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1 Seznam zkratek 
 

CAS z anglického computer algebra system 

ČR Česká republika 

ČSR Československá republika 

DUM digitální učební materiál 

DVPP další vzdělávání pedagogických pracovníků 

G edice „Matematika pro gymnázia“ od nakladatelství 

Prometheus 

ICT informační a komunikační technologie (zkratka 

z anglického originálu “information and communication 

technology“) 

MDP materiální didaktické prostředky 

MŠMT ČR Ministerstvo školství, mládeže a tělovýchovy České 

republiky 

RVP Rámcový vzdělávací plán 

S edice „Matematika pro SOŠ a SO SOU“ od nakladatelství 

Prometheus (pozn. SOŠ – střední odborné školy; SO SOU – 

studijní obory středních odborných učilišť) 

SŠ střední škola 

ŠVP Školní vzdělávací plán 

USA Spojené státy americké 
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2 Úvod 

 

V současné době se klade velký důraz na používání nových technologií 

ve výuce. Tento důraz je dán rychlým rozvojem informačních technologií, jejich 

stále většího začlenění do běžného života a možností pomocí těchto technologií lépe 

graficky znázornit množství jevů, které musely být prezentovány buď slovním 

popisem, nebo ne vždy vhodným ručním nákresem.  

Motivací pro sepsání této práce bylo: vytvoření seznamu dostupných 

vizualizačních prostředků, které lze v současné době používat ve výuce 

matematických funkcí na středních školách v České republice; sepsání historického 

vývoje vizualizačních prostředků, neboť takovýto přehled v literatuře chybí a; 

provedení výzkumu, který by odpověděl na otázky, které vizualizační prostředky 

jsou reálně používány na středních školách ve výuce matematických funkcí a jak 

často.  

V teoretické části je sepsána teorie vizualizace, prostředků vizualizace 

a přehled učiva o matematických funkcích, která je vztažena k středoškolské úrovni. 

Dále je v teoretické části popsán historický vývoj vizualizačních prostředků tak, jak 

byly postupně zařazovány do výuky. 

V praktické části je popsáno uskutečněné dotazníkové šetření, jehož cílem 

bylo zjistit obměny používaných vizualizačních prostředků ve výuce matematických 

funkcí na středních školách v posledních deseti letech a zjistit míru používání těchto 

prostředků ve výuce matematických funkcí na středních školách v současné době. 

V závěru jsou shrnuty výsledky badatelského pátraní, které bylo uskutečněno 

při popsání historického vývoje vizualizačních prostředků, a je napsán závěr 

vycházející z dat získaných dotazníkovým šetřením.    
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3 Teoretická část práce 

3.1 Vizualizace 

„Obraz vydá za tisíc slov.“ 

Staré čínské přísloví. 

3.1.1 Základní terminologie 

 

Lidstvo se vizualizací sensu lato zabývá od svých nejranějších dob. Přesto 

samotný pojem vizualizace pochází až z jazyka latinského a to konkrétně ze slova 

videre (viděti), což naznačuje, jak bychom mu měli rozumět. 

Vizualizací rozumíme operaci transformující konkrétní nebo abstraktní jevy 

do podoby, která je vnímatelná zrakem. Vizualizovaným jevům potom říkáme 

vizuália. Pokud vnímáme prostřednictvím zrakového smyslu jev, uloží se nám do 

naší tzv. vizuální paměti
1
. Schopnost vytvářet v mysli nové představy, které je možné 

vizualizovat, nazýváme vizuálním myšlením a schopnosti pracovat s vizualizovanými 

jevy říkáme vizuální gramotnost. Konkrétněji vizuální gramotností rozumíme 

schopnosti: porozumění vizuáliím, používání vizuálií při komunikaci, vizuální 

myšlení, učení se pomocí vizuálií a vytváření vizuálií
2
. (Spousta, 2006) 

3.1.2 Komunikace pomocí vizuálií 

 

Na název současné časové periody se lidé z různých odvětví své činnosti 

dívají odlišně. Biologové by víceméně souhlasili s tvrzením, že jsme v době 

poznávání živých organismů na úrovni subcelulární, lépe vystihnuto – na úrovni 

genové či molekulární. Samozřejmě, že ne každý biolog by s takovýmto tvrzením 

souhlasil, jistě hodně záleží na specializaci, na otázce, co je v současnosti 

nejpodstatnější charakteristický rys celé biologie, abychom podle něj mohli 

pojmenovat současnou biologicko-vědní epochu, aj.  

                                                 
1
  Problematika počtu a typů paměti a zpracování informací v mozku není v současné době uspokojivě 

vyřešena. Obecně se také pracuje s hypotézou, že lidé, pokud mohou, tak zpracovávají informace 

paralelně z více smyslů najednou. Tato hypotéza podporuje užívání multimédií ve výuce. Jiné teorie 

na příklad dělí typy pamětí podle délky doby „uložení“ paměťové stopy aj. 
2
 Vizuální gramotnost bych striktněji definoval, jako dovednost „číst s pochopením“ (uvidět 

a pochopit – nahlédnout a vhlédnout  „navhled“) a schopnost vytvářet (či zaznamenávat) vizuálie. 

Přesto jsem se přidržel definice z již vydaného článku, jako autority současné vědy. 
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V oblasti komunikace panuje názor, že současná epocha je epochou vizuální 

komunikace. Jedním z argumentů, proč se zabývat vizuální komunikací je samotný 

zrak, neboť k získání stejného počtu informací pomocí zraku potřebujeme nejméně 

času, což se v dnešní „uspěchané“ době jistě hodí. Vzhledem k tomu, že vizuální 

komunikaci můžeme dělit na slovní, mimoslovní a smíšenou, je zřejmé, že periodou 

vizuální komunikace můžeme v historii lidstva nazvat více časových období. 

Obecně komunikace slouží k předávání myšlenek a současně věda 

o komunikaci rozumí myšlenkou racionální a emocionální obsah vědomí. 

Základními prvky slovní vizuální komunikace jsou znaky - písmena, která 

reprezentují určitou hlásku. 

Mezi základní prvky mimoslovní vizuální komunikace kromě znaku dále 

patří zejména figura a symbol.
3
 Podle Fassatiho můžeme tyto prvky definovat: 

- znakem rozumíme strukturu zastupující skutečnost na základě dohody; 

- figurou rozumíme strukturu vzniklou na základě podobnosti se 

skutečností; 

- symbolem rozumíme figuru či znak, která má podle dohody jiný význam, 

než který z ní na první pohled vyplývá. 

 

Základní prvky můžeme skládat do kombinace, variace a mutace, které lze na 

základě Fassatiho publikace definovat: 

- kombinací prvků rozumíme použití více základních prvků, příkladem jsou 

římské číslice (prvek VI je složen ze dvou základních znaků I a V); 

- variací prvků rozumíme kombinaci prvků složených na sebe, příkladem je 

figura auta, na které je symbol kříže, tvořící variaci pro vůz rychlé 

záchranné služby; 

- mutací prvků rozumíme vložení prvku do tabulky, čímž se změní smysl 

struktury, příkladem je systém dopravního značení. 

 

Prvky, které používáme ve vizuální komunikaci, tvoříme vizualizací 

skutečnosti. Vizualizovat proto můžeme konkrétní jevy, nebo abstraktní jevy. 

Vizualizaci konkrétních jevů provádíme zjednodušením či zvýrazněním existujících 

tvarů, nebo nalezením jejich optimálního úhlu zobrazení; příkladem může být obraz 

                                                 
3
 Další prvky vizuální komunikace obecně jsou i mapy, tabulky, grafy, mimika, předvádění, 

gestikulace, vlajková abeceda, tištěná Morseova abeceda i čínské znakové písmo, či kandži aj. 
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anatomie lidského těla. U abstraktních jevů hledáme vizuální formu tak, aby co 

nejlépe vystihla věci jinak vizuálně neexistující; příkladem může být obraz důkazu 

Pythagorovy věty. 

Aby nám prvky dávaly smysl a sloužily ke komunikaci, řídíme se při jejich 

používání logickou systémovou vazbou a tuto dvojici {prvky, logická systémová 

vazba} nazýváme systémový soubor nebo zkráceně systém. Pro popis myšlenek 

ve vizuální komunikaci jsou nejvíce užívanými systémy: systém čar (kresba); systém 

plošek (malba); systém prostorových detailů (plastika) a; systém rozptylových 

kroužků (fotografie). (Fassati, 2009) 

3.1.3 Vizualizace v současném školství 

 

V současné době, v kontextu prudkého rozvoje informačních technologií 

a tím pádem větší dostupnosti a většího množství způsobů zaznamenání a příjmu 

informace a v kontextu výraznějšího nárůstu obsahu lidského vědění oproti ztrátám 

zdánlivě nepotřebných vědomostí, je stále více akcentována nutnost vést žáky 

k vizuální gramotnosti, neboť vhodná vizuália jsou pro člověka srozumitelná, 

názorná a přirozená; např. tváře lidí si obecně zapamatujeme lehčeji, než jejich 

jména. (Šedivý, 2009) Kromě toho, větší množství informací podmiňuje i potřebu 

tyto informace třídit, jinak ztrácí svoji hodnotu, k čemuž se jeví jako příhodný 

prostředek užití vhodné formy vizualizace. A proto bychom měli k rozvoji vizuální 

gramotnosti směřovat na všech stupních školského systému. 

Jako u všech didaktických pomůcek, tak i u používání vizuálií, jako součásti 

výchovně-vzdělávacího procesu, platí určitá pravidla. Vesměs by se nejdůležitější 

zásada vůči příjemci informace dala shrnout tak, že velmi záleží na celkové mentální 

úrovni jedince. (Spousta, 2003)  

I pro samotná vizuália platí určitá kritéria, přitom dominantními kritérii jsou 

požadavky na srozumitelnost a na názornost. Přestože: „Vizuália mohou být účinná 

jen ve spojení se slovní prezentací problému, protože teprve v této symbióze může 

vzniknout logicky strukturovaná vědomostní soustava.“, jak píše Spousta (Spousta, 

2006, s. 259-260), vizuália by měla reprezentovat skutečnost názorněji 

(stručněji/intuitivněji), než kdybychom ji popsali pouze verbálně.   

Vizuália ve vyučování mimo jiné rozvíjejí představivost a provokují 

k samostatnému myšlení. Pomocí nich lze snadněji proniknout do spleti vzájemných 
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vztahů dané problematiky a mentálně ji uchopit. Pokud žák je schopen vytvářet 

vlastní vizuália, snáze si vytvoří vlastní strukturu svých nabytých vědomostí, 

o kterých může pak snadněji přemýšlet a může nalézt nové souvislosti mezi nimi, 

zároveň si žák při sestavování vlastních vizuálií procvičí náročné myšlenkové 

operace. (Spousta, 2006) 

S výše napsanou citací a následným odstavcem lze souhlasit a celou výše 

popsanou problematiku si lze dobře promyslet v kontextu konkrétního příkladu. 

Takovým vhodným příkladem by mohlo být vypracování konstrukční úlohy. 

Ve vypracování slovně zadané konstrukční úlohy požadujeme čtyři části – rozbor, 

zápis konstrukce, konstrukci a závěr úlohy. Rozbor, který se skládá z náčrtu a hlavní 

myšlenky řešení konstrukce, a samotná konstrukce zde reprezentují vizuální 

zachycení podstaty problému, a aby byla úloha celkově srozumitelná, potom tyto 

vizuální reprezentace jsou nutně doplněny o slovní reprezentaci problému, tedy 

o zadání konstrukční úlohy, zápis konstrukce a závěr úlohy, resp. diskuzi řešení, 

pokud se jedná o parametricky zadanou konstrukční úlohu. Náčrt v rozboru v tomto 

případě vizualizuje slovní zadání konstrukční úlohy. Je sice otázkou, pro kolik lidí je 

tento náčrt srozumitelnější, než slovní zadání, ale v pedagogické praxi se pracuje 

s předpokladem, že vizuální zadání je srozumitelnější, než verbální. Náčrt, jako 

součást rozboru, je proto učitelem po žákovi požadován, aby učitel poznal, že žák 

danému problému porozuměl a zároveň aby si žák samotný zcela uvědomil zadání 

konstrukční úlohy, což zcela odpovídá smyslu problému.
4
 

Edukologických (didaktických) funkcí vizuálií uvádí Spousta na 18 a mezi 

nimi například: 

- Komunikativní - zprostředkovávají komunikaci mezi učitelem a žákem; 

- Poznávací – umožňují abstraktní poznání; 

- Vzdělávací – zvyšují kvalitu osvojených poznatků; 

- Explikativni – napomáhají pochopení při výkladu; 

- Petrifikační – upevňují a začleňují poznatky do vědomostní soustavy; 

- Facilitační – usnadňují pochopení učiva a postižení souvislostí.  

„…vizuália se v uvedených funkcích vzájemně ovlivňují a prostupují, a to 

vždy v závislosti na cílech výuky, na povaze učiva a intelektuální potenci 

                                                 
4
 Autor místo verbální nevizuální reprezentace použil v příkladu verbální vizuální reprezentaci 

vzhledem k tomu, že se domnívá, že lze tuto záměnu v takto použitém případě akceptovat, neboť 

pokud by byly ostatní tři části konstrukční úlohy uvedeny verbálně nevizuálně, nic by se tím 

nezměnilo.   
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a zkušenostech žáka, ale též ve vztahu k aktuálně aplikovaným metodám a kvalitě 

pedagogicky modifikovaného prostředí, v němž výuka probíhá.“ (Spousta, 2006, 

s. 263), čímž není napsáno nic jiného, než že různá vizuália a jejich vzájemné spojení 

působí různým způsobem na příjemce informace (žáka) ve vyučovacím procesu. 

O vyučovacím procesu a tedy pochopení interpretace viz níže. 

Vizuálním vnímáním člověk získává největší množství informací z prostředí. 

V poslední době se tento jev ještě umocnil nejprve vynalezením a uplatněním 

televize a později vynalezením počítače a vytvořením internetové sítě a její vizuální 

podoby - sítě webových stránek. Přesto při výchovně-vzdělávacím procesu je pojem 

vizualizace vnímán učiteli poměrně omezeně, když pod tímto pojmem rozumí 

skutečný objekt či jeho, pokud možno, co nejrealističtější, zobrazení. K tomuto 

názoru je vedou jak tvůrci učebnic, kteří také přisuzovali vizuáliím v učebnicích 

pouze pomocnou úlohu, tak i skutečnost, že nebyly adekvátní technické prostředky 

pro jejich vytváření v hodinách. Ani v současné době se nenajde mnoho učitelů, kteří 

by užívali vizuálie pestřejším způsobem a s aktivním začleněním studentů do jejich 

přípravy, přestože vizualizace usnadňuje studium náročnější problematiky, umožňuje 

získat žákovi nadhled nad danou problematikou a pomáhá snáze dosáhnout vyššího 

teoretického myšlení. (Spousta, 2006) To je názor Spousty vyjádřený v jeho článku 

Vizualizace jako edukologický fenomén z roku 2006, se kterým se ne zcela 

ztotožňuji. 

Domnívám se, že Spousta nebere příliš v úvahu ekonomickou stránku věci, 

na které nejen v současné době velmi záleží, a tedy neposuzuje daný stav vzhledem 

k realitě, ale vzhledem k nějakému ideálnímu stavu, který by nastat mohl, ale 

nenastal. Také vnímám pojem vizualizace poněkud šířeji, tedy ve smyslu, jak k němu 

přistupuje Fassati ve svých publikacích a proto se domnívám, že učitelé, pokud 

mohou, tak mají snahu vizuália vhodně zařazovat do výuky. V čem s ním plně 

souhlasím, je názor, že učitelé nechtějí příliš po svých žácích aktivně tvořit systém 

vědění ve formě vizuálií, např. vytvářením myšlenkových map, i přesto, že již lze 

v současné době nalézt vhodné, cenově dostupné, programové vybavení. 
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3.2 Vzdělávací proces 

 

„Vyučování je forma cílevědomého a systematického vzdělávání a výchovy 

dětí, mládeže a dospělých.“ (Vališová – Kasíková – et al., 2011, 121 s.), tak zní 

možná definice výchovně-vzdělávacího procesu, kterou lze nalézt v publikaci 

Pedagogika pro učitele a se kterou se ztotožní téměř každý učitel. 

Výchovně-vzdělávací proces, aby byl smysluplný, potřebuje dva subjekty 

s jejich specifickými dovednostmi vzhledem k tomuto procesu a samotný obsah 

učení, jak je naznačeno pomocí Herbartova trojúhelníku
5
. (Obr. 1) 

 

 

Obr. 1 Herbartův trojúhelník s dovednostmi učitele a žáka. 

 

Za prvé se jedná o subjekt, který znalosti a dovednosti na jednu stranu 

předává a na druhou stranu jim velmi dobře rozumí. Prvně zmíněnou specifickou 

dovednost tohoto subjektu, nazývejme jej učitelem, jsme pojmenovali učením a je to 

složka, která je v procesu předávání znalostí a dovedností dominantně lidstvem 

rozvíjena.  

Za druhé se jedná o subjekt, nazývejme jej žákem, který jednak dokáže 

porozumět učitelem předávaným znalostem a dovednostem a jehož specifickou 

dovednost vzhledem k tomuto procesu jsme pojmenovali učením se anebo 

sebevzděláváním a také je sám o sobě schopen porozumět znalostem a dovednostem 

vzhledem k nim samotným. Učení se je dovedností, která nebyla lidstvem, s jistým 

pochopením, rozvíjena s takovým úsilím jako „někoho něco naučit“. 

                                                 
5
  Herbartův trojúhelník vzniknul v 1. pol. 19. století, ale jeho základní schéma, které občas někdo 

rozšíří, je platné dodnes. 

naučit se/ 

sebevzdělat 

naučit/předat 

učivo 

učitel žák 

zvládnutí možnost pochopení 
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Třetím důležitým faktorem ve výchovně-vzdělávacím procesu je samotný 

obsah učení. Obsah učení nejsou vždy jen vědou nashromážděná prostá fakta, ale 

mnohdy se jedná i o lidské postoje, mentální schopnosti, chování aj. (Skalková, 

2007) 

Všechny tři pomyslné vrcholy jsou propojené dovednostmi obou subjektů, 

učitele a žáka. V této práci se zaměříme na spojnice učitel – žák. Tuto spojnici lze 

v současné době vymezit pojmem didaktické prostředky.  

Didaktické prostředky dělíme na nemateriální a materiální. Do nemateriálních 

didaktických prostředků zahrnujeme organizační formy vyučování, metody výuky 

a samotný obsah výchovně-vzdělávacího procesu, který je v současném 

pedagogickém oboru spíše nazýván cílem výchovně-vzdělávacího procesu. Do 

materiálních didaktických prostředků zahrnujeme všechny fyzické předměty sloužící 

k didaktickým účelům. (Rambousek – et al., 1989)  

3.2.1 Nemateriální didaktické prostředky 

 

Organizační forma vyučování tvoří organizační rámec 

výchovně-vzdělávacího procesu, a proto je důležitým faktorem pro dosažení cílů 

ve výuce. Obvykle je organizační formou výuky myšlen způsob uspořádání výuky 

v konkrétních podmínkách jak prostorových, tak časových. Při volbě organizační 

formy je třeba brát v potaz nejen možnosti vzdělávací instituce, ale i možnosti 

samotných žáků. Zvolení organizační formy dále určuje použití vhodné vyučovací 

metody. Organizační formy se nepřímo vyvíjely v závislosti na společenské poptávce 

tak, jak společenská poptávka kladla cíle a požadavky na vzdělávací instituce. 

V současné době lze organizační formy vyučování teoreticky třídit podle dvou 

hledisek: a) způsobu řízení učebních činností žáka ve výuce; b) časové a prostorové 

organizace výuky. 

Slovo metoda je odvozeno od řeckého slova methodos, které znamená cesta 

k něčemu, či postup k cíli, a proto by pojem metoda měl vzbuzovat dojem, že se 

jedná o podstatný faktor v každé činnosti, chceme-li dojít ke konkrétnímu výsledku. 

Velmi proto záleží na výběru vhodných metod a na jejich dokonalém ovládání. Ne 

jinak je tomu i u výchovně-vzdělávacího procesu, v němž metody výuky také patří 

k nejdůležitějším faktorům. V současné etapě poznání lze metodu výuky vymezit 

jako koordinovaný systém vyučovacích činností učitele a učebních aktivit žáka, který 
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je zaměřen na dosažení výchovně-vzdělávacích cílů. (Vališová - Kasíková - et al., 

2011) Vyučovací metody lze kategorizovat podle různých kritérií. Nejčastěji jde 

o aspekty: didaktický, psychologický, logický, procesuální, organizační 

a interaktivní. Tato kategorizace je podrobněji popsaná v použité literatuře. 

(Skalková, 2007) 

Vzhledem k úzkému propojení organizačních forem s metodami výuky se 

někdy obě části pedagogiky spojují v metodicko-organizační hledisko výuky. 

(Vališová - Kasíková - et al., 2011) 

Jak organizační formy výuky, tak metody výuky prošly svým vývojem, jak se 

s postupem času utvářela představa o vyučování, a nejinak je tomu i u cíle 

výchovně-vzdělávacího procesu.  

Přemýšlení nad tímto určujícím elementem pedagogiky vedlo tak daleko, že 

vznikla i samostatná vědní disciplína, která se zabývá pouze cílem výuky - 

pedagogická teleologie
6
. (Vališová - Kasíková - et al., 2011) 

V současné době je to jeden z nejvýraznějších prvků transformace 

vzdělávacího systému v České republice (ČR), při kterém se důraz z obsahové 

stránky výchovně-vzdělávacího procesu
7
 přenesl na rozvíjení klíčových kompetencí, 

což se reálně projevilo tím, že do té doby platné státní osnovy, které byly vymezeny 

právě obsahem výchovně-vzdělávacího procesu – soupisem požadovaných 

vědomostí, přestaly platit a na místo požadavku na znalost konkrétních vědomostí, je 

zde požadavek na schopnost nějakých dovedností. 

