady neustale vraceji.
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Az po vykladu rastu a ukolech nasleduje vyklad funkce exponencialni:
x—b-a* (xeR),

kde a > 0, a # 1. Faktor a se nazyva Cinitel ristu, b udava poc¢ate¢ni hodnotu f(0) = b.
Je pfipojen vyklad, jak toto Cislo roztahuje funkci do sméru osy y. Chybou v8ak je, ze
neni uvedeno, z jakého oboru je Cislo b. Pokud by totiz bylo zaporné, zménilo by
pribéh exponenciely - z rostouci funkce a* by naraz byla funkce klesajici.

Kromé poloCasu (napf. rozpadu) je v némecké ucebnici vylozen také cas
zdvojnasobeni (Verdopplungszeit). Ten v Ceské ucebnici chybi. Na néj vede tato
uloha: Kdyz zdvojnasobeni funkce a* nastane kazdych 30 minut, jaky musi byt zaklad
a?

f(30)=2-f(0)

a30 :2.a0
a=%2

Nasledné je vyloZena logaritmicka funkce. Na samotném zacCatku se predstavi
pfiklad 2x = 512 a laicky se fekne, Ze hledané Cislo x se oznacCuje jako logaritmus
z 512 pfi zakladu 2. Logaritmicka funkce je tedy pro Némce definovana jen jako
takova, ktera fesi exponencialni rovnici a¢ = b. Pojem inverzni funkce neni vlibec
zminén. O pfirozeném logaritmu ¢&i Eulerové Cisle neni v némecké ucebnici zminka.
Jsou vyloZena pravidla pro pocitani s logaritmy, aby mohla tato byt pouZita
ve slozitéjSich exponencialnich rovnicich.

3.2 MOCNINNA A POLYNOMIALNi FUNKCE

V Ceské uclebnici je v nasledujicich kapitolach pod linearné lomenou funkci
uvedena i obecna funkce racionalni, ktera ma v Citateli i jmenovateli polynom. Jejim
specialnim pfikladem je pak funkce polynomialni, mocninna. Ta je nejprve
definovana s pfirozenym exponentem a nasledné v samostatnych kapitolach
s exponentem celym a racionalnim. Némecka ucebnice setrvava u mocninnych
funkci pfirozeného exponentu. Mocninni funkce je zde vSak oproti ¢eské ucebnici
definovana s koeficientem a, ktery ji na grafu roztahne ve sméru osy y (podobné,
jako v prikladu exponencialni funkce vyse):

x—ax" (neN)

Odvarkova ucebnice tento koeficient a u mocninnych funkci neuvadi, je vSak
pfitomen v pfipadé funkce kvadratické

y=ax’+bx+c (a=0),

kde jsou pfipojeny oba grafy pro pfipady, kdy je bud a > 0 nebo a < 0. V pfipadé
mocninnych funkci v némecké ucebnici je tento rozdil uveden spolu s rlznym
prubéhem pro n licha a n suda. Co je v némecké ucebnici navic, je udani vztahu
mezi funk&éni hodnotou pro x a funkéni hodnotou pro néjaky jeji nasobek kx. Potom
plati:

 f(kx) = k" f(x).

UZziti je nasnadé, napf. ve slovni uloze, jak se zméni objem jehlanu (Ctyfsténu),
kdyz se jeji velikost zdvojnasobila. Tento vztah v Ceské u€ebnici chybi.
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Po mocninné funkci je v némecké ucebnici definovana funkce polynomicka
(némecké oznaceni ganzrationale Funktion). V Ceské ucebnici je definovana
polynomicka funkce v podkapitole k funkci linearné lomené, a to oproti némecké
ucCebnici jen velmi strucné.

Zajimavé téma je roztahovani a posunovani polynomiacké funkce, kterému
se specialné vénuje pouze némecka ucebnice. V uCebnici Ceské je uvedeno pouze
pro pfipad kvadratické funkce, paraboly, pro spravné ur€eni jejiho vrcholu. Jak ale
bude napf. vypadat pfedpis funkce, posunuté o 2 dily ve sméru osy x oproti funkci

x —0,25(x +1)*(x—3) ?

