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2 Uvod

V soucasné dobé se klade velky diraz na pouzivani novych technologii
ve vyuce. Tento diraz je dan rychlym rozvojem informacnich technologii, jejich
stale vétsiho zaclenéni do bézného Zivota a moznosti pomoci téchto technologii 1€pe
graficky znazornit mnozstvi jevd, které musely byt prezentovany bud’ slovnim
popisem, nebo ne vzdy vhodnym ru¢nim nakresem.

Motivaci pro sepsani této prace bylo: vytvofeni seznamu dostupnych
vizualizaCnich prostiedkii, které Ize v souCasné dobé pouzivat ve vyuce
matematickych funkci na stfednich $kolach v Ceské republice; sepsani historického
vyvoje vizualizac¢nich prostfedkidi, nebot' takovyto piehled v literatufe chybi a;
provedeni vyzkumu, ktery by odpovédél na otazky, které vizualizacni prostredky
jsou realné pouzivany na stfednich $kolach ve vyuce matematickych funkci a jak
casto.

V teoretické ¢asti je sepsana teorie vizualizace, prostfedkii vizualizace
a prehled uciva o matematickych funkcich, ktera je vztazena K stiedoskolské trovni.
Dale je v teoretické casti popsan historicky vyvoj vizualizacnich prostredkt tak, jak
byly postupné zatazovany do vyuky.

V praktické Casti je popsano uskutecnéné dotaznikové Setieni, jehoz cilem
bylo zjistit obmény pouzivanych vizualizac¢nich prostfedkli ve vyuce matematickych
funkci na stfednich Skolach v poslednich deseti letech a zjistit miru pouzivani téchto
prostiedkil ve vyuce matematickych funkci na stfednich Skolach v sou€asné dobé.

V zé&véru jsou shrnuty vysledky badatelského pétrani, které¢ bylo uskute¢néno
pfi popsani historického vyvoje vizualizaénich prostiedkl, a je napsan zavér

vychézejici z dat ziskanych dotaznikovym Setfenim.



3 Teoreticka ¢ast prace

3.1 Vizualizace

,,Obraz vyda za tisic slov. *

Staré ¢inské piislovi.

3.1.1 Zakladni terminologie

Lidstvo se vizualizaci sensu lato zabyva od svych nejranéjSich dob. Presto
samotny pojem vizualizace pochazi az z jazyka latinského a to konkrétné¢ ze slova
videre (vidéti), coz naznacuje, jak bychom mu méli rozumét.

Vizualizaci rozumime operaci transformujici konkrétni nebo abstraktni jevy
do podoby, ktera je vnimatelna zrakem. Vizualizovanym jevim potom fikame
vizualia. Pokud vnimame prostiednictvim zrakového smyslu jev, ulozi se nam do
nasi tzv. vizudlni paméti*. Schopnost vytvaret v mysli nové predstavy, které je mozné
vizualizovat, nazyvame vizudlnim myslenim a schopnosti pracovat s vizualizovanymi
jevy fikéme vizualni gramotnost. Konkrétngji vizudlni gramotnosti rozumime
schopnosti: porozuméni vizudliim, pouzivani vizudlii pfi komunikaci, vizualni

mysleni, u€eni se pomoci vizualii a vytvafeni vizualii?. (Spousta, 20086)

3.1.2 Komunikace pomoci vizualii

Na ndzev soucasné Casové periody se lidé z rliznych odvétvi své Cinnosti
divaji odliSné. Biologové by viceméné souhlasili s tvrzenim, Ze jsme v dobé
poznavani zivych organismil na Urovni subcelularni, 1épe vystihnuto — na urovni
genové €1 molekularni. Samoziejmé, Ze ne kazdy biolog by s takovymto tvrzenim
souhlasil, jist¢ hodné zélezi na specializaci, na otdzce, co je Vv soucasnosti
nejpodstatnéjsi charakteristicky rys celé biologie, abychom podle n¢j mohli

pojmenovat soucasnou biologicko-védni epochu, aj.

! Problematika poétu a typt paméti a zpracovani informaci v mozku neni v souasné dobé uspokojivé
vyfeSena. Obecné se také pracuje s hypotézou, ze 1idé, pokud mohou, tak zpracovéavaji informace
paralelné z vice smysli najednou. Tato hypotéza podporuje uzivani multimédii ve vyuce. Jiné teorie
na piiklad déli typy paméti podle délky doby ,,ulozeni* pamétové stopy aj.

2 Vizualni gramotnost bych striktn&ji definoval, jako dovednost ,&ist s pochopenim® (uvidét
a pochopit — nahlédnout a vhlédnout ~ ,navhled”) a schopnost vytvaiet (¢i zaznamenavat) vizudlie.
Ptesto jsem se pridrzel definice z jiz vydaného ¢lanku, jako autority soucasné vedy.
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V oblasti komunikace panuje nazor, Ze soucasnd epocha je epochou vizualni
komunikace. Jednim z argumentii, pro¢ se zabyvat vizualni komunikaci je samotny
zrak, nebot’ k ziskani stejného poctu informaci pomoci zraku potiebujeme nejméné
Casu, coz se v dnesni ,,uspéchané*“ dob¢ jisté hodi. Vzhledem k tomu, ze vizualni
komunikaci mizeme délit na slovni, mimoslovni a smiSenou, je zfejmé, ze periodou
vizualni komunikace mizeme v historii lidstva nazvat vice ¢asovych obdobi.

Obecné¢ komunikace slouzi k pfeddvani myslenek a soucCasné¢ véda
0 komunikaci rozumi mys$lenkou racionalni a emocionalni obsah védomi.

Zéakladnimi prvky slovni vizualni komunikace jsou znaky - pismena, ktera
reprezentuji urcitou hlasku.

Mezi zékladni prvky mimoslovni vizudlni komunikace kromé znaku dale
patii zejména figura a syrnbol.3 Podle Fassatiho mizeme tyto prvky definovat:

- znakem rozumime strukturu zastupujici skute¢nost na zakladé dohody;

- figurou rozumime strukturu vzniklou na zakladé podobnosti se

skutecnosti;

- symbolem rozumime figuru ¢i znak, ktera ma podle dohody jiny vyznam,

nez ktery z ni na prvni pohled vyplyva.

Zakladni prvky mizeme skladat do kombinace, variace a mutace, které I1ze na
zakladé Fassatiho publikace definovat:
- kombinaci prvki rozumime pouziti vice zakladnich prvka, pfikladem jsou
fimské ¢islice (prvek VI je slozen ze dvou zakladnich znakii [ a V);
- Variaci prvkl rozumime kombinaci prvkil sloZzenych na sebe, piikladem je
figura auta, na které je symbol kiiZe, tvofici variaci pro viz rychlé
zachranné sluzby;

- mutaci prvkl rozumime vlozeni prvku do tabulky, ¢imz se zméni smysl

struktury, ptikladem je systém dopravniho znaceni.

Prvky, které pouzivime ve vizudlni komunikaci, tvofime vizualizaci
skutecnosti. Vizualizovat proto mtizeme konkrétni jevy, nebo abstraktni jevy.
Vizualizaci konkrétnich jevli provadime zjednodusSenim ¢i zvyraznénim existujicich

tvarli, nebo nalezenim jejich optimalniho thlu zobrazeni; pfikladem mize byt obraz

* Dalsi prvky vizualni komunikace obecné jsou i mapy, tabulky, grafy, mimika, piedvadéni,
gestikulace, vlajkova abeceda, tiSténa Morseova abeceda i ¢inské znakové pismo, ¢i kandzi aj.
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anatomie lidského téla. U abstraktnich jevl hleddme vizudlni formu tak, aby co
nejlépe vystihla véci jinak vizudln€ neexistujici; pfikladem mutize byt obraz dukazu
Pythagorovy véty.

Aby nédm prvky davaly smysl a slouzily ke komunikaci, fidime se pfi jejich
pouzivani logickou systémovou vazbou a tuto dvojici {prvky, logicka systémova
vazba} nazyvame systémovy soubor nebo zkracené systém. Pro popis myslenek
ve vizualni komunikaci jsou nejvice uzivanymi systémy: systém Car (kresba); systém
plosek (malba); systém prostorovych detaili (plastika) a; systém rozptylovych
krouzk (fotografie). (Fassati, 2009)

3.1.3 Vizualizace v souc¢asném $kolstvi

V soucasné dobé€, v kontextu prudkého rozvoje informacnich technologii
atim padem vétsi dostupnosti a vét§tho mnozstvi zplisobll zaznamenani a piijmu
informace a v kontextu vyraznéjs$iho nartstu obsahu lidského védéni oproti ztratam
zdanlivé nepotiebnych védomosti, je stale vice akcentovana nutnost vést zaky
Kk vizualni gramotnosti, nebot’ vhodna vizualia jsou pro ¢lovéka srozumitelna,
nazorna a pfirozend; napf. tvare lidi si obecné zapamatujeme lehceji, nez jejich
jména. (Sedivy, 2009) Kromé toho, vétsi mnozstvi informaci podmifiuje i potiebu
tyto informace tfidit, jinak ztraci svoji hodnotu, k ¢emuz se jevi jako piihodny
prostfedek uziti vhodné formy vizualizace. A proto bychom méli k rozvoji vizualni
gramotnosti sméfovat na vSech stupnich Skolského systému.

Jako u vsech didaktickych pomucek, tak i u pouzivani vizualii, jako soucasti
zéasada vUci piijemci informace dala shrnout tak, Ze velmi zalezi na celkové mentalni
urovni jedince. (Spousta, 2003)

I pro samotna vizualia plati urcitd kritéria, pfitom dominantnimi kritérii jsou
pozadavky na srozumitelnost a na nazornost. Piestoze: ,, Vizualia mohou byt ucinna
jen ve spojeni se slovni prezentaci problému, protozZe teprve v této symbioze miize
vzniknout logicky strukturovand védomostni soustava.”, jak piSe Spousta (Spousta,
2006, s. 259-260), vizudlia by méla reprezentovat skute¢nost nazorngji
(stru¢néji/intuitivnéji), nez kdybychom ji popsali pouze verbalné.

Vizuélia ve vyuCovani mimo jiné rozvijeji predstavivost a provokuji

k samostatnému mysleni. Pomoci nich I1ze snadnégji proniknout do spleti vzajemnych
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vztahli dané problematiky a mentalné ji uchopit. Pokud Zak je schopen vytvaret
vlastni vizudlia, sndze si vytvoii vlastni strukturu svych nabytych védomosti,
0 kterych mize pak snadnéji pfemyslet a miize nalézt nové souvislosti mezi nimi,
zaroven si zak pii sestavovani vlastnich vizudlii procvi¢i ndro¢né mysSlenkové
operace. (Spousta, 2006)

S vySe napsanou citaci a naslednym odstavcem lze souhlasit a celou vyse
popsanou problematiku si 1ze dobie promyslet v kontextu konkrétniho ptikladu.

Takovym vhodnym piikladem by mohlo byt vypracovani konstruk¢ni ulohy.
Ve vypracovani slovné zadané konstrukéni tlohy pozadujeme Ctyii ¢asti — rozbor,
zapis konstrukce, konstrukei a zavér tlohy. Rozbor, ktery se sklada z nacrtu a hlavni
mySlenky feSeni konstrukce, a samotna konstrukce zde reprezentuji vizudlni
zachyceni podstaty problému, a aby byla uloha celkové srozumitelnd, potom tyto
vizualni reprezentace jsou nutné¢ doplnény o slovni reprezentaci problému, tedy
0 zadéani konstrukéni ulohy, zapis konstrukce a zavér ulohy, resp. diskuzi feSeni,
pokud se jedna o parametricky zadanou konstrukéni ulohu. Naért v rozboru v tomto
ptipadé¢ vizualizuje slovni zadani konstrukéni tlohy. Je sice otazkou, pro kolik lidi je
tento nacrt srozumitelnéjsi, nez slovni zadani, ale v pedagogické praxi se pracuje
s ptredpokladem, ze vizudlni zadani je srozumitelnéj$i, nez verbalni. Nacrt, jako
soucast rozboru, je proto ucitelem po Zdkovi poZadovan, aby ucitel poznal, ze zak
danému problému porozumél a zaroven aby si zdk samotny zcela uvédomil zadani
konstruk¢ni ulohy, coz zcela odpovida smyslu problému.4

Edukologickych (didaktickych) funkci vizualii uvadi Spousta na 18 a mezi
nimi napfiklad:

- Komunikativni - zprostiedkovavaji komunikaci mezi ucitelem a zakem;

- Poznavaci — umoznuji abstraktni poznani;

- Vzdélavaci — zvysuji kvalitu osvojenych poznatki;

- Explikativni — napomahaji pochopeni pti vykladu;

- Petrifika¢ni — upeviuji a zaclenuji poznatky do védomostni soustavy;

- Facilita¢ni — usnadiiuji pochopeni uciva a postizeni souvislosti.

., ...vizualia se v uvedenych funkcich vzdajemné ovliviuji a prostupuji, a to

vzdy vzavislosti na cilech vyuky, na povaze uciva a intelektudlni potenci

* Autor misto verbalni nevizualni reprezentace pouzil v prikladu verbalni vizualni reprezentaci
vzhledem k tomu, Ze se domniva, ze lze tuto zdménu v takto pouZitém piipadé akceptovat, nebot
pokud by byly ostatni tfi ¢asti konstrukéni ulohy uvedeny verbalné nevizualng, nic by se tim
nezménilo.
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a zkuSenostech zaka, ale téz ve vztahu k aktualné aplikovanym metodam a kvalite
pedagogicky modifikovaného prostiedi, v némz vyuka probiha.” (Spousta, 2006,
S. 263), ¢imz neni napsano nic jin¢ho, nez ze riznd vizualia a jejich vzajemné spojeni
pusobi riznym zpisobem na piijemce informace (zédka) ve vyuCovacim procesu.
O vyucovacim procesu a tedy pochopeni interpretace viz nize.

Vizuédlnim vnimanim ¢lovek ziskdva nejveétsi mnozstvi informaci z prostiedi.
V posledni dobé se tento jev jest¢ umocnil nejprve vynalezenim a uplatnénim
televize a pozd¢ji vynalezenim pocitace a vytvorenim internetové sité€ a jeji vizualni
podoby - sité webovych stranek. Piesto pii vychovné-vzdélavacim procesu je pojem
vizualizace vnimdn uciteli pomérné omezené, kdyz pod timto pojmem rozumi
skute¢ny objekt ¢i jeho, pokud mozno, co nejrealistictéj$i, zobrazeni. K tomuto
nazoru je vedou jak tvirci ucebnic, ktefi také ptfisuzovali vizualiim v ucebnicich
pouze pomocnou ulohu, tak i skute¢nost, ze nebyly adekvatni technické prostredky
pro jejich vytvareni v hodinach. Ani v soucasné dob¢ se nenajde mnoho uditelt, ktefi
by uzivali vizualie pestiej$im zplisobem a s aktivnim za¢lenénim studentti do jejich
ziskat zakovi nadhled nad danou problematikou a pomaha snaze dosdhnout vyssiho
teoretického mysleni. (Spousta, 2006) To je nazor Spousty vyjadieny v jeho ¢lanku
Vizualizace jako edukologicky fenomén zroku 2006, se kterym se ne zcela
ztotoZnuji.

Domnivam se, Ze Spousta nebere pfili§ v ivahu ekonomickou stranku véci,
na které nejen v sou€asné dob¢ velmi zélezi, a tedy neposuzuje dany stav vzhledem
K realit¢, ale vzhledem k n&jakému idealnimu stavu, ktery by nastat mohl, ale
nenastal. Také vnimam pojem vizualizace ponékud $ifeji, tedy ve smyslu, jak k nému
pfistupuje Fassati ve svych publikacich a proto se domnivam, Ze ucitelé, pokud
mohou, tak maji snahu vizualia vhodné zatazovat do vyuky. V ¢em snim plné
souhlasim, je nazor, ze ucitelé nechtéji ptili§ po svych zacich aktivné tvofit systém
védeéni ve formé vizudlii, napf. vytvafenim mySlenkovych map, i pfesto, ze jiz lze

Vv soucasné dobé nalézt vhodné, cenové dostupné, programové vybaveni.



3.2 Vzdélavaci proces

»Vyucovani je forma cilevedomého a systematického vzdelavani a vychovy
deti, mladeze a dospélych.* (ValiSova — Kasikova — et al., 2011, 121 s.), tak zni
mozna definice vychovné-vzdélavaciho procesu, kterou lze nalézt v publikaci
Pedagogika pro ucitele a se kterou se ztotozni téméf kazdy ucitel.

Vychovné-vzdélavaci proces, aby byl smysluplny, potiebuje dva subjekty
s jejich specifickymi dovednostmi vzhledem k tomuto procesu a samotny obsah

uceni, jak je naznaGeno pomoci Herbartova trojihelniku®. (Obr. 1)

ucivo

zvladnuti moznost pochopeni
naudit/predat
:]
<
sebevzd¢lat

Obr. 1 Herbarttv trojuhelnik s dovednostmi ucitele a Zaka.

Za prvé se jedna o subjekt, ktery znalosti a dovednosti na jednu stranu
pfedava a na druhou stranu jim velmi dobfe rozumi. Prvné zminénou specifickou
dovednost tohoto subjektu, nazyvejme jej ucitelem, jsme pojmenovali uéenim a je to
sloZka, ktera je v procesu pfedavani znalosti a dovednosti dominantné lidstvem
rozvijena.

Za druhé se jedna o subjekt, nazyvejme jej zdkem, ktery jednak dokaze
porozumeét ucitelem predavanym znalostem a dovednostem a jehoz specifickou
dovednost vzhledem k tomuto procesu jsme pojmenovali ucenim se anebo
sebevzdélavanim a také je sim o sob& schopen porozumét znalostem a dovednostem
vzhledem k nim samotnym. Uceni se je dovednosti, ktera nebyla lidstvem, s jistym

pochopenim, rozvijena s takovym usilim jako ,,né¢koho néco naucit®.

® Herbartov trojuhelnik vzniknul v 1. pol. 19. stoleti, ale jeho zakladni schéma, které ob&as nékdo
roz§ifi, je platné dodnes.
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Tretim dilezitym faktorem ve vychovné-vzdélavacim procesu je samotny
obsah uceni. Obsah uceni nejsou vzdy jen védou nashromazdéna prosta fakta, ale
mnohdy se jedna i o lidské postoje, mentalni schopnosti, chovani aj. (Skalkova,
2007)

Vsechny tfi pomyslné vrcholy jsou propojené dovednostmi obou subjekti,
ucitele a zaka. V této praci se zaméfime na spojnice ucitel — zak. Tuto spojnici Ize
V soucasné dob¢ vymezit pojmem didaktické prostiedky.

Didaktické prostiedky délime na nematerialni a materialni. Do nematerialnich
didaktickych prostfedkti zahrnujeme organizacni formy vyucovéani, metody vyuky
asamotny obsah vychovné-vzdélavaciho procesu, ktery je v soucasném
pedagogickém oboru spiSe nazyvan cilem vychovné-vzdélavaciho procesu. Do
materialnich didaktickych prostfedkii zahrnujeme vSechny fyzické predméty slouzici

k didaktickym Géelim. (Rambousek — et al., 1989)

3.2.1 Nematerialni didaktické prostiedky

Organizacni forma vyucovani tvori organiza¢ni rdmec
vychovné-vzdélavaciho procesu, a proto je dilezitym faktorem pro dosazeni cilli
ve vyuce. Obvykle je organiza¢ni formou vyuky mySlen zplisob uspotadani vyuky
V konkrétnich podminkéach jak prostorovych, tak casovych. Pfi volbé organizacni
formy je tfeba brat v potaz nejen moznosti vzd€lavaci instituce, ale 1 moznosti
samotnych zaki. Zvoleni organiza¢ni formy dale urcuje pouziti vhodné vyucovaci
metody. Organiza¢ni formy se neptimo vyvijely v zavislosti na spolecenské poptavce
tak, jak spolecenska poptavka kladla cile a pozadavky na vzdélavaci instituce.
V soucasné dob¢ lze organiza¢ni formy vyucovani teoreticky tiidit podle dvou
hledisek: a) zpiisobu fizeni ucebnich ¢innosti Zéka ve vyuce; b) casové a prostorové
organizace vyuky.

Slovo metoda je odvozeno od feckého slova methodos, které znamena cesta
k néCemu, ¢i postup k cili, a proto by pojem metoda m¢l vzbuzovat dojem, Ze se
jedné o podstatny faktor v kazdé ¢innosti, chceme-li dojit ke konkrétnimu vysledku.
Velmi proto zalezi na vybéru vhodnych metod a na jejich dokonalém ovladéani. Ne
jinak je tomu i u vychovné-vzdélavaciho procesu, v némz metody vyuky také patii

jako koordinovany systém vyu€ovacich ¢innosti ucitele a ucebnich aktivit zaka, ktery
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je zaméfen na dosazeni vychovné-vzdélavacich cili. (ValiSova - Kasikova - et al.,
2011) Vyucovaci metody lze kategorizovat podle rtiznych kritérii. Nejcastéji jde
o aspekty:  didakticky, psychologicky, logicky, procesualni, organizacni
a interaktivni. Tato Kkategorizace je podrobnéji popsana v pouzité literatufe.
(Skalkova, 2007)

Vzhledem k tzkému propojeni organizacnich forem s metodami vyuky se
nekdy ob¢ casti pedagogiky spojuji v metodicko-organizacni hledisko vyuky.
(Valisova - Kasikova - et al., 2011)

Jak organiza¢ni formy vyuky, tak metody vyuky prosly svym vyvojem, jak se
s postupem cCasu utvaiela predstava o vyucovani, a nejinak je tomu i u cile
vychovné-vzdelavaciho procesu.

Ptemysleni nad timto urcujicim elementem pedagogiky vedlo tak daleko, ze
vznikla i samostatnd védni disciplina, kterd se zabyva pouze cilem vyuky -
pedagogicka teleologie®. (Valisové - Kasikova - et al., 2011)

V soucasné dobé je to jeden z nejvyraznéjSich prvka transformace
vzdélavaciho systému v Ceské republice (CR), pii kterém se diiraz z obsahové
stranky vychovné-vzd&lavaciho procesu’ pienesl na rozvijeni klicovych kompetenci,
coz se redlné projevilo tim, ze do té¢ doby platné statni osnovy, které byly vymezeny
pravé obsahem vychovné-vzdélavaciho procesu — soupisem pozadovanych
védomosti, pfestaly platit a na misto pozadavku na znalost konkrétnich v€domosti, je

zde pozadavek na schopnost néjakych dovednosti.

RVP — reforma v zrcadle daltonského pldnu

Po roce 1989 byl v CR® centralizovany skolsky systém rozvolnén ve prosp&ch
niz8ich spravnich celkl (kraje, okresy) a i samotné Skoly ziskaly pravni subjektivitu.
Tato spravni samostatnost jeSt€¢ nabyla na vyznamu v roce 2007, kdy vstupuje
v platnost dal$i reforma Skolského systému — zde o ni budu psat jako

0 RVP - reformé.

® Jedna se o pedagogickou disciplinu, ktera zkouma cile vychovy a vyudovani. Napk. hleda odpovédi
na otazky o zméné cilit vzhledem k proméné€ spolecnosti, stanoveni cild v pluralitni spole¢nosti, zda
vubec jsou cile potieba stanovovat, ¢i naopak za jakych podminek se cile stavaji zbyte¢n€ svazujicimi
normami.

’ Tak zvaného, chybné chapaného, encyklopedismu viz niZe.

8V roce 1989, resp. 1990, se jednalo o Ceskoslovenskou republiku. Ceské republika vznikla 1.1.1993.
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RVP — reformou zde konkrétnéji myslim reformu zavadéjici tzv. ramcové
vzdélavaci programy (RVP) a z nich vychézejici §kolni vzd&lavaci programy (SVP),
jako zakladni Skolsky ucebni dokument.

Cilem této reformy bylo rozbit do té¢ doby uzivany tradi¢ni systém klasickych
(tradi¢nich) ucebnich predméti a nahradit je ,,vzdélavacimi bloky* vzijemné
propojenych védomosti, poznatki a dovednosti.

Kéamen urazu této reformy spatiuji v nerespektovani moudra nasich ptredka
a tedy nutné podminky kazdé uspésné reformy. Toto moudro fika: ,, Chceme-li udelat
reformu, musi vychazet zespoda. “ Neboli reforma, aby méla smysl, musi vychazet od
lidi, ktefi ji maji zrealizovat. Jinak ufednik vyda nafizeni a vykonny pracovnik, ktery
se snim zcela neztotoznil, se jej pokusi obejit, jako se, dle mého nazoru, stalo
u RVP - reformy.

Toto obejiti spociva vesmes v prepsani do t€¢ doby uzivanych statnich
skolskych osnov a toto prepsani prohlasenim za SVP.

Celé reforma zaloZzena na RVP na mé& plsobi jako substituce v daltonském
planu, pii které jsme za zaky dosadili Skoly a na misto ucitele jsme substituovali stat.

Daltonsky plan vytvofila a vroce 1916° na 3kole Dalton ve state
Massachusetts pouzila Helen Parkhurstova (1886-1973), ktera tvrdila: ,,Dalton neni
ani metoda, ani systém. Dalton je vliv.“. Inspiraci ji byla prace Marii Montessoriové,
se kterou se setkala pfi jeji cest¢ po Evropé resp. po Italii, kde se ztcastnila piimo
I vyuky samotné Montessoriové.

Daltonsky plan je postaven na tfech zakladnich principech:

- volnost (resp. zodpovédnd svoboda) — vyuka k odpovédnosti a ideje

svobody;

- samostatnost — vychova k samostatnosti;

- spoluprace — vychova ke spolupraci.

Hlavni mySlenkou daltonského planu je odliSné pojeti vyucovani, nez je
obvyklé na tradi¢nich Skolach. Vyucovani je zaloZzeno na smlouvé mezi ucitelem
a zakem, ve které je napsano, co se zak nauci a zak si sam urci taktiku svého vzdélani
(ucebni tempo, spolupraci s ostatnimi atd.).

Daltonsky plan neni dominantnim vzd&lavacim systémem na $kolach v CR,

ale nékdy je pouzivan, jako doplitkkovy zpiisob vyuky.

9 Nékteré zdroje uvadgji rok 1919, nebo 1920.
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Az potud se daltonsky plan ,shoduje sRVP — reformou. Pokud
substituujeme Skolu namisto zaka a Ministerstvo Skolstvi, mladeze a télovychovy
Ceské republiky (MSMT CR) resp. stat namisto uditele, miZzeme zde seznat jisté
podobnosti. Skoly ,,sepsaly smlouvy* se stitem — vytvoiily SVP na zakladé RVP, jak
budou vychovné-vzdelavajice piisobit na své zaky a nahradily klasické osnovy (uceni
pry zalozené na memorovani) hlavné tzv. klicovymi kompetencemi (uceni
dovednosti), struénym soupisem uciva a ocekavanymi vystupy v ramci jednotlivych
vzdélavacich oblasti. (Jefabek et al., 2007)

Jenomze tvirkyni daltonského planu, pani Parkhurstové, doslo, Ze davéra je
prekrasné véc, ale vzhledem k prostiedi, kde byl ptivodné daltonsky plan vyuzit', je
davéra ponekud iracionalni pfedpoklad, a proto nutnou soucasti kazdé smlouvy mezi
zdkem a ucitelem je 1 stanoveni zpusobu zjiSténi, jak se podafilo plan sepsany
ve smlouvé dodrzet. Da se tedy napsat, ze nutna soucast kazdého daltonského planu
je 1 kontrola dosazené¢ho vzdélani zdka. Moznost a nutnost kontroly je dal$i neméné
podstatny rys daltonského plénu. Rys, ktery unikl lidem pfipravujicim
RVP - reformu.

Touto tvahou nechci poukdzat na propojeni daltonského planu s ¢eskou
RVP - reformou, které samoziejmé zadné neni, ale na nedokonalosti projevujici se
Vpraxi a mozna zasadni problém této reformy v zrcadle prakticky provéreného

a propracovaného ,,vlivu*.

VySe nad uvahou cCeskymi médii podanou interpretaci reformy ceského
Skolstvi pfijala 1 pedagogickd obec. Chtél-li bych reinterpretovat toto podani, tekl
bych, Ze se jednd o pozadavek naucit Zaky pocitat, aniz bych je naucil ¢islice, anebo
naucit Zaky mluvit cizim jazykem na zaklad€ znalosti gramatiky, aniz bych po nich
chtél znalost slovni zasoby a vyznam jednotlivych slov.

Je ovSem otdzkou, zda vySe napsand interpretace je to resumé, které bychom
si, jako ucitelé, mé¢li z této reformy vzit. Nikde totiz neni uvedeno, Ze zruSenim
napsanych osnov musi pedagogicka obec na tyto osnovy zcela rezignovat a misto
nich se zaméfit pouze na vyuku klicovych kompetenci a Zze naopak k ptvodné

vvvvv

s nimi.