RVP – reforma v zrcadle daltonského plánu
 

 

Po roce 1989 byl v ČR
8
 centralizovaný školský systém rozvolněn ve prospěch 

nižších správních celků (kraje, okresy) a i samotné školy získaly právní subjektivitu. 

Tato správní samostatnost ještě nabyla na významu v roce 2007, kdy vstupuje 

v platnost další reforma školského systému – zde o ni budu psát jako 

o RVP - reformě.  

                                                 
6
 Jedná se o pedagogickou disciplínu, která zkoumá cíle výchovy a vyučování. Např. hledá odpovědi 

na otázky o změně cílů vzhledem k proměně společnosti, stanovení cílů v pluralitní společnosti, zda 

vůbec jsou cíle potřeba stanovovat, či naopak za jakých podmínek se cíle stávají zbytečně svazujícími 

normami.   
7
 Tak zvaného, chybně chápaného, encyklopedismu viz níže. 

8
 V roce 1989, resp. 1990, se jednalo o Československou republiku. Česká republika vznikla 1.1.1993. 
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RVP – reformou zde konkrétněji myslím reformu zavádějící tzv. rámcové 

vzdělávací programy (RVP) a z nich vycházející školní vzdělávací programy (ŠVP), 

jako základní školský učební dokument. 

Cílem této reformy bylo rozbít do té doby užívaný tradiční systém klasických 

(tradičních) učebních předmětů a nahradit je „vzdělávacími bloky“ vzájemně 

propojených vědomostí, poznatků a dovedností. 

Kámen úrazu této reformy spatřuji v nerespektování moudra našich předků 

a tedy nutné podmínky každé úspěšné reformy. Toto moudro říká: „Chceme-li udělat 

reformu, musí vycházet zespoda.“ Neboli reforma, aby měla smysl, musí vycházet od 

lidí, kteří ji mají zrealizovat. Jinak úředník vydá nařízení a výkonný pracovník, který 

se s ním zcela neztotožnil, se jej pokusí obejít, jako se, dle mého názoru, stalo 

u RVP - reformy. 

Toto obejití spočívá vesměs v přepsání do té doby užívaných státních 

školských osnov a toto přepsání prohlášením za ŠVP. 

Celá reforma založená na RVP na mě působí jako substituce v daltonském 

plánu, při které jsme za žáky dosadili školy a na místo učitele jsme substituovali stát. 

Daltonský plán vytvořila a v roce 1916
9
 na škole Dalton ve státě 

Massachusetts použila Helen Parkhurstová (1886-1973), která tvrdila: „Dalton není 

ani metoda, ani systém. Dalton je vliv.“. Inspirací jí byla práce Marii Montessoriové, 

se kterou se setkala při její cestě po Evropě resp. po Italii, kde se zúčastnila přímo 

i výuky samotné Montessoriové. 

Daltonský plán je postaven na třech základních principech: 

- volnost (resp. zodpovědná svoboda) – výuka k odpovědnosti a ideje 

svobody; 

- samostatnost – výchova k samostatnosti; 

- spolupráce – výchova ke spolupráci. 

Hlavní myšlenkou daltonského plánu je odlišné pojetí vyučování, než je 

obvyklé na tradičních školách. Vyučování je založeno na smlouvě mezi učitelem 

a žákem, ve které je napsáno, co se žák naučí a žák si sám určí taktiku svého vzdělání 

(učební tempo, spolupráci s ostatními atd.). 

Daltonský plán není dominantním vzdělávacím systémem na školách v ČR, 

ale někdy je používán, jako doplňkový způsob výuky. 

                                                 
9
 Některé zdroje uvádějí rok 1919, nebo 1920. 
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Až potud se daltonský plán „shoduje“ s RVP – reformou. Pokud 

substituujeme školu namísto žáka a Ministerstvo školství, mládeže a tělovýchovy 

České republiky (MŠMT ČR) resp. stát namísto učitele, můžeme zde seznat jisté 

podobnosti. Školy „sepsaly smlouvy“ se státem – vytvořily ŠVP na základě RVP, jak 

budou výchovně-vzdělávajíce působit na své žáky a nahradily klasické osnovy (učení 

prý založené na memorování) hlavně tzv. klíčovými kompetencemi (učení 

dovedností), stručným soupisem učiva a očekávanými výstupy v rámci jednotlivých 

vzdělávacích oblastí. (Jeřábek et al., 2007) 

Jenomže tvůrkyni daltonského plánu, paní Parkhurstové, došlo, že důvěra je 

překrásná věc, ale vzhledem k prostředí, kde byl původně daltonský plán využit
10

, je 

důvěra poněkud iracionální předpoklad, a proto nutnou součástí každé smlouvy mezi 

žákem a učitelem je i stanovení způsobu zjištění, jak se podařilo plán sepsaný 

ve smlouvě dodržet. Dá se tedy napsat, že nutná součást každého daltonského plánu 

je i kontrola dosaženého vzdělání žáka. Možnost a nutnost kontroly je další neméně 

podstatný rys daltonského plánu. Rys, který unikl lidem připravujícím 

RVP - reformu. 

Touto úvahou nechci poukázat na propojení daltonského plánu s českou 

RVP - reformou, které samozřejmě žádné není, ale na nedokonalosti projevující se 

v praxi a možná zásadní problém této reformy v zrcadle prakticky prověřeného 

a propracovaného „vlivu“. 

 

Výše nad úvahou českými médii podanou interpretaci reformy českého 

školství přijala i pedagogická obec. Chtěl-li bych reinterpretovat toto podání, řekl 

bych, že se jedná o požadavek naučit žáky počítat, aniž bych je naučil číslice, anebo 

naučit žáky mluvit cizím jazykem na základě znalosti gramatiky, aniž bych po nich 

chtěl znalost slovní zásoby a význam jednotlivých slov. 

Je ovšem otázkou, zda výše napsaná interpretace je to resumé, které bychom 

si, jako učitelé, měli z této reformy vzít. Nikde totiž není uvedeno, že zrušením 

napsaných osnov musí pedagogická obec na tyto osnovy zcela rezignovat a místo 

nich se zaměřit pouze na výuku klíčových kompetencí a že naopak k původně 

požadovaným znalostem nesmíme ještě navíc přidat i požadavek na složitější práci 

s nimi. 

                                                 
10

 Jednalo se o prostředí převážně černošské chudiny, která rozhodně nebyla vzorem píle.  
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Jelikož ke státní reformě školství celá společnost, a proto možná 

i pedagogové, přistoupila tak, jak přistoupila, v poslední době se státní správa snaží 

„zachránit“ nastalou situaci zavedením povinných státních maturit a přijímacích 

řízení na střední školy, kde je určitý důraz kladen i na znalosti, bohužel na znalosti 

úrovně základního školství a to v obou případech.   

3.3 Prostředky a pomůcky vizualizace ve výchovně-vzdělávacím 

procesu 

3.3.1 Materiální didaktické prostředky - systém 

 

Materiální didaktické prostředky (MDP) jsou předměty sloužící 

k didaktickému účelu tak, aby ve spojení s nemateriálními didaktickými prostředky 

vedly nejlepší možnou cestou k dosažení cílů výchovně-vzdělávacího procesu. MDP 

rozdělujeme do šesti skupin: 

1) Didaktická technika - mezi kterou řadíme technické přístroje určené pro 

výuku, resp. k prezentaci konkrétních učebních pomůcek. Jedná se 

o počítač, tabuli, diaprojektor aj. 

2) Učební pomůcky - jsou MDP nejtěsněji spjaty s obsahem výuky. Jedná se 

o učebnice, didaktický obraz, didaktický plakát, didaktický film apod. 

3) Metodické pomůcky - jsou prostředky pro podporu učitelů. Jedná se 

o metodické příručky, sbírky úloh atd. 

4) Zařízení - do této skupiny náleží upravené, nebo vhodně pro výuku 

vybrané předměty, které nebyly primárně určené pro podporu 

výchovně-vzdělávacího procesu. Jedná se o přístroje pro různé měření, 

laboratorní zařízení apod. 

5) Školní prostředky - mezi které řadíme předměty pro záznam grafických 

projevů žáka, jako jsou sešit, psací potřeby, trojúhelník atd. 

6) Výukové prostory - jedná se jak o interiéry, tak o exteriéry sloužící pro 

uskutečnění školní výuku. (Rambousek – et al., 1989) 

Tato práce se zaměřuje na první dvě skupiny MDP, o kterých dohromady 

mluvíme jako o technických výukových prostředcích, a proto je zde ještě detailněji 

popíšeme. 
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Učební pomůcky slouží k realizaci didaktické techniky ve vyučovacím 

procesu tím, že je na ně (fotografie, diapozitiv, učebnice atd.) přenesen konkrétní 

výchovně-vzdělávací obsah/vědomost (stavba Stulíku žlutého (Nuphar lutea), úryvek 

z díla „Zločin a trest“ od F. M. Dostojevského atd.). Pokud je nutné použít pro jejich 

reprodukci nějaký přístroj, potom o něm hovoříme právě jako o didaktické technice. 

Představu vztahu prostředků didaktické techniky a učebních pomůcek si přiblížíme 

na příkladu audiovizuálních prostředků didaktické techniky a audiovizuálních 

učebních pomůcek v tabulce Tab. 1. 

 

didaktická technika učební pomůcky 

audiovizuální prostředky audiovizuální pomůcky 

 - televizní technika   - televizní pořad 

  - vyučovací technický systém 7)  - audiovizuální program 

Tab. 1 Vztah didaktické techniky a učebních pomůcek. 

 

Učební pomůcky lze rozdělit do několika skupin podle možnosti jejich 

recepce žákem. I přesto, že v této práci se zabýváme z tohoto hlediska vizuálními či 

audiovizuálními učebními pomůckami, seznámíme se s podrobnějším dělením všech 

učebních pomůcek. Učební pomůcky dělíme: 

1) Originální předměty a skutečnosti: 

a. Přírodniny: 

i. v původním stavu (např. minerály); 

ii. upravené (preparáty, vycpaniny, výbrusy aj.). 

b. Výrobky a výtvory: 

i. v původním stavu; 

ii. upravené. 

c. Jevy a děje. 

d. Zvuky (reálné zvuky, hlasové projevy, hudební projevy atd.). 

2) Zobrazení a znázornění předmětů a skutečností: 

a. Modely (statické, funkční aj.). 

b. Zobrazení: 

i. přímo prezentované (školní obraz, mapa atp.); 

ii. prezentované pomocí didaktické techniky (statické, dynamické 

apod.). 
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c. Zvukové záznamy (magnetické, optické aj.). 

3) Textové pomůcky: 

a. Učebnice (pracovní, klasické,…). 

b. Pracovní materiály (pracovní sešity, sbírky úloh,…). 

c. Doplňková a pomocná literatura. 

4) Pořady a programy prezentované didaktickou technikou: 

a. Pořady (školská televize, školský rozhlas aj.). 

b. Programy (prezentované na počítači, pomocí vyučovacího stroje atd.). 

5) Speciální pomůcky: 

a. Žákovské experimentální soupravy, zaměstnávací pomůcky apod. 

 

Na učební pomůcky můžeme nahlížet i pomocí kritéria způsobu jejich 

prezentace. Pokud bereme v úvahu toto kritérium, potom dělíme učební pomůcky do 

dvou skupin: 

1) Dříve vytvořené, nebo fixované na materiálových nosičích a prezentované 

žákům jako hotové (např. preparát do mikroskopu). 

2) Vytvářené žákům před jejich očima (např. nákres). 

 

Z jiného úhlu náhledu můžeme učební pomůcky rozdělit do dvou skupin 

podle toho, zda je třeba využít při jejich prezentaci didaktickou techniku – např. film, 

nebo není potřeba při jejich prezentaci využít didaktickou techniku – např. 

makroskopické přírodniny. I didaktickou techniku lze posuzovat pomocí různých 

kritérií. Rozdělíme ji zde podle funkčně technických celků: 

1) Zařízení pro nepromítaný záznam (záznamové plochy): - tabule (všech 

druhů). 

2) Promítací (projekční) technika: 

a. Statická projekce: diaprojektor, epiprojektor apod. 

b. Dynamická projekce: filmové projektory, dataprojektor atd. 

3) Zvuková technika: gramofon, rozhlasový přijímač, CD přehrávač aj. 

4) Televizní technika: magnetoskop, TV kamera, televizory atd. 

5) Vyučovací technické systémy a výukové počítače: repetitor, examinátor, 

trenažér atd. 

6) Zařízení pomocná a doplňková: promítací plochy, dálkové ovládání, stmívače 

aj. 
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Pokud lze využít didaktickou techniku jako součást vyučování ne pouze 

ve smyslu prezentace učebních pomůcek, ale i pro samotnou tvorbu učebních 

pomůcek v rámci výuky samotné (např. nahrávání inscenovaného novinového 

zpravodajství a následné promítání záznamu pro podrobnější analýzu výkonu žáků 

v rámci předmětu občanská výchova), jsou mezi didaktickou techniku zařazeny 

i technická zařízení, která jsou potřeba pro tuto činnost, jak bylo naznačeno 

ve čtvrtém bodě televizní technika (kromě napsaných TV kamery a monitorů by dále 

mezi televizní didaktickou techniku patřily i např. střihové a režijní jednotky). 

(Rambousek – et al., 1989) 

3.3.2 Učební pomůcky – vizuální, audiovizuální 

 

Učební pomůcky specifičtěji zaměřené na vnímání pomocí smyslu zvaného 

zrak anebo zrak spolu se sluchem, můžeme rozdělit na předměty trojrozměrné 

a obrazy dvojrozměrné.  

Trojrozměrné vyobrazení předmětů detailněji dělíme na samotné věci (např. 

přírodniny), odlitky (muláže), modely, makety a plastické mapy. Jedná se jak 

o prostředky statické, tak se může jednat o prostředky dynamické, např. model 

jaderného reaktoru. 

Dvourozměrné obrazy můžeme dělit na statické – předváděné anebo 

promítané jako hotové, nebo dynamické - vznikající a měnící se před očima žáků. Do 

první podkategorie spadají obrazy staticky promítané (např. diapositiv), obrazy 

nepromítané (školní obrazy, plakáty, fotografie aj.), mapy. Do druhé podkategorie 

spadají např. filmy, nákresy, skládané obrazce aj. (Kubálek - Uhlíř, 1962) 
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3.3.3 Prostředky vizualizace v kontextu vývoje výchovně-vzdělávacího 

procesu 

 

„Nic tak neukazuje cestu vpřed, jako pohled zpět.“
11

 

pravděpodobný autor Josef Myslivec 

 

Výchovně – vzdělávací proces v prvobytně pospolné společnosti 

 

Prvotní proces předávání znalostí a dovedností v lidské společnosti je stejně 

starý jako společnost sama. Soudí se, že tento proces, pomocí něhož se lidské bytosti 

výrazněji odlišily od zbytku živé přírody, je do určité míry součástí naší přirozenosti, 

chceme-li je nám „přisouzen“ naší genetickou informací, resp. genotypem, a do 

určité míry má na něj zásadní vliv naše prostředí
12

. Také se tedy jedná o proces, který 

lidstvo dále, soustavně, s větším či menším úsilím rozvíjí. 

Prvotní formu výuky, ač se bezesporu jednalo o formu výuky, lze v měřítku 

dnešních kritérií vyučování jen stěží za výuku pokládat. Nejstarší formy výuky ještě 

neměly pevnou strukturu, organizovanost, metody, cíle ani vlastní pevné rozvržení 

společenských rolí ve smyslu učitel - žák. Princip výuky byl založen na existenční 

nutnosti, a na míře schopnosti každého jedince odkoukat konkrétní dovednosti 

používané a užitečné pro přežití. Také proto bylo „učivo“ spjaté výhradně s reálným 

životem. 

Civilizace, která ještě neměla písmo, mohla sice používat mimoslovní 

vizuália, ale i tato dovednost byla spjata s objevením možnosti jejich záznamu či 

vytvoření. Mezi takové artefakty patří „asi“ počítací hůlka (vrubovka) z Lebomba, 

jejíž stáří se odhaduje na cca 35 000 let či počítací hůlka z vlčí kosti nalezena 

v Dolních Věstonicích stará kolem 25 000 let anebo kost z Išanga (Ishango). (Folta, 

1997)  

                                                 
11

 „Nic tak neukazuje cestu kupředu, jako pohled zpět. Tento pohled je totiž nutně syntetizující, jím 

obsáhneme, jakoby teleobjektivem, všechny dílčí pohledy minulosti naráz, a z něho pak vybudováváme 

svůj pohled, nový a důstojný naší generace.“. Jsem přesvědčen, že pochopení minulosti mi pomáhá 

vyznat se v současném stavu a zároveň mi do jisté míry vytyčuje směr, kam bych se mohl dostat 

v budoucnosti, pokud možno bez opakování chyb minulých.    
12

 Genotypem nazýváme soubor všech genů v buněčném jádře. Vytvořený organismus realizací 

genotypu, který je ovlivňován prostředím (vnějšími vlivy), nazýváme fenotyp. 
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Dalším artefaktem, který vizualizuje nějaký jev, je i soustava provázků s uzly 

nazvané kipu, které je staré přibližně 5 000 let a jehož význam není s určitostí znám, 

ostatně stejně jako i u výše zmíněných nálezů. 

Lze se domnívat, že tato vizuália sloužila k uchovávání důležitých informací 

i pro delší časovou periodu – např. pokud by se jednalo o sestavený kalendář, 

přičemž o této možnosti se nejvíce spekulovalo u nejstarší nalezené vrubovky 

s počtem vrubů odpovídajícím počtu dnů synodického měsíce tedy 29
13

, což by bylo 

nutně spjaté s určitou formou přenosu zaznamenaných dat na druhé osoby, nebo 

dokonce následující generace. (Mareš, 2008) 

 

Od vynalezení písma k antice a první početní pomůcky 

 

Asi 4 tisíce let př. n. l. lidstvo vynalezlo naší civilizaci první známé písmo. 

V té době se lidská společnost začala více diverzifikovat podle společenského 

postavení a ekonomické síly, proces vzdělávání nabyl na nutnosti a především se 

z něj stala výsada pro společensky nejvýše postavené vrstvy obyvatelstva, kterými 

byli třeba písaři anebo duchovní. (Štverák, 1988) 

S vynálezem písma se výuka gramotnosti stala nutnou součástí vzdělávacího 

procesu a to jednak jako samotný objekt vzdělávání, aby vynalezená dovednost 

a znalost neupadla v zapomnění - psaní, tak také jako prostředek pro přenos 

zaznamenaných znalostí – čtení. 

Mezi vizualizační pomůcky tak patřily nejrůznější tabulky, zpočátku hliněné 

(období Sumeru) později voskové (antické období, dále užívané i ve středověku), 

s dlátky pro zápis a prsty nebo kamínky pro záznam počtu. Vizualizace 

matematických operací byla posléze kolem roku 2500 př. n. l. obohacena o možnost 

užití vizuália nazvaného abacus (abakus), o kterém se jako první zmiňují záznamy na 

klínopisných destičkách, které byly nalezeny v Mezopotámii. (Mareš, 2008) 

Abakus je počítací deska, jejíž název by se dal volně přeložit jako „abeceus“ 

či „abecednice“, neboť se jedná o první 3 písmena egyptské „abecedy“ (a-ba-ga), 

která v té době zároveň symbolizovala i číslice odpovídající indo-arabským 

číslovkám 1, 2, 3. Plocha desky byla rozdělena na mřížku, do které se pokládaly 

předměty (kameny, fazole aj.), kterým se říkalo calculi.  

                                                 
13

 Synodický (lunární) měsíc trvá 29,530588 dnů, jejichž časové trvání se bere dnešní optikou 

vědeckého poznání. 
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V Číně na místo abaku používaly početní desky zvané suán-pan, které se 

používají dodnes a z kterých kolem roku 1600 vznikly japonské sorobany. 

Suán-pany, stejně jako sorobany, přešly od deskové formy s kamínky k formě 

připomínající ruská korálková počítadla. (Klika – Sokol, 1895) 

S postupem času se do výuky, kromě zmíněných pomůcek, dostávaly další 

možnosti jak vizualizovat učivo v podobě prvních učebnic
14

. Jedna z nejstarších nám 

známá taková kniha pochází z roku 2837 př. n. l., která byla sepsána v Číně. 

(Jandová, 2009) 

Mezi další významné snad učební texty patřily a stále patří Stoicheia (lat. 

Elementa, čes. Základy) sepsané Eukleidem z Alexandrie (žil asi v 2. pol. 4. století – 

1. pol. 3. století př. n. l.)
15

 kolem roku 300 př. n. l., které pojednávají o výstavbě 

matematiky především z geometrického úhlu pohledu, a, pojednávající z pohledu 

algebraického, dílo zvané Arithmetika sepsaná Diofantem z Alexandrie (prokazatelně 

žil mezi léty 150 př. n. l. a 364 n. l. a dožil se 84 let). 

Užívání knih ve výuce se v Evropě stalo významnějším - ale až po roce 

1448
16

, kdy byl vynalezen knihtisk, jehož princip spočívá na skládání jednotlivých 

písmen a jehož vynalezení je v současné době nejvíce dáváno do souvislostí se 

zlatníkem a vynálezcem Johannesem Gensfleischem, který je znám spíše pod 

jménem Johannes Gutenberg
17

. 