V némecké knize je posunuti funkce f(x) definovano jako g(x)= f(x+a)+b. Graf

funkce g je oproti grafu funkce f posunut o (-a) ve sméru osy X, 0 b ve sméru osy Y.
V predpisu funkce zdané ulohy tak musime misto kazdého x brat (x-—2)

a dostaneme posunutou vyslednou funkci s pfedpisem x'— 0,25(x'-1)*(x'-5).

To maze velmi pravdépodobné studenty mast. Pro¢ se u obou ,posunovacich®
koeficientd a, b se stejnymi znaménky jednou funkce posune proti sméru osy
a jednou v jeho sméru? Je proto nutno u posunuti funkce chvili setrvat a nacvicit jej
alespon na nékolika pfikladech. V uc€ebnici se v samotnych pfikladech na posunuti
funkce se nejdfive posouva ve sméru osy y, poté ve sméru osy X, poté v obou
smérech najednou a teprve potom se student uCi vySe uvedeny obecny postup
pfi ur€ovani takového posunuti. Tento typ pfikladu v ¢eskych uc€ebnicich naprosto
schazi, stejné jako takové pfiklady, u kterych je nutno na zakladé grafu funkce urcit
jeji predpis.

Po vykladu posunovani funkci je uvedeno jejich roztahovani do sméru os x ay.
| to v Eeskych ucebnicich chybi. Symetrie, sudost nebo lichost funkce je oproti tomu
v obou ucebnicich vylozena analogicky.

3.3 APLIKACNIi ULOHY

V knize Funkce jsou ulohy uvedeny na koncich jednotlivych kapitol. VétSinou jde
o konkrétni typové priklady presné k danému tématu, velmi malo z nich Ize oznacit
za aplika¢ni. Uvedme alespon tyto:

123/7.1 Zavislost tlaku p na nadmoiské vySce h (v km) lze vyjadfit pfiblizné
vztahem p= p0-0,88h, kde p, =1013-10°Pa je tlak v nadmofské vySce O metrd.

Vypocitejte, jaky je tlak vzduchu na vrcholcich téchto hor: Snézka, Mont Blanc,
Mount Everest. (Zaci vyhledaji tyto nadmorské vysky: Snézka 1603 m. n. m., Mont
Blanc 4810 m. n. m., Mount Everest 8818 m. n. m.)

p, =1,013-10°-0,88"** ~ 82,5-10°

p, =1,013-10°-0,88*%*° ~54,8-10°

p, =1,013-10°-0,88*"° ~ 32,7-10°

Tlaky vzduchu na SnéZce, Mont Blancu a Mount Everestu jsou po fadé 82,5 kPa;
54,8 kPa; 32,7 kPa.
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147/7.44 Pocet bakterii jisté kultury vzroste za jednu hodinu o 32%. Vyjadrete
zavislost poctu bakterii na CGase jednak vzorcem N, =N,a', jednak vzorcem
N, = N,e™, kde A je konstanta (N, znaéi pocet bakterii v case 0 h, N, jejich pocet
v Case t).

N, = N, -1,32'

e’ =132
A=1In132~0,278
Nt — N0 'e0,278t

Hledané zavislosti poétu bakterii na ¢ase jsou N, =N,-1,32" a N, = N, -e**™,

V jednotlivych kapitolach uCebnice Lambacher Schweizer je vyloZzeno pomérné
malo latky. Na zacatku je pokazdé vyifeSen motivacni pfiklad, udana jedna definice
a nasleduje kolem 15 povétSinou aplikaCnich uloh. Po vykladu se tak latka
neprocvicuje na obycCejnych prikladech. V ramci kazdé kapitoly jsou uvedeny takeé
ulohy, které nemaiji souvislost s aktualni latkou a slouZi jen k procvi€eni zakladnich
znalosti, na coz navaze posledni kapitola knihy, kde jsou pouze a jen aplikacni ulohy.
Dobrym pfikladem jedné takové na odhad, kde neni nic zadano, je napf. urCeni
hmotnosti skalnich utvard dané hustoty s fotografii v poméru k vySce postavy. Zak
ma utvar idealizovat polokouli, urCit funkci pro jeji objem a dosadit polomér,
odhadnuty z fotografie (Fig. 1), nasledné zapoijit znalosti z fyziky.