19 Jednalo se o prostiedi pievazné Eernosské chudiny, ktera rozhodng nebyla vzorem pile.

12



Jelikoz ke statni reformé Skolstvi celd spole¢nost, a proto mozna
I pedagogové, pristoupila tak, jak pfistoupila, v posledni dob¢ se statni sprava snazi
»Zachranit nastalou situaci zavedenim povinnych statnich maturit a pfijimacich
fizeni na stiedni Skoly, kde je ur€ity diraz kladen i na znalosti, bohuzel na znalosti

urovné zakladniho skolstvi a to v obou ptipadech.

3.3 Prostredky a pomiicky vizualizace ve vychovné-vzdélavacim

procesu

3.3.1 Materialni didaktické prostiedky - systém

Materialni  didaktické prosttedky (MDP) jsou predméty slouzici
k didaktickému ucelu tak, aby ve spojeni s nematerialnimi didaktickymi prostiedky
vedly nejlepsi moznou cestou k dosazeni cili vychovné-vzdélavaciho procesu. MDP
rozdélujeme do Sesti skupin:

1) Didakticka technika - mezi kterou fadime technické pfistroje uréené pro
vyuku, resp. k prezentaci konkrétnich ucebnich pomucek. Jedna se
0 pocitac, tabuli, diaprojektor aj.

2) Ucebni pomucky - jsou MDP nejtésnéji spjaty s obsahem vyuky. Jedna se
o ucebnice, didakticky obraz, didakticky plakat, didakticky film apod.

3) Metodické pomiicky - jsou prostiedky pro podporu ucitelt.. Jedna se
0 metodické ptirucky, sbirky uloh atd.

4) Zatizeni - do této skupiny nalezi upravené, nebo vhodné pro vyuku
vybrané predméty, které nebyly primarné uréené pro podporu
vychovné-vzdélavaciho procesu. Jedna se o pfistroje pro rizné méfent,
laboratorni zatizeni apod.

5) Skolni prostiedky - mezi které fadime pfedméty pro zdznam grafickych
projevl zéka, jako jsou seSit, psaci potieby, trojihelnik atd.

6) Vyukové prostory - jedna se jak o interiéry, tak o exteriéry slouzici pro
uskute¢néni Skolni vyuku. (Rambousek — et al., 1989)

Tato prace se zaméiuje na prvni dvé skupiny MDP, o kterych dohromady

mluvime jako o technickych vyukovych prostredcich, a proto je zde jesté detailngji

popiSeme.
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Ucebni pomicky slouzi krealizaci didaktické techniky ve vyucovacim
procesu tim, ze je na né (fotografie, diapozitiv, ucebnice atd.) ptenesen konkrétni
vychovné-vzdélavaci obsah/védomost (stavba Stuliku zlutého (Nuphar lutea), aryvek
z dila ,,Zlocin a trest™ od F. M. Dostojevského atd.). Pokud je nutné pouzit pro jejich
reprodukci néjaky pfistroj, potom o ném hovotime prave jako o didaktické technice.
Predstavu vztahu prostfedka didaktické techniky a ucebnich pomiicek si pfiblizime
na piikladu audiovizudlnich prostfedkii didaktické techniky a audiovizuélnich

ucebnich pomicek v tabulce Tab. 1.

didakticka technika uéebni pomicky
audiovizualni prosttedky audiovizudlni pomucky

- televizni technika - televizni porad

- vyucovaci technicky systém - audiovizualni program

Tab. 1 Vztah didaktické techniky a u¢ebnich pomucek.

Ucebni pomicky lze rozdélit do nékolika skupin podle moZnosti jejich
recepce zakem. I presto, ze v této praci se zabyvame z tohoto hlediska vizudlnimi ¢i
audiovizudlnimi u¢ebnimi pomickami, sezndmime se s podrobnéjsim délenim vSech
ucebnich pomicek. U¢ebni pomicky délime:

1) Originalni pfedméty a skuteénosti:
a. Pfirodniny:
I. Vv ptivodnim stavu (napf. mineraly);
ii. upravené (preparaty, vycpaniny, vybrusy aj.).
b. Vyrobky a vytvory:
I. Vv ptivodnim stavu;
Ii. upravené.
c. Jevyadge.
d. Zvuky (realné zvuky, hlasové projevy, hudebni projevy atd.).
2) Zobrazeni a znazornéni predmétil a skutecnosti:
a. Modely (statické, funk¢ni aj.).
b. Zobrazeni:
I. pfimo prezentované (Skolni obraz, mapa atp.);
Ii. prezentované pomoci didaktické techniky (statické, dynamické

apod.).
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C. Zvukové zaznamy (magnetické, optické aj.).
3) Textové pomicky:

a. Ucebnice (pracovni, klasicke,...).

b. Pracovni materialy (pracovni seSity, sbirky uloh,...).

c. Dopliikova a pomocna literatura.
4) Potady a programy prezentované didaktickou technikou:

a. Porady (Skolska televize, Skolsky rozhlas aj.).

b. Programy (prezentované na pocitaci, pomoci vyucovaciho stroje atd.).
5) Specialni pomticky:

a. Zakovské experimentalni soupravy, zaméstnavaci pomuicky apod.

Na ucebni pomicky miiZzeme nahlizet i pomoci kritéria zplsobu jejich
prezentace. Pokud bereme v Gvahu toto kritérium, potom délime ucebni pomucky do
dvou skupin:

1) Diive vytvotené, nebo fixované na materialovych nosicich a prezentované
zakim jako hotové (napf. preparat do mikroskopu).

2) Vytvafené zakim pied jejich o¢ima (napf. nakres).

Z jiného thlu ndhledu miiZeme ucebni pomicky rozdélit do dvou skupin
podle toho, zda je tfeba vyuZit pfi jejich prezentaci didaktickou techniku — napf. film,
nebo neni potieba pii jejich prezentaci vyuzit didaktickou techniku — napf.
makroskopické ptirodniny. I didaktickou techniku lze posuzovat pomoci rtiznych
kritérii. Rozdélime ji zde podle funkéné technickych celki:

1) Zatizeni pro nepromitany zaznam (zédznamové plochy): - tabule (vSech
druhtt).
2) Promitaci (projekéni) technika:
a. Staticka projekce: diaprojektor, epiprojektor apod.
b. Dynamicka projekce: filmové projektory, dataprojektor atd.
3) Zvukova technika: gramofon, rozhlasovy piijimac¢, CD piehravac aj.
4) Televizni technika: magnetoskop, TV kamera, televizory atd.
5) Vyucovaci technické systémy a vyukové pocitaCe: repetitor, examinator,
trenaZér atd.
6) Zatizeni pomocna a doplitkova: promitaci plochy, dalkové ovladani, stmivace
aj.
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Pokud lze vyuzit didaktickou techniku jako soucast vyucovani ne pouze
ve smyslu prezentace ucebnich pomicek, ale i pro samotnou tvorbu ucebnich
pomiicek vramci vyuky samotné (napf. nahravani inscenovaného novinového
zpravodajstvi a nasledné promitani zaznamu pro podrobnéjsi analyzu vykonu zakt
Vv ramci predmétu obcCanskd vychova), jsou mezi didaktickou techniku zarazeny
I technicka zafizeni, ktera jsou potfeba pro tuto ¢innost, jak bylo naznaceno
ve ¢tvrtém bod¢ televizni technika (kromé napsanych TV kamery a monitora by dale
mezi televizni didaktickou techniku patfily 1 napt. stithové a rezijni jednotky).

(Rambousek — et al., 1989)

3.3.2 Ucebni pomucky — vizualni, audiovizualni

Ucebni pomiicky specifictéji zaméfené na vnimani pomoci smyslu zvaného
zrak anebo zrak spolu se sluchem, miZzeme rozdélit na pfedméty trojrozmérné
a obrazy dvojrozmérné.

Trojrozmérné vyobrazeni predméti detailnéji délime na samotné véci (napf.
pfirodniny), odlitky (muldze), modely, makety a plastické mapy. Jedna se jak
o prostfedky statické, tak se muize jednat o prostiedky dynamické, napf. model
jaderného reaktoru.

Dvourozmérmé obrazy mizZeme délit na statické — pfedvadéné anebo
promitané jako hotové, nebo dynamické - vznikajici a ménici se pfed o¢ima zaki. Do
prvni podkategorie spadaji obrazy staticky promitané (napt. diapositiv), obrazy
nepromitané (Skolni obrazy, plakaty, fotografie aj.), mapy. Do druhé podkategorie
spadaji napft. filmy, nékresy, skladané obrazce aj. (Kubalek - Uhlit, 1962)
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3.3.3 Prostiedky vizualizace v kontextu vyvoje vychovné-vzdélavaciho

procesu

,.Nic tak neukazuje cestu vpred, jako pohled zpét.“**

pravdépodobny autor Josef Myslivec

Vychovné — vzdélavaci proces v prvobytné pospolné spolecnosti

Prvotni proces predévani znalosti a dovednosti v lidské spolecnosti je stejné
stary jako spole¢nost sama. Soudi se, Ze tento proces, pomoci n¢hoz se lidské bytosti
vyraznéji odliSily od zbytku zivé ptirody, je do urcité miry soucasti nasi pfirozenosti,
chceme-li je nam ,pfisouzen” nasi genetickou informaci, resp. genotypem, a do
ur&ité miry ma na n&j zasadni vliv nase prostfedi'?. Také se tedy jedna o proces, ktery
lidstvo dale, soustavng, s vétSim ¢i mensim usilim rozviji.

Prvotni formu vyuky, a¢ se bezesporu jednalo o formu vyuky, lze v méfitku
dnesnich kritérii vyucovani jen stézi za vyuku pokladat. Nejstarsi formy vyuky jesté
nemély pevnou strukturu, organizovanost, metody, cile ani vlastni pevné rozvrzeni
spoleCenskych roli ve smyslu ucitel - Zak. Princip vyuky byl zaloZen na existencni
nutnosti, a na mife schopnosti kazdého jedince odkoukat konkrétni dovednosti
pouzivané a uZitecné pro preziti. Také proto bylo ,,ucivo* spjaté vyhradné s realnym
Zivotem.

Civilizace, ktera jest¢ neméla pismo, mohla sice pouzivat mimoslovni
vizudlia, ale i tato dovednost byla spjata s objevenim moznosti jejich zdznamu ¢i
vytvofeni. Mezi takové artefakty patii ,,asi“ pocitaci hulka (vrubovka) z Lebomba,
jejiz staii se odhaduje na cca 35000 let ¢i pocitaci hilka z vI¢i kosti nalezena
v Dolnich Véstonicich stara kolem 25 000 let anebo kost z Isanga (Ishango). (Folta,
1997)

1 Nic tak neukazuje cestu kupiedu, jako pohled zpét. Tento pohled je totiz nutné syntetizujici, jim
obsahneme, jakoby teleobjektivem, vSechny dilci pohledy minulosti nardz, a z ného pak vybudovavame
svij pohled, novy a diistojny nasi generace. . Jsem presvédcen, ze pochopeni minulosti mi pomaha
vyznat se Vv soucasném stavu a zaroven mi do jisté miry vytyCuje smer, kam bych se mohl dostat
V budoucnosti, pokud mozno bez opakovani chyb minulych.

12 Genotypem nazyvame soubor viech genii v bun&¢ném jadie. Vytvofeny organismus realizaci
genotypu, ktery je ovliviiovan prostfedim (vnéjsimi vlivy), nazyvame fenotyp.
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Dalsim artefaktem, ktery vizualizuje néjaky jev, je i soustava provazku s uzly
nazvané Kipu, které je staré piiblizné¢ 5 000 let a jehoz vyznam neni s urcitosti znam,
ostatné stejné jako i u vysSe zminénych nalezt.

Lze se domnivat, Ze tato vizualia slouzila k uchovavani diilezitych informaci
I pro delsi ¢asovou periodu — napf. pokud by se jednalo o sestaveny kalendat,
pficemz o této moznosti se nejvice spekulovalo u nejstar$i nalezené vrubovky
S poctem vrubu odpovidajicim poctu dnli synodického mésice tedy 298, coz by bylo
nutn¢ spjaté s ur¢itou formou pienosu zaznamenanych dat na druhé osoby, nebo

dokonce nasledujici generace. (Mares, 2008)

Od vynalezeni pisma K antice a prvni pocetni pomucky

Asi 4 tisice let pt. n. 1. lidstvo vynalezlo nasi civilizaci prvni zndmé pismo.

V té dobé¢ se lidska spolecnost zacala vice diverzifikovat podle spolecenského
postaveni a ekonomické sily, proces vzdélavani nabyl na nutnosti a pfedevSim se
z ngj stala vysada pro spolecensky nejvySe postavené vrstvy obyvatelstva, kterymi
byli tieba pisafi anebo duchovni. (Stverdk, 1988)

S vyndlezem pisma se vyuka gramotnosti stala nutnou soucasti vzdélavaciho
procesu a to jednak jako samotny objekt vzdélavani, aby vynalezend dovednost
aznalost neupadla v zapomnéni - psani, tak také jako prostfedek pro pienos
zaznamenanych znalosti — ¢teni.

Mezi vizualiza¢ni pomicky tak pattily nejrizngjsi tabulky, zpocatku hlinéné
(obdobi Sumeru) pozdéji voskové (antické obdobi, déale uzivané i ve sttedovéku),
sdlatky pro zapis a prsty nebo kaminky pro zaznam poctu. Vizualizace
matematickych operaci byla posléze kolem roku 2500 pf. n. . obohacena o moZnost
uziti vizualia nazvaného abacus (abakus), o kterém se jako prvni zmifuji zaznamy na
klinopisnych destickach, které byly nalezeny v Mezopotamii. (Mares, 2008)

Abakus je pocitaci deska, jejiz nazev by se dal volné pielozit jako ,,abeceus®
¢i ,,abecednice®, nebot’ se jedna o prvni 3 pismena egyptské ,,abecedy” (a-ba-ga),
kterd vté dob& zaroven symbolizovala 1 ¢&islice odpovidajici indo-arabskym
Cislovkam 1, 2, 3. Plocha desky byla rozdélena na mtizku, do které se pokladaly

predméty (kameny, fazole aj.), kterym se fikalo calculi.

13 Synodicky (lunarni) mésic trva 29,530588 dnil, jejichz Gasové trvani se bere dnesni optikou
védeckého poznani.
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V Ciné na misto abaku pouzivaly pocetni desky zvané sudn-pan, které se
pouzivaji dodnes a zkterych kolem roku 1600 vznikly japonské sorobany.
Suan-pany, stejné¢ jako sorobany, piesly od deskové formy skaminky k formé
pfipominajici ruska koralkova pocitadla. (Klika — Sokol, 1895)

S postupem casu se do vyuky, kromé zminénych pomiicek, dostavaly dalsi
moznosti jak vizualizovat uéivo v podob& prvnich ugebnic*. Jedna z nejstarich nAm
znama takova kniha pochazi zroku 2837 pi. n. 1, ktera byla sepsina v Cing.
(Jandova, 2009)

Mezi dal$i vyznamné snad ucebni texty patiily a stale patii Stoicheia (lat.
Elementa, ¢es. Zaklady) sepsané Eukleidem z Alexandrie (zil asi v 2. pol. 4. stoleti —
1. pol. 3. stoleti pt. n. 1.)* kolem roku 300 pi. n. 1., které pojednavaji o vystavbé
matematiky pfedev§$im z geometrického uhlu pohledu, a, pojednavajici z pohledu
algebraického, dilo zvané Arithmetika sepsana Diofantem z Alexandrie (prokazatelné
zil mezi 1éty 150 pi. n. . a 364 n. 1. a dozil se 84 let).

UZzivani knih ve vyuce se v Evropé stalo vyznamngj$im - ale aZ po roce
1448, kdy byl vynalezen knihtisk, jehoz princip spoc¢iva na sklddani jednotlivych
pismen a jehoz vynalezeni je v soucasné dobé nejvice davano do souvislosti se
zlatnikem a vynalezcem Johannesem Gensfleischem, ktery je zndm spiSe pod

jménem Johannes Gutenberg"'.

Stiedoveék - obdobi scholastiky

S upadkem antické civilizace a jejich idealdi véetnd kalokagathie®®, upada i na
delsi dobu zajem o vzdélavaci proces. Pokud bylo kvalitni vzdélani v 5. stoleti

pt. n. l. vniméno jako ,,nenucena nutnost pro vyssi spolecenské postaveni, potom

! Je nanejvys nutné, aby si Gtenaf uvédomil, Ze velmi zalezi na definici uebnice! Nebot' kazdy text
muze byt svym zpilisobem uzit, v nékterych ptipadech i zneuzit, pro potfeby vychovné-vzdélavaciho
procesu. V tomto odstavci se jednd o texty, které primarné spiSe mohly mit funkci ucebnic, ale
S jistotou to napsat nelze. Stejné tak ma vzdélavaci funkei i Bible a jiné nabozenské texty, a nektefi
lidé v nich vidi bezedné studnice poznani, filosoficko-teologicka ivaha o tomto problému vsak neni
cilem této prace. Lze s jistotou napsat, Ze ucebnice byly psany v jazyce ¢eském od poloviny 16. stoleti
viz niZe.

15 Nekteti autofi uvadi, ze Eukleides il v letech 325 — 265 pf. n. 1.

10/ ngkterych publikacich uvadén rok 1444,

7 Celym jménem Johannes Gensfleisch zur Laden zum Gutenberg (1397/1400 — 1468). V nékterych
publikacich se uvadi i jméno Henne Gensfleisch.

18 Kalokagathia je starofecké substantivum pochézejici ze slov: kalos kai agathos (krasny a dobry).
Aplikovano na ¢lovéka vyjadiuje idedl harmonického souladu a vyvaZenosti télesné i dusevni krasy
a dobroty, ctnosti a stateCnosti. Jedna se tedy o cil pfiblizit se jak télesné, tak zaroven duSevni
dokonalosti.

19



v raném stfedovéku naopak bylo vzdélani vcetné¢ gramotnosti neslucitelné s vySsim
spoleCenskym postavenim. Vzdé€lavaci systém spadal pod cirkev, kterd méla v tomto
obdobi dominantni podil na zachovani kulturnosti ¢lovéka 1 za cenu, ze bylo leckdy
potlaCeno pouze na vyuku gramotnosti, tj. na zaklady pocti a znalost Pisma.
(Stverak, 1988)

I pres tento fakt, doSlo kolem 10. stoleti na starém kontinenté¢ k fatalni
kulturni zméné v podobé postupného zavadéni indo-arabskych cislic, znamych jako

Cislice arabskd, ovSem ptivodem z hlav indickych mysliteli, nikoli arabskych.

Humanismus a prvni ¢esky psané ucebnice matematiky

Urcity posun ve spoleenskych pomérech a ndzorech na uzite¢nost vzdélavani
nastava v renesanci, kdy jsou zakladany prvni univerzity, dochazi ke zbohatnuti ¢asti
stiedni vrstvy, ktera si uvédomuje ptinos vzdélani, a objevuji se prvni ,,pedagogické™
experimenty. Vyraznéj$i vyvoj v prostiedcich vizualizace na $kolach vsak spatfit
jesté nemuzeme, kromé Castéjsiho pouzivani knih - ucebnic, které bylo spjato s vyse
zminénym vynalezenim knihtisku. (Stverak, 1988)

V tomto obdobi jsou vydany také prvni Ceské ucebnice matematiky —
pocetnice. Roku 1530 v Norimberku a v roce 1558 v Praze je vydana pocetnice
Ondreje Klatovského, Jifi Mikuld§ Brnénsky vydéava svoji pocetnici v roce 1567
avroce 1574 je vyddna pocetnice sepsand Jifim Gorlem z Gorlsteina. Prvni statni
ucebnice na uzemi zemich Koruny Ceské byly vydavany od roku 1848 a od roku
1850 byly psany antikvou (neboli latinkou; do té doby bylo pouzivano tzv. bastardni
gotické lomené pismo, zndmé jako Svabach®, které bylo pouZivané v zemich, kde se
pouzival némecky jazyk, a na spfiznénych tzemich). (Klika — Sokol, 1895, heslo:

Pocetnice)

Pedagogicky realismus a s nim spojené u¢ebni pomucky

Vyraznéjsi spoleCensky zdjem o vychovné-vzdélavaci proces nastava az

r . r . 2 rno re v . w1z 1 1
s érou pedagogického realismu ° 0 zvySeni zdjmu spolecnosti o vzdélavani se

19 Svabach byval v nékterych pripadech od 16. stoleti nahrazovan novogotickym lomenym pismem
(frakturou).

% pedagogicky realismus vznikl v 17. stoleti na zaklad& odporu k jezuitskému systému $kolstvi a byl
disledkem prudkého rozvoje prirodnich véd (Galilei, Kepler, Newton, Harvey aj.). Hlavnim
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vyrazn€ zaslouzil i Jan Amos Komensky (1592-1670), ktery ve svém rozsahlém dile
de facto polozil zdklady novodobé pedagogiky a didaktiky a vyrazné se zaslouzil
I 0 roz§ifeni novych prostiedkii vizualizace do $kol v podob¢é malovanych nasténnych
plakatu a tabuli a, jak mize napovidat ndzev celé této periody, redalnych predmetu,
co by pomticek pro usnadnéni vyucovani.

Ve svém dile Didactica magna (Velka didaktika) na zakladé zasady ,,nic neni
V rozumu, co piedtim nebylo ve smyslech® stanovil didakticky princip nazornosti:
wProto budiz ucitelim zlatym pravidlem, aby vsechno bylo predvadéno vsem
smyslum, kolika mozno. Totiz veci viditelné zraku, slysitelné sluchu, vonné cichu,
chutnatelné chuti a hmatatelné hmatu; a muze—li néco byt vnimano najednou vice
smysly, budiz to predvadeéno vice smyshim...“. (Komensky; za redakce Patocky, 1958,
s. 180)

I tteba k vyuce jazyka proto pfistupoval ndzorné, jak je patrné v jeho dile
Janua linguarum reserata (Dveie jazyku oteviené) vydaném v roce 1631 v Les$né
a svou snahu zavrsil ve svém pozdé¢jsim dile, jehoz nazev je vSe vypovidajici, Orbis
sensualium pictus (piekladan jako Sver v obrazech; doslovny pieklad by byl spiSe:
Svét vniman (skrze/pomoci) obrazy/(i1)), ktery byl vydan v Norimberku roku 1657,
ve kterém uzil na 150 vizualii a ktery je de facto pokladan za pocatek didaktického
obrazu. Za zminku stoji, Ze v tomto dile autor pfedstavoval a popisoval Zakiim
nejriznéjsi vyjevy ze v8edniho Zivota, kromé jiného kniha obsahuje kapitolu Schola
(8kola), kde je patrné, Ze jiz v tehdejsi dobé byla ve tfidach pouzivana 1 Skolni tabule,
a kde se zaroven i pise: ,,... Quaedam praescribuntur illis creta in tabelld...“, coz se
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da prelozit jako: ,,...Néco se jim predepisuje kiidou na tabuli...". (Komensky;

Kk vydani ptipravila Kvitkova — et al., 2012, s. 162)

pozadavkem byl ustup od mechanického memorovani k ndzornému piedvadéni latky, tedy pouzivani
realnych pfedméti ve vyuce a odklon od pouzivani latiny, jako studijniho jazyka, k narodnim
jazykum.

?! Jedna se o dobu, kdy vime, Ze byla tabule s naprostou jistotou jako materialni didaktick4 technika
pouzivana, coz ale neznamend, Ze nebyla pouzita jesté diive, resp. nevime, kdy a kym byla poprvé
pouzita béhem vyucCovani, a proto vtomto piipadé se lze ztotoznit s ndzorem, Ze tabule patii
k vyuCovani od ,,nepaméti“. Nékteré zdroje uvadi, ze se $kolni tabule zacaly pouZivat od roku 1801,
S ¢imz se nelze ztotoznit, jako se nelze ztotoznit s kazdym datem, ktery je minimalné mladsi, nez dilo
J. A. Komenského.
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Vyvoj uzivani logaritmického pravitka pfi vyuce

V prvni poloviné 17. stoleti se dale ve vychovné-vzdélavacim procesu
objevuji nové nastroje pro pocitani. John Neper (popi. Napier, 1550-1617) roku 1614
predstavil lidem logaritmy. O 9 let pozd¢€ji vznikl navrh prvniho, posuvného,
pocetniho pravitka dnes jest¢ znamého jako logaritmické. Tento ndvrh pak sdm
navrhovatel reverend William Oughtred (1575-1660) zdokonalil a ve tvaru kruhu
vydal roku 1630, aby roku 1632 byla pfedstavena rovna verze tohoto pocetniho
pravitka. Zménu designu provedl kolem roku 1850 Francouz Ameede Mannheim
a Vv takovéto podobé se pouzivalo az do 70. let 20. stoleti, kdy byla logaritmicka
pravitka definitivné nahrazena kapesnimi kalkulatory. Béhem doby, kdy byla
logaritmicka pravitka pouzivdna, vznikaly i odborné specifické varianty napf. pro

finan¢ni sektor — pocitani hypoték, pro technické obory aj. (Mares, 2008)

Novohumanismus

Jesté zésadné€jsi vliv na zakofenéni vychovné-vzdélavaciho procesu do
podvédomi §irsi spolecnosti a tim padem vyvolani jesté intenzivngjs$i nutnosti vyvoje
prosttedkll zpfistupniujicich porozuméni védomostem piedkladanych ve Skolnich
Skamnach pfinesly lidské postoje v dobé osvicenstvi, které je také spojeno se
zavedenim vSeobecné povinnosti nejprve vzdélavaci a posléze Skolniho vzdélavani.
(Stverak, 1988)

K teorii vzdélavaciho realizmu, ve kterém bylo podporovéno zaclenovani
ptirodovédnych predméti do vyuky a tvorba vztahli mezi nimi a humanitni sloZzkou
vyucovani, pfibyla na konci 18. stoleti teorie novohumanistického vzdélani, které
kladlo diraz na feckou kulturu a klasicky obsah vzdélani, coz mélo vést k orientaci
na subjekt a k rozvoji jeho schopnosti.

Ob¢ vychovné-vzdélavaci koncepce v pribéhu 19. stoleti vedly opét
k formalismu, verbalismu a odtrzeni od redlného zivota. Zvlasté novohumanisticka
koncepce byla obsahové naro¢na, narocna byla 1 na délku, a tedy 1 financovani,

studia, coz dalo vznik intelektualni elité lidstva, ktera ma na absolvovani takovéhoto

studia 1 po strance materialni®®.

?2 Neztidka se stavalo, ze mimoiadné nadané, ale chudé déti byly pii studiich finanén& podporovéany
bohatsi vrstvou obyvatelstva.
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Mezi vyznamné novohumanisty patii némecky filosof, psycholog, pedagog
a estetik Johann Friedrich Herbart (1776 - 1841), jenz jako prvni uvedl pojem
vychovné-vzdé€lavaci proces. Jako velmi dilezity proces z hlediska pedagogiky je
podle Herbarta proces apercepce, coz je proces osvojovani si novych predstav
ajejich zafazovani mezi predstavy staré — coz je pivodni smysl pojmu
encyklopedismus. Pon€kud paradoxné se o soucasné negativni vnimani pojmu
encyklopedismu ¢i encyklopedického vzdélani zaslouzil vznik linearné psanych
encyklopedii v dobé osvicenstvi, pii kterém jejich autofi neméli adekvatni
vizualiza¢ni prostfedky, které by jim umoznily jednotlivé pojmy mezi sebou propojit
podle toho, zda a jak spolu souvisi. Z procesu apercepce vychazi i Herbartovy

formalni stupné vyucovani: jasnost, asociace, systém, metoda. (Stverék, 1988)

Druhé polovina 19. stoleti a zavedeni skioptikonu do vyuky

V druhé poloviné 19. stoleti se vice prosazuje pouzivani skolnich obrazii
aplakati, na jejichz tradici zdob Komenského navazali v Ceskych zemich
Dr. Gustav Adolf Lindner (1828 — 1887), ¢i Karel Slavoj Amerling (1807 — 1884)
s litografem FrantiSkem Liebischem, ktefi vydali cyklus 150 didaktickych obrazi:
,Obrazy k nazornému vyucovani, anebo profesor z Litomysle Roman Nejedly, jehoz
prace vtomto sméru je dochovand v Narodnim pedagogickém muzeu J. A.
Komenského. (Macek, 1988)
vydobytky tehdejsi spole¢nosti v podobé skioptikonu (fec. skia = stin; lat. laterna

magica = kouzelna lampa).

Obdobi reformni pedagogiky a alternativnich pedagogickych smért

Soucasné se soudobym tradi¢nim Skolstvim od konce 19. stoleti a v prvni
poloviné 20. stoleti vychazeji z pedocentrizmu® tzv. reformni pedagogiky, na jejichz
pocatku stal zasadni odplrce do té doby praktikované herbartovské Skoly John
Dewey?* (1859 — 1952). Reformni pedagogiky se odklangji od teoretickych poznatki

2% pedocentrizmus je vychovné-vzd&lavajici piisobent, pii kterém se v prvé fadé dba na potieby ditéte.
* John Dewey (20.10.1859 — 1.7.1952) byl americky filosof, pedagog a psycholog. Kromé
prosazovani reformni pedagogiky stal i u zrodu pragmatismu a funkcionalni psychologie. Dal§imi
reformnimi pedagogy byli A. Ferriere, P. P. Blonskij, G. Kerschensteiner a;.
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K poznatkim tésn¢ spjatych s redlnym zivotem. Vyucovani mélo byt realizovano
prostfednictvim konéni, tedy praxi, ¢innosti a individualni zkusSenosti zéka.