 

Středověk - období scholastiky  

 

S úpadkem antické civilizace a jejích ideálů včetně kalokagathie
18

, upadá i na 

delší dobu zájem o vzdělávací proces. Pokud bylo kvalitní vzdělání v 5. století 

př. n. l. vnímáno jako „nenucená nutnost“ pro vyšší společenské postavení, potom 

                                                 
14

 Je nanejvýš nutné, aby si čtenář uvědomil, že velmi záleží na definici učebnice! Neboť každý text 

může být svým způsobem užit, v některých případech i zneužit, pro potřeby výchovně-vzdělávacího 

procesu. V tomto odstavci se jedná o texty, které primárně spíše mohly mít funkci učebnic, ale 

s jistotou to napsat nelze. Stejně tak má vzdělávací funkci i Bible a jiné náboženské texty, a někteří 

lidé v nich vidí bezedné studnice poznání, filosoficko-teologická úvaha o tomto problémů však není 

cílem této práce. Lze s jistotou napsat, že učebnice byly psány v jazyce českém od poloviny 16. století 

viz níže. 
15

 Někteří autoři uvádí, že Eukleides žil v letech 325 – 265 př. n. l.  
16

 V některých publikacích uváděn rok 1444. 
17

 Celým jménem Johannes Gensfleisch zur Laden zum Gutenberg (1397/1400 – 1468). V některých 

publikacích se uvádí i jméno Henne Gensfleisch. 
18

 Kalokagathia je starořecké substantivum pocházející ze slov: kalos kai agathos (krásný a dobrý). 

Aplikováno na člověka vyjadřuje ideál harmonického souladu a vyváženosti tělesné i duševní krásy 

a dobroty, ctnosti a statečnosti. Jedná se tedy o cíl přiblížit se jak tělesné, tak zároveň duševní 

dokonalostí. 
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v raném středověku naopak bylo vzdělání včetně gramotnosti neslučitelné s vyšším 

společenským postavením. Vzdělávací systém spadal pod církev, která měla v tomto 

období dominantní podíl na zachování kulturnosti člověka i za cenu, že bylo leckdy 

potlačeno pouze na výuku gramotnosti, tj. na základy počtů a znalost Písma. 

(Štverák, 1988)  

I přes tento fakt, došlo kolem 10. století na starém kontinentě k fatální 

kulturní změně v podobě postupného zavádění indo-arabských číslic, známých jako 

číslice arabská, ovšem původem z hlav indických myslitelů, nikoli arabských. 

 

Humanismus a první česky psané učebnice matematiky  

 

Určitý posun ve společenských poměrech a názorech na užitečnost vzdělávání 

nastává v renesanci, kdy jsou zakládány první univerzity, dochází ke zbohatnutí části 

střední vrstvy, která si uvědomuje přínos vzdělání, a objevují se první „pedagogické“ 

experimenty. Výraznější vývoj v prostředcích vizualizace na školách však spatřit 

ještě nemůžeme, kromě častějšího používání knih - učebnic, které bylo spjato s výše 

zmíněným vynalezením knihtisku. (Štverák, 1988)  

V tomto období jsou vydány také první české učebnice matematiky – 

početnice. Roku 1530 v Norimberku a v roce 1558 v Praze je vydána početnice 

Ondřeje Klatovského, Jiří Mikuláš Brněnský vydává svojí početnici v roce 1567 

a v roce 1574 je vydána početnice sepsaná Jiřím Görlem z Görlsteina. První státní 

učebnice na území zemích Koruny české byly vydávány od roku 1848 a od roku 

1850 byly psány antikvou (neboli latinkou; do té doby bylo používáno tzv. bastardní 

gotické lomené písmo, známé jako švabach
19

, které bylo používané v zemích, kde se 

používal německý jazyk, a na spřízněných územích). (Klika – Sokol, 1895, heslo: 

Početnice)  

 

Pedagogický realismus a s ním spojené učební pomůcky 

 

Výraznější společenský zájem o výchovně-vzdělávací proces nastává až 

s érou pedagogického realismu
20

. O zvýšení zájmu společnosti o vzdělávání se 

                                                 
19

 Švabach býval v některých případech od 16. století nahrazován novogotickým lomeným písmem 

(frakturou).  
20

 Pedagogický realismus vznikl v 17. století na základě odporu k jezuitskému systému školství a byl 

důsledkem prudkého rozvoje přírodních věd (Galilei, Kepler, Newton, Harvey aj.). Hlavním 
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výrazně zasloužil i Jan Amos Komenský (1592-1670), který ve svém rozsáhlém díle 

de facto položil základy novodobé pedagogiky a didaktiky a výrazně se zasloužil 

i o rozšíření nových prostředků vizualizace do škol v podobě malovaných nástěnných 

plakátů a tabulí a, jak může napovídat název celé této periody, reálných předmětů, 

co by pomůcek pro usnadnění vyučování. 

Ve svém díle Didactica magna (Velká didaktika) na základě zásady „nic není 

v rozumu, co předtím nebylo ve smyslech“ stanovil didaktický princip názornosti: 

„Proto budiž učitelům zlatým pravidlem, aby všechno bylo předváděno všem 

smyslům, kolika možno. Totiž věci viditelné zraku, slyšitelné sluchu, vonné čichu, 

chutnatelné chuti a hmatatelné hmatu; a může–li něco být vnímáno najednou více 

smysly, budiž to předváděno více smyslům...“. (Komenský; za redakce Patočky, 1958, 

s. 180) 

I třeba k výuce jazyků proto přistupoval názorně, jak je patrné v jeho díle 

Janua linguarum reserata (Dveře jazyků otevřené) vydaném v roce 1631 v Lešně 

a svou snahu završil ve svém pozdějším díle, jehož název je vše vypovídající, Orbis 

sensualium pictus (překládán jako Svět v obrazech; doslovný překlad by byl spíše: 

Svět vnímán (skrze/pomocí) obrazy/(ů)), který byl vydán v Norimberku roku 1657, 

ve kterém užil na 150 vizuálií a který je de facto pokládán za počátek didaktického 

obrazu. Za zmínku stojí, že v tomto díle autor představoval a popisoval žákům 

nejrůznější výjevy ze všedního života, kromě jiného kniha obsahuje kapitolu Schola 

(škola), kde je patrné, že již v tehdejší době byla ve třídách používána i školní tabule, 

a kde se zároveň i píše: „…Quaedam praescribuntur illis cretâ in tabellâ…“, což se 

dá přeložit jako: „…Něco se jim předepisuje křídou na tabuli…“
21

. (Komenský; 

k vydání připravila Kvítková – et al., 2012, s. 162) 

                                                                                                                                          
požadavkem byl ústup od mechanického memorování k názornému předvádění látky, tedy používání 

reálných předmětů ve výuce a odklon od používání latiny, jako studijního jazyka, k národním 

jazykům.  
21

 Jedná se o dobu, kdy víme, že byla tabule s naprostou jistotou jako materiální didaktická technika 

používána, což ale neznamená, že nebyla použita ještě dříve, resp. nevíme, kdy a kým byla poprvé 

použita během vyučování, a proto v tomto případě se lze ztotožnit s názorem, že tabule patří 

k vyučování od „nepaměti“. Některé zdroje uvádí, že se školní tabule začaly používat od roku 1801, 

s čímž se nelze ztotožnit, jako se nelze ztotožnit s každým datem, který je minimálně mladší, než dílo 

J. A. Komenského. 
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Vývoj užívání logaritmického pravítka při výuce 

 

V první polovině 17. století se dále ve výchovně-vzdělávacím procesu 

objevují nové nástroje pro počítání. John Neper (popř. Napier, 1550-1617) roku 1614 

představil lidem logaritmy. O 9 let později vznikl návrh prvního, posuvného, 

početního pravítka dnes ještě známého jako logaritmické. Tento návrh pak sám 

navrhovatel reverend William Oughtred (1575-1660) zdokonalil a ve tvaru kruhu 

vydal roku 1630, aby roku 1632 byla představená rovná verze tohoto početního 

pravítka. Změnu designu provedl kolem roku 1850 Francouz Ameede Mannheim 

a v takovéto podobě se používalo až do 70. let 20. století, kdy byla logaritmická 

pravítka definitivně nahrazena kapesními kalkulátory. Během doby, kdy byla 

logaritmická pravítka používána, vznikaly i odborně specifické varianty např. pro 

finanční sektor – počítání hypoték, pro technické obory aj. (Mareš, 2008) 

 

Novohumanismus 

 

Ještě zásadnější vliv na zakořenění výchovně-vzdělávacího procesu do 

podvědomí širší společnosti a tím pádem vyvolání ještě intenzivnější nutnosti vývoje 

prostředků zpřístupňujících porozumění vědomostem předkládaných ve školních 

škamnách přinesly lidské postoje v době osvícenství, které je také spojeno se 

zavedením všeobecné povinnosti nejprve vzdělávací a posléze školního vzdělávání. 

(Štverák, 1988) 

K teorii vzdělávacího realizmu, ve kterém bylo podporováno začleňování 

přírodovědných předmětů do výuky a tvorba vztahů mezi nimi a humanitní složkou 

vyučování, přibyla na konci 18. století teorie novohumanistického vzdělání, které 

kladlo důraz na řeckou kulturu a klasický obsah vzdělání, což mělo vést k orientaci 

na subjekt a k rozvoji jeho schopností. 

Obě výchovně-vzdělávací koncepce v průběhu 19. století vedly opět 

k formalismu, verbalismu a odtržení od reálného života. Zvláště novohumanistická 

koncepce byla obsahově náročná, náročná byla i na délku, a tedy i financování, 

studia, což dalo vznik intelektuální elitě lidstva, která má na absolvování takovéhoto 

studia i po stránce materiální
22

. 

                                                 
22

 Nezřídka se stávalo, že mimořádně nadané, ale chudé děti byly při studiích finančně podporovány 

bohatší vrstvou obyvatelstva.  
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Mezi významné novohumanisty patří německý filosof, psycholog, pedagog 

a estetik Johann Friedrich Herbart (1776 - 1841), jenž jako první uvedl pojem 

výchovně-vzdělávací proces. Jako velmi důležitý proces z hlediska pedagogiky je 

podle Herbarta proces apercepce, což je proces osvojování si nových představ 

a jejich zařazování mezi představy staré – což je původní smysl pojmu 

encyklopedismus. Poněkud paradoxně se o současné negativní vnímání pojmu 

encyklopedismu či encyklopedického vzdělání zasloužil vznik lineárně psaných 

encyklopedií v době osvícenství, při kterém jejich autoři neměli adekvátní 

vizualizační prostředky, které by jim umožnily jednotlivé pojmy mezi sebou propojit 

podle toho, zda a jak spolu souvisí. Z procesu apercepce vychází i Herbartovy 

formální stupně vyučování: jasnost, asociace, systém, metoda. (Štverák, 1988) 

 

Druhá polovina 19. století a zavedení skioptikonu do výuky 

 

V druhé polovině 19. století se více prosazuje používání školních obrazů 

a plakátů, na jejichž tradici z dob Komenského navázali v českých zemích 

Dr. Gustav Adolf Lindner (1828 – 1887), či Karel Slavoj Amerling (1807 – 1884) 

s litografem Františkem Liebischem, kteří vydali cyklus 150 didaktických obrazů: 

„Obrazy k názornému vyučování“, anebo profesor z Litomyšle Roman Nejedlý, jehož 

práce v tomto směru je dochovaná v Národním pedagogickém muzeu J. A. 

Komenského. (Macek, 1988) 

V 80. letech 19. století se do škol začaly rozšiřovat první technicky složitější 

výdobytky tehdejší společnosti v podobě skioptikonu (řec. skiá = stín; lat. laterna 

magica = kouzelná lampa). 

 

Období reformní pedagogiky a alternativních pedagogických směrů 

 

Současně se soudobým tradičním školstvím od konce 19. století a v první 

polovině 20. století vycházejí z pedocentrizmu
23

 tzv. reformní pedagogiky, na jejichž 

počátku stál zásadní odpůrce do té doby praktikované herbartovské školy John 

Dewey
24

 (1859 – 1952). Reformní pedagogiky se odklánějí od teoretických poznatků 

                                                 
23

 Pedocentrizmus je výchovně-vzdělávající působení, při kterém se v prvé řadě dbá na potřeby dítěte. 
24

 John Dewey (20.10.1859 – 1.7.1952) byl americký filosof, pedagog a psycholog. Kromě 

prosazování reformní pedagogiky stál i u zrodu pragmatismu a funkcionální psychologie. Dalšími 

reformními pedagogy byli A. Ferriere, P. P. Blonskij, G. Kerschensteiner aj.  
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k poznatkům těsně spjatých s reálným životem. Vyučování mělo být realizováno 

prostřednictvím konání, tedy praxí, činností a individuální zkušeností žáka. 

Tím, že se ale reformní pedagogický směr odklonil od systematického 

teoretického vzdělávání, došlo k celkovému snížení vzdělanosti, což bylo patrné 

zvláště ve Spojených státech amerických (USA). V současnosti z reformní 

pedagogiky vychází konstruktivistická koncepce vyučování. (Skalková, 2007) 

Výše popsané pedagogické, resp. didaktické, teorie se plně sestřeďují na 

aktivní subjekt – žáka a nutně tedy předpokládají, že žák se bude chtít učit. Jako 

absolvent gymnázia a nyní aktivní pedagog působící na střední odborné škole, který 

zažil zájem o učení jak svých spolužáků na gymnáziu, tak i zažívám zájem 

o vzdělání svých studentů, vím, že ne vždy je pro dané učivo tento nutný předpoklad 

splněn. 

V 60. letech minulého století se tradiční školský systém dostal opět pod 

negativní kritiku a hovořilo se o tzv. „světové vzdělávací krizi“, a proto na snahy 

reformovat tento systém z počátku minulého století opět navázaly v 70. letech tzv. 

alternativní školy bez ohledu na to, zda vzdělanostní deficit společnosti je zapříčiněn 

tradiční formou vzdělávání. 

Alternativní školy jsou velmi různorodé pedagogické koncepce a dnes jsou 

pod toto označení zahrnuty i reformní školy z počátku minulého století. Mezi jejich 

nejznámější koncepty patří školy podle A. S. Neilla a jeho anglické „Summerhill 

School“, Waldorfské školy založené Němcem E. Motlem vycházející z antroposofie 

Rakušana R. Steinera, Montessoriovské školy založené italskou lékařskou 

M. Montessori, Daltonské školy (tzv. Daltonský plán) zakládané americkou 

učitelkou H. Parkhurstovou aj. (Vališová – Kasíková, 2011) 

Lze napsat, že společné charakteristiky jsou: kritika tradičních škol; respekt 

k dítěti; individualizace výchovně-vzdělávacího procesu, ale i důraz na uplatňování 

skupinové výuky; koncentrace látky do časově delších úseků; preferování 

činnostního vyučování (projektová výuka); širší spolupráce školy s rodiči a širší 

veřejností. Některé zásady reformního školství se v poslední době začínají využívat 

i v tradiční vzdělávací soustavě. Trendem v současné výuce se stala projektová 

výuka. (Skalková, 2007) 
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Vývoj psacích potřeb 

 

Koncem 19. století vzrostla poptávka po školních papírových sešitech, 

přestože patent firmy Koh-i-noor Hardtmuth - vynález výroby grafitové tuhy 

z grafitu a jílu v roce 1902 slavil již sté výročí a zároveň tomu bylo 32 let, během 

kterých se firma založená Josefem Hardtmuthem roku 1790 ve Vídni orientovala 

výhradně na výrobu tužek. Břidlicové tabulky, mimochodem předtím vyráběné také 

právě firmou Koh-i-noor Hardtmuth a při psaní břidlicovým pisátkem nepříjemně 

skřípající, se udržely ve školách až do konce 2. světové války
25

. 

Od konce 80. let minulého století je známé elektrické zařízení v podobě 

desky, které přijímá pokyny pomocí dotykových signálů na samotnou desku a je 

schopno na ně adekvátně reagovat. Tato technologie byla nevyhovující ještě na 

počátku třetího tisíciletí a výraznější využívání tohoto technického vynálezu přichází 

až s rokem 2010. Ovšem již pouhých pár let od uvedení na spotřebitelský trh 

a komerčního používání technologie natolik pokročila, že lze napsat, že v poslední 

době dochází k znovu zavádění tentokrát elektronických tabulek zpět do škol - dnes 

známé pod označeními Tablet (Apple iPad). 

Podobně by se dalo mezi dotykové přístroje zařadit i některá zařízení 

ze současných přístrojů ultrabook, „2v1“ či iPhone. Ale u všech těchto 

elektronických vynálezů bychom měli spíše jejich původ vidět v oborech 

zabývajících se počítači, nikoliv školními psacími tabulkami. 

 

Počátek užívání filmu ve výchovně-vzdělávacím procesu do 2. světové války 

 

Od roku 1907, kdy britský magazín Bioscope inicioval první demonstrativní 

filmové přednášky, se začalo vážněji uvažovat o filmu, jako o školní pomůcce. Téhož 

roku lidé z univerzit v USA uskutečnili první studie zaměřující se na zavedení filmu 

do výchovně-vzdělávacího procesu. 

Roku 1914 britské Union of Teachers založily Educational Kinematograph 

Society. Dva roky na to opět v USA začaly být promítány filmové vzdělávací pořady 

Ford Educational Weekly. Postupně se o filmu v souvislosti s vyučováním začalo 

stále více mluvit i v německy hovořících zemích a ve Švédsku. 

                                                 
25

 Podle: < http://www.koh-i-noor.cz/historie >; [cit. 2014-07-01]. 
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V Československu byl roku 1919 založen kinematografický odbor 

Ministerstva školství a národní osvěty; v roce 1924 byl založen cenzurní sbor pro 

cenzuru filmů pro děti a mládež; roku 1932 byl uznán status školní pomůcky nejprve 

rozhlasu a 3. listopadu 1936 se oficiální vzdělávací pomůckou stal i film (vedle 

učebnic, nástěnných obrazů, map a modelů). V roce 1937 potom vznikl 

v Československé republice (ČSR) Poradní sbor pro školský film. Mezi preferované 

kinoprojektory tehdy patřily Kodascape EE od firmy Kodak, který byl finančně 

značně náročný na pořízení, a Scolar 16S, který byl vyráběn firmou Suchánek v roce 

1939 jako levnější dostupnější varianta. Nutno podotknout, že další snahy v rozvoji 

používání nejen filmu ve školách byly utlumeny pro válečný konflikt. (Česálková, 

2010) 

Dvě poznámky: a) dříve než byl film oficiálně povolen Ministerstvem 

školství a národní osvěty ČSR jako školní pomůcka, probíhaly nejrůznější aktivity 

pro jeho povolení a to včetně samotné demonstrativní výuky pomocí filmu, stejně 

jako v jiných zemích; b) na rozdíl od dnes zaváděné sítě internet do škol, která 

s sebou přináší síť webových stránek nejrůznějšího obsahu, byl první vytvořen 

cenzurní úřad a odborníci se zamýšleli nad možným negativním dopadem na 

mladistvé.  

Je ale také pravdou, že ne každý snímek, který byl schválen aprobační komisí 

jako školní pomůcka, byl vhodný a v souladu s ideou vzdělávacího filmu, např. 

snímky Jaroslava Novotného
26

 Lomený paprsek a z něj vycházející snímky Čočka 

spojná, Optika I. a Optika II., ve kterých se prolínaly tendence školního filmu 

(výklad lomu světla), reklamy (na firmu Optikotechna) a průmyslového filmu. 

(Česálková, 2013) 
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 Jaroslav Novotný se významnou měrou zasloužil o prosazení možnosti používat film při výuce až 

u Ministerstva školství a národní osvěty ČSR, přestože byl „pouze“ učitel na Pokusné měšťanské 

škole ve Zlíně. Příčinou tomu byly i mnohé společensko-politické vztahy, ze kterých ústila některá 

jeho „nucená“ produkce. I přesto patří k lidem, kteří se nejvíc zasloužili o školský film 

v Československu. 
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Technické vyučovací systémy 

 

Ve 20. letech 20. století byl Sydney L. Presseyem vytvořen první technický 

vyučovací systém, jehož funkcí bylo zaznamenávat výkony na něm testovaných 

studentů bez toho, aby pomocí něho bylo učivo, popř. testy, více vizualizováno.
27

 

V 50. letech téhož století dochází k rozvoji tzv. programovaného vyučování, 

které představil americký psycholog B. F. Skinner, a na jehož základě se začaly 

ve výuce používat speciální výukové stroje (trenažéry, tutory, informátory, 

examinátory a repetitory).  

A od 80. let 20. století se ve výchovně-vzdělávacím procesu nejen teoreticky, 

ale už i prakticky, začíná objevovat vynález, který obecně můžeme nazvat 

samočinným počítačem zkráceně počítačem.
28

 Počítač, který je v současné době 

jedním z nejmladších technických vynálezů používaných při výuce, od té doby 

prakticky nahradil vesměs všechny speciální výukové stroje, resp. vyučovací 

technické systémy, a se svými nejrůznějšími komponentami vévodí vizuálním 

prostředkům do současné doby. (Kolibová, 2007) 

 

Vývoj promítacích zařízení od skioptikonu 

 

Na začátku 40. let minulého století skioptikony jsou ve třídách postupně 

nahrazovány diaskopy (diaprojektory) na průhledné diapozitivy a místo tužek se 

ve větší míře začínají používat kuličková pera. 

V 50. letech přichází do škol episkopy (epiprojektory) na neprůhledné větší 

předměty a posléze epidiaskopy (epidiaprojektory). V současné době jsou obě 

zařízení již pouze raritou a nahrazeny videokamerou s možností připojení na televizní 

obrazovku či monitor počítače a jiné promítací zařízení. 