Fig. 1

Kniha obsahuje téZ kapitoly, které nasleduji po shrnuti urcitého Ctvrtletniho celku
a které se celé vénuji jedné konkrétni aplikani uloze, ktera ma danou latku pokryt.
Jednou znich je napf. globalni problém pfelidnéni planety, kde se uzije
exponencialni funkce. Jsou ukazany statistiky z dé&jin a predstaveny tfi prognozy
mozného demografického vyvoje v nasledujicich desetiletich. Studentiim navrhuje
ucebnice vypracovani projektu na toto téma a dava tipy na zdroje informaci.

4 DISKUZE VYSLEDKU

V knize Lambacher Schweizer zagina téma exponencialni funkce pojmem jejiho
rustu, na kterém nasledné stavi mnoho pfikladl. Dle naseho nazoru by tohoto tématu
mélo byt v Ceské ucCebnici vice, pfedevSim v procentualni interpretaci. V némecké
uCebnici je jej vSak naopak vice, nez je nutné. Cilem matematiky v némeckém
prostfedi muze byt pfiprava pro orientaci v ekonomii, my se vSak priklanime spise ke
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cviku ve spravnych usudcich pro obCanskou angaZovanost, jak matematickou
gramotnost definuje studie Pisa [1]. Tak se v Odvarkové knize Funkce o rostoucich
funkcich dovime v ramci vykladu o linearni funkci a az po vyloZeni a dukladném
procvi¢eni funkce konstantni.

V pfipadé mocninné a polynomické funkce v ¢eské u€ebnici schazi jejich posunuti

a roztazeni. Naopak pfinosem je, Ze jsou uvedeny mocninné funkce i pro exponenty
1

s celymi a racionalnimi &isly, tedy v&etné funkce pro odmocniny (napf. y = x2), které
v némecké ucebnici chybéji. Take je jen v Ceské ucebnici pojednano obecné o pojmu
inverzni funkce.

V némecké knize je nova latka vylozena pomérné rychle se snahou o co nejvétsi
pfistupnost a napaditost. Neni zde procviCovana na typovych pfikladech, ale
na ulohach, propojujici jednak jiz probranou minulou latku, jednak i dalSi Skolni
pfedméty Ci aktualni témata, velmi Casto v aplikaénich ulohach. V maturitnich
pfikladech z némecké ucCebnice se setkame s ulohami, kde nejsou zadany zadné
udaje a kde je vyZzadovan slovni popis postupu.

5 ZAVER

V tomto ¢lanku jsme na konkrétnim tématu funkce prozkoumali hlavni rozdily mezi
Ceskymi a némeckymi uCebnicemi. Nelze tvrdit, Ze by existoval néjaky obecny rozdil
v kvalité obsahu. Rada &eskych uéebnic pro gymnazia vykazuje uréitou stabilitu, diky
niz je mozno se pfi vyuce matematiky na stfedni Skole k ucebnicim kdykoliv vratit.

Némecké ucebnice jsou aktualnéjsSi, méné ponofené v oboru, proto také
rozdrobenéjSi a méné souvislé.

V soucCasné Ceské pedagogicke literature (viz napf. [2]) jsou zminky o tom, Ze Zaci
prosté preskakuji pfiklady, které se jim zdaji na prvni pohled pfilis tézkeé, prave ty
aplikacni, kde neni na prvni pohled vidét zplsob feSeni. Mnozstvi aplikacnich uloh
pfi dobfe zvoleném tématu je podnétné i pro vychovu studenta k obCanstvi. Naopak
zase v pfemife uloh z realného Zivota se ztraci hierarchie védomosti, zachytné body,
ziskané procviCenim latky pravé na typickych, klasickych ulohach.

Je nyni ukolem udcitele, pfinést kvality, které Ceské uCebnice pro gymnazia urcité
zachovavaji, rozumnym zpUsobem lidem na Skole a neochuzovat vyklad o nutné
odhady vysledku ¢&i aktualni problémy, napf. z novéjSich uc€ebnic &i z vlastni prace.
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