Tim, ze se ale reformni pedagogicky smér odklonil od systematického
teoretick¢ho vzdélavani, doslo k celkovému snizeni vzdélanosti, coz bylo patrné
zvlasteé ve Spojenych statech americkych (USA). V soucasnosti z reformni
pedagogiky vychazi konstruktivisticka koncepce vyucovani. (Skalkova, 2007)

Vyse popsané pedagogické, resp. didaktické, teorie se pIné sestfeduji na
aktivni subjekt — zaka a nutné tedy piedpokladaji, ze zak se bude chtit ucit. Jako
absolvent gymndzia a nyni aktivni pedagog pusobici na stfedni odborné Skole, ktery
zazil zdjem o uceni jak svych spoluzdkti na gymndziu, tak i zazivam zijem
0 vzdélani svych studentt, vim, Ze ne vzdy je pro dané uéivo tento nutny piedpoklad
splnén.

V 60. letech minulého stoleti se tradi¢ni Skolsky systém dostal opét pod
negativni kritiku a hovoftilo se o tzv. ,,svétové vzdélavaci krizi“, a proto na snahy
reformovat tento systém z pocatku minulého stoleti opét navazaly v 70. letech tzv.
tradi¢ni formou vzdélavani.

Alternativni Skoly jsou velmi riiznorodé pedagogické koncepce a dnes jsou
pod toto oznaceni zahrnuty i reformni Skoly z poc¢atku minulého stoleti. Mezi jejich
nejznaméjsi koncepty patii Skoly podle A. S. Neilla a jeho anglické ,,Summerhill
School®, Waldorfské skoly zalozené Némcem E. Motlem vychazejici z antroposofie
RakuSana R. Steinera, Montessoriovské Skoly zalozené italskou Iékatskou
M. Montessori, Daltonské Skoly (tzv. Daltonsky plan) zakladdané americkou
ucitelkou H. Parkhurstovou aj. (ValiSova — Kasikova, 2011)

Lze napsat, Ze spolecné charakteristiky jsou: kritika tradi¢nich Skol; respekt
k ditéti; individualizace vychovné-vzdélavaciho procesu, ale i diraz na uplatiovani
skupinové vyuky; koncentrace latky do casoveé delSich tsekl; preferovani
¢innostniho vyucovani (projektova vyuka); $irSi spoluprace Skoly s rodici a Sirsi
vetejnosti. Nekteré zasady reformniho Skolstvi se v posledni dobé€ zacinaji vyuzivat
i v tradiéni vzdé€lavaci soustavé. Trendem v soucasné vyuce se stala projektova

vyuka. (Skalkova, 2007)
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Vvyvoj psacich potfeb

Koncem 19. stoleti vzrostla poptdvka po skolnich papirovych sesitech,
pfestoze patent firmy Koh-i-noor Hardtmuth - vynalez vyroby grafitové tuhy
z grafitu a jilu v roce 1902 slavil jiz sté vyroci a zaroven tomu bylo 32 let, béhem
kterych se firma zalozend Josefem Hardtmuthem roku 1790 ve Vidni orientovala
vyhradné na vyrobu tuzek. Bfidlicové tabulky, mimochodem ptfedtim vyrabéné také
pravé firmou Koh-i-noor Hardtmuth a pii psani bfidlicovym pisatkem nepiijemné
skiipajici, se udrzely ve §kolach az do konce 2. svétové valky?.

Od konce 80. let minulého stoleti je znamé elektrické zatizeni v podobé
desky, které piijima pokyny pomoci dotykovych signalii na samotnou desku a je
schopno na né adekvatné reagovat. Tato technologie byla nevyhovujici jesté na
pocatku tretiho tisicileti a vyrazng€j$i vyuzivani tohoto technického vynélezu ptichazi
az srokem 2010. OvSem jiz pouhych par let od uvedeni na spotiebitelsky trh
a komer¢niho pouzivéani technologie natolik pokrocila, Ze 1ze napsat, ze v posledni
dob¢ dochazi k znovu zavadéni tentokrat elektronickych tabulek zpét do $kol - dnes
znamé pod oznacenimi Tablet (Apple iPad).

Podobné by se dalo mezi dotykové pfistroje zaradit i ncktera zatizeni
ze soucasnych pfistroj ultrabook, ,2v1* ¢i iPhone. Ale u vSech téchto
elektronickych vynalezti bychom méli spiSe jejich puvod vidét v oborech

zabyvajicich se pocitaci, nikoliv $kolnimi psacimi tabulkami.

Pocatek uzivani filmu ve vychovné-vzdélavacim procesu do 2. svétové valky

Od roku 1907, kdy britsky magazin Bioscope inicioval prvni demonstrativni
filmové piednasky, se zacalo vazné&ji uvazovat o filmu, jako o skolni pomucce. Téhoz
roku lidé z univerzit v USA uskutecnili prvni studie zamétujici se na zavedeni filmu
do vychovné-vzdélavaciho procesu.

Roku 1914 britské Union of Teachers zalozily Educational Kinematograph
Society. Dva roky na to opét v USA zacaly byt promitany filmové vzdélavaci pofady
Ford Educational Weekly. Postupné se o filmu v souvislosti s vyucovanim zacalo

stale vice mluvit i v némecky hovofticich zemich a ve Svédsku.

% podle: < http://www.koh-i-noor.cz/historie >; [cit. 2014-07-01].
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V Ceskoslovensku byl roku 1919 zalozen kinematograficky odbor
Ministerstva Skolstvi a narodni osvéty; v roce 1924 byl zalozen cenzurni sbor pro
cenzuru filma pro déti a mladez; roku 1932 byl uznan status Skolni pomucky nejprve
rozhlasu a 3. listopadu 1936 se oficialni vzdélavaci pomiickou stal i film (vedle
ucebnic, nasténnych obrazii, map a modelt). Vroce 1937 potom vznikl
v Ceskoslovenské republice (CSR) Poradni sbor pro $kolsky film. Mezi preferované
kinoprojektory tehdy pattily Kodascape EE od firmy Kodak, ktery byl financné
znacn¢ naroc¢ny na poftizeni, a Scolar 16S, ktery byl vyrabén firmou Suchanek v roce
1939 jako levngjsi dostupnéjsi varianta. Nutno podotknout, ze dalsi snahy v rozvoji
pouzivani nejen filmu ve $kolach byly utlumeny pro vale¢ény konflikt. (Cesalkova,
2010)

Dvé poznamky: a) diive nez byl film oficidlné povolen Ministerstvem
skolstvi a narodni osvéty CSR jako $kolni pomticka, probihaly nejriizngjsi aktivity
pro jeho povoleni a to vcetné samotné demonstrativni vyuky pomoci filmu, stejné
jako v jinych zemich; b) na rozdil od dnes zavadéné sité internet do $kol, ktera
s sebou pfindsi sit webovych stranek nejriznéjSiho obsahu, byl prvni vytvoien
cenzurni ufad a odbornici se zamysleli nad moznym negativnim dopadem na
mladistvé.

Je ale také pravdou, ze ne kazdy snimek, ktery byl schvalen aprobaéni komisi
jako $kolni pomticka, byl vhodny a v souladu sideou vzd€lavaciho filmu, napt.
snimky Jaroslava Novotného® Lomeny paprsek a zn&j vychazejici snimky Cocka
spojna, Optika I. a Optika II., ve kterych se prolinaly tendence Skolniho filmu
(vyklad lomu svétla), reklamy (na firmu Optikotechna) a primyslového filmu.

(Cesalkova, 2013)

% Jaroslav Novotny se vyznamnou mérou zaslouzil o prosazeni moznosti pouzivat film p¥i vyuce az
U Ministerstva $kolstvi a narodni osvéty CSR, piestoze byl ,pouze® ugitel na Pokusné méstanské
Skole ve Zliné. Pfi¢inou tomu byly i mnohé spolecensko-politické vztahy, ze kterych ustila néktera
jeho ,nucend™ produkce. I piesto patii k lidem, ktefi se nejvic zaslouzili o Skolsky film
v Ceskoslovensku.
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Technické vyucovaci systémy

Ve 20. letech 20. stoleti byl Sydney L. Presseyem vytvoien prvni fechnicky
vyucovaci systéem, jehoz funkci bylo zaznamenavat vykony na ném testovanych
studentd bez toho, aby pomoci ngho bylo uéivo, popf. testy, vice vizualizovano.?’

V 50. letech téhoz stoleti dochdzi k rozvoji tzv. programovaného vyucovani,
které¢ ptedstavil americky psycholog B. F. Skinner, a na jehoz zaklad¢ se zacaly
ve vyuce pouzivat specialni vyukové stroje (trenazéry, tutory, informatory,
examinatory a repetitory).

A od 80. let 20. stoleti se ve vychovné-vzdélavacim procesu nejen teoreticky,
ale uz i1 prakticky, zacind objevovat vyndlez, ktery obecné¢ miiZzeme nazvat
samocinnym pocitacem zKracené poéz’taéem.28 Pocitac, ktery je v soucasné dobé
jednim z nejmladSich technickych vynalezi pouzivanych pfi vyuce, od té doby
prakticky nahradil vesmés vSechny specidlni vyukové stroje, resp. vyucovaci
technické systémy, a se svymi nejriznéj§imi komponentami vévodi vizudlnim

prosttedkiim do soucasné doby. (Kolibova, 2007)

Vvvoi promitacich zatizeni od skioptikonu

Na zacatku 40. let minulého stoleti skioptikony jsou ve tfidach postupné
nahrazovany diaskopy (diaprojektory) na pruhledné diapozitivy a misto tuzek se
ve veétsi mife zacinaji pouzivat kulickova pera.

V 50. letech ptichazi do skol episkopy (epiprojektory) na neprthledné vétsi
predméty a posléze epidiaskopy (epidiaprojektory). V soucasné dobé jsou obé
zafizeni jiz pouze raritou a nahrazeny videokamerou s moznosti pfipojeni na televizni
obrazovku ¢i monitor pocitace a jiné promitaci zatizeni.

V 60. letech z diaskopu a magnetofonu vznikl tzv. diafon pro pousténi
komentovanych promitanych diapozitivi.

V 70. letech se ve skole zac¢ina usazovat vynalez zvany zpetny projektor,
ktery se jako diaprojektor pouziva na vizualizaci prithledného materidlu (folii)

a ktery dospél v dnesni dobé k projekcnimu LCD panelu. Prestoze LCD panely byly

T Sestaven vroce 1924 a prvni publikace o vysledcich na ném ziskanych 1926. Podle: <
http://www.nwlink.com/~donclark/hrd/history/machine.html >; [cit. 2014-08-24].

%8 \/ tehdejsi Ceskoslovenské socialistické republice byly prvni pogitade zavadény do vyuky v roce
1985.
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vyrobeny v roce 1990 (monochromatické), resp. v roce 1993 (barevné), v soucasnosti
jsou stale nad finanéni moznosti vétsiny skol v CR. (Kolibova, 2007) Spise nez LCD
panely jsou jako nahrada za epiprojektory a zpétné projektory pouzivany vizualizery,
a to od pocatku nového milénia. (Semrad, 2008)

V ,klasickych® projektorech (zpétny/epi-/dia-/epidia-) se vyuziva svételny
zdroj a soustava optickych dilti, pomoci nichz je zobrazovéana dana piedloha. Oproti
tomu u vizualizéra se vyuziva technického pokroku, ktery byl zaznamenan u vyroby
fotoaparatt, kdy od klasickych fotoaparati na film se pieslo na digitalni fotoaparaty,
které zachycuji snimany jev do digitalni podoby. Ve vizualizéru misto soustavy
optickych soucastek je ,digitdlni fotoaparat/kamera™, ktery/a snima piedlohu,
a vhodna projekéni technika, pomoci niz je digitdlni obraz promitan, popf. snimany

objekt miiZze byt vizualizovan na obrazovce televize anebo pocitace.

Vyvoj uzivani televize pii vyuce

Rokem 1953 se zalind psat historie vzdélavaciho prostiedku zvaného
televize. Prvni pionyfi byli Japonci a neptivodni Americ¢ané. V USA v tomto roce
vznikla ETV (Educational television) a jeji tohoto druhu tehdejsi nejlepsi program
»Continental Clasroom®, ktery byl plvodné zamysSlen pro dalsi ,,dovzdélavani*
vysokoskolskych uciteltl a ktery posléze sledovalo na ptil miliénu divaka z 300 koleji
a univerzit po celé Americe.

V Japonsku vznikl samostatny vychovné-vzdélavaci program v ramci
integrovaného Skolského systému roku 1959, ktery sledovalo cca 12,91 % vSech
studenti a ktery byl sledovan i dospélou populaci.

Od roku 1960 zac¢ina byt obecné masov¢jsi rozsifeni a tedy uzivani televizort
ve vyuce, coz souviselo se stupném telefikace statl, resp. s pokrytim uzemi
televiznim signalem.

Od roku 1963 se na tizemi ¢eskych a slovenskych zemi pouzivaly k vyuce
prumyslové televizory a kamery z Mad’arska, které byly kompletovany na ,,8kolni
televizni snimaci zatizeni* Narodnim podnikem Komenium a déle distribuovany.

Televizni vysilani naplnilo podstatu vychovné-vzdélavaciho prostiedku
I v Africe, kde z Akkry, hlavniho mésta Ghany, byly roku 1966 vysilany vzdelavaci

pofady v poctu 30 za tyden. Dokonce v tehdejsi Nigérii televizni vysilani slouzilo
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pouze pro potieby vzdélavani déti: ve 300 stfediscich ziskévalo prvostupnové
vzdélani asi 18 000 zakd = 3% vSech studentil.

Vroce 1972 patiila Ceskoslovenska socialistickd republika mezi zemé
s nejhustSim pokrytim televiznim signdlem s poctem televiznich koncesionait kolem
750 000%°. 1 to mohlo vést k vyrobé vzdélavacich poradi. V archivu Ceské televize
lze nalézt minimalné pét poradi zabyvajici se Skolskou matematikou. Jedna se
0 potady: 1) ,,0 modernisaci Skolské matematiky* — 3dilny cyklus uréeny ucitelim
matematiky v prvnich ro¢nicich gymnazii z roku 1971; 2) ,,Jedna, dvé, uz to jde* —
5dilny zabavné-vychovny porad o pocitani pro nejvyssi stupeil matefskych Skol
natoCen v letech 1978-1979; 3) ,Jeden, dva, tii, my jsme bratri — 6dilny cyklus
matematiky pro prvni roénik ZS z roku 1984; 4) ,,Pocitejte s Matéjem™ — 8dilny
cyklus matematiky pro druhy roénik ZS natoéeny v roce 1985 a; 5) ,,Nozky stonozky
Bozky* — 6dilny potad o matematice pro tieti roénik ZS z roku 1986.%

V 70. letech minulého stoleti kinematografy resp. kinoprojektory s platnem
(matnici) zacaly byt nahrazovany televizorem s moznosti pfipojeni videorekordéru.

(Masopust, 1974)

Historie pouzivani kapesnich kalkulétoru pii vyuce

Jak bylo zminéno vyse, v 70. letech 20. stoleti byla ve vyuce nahrazena
logaritmicka pravitka kapesnimi kalkulatory, lidové nazyvanymi - kalkulacky. Prvni
kalkulator, resp. pocetni stroj, byl vynalezen roku 1643 francouzskym matematikem
a vynalezcem Blaisem Pascalem (1623-1662)%", roku 1673 na ngj navéazal némecky
filosof, také matematik, Gottfried Wilhelm von Leibniz (1646-1716). V jejich usili
pokracoval Thomas de Colmar, ktery roku 1820 ptedstavil (Thomsoniv)
arithmometr, ktery se stal od roku 1851 prvnim komeréné prodavanym strojem
tohoto druhu a ktery tedy jesté nemé¢l nic spole¢ného s vyucovacim procesem. (Klika
— Sokol, 1895)

2 Tehdejsi koncesionar byl vlastnik jednoho televizniho piijimace a samoziejmé statni podniky.
% Informace poskytl pracovnik archivu Ceské televize.
3 Nékdy je jako prvni vynalezce pogitaciho stroje uvadén Wilhelm Schickard a rok 1642 — spise to
bylo asi kolem roku 1623, nebot’ Schickard, navzdory autorovi pramenu, zemiel roku 1635. S rokem
1642 je n¢kdy spojovan prave Blaise Pascal.
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Do té doby mechanické pocitaci stroje byly nahrazeny elektronickymi
pocitacimi stroji roku 1961, kdy byla piredvedena svétu kalkulacka ANITA s plné
elektrickou zakladni deskou od britské firmy Bell Punch.

Prvni opravdu kapesni kalkulatory potom byly vynalezeny roku 1971, jejichz
pouziti bylo problematické zvlasté¢ vzhledem k vydrzi jejich elektrick¢ého zdroje.
V roce 1972 firma Hewlett Packard ptedstavila kalkulacku HP-35, kterd se tak stala
prvni kalkulackou s védeckymi funkcemi, tedy ne ,,pouze™ se Ctyimi zakladnimi
pocetnimi operacemi.

Od roku 1976 jsou vyrabény kalkulacky se ¢tyfmi zédkladnimi funkcemi ,,pro
kazdého*, tedy vhodné i pro $kolské systémy spadajici pod statni ztizeni.*

Na pielomu 80. a 90. let svétlo svéta spatfily grafické kalkulatory, které
dokazi vykreslit grafy parametricky zadanych funkci, pokud jsou za parametry
zadany konkrétni hodnoty.

O desetileti pozdé€ji na konci 90. let 20. stoleti a na pocatku 3. tisicileti
vznikaly prvni symbolické kalkulatory se systémem CAS (computer algebra system),
které vykresluji graf na zéklad¢ algebraicky zadané funkce.

Posledni dva typy kalkulatort se na stiednich Skoldch obvykle nepouzivaji,
nebot’ jejich funkce v soucasné dobé mohou nahradit vSudypfitomné pocitace
anevhodné jsou i1 z pohledu ekonomického (vysoka pofizovaci cena), pokud jimi
Skola jiZz nedisponuje, a z pohledu ¢asového, kdy Casova investice do nauceni se
ovladat kalkulacku obvykle neodpovida dalSimu vyuziti. V neposledni tadé¢ je

zakazano pouzivani téchto typi kalkuldtorti béhem statni maturitni zkousky.

3.3.4 Nejpouzivanéisi technické vyukové prostredky ve vyuce matematiky na

sttednich $kol4ch (SS)

Jak bylo napsano vyse, mezi technické vyukové prostiedky fadime jak ucebni
pomiicky, tak didaktickou techniku. Tato podkapitola pojednava o takovych
technickych vyukovych prostfedcich, se kterymi se mizeme nejCasteji setkat

ve vyuce matematiky na stiednich $kolach ve §kolském systému Ceské republiky.

%2 podle: < http://en.wikipedia.org/wiki/Calculator#cite_ref-15 > [cit.: 2014-08-08].
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Textové pomucky

Mezi textové pomticky jsou fazeny ucebnice, pracovni materialy a doplitkova

a pomocna literatura. Na stfednich Skolach se nejcastéji z textovych pomiticek

muzeme setkat s u¢ebnicemi.

Ucebnici muzeme rozumét odborny text zpracovan v takové nalezité

didaktické formé¢, aby byl co nejvhodnéji upraven pro jeho porozuméni a nauceni se

Ctenafem. Seznam udebnic

schvalenych  Ministerstvem

Skolstvi, mladeze

atélovychovy Ceské republiky pro pfedmét matematika na stfednich Skolach

k bieznu 2014 je uveden v tabulce Tab. 2.

nazev

autor

Matematika pro gymnazia - Zakladni poznatky

Busek, 1., Calda, E

Matematika pro gymnazia - Analyticka geometrie

Kocandrle,M.;Bocek,L

Pomykalova,E.

Matematika pro gymnazia - Planimetrie
Matematika pro gymnazia - Posloupnosti a fady Odvarko,O.
Matematika pro gymnazia - Stereometrie Pomykalova,E.

Matematika pro gymnazia - Diferencidlni a integralni
pocet

Hruby, D., Kubat, J.

Matematika pro dvouleté a tiileté u¢ebni obory SOU Calda, E.
2. dil
Matematika pro dvouleté a tiileté u¢ebni obory SOU, Calda, E.
1. dil
Matematika pro netechnické obory SOS a SOU - 3. dil Calda,E.
Matematika pro netechnické obory SOS a SOU, 1.a 2. dil | Calda,E.

Matematika pro SOS a studijni obory SOU, 1.- 5. dil

Calda, E., Odvarko, O.,
Repové, J., Petranek,
0., Kolouchova, J.,
Repové, J.,Sobr, V. a
kol.

Matematika pro SOS a studijni obory SOU, Posloupnosti
a finan¢ni matematika

Odvarko,O.

Tab. 2 Seznam uéebnic matematiky s dolozkou MSMT CR k bieznu 2014.%

% Prevzato zwebové stranky Ministerstva 3kolstvi, mladeze a t&lovychovy: www.msmt.cz;
[cit: 2014-06-17]. Seznam je pravdépodobné nekompletni, nebot’ u¢ebnice ,,Matematika pro gymnazia
— Funkce® od pana doc. Odvarka mé dle udaji uvniti u¢ebnice dolozku MSMT, ale v seznamu chybi.

Na elektronicky zaslany dotaz,

zda existuje v soucCasné dobé opravdu kompletni

s€znam

sttedoskolskych ugebnic pro vyuku matematiky a jakou ma podobu, tfednici MSMT nejsou schopni

odpoveédet.
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Mezi pracovni materidly patii hlavné pracovni seSity, se kterymi mame spise
moznost se setkat ve vyuce matematiky na zakladnich Skolach a niz§ich stupnich
viceletych gymnéazii, a potom to jsou sbirky uloh, které jsou castéjSi na stfednich
$kolach. Sbirky uloh v sou¢asné dobé zpravidla nemivaji dolozku MSMT CR a mezi
sebou se 1isi hlavné svym obsahem.

Posledni skupinou je doplikovd a pomocna literatura. Tato skupina textl
nabyva na dulezitosti az v poslednich letech, kdy se jednak zacinaji na pultech
kniznich prodejci vice objevovat popularné-nauéné knihy s matematickou
tématikou, napf. edice aliter a ZIP od nakladatelstvi Argo, nebo edice Galileo od
nakladatelstvi Academia.

Dale samotni nakladatelé vydavaji vlastni ucebnice, resp. ucebni texty, které
povétsinou maji souhrnny charakter, napt. Matematika v kostce pro stiedni Skoly od
Zdenka Vosického (2. vyd., 1999), Prehled stiedoskolské matematiky od Josefa
Polaka (9. vyd., 2008), nebo Matematika — prehled stredoskolského uciva od
Nadézdy Kubesové a Evy Cibulkové (2. vyd., 2007). Takovéto ucebnice sice nejsou
zakonem schvaleny jako vhodny uéebni text, ale jejich vyhodou je cena, oproti
souhrnné cené celé edice stiedoskolskych ucebnic, a jejich atraktivita dale roste
S moznosti vytvofeni tzv. e-uCebnic (elektronickych ucebnic), které Ize pouzivat pti
spojeni s vhodnou vypocetni technikou (étecka elektronickych knih — tzv. ebook
¢tecky, pocitac), a i-ucebnic (interaktivnich ucebnic), napt. nakladatelstvim Fraus
nabizena i-u¢ebnice Fragment Maturitni otazky-Matematika.

E-ucebnice je -elektronicka kopie tiSténé ucebnice. I-uCebnice byvaji
doplilovany videosekvencemi, fotografiemi, ilustracemi, moZnosti propojeni
s obsahem internetové sité pres nabizené odkazy aj., uZivaji se nikoliv ve formé
»tisténého* linedrniho textu, ale prostiednictvim vypocetni techniky, 1ze je pfi vyuce

v, - .. ., , 34
pouzit 1 ve spojeni s interaktivni tabuli.>

Dale pouzivané uéebni pomucky

Mezi tyto uc¢ebni pomticky, které 1ze vnimat zrakem a které jsou pouZzivany
pfi vyuce matematiky, patii zobrazeni a znazornéni predméti a skute¢nosti (modely

a zobrazeni) a pofady a programy prezentované didaktickou technikou.

3 podle: < http://ucebnice.fraus.cz/i-ucebnice-3/ >; [cit.: 2014-08-16].
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Z modell se jednd v prvé, a asi i jeding, fadé o modely geometrickych téles.
Co se tyce zobrazeni, potom piimo prezentované Skolni obrazy/plakaty se vyskytuji
hlavné pfi vyuce matematiky na zakladnich Skolach a nizsSich gymnaziich, ale lze se
s nimi setkat i na stiedoskolské tGrovni, napt. Ciselné obory/algebraické vzorce od
nakladatelstvi Scientia®. ~Zobrazeni pomoci didaktické techniky se pfi
vyuce matematiky v dnesni dob¢ takika nepouziva, stejné jako televizni potady.

Pocitacové programy jsou pouzivany ve spojeni s pocitatem a jedna se
0 programy vizualizujici matematické jevy (napf. funkce, grafy aj.). O téchto

ucebnich pomuckach bude vice pojednano v samostatné podkapitole.
Tabule

Jestlize mezi ucebnimi pomtickami uzivanymi pro vyuku matematiky
muizeme na prvnim misté jmenovat obecné textové pomucky konkrétnéji vSak
ucebnice, potom mezi didaktickou technikou povede zafizeni pro nepromitany
zéznam — tabule.®

Tabule 1ze délit podle vice kritérii napt. podle druhu povrchu, podle vyuziti,
¢i podle zptisobu vyuziti aj., anebo l1ze vypsat druhy tabuli tak, jak se s nimi mizeme
seznamit v realné situaci — tedy seznam druht na trhu dostupnych tabuli. V soucasné
dobé lze pouzit k vyuce nékterou z nasledujicich tabuli:

- Klasicka ¢erna, nebo zelena tabule — pro zapis se pouziva kiida.

- Bila tabule — pro zapis se pouziva fix.

- Plexitova tabule — pro zapis se pouZzivaji voskovky (mezi prithlednou folii

z PVC a neprithlednou podkladovou desku I1ze umistit hotovy obraz aj.)

- Tabule z matného smaltovaného plechu - pro zapis se pouziva specialni

popisovac¢ (miize slouzit i jako magneticka).

- Tabule magneticka (plastovy povrch na psaci desce, na spodni stran¢ jsou

umistény feritové magnety; piedméty na ni po ptilozeni drzi).

- Flanelové tabule (povrch je vytvofen napnutym flanelovym suknem; na

tabuli drzi lehké predméty, které jsou podlepené kouskem smirkového

papiru).

% < http://www.scientia.cz/Produkty/Nastenne_tabule/Matematika_fyzika_1T/4370.aspx?DIR= >;

[cit. 2014-08-20]
% Je s podivem, Ze u dvou nejvyznamngjich piedstaviteld technickych vyukovych prostiedki — jak
U ucebnice, tak i u tabule, o pocatcich jejich historie nevim takika nic.
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- Korkové tabule.

- Tabule s adheznim povrchem.

- Tabule typu ,,Flipchart* — pro zapis se pouziva fix (se specialnim uchytem

pro velké bloky papiru).

- Interaktivni tabule.

Pro zaznam na tabuli je nejdulezitéjsi zaznamovd plocha tabule
a prisluSenstvi pro zaznam (ktida, fix atd.). Samotny zaznam je potom vytvareny,
nebo prezentovany v hotové podobé (popf. se jednd o kombinaci obou zplisobil)
a pomoci nejmodernéjsiho typu tabule, interaktivni, mlizeme prezentovat ucebni
pomticky 1 dynamicky. Pfes nejriznéjsi, nejmodernéjsi, vyukové, technické
prostfedky ma vytvafeny zdznam na tabuli stdle vyhodu v moZznosti regulovat tempo
vykladu s ohledem na uc¢ebni tempo zakd.

Z moznych typa tabuli se pro vyuku matematiky nejvice pouzivaji klasické

v w7

¢erné, nebo zelené tabule, bilé tabule a v posledni dob¢ ¢im dal tim vice i interaktivni
tabule tak, jak je ve finan¢nich moZnostech skol.¥

Interaktivni tabule se zacaly pouzivat na zacatku 90. let 20. stoleti*®, Jsou
slozeny z dotykové-senzitivni plochy, pocitate a dataprojektoru. Pracovni
dotykové-senzitivni plocha je bild a slouzi jako platno na promitani skrze
dataprojektor, na které je mozné i psat. Dataprojektor zaroven zprostiedkovava
komunikaci mezi pocitatem a pracovni plochou a pocitac slouzi jako softwarovy
a technicky podptirny systém 1 pro snadnéj$i ovladani a ptfipravu materiald. (Dufek,

2011)

Vyucovaci technické systémy a vyukové pocitaée

Do této kategorie fadime technické vynalezy, které jednotlivé ¢i v néjakém
souboru tvofi didakticky funkéni celek. I kdyZ miize jit o rizné simulatory, repetitory
se zpétnou vazbou apod., dominantni didaktickou technikou této kategorie
pouzivanou v soucasné dob¢ ve vyuce matematiky je pocita€. I po procteni odstavcii

o technickych vyukovych prostfedcich pouzivanych ve vyuce matematiky vySe

3 Nesetkal jsem se s piipadem, kdy by v ramci vyuky matematiky byla pouzita plexitova tabule.
Pokud by se v hodné zvolil podkladovy material (napf. kartézska soustava soufadnic, nebo naért
krychle), domnivam se, ze by to mohlo pomoci i pfi vyuce matematiky (napf. pii vyuce funkci, nebo
stereometrie).