V 60. letech z diaskopu a magnetofonu vznikl tzv. diafon pro pouštění 

komentovaných promítaných diapozitivů.  

V 70. letech se ve škole začíná usazovat vynález zvaný zpětný projektor, 

který se jako diaprojektor používá na vizualizaci průhledného materiálu (fólií) 

a který dospěl v dnešní době k projekčnímu LCD panelu. Přestože LCD panely byly 

                                                 
27

 Sestaven v roce 1924 a první publikace o výsledcích na něm získaných 1926. Podle: < 

http://www.nwlink.com/~donclark/hrd/history/machine.html >; [cit. 2014-08-24]. 
28

 V tehdejší Československé socialistické republice byly první počítače zaváděny do výuky v roce 

1985. 

http://www.nwlink.com/~donclark/hrd/history/machine.html


28 

 

vyrobeny v roce 1990 (monochromatické), resp. v roce 1993 (barevné), v současnosti 

jsou stále nad finanční možnosti většiny škol v ČR. (Kolibová, 2007) Spíše než LCD 

panely jsou jako náhrada za epiprojektory a zpětné projektory používány vizualizéry, 

a to od počátku nového milénia. (Semrád, 2008) 

V „klasických“ projektorech (zpětný/epi-/dia-/epidia-) se využívá světelný 

zdroj a soustava optických dílů, pomocí nichž je zobrazována daná předloha. Oproti 

tomu u vizualizérů se využívá technického pokroku, který byl zaznamenán u výroby 

fotoaparátů, kdy od klasických fotoaparátů na film se přešlo na digitální fotoaparáty, 

které zachycují snímaný jev do digitální podoby. Ve vizualizéru místo soustavy 

optických součástek je „digitální fotoaparát/kamera“, který/á snímá předlohu, 

a vhodná projekční technika, pomocí níž je digitální obraz promítán, popř. snímaný 

objekt může být vizualizován na obrazovce televize anebo počítače. 

 

Vývoj užívání televize při výuce   

 

Rokem 1953 se začíná psát historie vzdělávacího prostředku zvaného 

televize. První pionýři byli Japonci a nepůvodní Američané. V USA v tomto roce 

vznikla ETV (Educational television) a její tohoto druhu tehdejší nejlepší program 

„Continental Clasroom“, který byl původně zamýšlen pro další „dovzdělávání“ 

vysokoškolských učitelů a který posléze sledovalo na půl miliónu diváků z 300 kolejí 

a univerzit po celé Americe. 

V Japonsku vznikl samostatný výchovně-vzdělávací program v rámci 

integrovaného školského systému roku 1959, který sledovalo cca 12,91 % všech 

studentů a který byl sledován i dospělou populací. 

Od roku 1960 začíná být obecně masovější rozšíření a tedy užívání televizorů 

ve výuce, což souviselo se stupněm telefikace států, resp. s pokrytím území 

televizním signálem. 

Od roku 1963 se na území českých a slovenských zemí používaly k výuce 

průmyslové televizory a kamery z Maďarska, které byly kompletovány na „školní 

televizní snímací zařízení“ Národním podnikem Komenium a dále distribuovány. 

Televizní vysílání naplnilo podstatu výchovně-vzdělávacího prostředku 

i v Africe, kde z Akkry, hlavního města Ghany, byly roku 1966 vysílány vzdělávací 

pořady v počtu 30 za týden. Dokonce v tehdejší Nigérii televizní vysílání sloužilo 
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pouze pro potřeby vzdělávání dětí: ve 300 střediscích získávalo prvostupňové 

vzdělání asi 18 000 žáků  3% všech studentů. 

V roce 1972 patřila Československá socialistická republika mezi země 

s nejhustším pokrytím televizním signálem s počtem televizních koncesionářů kolem 

750 000
29

. I to mohlo vést k výrobě vzdělávacích pořadů. V archivu České televize 

lze nalézt minimálně pět pořadů zabývající se školskou matematikou. Jedná se 

o pořady: 1) „O modernisaci školské matematiky“ – 3dílný cyklus určený učitelům 

matematiky v prvních ročnících gymnázií z roku 1971; 2) „Jedna, dvě, už to jde“ – 

5dílný zábavně-výchovný pořad o počítání pro nejvyšší stupeň mateřských škol 

natočen v letech 1978-1979; 3) „Jeden, dva, tři, my jsme bratři“ – 6dílný cyklus 

matematiky pro první ročník ZŠ z roku 1984; 4) „Počítejte s Matějem“ – 8dílný 

cyklus matematiky pro druhý ročník ZŠ natočený v roce 1985 a; 5) „Nožky stonožky 

Božky“ – 6dílný pořad o matematice pro třetí ročník ZŠ z roku 1986.
30

 

V 70. letech minulého století kinematografy resp. kinoprojektory s plátnem 

(matnicí) začaly být nahrazovány televizorem s možností připojení videorekordéru. 

(Masopust, 1974) 

 

Historie používání kapesních kalkulátoru při výuce 

 

Jak bylo zmíněno výše, v 70. letech 20. století byla ve výuce nahrazena 

logaritmická pravítka kapesními kalkulátory, lidově nazývanými - kalkulačky. První 

kalkulátor, resp. početní stroj, byl vynalezen roku 1643 francouzským matematikem 

a vynálezcem Blaisem Pascalem (1623-1662)
31

, roku 1673 na něj navázal německý 

filosof, také matematik, Gottfried Wilhelm von Leibniz (1646-1716). V jejich úsilí 

pokračoval Thomas de Colmar, který roku 1820 představil (Thomsonův) 

arithmometr, který se stal od roku 1851 prvním komerčně prodávaným strojem 

tohoto druhu a který tedy ještě neměl nic společného s vyučovacím procesem. (Klika 

– Sokol, 1895) 
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 Tehdejší koncesionář byl vlastník jednoho televizního přijímače a samozřejmě státní podniky. 
30

 Informace poskytl pracovník archivu České televize. 
31

 Někdy je jako první vynálezce počítacího stroje uváděn Wilhelm Schickard a rok 1642 – spíše to 

bylo asi kolem roku 1623, neboť Schickard, navzdory autorovi pramenu, zemřel roku 1635. S rokem 

1642 je někdy spojován právě Blaise Pascal. 
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Do té doby mechanické počítací stroje byly nahrazeny elektronickými 

počítacími stroji roku 1961, kdy byla předvedena světu kalkulačka ANITA s plně 

elektrickou základní deskou od britské firmy Bell Punch. 

První opravdu kapesní kalkulátory potom byly vynalezeny roku 1971, jejichž 

použití bylo problematické zvláště vzhledem k výdrži jejich elektrického zdroje. 

V roce 1972 firma Hewlett Packard představila kalkulačku HP-35, která se tak stala 

první kalkulačkou s vědeckými funkcemi, tedy ne „pouze“ se čtyřmi základními 

početními operacemi.  

Od roku 1976 jsou vyráběny kalkulačky se čtyřmi základními funkcemi „pro 

každého“, tedy vhodné i pro školské systémy spadající pod státní zřízení.
32

 

Na přelomu 80. a 90. let světlo světa spatřily grafické kalkulátory, které 

dokáží vykreslit grafy parametricky zadaných funkcí, pokud jsou za parametry 

zadány konkrétní hodnoty. 

O desetiletí později na konci 90. let 20. století a na počátku 3. tisíciletí 

vznikaly první symbolické kalkulátory se systémem CAS (computer algebra system), 

které vykreslují graf na základě algebraicky zadané funkce. 

Poslední dva typy kalkulátorů se na středních školách obvykle nepoužívají, 

neboť jejich funkce v současné době mohou nahradit všudypřítomné počítače 

a nevhodné jsou i z pohledu ekonomického (vysoká pořizovací cena), pokud jimi 

škola již nedisponuje, a z pohledu časového, kdy časová investice do naučení se 

ovládat kalkulačku obvykle neodpovídá dalšímu využití. V neposlední řadě je 

zakázáno používání těchto typů kalkulátorů během státní maturitní zkoušky. 

3.3.4 Nejpoužívanější technické výukové prostředky ve výuce matematiky na 

středních školách (SŠ) 

 

Jak bylo napsáno výše, mezi technické výukové prostředky řadíme jak učební 

pomůcky, tak didaktickou techniku. Tato podkapitola pojednává o takových 

technických výukových prostředcích, se kterými se můžeme nejčastěji setkat 

ve výuce matematiky na středních školách ve školském systému České republiky.  

                                                 
32

 Podle: < http://en.wikipedia.org/wiki/Calculator#cite_ref-15 >; [cit.: 2014-08-08]. 

http://en.wikipedia.org/wiki/Calculator#cite_ref-15
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Textové pomůcky 

 

Mezi textové pomůcky jsou řazeny učebnice, pracovní materiály a doplňková 

a pomocná literatura. Na středních školách se nejčastěji z textových pomůcek 

můžeme setkat s učebnicemi.  

Učebnicí můžeme rozumět odborný text zpracován v takové náležitě 

didaktické formě, aby byl co nejvhodněji upraven pro jeho porozumění a naučení se 

čtenářem. Seznam učebnic schválených Ministerstvem školství, mládeže 

a tělovýchovy České republiky pro předmět matematika na středních školách 

k březnu 2014 je uveden v tabulce Tab. 2. 

 

název autor 

Matematika pro gymnázia - Základní poznatky Bušek, I., Calda, E 

Matematika pro gymnázia - Analytická geometrie Kočandrle,M.;Boček,L

. 

Matematika pro gymnázia - Planimetrie Pomykalová,E. 

Matematika pro gymnázia - Posloupnosti a řady Odvárko,O. 

Matematika pro gymnázia - Stereometrie Pomykalová,E. 

Matematika pro gymnázia - Diferenciální a integrální 

počet 

Hrubý, D., Kubát, J. 

Matematika pro dvouleté a tříleté učební obory SOU 

2. díl 

Calda, E. 

Matematika pro dvouleté a tříleté učební obory SOU, 

1. díl 

Calda, E. 

Matematika pro netechnické obory SOŠ a SOU - 3. díl Calda,E. 

Matematika pro netechnické obory SOŠ a SOU, 1.a 2. díl Calda,E. 

Matematika pro SOŠ a studijní obory SOU, 1.- 5. díl Calda, E., Odvárko, O., 

Řepová, J., Petránek, 

O., Kolouchová, J., 

Řepová, J., Šobr, V. a 

kol. 

Matematika pro SOŠ a studijní obory SOU, Posloupnosti 

a finanční matematika 

Odvárko,O. 

Tab. 2 Seznam učebnic matematiky s doložkou MŠMT ČR k březnu 2014.
33

 

                                                 
33

 Převzato z webové stránky Ministerstva školství, mládeže a tělovýchovy: www.msmt.cz; 

[cit: 2014-06-17]. Seznam je pravděpodobně nekompletní, neboť učebnice „Matematika pro gymnázia 

– Funkce“ od pana doc. Odvárka má dle údajů uvnitř učebnice doložku MŠMT, ale v seznamu chybí. 

Na elektronicky zaslaný dotaz, zda existuje v současné době opravdu kompletní seznam 

středoškolských učebnic pro výuku matematiky a jakou má podobu, úředníci MŠMT nejsou schopni 

odpovědět. 

http://www.msmt.cz/
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Mezi pracovní materiály patří hlavně pracovní sešity, se kterými máme spíše 

možnost se setkat ve výuce matematiky na základních školách a nižších stupních 

víceletých gymnázií, a potom to jsou sbírky úloh, které jsou častější na středních 

školách. Sbírky úloh v současné době zpravidla nemívají doložku MŠMT ČR a mezi 

sebou se liší hlavně svým obsahem. 

Poslední skupinou je doplňková a pomocná literatura. Tato skupina textů 

nabývá na důležitosti až v posledních letech, kdy se jednak začínají na pultech 

knižních prodejců více objevovat populárně-naučné knihy s matematickou 

tématikou, např. edice aliter a ZIP od nakladatelství Argo, nebo edice Galileo od 

nakladatelství Academia. 

Dále samotní nakladatelé vydávají vlastní učebnice, resp. učební texty, které 

povětšinou mají souhrnný charakter, např. Matematika v kostce pro střední školy od 

Zdeňka Vošického (2. vyd., 1999), Přehled středoškolské matematiky od Josefa 

Poláka (9. vyd., 2008), nebo Matematika – přehled středoškolského učiva od 

Naděždy Kubešové a Evy Cibulkové (2. vyd., 2007). Takovéto učebnice sice nejsou 

zákonem schváleny jako vhodný učební text, ale jejich výhodou je cena, oproti 

souhrnné ceně celé edice středoškolských učebnic, a jejich atraktivita dále roste 

s možností vytvoření tzv. e-učebnic (elektronických učebnic), které lze používat při 

spojení s vhodnou výpočetní technikou (čtečka elektronických knih – tzv. ebook 

čtečky, počítač), a i-učebnic (interaktivních učebnic), např. nakladatelstvím Fraus 

nabízená i-učebnice Fragment Maturitní otázky-Matematika. 

E-učebnice je elektronická kopie tištěné učebnice. I-učebnice bývají 

doplňovány videosekvencemi, fotografiemi, ilustracemi, možností propojení 

s obsahem internetové sítě přes nabízené odkazy aj., užívají se nikoliv ve formě 

„tištěného“ lineárního textu, ale prostřednictvím výpočetní techniky, lze je při výuce 

použít i ve spojení s interaktivní tabulí.
34

 

 

Dále používané učební pomůcky 

 

 Mezi tyto učební pomůcky, které lze vnímat zrakem a které jsou používány 

při výuce matematiky, patří zobrazení a znázornění předmětů a skutečností (modely 

a zobrazení) a pořady a programy prezentované didaktickou technikou.  

                                                 
34

 Podle: < http://ucebnice.fraus.cz/i-ucebnice-3/ >; [cit.: 2014-08-16]. 

http://ucebnice.fraus.cz/i-ucebnice-3/
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Z modelů se jedná v prvé, a asi i jediné, řadě o modely geometrických těles. 

Co se týče zobrazení, potom přímo prezentované školní obrazy/plakáty se vyskytují 

hlavně při výuce matematiky na základních školách a nižších gymnáziích, ale lze se 

s nimi setkat i na středoškolské úrovni, např. Číselné obory/algebraické vzorce od 

nakladatelství Scientia
35

. Zobrazení pomocí didaktické techniky se při 

výuce matematiky v dnešní době takřka nepoužívá, stejně jako televizní pořady. 

 Počítačové programy jsou používány ve spojení s počítačem a jedná se 

o programy vizualizující matematické jevy (např. funkce, grafy aj.). O těchto 

učebních pomůckách bude více pojednáno v samostatné podkapitole. 

 

Tabule 

 

Jestliže mezi učebními pomůckami užívanými pro výuku matematiky 

můžeme na prvním místě jmenovat obecně textové pomůcky konkrétněji však 

učebnice, potom mezi didaktickou technikou povede zařízení pro nepromítaný 

záznam – tabule.
36

 

Tabule lze dělit podle více kritérií např. podle druhu povrchu, podle využití, 

čí podle způsobu využití aj., anebo lze vypsat druhy tabulí tak, jak se s nimi můžeme 

seznámit v reálné situaci – tedy seznam druhů na trhu dostupných tabulí. V současné 

době lze použít k výuce některou z následujících tabulí: 

- Klasická černá, nebo zelená tabule – pro zápis se používá křída. 

- Bílá tabule – pro zápis se používá fix. 

- Plexitová tabule – pro zápis se používají voskovky (mezi průhlednou folii 

z PVC a neprůhlednou podkladovou desku lze umístit hotový obraz aj.)  

- Tabule z matného smaltovaného plechu - pro zápis se používá speciální 

popisovač (může sloužit i jako magnetická). 

- Tabule magnetická (plastový povrch na psací desce, na spodní straně jsou 

umístěny feritové magnety; předměty na ní po přiložení drží). 

- Flanelové tabule (povrch je vytvořen napnutým flanelovým suknem; na 

tabuli drží lehké předměty, které jsou podlepené kouskem smirkového 

papíru). 

                                                 
35

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

[cit. 2014-08-20] 
36

 Je s podivem, že u dvou nejvýznamnějších představitelů technických výukových prostředků – jak 

u učebnice, tak i u tabule, o počátcích jejich historie nevím takřka nic. 
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- Korkové tabule. 

- Tabule s adhezním povrchem. 

- Tabule typu „Flipchart“ – pro zápis se používá fix (se speciálním úchytem 

pro velké bloky papíru). 

- Interaktivní tabule. 

Pro záznam na tabuli je nejdůležitější záznamová plocha tabule 

a příslušenství pro záznam (křída, fix atd.). Samotný záznam je potom vytvářený, 

nebo prezentovaný v hotové podobě (popř. se jedná o kombinaci obou způsobů) 

a pomocí nejmodernějšího typu tabule, interaktivní, můžeme prezentovat učební 

pomůcky i dynamicky. Přes nejrůznější, nejmodernější, výukové, technické 

prostředky má vytvářený záznam na tabuli stále výhodu v možnosti regulovat tempo 

výkladu s ohledem na učební tempo žáků. 

Z možných typů tabulí se pro výuku matematiky nejvíce používají klasické 

černé, nebo zelené tabule, bílé tabule a v poslední době čím dál tím více i interaktivní 

tabule tak, jak je ve finančních možnostech škol.
37

 

Interaktivní tabule se začaly používat na začátku 90. let 20. století
38

. Jsou 

složeny z dotykově-senzitivní plochy, počítače a dataprojektoru. Pracovní 

dotykově-senzitivní plocha je bílá a slouží jako plátno na promítání skrze 

dataprojektor, na které je možné i psát. Dataprojektor zároveň zprostředkovává 

komunikaci mezi počítačem a pracovní plochou a počítač slouží jako softwarový 

a technický podpůrný systém i pro snadnější ovládání a přípravu materiálů. (Dufek, 

2011)  

 

Vyučovací technické systémy a výukové počítače 

 

 Do této kategorie řadíme technické vynálezy, které jednotlivě či v nějakém 

souboru tvoří didakticky funkční celek. I když může jít o různé simulátory, repetitory 

se zpětnou vazbou apod., dominantní didaktickou technikou této kategorie 

používanou v současné době ve výuce matematiky je počítač. I po pročtení odstavců 

o technických výukových prostředcích používaných ve výuce matematiky výše 

                                                 
37

 Nesetkal jsem se s případem, kdy by v rámci výuky matematiky byla použita plexitová tabule. 

Pokud by se v hodně zvolil podkladový materiál (např. kartézská soustava souřadnic, nebo náčrt 

krychle), domnívám se, že by to mohlo pomoci i při výuce matematiky (např. při výuce funkcí, nebo 

stereometrie).  
38

 Kanadská firma vyrobila první interaktivní tabuli roku 1991, přičemž první interaktivní tabule byly 

v ČR dostupné v roce 1996. (převzato z Líbal, 2008)  
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člověka napadne, že limita všech těchto prostředků míří k jejich užívání minimálně 

za pomoci počítačů, což má svojí „přirozenou“ příčinu v rychlém vývoji hardwaru 

počítačů a v tržním ekonomickém prostředí… 

Ke vzniku stroje v dnešní době nazývaného počítač lidstvo vykročilo 

v 17. století, i když první opravdový počítač mohl vzniknout až po hlubším 

pochopení problematiky elektrického proudu a elektrických obvodů. (Kolibová, 

2007) 

První počítač byl vyroben za 2. světové války v roce 1943 Alanem Turingem 

(1912 - 1954) a jeho asistentem Thomasem H. Flowersem, kteří jej pojmenovali 

Colossus, pro snadnější kryptoanalýzu šifrovaných zpráv. Vzhledem k tomu, že se 

jednalo o tajný armádní projekt, po splnění úkolu byl Colossus, a téměř všechny 

zmínky o něm, zničeny a do povědomí široké veřejnosti byl jako první počítač 

sestrojený lidstvem dosazen počítač zvaný ENIAC. (Tesař – Křivka – Meduna, 2014) 

V současné době je více typů počítačů a technologií, které z nich dále vychází. Jedná 

se o již zmíněné tablety, notebooky, ultrabooky, stolní počítače (PC) apod.  

 Přes v dnešní době převládající používání výukových počítačů oproti 

vyučovacím technickým systémům v rámci výchovně-vzdělávacího procesu, existuje 

učební pomůcka, která oba didaktické technické stroje propojuje a která umožňuje, 

abychom vůbec o nich mohli uvažovat v oboru didaktiky. Touto učební pomůckou je 

již letmo výše zmíněný program, resp. software, o kterém bude ještě napsáno. 

Nicméně vzhledem k těmto zařízením je to jejich součást, bez které by nebylo možné 

je využívat takovým způsobem, jakým je užíváme. Proto, pro vhodné začlenění 

počítače do výuky matematiky na střední škole, je nezbytná existence vhodných 

programů. 

 Počítač se kromě programů – softwaru skládá ještě z technického 

elektronického zařízení – hardwaru. Hardware, aneb všechny fyzické části počítače, 

můžeme rozdělit do tří skupin: 

- komponenty v počítačové skříni – jedná se o technické zařízení, které 

umožňuje chod programů (pevný disk, základní deska, paměť RAM aj); 

- vstupní zařízení – jedná se o zařízení, pomocí něhož uživatel počítače 

komunikuje s konkrétním programem, (klávesnice, scanner, tablet, 

interaktivní tabule aj.); 
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- výstupní zařízení – jedná se o zařízení, prostřednictvím jehož počítač 

předává uživateli výsledek zpracovaných povelů programem či programy 

(monitor, tiskárna, dataprojektor apod.).  