% Kanadsk4 firma vyrobila prvni interaktivni tabuli roku 1991, pfi¢emz prvni interaktivni tabule byly
v CR dostupné v roce 1996. (prevzato z Libal, 2008)
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¢lovéka napadne, Ze limita vSech téchto prostfedkti miii k jejich uzivani minimalné
za pomoci pocitacli, coZ ma svoji ,,pfirozenou’ pti¢inu v rychlém vyvoji hardwaru
pocitact a v trznim ekonomickém prostredi. ..

Ke vzniku stroje v dne$ni dobé nazyvaného pocita¢ lidstvo vykrocilo
v 17. stoleti, i kdyz prvni opravdovy pocita¢ mohl vzniknout az po hlubSim
pochopeni problematiky elektrického proudu a elektrickych obvodl. (Kolibova,
2007)

Prvni pocita¢ byl vyroben za 2. svétové valky v roce 1943 Alanem Turingem
(1912 - 1954) a jeho asistentem Thomasem H. Flowersem, ktefi jej pojmenovali
Colossus, pro snadnéjsi kryptoanalyzu Sifrovanych zprav. Vzhledem k tomu, Ze se
jednalo o tajny armadni projekt, po splnéni tkolu byl Colossus, a téméf vSechny
zminky o ném, znieny a do povédomi Siroké vefejnosti byl jako prvni pocitaé
sestrojeny lidstvem dosazen pocita¢ zvany ENIAC. (Tesaf — Ktivka — Meduna, 2014)
V soucasné dobé¢ je vice typu pocitacl a technologii, které z nich dale vychazi. Jedna
se 0 jiZ zminéné tablety, notebooky, ultrabooky, stolni pocitace (PC) apod.

Pfes v dne$ni dob& ptevladajici pouzivani vyukovych pocitacli oproti
vyucovacim technickym systémim v ramci vychovné-vzdélavaciho procesu, existuje
ucebni pomiicka, ktera oba didaktické technické stroje propojuje a kterd umoznuje,
abychom viibec o nich mohli uvazovat v oboru didaktiky. Touto u¢ebni pomtickou je
jiz letmo vySe zminény program, resp. software, o kterém bude jeSt¢ napséno.
Nicméné vzhledem k t€émto zatizenim je to jejich soucast, bez které by nebylo mozné
je vyuzivat takovym zpisobem, jakym je uzivame. Proto, pro vhodné zaclenéni
pocitace do vyuky matematiky na stiedni $kole, je nezbytna existence vhodnych
programt.

Pocitac se kromé programi - softwaru sklada jeste¢ ztechnického
elektronického zafizeni — hardwaru. Hardware, aneb vSechny fyzické Casti pocitace,
muzeme rozdélit do tii skupin:

- komponenty v pocitacové skiini — jedna se o technické zafizeni, které

umoznuje chod programil (pevny disk, zakladni deska, pamét’ RAM aj);

- vstupni zarizeni — jedna se o zafizeni, pomoci n¢hoz uzivatel pocitace

komunikuje s konkrétnim programem, (klavesnice, scanner, tablet,

interaktivni tabule aj.);
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- vystupni zarizeni — jedna se o zafizeni, prostfednictvim jehoZ pocita¢
predava uzivateli vysledek zpracovanych povelll programem ¢i programy
(monitor, tiskarna, dataprojektor apod.).

Pokud v dnesni dobé piemyslime nad praci s pocitatem, potom nelze brat
V potaz ,,pouze® zminéné tfi skupiny komponent samotného pocitace, ale i systémy
pomoci nichz mohou uzivatel¢ komunikovat na dalku mezi sebou prostfednictvim
pocitact, které jsou navzajem propojeny pomoci tzv. siti, a to bud’ siti intranet, nebo
siti internet.

Ob¢ sit¢ tedy slouzi k datové komunikaci, ktera zacala byt vyvijena jiz pred
vznikem prvnich pocitacti. O prvni takovy systém Slo v telegrafii, kdy ob¢ zafizeni
musela byt spolu fyzicky propojena dratem. V pozdnich 60. letech minulého stoleti
byl realizovan prvni projekt na vznik bezdratové komunikace mezi dvéma
zafizenimi. Tento projekt byl realizovan na univerzitdch piesto, ze se jednalo
0 vojenskou zakéazku. To nakonec vedlo k moznosti vyuzivat tuto sit’ i pro vzdélavaci
a nekomer¢ni instituce.

V roce 1982 byla spusténa celosvétova®® bezdratova sit, pomoci které lze
propojit jakékoliv dva pocitace s vhodnym softwarovym a hardwarovym vybavenim
a ktera byla v roce 1987 pojmenovana internet. Kratce potom je v rdmci internetu
dominantné preferovana internetova aplikace v protokolu HTTP tzv. World Wide
Web, krat&eji jen web.*°

S vyvojem a postupnym masovym pouzivanim ICT* vb&zném Zivots se
vyuziti ICT ve vyuce stalo jen otazkou €asu. Prvni na tento trend zareagovaly vysokeé
Skoly a univerzity a na jejich pidach se zacaly provadét prvni studie ohledné Sir§iho
zatazovani ICT do vzdélavani. Ze uziti ICT ma potenciél i na zakladnich a stfednich
skolach se v CR piesvédéila i trojice vyzkumnikii Rabe, Slegr a Machova. (Rabe -
Slegr - Machova, 2010) Ve studii bylo vesmés konstatovano, ze uzivani ICT
ve vychovné-vzdélavacim procesu ma kladny piinos. Napiiklad v Ceské republice je
internet pouzivan vradmci vysokoskolského studia a vyzkumu od roku 1993
a masov¢ji zavadén na zakladni a stiedni Skoly az od roku 2001* v ramei statniho

projektu ,,Internet do Skol“.

'S ohledem na tehdejsi geopolitickou situaci.

“0 pievzato z: < http://cs.wikipedia.org/wiki/D%C4%9Bjiny _internetu >; [cit.: 2014-08-31].
*1|CT — informacni a komunika&ni technologie.

*> Do roku 2007.
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Do vyuky matematiky na stfednich Skolach lze vyuZzivat pocitac se vSemi
jeho soucastmi, i kdyz je preferovano uzivani béznych komponent (pocitacova skiin,
monitor, klavesnice, poc¢itacova mys, internet a popft. dataprojektor). Dale do vyuky
matematiky je pocita¢ zaclenovan prostiednictvim na ném zavislych, vyse
zminénych, ostatnich, technickych, vyukovych prostredk.

Mezi pocitaCe 1ze zahrnout i soucasné elektronické tabulky (Tablet, iPad aj.),
které slouzi jako vstupni a vystupni zafizeni. Existuji nékteré programy, které na nich
funguji jako na béznych pocitaCich, 1 kdyz jejich technické parametry nedosahuji
takovych hodnot, jako u pocitaci v pravém slova smyslu, a i software, ktery
umoznuje jejich chod, je odlisny od klasickych, pocitacovych, operac¢nich systémd,
i kdyZ trendem je tyto operacni systémy sjednotit.
maji obecné ,,elektronické tabulky* mensi nez pocitace, mohou byt i tak pouzivany
Vv téchto zafizenich, pokud je mozné posilat informace ke zpracovani na vzdaleny
server, ktery tak de facto nahrazuje jejich pocitacovou skiin. Pro tento proces se
Vv posledni dobé vzil pojem ,,cloud, resp. ,,prace v cloudu®.

V souvislosti s tablety pracovnici MSMT CR rozhodli v roce 2014 o realizaci
dalsiho projektu, ktery by mél zvysit ,technickou® gramotnost uciteli s nazvem
,»Lablety do skol“. Jedna se o projekt, pii némz by méli byt pedagogicti pracovnici
seznameni s nejnovEjSimi technologiemi a moznostmi ICT, resp. tabletli a jejich

mozného uziti ve vyuce.

Program

Pro ptfedpoklddanou funkénost informacnich technologii je nutnou
podminkou software, neboli programy, které umoznuji chod zatizeni, ptipadné i jeho
ovladatelnost uzivateli. PocCitaCové programy proto délime na systémové a aplikacni.
Systémové programy slouzi k chodu pocitace a aplikacni programy umoziluji pouZzit
pocita¢ pro konkrétni ¢innost. Do kategorii aplikacnich programti miiZzeme zahrnout
i programy edukacni a vjukové.*

Edukacni program je pojem nadiazeny pojmu vyukovy program a kromé

vyukovych programii se jednd i o programy, které nebyly navrzeny pifimo pro

* podle: <
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=P0%C4%8D%C3%ADta%C4%8Dov%C3%BD_program
>; [cit.: 2014-01-19].
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vychovné-vzdelavaci cel; napf. Microsoft Word, nebo jakykoliv jiny program,
ve kterém lze psat, vyuzitelny pro sepsani seminarni prace. Edukaéni program
definujeme jako jakékoliv programové vybaveni pocitace, které je preduréeno pro
vyuziti v situacich, kdy dochazi k rozvoji osobnosti jedince. (Dostal, 2009)

Aplikacni programy vyuzivané ve vzdélavacim procesu nazyvame vyukovym
programem ¢i vyukovym softwarem. Pfesnéjsi definice vyukového softwaru zni:
Vyukovy software definujeme jako programové vybaveni pocitaCe, které je urceno
k vyukovym téelim a dokaze plnit alesponi jednu didaktickou funkci. (Dostal, 2009)

Za didaktické funkce u vyukovych programt pokladame: planovaci;
organizacni; fidici; motivac¢ni; komunikac¢ni; kontrolni; expozi¢ni ¢i ,,vyucovaci®;
upeviiovaci nebo procvicovaci; diagnostickou anebo klasifika¢ni. (Kutna — Palasthy,
2009)

Vyukové programy muzeme dale kategorizovat podle riznych hledisek: dle
miry interaktivity; irovné vzdélani; miry poskytovani zpétné vazby; organizovanosti
vzdé€lani; on-line/off-line funk¢nosti; poctu uzivateli; tematického rozsahu; moznosti
vnimani; jazykovych mutaci; verze; poctu didaktickych funkci; zaméfeni na
jednotlivé predméty. S tim je spjata volba vhodného vyukového programu, kterd by
m¢éla brat na ztetel: vyukové cile; vék a uroven psychického vyvoje zakl; schopnost
ucitele integrovat je do vyuky a podminky realizace. (Dostal, 2009)

Pfi pouzivani pocitae ve vychovné-vzdélavacim procesu je dobré miti na
paméti dvé véci. Jednak moznosti ICT, resp. uZzivani pocitace, vzhledem
k vychovné-vzdélavacimu procesu jsou, a stale budou, omezené: ,,Ve Skolni vyuce
neni a nikdy nebylo cilem vyuzZivani vyukového software, jak se nékteri mylné
domnivali, nahradit v komplexni roviné ucitele. Zadny software totiz neni schopen
nahradit osobnost vzdélaného pedagoga.*; (Dostal, 2009, s. 23) a za druhé, k vybéru
vhodného vyukového programu: ,,/ sebedokonalejsi vyukovy program, pokud neni
vyuzivan Zakem prislusného veku a urovné psychického vyvoje, nemize adekvaitné
plnit svou funkci.* (Dostal, 2009, s. 24)

Z aplika¢nich programii vhodnych i pro pouZiti pfi vyuce matematiky na SS
byly jiz zminény programy umoziujici vizualizovat interaktivni ucebnice,
elektronické knihy, programy podporujici praci s interaktivnimi tabulemi a aplika¢ni
programy zvané webové aplikace, tedy programy pracujici na serverech, které jsou
pfipojeny k internetové siti a které pracuji v systému provazanych hypertextd,

0 kterych piesto jesté néco napisi.
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Pomoci webu je realizovana komunikace vzdalenych pocita¢ti mezi sebou,
které jsou propojeny siti internet, ktera je decentralizovana. Decentralizace
internetové sité¢ sebou pifinasi protichiidné vlastnosti. Na jednu stranu Ize
prostiednictvim pocita¢e bez pfiznané cenzury Sifit své vlastni ndzory bez strachu
realné¢ perzekuce, 1 kdyz ta se mulze projevit prostiednictvim na ptiklad
tzv. kybernetické Sikany, ale na druhou stranu tato nekontrolovatelnost systému
vytvaii chaotické situace v oblastech bézného Zivota - nevyjimaje Skolstvi.

V soucasn¢ dobé tak existuje ,na internetu vice nijak systémové
nezatazenych webovych aplikaci, které se zabyvaji jednim konkrétnim problémem ¢i
danou problematikou, coz ma za nasledek, ze laik, ktery se chce o nécem pfiucit,
nema moznost si né¢jakym nendhodnym zpiisobem vybrat jemu odpovidajici, pokud
mozno pravdivy, zdroj informaci. Napt. v roce 2011 mohl uzivatel internetu Cerpat
informace nejméné z 26 Cesky psanych webovych stranek zabyvajicich se riizné
kvalitng viemi obory stfedogkolské matematiky™,

Na tento trend, kdy doslova kazdy si mlze napsat vlastni subjektivni nazor
»jak néco vsechny nejlépe naucit”, a sviyj vytvor bezplatné prezentovat celému
piipojenému svétu, navazaly tzv. e-learning (elektronické - ucebni) aplikace.

E-learning bychom mohli definovat, jako vyukové programy plnici svij
vychovné-vzdelavaci ucel prostifednictvim elektronickych zatizeni, 1 kdyz jeho
definici Ize pojmout jak Sifeji, tak jesté specifictéji. Mira obecnosti definice urcuje
i obdobi, odkdy zac¢iname mluvit o zadefinovanych e-learningovych systémech. Od
roku 1999 se pod pojmem e-learning mysli vzdélavani prostfednictvim internetové
sité. (Libal, 2008) V Ceské republice se v ramci stfedoskolské matematiky miizeme
setkat napf. se systémem Moodle, ktery je dokonce LMS® systémem, nebo
webovymi strankami: Khanovou akademii’®; youtube.com s funkci teachers*’ &i;
eKabinetem™; a mnoho jinych®.

Vedle e-learningu v soucasné dobé probiha masivni narist elektronickych

kurzovych (e-kurzovych) ucebnich aktivit a to piedev§im v podobé tzv. on-line

* Takto napsané aplikace jsou dobré pro své autory, ktefi si tim nejen spoustu v&ci ,,dorozmysli, ale
i levné prezentuji pro své zaky. Problém shledavam v tom, Ze ne kazdy autor prezentované véci fadné
domysli a ne kazdy autor je natolik slusny, aby poucil ¢tenafe o své, popf. ostatnich, webovych
strankéach zabyvajici se danym problémem; nemluvé o absenci odborné recenze.

* LMS — Learning Management System — Vyukovy fidici systém.

*® < https://khanovaskola.cz/ >; [cit. 2014-09-02]

7 < https://www.youtube.com/user/teachers >; [cit. 2014-09-03]

*8 < http://ekabinet.cz/ >; Jcit. 2014-09-03]

* Napt. < https://www.edsurge.com >; [cit. 2014-09-03]
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v

pfedstavitel soucasnosti je projekt EdX® pod zastitou Massachusetts Institute of
Technology, Harvard University a dalSich vyznamnych americkych universit.

E-kurz je soubor lekci se studijnim materidlem, se kterym se zdk seznamuje
a postupuje vlastnim tempem. Soucasti kurzii mohou byt i zpétné vazby pomoci
testl, nebo virtudlniho prostfedi pro komunikaci s ostatnimi zaky a s vyucujicim -
tzv. virtualni tfidy. Jedna se o distan¢ni typ vyucovani. (Libal, 2008)

Pouzivani webovych aplikaci v podobé e-learningu, nebo e-kurzi piimo
ve vyuce matematiky na SS neni v sou¢asné dobé v CR &etné. Takovéto formy jsou
pouzivany vramci doméaci ptfipravy a to bud ve form¢ samostudia -
e-krzy/e-learning, nebo pii zadavani domacich ukolu — e-learning.

Na pomezi mezi e-learningem a klasickou prezenéni vyukou je b-learning
(blended-learning/kombinovana vyuka), ktery kombinuje oba styly vyuky ve snaze
Z obou typi vyuky pievzit nejvhodnéjsi prvky pro uceni jednotlivce a naopak
nevyhody obou forem vyuky potlacit.”*

Pomoci internetu lze mezi pocitaci pfemistovat jakykoliv program. Tedy
i aplika¢ni programy, které mohou byt vhodné pro pouziti v ramci samotné vyuky
matematiky na SS a které pracuji i ve stavu off-line.

Mezi takové programy se fadi programy GeoGebra® a Cabri>, pro
vizualizaci dynamické geometrie v dvojrozmérné 1 v trojrozmémé dimenzi.
V souvislosti s témito programy vznikly i webové stranky, kde uZzivatel nalezne
podporu v podobé hotovych vyukovych materialii®®.
symbolické kalkulatory (Texas Instruments™, Casi056). V soucasné dob¢ firma Texas
Instruments na svych webovych strankdch disponuje znaénym souborem
vytvotenych vyukovych materialti v anglictin€é. Programy pouzivané v kalkulatorech
1ze pouzivat i v pocitacich, a tak, pokud v dnesni dobé skola nedisponuje mnozstvim
programovatelnych nebo symbolickych kalkulatorti, které mize svym zdkim pro

vyuku zapijcit, se uz vice pouzivaji vhodnéjsi pocitacové aplikace, i tieba od vyse

%0 < www.edx.org >; [cit. 2014-09-03]

> podle: < http://wiki.knihovna.cz/index.php/Blended_learning >; [cit.: 2015-03-04].

>2 < http://www.geogebra.org/cms/cs/ >; [cit. 2014-09-03]

%% < http://www.cabri.com/ >; [cit. 2014-09-03]

* Vhodné vyukové materialy, resp. jejich tvorba a existence, je jeden z nejvétsich problémi, ktery
brani v §ir§im rozvoji pouzivani ICT ve vyuce, nebot’ jejich vytvoreni je Casove velmi ndrocné.

> < http://education.ti.com/en/us/home >; [cit. 2014-09-03]

% < http://casioczech.faster.cz/ >; [cit. 2014-09-03]
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zminénych vyrobcl. Dal§im faktorem pro pouziti pocitate na misto takovychto
kalkulatorti je cena, kterd vzhledem k moznostem vyuZziti vychazi ptiznivéji pro
pocitac, a rozsiteni, nebot’ v dnesni dobé¢ ma moznost se k praci na pocitaci dostat
kazdy student i mimo vyuku.

Pro symbolické a numerické vypocty s moznosti nasledné vizualizace slouzi
napf. softwary Mathematica® a Maple®. Jejich nevyhodou je jista finanéni zat&Z pro
Skolni instituce, prace a ¢as pedagogickych pracovniki, které jsou tieba vynalozit pro

pochopeni a praci s programy.
3.4 Funkce

3.4.1 Stru¢ny vyvoj pristupu k funkcim v matematice

O matematice lze prohlésit, Ze je to jazyk vymysleny lidstvem pro popsani
skutecnosti a skrze néhoz uchopuje nase hlava tyto popsané skutecnosti - vnéjsi svét.
Jedna se o védni disciplinu, kterd jako jedna z méla je celd obsazena pouze v lidském
védomi — Vlidskych hlavach a nikde jinde ji nelze byt jen spatfit. Proto,
premyslime-li nad matematickymi pojmy, je nutné, abychom si byli vzdy védomi, ze
premyslime vyhradné€ o stavech mysli v lidskych hlavach.

Matematicky pojem funkce miizeme obecné ,,nematematicky* popsat slovy
jako vztah, anebo princip, mezi dvéma soubory elementii, ¢i zavislost jednoho
souboru elementi na druhém souboru elementi®, a takto §iroce brany pojem funkce
jsme, jako lidstvo, mohli a mtizeme poznavat vSude v naSem svété okolo nas.

Proto v okamziku, kdy si prvni ¢lovék uvédomil néjakou zavislost, vztah,
pfi¢inu a dasledek, jeho mysl zacala pracovat ,,funkéné®. Matematizované vztahy —
funkce jsou principy popsané matematickym jazykem, tedy vztahy ptelozené do
predpisi a lidstvu zndmé feci.

Mezi funkéni vztahy, které 1ze pozorovat kolem nés, mizeme zahrnout tfeba
periodické stfidani rocnich obdobi v mirném péasu, kdy charakter pocasi zhruba
odpovida ur&itému po&tu dni, zvolime-li si pevné po&atek po&itani®. O prvnich

S

navrzenych kalendafich lze tedy usuzovat, ze mysl jejich navrhovatele pracovala

> < http://www.wolfram.com/mathematica/?source=nav >; [cit. 2014-09-03]

%8 < http://www.maplesoft.cz/produkty/maple/ >; [cit. 2014-09-03]

% Takto pojata piedstava je nematematicka a odpovida spise obecnéjsimu terminu zobrazeni. Funkce
je specidlni typ zobrazeni n€jaké ¢iselné mnoziny do ¢iselné mnoziny.

%0 \/ sougasnosti miizeme hovofit o tzv. pranostikach.
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v n¢jakém funkénim stavu mySleni a Ze jejich navrzeni mohlo souviset se
zemédé€lstvim, o kterém se soudi, ze vzniklo béhem, nebo kratce po, neolitické
revoluci, kterd probehla zhruba 10 000 let pf. n. 1. Proto se pravdépodobné funkce
Vv hlavéch lidi objevily jiz v pravéku, 1 kdyz jim samoziejmé nikdo takto netikal.

Bylo to ve staroveéku, resp. byli to stari, ktefi pokladaji zaklady celé
matematiky a zaroveil kvili kterym stejn¢ tak upadd zdjem o matematickou partii
zabyvajici se funkcemi az do konce 17. stoleti. Piesto prvni nam znamé funkcni
vztahy pochazeji uz ze starovéké Babylonie z 2. - 1. tis. pf. n. 1. Z té doby jsou nam
znamy tabulky pfevracenych hodnot ptirozenych ¢isel v Sedesatkové soustave, jejich
druhé a tfeti mocniny a odmocniny a dalsi tabulky, zejména astronomické.

Nejvyraznéjsi vliv na vymysleni a pochopeni pojmu funkce méli ovSem
myslitelé antického Recka. Ve starovékém Recku se prosadily dva piistupy
zkoumani svéta. Prvnim z nich byla introspekce a logickd analyza spadajici pod
racionalismus a filosoficky pfistup hledani pravdy ve svété, ktery prosazoval
ve svém uceni zejména Platon (asi 427 — 347 pf. n. 1.). Oproti tomu vznikl
fyziologicky pfistup hledani pravdy zaloZzeny na empirickych metodéach, ktery
prosazoval Platonuv zak Aristoteles (284 — 322 pt. n. 1.). (Sternberg, 2009) Mimo
téchto, pro funkéni mysleni podstatnych skutecnosti, se anti¢ti matematici zabyvali
studiem nejriznéjsSich kiivek, které reprezentovaly nejriiznéjsi zavislosti 1 na vice
veli¢inach®, napi. Hippiasova®® kvadratrix®. (Poldk, 2014)

Ve stiedoveku pak evropsti myslitelé navazovali pravé na Aristotela a na jeho
veédecky pfistup. K rovnomérnému pohybu zahrnuli 1 rovnomérné zrychleny pohyb.
Prestoze francouzsky scholastik a matematik Nicole Oresme (14. stoleti) zacal mluvit
0 zavislosti veli¢in, sttedovek nepfinesl v této matematické oblasti vyraznéjsi posun.
(Polak, 2014)

Ten nastavd aZz vnovovéku, kdy Ilidstvo opousti vyhradné uZivany
empirismus vychazejici z Aristotelova udeni®.

Od konce 16. stoleti jsou formulovany pohybové zakony jako funkéni
zavislosti mezi kinematickymi veli¢inami Galileo Galileim (1564 - 1642) ¢i

Keplerovy® zakony pohybu planet.

®! Uvazovali zavislosti v ramci rovnomérného pohybu nebo konstantnich veligin.

%2 Hippias z Elidy il v 5. stoleti pt. n. I. a byl to sofista, matematik a astronom.

%3 Kfivka, kterda méla vyfesit problém trisekce uhlu. Zakreslena ve &tverci jako primik dvou
rovnomerné se pohybujici a rovnomeérné se otacejici pfimky.

® Ani jeden piistup sim o sob& nemiize lidstvu piinést takovy p¥inos, jako jejich syntéza.

% Formulovany némeckym astronomem a matematikem Johannesem Keplerem (1571 — 1630).
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V roce 1637 René Descartes (1596 — 1650) jako prvni pouziva metodu
soufadnic jako systému pro vizualizaci rovinnych kiivek, které predepisuje
algebraickymi vyrazy (rovnicemi). Také jako prvni si uvédomil funkéni zavislost
proménnych v téchto rovnicich.

Termin funkce (z lat. functio = vykonavani, ¢innost, fungovani) se v ramci
matematiky poprvé objevil v dile némeckého matematika Gottfrieda Wilhelma von
Leibniz (1646 - 1716) v rukopise z roku 1673, kde ale tento termin znamenal tsecky
urcujici polohu bodu na zvolené kiivce v systému soufadnic i nékteré dalsi usecky
spojené s jeho pohybem v Descartové pojeti. Lze konstatovat, ze soucasnému
chapani pojmu funkce odpovidal vice jeho pojem relatio (z lat. relatio = vztah).

Vroce 1692 potom Wilhelm von Leibniz zavedl mj. termin proménna
veli¢ina. Dals8i precizace matematického pojmu funkce probihala v korespondenci
Wilhelma von Leibniz s jeho zaky bratry Jacobem I. a Johannem I. Bernoulliovymi,
ktera vyvrcholila prvni uvefejnénou definici pojmu funkce v roce 1718 Johannem 1.
Bernoullim, kterd zni: ,,Funkci proménné veli¢iny nazyvame veliinu sestavenou
libovolnym zplisobem z této promeénné veli€iny a konstant.* Na dal$im zptesniovani
pojmu funkce se vyznamné podileli zejména Leonhard Euler (1707 — 1783) v knize
0 diferencialnim poctu (vydana 1755), Jean Baptiste Joseph Fourier (1768 — 1830)
v dile o analytické teorii tepla (vydana 1822) a aZ v roce 1837 predlozil dostatecné
pfesnou definici pro dostatecné obecné pojeti pojmu funkce némecky matematik
Johan Peter Gustav Lejuene Dirichlet (1805 — 1859), ktera zni: ,,Proménnou veli¢inu
y nazyvame funkci proménné veli¢iny X, pokud kazdé hodnoté veliciny X, na
intervalu a < x < b, je pfifazena jedina konecnd hodnota veliiny y.“, ktera je
pouzivana v riznych verzich dodnes a ve které bylo poprvé zdaraznéna
jednoznacnost pfitazovani funkénich hodnot y k hodnotam proménné x.

Pteci jen tato definice byla jesté obohacena v posledni ¢tvrting 19. stoleti a to
konkrétnéji po vzniku teorie mnozin o mnozinové pojeti. Tim ovSem také pojem
funkce ziskal dvé mozna pojeti: v Sir§Sim slova smyslu (ekvivalentni mnozinovému
zobrazeni); a v UZSim slova smyslu (zobrazeni ¢iselné mnoziny do ¢iselné mnoziny),
které se vzdy pouzivd ve Skolské matematice (ve stiedoSkolské matematice se
pfesnéji jednd o redlnou funkci jedné redlné promeénné).

Ve 20. stoleti byl pojem funkce jeS$té vice zobecnovan, kdy jedno
Z poslednich zobecnéni na bazi teorie mnoZin piedstavila francouzska skupina

bourbakisté. Béhem 19. a 20. stoleti se funkce zacaly vnimat jak v ramci jedné realné
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proménné, tak i v rdmci vice redlnych proménnych ¢i komplexni proménné. (Polak,

2014)

3.4.2 Funkce na zakladnich $kolach

ey e

zékladnich Skol. Obvykle se nejprve seznami S ilohami a grafem primé a neprimé
umérnosti, a potom se u€i vramci funkci o souradnicovém systému Vv roviné

(soustava soutadnic, pocatek soustavy soutadnic v bod¢ [0;0], uspotfddana dvojice

&isel [x;y], kde x )y € B | pro zépis soufadnic bodii), zavadi pojem funkce (funkce,

graf funkce, definicni obor funkce a obor hodnot funkce), uci se o linedrnich
funkcich (f:y = a*x + b, kde a, b € B A a # 0, s vlastnosti: ryzi monoténnosti®

a 0 konstantnich funkcich) a o kvadratické funkci (f: y = a*x*, kdea= 0 n a € B,
grafu této kvadratické funkce — parabole, s jejimi vlastnostmi: vrcholem paraboly,
minimem, pro a>0, a maximem, pro a<0), a nakonec své védomosti
0 matematickych funkcich rozsiti o znalosti funkci goniometrickych ostrého uhlu
vV ramci nauky o pravothlém trojuhelniku (funkce: sinus — sin(x), cosinus — cos(x),
tangens - tg(x) a popt. cotangens — cotg(x), kde x € (0; m/2)), které jsou zavadény
jako poméry piislusnych odvésen, nebo odvésny a prepony, pfi¢emz alespon tyto
znalosti by si mél kazdy zak, ktery absolvoval zakladni Skolu, odnést do Zivota.

(LukSova - Tomicova, 1999); (Odvarko — Kadlecek, 2004)

3.4.3 Funkce ve stiedoskolské matematice

Na stfednich Skolach zaci dale rozviji svoje znalosti o funkcich. Poprvé se
pojem funkce ve stfedoskolské ucebnici objevil v ucebnici Algebry od Viclava
Simerky vydané v roce 1863°%". V&tsi diraz na zavedeni funkci, a s nimi spojeného
tzv. funkéniho mysleni, je kladen az od pocatku 20. stoleti, konkrétné od roku 1905

aod tzv. Meranského navrhu ucebniho planu (Meraner Lehrplanentwiirfe), ktery

% Ryze monoténni funkce jsou funkce rostouci, nebo klesajici.

%7 Tehdejsi stiedni skola neodpovida stfedni 8kole tak, jak ji znAme dnes: Z4ci na ni nastupovali uz po
5. tiidé obecné skoly; vétsinou na doporuceni jejich ucitelt a; sttedni Skolstvi bylo vice diferencované,
nez je tomu po reform¢ komunistického rezimu z roku 1948, jejiz ,zgleichSaltujici“ dusledky
pretrvavaji dodnes.
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piednesl némecky matematik Felix Klein® (1849 - 1925), ktery pozadoval zavedeni
funkci do stfedoskolské matematiky. Meransky navrh byl v némecky mluvicich zemi
a na spiiznénych tizemich prakticky realizovan od roku 1909. (Kujal — et al., 1965)
Do té doby se na vSech typech stfednich Skol ucilo o funkcich pfisné¢ vzato
pouze v VI. roéniku v goniometrii, ve které se probiraly goniometrické funkce®.
K rozvoji funkéniho mysleni mohlo také dochazet pfi vyuce pfimé a nepiimé umery.
Po realizaci Meranského ndvrhu ucebniho planu do osnov stfednich skol " piibyly
partie o linearnich funkcich (IV. tfida nizsiho stupn¢), o funkcich exponencialnich

a logaritmickych (V. tfida vySSiho stupné), o funkcich kvadratickych (V. tfida
71. 72

A4 A4

vyssiho stupné) a o funkcich goniometrickych (VL. tfida vyssiho stupn¢)

Od té doby se pojeti zavedeni pojmu funkce n€kolikrat ménilo od klasického
veli¢inového pfes mnozinové zavadéni zejména v 60. letech 20. stoleti az po tzv.
modernizacni postup v 70. a 80. letech 20. stoleti. (Polak, 2014)

V soucasnosti se na stfedni Skole funkce zavadéji bud’to prvnim veli¢inovym
zpusobem - a to pfevazn¢, nebo druhym mnozinovym zpisobem’®. To, co by méli
Zaci znat o matematickych funkcich, absolvuji-li s uspéchem stiedni Skolu, vybereme
ze dvou prehledovych uéebnic stiedoskolské matematiky. V prvnim ptipadé se jedna
0 Matematika — prehled stredoskolského uciva od autorek KubiSové a Cibulkové,
kterou vydalo nakladatelstvi VYUKA.cz v edici MATURITA,; v druhém piipad¢ se
jedna o text od Josefa Poldka Prehled stredoSkolské matematiky vydany
nakladatelstvim Prometheus.

Tento postup je zvolen vzhledem Kk neexistenci statnich osnov, které by
urCovaly, co se Zaci maji naucit v matematice o funkcich pro uspésné absolvovani
stfedni $koly. Cast stiedoskolské matematiky, kterou se budeme dale zabyvat, bude
vymezena prave timto vybérem. Nebudeme se zde zabyvat moZnym pouzitim funkci
Vv ramci jinych partii sttedoskolské matematiky a nebudeme se zabyvat ani hlubS§im

studiem funkci, ktery se pifipadné muize na stfednich Skolach vyucovat v ramci

% F. Klein se zabyval geometrii, teorii grup a teorii funkci — odtud plyne jeho pozadavek na zavedeni
nauky o funkcich jiz na stfedni Skoly. V geometrii se zabyval tzv. neeukleidvskou geometrii, pfi
jejimz studiu objevil nadhernou plochu, ktera jej nejvice proslavila v nematematické obci — Kleinovu
lahev.

% Pievzato z: Shirka normdlii platnych pro ceské skoly stiedni. Sestavil a vysvétlivky opattil Antonin
Setelik v Praze, 1902, nakladem Ustfedniho spolku &eskych professorti v Praze. Tiskem DruZstva
knihtiskarny v Zabteze.

" Jedna se o (klasickd) gymnazia, realna gymnézia, reformovana realna gymnézia a realky.

™! Pievzato z: Vynos MSaNO ze dne 31. fjna 1933, &is. 124.263-11a udebnych osnovéach pro SS.

72 Na n&kterych skolach byly vyudovany i zdklady integralniho a diferencialniho po&tu.

¥ Na zakladnich $kolach je potom pouzivan tzv. kombinovany postup, tedy jakysi kompromis mezi
obéma zplisoby zavedeni.
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zakladi diferencialniho a integralniho poctu. Za zakladni uc¢ivo budeme brat latku,

ktera se nachazi v obou textech zaroven. Znalosti, které jsou pouze bud’ v jednom

textu, nebo ve druhém textu, zminime jako uc¢ivo nadstavbové.

1)

2)

3)

Za zakladni ucivo o funkcich pokladame:

Zakladni pojmy: definice funkce’® (v&etné zavedeni defini¢niho oboru

funkce); zavedeni oboru hodnot funkce; zavedeni nazvoslovi ,,funkéni
hodnota funkce f vbodé X, nebo kratCeji hodnota funkce f; grafické
znazornéni funkce - graf funkce ve zvolené Kartézské soustavé soufadnic;
zpusoby zadani funkce (analyticky — vzorcem, graficky — grafem funkce,
tabelarné — tabulkou s funk¢énimi hodnotami funkce, ,,slovnim popisem®);
zavedeni slozené funkce (s pojmy vnitini funkce anebo slozka a vnéjsi funkce
anebo slozka).

Vlastnosti a druhy funkci: sudé, liché funkce a zvldStnost jejich graft;

periodickd funkce (s pojmem perioda funkce a zékladni, resp. nejmensi,
perioda); funkce omezené (funkce omezené zdola nebo shora) na néjaké
mnoziné (nebo v celém jejich definicnim oboru); extrémy funkei (minimum
(nejmensi hodnota funkce), resp. ostré minimum a maximum (nejvetsi
hodnota funkce) resp. ostré maximum) na né&jaké mnoziné (nebo v celém
jejich definiénim oboru — tzv. globalni extrémy); funkce rostouci a klesajici
na n¢jaké mnoziné€; prostd funkce; inverzni funkce k funkci a soumérnost

jejiho grafu ke grafu funkce f.

Elementarni funkce: raciondlni funkce (polynomické a lomené raciondlni

funkce); specidlni druhy raciondlnich funkci a jejich vlastnosti (linearni
funkce (specidlné piima umeérnost, konstantni, s absolutni hodnotou) a jejich
graf - pfimka, kvadratické funkce (kvadraticka funkce s absolutni hodnotou)
a jejich graf - parabola, mocninné funkce s pfirozenym mocnitelem a jejich
graf — parabola n-tého stupn€, mocninné funkce se zapornym celym
mocnitelem a jejich graf, nepfima imérnost a jeji graf — rovnoosa hyperbola,
linearni lomené funkce a jejich graf — rovnoosa hyperbola); transcendentni
funkce (exponencialni funkce o zakladu a (Eulerovo ¢islo - €) a jeji graf —

exponencialni kfivka, neboli exponencidla, logaritmickd funkce o zdkladu a

™\ obou textech jsou funkce navzdory doporuéenému a &ast&jimu zavedeni tohoto pojmu ve Skolské
praxi definovany pomoci mnozin, resp. jako specidlni typ zobrazeni. Tato skutecnost je
pravdépodobné déna tim, Ze se jedna jiz o souhrn stiedoskolské matematiky a ne o primarni ucebni
text. Pfesnéji se jedna o pojem realné funkce jedné realné proménné.
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4)

5)

(inverzni funkce k funkci exponencialni, funk¢éni hodnoty nazyvame
logaritmy) a jeji graf — logaritmicka ktivka.

Goniometrické funkce: zavedeni goniometrickych funkci pfes poméry stran

Vv pravouhlém trojuhelniku; definice funkci sinus a kosinus jako soutfadnice
priseciku ramene orientovaného thlu a jednotkové kruznice se stfedem
ve vrcholu tohoto uhlu; definice funkci tangens a kotangens jako pomér
zavedenych funkci sinus a kosinus; vlastnosti zavedenych goniometrickych
funkci a jejich grafy — sinusoida, kosinusoida, tangentoida, kotangentoida.

Cyklometrické funkce: zavedeni cyklometrickych funkci jako inverznich

funkei k funkcim goniometrickym a jejich grafy.

Za pojmy nadstavbové pokladéame:

1)

2)

3)

4)
5)
6)

7)

Zakladni pojmy: pojmy funkéni proménnd anebo argument funkce; hodnoty

proménné anebo argumentu; rovnost dvou funkci; pojem riznych funkci;
zavedeni algebraickych operaci s funkcemi (s¢itani, rozdil, soucin, déleni

dvou funkeci).

Vlastnosti a druhy funkci: monoténnost funkci na néjaké mnoZing, resp.
v celém jejich definicnim oboru (funkce neklesajici a nerostouci); ryzi
monoténnost funkci v celém jejich definicnim oboru; vlastnosti inverzni
funkce vzhledem k funkci prosté a ryze monotonni.

Elementdrni funkce: déleni funkci na algebraické (raciondlni, iraciondlni,

vytvofené konecnym poctem operaci) a transcendentni (exponencialni,
logaritmické, goniometrické a cyklometricke); uvziti funkci (linearnich,
nepiimé Umérnosti); zakladni kvadraticka funkce, vrchol a vrcholova te¢na
paraboly; osy, stfed a asymptoty hyperboly; n-t4 odmocnina (inverzni funkce
k funkcim mocninnym); ulohy s absolutni hodnotou.

Goniometrické funkce: uziti goniometrickych (harmonickych) funkci.

Cyklometrické funkce: &.

Hyperbolické funkce: zavedeni hyperbolického sinu a kosinu pfes pfirozenou

exponencialni funkci; zavedeni hyperbolického tangentu a kotangentu pies
pomeér hyperbolického sinu a kosinu.

Hyperbolometrické funkce: inverzni funkce k funkcim hyperbolickym.

(Kubigova — Cibulkova, 2007); (Poldk, 2008)

Pteci zde jesSt¢ uvedeme, co si miizeme preCist o matematickych funkcich

ve sttedoSkolskych ramcovych vzdélavacich programech. Rdmcové programy pro
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stfedni $koly jsou rozdéleny do nekolika kategorii podle zaméteni skol a s tim je
spojena i naro¢nost uciva. Obory stiedniho odborného vzdélavani, kde je popsana
kapitola Matematika a jeji aplikace jsou J, E, H, LO a M™ a vedle toho explicitné
existuje jeste ramcovy vzdélavaci program pro gymnazia.

Nejmén¢ naronymi obory, co se tykd pozadavku na znalosti matematického
uciva, jsou obory J (napf. Zubni instrumentarka), kde se k matematickym funkcim
pise: ,,ucivo — funkce; vysledky vzdélavani - rozIlisi graf primé a neprimé umérnosti,

posoudi, kdy funkce roste nebo klesa “re

na znalosti matematického uciva jsou obory LO a M (napft. Strojirenstvi), kde se
k matematickym funkcim piSe: ,,ucivo — funkce a jeji pribéh (dohromady s resenim
rovnic a nerovnic); vysledky vzdélavani - rozliSuje jednotlivé druhy funkci, nacrtne
jejich grafy a wrci jejich vlastnosti, prevadi jednoduché realné situace do
matematickych struktur, pracuje s matematickym modelem a vysledek vyhodnoti
vzhledem K realité, zndazorni goniometrické funkce v oboru redalnych cisel, pouziva
Jjejich vlastnosti a vztahii pri reseni jednoduchych goniometrickych rovnic i k reseni

. C o «lTT
rovinnych i prostorovych utvarii*“'".

Pro teoreticky nejnarocnéjsi stiedoskolské vzdélavani je v ramcovém
vzdélavacim programu pro gymnézia k matematickym funkcim (zavislost a funkéni
vztahy) napsano: ,,ucivo - obecné poznatky o funkcich (pojem funkce, defini¢ni obor
a obor hodnot, graf funkce, viastnosti funkci), funkce (linearni funkce, kvadraticka
funkce, funkce absolutni hodnota, linearni lomend funkce, mocninné funkce, funkce
druhd odmocnina, exponencialni, logaritmické a goniometrické funkce, vztahy mezi
goniometrickymi  funkcemi); ocekdavané vystupy — Zak: 1) nacrtne grafy
pozadovanych funkci (zadanych jednoduchym funkcnim predpisem) a urci jejich
viastnosti; 2) formuluje a zduvodnuje viastnosti studovanych funkci a posloupnosti;
3) wyuziva poznatky o funkcich pri FeSeni rovmic a nerovnic, pri urcovani
kvantitativnich vztahu, 4) aplikuje vztahy mezi hodnotami exponencialnich,
logaritmickych a goniometrickych funkci a vztahy mezi témito funkcemi, 5) modeluje

zavislosti realnych deéju pomoci znamych funkci; 6) resi aplikacni ulohy s vyuZitim

< http:/lwww.nuv.cz/cinnosti/kurikulum-vseobecne-a-odborne-vzdelavani-a-evaluace/ramcove-

vzdelavaci-programy/ramcove-vzdelavaci-programy-podle-kategorii-oboru-vzdelani >; [cit.
2015-05-01]
® < http://zpd.nuov.cz/RVP_3_vIna/RVP%205341J01%20Zubni%20instrumentarka.pdf ~ >;
[2015-05-01]
7 < http://zpd.nuov.cz/RVP/ML/RVP%202341M01%20Strojirenstvi.pdf >; [2015-05-01]

48


http://zpd.nuov.cz/RVP_3_vlna/RVP%205341J01%20Zubni%20instrumentarka.pdf
http://zpd.nuov.cz/RVP/ML/RVP%202341M01%20Strojirenstvi.pdf

poznatkii o funkcich a posloupnostech; 7) interpretuje z funkcniho hlediska slozené
urokovani, aplikuje exponencialni funkci a geometrickou posloupnost ve financni

matematice “. (Jefabek et al., 2007)

3.4.4 Prostiedky vizualizace pouzivané pro vvuku funkci na stredni $kole

Ucdebnice

V soucasné dobé maji pouze dvé edice stfedosSkolskych ucebnic matematiky
dolozku MSMT'®. Jsou jimi ,,Matematika pro gymnazia®“ (G) a ,,Matematika pro
SOS a SO SOU* (S) od nakladatelstvi Prometheus. Funkcemi se potom zabyvaji
specialné dily ,,Funkce® a ,,Goniometrie* v prvni edici a 2. a 3. ¢ast edice druhé’®.
Vzhledem Kk vy$e zminénému si popiSeme, jak je téma funkci prezentovano praveé
Vv téchto ucebnicich.

Forma ucebniho textu obou ucebnic je rozdilnd. Rozdil spoc¢iva v tom, ze
edice G ma text vice strukturovany, definice pojmli jsou od bézného textu
zvyraznéné ohrani¢enou tabulkou, matematické véty jsou od bézného textu
zvyraznéné neohranicenou tabulkou a dilezit¢ pojmy k zapamatovani zvyraznéné
tuénym pismem, resp. pojmy jsou zavadény v béZném textu a samotné definice
zavedenych pojmi ¢i véty jsou explicitné, jesté jednou a matematicky presnéji
vyjadieny ve zvyraznénych tabulkach. Zvyraznéni tucnym pismem dtilezitych pojmu
je pouzito i v edici S, ale definice nejsou®® vsazeny do zvyraznénych ohranidenych
tabulek a matematicky piesnéji zopakovany, resp. definovani pojmil s obecnym
textem linearné plyne, vyrazn€ji oddéleny od obecného textu nezvyraznénou
ohrani¢enou tabulkou jsou naopak matematické véty. Rozdily ve zpracovani obou
edic mohou plynout z rozdilné doby vzniku - edice G je mladsi, nez edice S. Format

obou edic je stejny.

8 \/ soudasné dobg je nakladatelstvim Prometheus zpracovavana nova edice ucebnic ,,Matematika pro
SOS* (pozdgjsi dily oznadovany ,,pro SS«...), ktera oviem nyni neni jesté k dispozici. Pfedpokladana
distribuce uc¢ebnice od doc. O. Odvarka ,,Linearni a kvadratické funkce, rovnice a nerovnice je v 2.
poloving leto$niho roku.

¥\/ obou edicich je téma funkce zminéno i v dalich dilech, tyto dily jsou ale pfedev§im zaméfené na
toto téma. Zvlasté potom dily ,,Funkce® a 3. ¢ast.

zéakladnich pojmu. V dobé, kdy je matematika vesmes jediny pfedmét, ve kterém se mohou z4ci naucit
logicky myslet, se miize zdat na Skodu, Ze néktefi autoii ne zcela docenuji exaktni vyznam
zavadénych pojmu.
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V edici G se v dilech ,,Funkce® a ,,Goniometrie’ mizeme seznamit s nami
vybranym zékladnim ucivem o funkcich az na funkce cyklometrické, o kterych je
pouze zminéno, ze existuji. Ucebnimu textu o funkcich je v dile ,Funkce*
vénovano® 160 stran, resp. od strany 8 do strany 168, a v dile ,,Goniometrie 70
stran, resp. od strany 7 do strany 77. Na téchto celkové 230 strandch ucebniho textu
muzeme nalézt celkové 297 vizudlii, které odpovidaji poctu vsSech obrazki,
obrazkl — grafl, tabulek s definici, tabulek s vétami a ostatnich tabulek. Obrazku je
61, obrazkl — grafti je na 153, z toho Ctyfi jsou obsazeny v ramci jedné tabulky,
tabulek s definici je 29, tabulek s vétami je 28 (vétsina je v ramci pocetnich operaci
nespadajicich pfimo pod funkce, ale s funkcemi popisovanych rovnic) a tabulek
S ostatni tématikou je 26. (Odvarko, 2000); (Odvarko, 2002)

V edici u€ebnic pro vyuku matematiky na stftednich odbornych Skoladch nami
vybrany zéklad u¢iva mizeme naleznout ve 2. a 3. dile. Nepouéime se v nich pfili§
0 linearnich lomenych funkcich (az na nepfimou umérnost), omezenosti funkci,
inverzni funkci, ani byt jen o existenci cyklometrickych funkci. Edice S je vice
zamé&fena na praktické pocitani. U€ebnice S nevynikaji takovym diirazem na ptfesnost
matematickych pojmi, resp. definic, jak bylo naznaceno vyse, diraz je kladen na
prakti¢téjsi - pocetni stranku stiedoskolské matematiky. Ucebnimu textu o funkcich
je ve druhém dile vénovano 24 stran, resp. od strany 7 do strany 17 a od strany 73 do
strany 87, a ve tietim dile 107 stran, resp. od strany 9 do strany 104, od strany 112 do
strany 120 a od strany 125 do strany 129. Na téchto 194 strankéch lze shlédnout 170
vizualii, jejichz celkovy pocet odpovidd poctu vSech obrazkl, obrazki - grafi,
tabulek s vétami a tabulek s ostatni tématikou. Obrazku je 6, obrazku grafa je 112,
tabulek s vétami je 28 a tabulek s ostatnim obsahem je 24. Jak celkovy, tak primérny
pocet obrazkl v této edici S oproti edici G je niZsi, coZ je zplsobeno nepouzitim
tabulek s definicemi, celkové uz§im vybérem piedkladaného udiva a zaméfenim
uéebniho textu vice na poéetni praxi, nez na abstraktni teorii. (Odvarko — Repova,
2006); (Odvarko — Repova — Skii¢ek, 2013)

Stejné jako v univerzitnich skriptech matematiky (na oborech matematikygz),
kde tradici zacinat jednotlivé kapitoly vhodnym ptikladem realizoval wuz
prof. Vojtéch Jarnik ve svych dnes jiz legendarnich ucebnicich o diferencialnim

a integralnim poctu, tak 1 v nami vybranych ucebnicich, jako vzorovém ucebnim

8 Jsou do toho po&itany i stranky o mocninnych, exponencialnich a logaritmickych rovnicich.
82 Neni tomu tak nap¥. ve skriptech ,Matematicka analyza nejen pro fyziky 1« od prof. J. Kopacka.

50



textu, je uvod do problematiky funkci vé€novan ptikladu s funkcni zavislosti a stejné

tak 1 ivod do kazdé podkapitoly je v€novan vhodnému konkrétnimu piikladu.

Tabule a vyukové poditade

Témér nepostradatelnym pomocnikem pii usnadnéni pienosu informaci
ve vychovné-vzdelavacim procesu formou vizualizace je tabule, ktera je pouzivana
I pfi vyuce funkci. Jeji positiva jsou mnoha, napf. postupné budovani vizualia tak, ze
kazdy zék miize ,krok po kroku“ sledovat utvareni pojmu, a i proto dodnes tato
pomucka pro vizualizaci neni piekonana. Zménil se jeji vzhled, kdy misto Cerné
tabule se obvykle uziva tabule se zelenym povrchem na psani kiidou, popft. tabule
S bilou popisovaci plochou na fixy.

Tabule mohou byt nahrazeny pouze jinymi tabulemi. Témi jinymi tabulemi
jsou v soucasné dobé vyucovaci technické systémy a vyukové pocitae, pomoci
nichz ptes dalsi IT zafizeni (dataprojektor aj. pocitatové piisluSenstvi) lze promitat
jak postupny zapis jako na tabuli, pfes interaktivni tabuli, ¢i na platno ptes dotykovy
displej obrazovky monitoru, resp. pocitace, nebo zobrazovat hotova vizudalia, napf.
grafy, pomoci riizného softwaru.

V posledni dobé se do stdle vétsi obliby dostavaji také prezentace uciva
pomoci tzv. online kurzii, které prezentuji ucivo jako video-pfednasky. Takovym
predstavitelem je napiiklad v Americe popularni Khanova akademie, kterd je

prekladana do ostatnich jazyki véetné éeétinygs.

Program

Programy vhodné pro prezentaci stfedoSkolsky pojaté kapitoly matematiky
0 funkcich jsou dvojiho druhu. Jednak se jedné o programy, které jsou ptimo urcené
(specializované) na funkce, a za druhé to jsou programy, které jsou zaméfené na
matematiku jako celek, nebo na rozsahlejsi celky matematiky, a které 1ze pouzit i pro
prezentaci uciva o funkcich. Je otazkou, zda viibec pouzivani programi

vizualizujicich funkce na stfednich Skolach neni nadbytecné.

voenr

Khan‘s academy. O funkcich tak wvznikla pomérné rozsahld online video ucebnice na <
https://khanovaskola.cz/funkce >, [cit. 2014-10-05].
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Specializované programy povétSinou vytvoii jednotlivei ¢i mensi skupina
zéhadou, pro¢ takovy program lidé napisi. Nabizi se odpovéd’, ze si jej napisi pro
sebe (z riznych davodi — kvuli programovani, kvili matematice aj.) a pak jej vystavi
na webovou sit), kdyby si jej ndhodou chtél jesté nékdo stdhnout.

Vystavit Ize programy na vhodnych serverech, napf. na slune¢nici®®, kde se
potom takovéto vice ¢i mén¢ kvalitni programy hromadi, coz je problém, nebot’
nikdo doptfedu nevi, co si vlastné stahuje a postupné se z takového serveru stava
skladisté, netkuli smetiste, parkrat stazenych programd.

I pii samotném stahovani do $kolniho pocita¢e mize dochazet k problémim
se zabezpec¢enim $kolnich serveru a vnitinich siti, kdy jsou vyzadovana nejriznéjsi
opravnéni pro stahovéni, coz podstatné komplikuje tento proces ucitelim, ktefi
zaroven nejsou spravci site.

Dalsi zasadni nevyhodou je jejich kvalita, v tomto piipadé schazi vétsinou
odbornost vzhledem k matematice, nez k programatorskym schopnostem, napf.
i v programu Funkce od Daniela MicCy, ktery byl vytvofen jako projekt pro jeho
magisterskou praci ,,Program pro vyuku funkci ve stfedoskolské matematice, jsou
cyklometrické funkce chybné zatazeny do funkci goniometrickych.

Takovéto mensi nedokonalosti vzhledem ke stfedoSkolské matematice
I Z pohledu toho, jak jsou cyklometrické funkce malo frekventovanym tématem (viz
data dotazniku nize), t€émto programim na nazornosti nic moc neubiraji a jsou-li
uzivany pedagogem vhodné pii vyucovani funkci, kdy je pozornost zaméfena na
vykreslovani grafti funkci, potom je 1ze dobfe vyuZit.

Druhy velmi podstatny problém je v rychlosti rozvoje informacnich
technologii a jejich pfisluSenstvi od hardwaru po software. Zdsadnim se potom jevi
zména prave softwaru, v ptipad¢ kdy vyukovy program potiebuje pro svoji ¢innost
dalSi program, napt. piehravac¢ Java skriptu, ktery je ovSem dale vyvijen. Pokud
potom budeme chtit pomoci daného programu prezentovat uc¢ivo, nezbyvd nam nic
jiného, nez tyto funkéné potfebné programy stale updatovat, coz neni uzivatelsky
nejptijemnéjsi. Spoustu lidi takovéto zadrhele mohou odradit, pokud na strance
S prezentovanym ucivem na n¢ misto vykresleni grafu vyskoCi okno s hlaSenim

0 potieb¢ nainstalovat, ¢i pouze aktualizovat, n€jaky funkéné pottebny program.

8 < http://www.slunecnice.cz/rodina-a-domacnost/vzdelavani/matematika/ >, [cit. 2014-10-05]
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Dalsi nevyhodou je, ze pokud budeme chtit takovymto zptisobem osvézit
taktka kazdou kapitolu stfedoskolské matematiky, budeme potiebovat vice
programi, coz ma také sva omezeni i vzhledem ke spravovani skolni intranetové site.
Jejich neoddiskutovatelnou vyhodou je jejich potizovaci cena.

V soucasné dobé se objevil na ceském trhu program specializovany na
vizualizaci funkci ,,Funkce — vyukovy program pro stredni Skoly se sbirkou uloh* od
L. Volfové vydany prostfednictvim nakladatelstvi Prometheus, s. r. 0., ktery by vyse
zminéné nedostatky mohl potlacovat.

Daleko mensi riziko nekvality a omezenosti pouziti obnasi pouzivat software
zabyvajici se matematikou celkové, ¢i vétsi ucelenéjsi kapitolou, ktery je vétSinou
sestavovan vétSim poctem odbornikii a mlize byt podstatné drazsi na potizeni.

Takovéto programy povétSinou piesahuji pozadavky stfedoskolské
matematiky. Pro vizualizaci funkci lze z téchto programii vybrat jako reprezentanta
program GeoGebra 4.0.0%.

Takovéto programy vétSinou nefunguji na bazi ,,vyberte kliknutim funkci,
kterou chcete vykreslit“, ale funkce se zadavaji napsdnim analytického ptedpisu
funkce.

Nevyhodou je, Zze naucit se takovyto program dostatecné dobie ovladat je
(specializované) programy, které nemaji tolik funkci. MoZnosti jeho pouZiti jsou ale

podstatné vyssi.

8 V/ soucasné dob& je pravé zavadéna verze program GeoGebra 5.0.0 a tento program je zdarma
ke stazeni. Nova verze GeoGebry zahrnuje moznost pouZiti 3D vizualizace, kterou piedchozi verze
nemaji a Ize v nich vizualizovat pouze ve 2D prostredi.
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4 Prakticka ¢ast prace

V praktické c¢asti bylo zkouméno pomoci dotaznikového Setfeni pouzivani
technickych vizualizaénich prostfedkli ve vyuce matematiky na stfednich Skolach
v CR. Cilem bylo zjistit: 1) jak byly a jsou probirany technické vizualizatni
prostiedky béhem studia pedagogického oboru zaméfeného na matematiku;
2) zmény, které probéhly u uciteld matematiky v pouzivani technickych
vizualizacnich prostfedkti od doby, kdy zacinali svoji pedagogickou praxi, do
soucasnosti a; 3) pouzivani technickych vyukovych prostredkii v ramci vyuky
matematického tématu funkci. Na zaklad¢ praxe ucitelt byly shromazdény jejich

napady na vylepSeni technickych vizualiza¢nich prostredk.