Pokud v dnešní době přemýšlíme nad prací s počítačem, potom nelze brát 

v potaz „pouze“ zmíněné tři skupiny komponent samotného počítače, ale i systémy 

pomocí nichž mohou uživatelé komunikovat na dálku mezi sebou prostřednictvím 

počítačů, které jsou navzájem propojeny pomocí tzv. síti, a to buď sítí intranet, nebo 

sítí internet. 

Obě sítě tedy slouží k datové komunikaci, která začala být vyvíjena již před 

vznikem prvních počítačů. O první takový systém šlo v telegrafii, kdy obě zařízení 

musela být spolu fyzicky propojena drátem. V pozdních 60. letech minulého století 

byl realizován první projekt na vznik bezdrátové komunikace mezi dvěma 

zařízeními. Tento projekt byl realizován na univerzitách přesto, že se jednalo 

o vojenskou zakázku. To nakonec vedlo k možnosti využívat tuto síť i pro vzdělávací 

a nekomerční instituce. 

V roce 1982 byla spuštěna celosvětová
39

 bezdrátová síť, pomocí které lze 

propojit jakékoliv dva počítače s vhodným softwarovým a hardwarovým vybavením 

a která byla v roce 1987 pojmenována internet. Krátce potom je v rámci internetu 

dominantně preferována internetová aplikace v protokolu HTTP tzv. World Wide 

Web, kratčeji jen web.
40

  

S vývojem a postupným masovým používáním ICT
41

 v běžném životě se 

využití ICT ve výuce stalo jen otázkou času. První na tento trend zareagovaly vysoké 

školy a univerzity a na jejich půdách se začaly provádět první studie ohledně širšího 

zařazování ICT do vzdělávání. Že užití ICT má potenciál i na základních a středních 

školách se v ČR přesvědčila i trojice výzkumníků Rabe, Slegr a Machova. (Rabe - 

Slegr - Machova, 2010) Ve studii bylo vesměs konstatováno, že užívání ICT 

ve výchovně-vzdělávacím procesu má kladný přínos. Například v České republice je 

internet používán v rámci vysokoškolského studia a výzkumu od roku 1993 

a masověji zaváděn na základní a střední školy až od roku 2001
42

 v rámci státního 

projektu „Internet do škol“.  

                                                 
39

 S ohledem na tehdejší geopolitickou situaci. 
40

 Převzato z: < http://cs.wikipedia.org/wiki/D%C4%9Bjiny_internetu >; [cit.: 2014-08-31]. 
41

 ICT – informační a komunikační technologie. 
42

 Do roku 2007. 

http://cs.wikipedia.org/wiki/D%C4%9Bjiny_internetu
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Do výuky matematiky na středních školách lze využívat počítač se všemi 

jeho součástmi, i když je preferováno užívání běžných komponent (počítačová skříň, 

monitor, klávesnice, počítačová myš, internet a popř. dataprojektor). Dále do výuky 

matematiky je počítač začleňován prostřednictvím na něm závislých, výše 

zmíněných, ostatních, technických, výukových prostředků. 

Mezi počítače lze zahrnout i současné elektronické tabulky (Tablet, iPad aj.), 

které slouží jako vstupní a výstupní zařízení. Existují některé programy, které na nich 

fungují jako na běžných počítačích, i když jejich technické parametry nedosahují 

takových hodnot, jako u počítačů v pravém slova smyslu, a i software, který 

umožňuje jejich chod, je odlišný od klasických, počítačových, operačních systémů, 

i když trendem je tyto operační systémy sjednotit. 

Některé programy, které jsou náročnější na kapacitu pracovní paměti, kterou 

mají obecně „elektronické tabulky“ menší než počítače, mohou být i tak používány 

v těchto zařízeních, pokud je možné posílat informace ke zpracování na vzdálený 

server, který tak de facto nahrazuje jejich počítačovou skříň. Pro tento proces se 

v poslední době vžil pojem „cloud“, resp. „práce v cloudu“. 

V souvislosti s tablety pracovníci MŠMT ČR rozhodli v roce 2014 o realizaci 

dalšího projektu, který by měl zvýšit „technickou“ gramotnost učitelů s názvem 

„Tablety do škol“. Jedná se o projekt, při němž by měli být pedagogičtí pracovníci 

seznámeni s nejnovějšími technologiemi a možnostmi ICT, resp. tabletů a jejich 

možného užití ve výuce.  

 

Program 

 

Pro předpokládanou funkčnost informačních technologií je nutnou 

podmínkou software, neboli programy, které umožňují chod zařízení, případně i jeho 

ovládatelnost uživateli. Počítačové programy proto dělíme na systémové a aplikační. 

Systémové programy slouží k chodu počítače a aplikační programy umožňují použít 

počítač pro konkrétní činnost. Do kategorií aplikačních programů můžeme zahrnout 

i programy edukační a výukové.
43

  

Edukační program je pojem nadřazený pojmu výukový program a kromě 

výukových programů se jedná i o programy, které nebyly navrženy přímo pro 

                                                 
43

 Podle: < 

http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Po%C4%8D%C3%ADta%C4%8Dov%C3%BD_program 

>; [cit.: 2014-01-19]. 

http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Po%C4%8D%C3%ADta%C4%8Dov%C3%BD_program
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výchovně-vzdělávací účel; např. Microsoft Word, nebo jakýkoliv jiný program, 

ve kterém lze psát, využitelný pro sepsání seminární práce. Edukační program 

definujeme jako jakékoliv programové vybavení počítače, které je předurčeno pro 

využití v situacích, kdy dochází k rozvoji osobnosti jedince. (Dostál, 2009) 

Aplikační programy využívané ve vzdělávacím procesu nazýváme výukovým 

programem či výukovým softwarem. Přesnější definice výukového softwaru zní: 

Výukový software definujeme jako programové vybavení počítače, které je určeno 

k výukovým účelům a dokáže plnit alespoň jednu didaktickou funkci. (Dostál, 2009) 

Za didaktické funkce u výukových programů pokládáme: plánovací; 

organizační; řídící; motivační; komunikační; kontrolní; expoziční či „vyučovací“; 

upevňovací nebo procvičovací; diagnostickou anebo klasifikační. (Kútna – Palásthy, 

2009) 

Výukové programy můžeme dále kategorizovat podle různých hledisek: dle 

míry interaktivity; úrovně vzdělání; míry poskytování zpětné vazby; organizovanosti 

vzdělání; on-line/off-line funkčnosti; počtu uživatelů; tematického rozsahu; možnosti 

vnímání; jazykových mutací; verze; počtu didaktických funkcí; zaměření na 

jednotlivé předměty. S tím je spjata volba vhodného výukového programu, která by 

měla brát na zřetel: výukové cíle; věk a úroveň psychického vývoje žáků; schopnost 

učitele integrovat je do výuky a podmínky realizace. (Dostál, 2009) 

Při používání počítače ve výchovně-vzdělávacím procesu je dobré míti na 

paměti dvě věci. Jednak možnosti ICT, resp. užívání počítače, vzhledem 

k výchovně-vzdělávacímu procesu jsou, a stále budou, omezené: „Ve školní výuce 

není a nikdy nebylo cílem využívání výukového software, jak se někteří mylně 

domnívali, nahradit v komplexní rovině učitele. Žádný software totiž není schopen 

nahradit osobnost vzdělaného pedagoga.“; (Dostál, 2009, s. 23) a za druhé, k výběru 

vhodného výukového programu: „I sebedokonalejší výukový program, pokud není 

využíván žákem příslušného věku a úrovně psychického vývoje, nemůže adekvátně 

plnit svou funkci.“ (Dostál, 2009, s. 24) 

Z aplikačních programů vhodných i pro použití při výuce matematiky na SŠ 

byly již zmíněny programy umožňující vizualizovat interaktivní učebnice, 

elektronické knihy, programy podporující práci s interaktivními tabulemi a aplikační 

programy zvané webové aplikace, tedy programy pracující na serverech, které jsou 

připojeny k internetové síti a které pracují v systému provázaných hypertextů, 

o kterých přesto ještě něco napíši. 
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Pomocí webu je realizována komunikace vzdálených počítačů mezi sebou, 

které jsou propojeny sítí internet, která je decentralizovaná. Decentralizace 

internetové sítě sebou přináší protichůdné vlastnosti. Na jednu stranu lze 

prostřednictvím počítače bez přiznané cenzury šířit své vlastní názory bez strachu 

reálné perzekuce, i když ta se může projevit prostřednictvím na příklad 

tzv. kybernetické šikany, ale na druhou stranu tato nekontrolovatelnost systému 

vytváří chaotické situace v oblastech běžného života - nevyjímaje školství. 

V současné době tak existuje „na internetu“ více nijak systémově 

nezařazených webových aplikací, které se zabývají jedním konkrétním problémem či 

danou problematikou, což má za následek, že laik, který se chce o něčem přiučit, 

nemá možnost si nějakým nenáhodným způsobem vybrat jemu odpovídající, pokud 

možno pravdivý, zdroj informací. Např. v roce 2011 mohl uživatel internetu čerpat 

informace nejméně z 26 česky psaných webových stránek zabývajících se různě 

kvalitně všemi obory středoškolské matematiky
44

. 

Na tento trend, kdy doslova každý si může napsat vlastní subjektivní názor 

„jak něco všechny nejlépe naučit“, a svůj výtvor bezplatně prezentovat celému 

připojenému světu, navázaly tzv. e-learning (elektronické - učební) aplikace. 

E-learning bychom mohli definovat, jako výukové programy plnící svůj 

výchovně-vzdělávací účel prostřednictvím elektronických zařízení, i když jeho 

definici lze pojmout jak šířeji, tak ještě specifičtěji. Míra obecnosti definice určuje 

i období, odkdy začínáme mluvit o zadefinovaných e-learningových systémech. Od 

roku 1999 se pod pojmem e-learning myslí vzdělávání prostřednictvím internetové 

sítě. (Líbal, 2008) V České republice se v rámci středoškolské matematiky můžeme 

setkat např. se systémem Moodle, který je dokonce LMS
45

 systémem, nebo 

webovými stránkami: Khanovou akademií
46

; youtube.com s funkcí teachers
47

 či; 

eKabinetem
48

; a mnoho jiných
49

. 

Vedle e-learningu  v současné době probíhá masivní nárůst elektronických 

kurzových (e-kurzových) učebních aktivit a to především v podobě tzv. on-line 

                                                 
44

 Takto napsané aplikace jsou dobré pro své autory, kteří si tím nejen spoustu věcí „dorozmyslí“, ale 

i levně prezentují pro své žáky. Problém shledávám v tom, že ne každý autor prezentované věci řádně 

domyslí a ne každý autor je natolik slušný, aby poučil čtenáře o své, popř. ostatních, webových 

stránkách zabývající se daným problémem; nemluvě o absenci odborné recenze.   
45

 LMS – Learning Management System – Výukový řídící systém. 
46

 < https://khanovaskola.cz/ >; [cit. 2014-09-02]  
47

 < https://www.youtube.com/user/teachers >; [cit. 2014-09-03] 
48

 < http://ekabinet.cz/ >; ]cit. 2014-09-03] 
49

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

https://khanovaskola.cz/
https://www.youtube.com/user/teachers
http://ekabinet.cz/
https://www.edsurge.com/
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kurzů, které by měly mít výhodu v nižší četnosti chyb - snad nejvýznamnější 

představitel současnosti je projekt EdX
50

 pod záštitou Massachusetts Institute of 

Technology, Harvard University a dalších významných amerických universit. 

E-kurz je soubor lekcí se studijním materiálem, se kterým se žák seznamuje 

a postupuje vlastním tempem. Součástí kurzů mohou být i zpětné vazby pomocí 

testů, nebo virtuálního prostředí pro komunikaci s ostatními žáky a s vyučujícím - 

tzv. virtuální třídy. Jedná se o distanční typ vyučování. (Líbal, 2008) 

Používání webových aplikací v podobě e-learningu, nebo e-kurzů přímo 

ve výuce matematiky na SŠ není v současné době v ČR četné. Takovéto formy jsou 

používány v rámci domácí přípravy a to buď ve formě samostudia – 

e-krzy/e-learning, nebo při zadávání domácích úkolů – e-learning. 

Na pomezí mezi e-learningem a klasickou prezenční výukou je b-learning 

(blended-learning/kombinovaná výuka), který kombinuje oba styly výuky ve snaze 

z obou typů výuky převzít nejvhodnější prvky pro učení jednotlivce a naopak 

nevýhody obou forem výuky potlačit.
51

  

Pomocí internetu lze mezi počítači přemisťovat jakýkoliv program. Tedy 

i aplikační programy, které mohou být vhodné pro použití v rámci samotné výuky 

matematiky na SŠ a které pracují i ve stavu off-line. 

Mezi takové programy se řadí programy GeoGebra
52

 a Cabri
53

, pro 

vizualizaci dynamické geometrie v dvojrozměrné i v trojrozměrné dimenzi. 

V souvislosti s těmito programy vznikly i webové stránky, kde uživatel nalezne 

podporu v podobě hotových výukových materiálů
54

. 

Pro náročnější algebraické počítání se používaly programovatelné nebo 

symbolické kalkulátory (Texas Instruments
55

, Casio
56

). V současné době firma Texas 

Instruments na svých webových stránkách disponuje značným souborem 

vytvořených výukových materiálů v angličtině. Programy používané v kalkulátorech 

lze používat i v počítačích, a tak, pokud v dnešní době škola nedisponuje množstvím 

programovatelných nebo symbolických kalkulátorů, které může svým žákům pro 

výuku zapůjčit, se už více používají vhodnější počítačové aplikace, i třeba od výše 

                                                 
50

 < www.edx.org >; [cit. 2014-09-03] 
51

 Podle: < http://wiki.knihovna.cz/index.php/Blended_learning >; [cit.: 2015-03-04]. 
52

 < http://www.geogebra.org/cms/cs/ >; [cit. 2014-09-03] 
53

 < http://www.cabri.com/ >; [cit. 2014-09-03] 
54

 Vhodné výukové materiály, resp. jejich tvorba a existence, je jeden z největších problémů, který 

brání v širším rozvoji používání ICT ve výuce, neboť jejich vytvoření je časově velmi náročné.  
55

 < http://education.ti.com/en/us/home >; [cit. 2014-09-03] 
56

 < http://casioczech.fastcr.cz/ >; [cit. 2014-09-03] 

http://www.edx.org/
http://wiki.knihovna.cz/index.php/Blended_learning
http://www.geogebra.org/cms/cs/
http://www.cabri.com/
http://education.ti.com/en/us/home
http://casioczech.fastcr.cz/
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zmíněných výrobců. Dalším faktorem pro použití počítače na místo takovýchto 

kalkulátorů je cena, která vzhledem k možnostem využití vychází příznivěji pro 

počítač, a rozšíření, neboť v dnešní době má možnost se k práci na počítači dostat 

každý student i mimo výuku. 

Pro symbolické a numerické výpočty s možností následné vizualizace slouží 

např. softwary Mathematica
57

 a Maple
58

. Jejich nevýhodou je jistá finanční zátěž pro 

školní instituce, práce a čas pedagogických pracovníků, které jsou třeba vynaložit pro 

pochopení a práci s programy. 

3.4 Funkce 

3.4.1 Stručný vývoj přístupu k funkcím v matematice 

 

O matematice lze prohlásit, že je to jazyk vymyšlený lidstvem pro popsání 

skutečností a skrze něhož uchopuje naše hlava tyto popsané skutečnosti - vnější svět. 

Jedná se o vědní disciplínu, která jako jedna z mála je celá obsažena pouze v lidském 

vědomí – v lidských hlavách a nikde jinde ji nelze byť jen spatřit. Proto, 

přemýšlíme-li nad matematickými pojmy, je nutné, abychom si byli vždy vědomi, že 

přemýšlíme výhradně o stavech mysli v lidských hlavách. 

Matematický pojem funkce můžeme obecně „nematematicky“ popsat slovy 

jako vztah, anebo princip, mezi dvěma soubory elementů, či závislost jednoho 

souboru elementů na druhém souboru elementů
59

, a takto široce braný pojem funkce 

jsme, jako lidstvo, mohli a můžeme poznávat všude v našem světě okolo nás.  

Proto v okamžiku, kdy si první člověk uvědomil nějakou závislost, vztah, 

příčinu a důsledek, jeho mysl začala pracovat „funkčně“. Matematizované vztahy – 

funkce jsou principy popsané matematickým jazykem, tedy vztahy přeložené do 

předpisů a lidstvu známé řeči. 

Mezi funkční vztahy, které lze pozorovat kolem nás, můžeme zahrnout třeba 

periodické střídání ročních období v mírném pásu, kdy charakter počasí zhruba 

odpovídá určitému počtu dní, zvolíme-li si pevně počátek počítání
60

. O prvních 

navržených kalendářích lze tedy usuzovat, že mysl jejich navrhovatele pracovala 

                                                 
57

 < http://www.wolfram.com/mathematica/?source=nav >; [cit. 2014-09-03] 
58

 < http://www.maplesoft.cz/produkty/maple/ >; [cit. 2014-09-03] 
59

 Takto pojatá představa je nematematická a odpovídá spíše obecnějšímu termínu zobrazení. Funkce 

je speciální typ zobrazení nějaké číselné množiny do číselné množiny. 
60

 V současnosti můžeme hovořit o tzv. pranostikách. 

http://www.wolfram.com/mathematica/?source=nav
http://www.maplesoft.cz/produkty/maple/
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v nějakém funkčním stavu myšlení a že jejich navržení mohlo souviset se 

zemědělstvím, o kterém se soudí, že vzniklo během, nebo krátce po, neolitické 

revoluci, která proběhla zhruba 10 000 let př. n. l. Proto se pravděpodobně funkce 

v hlavách lidí objevily již v pravěku, i když jim samozřejmě nikdo takto neříkal.  

Bylo to ve starověku, resp. byli to staří, kteří pokládají základy celé 

matematiky a zároveň kvůli kterým stejně tak upadá zájem o matematickou partii 

zabývající se funkcemi až do konce 17. století. Přesto první nám známé funkční 

vztahy pocházejí už ze starověké Babylónie z 2. - 1. tis. př. n. l. Z té doby jsou nám 

známy tabulky převrácených hodnot přirozených čísel v šedesátkové soustavě, jejich 

druhé a třetí mocniny a odmocniny a další tabulky, zejména astronomické. 

Nejvýraznější vliv na vymyšlení a pochopení pojmu funkce měli ovšem 

myslitelé antického Řecka. Ve starověkém Řecku se prosadily dva přístupy 

zkoumání světa. Prvním z nich byla introspekce a logická analýza spadající pod 

racionalismus a filosofický přístup hledání pravdy ve světě, který prosazoval 

ve svém učení zejména Platon (asi 427 – 347 př. n. l.). Oproti tomu vznikl 

fyziologický přístup hledání pravdy založený na empirických metodách, který 

prosazoval Platonův žák Aristoteles (284 – 322 př. n. l.). (Sternberg, 2009) Mimo 

těchto, pro funkční myšlení podstatných skutečností, se antičtí matematici zabývali 

studiem nejrůznějších křivek, které reprezentovaly nejrůznější závislosti i na více 

veličinách
61

, např. Hippiásova
62

 kvadratrix
63

. (Polák, 2014) 

Ve středověku pak evropští myslitelé navazovali právě na Aristotela a na jeho 

vědecký přístup. K rovnoměrnému pohybu zahrnuli i rovnoměrně zrychlený pohyb. 

Přestože francouzský scholastik a matematik Nicole Oresme (14. století) začal mluvit 

o závislosti veličin, středověk nepřinesl v této matematické oblasti výraznější posun. 

(Polák, 2014) 

Ten nastává až v novověku, kdy lidstvo opouští výhradně užívaný 

empirismus vycházející z Aristotelova učení
64

. 

Od konce 16. století jsou formulovány pohybové zákony jako funkční 

závislosti mezi kinematickými veličinami Galileo Galileim (1564 - 1642) či 

Keplerovy
65

 zákony pohybu planet. 

                                                 
61

 Uvažovali závislosti v rámci rovnoměrného pohybu nebo konstantních veličin. 
62

 Hippiás z Elidy žil v 5. století př. n. l. a byl to sofista, matematik a astronom.   
63

 Křivka, která měla vyřešit problém trisekce úhlu. Zakreslená ve čtverci jako průnik dvou 

rovnoměrně se pohybující a rovnoměrně se otáčející přímky.     
64

 Ani jeden přístup sám o sobě nemůže lidstvu přinést takový přínos, jako jejich syntéza.  
65

 Formulovány německým astronomem a matematikem Johannesem Keplerem (1571 – 1630). 
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V roce 1637 René Descartes (1596 – 1650) jako první používá metodu 

souřadnic jako systému pro vizualizaci rovinných křivek, které předepisuje 

algebraickými výrazy (rovnicemi). Také jako první si uvědomil funkční závislost 

proměnných v těchto rovnicích. 

Termín funkce (z lat. functio = vykonávání, činnost, fungování) se v rámci 

matematiky poprvé objevil v díle německého matematika Gottfrieda Wilhelma von 

Leibniz (1646 - 1716) v rukopise z roku 1673, kde ale tento termín znamenal úsečky 

určující polohu bodu na zvolené křivce v systému souřadnic i některé další úsečky 

spojené s jeho pohybem v Descartově pojetí. Lze konstatovat, že současnému 

chápání pojmu funkce odpovídal více jeho pojem relatio (z lat. relatio = vztah). 

V roce 1692 potom Wilhelm von Leibniz zavedl mj. termín proměnná 

veličina. Další precizace matematického pojmu funkce probíhala v korespondenci 

Wilhelma von Leibniz s jeho žáky bratry Jacobem I. a Johannem I. Bernoulliovými, 

která vyvrcholila první uveřejněnou definicí pojmu funkce v roce 1718 Johannem I. 