4.1 Dotaznikové Setreni

V ramci Setfeni byli osloveni ucitelé matematiky na stfednich skoldch vesmés
ze viech krajii CR a z tohoto diivodu jsem pouzil moznost vytvofeni elektronického
on-line dotazniku. K vytvofeni dotazniku jsem vyuzil bezplatné sluzby firmy
Netquest.cz na jeji webové strdnce www.netquest.cz. Konkrétni sttedoskolské ucitele
matematiky jsem oslovil e-mailem (text privodniho emailu viz ptiloha 8.1) s zadosti
prostfednictvim jejich pracovnich e-mailovych adres. Jejich adresy jsem vyhledaval
na webovych strankach stfednich Skol, kde pracuji. Tyto stranky jsem vyhledal
pomoci webové stranky www.stredniskoly.cz, kde je v databazi Skolskych ustavi

registrovano na 1319 stfednich skol a

4.1.1 Respondenti

Jak bylo napsdno jiz vySe, mj. jsou tam uvedené jejich webové stranky,
pokud existuji.

respondenti byli stfedoskolsti u¢itelé matematiky vesmés z celé CR. Nebyli
osloveni vSichni ucitelé matematiky, nebot’ na nékteré jsem nenaSel e-mailovy
kontakt.

E-mailové adresy jednotlivych ucitel jsem vyhledaval na strankach stfednich

Skol, kde uc¢i. Vtomto ohledu mohu napsat, Ze nejvlidnéjSi webové stranky
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k vyhledavani takovychto udaji maji statni gymnazia. S klesajici narocnosti
sttednich skol (gymnazia — stfedni odborné skoly — stfedni odborna uciliste), klesa
zpravidla i1 vlidnost webovych stranek vzhledem k uzivateli, ktery chce vyhledat
konkrétni kontaktni tidaje. Samostatnymi kapitolami ve vyhledavani na svych
webovych strankach jsou stfedni Skoly zaméfené na design a soukromé sttedni Skoly.
Stiedni Skoly zaméfené na design maji obvykle svoje webové stranky vytvoteny
osobitym stylem, coZ z pohledu webového designu je mozna zajimavé, ale z pohledu
uzivatele k zlosti. Na strankach soukromych stiednich kol obvykle nejsou potiebné
informace vibec k nalezeni. Pokud zde piSi o informacich, mam tim na mysli
informace souvisejici s vyhledavanim kontaktti pedagogickych pracovnik.

Pokud byl nalezen hodnovérny kontakt pouze na jednoho, nebo vice, ale ne
na vSechny ucitele matematiky na konkrétni skole, potom jsem ho, nebo je, pozadal
0 pieposlani dal$im jeho, nebo jejich, kolegim ucitele matematiky v e-mailu se
zadosti o vyplnéni dotazniku.

Pokud nebyly uvedeny aprobace u jednotlivych pedagogickych pracovnik,
coz vétsinou nebyly, potom jsem ulitele matematiky vyhledaval pomoci rozvrhi na
danych Skoléch.

Dals$im vyrazngj$im problémem pii ziskdvani kontaktd byla také skutecnost,
kdy pottebné informace byly pouze na heslem zabezpecenych intranetech
pfislusnych skol.

Ptresto byl dotaznik rozeslan na 3761 e-mailovych adres uciteli matematiky
az toho 335 nebylo doruceno. Celkové tedy e-mail pravdépodobné dostalo 3336
ucitell matematiky a z toho 744 byli tak laskavi a dotaznik vyplnili.

E-mail s prosbou o vyplnéni dotazniku mohlo dostat i mén¢ pedagogi, nebot’
e-mail byl odesilan pfes on-line program Office 365. Tento program, jak napovida
ptivlastek on-line, pracuje na internetové siti, a pravdépodobné dokonce tuto sit’
»(zne?)vyuziva pro efektivnéj$i“ praci, nebot’ po vlozeni e-mailovych adres, nékteré
adresy automaticky zméni, pokud ,,ma zkuSenost“, ze na n¢ posilané e-maily, jsou
pteposilané (automaticky) na jiné adresy. To v jednom piipadé dokonce vyustilo
Vv lehce ptekvapenou a poboufenou reakci jednoho osloveného ucitele, ktery misto,
aby dostal e-mail na svoji pracovni e-mailovou adresu, kam jsem e-mail s prosbou

0 vyplnéni dotazniku ptivodné zasilal, obdrzel ho na svoji soukromou adresu.
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4.1.2 Struktura dotazniku

Dotaznik byl vytvofen pomoci webové aplikace na strankdch
www.netquest.cz a adresa webové stranky, na které byl umistén, byla rozeslana
prostiednictvim e-mailu respondentim — stfedoskolskym wucitelim matematiky.
E-mail obsahoval krom¢ adresy na dotaznik i stru¢ny uvod do problematiky
sestaven ze Sesti Casti, které dohromady obsahovaly 26 otazek.

Prvni ¢ast dotazniku se tykala obecného profilu respondenta (8 otazek):

1) Vase pohlavi?

2) Kterou dal$i aprobaci mate k matematice?

3) Na které skole jste ziskal/a Vase pedagogické vzdélani?

4) Na kterém typu stfedni $koly vyucujete?

5) S kterymi didaktickymi technikami jste byl/a seznamen/a béhem Vaseho

studia matematického oboru na VS?

6) S kterymi ucebnimi pomickami jste byl/a seznamen/a béhem Vaseho

studia matematického oboru na VS?

7) Absolvoval/a jste kurz DVPP (dalsiho vzdélavani pedagogickych

pracovnikll) zaméfeny na problematiku vizualizace uciva ve vyuce?
Ktery?

8) Kolik let ucite?

Druha ¢ast dotazniku byla zaméfena na pouzivani n¢jakého vizualiza¢niho
prostiedku pedagogy ze zacatku jejich pedagogické praxe vramci vyuky
matematiky. Pokud né&jaké vizualizacni prostfedky pouzivali, potom mé obecné
zajimalo, které vizualizacni prostfedky a za jakym pedagogickym Ucelem (3 otazky):

9) Pouzival/a jste n&jaké vizualizacni prostfedky pfi vyuce matematiky na

pocatku Vasi pedagogické praxe?

10) Které vizualizacni prostiedky jste pouzival/a pfi vyuce matematiky na

pocatku Vasi pedagogické praxe?

11) Za jakym didaktickym ucelem (pro které specifické funkce vyucovacich

metod) jste pouzival/a vizualiza¢ni prostfedky pfi vyuce matematiky na

pocatku Vasi pedagogické praxe?
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Ve tfeti Casti respondenti odpovidali na stejné otazky, které se ale tykaly
konkrétn¢ matematického uciva funkeci (3 otazky):

12) Pouzival/a jste néjaké prostiedky vizualizace pro vyuku matematickych

funkci na pocatku Vasi pedagogické praxe?

13) Kterého uciva konkrétné? (Popft. prosim rozepiste.)

14) Které prostiedky vizualizace jste pouzival/a konkrétné¢ pro prezentaci
matematickych funkci na pocatku Vasi pedagogické praxe?

15) Za jakym didaktickym tc¢elem (pro které specifické funkce vyucovacich
metod) jste pouzival/a prostiedky vizualizace pfi vyuce matematickych
funkci na poc¢atku Vasi pedagogické praxe?

Na druhy a tfeti oddil otdzek mohla odpovidat pouze c¢éast respondentu,
konkrétné ta cast, kterd u¢i 5 a vice let. Toto omezeni bylo nastaveno pomoci
otazky 8.

Ctvrta, resp. pata &ast dotazniku se tykala stejné problematiky jako &ast
druhd, resp. tfeti s tim rozdilem, Ze jsem se tdzal na stav v poslednich tech letech,
zde a dale jiz odpovidali opét vSichni respondenti (1 + 4 otazky):

16) Pouzivate (dalsi/nové) prostiedky vizualizace uciva pii vyuce matematiky

v poslednich tfech letech?

17) Pouzivate né&jaké (dal$i/nové) prostiedky vizualizace pro prezentaci
matematickych funkei v poslednich tiech letech?

18) Kterého konkrétniho uciva z oblasti matematickych funkci? (Popfi. prosim
upiesnéte.)

19) Které prostfedky vizualizace noveé pouzivate pfi vyuce matematickych
funkci v poslednich tfech letech? (Popf. prosim uvedte konkrétni
vizualiza¢ni prostfedek.)

20) Za jakym didaktickym tcéelem (pro které specifické funkce vyucovacich
metod) pouzivate prostiedky vizualizace pii vyuce matematickych funkci
v poslednich tech letech?

V paté ¢asti byli respondenti jesté dotazovani na hodnoceni vlivu technickych

vizualiza¢nich prostiedk, které pouZzivaji (3 otazky):

21) Ktera pozitiva predpokladate pii pouzivani konkrétnich vizualizacnich
prostiedkil pii vyuce matematickych funkci?

22)Které¢ pozitivni jevy pii vyuce matematickych funkci s vyuzitim

vizualiza¢nich prostiedkli opravdu pozorujete?
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23) Prineslo vyuzivani vizualiza¢nich prostiedkli ve vyuce matematickych
funkci i néjaké negativni jevy. Pokud ano, napiste prosim jakeé.
Zaveérecné tfi otdzky se tykaly konkrétnéjSich forem vizualizacnich
prostiedkl (3 otazky):
24) Vyzkousel/a jste né&jakou formu vizualizace pfi vyuce matematickych
funkci, kterou jiz nepouzivate? Proc ji dale nepouzivate?
25) Postradate n¢jakou formu vizualizace matematickych funkci ve Vasi praxi
pedagoga? (Popi. prosim popiste konkrétni formu.)
26) Nad jakou formu vizualizace matematickych funkci jste premyslel/a, ze
by bylo dobré mit moznost ji vyuzit?
Na vSechny otazky respondent odpovidal zaSkrtnutim jedné, nebo jedné
a vice odpovédi. Pokud zaSkrtnul moznost ,,Jiné.“ apod., mohl napsat konkrétnéjsi
uréeni. Tato moznost se vyskytovala u otazek: 2; 3; 4; 21; 22. U dalsich vybranych

otazek mohl svoji odpoveéd’ rozepsat. Tato moznost byla u otazek: 7; 13; 18; 19; 23;

24, 25; 26. (Dotaznik i s moznostmi odpovédi viz priloha 8.2)

4.1.3 Vysledky dotaznikového Setfeni a jejich interpretace

Dotaznikového Setieni se zic¢astnilo celkem 744 respondentt, z toho bylo 508
(68,28 %) zen a 236 (31,72 %) muZzu.
V druh¢ otazce respondenti odpovidali, zda a jakou maji dalsi aprobaci, popf.

aprobace. Vysledky jsou uvedeny v tabulce Tab. 3.

dalsi aprobace zeny muzi | celkem
Biologie. 44 10 54
Fyzika. 179 101 280
Chemie. 60 18 78
Informatika. 101 52 153
T¢lesna vychova. 24 18 42
Zemepis. 40 19 59
Z4dna. 7 5 12
Jina. 116 45 161

Tab. 3 Dalsi aprobace ucitelti matematiky.
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Pokud respondenti uvedli moznost ,,Jina“, mohli napsat i jakou dalsi aprobaci
maji K matematice. Mezi nejfrekventovanéjsi jinou aprobaci byla uvadéna
deskriptivni geometrie (47 respondentﬁ)%, odborné (technické — 38; ekonomické — 8;
pedagogické — 5) pfedméty (celkem 51) a aprobace pro vyuku jazyki (26), (anglicky
jazyk — 16; némecky jazyk — 4; francouzsky jazyk — 4; ¢esky jazyk — 1; rusky jazyk —
1). Mezi odpovéd'mi se dale objevil déjepis a rizné vychovy (hudebni, vytvarna,
branna, ke zdravi). Z vysledkl 1ze dale vyvodit, ze n€kolik uciteli matematiky ma
vice nez jednu dalsi aprobaci, takovych pedagogl je minimalné 15.

Ve tfeti otdzce respondenti odpovidali, kde ziskali svoje vzdélani pro vykon

svého povolani. Jejich odpovédi jsou uvedené v tabulce Tab. 4.

Skola pocet odpovedi
JihoCeska univerzita. 45 (6,05 %)
Masarykova univerzita v Brné¢. 125 (16,8 %)
Ostravska univerzita v Ostrave. 62 (8,33 %)
Univerzita Hradec Kralové. 36 (4,84 %)
Univerzita Jana Evangelisty Purkyné v Usti nad Labem. 48 (6,45 %)
Univerzita Karlova v Praze. 218 (29,3 %)
Univerzita Palackého v Olomouci. 147 (19,76 %)
Zapadoceska univerzita v Plzni. 44 (5,91 %)
Jiné. (uved’te) 62 (8,33 %)

Tab. 4 Skoly, kde respondenti ziskali vzd&lani pro vykon svého povolani.

Z odpovedi 1ze vyvodit, Ze néktefi ucitelé vystudovali vice vysokych skol,
coz muize mit za pfi¢inu povinnost ,,dostudovani tzv. ucitelského minima. Tedy, Ze
ucitel, ktery nemé vystudovany pedagogicky obor, musi ,,dostudovat* alespon
zéklady pedagogické a didaktické védy, aby mohl fadné vykondvat ucitelské
povolani... Nebot’ plnych 22 respondentli ma mj. vystudovanou technickou vysokou
$kolu, pti¢emz nejfrekventovangjii je Technicka univerzita v Liberci a Ceské vysoké
uceni technické v Praze.

Z dneSniho uhlu pohledu ziskalo pét respondentl své vzdelani v zahranici a to

dva v Kosicich, jeden v Bratislavé, jeden ve VarSavé a nejvzdalenéjSi destinaci je

Volgograd, kde ziskal své vzd¢lani také jeden pedagog.

86V zavorkach, nebude-li uvedeno jinak, je uveden poet respondentil.
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Mezi jinymi skolami byly uvadény i konkretizujici informace, popt. dnes jiz
nepouzivané starSi ndzvy Skol, které byly uvedeny v moznostech. Nejhrdéjsi
absolventy ma v tomto ptipad¢ Matematicko-fyzikalni fakulta UK. Toto vyplnéni
muze duplikovat pocet odpovédi u jednoho respondenta a tim muze byt zptisobena
nerovnost mezi poctem respondentii a po¢tem vystudovanych skol.

V dalsi otazce méli ucitelé zodpoveédet, na kterém typu stiedni Skoly vyucuji.
Vysledky jsou prezentované v tabulce Tab. 5. Opét néktetfi ucitelé uvadéli vice typt
Skol, nebot’ nekteré typy skol jsou sloucené pod jeden skolsky ustav, nebo ucitel ma
vice nizSich tvazkd na vice Skoldch. Mezi jinymi Skolami jsou uvadény pievazné
cirkevni gymndzia a to v 11 pfipadech, jedno gymnazium krajské a jinak upiesnéni
puvodni nabidky (napt. Stfedni primyslové Skola, kterd patii pod stfedni odborné
Skoly). V tomto ptipadé nerovnost v poctu skol a poctu respondentii mohla byt také

zpusobena dvojim vyplnénim téze odpovédi.

typ Skoly pocet odpovédi
Gymnazium — soukromé. 28 (3,76 %)
Gymnazium — statni. 353 (47,45 %)
Konzervatof — soukroma. 0 (0 %)
Konzervatof — statni. 0 (0 %)
Lyceum — soukromé. 3 (0,4 %)
Lyceum — statni. 27 (3,63 %)
Prakticka Skola — soukroma. 0 (0 %)
Prakticka Skola — statni. 2 (0,27 %)
Stfedni odborna $kola — soukroma. 48 (6,45 %)
Stredni odborna $kola — statni. 293 (39,38 %)
Stfedni odborné ucilisteé — soukromé. 12 (1,61 %)
Stredni odborné ucilisté — statni. 62 (8,33 %)
Jiné. (uved'te) 24 (3,23 %)

Tab. 5 Rozmisténi respondentii na stéednich Skolach.
V paté, resp. Sesté otazce méli respondenti uvést, se kterou didaktickou

technikou, resp. s kterymi u¢ebnimi pomutickami byly seznameni béhem svého studia.

Vysledky jsou uvedeny v tabulce Tab. 6.
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moznosti odpovedi pocet odpovédi

Zatizeni pro nepromitany zaznam (napft. tabule a

ktida). 669
Promitaci technika — statickd (napft. diaprojektor, 542
dataprojektor).
Promitaci technika — dynamicka (napft. filmovy 192
. _ | projektor, dataprojektor, interaktivni tabule aj.).
dldakt{cka Televizni technika (napf. televize, kamera). 194
techniky

Vyucovaci technické systémy, vyukové pocitace
popft. pocitace (napt. kalkulacka, pocita¢, mobilni 311
technologie — iPad, notebook aj.).

Zarizeni pomocna a dopliikkova (napf. stmivac,

L 40
prezentér aj.).
S Zadnymi. 40
Originalni pfedméty a skute€nosti (pfirodniny). 163
Zobrazeni a znazornéni predmétii a skutecnosti

< . 471
(model, skolni obraz).
Textové pomtcky — ucebnice. 652
Textové pomicky - pracovni materidly (pracovni list, 349

uebni | pracovni sesit aj.).
pomiicka | Textové pomiicky - doplitkova a pomocna literatura. 448

Potady a programy pro prezentaci pomoci didaktické
techniky (nau¢ny film, pocitacové programy 197
zamétené na vzdélavani).

Specialni pomucky (experimentalni soupravy). 170

S zadnymi. 62

Tab. 6 Jak byli studenti u€itelstvi matematiky pfipravovani na pouzivani technickych
vizualiza¢nich prostiedkti béhem jejich studia.

Nejvice predstavovanou didaktickou technikou studujicim budoucim
ucitelim byla zafizeni pro nepromitany zdznam, dale nejriznéjsi promitaci technika
a vyu€ovaci technické systémy.

S Zadnou didaktickou technikou nebylo sezndmeno 40 respondentt. Nejvice
respondentll (9) pocitujicich tuto skute¢nost studovalo na Univerzit¢ Karlove
v Praze, naopak vtomto sméru nejinformovanéjsi studenti pochazeji z Jihoceské
univerzity, kde pouze jeden uvedl, Ze nebyl seznamen s Zadnou didaktickou

technikou.
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Mezi nejcastéji prezentovanymi ucebnimi pomickami se vyskytuji textové
pomucky — ucebnice, zobrazeni a znazornéni predméti a skutecnosti a textové
pomiicky v podob¢ doplikové a pomocné literatury.

62 respondentli nebylo sezndmeno s zadnou ucebni pomitickou. Nejvice
takovych respondentii (17) studovalo na Masarykove univerzité v Brné. Nejvice péce
se v tomto sméru dostalo studentim Univerzity Jana Evangelisty Purkyné v Usti nad
Labem, kde takovi neinformovani studenti byli 3.

Je zajimavé, ze neexistuje zadna didakticka technika a ani uc¢ebni pomticka,
0 které by se ucili vSichni absolventi konkrétni Skoly. Nejvyssi relativni ¢etnost ma
V tomto smeéru zafizeni pro nepromitany zaznam vyucovany na Univerzité Palackého
vV Olomouci, kde o ném slySelo 136 respondentli ze 147 tam vystudovanych, tedy
92,52 % posluchact.

Dalsi vzdélavani pedagogickych pracovniki (DVPP) v oblasti vizualizace
uciva absolvovalo, podle odpovédi na 7. otazku, 210 respondentd, tedy 28,23 %.
Nejcastéji respondenti uvadeli, Ze absolvovali kurzy zaméfené na praci s interaktivni
tabuli (40), tabletem (3) a konkrétnim edukaénim programem (sada MS office
(Excel, PowerPoint, (5)), GeoGebra (24), Cabri (10), Maple (1), SketchUp (2),
Wolfram Mathematica (2), Vernier (2), internet (5)).

Na osmou otazku: ,Kolik let ucite?*, mohli respondenti odpovédét jednu

ze tff moZznosti. Odpovédi jsou zaznamenany do tabulky Tab. 7.

vek pocet odpovedi
0 - 4 roky. 43
5-15 let. 216
16 a vice let. 485

Tab. 7 Délka pedagogické praxe respondentd.

Z vyhodnocenych dat vyplyva, Ze o didaktické technice je relativné nejlépe
informovéna prvni skupina, tedy zaCinajici pedagogové s praxi trvajici nejvyse do 4
let (o zafizeni pro nepromitany zdznam se dozvédélo 97,67 % respondentti). Co se
tyCe informovanosti o ucebnich pomuckach, zde je na tom relativné nejlépe
nejzkusenéjsi skupina s praxi dlouhou 16 a vice let (88,87 % respondentli z této

skupiny se béhem svého studia seznamilo s textovymi pomuckami — ucebnici).
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Relativné nejhtite, co se tyCe informovanosti o technickych vizualiza¢nich
prostedcich, je na tom prostfedni skupina s délkou pedagogické praxe 5 — 15 let.

Pedagogové ucici 5 a vice let odpovidali na otazku ¢islo 9, ve které uvadéli,
zda vyuzivali nékterych vizualiza¢nich prostifedkt z pocatku své pedagogické praxe.
Na tuto otazku tedy odpovidalo celkem 701 respondent. Ti respondenti, ktefi
odpovédéli kladng, potom odpovidali na dalsi otazky (10 — 11, popt. 12 - 15), ti, co
odpoveédéeli zaporné, piesli rovnou k otdzce 16, stejné jako respondenti, kteii uvedli,
ze jejich pedagogicka praxe trva 4 a méné let. Kladné na otazku ¢islo 9 odpovédélo
372 ucitelt, coz je lehce nadpolovi¢ni pocet (53,07 %). Tato skutecnost je ponckud
prekvapiva, nebot’ jsem nebyl seznamen s uspé$nou didaktickou technikou, jak ucit
na stfednich Skoldch matematiku bez jakychkoliv technickych vizualiza¢nich
prosttedkill, byt by se jednalo ,,pouze* o kiidu s tabuli. Takto vyucovat matematiku
mné osobné ptijde velmi naro¢né pro posluchace.

Tento pomér odpovédi mohl vzniknout bud’, na zakladé neinformovanosti
respondentli, co vSe je brano, jako vizualizacni prostfedek, a¢ byli informovani
prostfednictvim dopisu, ve kterém jsem je zadal o vyplnéni dotazniku, a stejné tak
odpovédi Vv dotazniku byly postaveny tak, aby si respondent po jejich pieéteni
vytvotil dostateén¢ komplexni predstavu o vizualizacnich prostiedcich uzivanych
ve vychovné-vzdélavacim procesu, nebo Ze Spatné porozuméli zadani otazky, nebo
opravdu nevyuzivali Zadné vizualizacni prostredky.

Z 372 respondentti, ktefi odpoveédeli kladné, bylo 135 s délkou praxe 5 — 15
let a 237 s délkou praxe 16 a vice let. Zaporné odpovidali respondenti v porovnani
s délkou jejich praxe takto: 5 — 15 let (81); 16 a vice let (248).

Na otazku 10 tedy odpovidalo 372 respondentid. M¢li na vybér sjednoceni
moznosti z otdzek 5 a 6, tedy vybirali jak z didaktickych technik, tak z u€ebnich
pomticek. Na zacatku své pedagogické praxe nejvice pedagogi pouzivalo zafizeni
pro nepromitany zaznam (352), textové pomiicky — ucebnice (335) a promitaci

zatizeni (283). VSechny odpovédi jsou znazornény v tabulce Tab. 8.
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Zatizeni pro nepromitany zdznam (napf. tabule a kiida). 352
Promitaci technika — staticka (napt. diaprojektor, dataprojektor). 283
Promitapi techpika — dynamické (ngpf. filmovy projektor, 118
dataprojektor, interaktivni tabule aj.).

Televizni technika (napf. televize, kamera). 50
Vyucovaci technické syst‘émy, V}'Iukové pO(t:itaée popt. poéit.aée (napt. 209
kalkulacka, pocita¢, mobilni technologie — iPad, notebook aj.).

Zatizeni pomocna a doplikova (napt. stmivac, prezentér aj.). 19
Originalni pfedméty a skute¢nosti (pfirodniny). 81
Zobrazeni a znazornéni predmeétt a skute¢nosti (model, Skolni obraz). 265
Textové pomtcky - uCebnice. 335
Textové pomucky - pracovni materialy. 237
Textové pomucky - doplitkovou a pomocnou literaturu. 184
Potady a programy pro prezentaci pomoci didaktické techniky 65
(nau¢ny film, vzdélavaci program).

Specialni pomicky (experimentalni soupravy). 57

Tab. 8 Uzivani didaktickych prostfedki na po¢atku pedagogické praxe.

V dalsi otazce respondenti mohli odpovédét na otazku, z jakého didaktického
ucelu pouzivali konkrétni formu vizualizace ve vyuce. Nejvice respondentl uvedlo
divod expoziéni (ptedvadeéci), (310) a dale motivacni (307), naopak nejméné uciteld
vyuzivalo vizualiza¢ni prostfedky k diagnostickému (hodnoticimu) ucelu (75).

Pro motivacni ucel bylo v absolutni ¢etnosti nejvice vyuZzivano zafizeni pro
nepromitany zaznam ve 293 piipadech (83,71 %), ale nejvyssi relativni Cetnost
(96,49 %) mely specialni pomucky (55). Stejné tak nejvyssi absolutni cetnost
vizualizacnich prosttedkli pro ucel expozice uciva mélo zafizeni pro nepromitany
zdznam (296), ale nejvyssi relativni Cetnost (86,34 %) mély textové pomicky —
doplitkovéd a pomocna literatura. Absolutni Cetnost pii pouzivani mélo i ve zbylych
didaktickych tucelech (fixace, diagnostika, aplikace) zafizeni pro nepromitany
zaznam (202, 71, 173), naopak nejvyssi relativni Cetnosti dosahovali pro ucel fixace
uciva - potady a programy pro prezentaci pomoci didaktické techniky (67,69 %), pro
diagnosticky ucel - specidlni pomiicky (29,82 %) a za aplika¢nim ucelem - specialni
pomiicky (71,93 %).

Z téchto dat plyne, ze byly sice nejvice vyuzivany klasické vizualizacni

prostiedky, ale pokud pedagog investoval sviij ¢as a energii na to, aby se naucil
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pracovat s dal$im vizualizacnim prostfedkem, byl schopen tim obohatit vSechny
funkéni ¢asti vyucovaci hodiny.

Dvanacta otazka byla stejnd, jako otazka Cislo devét, az na to, Ze se ptala na
pouzivani vizualizac¢nich prostfedkt konkrétnéji béhem vyuky funkci. Kladné na tuto
otazku odpovédélo z 372 respondenttt 278 (74,73 %). A 1 po této otazce, jako po
otazce 9, na zbylé otdzky do otazky 16 odpovidali pouze respondenti kladné
odpovidajici.

Ve 13-té otazce jsem se ptal, které konkrétni partie z matematickych funkei
vykladali pomoci vizualiza¢nich prostiedkd. Na vybér méli ze 7 moznosti, které

mohli dale konkretizovat. Vysledky jsou zobrazeny v tabulce Tab. 9.

moznosti odpovedi pocet odpovedi

Zakladni pojmy matematickych funkei. 211
Vlastnosti a druhy funkci. 233
Elementarni funkce. 227
Goniometrické funkce. 229
Cyklometrické funkce. 22
Hyperbolické funkce. 20
Hyperbolometrické funkce. 6

Tab. 9 Partie matematickych funkcei, které byly vizualizovany pied vice jak 5 lety.

Konkrétn€j$i rozepsani respondenti vnimali trojim zpdsobem. Jedni
V ptivodnim smyslu otazky, kdy psali, ke kterym konkrétnim partiim matematickych
funkci pouZzivali vizualizaéni pomucky. Druzi psali, které vizualizacni pomiicky
pouzivali a tfeti psali obé pfedchozi informace. VSechny vysledky zde pfedstavim.

Ze zakladnich pojml matematickych funkci bylo pomoci vizualizacnich
prostiedki nejvice prezentovano: samotny pojem funkce, defini¢ni obor, obor hodnot
a graf funkce. V té dobé, pred 6 a vice lety ucitelé nejvice vyuzivali softwary pro
prezentaci a pro kresleni grafli. NejCastéjsi vizualizacni pomitickou byly uvadény
folie s grafy pro prezentaci pomoci zpétného projektoru.

Mezi nejvice probiranymi oblastmi vlastnosti a druhG funkci pomoci
vizualizacnich prosttedki byly monotonnost, extrémy, sudost a lichost. Pro
vizualizaci byly opét pouzivany hlavné félie pro prezentaci pomoci zpétného

projektoru a v pozdé&jsi dobé i pocitatovy software.
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U elementarnich funkci stoji za zminku, Ze pro vizualizaci uciva se pouzivaly
programy jednak pro zpétny projektor (folie) a dale pak pro pocitace: Parsys, Maple
a Geonext.