Bernoullim, která zní: „Funkcí proměnné veličiny nazýváme veličinu sestavenou 

libovolným způsobem z této proměnné veličiny a konstant.“ Na dalším zpřesňování 

pojmu funkce se významně podíleli zejména Leonhard Euler (1707 – 1783) v knize 

o diferenciálním počtu (vydaná 1755), Jean Baptiste Joseph Fourier (1768 – 1830) 

v díle o analytické teorii tepla (vydaná 1822) a až v roce 1837 předložil dostatečně 

přesnou definici pro dostatečně obecné pojetí pojmu funkce německý matematik 

Johan Peter Gustav Lejuene Dirichlet (1805 – 1859), která zní: „Proměnnou veličinu 

y nazýváme funkcí proměnné veličiny x, pokud každé hodnotě veličiny x, na 

intervalu a  x  b, je přiřazena jediná konečná hodnota veličiny y.“, která je 

používaná v různých verzích dodnes a ve které bylo poprvé zdůrazněna 

jednoznačnost přiřazování funkčních hodnot y k hodnotám proměnné x. 

Přeci jen tato definice byla ještě obohacena v poslední čtvrtině 19. století a to 

konkrétněji po vzniku teorie množin o množinové pojetí. Tím ovšem také pojem 

funkce získal dvě možná pojetí: v širším slova smyslu (ekvivalentní množinovému 

zobrazení); a v užším slova smyslu (zobrazení číselné množiny do číselné množiny), 

které se vždy používá ve školské matematice (ve středoškolské matematice se 

přesněji jedná o reálnou funkci jedné reálné proměnné). 

Ve 20. století byl pojem funkce ještě více zobecňován, kdy jedno 

z posledních zobecnění na bázi teorie množin představila francouzská skupina 

bourbakisté. Během 19. a 20. století se funkce začaly vnímat jak v rámci jedné reálné 
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proměnné, tak i v rámci více reálných proměnných či komplexní proměnné. (Polák, 

2014)  

3.4.2 Funkce na základních školách 

 

Žáci se s matematickou oblastí týkající se funkcí setkávají již na úrovni 

základních škol. Obvykle se nejprve seznámí s úlohami a grafem přímé a nepřímé 

úměrnosti, a potom se učí v rámci funkcí o souřadnicovém systému v rovině 

(soustava souřadnic, počátek soustavy souřadnic v bodě [0;0], uspořádaná dvojice 

čísel [x;y], kde x ,y   , pro zápis souřadnic bodů), zavádí pojem funkce (funkce, 

graf funkce, definiční obor funkce a obor hodnot funkce), učí se o lineárních 

funkcích (f: y = a*x + b, kde a, b    a  0, s vlastností: ryzí monotónnosti
66

 

a o konstantních funkcích) a o kvadratické funkci (f: y = a*x
2
, kde a  0  a  , 

grafu této kvadratické funkce – parabole, s jejími vlastnostmi: vrcholem paraboly, 

minimem, pro a > 0, a maximem, pro a < 0), a nakonec své vědomosti 

o matematických funkcích rozšíří o znalosti  funkcí goniometrických ostrého úhlu 

v rámci nauky o pravoúhlém trojúhelníku (funkce: sinus – sin(x), cosinus – cos(x), 

tangens - tg(x) a popř. cotangens – cotg(x), kde x  0; /2)), které jsou zaváděny 

jako poměry příslušných odvěsen, nebo odvěsny a přepony, přičemž alespoň tyto 

znalosti by si měl každý žák, který absolvoval základní školu, odnést do života. 

(Lukšová - Tomicová, 1999); (Odvárko – Kadleček, 2004) 

3.4.3 Funkce ve středoškolské matematice 

 

Na středních školách žáci dále rozvíjí svoje znalosti o funkcích. Poprvé se 

pojem funkce ve středoškolské učebnici objevil v učebnici Algebry od Václava 

Šimerky vydané v roce 1863
67

. Větší důraz na zavedení funkcí, a s nimi spojeného 

tzv. funkčního myšlení, je kladen až od počátku 20. století, konkrétně od roku 1905 

a od tzv. Meranského návrhu učebního plánu (Meraner Lehrplanentwürfe), který 

                                                 
66

 Ryze monotónní funkce jsou funkce rostoucí, nebo klesající.  
67

 Tehdejší střední škola neodpovídá střední škole tak, jak ji známe dnes: žáci na ni nastupovali už po 

5. třídě obecné školy; většinou na doporučení jejich učitelů a; střední školství bylo více diferencované, 

než je tomu po reformě komunistického režimu z roku 1948, jejíž „zgleichšaltující“ důsledky 

přetrvávají dodnes.  
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přednesl německý matematik Felix Klein
68

 (1849 - 1925), který požadoval zavedení 

funkcí do středoškolské matematiky. Meranský návrh byl v německy mluvících zemí 

a na spřízněných územích prakticky realizován od roku 1909. (Kujal – et al., 1965) 

Do té doby se na všech typech středních škol učilo o funkcích přísně vzato 

pouze v VI. ročníku v goniometrii, ve které se probíraly goniometrické funkce
69

. 

K rozvoji funkčního myšlení mohlo také docházet při výuce přímé a nepřímé úměry. 

Po realizaci Meranského návrhu učebního plánu do osnov středních škol
70

 přibyly 

partie o lineárních funkcích (IV. třída nižšího stupně), o funkcích exponenciálních 

a logaritmických (V. třída vyššího stupně), o funkcích kvadratických (V. třída 

vyššího stupně) a o funkcích goniometrických (VI. třída vyššího stupně)
71

; 
72

.  

Od té doby se pojetí zavedení pojmu funkce několikrát měnilo od klasického 

veličinového přes množinové zavádění zejména v 60. letech 20. století až po tzv. 

modernizační postup v 70. a 80. letech 20. století. (Polák, 2014) 

V současnosti se na střední škole funkce zavádějí buďto prvním veličinovým 

způsobem - a to převážně, nebo druhým množinovým způsobem
73

.  To, co by měli 

žáci znát o matematických funkcích, absolvují-li s úspěchem střední školu, vybereme 

ze dvou přehledových učebnic středoškolské matematiky. V prvním případě se jedná 

o Matematika – přehled středoškolského učiva od autorek Kubišové a Cibulkové, 

kterou vydalo nakladatelství VYUKA.cz v edici MATURITA; v druhém případě se 

jedná o text od Josefa Poláka Přehled středoškolské matematiky vydaný 

nakladatelstvím Prometheus. 

Tento postup je zvolen vzhledem k neexistenci státních osnov, které by 

určovaly, co se žáci mají naučit v matematice o funkcích pro úspěšné absolvování 

střední školy. Část středoškolské matematiky, kterou se budeme dále zabývat, bude 

vymezená právě tímto výběrem. Nebudeme se zde zabývat možným použitím funkcí 

v rámci jiných partií středoškolské matematiky a nebudeme se zabývat ani hlubším 

studiem funkcí, který se případně může na středních školách vyučovat v rámci 

                                                 
68

 F. Klein se zabýval geometrií, teorií grup a teorií funkcí – odtud plyne jeho požadavek na zavedení 

nauky o funkcích již na střední školy. V geometrii se zabýval tzv. neeukleidvskou geometrií, při 

jejímž studiu objevil nádhernou plochu, která jej nejvíce proslavila v nematematické obci – Kleinovu 

láhev. 
69

 Převzato z: Sbírka normálií platných pro české školy střední. Sestavil a vysvětlivky opatřil Antonín 

Šetelík v Praze, 1902, nákladem Ústředního spolku českých professorů v Praze. Tiskem Družstva 

knihtiskárny v Zábřeze. 
70

 Jedná se o (klasická) gymnázia, reálná gymnázia, reformovaná reálná gymnázia a reálky. 
71

 Převzato z: Výnos MŠaNO ze dne 31. října 1933, čis. 124.263-IIa učebných osnovách pro SŠ. 
72

 Na některých školách byly vyučovány i základy integrálního a diferenciálního počtu. 
73

 Na základních školách je potom používán tzv. kombinovaný postup, tedy jakýsi kompromis mezi 

oběma způsoby zavedení. 
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základů diferenciálního a integrálního počtu. Za základní učivo budeme brát látku, 

která se nachází v obou textech zároveň. Znalosti, které jsou pouze buď v jednom 

textu, nebo ve druhém textu, zmíníme jako učivo nadstavbové. 

Za základní učivo o funkcích pokládáme: 

1) Základní pojmy: definice funkce
74

 (včetně zavedení definičního oboru 

funkce); zavedení oboru hodnot funkce; zavedení názvosloví „funkční 

hodnota funkce f v bodě x“, nebo kratčeji hodnota funkce f; grafické 

znázornění funkce - graf funkce ve zvolené Kartézské soustavě souřadnic; 

způsoby zadání funkce (analytický – vzorcem, graficky – grafem funkce, 

tabelárně – tabulkou s funkčními hodnotami funkce, „slovním popisem“); 

zavedení složené funkce (s pojmy vnitřní funkce anebo složka a vnější funkce 

anebo složka). 

2) Vlastnosti a druhy funkcí: sudé, liché funkce a zvláštnost jejich grafů; 

periodická funkce (s pojmem perioda funkce a základní, resp. nejmenší, 

perioda); funkce omezené (funkce omezené zdola nebo shora) na nějaké 

množině (nebo v celém jejich definičním oboru); extrémy funkcí (minimum 

(nejmenší hodnota funkce), resp. ostré minimum a maximum (největší 

hodnota funkce) resp. ostré maximum) na nějaké množině (nebo v celém 

jejich definičním oboru – tzv. globální extrémy); funkce rostoucí a klesající 

na nějaké množině; prostá funkce; inverzní funkce k funkci a souměrnost 

jejího grafu ke grafu funkce f. 

3) Elementární funkce: racionální funkce (polynomické a lomené racionální 

funkce); speciální druhy racionálních funkcí a jejich vlastnosti (lineární 

funkce (speciálně přímá úměrnost, konstantní, s absolutní hodnotou) a jejích 

graf - přímka, kvadratické funkce (kvadratická funkce s absolutní hodnotou) 

a jejich graf - parabola, mocninné funkce s přirozeným mocnitelem a jejich 

graf – parabola n-tého stupně, mocninné funkce se záporným celým 

mocnitelem a jejich graf, nepřímá úměrnost a její graf – rovnoosá hyperbola, 

lineární lomené funkce a jejich graf – rovnoosá hyperbola); transcendentní 

funkce (exponenciální funkce o základu a (Eulerovo číslo - e) a její graf – 

exponenciální křivka, neboli exponenciála, logaritmická funkce o základu a 

                                                 
74

 V obou textech jsou funkce navzdory doporučenému a častějšímu zavedení tohoto pojmu ve školské 

praxi definovány pomocí množin, resp. jako speciální typ zobrazení. Tato skutečnost je 

pravděpodobně dána tím, že se jedná již o souhrn středoškolské matematiky a ne o primární učební 

text. Přesněji se jedná o pojem reálné funkce jedné reálné proměnné.  
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(inverzní funkce k funkci exponenciální, funkční hodnoty nazýváme 

logaritmy) a její graf – logaritmická křivka. 

4) Goniometrické funkce: zavedení goniometrických funkcí přes poměry stran 

v pravoúhlém trojúhelníku; definice funkcí sinus a kosinus jako souřadnice 

průsečíku ramene orientovaného úhlu a jednotkové kružnice se středem 

ve vrcholu tohoto úhlu; definice funkcí tangens a kotangens jako poměr 

zavedených funkcí sinus a kosinus; vlastnosti zavedených goniometrických 

funkcí a jejich grafy – sinusoida, kosinusoida, tangentoida, kotangentoida. 

5) Cyklometrické funkce: zavedení cyklometrických funkcí jako inverzních 

funkcí k funkcím goniometrickým a jejich grafy.      

Za pojmy nadstavbové pokládáme: 

1) Základní pojmy: pojmy funkční proměnná anebo argument funkce; hodnoty 

proměnné anebo argumentu; rovnost dvou funkcí; pojem různých funkcí; 

zavedení algebraických operací s funkcemi (sčítání, rozdíl, součin, dělení 

dvou funkcí). 

2) Vlastnosti a druhy funkcí: monotónnost funkcí na nějaké množině, resp. 

v celém jejich definičním oboru (funkce neklesající a nerostoucí); ryzí 

monotónnost funkcí v celém jejich definičním oboru; vlastnosti inverzní 

funkce vzhledem k funkci prosté a ryze monotónní. 

3) Elementární funkce: dělení funkcí na algebraické (racionální, iracionální, 

vytvořené konečným počtem operací) a transcendentní (exponenciální, 

logaritmické, goniometrické a cyklometrické); užití funkcí (lineárních, 

nepřímé úměrnosti); základní kvadratická funkce, vrchol a vrcholová tečna 

paraboly; osy, střed a asymptoty hyperboly; n-tá odmocnina (inverzní funkce 

k funkcím mocninným); úlohy s absolutní hodnotou. 

4) Goniometrické funkce: užití goniometrických (harmonických) funkcí. 

5) Cyklometrické funkce: . 

6) Hyperbolické funkce: zavedení hyperbolického sinu a kosinu přes přirozenou 

exponenciální funkci; zavedení hyperbolického tangentu a kotangentu přes 

poměr hyperbolického sinu a kosinu. 

7) Hyperbolometrické funkce: inverzní funkce k funkcím hyperbolickým. 

(Kubišová – Cibulková, 2007); (Polák, 2008) 

 Přeci zde ještě uvedeme, co si můžeme přečíst o matematických funkcích 

ve středoškolských rámcových vzdělávacích programech. Rámcové programy pro 
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střední školy jsou rozděleny do několika kategorií podle zaměření škol a s tím je 

spojena i náročnost učiva. Obory středního odborného vzdělávání, kde je popsána 

kapitola Matematika a její aplikace jsou J, E, H, L0 a M
75

 a vedle toho explicitně 

existuje ještě rámcový vzdělávací program pro gymnázia. 

 Nejméně náročnými obory, co se týká požadavku na znalosti matematického 

učiva, jsou obory J (např. Zubní instrumentářka), kde se k matematickým funkcím 

píše: „učivo – funkce; výsledky vzdělávání - rozliší graf přímé a nepřímé úměrnosti, 

posoudí, kdy funkce roste nebo klesá“
76

. 

 Nejnáročnější obory středního odborného vzdělávání vzhledem k požadavku 

na znalosti matematického učiva jsou obory L0 a M (např. Strojírenství), kde se 

k matematickým funkcím píše: „učivo – funkce a její průběh (dohromady s řešením 

rovnic a nerovnic); výsledky vzdělávání - rozlišuje jednotlivé druhy funkcí, načrtne 

jejich grafy a určí jejich vlastnosti, převádí jednoduché reálné situace do 

matematických struktur, pracuje s matematickým modelem a výsledek vyhodnotí 

vzhledem k realitě, znázorní goniometrické funkce v oboru reálných čísel, používá 

jejich vlastností a vztahů při řešení jednoduchých goniometrických rovnic i k řešení 

rovinných i prostorových útvarů“
77

. 

 Pro teoreticky nejnáročnější středoškolské vzdělávání je v rámcovém 

vzdělávacím programu pro gymnázia k matematickým funkcím (závislost a funkční 

vztahy) napsáno: „učivo - obecné poznatky o funkcích (pojem funkce, definiční obor 

a obor hodnot, graf funkce, vlastnosti funkcí), funkce (lineární funkce, kvadratická 

funkce, funkce absolutní hodnota, lineární lomená funkce, mocninné funkce, funkce 

druhá odmocnina, exponenciální, logaritmické a goniometrické funkce, vztahy mezi 

goniometrickými funkcemi); očekávané výstupy – žák: 1) načrtne grafy 

požadovaných funkcí (zadaných jednoduchým funkčním předpisem) a určí jejich 

vlastnosti; 2) formuluje a zdůvodňuje vlastnosti studovaných funkcí a posloupností; 

3) využívá poznatky o funkcích při řešení rovnic a nerovnic, při určování 

kvantitativních vztahů; 4) aplikuje vztahy mezi hodnotami exponenciálních, 

logaritmických a goniometrických funkcí a vztahy mezi těmito funkcemi; 5) modeluje 

závislosti reálných dějů pomocí známých funkcí; 6) řeší aplikační úlohy s využitím 

                                                 
75

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

vzdelavaci-programy/ramcove-vzdelavaci-programy-podle-kategorii-oboru-vzdelani >; [cit. 

2015-05-01] 
76

 < http://zpd.nuov.cz/RVP_3_vlna/RVP%205341J01%20Zubni%20instrumentarka.pdf >; 

[2015-05-01] 
77

 < http://zpd.nuov.cz/RVP/ML/RVP%202341M01%20Strojirenstvi.pdf >; [2015-05-01] 

http://zpd.nuov.cz/RVP_3_vlna/RVP%205341J01%20Zubni%20instrumentarka.pdf
http://zpd.nuov.cz/RVP/ML/RVP%202341M01%20Strojirenstvi.pdf
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poznatků o funkcích a posloupnostech; 7) interpretuje z funkčního hlediska složené 

úrokování, aplikuje exponenciální funkci a geometrickou posloupnost ve finanční 

matematice“. (Jeřábek et al., 2007) 

3.4.4 Prostředky vizualizace používané pro výuku funkcí na střední škole 

 

Učebnice 

 

V současné době mají pouze dvě edice středoškolských učebnic matematiky 

doložku MŠMT
78

. Jsou jimi „Matematika pro gymnázia“ (G) a „Matematika pro 

SOŠ a SO SOU“ (S) od nakladatelství Prometheus. Funkcemi se potom zabývají 

speciálně díly „Funkce“ a „Goniometrie“ v první edici a 2. a 3. část edice druhé
79

. 

Vzhledem k výše zmíněnému si popíšeme, jak je téma funkcí prezentováno právě 

v těchto učebnicích. 

Forma učebního textu obou učebnic je rozdílná. Rozdíl spočívá v tom, že 

edice G má text více strukturovaný, definice pojmů jsou od běžného textu 

zvýrazněné ohraničenou tabulkou, matematické věty jsou od běžného textu 

zvýrazněné neohraničenou tabulkou a důležité pojmy k zapamatování zvýrazněné 

tučným písmem, resp. pojmy jsou zaváděny v běžném textu a samotné definice 

zavedených pojmů či věty jsou explicitně, ještě jednou a matematicky přesněji 

vyjádřeny ve zvýrazněných tabulkách. Zvýraznění tučným písmem důležitých pojmů 

je použito i v edici S, ale definice nejsou
80

 vsazeny do zvýrazněných ohraničených 

tabulek a matematicky přesněji zopakovány, resp. definování pojmů s obecným 

textem lineárně plyne, výrazněji odděleny od obecného textu nezvýrazněnou 

ohraničenou tabulkou jsou naopak matematické věty. Rozdíly ve zpracování obou 

edic mohou plynout z rozdílné doby vzniku - edice G je mladší, než edice S. Formát 

obou edic je stejný. 

                                                 
78

 V současné době je nakladatelstvím Prometheus zpracovávána nová edice učebnic „Matematika pro 

SOŠ“ (pozdější díly označovány „pro SŠ“…), která ovšem nyní není ještě k dispozici. Předpokládaná 

distribuce učebnice od doc. O. Odvárka „Lineární a kvadratické funkce, rovnice a nerovnice“ je v 2. 

polovině letošního roku.       
79

 V obou edicích je téma funkce zmíněno i v dalších dílech, tyto díly jsou ale především zaměřené na 

toto téma. Zvláště potom díly „Funkce“ a 3. část.  
80

 Univerzitní profesor Eduard Čech říkával, že nejdůležitější na matematice je rozmyšlení si 

základních pojmů. V době, kdy je matematika vesměs jediný předmět, ve kterém se mohou žáci naučit 

logicky myslet, se může zdát na škodu, že někteří autoři ne zcela doceňují exaktní význam 

zaváděných pojmů.  
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V edici G se v dílech „Funkce“ a „Goniometrie“ můžeme seznámit s námi 

vybraným základním učivem o funkcích až na funkce cyklometrické, o kterých je 

pouze zmíněno, že existují. Učebnímu textu o funkcích je v díle „Funkce“ 

věnováno
81

 160 stran, resp. od strany 8 do strany 168, a v díle „Goniometrie“ 70 

stran, resp. od strany 7 do strany 77. Na těchto celkově 230 stranách učebního textu 

můžeme nalézt celkově 297 vizuálií, které odpovídají počtu všech obrázků, 

obrázků – grafů, tabulek s definicí, tabulek s větami a ostatních tabulek. Obrázků je 

61, obrázků – grafů je na 153, z toho čtyři jsou obsaženy v rámci jedné tabulky, 

tabulek s definicí je 29, tabulek s větami je 28 (většina je v rámci početních operací 

nespadajících přímo pod funkce, ale s funkcemi popisovaných rovnic) a tabulek 

s ostatní tématikou je 26. (Odvárko, 2000); (Odvárko, 2002) 

V edici učebnic pro výuku matematiky na středních odborných školách námi 

vybraný základ učiva můžeme naleznout ve 2. a 3. díle. Nepoučíme se v nich příliš 

o lineárních lomených funkcích (až na nepřímou úměrnost), omezenosti funkcí, 

inverzní funkci, ani byť jen o existenci cyklometrických funkcí. Edice S je více 

zaměřená na praktické počítání. Učebnice S nevynikají takovým důrazem na přesnost 

matematických pojmů, resp. definic, jak bylo naznačeno výše, důraz je kladen na 

praktičtější - početní stránku středoškolské matematiky. Učebnímu textu o funkcích 

je ve druhém díle věnováno 24 stran, resp. od strany 7 do strany 17 a od strany 73 do 

strany 87, a ve třetím díle 107 stran, resp. od strany 9 do strany 104, od strany 112 do 

strany 120 a od strany 125 do strany 129. Na těchto 194 stránkách lze shlédnout 170 

vizuálií, jejichž celkový počet odpovídá počtu všech obrázků, obrázků - grafů, 

tabulek s větami a tabulek s ostatní tématikou. Obrázků je 6, obrázků grafů je 112, 

tabulek s větami je 28 a tabulek s ostatním obsahem je 24. Jak celkový, tak průměrný 

počet obrázků v této edici S oproti edici G je nižší, což je způsobeno nepoužitím 

tabulek s definicemi, celkově užším výběrem předkládaného učiva a zaměřením 

učebního textu více na početní praxi, než na abstraktní teorii. (Odvárko – Řepová, 

2006); (Odvárko – Řepová – Skříček, 2013)    

Stejně jako v univerzitních skriptech matematiky (na oborech matematiky
82

), 

kde tradici začínat jednotlivé kapitoly vhodným příkladem realizoval už 

prof. Vojtěch Jarník ve svých dnes již legendárních učebnicích o diferenciálním 

a integrálním počtu, tak i v námi vybraných učebnicích, jako vzorovém učebním 
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 Jsou do toho počítány i stránky o mocninných, exponenciálních a logaritmických rovnicích. 
82

 Není tomu tak např. ve skriptech „Matematická analýza nejen pro fyziky 1“ od prof. J. Kopáčka. 
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textu, je úvod do problematiky funkcí věnován příkladu s funkční závislostí a stejně 

tak i úvod do každé podkapitoly je věnován vhodnému konkrétnímu příkladu. 

 

Tabule a výukové počítače 

 

 Téměř nepostradatelným pomocníkem při usnadnění přenosu informací 

ve výchovně-vzdělávacím procesu formou vizualizace je tabule, která je používána 

i při výuce funkcí. Její positiva jsou mnohá, např. postupné budování vizuália tak, že 

každý žák může „krok po kroku“ sledovat utváření pojmu, a i proto dodnes tato 

pomůcka pro vizualizaci není překonána. Změnil se její vzhled, kdy místo černé 

tabule se obvykle užívá tabule se zeleným povrchem na psaní křídou, popř. tabule 

s bílou popisovací plochou na fixy. 

 Tabule mohou být nahrazeny pouze jinými tabulemi. Těmi jinými tabulemi 

jsou v současné době vyučovací technické systémy a výukové počítače, pomocí 

nichž přes další IT zařízení (dataprojektor aj. počítačové příslušenství) lze promítat 

jak postupný zápis jako na tabuli, přes interaktivní tabuli, či na plátno přes dotykový 

displej obrazovky monitoru, resp. počítače, nebo zobrazovat hotová vizuália, např. 

grafy, pomocí různého softwaru. 

 V poslední době se do stále větší obliby dostávají také prezentace učiva 

pomocí tzv. online kurzů, které prezentují učivo jako video-přednášky. Takovým 

představitelem je například v Americe populární Khanova akademie, která je 

překládána do ostatních jazyků včetně češtiny
83

.   

 

Program 

 

 Programy vhodné pro prezentaci středoškolsky pojaté kapitoly matematiky 

o funkcích jsou dvojího druhu. Jednak se jedná o programy, které jsou přímo určené 

(specializované) na funkce, a za druhé to jsou programy, které jsou zaměřené na 

matematiku jako celek, nebo na rozsáhlejší celky matematiky, a které lze použít i pro 

prezentaci učiva o funkcích. Je otázkou, zda vůbec používání programů 

vizualizujících funkce na středních školách není nadbytečné. 
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 Čeští překladatelé jsou jedni z nejpracovitějších, co se týče počtu přeložených videí z původní 

Khan‘s academy. O funkcích tak vznikla poměrně rozsáhlá online video učebnice na < 

https://khanovaskola.cz/funkce >, [cit. 2014-10-05].  

https://khanovaskola.cz/funkce
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 Specializované programy povětšinou vytvoří jednotlivci či menší skupina 

programátorů, což s sebou přináší jisté nevýhody pro uživatele. Předně je občas 

záhadou, proč takový program lidé napíší. Nabízí se odpověď, že si jej napíší pro 

sebe (z různých důvodů – kvůli programování, kvůli matematice aj.) a pak jej vystaví 

na webovou síť, kdyby si jej náhodou chtěl ještě někdo stáhnout. 

Vystavit lze programy na vhodných serverech, např. na slunečnici
84

, kde se 

potom takovéto více či méně kvalitní programy hromadí, což je problém, neboť 

nikdo dopředu neví, co si vlastně stahuje a postupně se z takového serveru stává 

skladiště, neřkuli smetiště, párkrát stažených programů. 

I při samotném stahování do školního počítače může docházet k problémům 

se zabezpečením školních serveru a vnitřních sítí, kdy jsou vyžadována nejrůznější 

oprávnění pro stahování, což podstatně komplikuje tento proces učitelům, kteří 

zároveň nejsou správci sítě.  

Další zásadní nevýhodou je jejich kvalita, v tomto případě schází většinou 

odbornost vzhledem k matematice, než k programátorským schopnostem, např. 

i v programu Funkce od Daniela Míčy, který byl vytvořen jako projekt pro jeho 

magisterskou práci „Program pro výuku funkcí ve středoškolské matematice“, jsou 

cyklometrické funkce chybně zařazeny do funkcí goniometrických. 

Takovéto menší nedokonalosti vzhledem ke středoškolské matematice 

i z pohledu toho, jak jsou cyklometrické funkce málo frekventovaným tématem (viz 

data dotazníku níže), těmto programům na názornosti nic moc neubírají a jsou-li 

užívány pedagogem vhodně při vyučování funkcí, kdy je pozornost zaměřena na 

vykreslování grafů funkcí, potom je lze dobře využít. 

Druhý velmi podstatný problém je v rychlosti rozvoje informačních 

technologií a jejich příslušenství od hardwaru po software. Zásadním se potom jeví 

změna právě softwaru, v případě kdy výukový program potřebuje pro svoji činnost 

další program, např. přehrávač Java skriptu, který je ovšem dále vyvíjen. Pokud 

potom budeme chtít pomocí daného programu prezentovat učivo, nezbývá nám nic 

jiného, než tyto funkčně potřebné programy stále updatovat, což není uživatelsky 

nejpříjemnější. Spoustu lidí takovéto zádrhele mohou odradit, pokud na stránce 

s prezentovaným učivem na ně místo vykreslení grafu vyskočí okno s hlášením 

o potřebě nainstalovat, či pouze aktualizovat, nějaký funkčně potřebný program. 
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 < http://www.slunecnice.cz/rodina-a-domacnost/vzdelavani/matematika/ >, [cit. 2014-10-05] 
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Další nevýhodou je, že pokud budeme chtít takovýmto způsobem osvěžit 

takřka každou kapitolu středoškolské matematiky, budeme potřebovat více 

programů, což má také svá omezení i vzhledem ke spravování školní intranetové sítě. 

Jejich neoddiskutovatelnou výhodou je jejich pořizovací cena. 

V současné době se objevil na českém trhu program specializovaný na 

vizualizaci funkcí „Funkce – výukový program pro střední školy se sbírkou úloh“ od 

L. Volfové vydaný prostřednictvím nakladatelství Prometheus, s. r. o., který by výše 

zmíněné nedostatky mohl potlačovat. 

 Daleko menší riziko nekvality a omezenosti použití obnáší používat software 

zabývající se matematikou celkově, či větší ucelenější kapitolou, který je většinou 

sestavován větším počtem odborníků a může být podstatně dražší na pořízení. 

Takovéto programy povětšinou přesahují požadavky středoškolské 

matematiky. Pro vizualizaci funkcí lze z těchto programů vybrat jako reprezentanta 

program GeoGebra 4.0.0
85

.  

Takovéto programy většinou nefungují na bázi „vyberte kliknutím funkci, 

kterou chcete vykreslit“, ale funkce se zadávají napsáním analytického předpisu 

funkce.  

Nevýhodou je, že naučit se takovýto program dostatečně dobře ovládat je 

časově náročnější, než používat tabuli s křídou či fixem, nebo jednodušší 

(specializované) programy, které nemají tolik funkcí. Možnosti jeho použití jsou ale 

podstatně vyšší. 
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 V současné době je právě zaváděna verze program GeoGebra 5.0.0 a tento program je zdarma 

ke stažení. Nová verze GeoGebry zahrnuje možnost použití 3D vizualizace, kterou předchozí verze 

nemají a lze v nich vizualizovat pouze ve 2D prostředí. 
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4 Praktická část práce 

 

V praktické části bylo zkoumáno pomocí dotazníkového šetření používání 

technických vizualizačních prostředků ve výuce matematiky na středních školách 

v ČR. Cílem bylo zjistit: 1) jak byly a jsou probírány technické vizualizační 

prostředky během studia pedagogického oboru zaměřeného na matematiku; 

2) změny, které proběhly u učitelů matematiky v používání technických 

vizualizačních prostředků od doby, kdy začínali svojí pedagogickou praxi, do 

současnosti a; 3) používání technických výukových prostředků v rámci výuky 

matematického tématu funkcí. Na základě praxe učitelů byly shromážděny jejich 

nápady na vylepšení technických vizualizačních prostředků. 

4.1 Dotazníkové šetření 

 

V rámci šetření byli osloveni učitelé matematiky na středních školách vesměs 

ze všech krajů ČR a z tohoto důvodu jsem použil možnost vytvoření elektronického 

on-line dotazníku. K vytvoření dotazníku jsem využil bezplatné služby firmy 

Netquest.cz na její webové stránce www.netquest.cz. Konkrétní středoškolské učitele 

matematiky jsem oslovil e-mailem (text průvodního emailu viz příloha 8.1) s žádostí 

prostřednictvím jejich pracovních e-mailových adres. Jejich adresy jsem vyhledával 

na webových stránkách středních škol, kde pracují. Tyto stránky jsem vyhledal 

pomocí webové stránky www.stredniskoly.cz, kde je v databázi školských ústavů 

registrováno na 1319 středních škol a  

4.1.1 Respondenti 

 

Jak bylo napsáno již výše, mj. jsou tam uvedené jejich webové stránky, 

pokud existují. 

 respondenti byli středoškolští učitelé matematiky vesměs z celé ČR. Nebyli 

osloveni všichni učitelé matematiky, neboť na některé jsem nenašel e-mailový 

kontakt. 

E-mailové adresy jednotlivých učitelů jsem vyhledával na stránkách středních 

škol, kde učí. V tomto ohledu mohu napsat, že nejvlídnější webové stránky 

http://www.netquest.cz/
http://www.stredniskoly.cz/
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k vyhledávání takovýchto údajů mají státní gymnázia. S klesající náročností 

středních škol (gymnázia  střední odborné školy  střední odborná učiliště), klesá 

zpravidla i vlídnost webových stránek vzhledem k uživateli, který chce vyhledat 

konkrétní kontaktní údaje. Samostatnými kapitolami ve vyhledávání na svých 

webových stránkách jsou střední školy zaměřené na design a soukromé střední školy. 

Střední školy zaměřené na design mají obvykle svoje webové stránky vytvořeny 

osobitým stylem, což z pohledu webového designu je možná zajímavé, ale z pohledu 

uživatele k zlosti. Na stránkách soukromých středních škol obvykle nejsou potřebné 

informace vůbec k nalezení. Pokud zde píši o informacích, mám tím na mysli 

informace související s vyhledáváním kontaktů pedagogických pracovníků. 

Pokud byl nalezen hodnověrný kontakt pouze na jednoho, nebo více, ale ne 

na všechny učitele matematiky na konkrétní škole, potom jsem ho, nebo je, požádal 

o přeposlání dalším jeho, nebo jejich, kolegům učitele matematiky v e-mailu se 

žádostí o vyplnění dotazníku. 

Pokud nebyly uvedeny aprobace u jednotlivých pedagogických pracovníků, 

což většinou nebyly, potom jsem učitele matematiky vyhledával pomocí rozvrhů na 

daných školách. 

Dalším výraznějším problémem při získávání kontaktů byla také skutečnost, 

kdy potřebné informace byly pouze na heslem zabezpečených intranetech 

příslušných škol. 

Přesto byl dotazník rozeslán na 3761 e-mailových adres učitelů matematiky 

a z toho 335 nebylo doručeno. Celkově tedy e-mail pravděpodobně dostalo 3336 

učitelů matematiky a z toho 744 byli tak laskaví a dotazník vyplnili. 

E-mail s prosbou o vyplnění dotazníku mohlo dostat i méně pedagogů, neboť 

e-mail byl odesílán přes on-line program Office 365. Tento program, jak napovídá 

přívlastek on-line, pracuje na internetové síti, a pravděpodobně dokonce tuto síť 

„(zne?)využívá pro efektivnější“ práci, neboť po vložení e-mailových adres, některé 

adresy automaticky změní, pokud „má zkušenost“, že na ně posílané e-maily, jsou 

přeposílané (automaticky) na jiné adresy. To v jednom případě dokonce vyústilo 

v lehce překvapenou a pobouřenou reakci jednoho osloveného učitele, který místo, 

aby dostal e-mail na svoji pracovní e-mailovou adresu, kam jsem e-mail s prosbou 

o vyplnění dotazníku původně zasílal, obdržel ho na svoji soukromou adresu. 
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4.1.2 Struktura dotazníku 

 

Dotazník byl vytvořen pomocí webové aplikace na stránkách 

www.netquest.cz a adresa webové stránky, na které byl umístěn, byla rozeslána 

prostřednictvím e-mailu respondentům – středoškolským učitelům matematiky. 

E-mail obsahoval kromě adresy na dotazník i stručný úvod do problematiky 

a textový soubor s výstižněji popsanou problematikou. Samotný dotazník byl 

sestaven ze šesti částí, které dohromady obsahovaly 26 otázek. 

První část dotazníku se týkala obecného profilu respondenta (8 otázek): 

1) Vaše pohlaví? 

2) Kterou další aprobaci máte k matematice?  

3) Na které škole jste získal/a Vaše pedagogické vzdělání? 

4) Na kterém typu střední školy vyučujete? 

5) S kterými didaktickými technikami jste byl/a seznámen/a během Vašeho 

studia matematického oboru na VŠ? 

6) S kterými učebními pomůckami jste byl/a seznámen/a během Vašeho 

studia matematického oboru na VŠ? 

7) Absolvoval/a jste kurz DVPP (dalšího vzdělávání pedagogických 

pracovníků) zaměřený na problematiku vizualizace učiva ve výuce? 

Který? 

8) Kolik let učíte? 

Druhá část dotazníku byla zaměřena na používání nějakého vizualizačního 

prostředku pedagogy ze začátku jejich pedagogické praxe v rámci výuky 

matematiky. Pokud nějaké vizualizační prostředky používali, potom mě obecně 

zajímalo, které vizualizační prostředky a za jakým pedagogickým účelem (3 otázky): 

9) Používal/a jste nějaké vizualizační prostředky při výuce matematiky na 

počátku Vaší pedagogické praxe? 

10) Které vizualizační prostředky jste používal/a při výuce matematiky na 

počátku Vaší pedagogické praxe? 

11) Za jakým didaktickým účelem (pro které specifické funkce vyučovacích 

metod) jste používal/a vizualizační prostředky při výuce matematiky na 

počátku Vaší pedagogické praxe? 

http://www.netquest.cz/
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Ve třetí části respondenti odpovídali na stejné otázky, které se ale týkaly 

konkrétně matematického učiva funkcí (3 otázky): 

12) Používal/a jste nějaké prostředky vizualizace pro výuku matematických 

funkcí na počátku Vaší pedagogické praxe? 

13) Kterého učiva konkrétně? (Popř. prosím rozepište.) 

14) Které prostředky vizualizace jste používal/a konkrétně pro prezentaci 

matematických funkcí na počátku Vaší pedagogické praxe? 

15) Za jakým didaktickým účelem (pro které specifické funkce vyučovacích 

metod) jste používal/a prostředky vizualizace při výuce matematických 

funkcí na počátku Vaší pedagogické praxe? 

Na druhý a třetí oddíl otázek mohla odpovídat pouze část respondentu, 

konkrétně ta část, která učí 5 a více let. Toto omezení bylo nastaveno pomocí 

otázky 8. 

Čtvrtá, resp. pátá část dotazníku se týkala stejné problematiky jako část 

druhá, resp. třetí s tím rozdílem, že jsem se tázal na stav v posledních třech letech, 

zde a dále již odpovídali opět všichni respondenti (1 + 4 otázky): 

16) Používáte (další/nové) prostředky vizualizace učiva při výuce matematiky 

v posledních třech letech? 

17) Používáte nějaké (další/nové) prostředky vizualizace pro prezentaci 

matematických funkcí v posledních třech letech? 

18) Kterého konkrétního učiva z oblasti matematických funkcí? (Popř. prosím 

upřesněte.) 

19) Které prostředky vizualizace nově používáte při výuce matematických 

funkcí v posledních třech letech? (Popř. prosím uveďte konkrétní 

vizualizační prostředek.) 

20) Za jakým didaktickým účelem (pro které specifické funkce vyučovacích 

metod) používáte prostředky vizualizace při výuce matematických funkcí 

v posledních třech letech? 

V páté části byli respondenti ještě dotazování na hodnocení vlivu technických 

vizualizačních prostředků, které používají (3 otázky): 

21) Která pozitiva předpokládáte při používání konkrétních vizualizačních 

prostředků při výuce matematických funkcí? 

22) Které pozitivní jevy při výuce matematických funkcí s využitím 

vizualizačních prostředků opravdu pozorujete? 
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23) Přineslo využívání vizualizačních prostředků ve výuce matematických 

funkcí i nějaké negativní jevy. Pokud ano, napište prosím jaké. 

Závěrečné tři otázky se týkaly konkrétnějších forem vizualizačních 

prostředků (3 otázky): 

24) Vyzkoušel/a jste nějakou formu vizualizace při výuce matematických 

funkcí, kterou již nepoužíváte? Proč jí dále nepoužíváte? 

25) Postrádáte nějakou formu vizualizace matematických funkcí ve Vaší praxi 

pedagoga? (Popř. prosím popište konkrétní formu.)  

26) Nad jakou formu vizualizace matematických funkcí jste přemýšlel/a, že 

by bylo dobré mít možnost ji využít? 

Na všechny otázky respondent odpovídal zaškrtnutím jedné, nebo jedné 

a více odpovědí. Pokud zaškrtnul možnost „Jiné.“ apod., mohl napsat konkrétnější 

určení. Tato možnost se vyskytovala u otázek: 2; 3; 4; 21; 22. U dalších vybraných 

otázek mohl svojí odpověď rozepsat. Tato možnost byla u otázek: 7; 13; 18; 19; 23; 

24; 25; 26. (Dotazník i s možnostmi odpovědi viz příloha 8.2) 

4.1.3 Výsledky dotazníkového šetření a jejich interpretace 

 

Dotazníkového šetření se zúčastnilo celkem 744 respondentů, z toho bylo 508 

(68,28 %) žen a 236 (31,72 %) mužů. 

V druhé otázce respondenti odpovídali, zda a jakou mají další aprobaci, popř. 

aprobace. Výsledky jsou uvedeny v tabulce Tab. 3. 

 

další aprobace ženy muži celkem 

Biologie. 44 10 54 

Fyzika. 179 101 280 

Chemie. 60 18 78 

Informatika. 101 52 153 

Tělesná výchova. 24 18 42 

Zeměpis. 40 19 59 

Žádná. 7 5 12 

Jiná. 116 45 161 

Tab. 3 Další aprobace učitelů matematiky. 
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Pokud respondenti uvedli možnost „Jiná“, mohli napsat i jakou další aprobaci 

mají k matematice. Mezi nejfrekventovanější jinou aprobací byla uváděna 

deskriptivní geometrie (47 respondentů)
86

, odborné (technické – 38; ekonomické – 8; 

pedagogické – 5) předměty (celkem 51) a aprobace pro výuku jazyků (26), (anglický 

jazyk – 16; německý jazyk – 4; francouzský jazyk – 4; český jazyk – 1; ruský jazyk – 

1). Mezi odpověďmi se dále objevil dějepis a různé výchovy (hudební, výtvarná, 

branná, ke zdraví). Z výsledků lze dále vyvodit, že několik učitelů matematiky má 

více než jednu další aprobaci, takových pedagogů je minimálně 15.   

Ve třetí otázce respondenti odpovídali, kde získali svoje vzdělání pro výkon 

svého povolání. Jejich odpovědi jsou uvedené v tabulce Tab. 4. 

 

škola počet odpovědí 

Jihočeská univerzita. 45 (6,05 %) 

Masarykova univerzita v Brně. 125 (16,8 %) 

Ostravská univerzita v Ostravě. 62 (8,33 %) 

Univerzita Hradec Králové. 36 (4,84 %) 

Univerzita Jana Evangelisty Purkyně v Ústí nad Labem. 48 (6,45 %) 

Univerzita Karlova v Praze. 218 (29,3 %) 

Univerzita Palackého v Olomouci. 147 (19,76 %) 

Západočeská univerzita v Plzni. 44 (5,91 %) 

Jiné. (uveďte) 62 (8,33 %) 

Tab. 4 Školy, kde respondenti získali vzdělání pro výkon svého povolání. 