Z odpovédi ,,Goniometrické funkce 1ze vyzdvihnout pouzivani jesté SirSiho
s aplikaci pro vysvétleni jednotkové kruznice.

U Cyklometrickych a Hyperbolickych funkci byli po dvou komentarich,
pricemz stoji za to zminit komentaf spole¢ny obéma moznostem. Pro vizualizaci
témat doty¢ny respondent vyuzival vlastni nasténné obrazy.

Na dalsi otdzku, kterou jsem se ptal na pouzivani vizualiza¢nich prostfedki
ve vyuce matematickych funkci, odpoveédélo 276 respondentt a jejich odpovédi jsou

znazornény v tabulce Tab. 10.

odpoveéd pocet odpovedi
Zatizeni pro nepromitany zdznam (napf. tabule a k¥ida). 255
Promitaci technika — staticka (napt. diaprojektor, dataprojektor). 207
Promitapi techpika — dynamické (ngpf. filmovy projektor, 87
dataprojektor, interaktivni tabule aj.).
Televizni technika (napf. televize, kamera). 18
Vyucovaci technické systémy, vyukové pocitace popt. pocCitace
(napt. kalkulacka, pocita¢, mobilni technologie — iPad, notebook 120
aj.).
Zatizeni pomocna a doplikova (napf. stmivac, prezentér aj.). 8
Origindlni pfedméty a skutecnosti (pfirodniny). 28
Zobrazeni a zndzornéni pfedméti a skutecnosti (model, Skolni 108
obraz).
Textové pomtcky - ucebnice. 216
Textové pomucky - pracovni materialy. 156
Textové pomtcky - doplitkovou a pomocnou literaturu. 86
Potady a programy pro prezentaci pomoci didaktické techniky 93
(naucny film, vzdélavaci program).
Specialni pomtcky (experimentéalni soupravy). 10

Tab. 10 Pouzivani kategorii vizualiza¢nich prostfedkii ve vyuce matematickych
funkei v dobé pred 6 a vice lety.

Z vysledku plyne, Ze jedinou vizualiza¢ni technikou, ve které ma jak
Vv absolutnich, tak relativnich hodnotach vétsi zastoupeni prostfedni generace uciteld,

je promitaci technika — dynamicka.
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Co se tyka didaktického ucelu, za kterym ucitelé vyuzivali vizualizacni
prostiedky pfi vyuce matematickych funkci, potom nejcastéji zodpovézenym
didaktickym ucelem byl ucel expozicni (249 z 274), dale motivacni (196), fixacni
(180), aplikacni (112) a diagnosticky (57).

Na otazku cislo 16 odpovidali jiz opét vSichni respondenti, tedy 744
respondentt. 610 respondentti uvedlo, Ze v poslednich tfech letech vyuziva (dalsi ¢i
nove¢) vizualizacni prostiedky pfi vyuce matematiky a 134 uvedlo, ze ne. Odpovéd
,»ne“ vtomto piipadé neznamend, ze by dotycni ucitelé nepouzivali zadné
vizualizacni prosttedky pifi vyuce matematiky. Pouze konstatuji, ze v poslednich
tiech letech neobménili svilij repertodr vizualizacnich prostfedkti pouzivanych béhem
vyucovani matematiky. Pokud bychom se na odpovédi podivali z pohledu délky
praxe, potom u pedagogl s nejkratsi délkou praxe 4 a méné let ,,ano* uvedlo (22 /
51,16 %) a ,,ne” uvedlo (21 / 48,84 %), ve skupiné pedagogti s délkou praxe od 5 do
15 let ,,ano* odpovédélo (159 / 73,61 %) a odpoveéd ,,ne” uvedlo (57 / 26,39 %),
u nejzkusenéjsi skupiny ,,ano* uvedlo (429 / 88,45 %) a ,,ne uvedlo (56 / 11,55 %).
Je zajimavé, Ze o inovace ve vyuce ma zkuSenéjsi a pravdépodobné starSi generace
pedagogli veétsi zajem, nez jejich mladsi kolegové. To muze byt dano
»spoleCenskym* ptedpokladem, ze mladsi lidé 1épe zaujmou mladé posluchace
a zkuSenéjsi generace ucitelli naproti tomu nechce ztracet kontakt se svymi zaky;
dal$i moznosti je, Ze méné zkuSeni ucitelé se vice zaméfuji na svoji teoretickou
ptipravu hodiny, nez na vyhledavani novinek vizualizace uciva; a tfeti moznost mize
spocivat vtom, ze zkuSengjSi generace byla jinak vychovédna b&hem svého
vysokoskolského studia.

Nejvic inovativné, co se ty€e zavadeéni vizualizacnich prostfedkli do vyuky
matematiky v poslednich tfech letech, pfistupuji v relativnich hodnotach absolventi
Ostravské univerzity v Ostravé (87,1 % studentll Ostravské univerzity), 1 kdyz
i samotna celkova relativni Cetnost je pomérné vysoka (81,99 %). Dale nejvice
inovativné z pohledu typu Skoly, na které piisobi ucitel, se v relativni ¢etnosti nejlépe
prezentuji ucitelé plisobici na soukromych lyceich a na statnich praktickych Skolach
(v obou piipadech 100 %). V této souvislosti jest¢ zminim, ze pokud ucitel
absolvoval néjaky kurz dalSitho vzdélavani pedagogickych pracovniki, ktery byl
zaméfen na vyuzivani vizualiza¢nich prostfedkll ve vyuce, potom relativni Cetnost

uciteldl, kteti pouzili n€jaky novy vizualizacni prostiedek ve vyuce matematiky na
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sttednich Skolach v poslednich tfech letech, je (92,38 %), oproti relativni Cetnosti
ucitelt, kteti neabsolvovali zadny DVPP, (77,9 %).

Na dalsi otazku odpovidali ti, co odpovédéli ,,ano* v minulé otazce. Touto
otazkou jsem se totiz ptal, zda respondenti vyuzivaji dal$i ¢i nové prostiedky
konkrétnéji pii vyuce matematickych funkci. Na tuto otazku uvedlo odpovéd’ celkem
605 respondentl a z toho 532 respondentl uvedlo kladnou odpovéd a 74 zapornou,
Z ¢ehoz plyne, Ze jeden respondent uvedl obé moznosti. Pokud bychom se na
odpovédi opét podivali z pohledu délky praxe, potom u pedagogt s nejkratsi délkou
praxe 4 a méné let ,,ano* uvedlo (21 / 95,45 %) a ,,ne* uvedl jediny (1 / 4,55 %),
ve skupiné pedagogti s délkou praxe od 5 do 15 let ,,ano* odpovédélo (127 /
83,02 %) a odpoved ,,ne” uvedlo (27 / 16,88 %), u nejzkuSenéjsi skupiny ,,ano*
uvedlo (379 / 89,39 %) a ,,ne* uvedlo (46 / 10,85 %). Z ¢ehoz plyne, Ze pokud ucitelé
investuji svlij ¢as do nauceni se pouzivat vhodny vizualizacni prostfedek, potom se
jej snazi zatazovat do vyuky i konkrétnéji do vyuky matematickych funkci.

Nejvice inovativné, co se ty¢e zavadéni vizualizacnich prostfedkd do vyuky
tématu matematickych funkei v poslednich tfech letech, pfistupuji v relativnich
hodnotach absolventi Zapadoceské univerzity v Plzni (93,33 %). Déle nejvice
inovativné z pohledu typu Skoly, na které ptisobi ucitel, se v relativni ¢etnosti nejlépe
prezentuji ucitelé na soukromych lyceich, statnich praktickych Skolach a déale na
statnich lyceich (100 %). V této souvislosti jesté zminim, Ze pokud ucitel absolvoval
néjaky kurz dal§iho vzdélavani pedagogickych pracovniki, ktery byl zaméfen na
vyuzivani vizualiza¢nich prostiedkll ve vyuce, potom relativni Cetnost uciteltl, ktefi
pouzili néjaky novy vizualizacni prostfedek ve vyuce matematickych funkci na
sttednich Skolach v poslednich tech letech, je (91,67 %), oproti relativni Cetnosti
uciteld, kteti neabsolvovali zadny DVPP, (86,2 %).

V nésledujici otdzce jsem se dale zajimal, pfi kterych konkrétnich partiich
matematickych funkci respondenti vyuzivaji nové vizualizacni prostiedky. Jako
Votazce 13 1 vtéto otdzce respondenti zaskrtavali ze 7 nabizenych moZnosti
a Vv absolutni cetnosti byly nejvice zaskrtavany odpovédi: Goniometrické funkce
(474); vlastnosti a druhy funkci (468); elementarni funkce (464); zakladni pojmy
matematickych funkci (394); a dale Cyklometrické funkce (50); Hyperbolické funkce
(48); a sporadicky Hyperbolometrické funkce (9).

A jako u odpovédi na otazku 13, i u této otazky mohli respondenti k odpovédi

napsat néjakou poznamku. Konkrétnéjs$i rozepsani respondenti vnimali opét trojim
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zptisobem: v ,,plivodnim smyslu otazky*“ - které konkrétni partie matematickych
funkci vizualizovali pomoci vizualiza¢nich pomticek, nebo které vizualiza¢ni
pomiicky pouzivali, anebo psali ob¢ piredchozi informace.

Vice vypovidajici informace se pak zda prostiedni varianta, kdy ucitelé psali
o konkrétnich pomuckach, nebot’ rozepsani konkrétnéjsiho uciva vétsinou spocivalo
v typu odpovédi: ,,Viechny vlastnosti funkci, které se maji vyucovat na SS.%.
Z technickych vizualiza¢nich prostfedki pak byl uvadén software GeoGebra,
GeoGebra + PowerPoint, Mathematica, Excel, Matmat, GeoNext, testy Hot Potatoes
ve spojeni s poc¢itacem a interaktivni tabuli.

V nasledujici otazce 19 respondenti uvadéli obecné, které vizualizacni
prostfedky nové zavadéli do vyuky matematickych funkci s tim, Zze odpovéd” mohli

konkretizovat, ¢i jinak okomentovat. Vysledky jsou uvedeny v tabulce Tab. 11.

odpovedi pocet odpovedi
Zatizeni pro nepromitany zdznam (napf. tabule a ktida). 353
Promitaci technika — staticka (napf. diaprojektor, dataprojektor). 278
Promita_ci techpika - dynamické (ngpf. filmovy projektor, 376
dataprojektor, interaktivni tabule aj.).
Televizni technika (napf. televize, kamera). 18
Vyucovaci technické systémy, vyukové pocitace popt. pocCitace
(napt. kalkulacka, pocita¢, mobilni technologie — iPad, notebook 362
aj.).
Zatizeni pomocnd a doplikova (napt. stmivag, prezentér aj.). 51
Origindlni pfedméty a skutecnosti (pfirodniny). 30
Zobrazeni a znazornéni predmétl a skutecnosti (model, Skolni 146
obraz).
Textové pomtcky - ucebnice. 324
Textové pomicky - pracovni materialy. 302
Textové pomtcky - doplitkovou a pomocnou literaturu. 152
Porady a programy pro prezentaci pomoci didaktické techniky 82
(naucny film, vzdélavaci program).
Specialni pomucky (experimentéalni soupravy). 12

Tab. 11 Obecné nové zavadéné vizualizaéni prostiedky do vyuky funkci na SS.

Odpovéd” snejvyssi absolutni cCetnosti byla ,,promitaci technika -

dynamicka®“, u které¢ uclitelé nejvice uvadéli poznamku ,interaktivni tabule*
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(37 ptipadl), konkrétnéji potom Smart Board (4 ptipady) a Activelnspire (1) a dale
dataprojektor.

Druhd absolutné nejcetnéjsi odpovéd byla ,,vyuCovaci technické systémy
a vyukové pocitace”. Tato odpovéd’ byla doplnéna nejvice komentari, které se
dominantné¢ tykaly ctyf technickych zatfizeni: kalkulacky (grafické), (28 (2));
pocitace (notebook), (39 (2)); iPadu (10) a tabletu (8).

Déle nasledovala odpovéd’ ,,zafizeni pro nepromitany zaznam®, kde 22
ucitelit do poznamky uvedlo ,,tabule + kiida* a 11 respondentti uvedlo ,,tabule + fix*.
Vzhledem k tomu, Ze tuto moznost odpovédi uvedlo 17 zacinajicich ucitelti, potom
zde musi existovat minimaln¢ pét uciteld, ktefi se k tabuli a kiid¢ vratili, nebo je
zacali pouzivat nove¢.

Mezi ucebnicemi a pracovnimi materidly byly uvadény v zisad€ rGzné
obecné stiedoskolské ucebnice matematiky. 19 ulitelt uvedlo, ze si tvoii vlastni
pracovni listy. Také byly uvadény DUMy (digitalni ucebni materialy) ¢i projekt
EDULAB.

V ,promitaci technice - statické* ucitelé do poznamky nejvice uvadéli
dataprojektor (v 36 pripadech) a dale se objevovala i poznamka odkazujici na tablet,
vizualizér ¢i prezentér.

Mezi dopliikovou a pomocnou literaturou respondenti poznamenavali
nejriznéjsi on-line sbirky (priklady.eu, realisticky.cz, eucitel.cz).

U dalSich odpovédi se v komentatich objevovaly jiz vySe zminéné pocitacoveé
programy: GeoGebra, Cabri a nové Graphmatica. V jednom piipadé¢ pouziva
respondent televizi, kterd supluje interaktivni tabuli. Pfi vyuce dal§i respondent
uvedl, Ze pouziva i film. V 15 ptfipadech respondenti uvedli, Ze radi pouzivaji modely
a nasténné plakaty. V téchto piipadech se ale jedna o modely téles, které s tématem
funkei pfili§ nesouvisi.

V otazce 20 respondenti uvadéli, jaky didakticky ucel ptredpokladaji pti
vyuzivani vizualiza¢nich prosttedkli pfi vyuce funkci. Odpovédi jsou shrnuty
v tabulce Tab. 12.
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odpoveéd pocet odpovedi
Motivaéni. 399
Expozi¢ni (ptedkladani uciva). 465
Fixacni (upevilovani uciva). 389
Diagnosticka (hodnotici). 134
Aplikacni (aplikace jiz nabytych znalosti a dovednosti). 272

Tab. 12 Predpokladany didakticky ucel pfi uzivani vizualizacni techniky pfi vyuce
funkci

Jak v absolutni, tak v relativni Cetnosti odpoveédi maji nejvyssi zastoupeni
ucitelé, kteti uci vice jak 16 let. Jako jedini neuvedli zddnou kladnou odpoveéd
Ujedné z moznosti zacinajici uclitelé, ktefi vibec nezamysli uzivat vizualizacni
prosttedky pro diagnosticky ucel.

Relativné vice odpovédi maji u didaktického ucelu expozi¢niho
a diagnostického muzi, a zeny naopak vice nez muzi uzivaji vizualiza¢ni prostredky
pro ucel motivacni, fixacni a aplikacni.

Podle odpovédi dale vyplyva, ze ucitelé, kteti maji vice nez jednu aprobaci,
relativné vice odpovidaji na otdzku o smyslu pouzivani vizualizacnich prostredk,
nez ,,Cisti“ matematici. Naopak, absolvovani né¢jakého DVPP ¢i konkrétni vysoké
Skoly nemd vesmé&s Zadny vliv na relativni ¢etnost odpovédi. Trochu se v pozitivnim
slova smyslu vymykaji absolventi Univerzity Jana Evangelisty Purkyn& v Usti nad
Labem, ktefi vice zaskrtavali odpovédi ,,diagnostickd™ a ,aplika¢ni®, nez jsou
prumérné relativni hodnoty (44,83 % ku 25,24 % a 75,86 % ku 51,22 %)).

Otazkou jednadvacet, resp. dvaadvacet jsem se ptal po piedpoklddaném
pozitivnim vlivu pifi uzivani vizualiza¢nich prostfedkl pfi vyuce funkci, resp. po
skutené pozorovaném pozitivnim vlivu pouzivani vizualizacnich prostiedkli pfi
vyuce matematickych funkci. Na tyto a dalSi otazky odpovidali jiz opét vSichni

respondenti. Odpovédi na otazky 21, 22 jsou vizualizovany v tabulce Tab. 13.
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pocet pocet .
odpoveéd odpovédi na | odpovédi na rOZdil M
otizku2l | otizku2z |Cdpovedich

Zptehlednéni vykladu uciva. 577 444 133
Snadnéjsi pochopeni uciva zakem. 612 487 125
Zvyseni kvality osvojeného uciva. 320 193 127
Urychleni osvojovaciho procesu. 423 283 140
Efektivnéjsi opakovani uciva. 371 257 114
Usnadnéni ovéteni zékovych védomosti. 173 135 38
Zvyseni atraktivity pro zaka. 554 397 157
Jiné. (uved'te) 17 29 -12

Tab. 13 Piedpokladany a realny vliv vizualiza¢nich prostiedkt na zaka.

Pomineme-li odpovéd ,,jiné"“, potom se ucitelé relativné nejméné zklamali,
pokud predpokladali, ze vizualizacni prostredky zadkim usnadni pochopeni uciva
(20,42 %) a dale pak usnadni ovéteni zdkovych védomosti (21,97 %), zptehledni
vyklad (23,05 %). Naopak relativné nejhtie si vedly predpoklady, Ze se zvysi kvalita
osvojen¢ho uciva (39,69 %) a dale pak, ze se urychli osvojovaci proces (33,1 %)
a zefektivni opakovani uciva (30,73 %). Prostfedni hodnota relativni cEetnosti
(28,34 %) vychazi u predpokladu, ze se zvysi atraktivita uciva pro zaky.

U odpovédi ,,jiné* mohli respondenti uvést néjakou pozndmku. U odpovédi
,»Jiné*“ na otdzku 21 respondenti uvadéli vesmés bud’ pozitivni poznadmky, nebo
negativni. Mez pozitivni reakce lze zatadit: ,je to zdbavnéjsi pro OBE strany;
propojeni s jinymi obory;, Usnadneni zvladnuti uciva zZdky se specialnimi
vzdélavacimi potFebami, obliba prace s PC, tabletem a chytrym mobilem.;
dynamicnost; uloZeni probraného uciva na siti; Vérohodnost - k nécemu to asi bude.;
zapojeni zZaka, napr. vilastni program, prezentace; usnadnéni pripravy, "urychleni";
nova generace pracujici s novymi technologiemi vyzaduje nové zpusoby vyuzivani
technologii pri vyuce; propojeni uciva s jiz diive probranym.* Negativni reakce na
pouzivani vizualizaci vypadaji takto: ,,vidim jen negativa, nebot je tieba se nejprve
néco naucit a poté znalosti vhodné aplikovat; nevede k trvalejsimu osvojeni
pouzivani modernéjsi techniky, naopak.; Rychleji do hlavy a rychleji ven.; Pri
soubézné konstrukci na tabuli je treba pochopeni pomalejsi, ale...*.

Ackoli jsou cetnéjsi vesmés pozitivni reakce, pouzivani vizualiza¢nich

prostiedkll ve vyuce neni ,,Cernobilé®. Je tieba rozlisit, kdy pozitiva jsou pro ucitele
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Husnadneéni pripravy* a kdy skutecné pro zaky. Dalsi uskali interpretace odpovédi na
tuto otazku spocivd v tom, ze z nekterych odpovédi lze vycist, ze za vizualiza¢ni
prostiedky jsou spiSe brany moderni technické vydobytky, ale ne uz tieba klasicka
tabule s kiidou, ktera mezi vizualizaénimi prostfedky svoje nezastupitelné misto ma,
prestoze jsem se snazil koncipovat vSechny otdzky v dotazniku, které predchazely
této otazce, tak, aby navedly respondenta na to, aby nevidél vizualiza¢ni prostfedky
,,V uzkém slova smyslu®, tedy jako soudobé technické zatizeni.

U odpovédi ,,jiné* na otdzku 22 respondenti odpovidali v duchu stejné
odpovédi na otazku 21. Sest respondentii uvedlo, e zadné vizualizaéni prostiedky
pfi vyuce funkci nepouziva, a jeden dokonce uvedl, Ze nemlze odpovédet, nebot
nezkousel ucit matematiku bez tabule. Devét respondentti uvedlo, ze Zadna skute¢na
pozitiva nepozoruji. Dva respondenti uvedli, ze pozoruji lepsi vzédjemnou vypomoc
zakl, dale pak, ze grafy jsou piresnéji vykreslené, ¢i pozoruji efektivnéjsi domaci
piipravu.

V otazce 23 jsem zjiStoval, jestli respondenti pozorovali i néjaké negativni
jevy béhem vyuky funkci pfi pouzivani vizualiza¢nich prosttedkd. U kladné
odpovédi se respondenti mohli rozepsat, které neSvary pozorovaly. Bez negativnich
vlivll pouzivani vizualiza¢nich prostfedkti pfi vyuce matematickych funkci uci 566
respondentll a naopak negativni vlivy pozoruje 178 respondentt.

Komentéfe k pozorovanym negativnim vlivim lze v zdsadé rozdélit do tii
hlavnich skupin. Prvni skupina popisuje vliv na zaky, druha skupina vnima negativni
vliv vzhledem k sobé samotnym (k ucitelim) a tfeti skupina vniméa negativné
aspekty, které v zasad€ nejsou spjaté ani s ucitelem ani se zadkem.

Toto dé€leni je pouze pomocné, nebot’ ve skutecnosti ty vlivy s vétsi ¢i mensi
mirou piisobi soucasné a respondenti uvadéli pouze subjektivni nazor, ktery problém
pfipadli méli na mysli modernéjsi zpusoby vizualizace a opét opomijeli tradicni
zplisoby zviditeliovani, nebo na tradi¢nich zplsobech opravdu nespatiuji zaddna
negativa.

U negativnich vlivl, které nejsou spjaty s zadnymi osobami, ucitelé nejcastéji
uvadéli ekonomickou naro¢nost pro skolu (pofizeni vybaveni, Skoleni uciteli apod.)
- (5) a stim souvisejici nedostate¢né materialni zajiSténi a dale vznik moznych

zdravotnich komplikaci (inava oc¢i) — (2). Je zajimavé, Ze vice pedagogl nezminilo
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pravé aspekt zdravotnich komplikaci, nebot’ v této oblasti se nejedna pouze o zrak,
ale 1 o spravné drzeni téla, které je pfi praci na pocitaci Castokrat potlacovano.

Nejvice ucitelti bylo kritickych ohledné¢ pozorovaného negativniho vlivu na
zéky. Zde si sté¢zovali na vyssi nepozornost zaka pii hodinach (24); Zaci se dle nich
stavaji neSikovni (neumi obstojn¢ narysovat/nacrtnout graf) — (20) a pohodlni
(nechut’” myslet — pocitani zpaméti (priliSné uzivani kalkulacek), nechut fesit
slozitéjsi ulohy/domaci cviceni, Spatny zéapis do seSitl, pasivita pii hodinach aj.) -
(40); demotivace (,,Kdyz to umi program, zak pry nemusi.”, ptilisSné spoléhani na
techniku) - (7); nedochazi k fixaci uciva (absence spojeni ruka-hlava, vznik
povrchnich znalosti) — (18); ¢asova naroc¢nost (sezndmeni s programem, zdlouhava
samostatna prace zaki) — (2).

Posledni namitka, a¢ se jednd o nejméné frekventovanou odpovéd této
skupiny, poodkryva zéasadni problém, ktery spociva v tom, ze pokud chci plné
zaclenit n¢jaky novy prvek (pocitacovy program, vyuku v cizim jazyce aj.) do vyuky,
musim zajistit, ze kazdy student ten dany prvek pochopi a nauci se jej dostate¢né
ovladat, a proto v zasad¢€ nestaci Skoleni pouze pedagogu, ale Skoleni by zaroven
m¢éli absolvovat i Zaci, jinak se znich stavaji jeSté vice pasivni konzumenti
»predzvykanych® znalosti. Tento problém odpadava pii zapisovani do seSitu, nebot’
kazdy zak stfedni Skoly umi psat. Zapis do sesitu propojuje ucho, oko s rukou, coZ by
mélo mit za nasledek lepsi fixaci u€iva. Zistava otdzkou, zda pouZzivani modernich
vizualizaénich prosttedkli samotnymi zaky by jesté vice posilovalo fixaci uciva.

Ucitelé se naopak vzhledem ke své pozici obavaji, ze jejich vyklad se stava
neadekvatné rychly (2); bez moznosti zmény tempa vykladu (3) a postradaji proces
geneze uciva (2). Dale pak vidi hlavni negativni vliv v ¢asové naroc¢nosti jak
ptipravy pfed vyukou, tak nutné (provozni) Casové ztraty bchem vyuky (27)
aproblémy spjaté stechnikou (nepiijemny pocit vyplyvajici ze spoléhani na
techniku; jeji selhani) - (15).

Relativné vice kriti¢ti byly respondenti muzského pohlavi (28,81 %
nespokojenych muzl ku 21,65 % nespokojenym Zendm) a naopak nejméné kriticky
dotaznik vyplnili ucitelé, kteti maji aprobaci pouze na matematiku. Dale ucitelé, ktefi
absolvovali kurz DVPP zaméfeny na vizualizaéni prostiedky, také odpovidali
kriti¢t&ji, nez jejich kolegové, kteti takovy kurz neabsolvovali (31,9 % kritickych
ucastniki DVPP oproti 20,79 % kritickym ucitelim, ktefi neabsolvovali Zadny

DVPP). To mulze plynout zreklamy, kterou byl dany vizualizacni prostfedek
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prezentovan, a ndslednym piehnanym nenaplnénym ocekavanim absolventi DVPP.
Relativné méné kriti¢ti jsou ucitelé s praxi do ¢tyf let oproti uciteliim s praxi od 5 do
15 let, resp. s praxi vyssi nez 16 roki (13,95 % oproti 24,07 %, resp. oproti 24,74 %).
Porovnani ostatnich faktorti vychazi relativné podobné.

Tato otazka mohla byt postavena také jinak. Zpétn€ jsem si uvédomil, ze jsem
se asi mohl nejdiive zeptat, zda respondenti vidi spiSe pozitivni piinos, nebo spise
negativni pfinos pfi pouzivani vizualizac¢nich prostiedkti ve vyuce. V takto polozené
otazce respondenti uvadéli nedostatky, ale jiz jsem nezjistil, zda jimi minéné
nedostatky ovlivnily jejich celkovy pohled na pouzivani vizualizac¢nich prostiedkl
pfi vyucovani.

V dal§i otdzce jsem se ptal, zda respondenti jiz nepouzivaji néjaky
vizualiza¢ni prostfedek, ktery pouZzivali a pro¢ jej ddle nepouzivaji. 112 respondentli
vyzkouSeli néjaky vizualizacni prostfedek, ktery dale nepouzivaji a zbylych 632
respondenttt takovy prostfedek, ktery by vyzkouseli a dale nepouzivali,
nevyzkouseli.

Respondenti odpovidali na dodatecnou otdzku obligatné tfemi zptsoby. Jedni
psali v rozporu s kladenou otazkou, kterou formu vizualizace nepouzivaji, druzi psali
ve smyslu kladené otazky, pro¢ uz ji nepouzivaji, a tfeti skupina napsala, co a proc¢

nepouzivaji. Vysledky jsou shrnuty v tabulkach Tab. 14 a Tab. 15.

kterou vizualiza¢ni formu jiZ nepouzivam pocet odpovedi
Interaktivni tabuli. 9
prezeniace famulus, vorcs, Matleb, Maplg) | 13 @31311.11)
Zpétny projektor. 39
Film. 4
Grafickou kalkulacku.
Milimetrovy papir.
Obrazy. (vlastni modely) 4 (1)
Kopirka.
Dataprojektor.
Pocitac. 4

Tab. 14 Zamitnuté formy vizualizace.
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proc jiz nepouzivam vizualiza¢ni formu pocet odpovedi

Ztrata Casu. 13

Nemoznost korigovat tempo vykladu.

Ptilis rychlé vykresleni grafi.

Stafi vizualiza¢ni techniky. 21

Neadekvatni finanéni zatéz.

Uzivatelsky neptivétivé.

Tabule je efektivné;jsi.

Technické problémy.

RIN| O W|W

Vys§i nepozornost zakd.

Tab. 15 Divody zamitnuti pouzivanych forem vizualizace.

Z odpovédi respondentli plynou dvé hlavni pficiny, pro¢ konkrétni
vizualiza¢ni formy jiz nepouzivaji.

Jednak doslo K vytvofeni novych moznosti vizualizace a tim padem se
ptestaly tvofit nové materidly pro piivodni vizualizacni prostiedky a zaroven staré
moznosti vizualizace se prestaly podporovat. V této souvislosti nejvice ucitelit
opustilo pouzivani zpétného projektoru.

Druhym zavaznym problémem je ,ztrata Gasu“. Casové hledisko se sklada
ze dvou hlavnich pfi¢in: malo ¢asu na uzivani béhem vyucovani, coz je spjaté
I s niz§i hodinovou dotaci pro hodiny matematiky; na druhou stranu pfili§ ¢asu také
zabira ptiprava celé hodiny.

Pokud ucitelé opoustéji od pouzivani n¢jaké novejsi formy vizualizace
(interaktivni tabule, pocita¢ aj.), vétSinou si stézuji na Spatnou uZivatelskou
privétivost softwaru a malou podporu od vyrobct €1 jinych instituci.

Pokud se néjaci dotazovani ucitelé matematiky, ktefi nemaji dal$i aprobaci,
rozhodnou vyuzivat vizualizacni prosttedky, potom nikdy neopusti od jejich
pouzivani, a naopak ucitelé, ktefi nemaji problém zanechat pouzivani néjakého
vizualizacniho prostfedku, maji nejcastéji jako dalsi aprobaci fyziku (18,93 %).
Relativné o vice jak 10 procent vice pfestanou pouZzivat vizualiza¢ni formu ucitelé,
ktefi absolvovali néjaky kurz DVPP (22,38 %), oproti ucitelim, ktefi Zadny kurz
DVPP zaméteny na vizualizacni prostiedky neprosli (12,17 %). Coz se da vysvétlit
tim, Ze zkuSenosti, dovednosti, schopnosti a znalosti, které pedagog nabyde vlastni

pili, jsou pro n¢j daleko cenngjsi. Pokud se podivame na tento faktor z pohledu délky
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praxe uciteli, potom nejméné opousti néjakou vizualiza¢ni formu ucitelé s praxi do
Ctyt let (4,64 %), dale potom ucitelé s praxi od 5 do 15 let (12,96 %) a ucitelé s praxi
trvajici déle nez 16 let zanechali pouzivani néjaké formy vizualizace v 82 pripadech
(16,91 %). Tento rust mize byt zpisoben praveé délkou praxe, nebot’ pii delsi praxi se
ucitel pravdépodobnéji setkal svice moznostmi, jak vizualizovat abstraktni
matematické ucivo.

Takika devét desetin respondentil (665 ~ 89,38 %) odpovédelo na otdzku 25,
ze nepostradaji zddnou formu vizualizace matematickych funkci. Zbytek respondentt
(79 ~ 10,62 %) uvedl, Ze n&jakou formu vizualizace matematickych funkci
postradaji. Tém, kterym chybi néjakd forma vizualizace matematickych funkci,
mohli uvést, kterou formu postradaji.

Nejvice pedagogt (7, resp. 7) psalo o nedostatecném ucebnim materialu,
ktery by se zabyval matematickymi funkcemi na urovni stiednich S$kol, pro
interaktivni tabule, resp. néjaké dalsi programy pro pocitace, které by byly zaméfené
na vykreslovani grafii funkei — jednoduché zadani ptedpisu funkce, vykresleni mozné
po krocich a mozZnost vizualizace zmény grafu v zavislosti na jednotlivych
parametrech ve funkénim piedpisu. Dalsi skupina ucitelti matematiky si st€zovala na
nedostate¢nou technickou podporu (ekonomické hledisko), chybi interaktivni tabule
na Skolach/ve tfidach (3), iPady/tablety pro zaky (1/1), uz nejsou k dispozici zpétné
projektory (2) ¢i chybi zpétnd kamera (1) pro popis konstrukce pii vykreslovani do
seSitu — ve Finsku pry hojné uZzivané. Rada uciteld postrada motivaéni
film/prezentace na uziti funkci v praxi (4/4), prezentace k u¢ebnicim (2) — v soucasné
dobé se touto cestou nékterd vydavatelstvi matematickych ucebnic jiz vydala, ale
op¢t plati vytka zminéna vyse, chybi materialy adekvatni pro stiedoskolskou uroven.
Co se tyce instruktdznich filmii, potom tento pozadavek uspokojuje vytvoreni tzv.
Khan‘s academy viz vySe. Postradany jsou také praktické ptiklady, ptiklady na
procviGovani a bezchybné digitalni ucebni materialy®’.

Relativné nejvice stradajicich uciteld matematiky (41,67 %) jsou ,,Cisti*
matematici, oproti praméru (10,62 %). Opacna relativni Cetnost, nez v predchozich
odpovédich, se tyka délky praxe pedagogt. Ucitelé, ktefi relativné nejméné
postradaji n¢jakou formou vizualizace matematickych funkci, jsou ucitelé s praxi

vyssi nez 16 let (9,9 %), dale pak ucitelé s praxi do Ctyt let (11,63 %) a ucitelé

8 Stahnul jsem z metodického portalu MSMT CR (Www.rvp.cz) pro své zaky z prvniho roéniku
sttedni primyslové Skoly opakovaci sérii pfikladu na téma zlomky (zékladni Skola) od autora
Solovského. K pracovnimu listu s 64 ptiklady bylo uvetejnéné i feseni, které obsahovalo 15 chyb!
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spraxi od 5 do 15 let (12,04 %). Zde lze vyvodit zavér, ze s delsi praxi ucitelé
matematiky pfijimaji realitu takovou, jakd je a nesnazi se jiz hledat ,svaty gral
vizualizace matematickych funkci.

Posledni otdzkou jsem se respondenti ptal, zda pfemysleli nad né&jakou
formou vizualizace, kterou by bylo dobré mit moznost pouzivat pii vyuce. VétSina
respondentli (645) nad zadnou takovou formou neuvazovala, zbylych 99 respondentt
ano. Ti pak mohli uvést, nad kterou vizualizaci premysleli.

Konkrétn€jsi odpovédi respondenti se daji rozdélit do cCtyi kategorii.
Nejcastéjsimi odpovédmi byly vesmés odpovédi, které ,inovovaly*“ soucasné
dostupné moznosti vizualizace, o kterych ucitelé bud’ nevédeli, nebo si je jejich skola
z ekonomickych ditvodi nemtize dovolit pofidit.

V mens$i mife se objevovaly zbylé tfi charakteristické odpovédi. Jednak se
jednalo o napady bizarni, napt. ,pokreslit zdi ucebny”, o namitky/komentaie
presahujici téma dotazniku a o napady, které by se daly oznacit za nové. Mezi
novymi myslenkami se objevilo: vytvofeni programu, kde by se dalo pohybovat
s vykreslenym grafem po roviné Kartézské soustavy soutadnic (pfedpokladam, Zze by
se tim meénily parametry v predpisu funkce); propojeni tabulky hodnot funkce

s grafem; myslenkové mapy (v iPadu); a bezdratovy dataprojektor.
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S5 Zavér

V této praci jsem psal o vizualizanich prostiedcich, které se pouzivaly
apouzivaji ve vychovné-vzdélavacim procesu, konkrétnéji jsem zamétil na
pouzivani téchto prostredkil pti vyuce matematickych funkci.

V teoretické Casti je popsan historicky vyvoj vizualizaCnich prostfedka, které
byly pouzivany anebo jsou stale uzivany pro vychovné-vzdelavaci proces, resp. to,
kdy vychovné-vzdélavaci proces byl o tyto vynalezy obohacen. Tyto vizualiza¢ni
prostifedky se daji rozdélit do dvou skupin. Do skupiny soudobych vizualiza¢nich
prosttedkt, které byly pouzivany v konkrétni historické fazi vyvoje a posléze byly
pfekonany (napf. laterna magica), a do skupiny ,,nestdrnoucich® vynalezi, které se
pouzivaji od svého pfijeti do vychovné-vzdélavaciho procesu vesmés v nezmeénéné
podobé kontinualné do dnesni doby.

Do druhé skupiny patii zejména tfi vynalezy, resp. formy vizualizace, které
zasadné ovlivnily vyuku. Prvni forma vizualizace datujici se do roku 4000 pied n. 1.
je vynalez samotného pisma, ktery ovlivnil nejen vyuku, ale vSechny slozitéjsi
procesy soudobé spolecnosti. S objevem pisma na evropském kontinenté potom tzce
souvisi i pozd&jsi prechod k indo-arabskym ¢islicim v 10. stoleti.

Ob¢ dve zbyvajici formy maji spolecnou tu charakteristiku, ze ndm neni
jasne, kdy presné byly poprvé pouzity pii vyuce, ostatn¢ stejné jako pismo. StarSi
vizualiza¢ni formou se z pisemnych prament zdaji byt uc¢ebnice, resp. text pouzivany
pii vyuce. U textl lze s jistotou tvrdit, Ze na jejich vétsim rozsiteni a pouzivani pii
vyuce v Evropé mél zésadni vliv objev Johannese Gensfleische - knihtisk na bazi
sazby po jednotlivych pismenech v poloving 15. stoleti.

Treti zasadni vizualiza¢ni formou uZzivanou ve vychovné-vzdélavacim
procesu je tabule, ktera zaziva svoji renesanci od dob Jana Amose Komenského.
V poslednich cirka dvou desetiletich se stdle vice rozmahd pouzivani vypocetni
techniky pro vizualizaci ufiva pfi vyuce. Ostatni formy vizualizace viceméné
pfichazeji a odchéazeji dle soudobé obliby, ¢i pokud nejsou piekonany jinym
technickym vynalezem (zpétny projektor — dataprojektor).

V poslednich 10 letech doSlo k vyrazné zméné vizualiza¢nich prostiedkt
s nastupem dostupnych digitalnich pfistroji. Od tabule s kiidou a vizualiza¢nich
prostiedkil zaloZenych na systému svételného zdroje a optického aparatu k pouzivani
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pocitact a interaktivnich tabuli — aparati, které obraz pfed promitanim zpracovavaji
digitalné.

V praktické ¢asti prace bylo pomoci dotaznikového Setieni zkoumano, jak
jsou Cesti ucitelé matematiky pfipravovani na pouzivani vizualizaCnich prostiedkt
bé¢hem vyuky matematiky a stav pouzivani vizualizac¢nich prostiedkii ve vyuce
matematickych funkci na stfednich Skolach v prub&hu poslednich 10 let. Z tohoto
Setfeni, kterého se zlcastnilo 744 (22,3 %) respondenti z 3336 oslovenych
vyucujicich matematiky vyplynulo, Ze ¢esti ucitelé matematiky jsou pii svém studiu
nejvice seznamovani s klasickou formou vizualizace uciva — se zafizenim pro
nepromitany zaznam (a to v 669 ptipadech), dale potom s textovou pomickou —
ucebnici (652), promitaci technikou (542) a doplikovou a pomocnou literaturou
(448), pficemz vesmeés nezalezi, na které z vysokych skol, na kterych Ize studovat
pedagogicky obor, ziskali své pedagogické vzdélani. Nejvice pozitivni vztah
Kk vizualiza¢ni technice maji absolventi, ktefi za¢inali ucit v poslednich ctyfech
letech.

Pted péti a vice lety ucitelé nejvice pouzivali pro vizualizaci matematického
uCiva zafizeni pro nepromitany zdznam (94,62 % uciteli matematiky), textové
pomucky — uc¢ebnice (90,05 %) a promitaci techniku — statickou (76,08 %) z divoda
expozi¢niho (83,33 % ucditeld matematiky) a motivaéniho (82,53 %). V poslednich
ttech letech nové formy vizualizace pfi vyuce matematiky zkusilo vyuzit v priméru
81,99 % ucitelli matematiky.

Co se konkrétnéji ty¢e matematického uciva Funkce, potom pred péti a vice
lety byly vizualiza¢ni pomiicky nejvice pouZivany pro pfibliZzeni partii: vlastnosti
a druhy funkci (tak konalo 83,81 % uciteli matematiky); goniometrické funkce
(82,37 %); elementarni funkce (81,65 %) a; zakladni pojmy matematickych funkci
(75,9 %). Pokud v poslednich tfech letech ucitelé matematiky pouzili né¢jakou novou
formu vizualizace pti vyuce, potom 87,93 % z nich pouzili novou formu vizualizace
I béhem vyuky matematickych funkci. V poslednich tiech letech byly vizualiza¢ni
pomucky nejcastéji pouzivany pro piiblizeni matematickych partii: goniometrické
funkce (tak konalo 89,77 % uciteld matematiky); vlastnosti a druhy funkci
(88,64 %); elementarni funkce (87,88 %) a; zakladni pojmy matematickych funkci
(74,62 %). V tomto ukazateli je patrny relativni vzestup poctu ucitelt matematiky
V pouzivani vizualizacnich forem pfi vyuce konkrétnich matematickych partiich

spjatych s funkcemi.
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Nejvice pouzivané vizualizacni prostfedky pfi vyuce matematickych funkci,
které byly pouzivany pted vice jak ¢tyfmi lety, jsou zafizeni pro nepromitany zaznam
(které pouzilo 92,4 % ucitellr) a ucebnice (78,62 %). Nové zatazované prostiedky pro
vizualizaci u¢iva do vyuky matematickych funkci jsou nejvice: promitaci technika —
dynamicka (ucinilo tak 71,35 % uciteldt); pocitace a vyucCovaci technické systémy
(68,69 %); a zatizeni pro nepromitany zaznam (66,98 %).

Nejcastéjsim divodem zafazeni vizualizacnich prostredki do vyuky
matematickych funkci pfed péti a vice lety byl ucel expozi¢ni (90,88 % ucitelli
matematiky tak ¢inilo), motivacni (71,53 %) a fixacni (65,69 %). Béhem poslednich
ttech let jsou opét nejcastéjsimi divody pro zarazeni vizualizacnich prostfedkd do
vyuky matematickych funkci ucely expoziéni (87,57 %), motivacni (75,14 %)
a fixacni (73,26 %).

Pokud wucitelé matematiky predpokladaji, Ze zafazeni vizualiza¢nich
prostfedkit do vyuky matematickych funkci pfinese néjaky pozitivni efekt, potom
vesmes vice jak 2/3 takto ptedpokladajicich ucitelt opravdu tento pozitivni efekt pti
hodinach pozoruje. Vice jak 3/4 respondenti (76,08 %) nespatiuje Zadna negativa pfi
pouzivani vizualiza¢nich prostfedkd pfi vyuce matematickych funkci. Nejzasadnéjsi
problém, pii pouzivani vizualizanich prostfedku spatifuji ucitele matematiky
ve zpohodInéni studentl (neSikovni pfi nacrtech, neochota fesit tlohy, kdyZ je umi
vyfesit technika).

Ucitelé matematiky nejvice opousti uzivani jiZ nepodporovanych technickych
vizualizaCnich prostiedkli a zaroven jim také vadi nedostate¢nd podpora novych
vizualiza¢nich prosttedkil. Druhy uvedeny divod, i jak potvrzuji data v dotazniku, je
i jeden z dtsledku, ze vice jak 1/10 ucitel postrada néjakou formu vizualizace
matematickych funkei.

Z dotaznikového Setfeni vyplyva, Ze v poslednich péti letech doslo ke zvySeni
poctu pedagogi vyucujicich matematické funkce na stfednich Skolach, ktefi pfi
vyuce pouzivaji vizualiza¢ni prostiedky, pfi¢emz vizualiza¢nimi prostfedky maji na
mysli viceméné¢ moderni informacni technologie. Z Setfeni dale vyplyva, ze
absolvovani néjakého kurzu dalSiho vzd€lavani pedagogickych pracovniki, ktery je
zamefeny na moderni formy vizualizace uciva, zvySuje pocet ucitelli vyuzivajici
vizualiza¢ni prostfedek pti vyuce.

Jak bylo naznaceno vySe, zlstava otdzkou, zda pouzivani vizualizac¢nich

prostiedkll nejen ze strany uciteld, ale 1 ze strany zakii, mize mit pozitivni fixacni
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efekt, jako pfi pouzivani spojeni ucho-oko-ruka pii zapisu do seSitu. Moznost
zodpovézeni této otazky nutné vede k predpoklddanému stavu, kdy by kazdy zak
mohl disponovat pfislusnou vizualizac¢ni technikou. Déle je zde otvirdna otdzka, zda
priliSné vizualizace abstraktnich jevl, kterymi matematické funkce jsou, nebude mit
v kone¢ném dusledku celkové negativni dopad na mentalni moznosti zakl, nez kdyz
nepouzivanim vizualizacnich prosttedk, které jim piedkladaji hotové vjemy, budou
zaci nuceni o téchto jevech premyslet a predstavovat si je sami.

Budoucim zasadnim prvkem, ktery by mohl zménit zdsadné raz vyucovani,
by mohl byt pfechod od linearniho textu k tzv. hypertextu. Pro usnadnéni prace
pedagogti by mohla vzniknout databaze relevantniho digitalniho materialu, kterou by
mohla spravovat organizace vSeobecné uciteli matematiky uznavanid a odborné
dostatecné fundovana — Jednota ¢eskych matematiki a fyzika, kterd by zajistila vySsi
validitu, nez MSMT CR. Databize by mohla kromé¢ DUMu dale obsahovat

I pedagogickou obci pozadovana instruktazni videa.
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8 Prilohy

8.1 Priivodni text z emailu respondentiim dotaznikového Setieni

Dobry den,

jmenuji se Matous Lomnicky a pisi na Katedfe Didaktiky Matematiky (MFF
UK) diplomovou praci, kterd se zabyvéa formami vizualizace ve vyuce sttedoskolské
matematiky, zvlasté potom pfi vyuce matematickych funkei.

Prostfednictvim tohoto mailu bych Vés radd poprosil o spolupraci vyplnénim
dotazniku, ktery naleznete zde: http://www.netquest.cz/dotaznik/175550/dotaznik-
vizualizace-matematickych-funkci-na-ss.html; dotaznik by se Vam mél zobrazit
ve vsech typech prohlizecu.

V dotazniku nevypliiujete 74dné osobni data, ktera by mohla byt zneuZita
proti Vam a je zcela anonymni. Jednd se o 26 otazek, z nichZ jsou vSechny
zaSkrtavaci (zaklikavaci). U nékterych, budete-li chtit, se muzete (ale nemusite)
rozepisovat. Nékteré otdzky jsou podminéné odpovédi z predchazejici otazky,
aproto se Vam nemusi zobrazit, v tomto piipadé budete vyplhovat méné nez 26
otazek. Vyplnit dotaznik by Vam nemélo trvat déle nez 15 minut.

Pro ptipad dotazu mé mizete kontaktovat e-mailem:
M.Lomnicky@seznam.cz / lomnicky@trebesin.cz .

Dotaznik vypliite, prosim Vas, co nejdiive. Nejpozdéji v§ak do 10. birezna
2015.

Déekuji za Vasi spolupraci 1 Vas cas.

S pozdravem,

Bc. Matou§ Lomnicky
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8.2 Dotaznik

1) Vase pohlavi?
a. Zena.
b. Muz.

2) Kterou dalsi aprobaci mate k matematice?

a. Biologii.
b. Fyziku.
Chemii.

C
d. Informatiku.
e. Télesnou vychovu.
f. Zemépis.
g. Zadnou dal3i aprobaci nemam.
h. Jinou (uved’te).
3) Na které skole jste ziskal/a Vase pedagogické vzdélani?

a. Jihoceska univerzita.

i3

Masarykova univerzita v Brn¢.

Ostravska univerzita v Ostrave.

o o

Univerzita Hradec Kralové.

®

Univerzita Jana Evangelisty Purkyné v Usti nad Labem.

—h

Univerzita Karlova v Praze.
g. Univerzita Palackého v Olomouci.
h. Zapadoceska univerzita v Plzni.
i. Jiné (uved'te).
4) Na kterém typu stiedni $koly vyucujete?

a. Gymnazium - soukrome.

b. Gymnazium - statni.

c. Konzervatot — soukroma.

d. Konzervator — statni.

e. Lyceum — soukromé.

f. Lyceum — statni.

g. Prakticka Skola — soukroma.
h. Prakticka Skola — statni.
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m.

Stiedni odborna skola — soukroma.
Stiedni odborna skola — statni.
Stredni odborné ucilisté — soukromé.
Stfedni odborné ucilisté — statni.

Jiné (uvedite).

5) Skterymi didaktickymi technikami jste byl/a seznamen/a béhem Vaseho

studia matematického oboru na VS?

a.
b.

f.

Zatizeni pro nepromitany zaznam (napf. tabule a kiida).

Promitaci technika — staticka (napt. diaprojektor, dataprojektor).
Promitaci technika — dynamicka (napf. filmovy projektor,
dataprojektor, interaktivni tabule aj.).

Televizni technika (napf. televize, kamera).

Vyucovaci technické systémy, vyukové pocitace popt. pocitace (napf.
kalkulac¢ka, pocita¢, mobilni technologie — iPad, notebook aj.).

Zatizeni pomocna a dopliikova (napf. stmivac, prezentér aj.).

6) S kterymi ucebnimi pomickami jste byl/a seznamen/a béhem Vaseho studia

matematického oboru na VS?

a.
b.

g.

Originalni pfedméty a skuteCnosti (pfirodniny).

Zobrazeni a zndzornéni predmétil a skutecnosti (model, $kolni obraz).
Textové pomucky - ucebnice.

Textové pomicky - pracovni materidly (pracovni list, pracovni sesit
aj.).

Textové pomucky - doplitkovéa a pomocna literatura.

Pofady a programy pro prezentaci pomoci didaktické techniky
(naucny film, pocitacové programy zaméfené na vzdélavani).

Specialni pomicky (experimentalni soupravy).

7) Absolvoval/a jste kurz DVPP (dalsiho vzdélavani pedagogickych pracovniki)

zamé&feny na problematiku vizualizace uciva ve vyuce? Ktery?

a.
b.

Ano.
Ne.

8) Kolik let ucite?

a.
b.

C.

0 -4 let.
5—15 let.

16 a vice let.
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9) Pouzival/a jste né&jaké vizualizacni prostiedky pfi vyuce matematiky na

pocatku Vasi pedagogické praxe?

a.
b.

Ano.
Ne.

10)Které vizualizaéni prostiedky jste pouzival/a pfi vyuce matematiky na

pocatku Vasi pedagogické praxe?

a.
b.

C.

m.

Zatizeni pro nepromitany zaznam (tabule).

Promitaci techniku — statickou (diaprojektor, dataprojektor).

Promitaci techniku — dynamickou (napf. filmovy projektor,
dataprojektor, interaktivni tabule aj.).

Televizni techniku (televize, kamera).

Vyucovaci technické systémy, vyukové pocitace popt. pocitace (napf.
kalkulacka, pocita¢, mobilni technologie — iPad, notebook aj.).
Zatizeni pomocna a doplnkova (stmivac, prezentér aj.).

Originalni pfedméty a skutecnosti (pfirodniny).

Zobrazeni a znazornéni predmétli a skute¢nosti (model, Skolni obraz).
Textové pomtcky - uCebnice.

Textové pomtcky - pracovni materialy.

Textové pomucky - doplitkovou a pomocnou literaturu.

Pofady a programy pro prezentaci pomoci didaktické techniky
(naucny film, vzd€lavaci program).

Specialni pomicky (experimentalni soupravy).

11)Za jakym didaktickym wcelem (pro které specifické funkce vyucovacich

metod) jste pouZzival/a vizualizacni prostfedky pii vyuce matematiky na

pocatku Vasi pedagogické praxe?

a.

o

C.
d.

e.

Motivacni.

Expozi¢ni (predkladani uciva).

Fixac¢ni (upeviiovani uciva).

Diagnosticka (hodnotici).

Aplikacni (aplikace jiz nabytych znalosti a dovednosti).

12) Pouzival/a jste néjaké prostiedky vizualizace pro prezentaci matematickych

funkei na pocatku Vasi pedagogické praxe?

a.
b.

Ano.
Ne.
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13) Kterého uciva konkrétné? Popf. prosim rozepiste.

a.

i

C
d.
€.
f.
g.
14) Které

Zakladni pojmy matematickych funkei.
Vlastnosti a druhy funkci.

. Elementarni funkce.

Goniometrické funkce.
Cyklometrické funkce.
Hyperbolické funkce.
Hyperbolometrické funkce.

prosttedky vizualizace jste pouzival/a konkrétné pro prezentaci

matematickych funkci na pocatku Vasi pedagogické praxe?

a.
b.

C.

m.

Zaftizeni pro nepromitany zdznam (tabule).

Promitaci techniku — statickou (diaprojektor, dataprojektor).

Promitaci techniku — dynamickou (napf. filmovy projektor,
dataprojektor, interaktivni tabule aj.).

Televizni techniku (televize, kamera).

Vyucovaci technické systémy, vyukové pocitace popt. pocitace (napf.
kalkulacka, pocita¢, mobilni technologie — iPad, notebook aj.).
Zatizeni pomocna a doplnkova (stmivac, prezentér aj.).

Originalni pfedméty a skutecnosti (pfirodniny).

Zobrazeni a zndzornéni predmétil a skutecnosti (model, $kolni obraz).
Textové pomtcky - ucebnice.

Textové pomucky - pracovni materialy.

Textové pomucky - doplitkovou a pomocnou literaturu.

Pofady a programy pro prezentaci pomoci didaktické techniky
(naucny film, vzdélavaci program).

Specialni pomicky (experimentalni soupravy).

15)Za jakym didaktickym ucelem (pro které specifické funkce vyucovacich

metod) jste pouzival/a prosttedky vizualizace pii vyuce matematickych

funkei na pocatku Vasi pedagogické praxe?

a.
b.

C.

Motivaéni.

Expozi¢ni. (pfedkladani uciva)

Fixacni. (upevilovani uciva)

Diagnosticka. (hodnotici)

Aplikacéni (aplikace jiz nabytych znalosti a dovednosti).
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16) Pouzivate (dal$i/nové) prostiedky vizualizace uciva pii vyuce matematiky

Vv poslednich tfech letech?

a.
b.

Ano.
Ne.

17) Pouzivate n&jaké dalsi prostiedky vizualizace pro prezentaci matematickych

funkei v poslednich tiech letech?

a.
b.

Ano.
Ne.

18) Kterého konkrétniho uciva z oblasti matematickych funkci? (Popf. prosim

uptesnéte)

a.

i3

c
d.
€.
f.
g.
19) Které

Zakladni pojmy matematickych funkei.
Vlastnosti a druhy funkci.

. Elementarni funkce.

Goniometrické funkce.
Cyklometrické funkce.
Hyperbolické funkce.
Hyperbolometrické funkce.

prostfedky vizualizace nové pouzivate pii vyuce matematickych

funkei v poslednich tfech letech?

a.
b.
C.

Zatizeni pro nepromitany zdznam (tabule).

Promitaci techniku — statickou (diaprojektor, dataprojektor).

Promitaci techniku — dynamickou (napf. filmovy projektor,
dataprojektor, interaktivni tabule aj.).

Televizni techniku (televize, kamera).

Vyucovaci technické systémy, vyukové pocitace popfi. pocitace (napft.
kalkulacka, pocita¢, mobilni technologie — iPad, notebook aj.).
Zatizeni pomocnd a doplikova (stmivac, prezentér aj.).

Origindlni pfedméty a skutecnosti (pfirodniny).

Zobrazeni a zndzornéni predmétil a skutecnosti (model, skolni obraz).
Textové pomticky - uCebnice.

Textové pomucky - pracovni materialy.

Textové pomucky - doplitkovou a pomocnou literaturu.

Pofady a programy pro prezentaci pomoci didaktické techniky

(naucny film, vzd€lavaci program).
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m. Specidlni pomucky (experimentalni soupravy).
20)Za jakym didaktickym tucelem (pro které specifické funkce vyucovacich
metod) pouzivate prostiedky vizualizace pii vyuce matematickych funkci
Vv poslednich tfech letech?
a. Motivacni.
b. Expozicni. (predkladani uciva)
c. Fixacni. (upeviiovani uciva)
d. Diagnosticka. (hodnotici)
e. Aplikacni (aplikace jiz nabytych znalosti a dovednosti).
21)Ktera pozitiva piedpokladate pii pouzivani konkrétnich vizualizacnich
prostfedki pii vyuce matematickych funkei?

a. Zptehlednéni vykladu uciva.

=

Snadnéjsi pochopeni uciva zakem.
C. Zvyseni kvality osvojeného uciva.
d. Urychleni osvojovaciho procesu.
e. Efektivnéjsi opakovani uciva.
f. Usnadnéni ovéteni zakovych védomosti.
g. Jiné.
22)Které pozitivni jevy pii vyuce matematickych funkei S vyuzitim
vizualiza¢nich prostiedkt opravdu pozorujete?

a. Zptehlednéni vykladu uciva.

=

Snadnéj$i pochopeni uciva zdkem.
C. Zvyseni kvality osvojeného uciva.
d. Urychleni osvojovaciho procesu.
e. Efektivnéjsi opakovani uciva.
f. Usnadnéni ovéteni zakovych védomosti.
g. Jiné.
23) Ptineslo vyuzivani vizualizaCnich prostfedkli ve vyuce matematickych
funkei i néjaké negativni jevy. Pokud ano, napiste prosim jaké.
a. Ano
b. Ne

95



24) Vyzkousel/a jste néjakou formu vizualizace pii vyuce matematickych funkeci,
kterou jiz nepouzivate? Proc ji dale nepouzivate?
a. Ano
b. Ne
25) Postradate né¢jakou formu vizualizace matematickych funkei ve Vasi praxi
pedagoga? (Popt. prosim popiste konkrétni formu)
a. Ano.
b. Ne.
26) Nad jakou formu vizualizace matematickych funkci jste piemyslel/a, Ze by
bylo dobré mit mozZnost ji vyuzit?
a. Zadnou.

b. Premyslel jsem o...
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