 

Z odpovědí lze vyvodit, že někteří učitelé vystudovali více vysokých škol, 

což může mít za příčinu povinnost „dostudování“ tzv. učitelského minima. Tedy, že 

učitel, který nemá vystudovaný pedagogický obor, musí „dostudovat“ alespoň 

základy pedagogické a didaktické vědy, aby mohl řádně vykonávat učitelské 

povolání… Neboť plných 22 respondentů má mj. vystudovanou technickou vysokou 

školu, přičemž nejfrekventovanější je Technická univerzita v Liberci a České vysoké 

učení technické v Praze. 

Z dnešního úhlu pohledu získalo pět respondentů své vzdělání v zahraničí a to 

dva v Košicích, jeden v Bratislavě, jeden ve Varšavě a nejvzdálenější destinací je 

Volgograd, kde získal své vzdělání také jeden pedagog. 

                                                 
86

 V závorkách, nebude-li uvedeno jinak, je uveden počet respondentů. 
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Mezi jinými školami byly uváděny i konkretizující informace, popř. dnes již 

nepoužívané starší názvy škol, které byly uvedeny v možnostech. Nejhrdější 

absolventy má v tomto případě Matematicko-fyzikální fakulta UK. Toto vyplnění 

může duplikovat počet odpovědí u jednoho respondenta a tím může být způsobena 

nerovnost mezi počtem respondentů a počtem vystudovaných škol. 

V další otázce měli učitelé zodpovědět, na kterém typu střední školy vyučují. 

Výsledky jsou prezentované v tabulce Tab. 5. Opět někteří učitelé uváděli více typů 

škol, neboť některé typy škol jsou sloučené pod jeden školský ústav, nebo učitel má 

více nižších úvazků na více školách. Mezi jinými školami jsou uváděny převážně 

církevní gymnázia a to v 11 případech, jedno gymnázium krajské a jinak upřesnění 

původní nabídky (např. Střední průmyslová škola, která patří pod střední odborné 

školy). V tomto případě nerovnost v počtu škol a počtu respondentů mohla být také 

způsobena dvojím vyplněním téže odpovědi. 

 

typ školy počet odpovědi 

Gymnázium – soukromé. 28 (3,76 %) 

Gymnázium – státní. 353 (47,45 %) 

Konzervatoř – soukromá. 0 (0 %) 

Konzervatoř – státní. 0 (0 %) 

Lyceum – soukromé. 3 (0,4 %) 

Lyceum – státní. 27 (3,63 %) 

Praktická škola – soukromá. 0 (0 %) 

Praktická škola – státní. 2 (0,27 %) 

Střední odborná škola – soukromá. 48 (6,45 %) 

Střední odborná škola – státní. 293 (39,38 %) 

Střední odborné učiliště – soukromé. 12 (1,61 %) 

Střední odborné učiliště – státní. 62 (8,33 %) 

Jiné. (uveďte) 24 (3,23 %) 

Tab. 5 Rozmístění respondentů na středních školách. 

 

V páté, resp. šesté otázce měli respondenti uvést, se kterou didaktickou 

technikou, resp. s kterými učebními pomůckami byly seznámeni během svého studia. 

Výsledky jsou uvedeny v tabulce Tab. 6. 
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  možnosti odpovědí počet odpovědí 

didaktická 

techniky 

Zařízení pro nepromítaný záznam (např. tabule a 

křída). 
669 

Promítací technika – statická (např. diaprojektor, 

dataprojektor). 
542 

Promítací technika – dynamická (např. filmový 

projektor, dataprojektor, interaktivní tabule aj.). 
192 

Televizní technika (např. televize, kamera). 194 

Vyučovací technické systémy, výukové počítače 

popř. počítače (např. kalkulačka, počítač, mobilní 

technologie – iPad, notebook aj.). 

311 

Zařízení pomocná a doplňková (např. stmívač, 

prezentér aj.). 
40 

S žádnými. 40 

učební 

pomůcka 

Originální předměty a skutečnosti (přírodniny). 163 

Zobrazení a znázornění předmětů a skutečností 

(model, školní obraz). 
471 

Textové pomůcky – učebnice. 652 

Textové pomůcky - pracovní materiály (pracovní list, 

pracovní sešit aj.). 
349 

Textové pomůcky - doplňková a pomocná literatura. 448 

Pořady a programy pro prezentaci pomocí didaktické 

techniky (naučný film, počítačové programy 

zaměřené na vzdělávání). 

197 

Speciální pomůcky (experimentální soupravy). 170 

S žádnými. 62 

Tab. 6 Jak byli studenti učitelství matematiky připravováni na používání technických 

vizualizačních prostředků během jejich studia. 

 

Nejvíce představovanou didaktickou technikou studujícím budoucím 

učitelům byla zařízení pro nepromítaný záznam, dále nejrůznější promítací technika 

a vyučovací technické systémy. 

S žádnou didaktickou technikou nebylo seznámeno 40 respondentů. Nejvíce 

respondentů (9) pociťujících tuto skutečnost studovalo na Univerzitě Karlově 

v Praze, naopak v tomto směru nejinformovanější studenti pocházejí z Jihočeské 

univerzity, kde pouze jeden uvedl, že nebyl seznámen s žádnou didaktickou 

technikou. 
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Mezi nejčastěji prezentovanými učebními pomůckami se vyskytují textové 

pomůcky – učebnice, zobrazení a znázornění předmětů a skutečností a textové 

pomůcky v podobě doplňkové a pomocné literatury. 

62 respondentů nebylo seznámeno s žádnou učební pomůckou. Nejvíce 

takových respondentů (17) studovalo na Masarykově univerzitě v Brně. Nejvíce péče 

se v tomto směru dostalo studentům Univerzity Jana Evangelisty Purkyně v Ústí nad 

Labem, kde takoví neinformovaní studenti byli 3. 

Je zajímavé, že neexistuje žádná didaktická technika a ani učební pomůcka, 

o které by se učili všichni absolventi konkrétní školy. Nejvyšší relativní četnost má 

v tomto směru zařízení pro nepromítaný záznam vyučovaný na Univerzitě Palackého 

v Olomouci, kde o něm slyšelo 136 respondentů ze 147 tam vystudovaných, tedy 

92,52 % posluchačů. 

Další vzdělávání pedagogických pracovníků (DVPP) v oblasti vizualizace 

učiva absolvovalo, podle odpovědí na 7. otázku, 210 respondentů, tedy 28,23 %. 

Nejčastěji respondenti uváděli, že absolvovali kurzy zaměřené na práci s interaktivní 

tabulí (40), tabletem (3) a konkrétním edukačním programem (sada MS office 

(Excel, PowerPoint, (5)), GeoGebra (24), Cabri (10), Maple (1), SketchUp (2), 

Wolfram Mathematica (2), Vernier (2), internet (5)). 

Na osmou otázku: „Kolik let učíte?“, mohli respondenti odpovědět jednu 

ze tří možností. Odpovědi jsou zaznamenány do tabulky Tab. 7. 

 

věk počet odpovědí 

0 - 4 roky. 43 

5 - 15 let. 216 

16 a více let. 485 

Tab. 7 Délka pedagogické praxe respondentů.  

 

Z vyhodnocených dat vyplývá, že o didaktické technice je relativně nejlépe 

informována první skupina, tedy začínající pedagogové s praxí trvající nejvýše do 4 

let (o zařízení pro nepromítaný záznam se dozvědělo 97,67 % respondentů). Co se 

týče informovanosti o učebních pomůckách, zde je na tom relativně nejlépe 

nejzkušenější skupina s praxí dlouhou 16 a více let (88,87 % respondentů z této 

skupiny se během svého studia seznámilo s textovými pomůckami – učebnicí). 
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Relativně nejhůře, co se týče informovanosti o technických vizualizačních 

prostředcích, je na tom prostřední skupina s délkou pedagogické praxe 5 – 15 let. 

Pedagogové učící 5 a více let odpovídali na otázku číslo 9, ve které uváděli, 

zda využívali některých vizualizačních prostředků z počátku své pedagogické praxe. 

Na tuto otázku tedy odpovídalo celkem 701 respondent. Ti respondenti, kteří 

odpověděli kladně, potom odpovídali na další otázky (10 – 11, popř. 12 - 15), ti, co 

odpověděli záporně, přešli rovnou k otázce 16, stejně jako respondenti, kteří uvedli, 

že jejich pedagogická praxe trvá 4 a méně let. Kladně na otázku číslo 9 odpovědělo 

372 učitelů, což je lehce nadpoloviční počet (53,07 %). Tato skutečnost je poněkud 

překvapivá, neboť jsem nebyl seznámen s úspěšnou didaktickou technikou, jak učit 

na středních školách matematiku bez jakýchkoliv technických vizualizačních 

prostředků, byť by se jednalo „pouze“ o křídu s tabulí. Takto vyučovat matematiku 

mně osobně přijde velmi náročné pro posluchače. 

Tento poměr odpovědí mohl vzniknout buď, na základě neinformovanosti 

respondentů, co vše je bráno, jako vizualizační prostředek, ač byli informování 

prostřednictvím dopisu, ve kterém jsem je žádal o vyplnění dotazníku, a stejně tak 

odpovědi v dotazníku byly postaveny tak, aby si respondent po jejich přečtení 

vytvořil dostatečně komplexní představu o vizualizačních prostředcích užívaných 

ve výchovně-vzdělávacím procesu, nebo že špatně porozuměli zadání otázky, nebo 

opravdu nevyužívali žádné vizualizační prostředky. 

Z 372 respondentů, kteří odpověděli kladně, bylo 135 s délkou praxe 5 – 15 

let a 237 s délkou praxe 16 a více let. Záporně odpovídali respondenti v porovnání 

s délkou jejich praxe takto: 5 – 15 let (81); 16 a více let (248). 

Na otázku 10 tedy odpovídalo 372 respondentů. Měli na výběr sjednocení 

možností z otázek 5 a 6, tedy vybírali jak z didaktických technik, tak z učebních 

pomůcek. Na začátku své pedagogické praxe nejvíce pedagogů používalo zařízení 

pro nepromítaný záznam (352), textové pomůcky – učebnice (335) a promítací 

zařízení (283). Všechny odpovědi jsou znázorněny v tabulce Tab. 8. 
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odpověď 
počet 

odpovědí 

Zařízení pro nepromítaný záznam (např. tabule a křída). 352 

Promítací technika – statická (např. diaprojektor, dataprojektor). 283 

Promítací technika – dynamická (např. filmový projektor, 

dataprojektor, interaktivní tabule aj.). 
118 

Televizní technika (např. televize, kamera). 50 

Vyučovací technické systémy, výukové počítače popř. počítače (např. 

kalkulačka, počítač, mobilní technologie – iPad, notebook aj.). 
209 

Zařízení pomocná a doplňková (např. stmívač, prezentér aj.). 19 

Originální předměty a skutečnosti (přírodniny). 81 

Zobrazení a znázornění předmětů a skutečností (model, školní obraz). 265 

Textové pomůcky - učebnice. 335 

Textové pomůcky - pracovní materiály. 237 

Textové pomůcky - doplňkovou a pomocnou literaturu. 184 

Pořady a programy pro prezentaci pomocí didaktické techniky 

(naučný film, vzdělávací program). 
65 

Speciální pomůcky (experimentální soupravy). 57 

Tab. 8 Užívání didaktických prostředků na počátku pedagogické praxe. 

 

V další otázce respondenti mohli odpovědět na otázku, z jakého didaktického 

účelu používali konkrétní formu vizualizace ve výuce. Nejvíce respondentů uvedlo 

důvod expoziční (předváděcí), (310) a dále motivační (307), naopak nejméně učitelů 

využívalo vizualizační prostředky k diagnostickému (hodnotícímu) účelu (75). 

Pro motivační účel bylo v absolutní četnosti nejvíce využíváno zařízení pro 

nepromítaný záznam ve 293 případech (83,71 %), ale nejvyšší relativní četnost 

(96,49 %) měly speciální pomůcky (55). Stejně tak nejvyšší absolutní četnost 

vizualizačních prostředků pro účel expozice učiva mělo zařízení pro nepromítaný 

záznam (296), ale nejvyšší relativní četnost (86,34 %) měly textové pomůcky – 

doplňková a pomocná literatura. Absolutní četnost při používání mělo i ve zbylých 

didaktických účelech (fixace, diagnostika, aplikace) zařízení pro nepromítaný 

záznam (202, 71, 173), naopak nejvyšší relativní četnosti dosahovali pro účel fixace 

učiva - pořady a programy pro prezentaci pomocí didaktické techniky (67,69 %), pro 

diagnostický účel - speciální pomůcky (29,82 %) a za aplikačním účelem - speciální 

pomůcky (71,93 %). 

Z těchto dat plyne, že byly sice nejvíce využívány klasické vizualizační 

prostředky, ale pokud pedagog investoval svůj čas a energii na to, aby se naučil 
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pracovat s dalším vizualizačním prostředkem, byl schopen tím obohatit všechny 

funkční části vyučovací hodiny.  

Dvanáctá otázka byla stejná, jako otázka číslo devět, až na to, že se ptala na 

používání vizualizačních prostředků konkrétněji během výuky funkcí. Kladně na tuto 

otázku odpovědělo z 372 respondentů 278 (74,73 %). A i po této otázce, jako po 

otázce 9, na zbylé otázky do otázky 16 odpovídali pouze respondenti kladně 

odpovídající. 

Ve 13-té otázce jsem se ptal, které konkrétní partie z matematických funkcí 

vykládali pomocí vizualizačních prostředků. Na výběr měli ze 7 možností, které 

mohli dále konkretizovat. Výsledky jsou zobrazeny v tabulce Tab. 9. 

 

možnosti odpovědí počet odpovědí 

Základní pojmy matematických funkcí. 211 

Vlastnosti a druhy funkcí. 233 

Elementární funkce. 227 

Goniometrické funkce. 229 

Cyklometrické funkce. 22 

Hyperbolické funkce. 20 

Hyperbolometrické funkce. 6 

Tab. 9 Partie matematických funkcí, které byly vizualizovány před více jak 5 lety. 

 

Konkrétnější rozepsání respondenti vnímali trojím způsobem. Jedni 

v původním smyslu otázky, kdy psali, ke kterým konkrétním partiím matematických 

funkcí používali vizualizační pomůcky. Druzí psali, které vizualizační pomůcky 

používali a třetí psali obě předchozí informace. Všechny výsledky zde představím. 

Ze základních pojmů matematických funkcí bylo pomocí vizualizačních 

prostředků nejvíce prezentováno: samotný pojem funkce, definiční obor, obor hodnot 

a graf funkce. V té době, před 6 a více lety učitelé nejvíce využívali softwary pro 

prezentaci a pro kreslení grafů. Nejčastější vizualizační pomůckou byly uváděny 

fólie s grafy pro prezentaci pomocí zpětného projektoru. 

Mezi nejvíce probíranými oblastmi vlastností a druhů funkcí pomocí 

vizualizačních prostředků byly monotónnost, extrémy, sudost a lichost. Pro 

vizualizaci byly opět používány hlavně fólie pro prezentaci pomocí zpětného 

projektoru a v pozdější době i počítačový software. 
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U elementárních funkcí stojí za zmínku, že pro vizualizaci učiva se používaly 

programy jednak pro zpětný projektor (fólie) a dále pak pro počítače: Parsys, Maple 

a Geonext. 

Z odpovědi „Goniometrické funkce“ lze vyzdvihnout používání ještě širšího 

spektra vizualizačních prostředků. K výše uvedeným respondenti doplnili ještě tablet 

s aplikací pro vysvětlení jednotkové kružnice. 

U Cyklometrických a Hyperbolických funkcí byli po dvou komentářích, 

přičemž stojí za to zmínit komentář společný oběma možnostem. Pro vizualizaci 

témat dotyčný respondent využíval vlastní nástěnné obrazy. 

Na další otázku, kterou jsem se ptal na používání vizualizačních prostředků 

ve výuce matematických funkcí, odpovědělo 276 respondentů a jejich odpovědi jsou 

znázorněny v tabulce Tab. 10.  

 

odpověď počet odpovědí 

Zařízení pro nepromítaný záznam (např. tabule a křída). 255 

Promítací technika – statická (např. diaprojektor, dataprojektor). 207 

Promítací technika – dynamická (např. filmový projektor, 

dataprojektor, interaktivní tabule aj.). 
87 

Televizní technika (např. televize, kamera). 18 

Vyučovací technické systémy, výukové počítače popř. počítače 

(např. kalkulačka, počítač, mobilní technologie – iPad, notebook 

aj.). 

120 

Zařízení pomocná a doplňková (např. stmívač, prezentér aj.). 8 

Originální předměty a skutečnosti (přírodniny). 28 

Zobrazení a znázornění předmětů a skutečností (model, školní 

obraz). 
108 

Textové pomůcky - učebnice. 216 

Textové pomůcky - pracovní materiály. 156 

Textové pomůcky - doplňkovou a pomocnou literaturu. 86 

Pořady a programy pro prezentaci pomocí didaktické techniky 

(naučný film, vzdělávací program). 
23 

Speciální pomůcky (experimentální soupravy). 10 

Tab. 10 Používání kategorií vizualizačních prostředků ve výuce matematických 

funkcí v době před 6 a více lety. 

 

Z výsledku plyne, že jedinou vizualizační technikou, ve které má jak 

v absolutních, tak relativních hodnotách větší zastoupení prostřední generace učitelů, 

je promítací technika – dynamická. 
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Co se týká didaktického účelu, za kterým učitelé využívali vizualizační 

prostředky při výuce matematických funkcí, potom nejčastěji zodpovězeným 

didaktickým účelem byl účel expoziční (249 z 274), dále motivační (196), fixační 

(180), aplikační (112) a diagnostický (57). 

Na otázku číslo 16 odpovídali již opět všichni respondenti, tedy 744 

respondentů. 610 respondentů uvedlo, že v posledních třech letech využívá (další či 

nové) vizualizační prostředky při výuce matematiky a 134 uvedlo, že ne. Odpověď 

„ne“ v tomto případě neznamená, že by dotyční učitelé nepoužívali žádné 

vizualizační prostředky při výuce matematiky. Pouze konstatují, že v posledních 

třech letech neobměnili svůj repertoár vizualizačních prostředků používaných během 

vyučování matematiky. Pokud bychom se na odpovědi podívali z pohledu délky 

praxe, potom u pedagogů s nejkratší délkou praxe 4 a méně let „ano“ uvedlo (22 / 

51,16 %) a „ne“ uvedlo (21 / 48,84 %), ve skupině pedagogů s délkou praxe od 5 do 

15 let „ano“ odpovědělo (159 / 73,61 %) a odpověď „ne“ uvedlo (57 / 26,39 %), 

u nejzkušenější skupiny „ano“ uvedlo (429 / 88,45 %) a „ne“ uvedlo (56 / 11,55 %). 

Je zajímavé, že o inovace ve výuce má zkušenější a pravděpodobně starší generace 

pedagogů větší zájem, než jejich mladší kolegové. To může být dáno 

„společenským“ předpokladem, že mladší lidé lépe zaujmou mladé posluchače 

a zkušenější generace učitelů naproti tomu nechce ztrácet kontakt se svými žáky; 

další možností je, že méně zkušení učitelé se více zaměřují na svojí teoretickou 

přípravu hodiny, než na vyhledávání novinek vizualizace učiva; a třetí možnost může 

spočívat v tom, že zkušenější generace byla jinak vychována během svého 

vysokoškolského studia. 

Nejvíc inovativně, co se týče zavádění vizualizačních prostředků do výuky 

matematiky v posledních třech letech, přistupují v relativních hodnotách absolventi 

Ostravské univerzity v Ostravě (87,1 % studentů Ostravské univerzity), i když 

i samotná celková relativní četnost je poměrně vysoká (81,99 %). Dále nejvíce 

inovativně z pohledu typu školy, na které působí učitel, se v relativní četnosti nejlépe 

prezentují učitelé působící na soukromých lyceích a na státních praktických školách 

(v obou případech 100 %). V této souvislosti ještě zmíním, že pokud učitel 

absolvoval nějaký kurz dalšího vzdělávání pedagogických pracovníků, který byl 

zaměřen na využívání vizualizačních prostředků ve výuce, potom relativní četnost 

učitelů, kteří použili nějaký nový vizualizační prostředek ve výuce matematiky na 
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středních školách v posledních třech letech, je (92,38 %), oproti relativní četnosti 

učitelů, kteří neabsolvovali žádný DVPP, (77,9 %). 

Na další otázku odpovídali ti, co odpověděli „ano“ v minulé otázce. Touto 

otázkou jsem se totiž ptal, zda respondenti využívají další či nové prostředky 

konkrétněji při výuce matematických funkcí. Na tuto otázku uvedlo odpověď celkem 

605 respondentů a z toho 532 respondentů uvedlo kladnou odpověď a 74 zápornou, 

z čehož plyne, že jeden respondent uvedl obě možnosti. Pokud bychom se na 

odpovědi opět podívali z pohledu délky praxe, potom u pedagogů s nejkratší délkou 

praxe 4 a méně let „ano“ uvedlo (21 / 95,45 %) a „ne“ uvedl jediný (1 / 4,55 %), 

ve skupině pedagogů s délkou praxe od 5 do 15 let „ano“ odpovědělo (127 / 

83,02 %) a odpověď „ne“ uvedlo (27 / 16,88 %), u nejzkušenější skupiny „ano“ 

uvedlo (379 / 89,39 %) a „ne“ uvedlo (46 / 10,85 %). Z čehož plyne, že pokud učitelé 

investují svůj čas do naučení se používat vhodný vizualizační prostředek, potom se 

jej snaží zařazovat do výuky i konkrétněji do výuky matematických funkcí. 

Nejvíce inovativně, co se týče zavádění vizualizačních prostředků do výuky 

tématu matematických funkcí v posledních třech letech, přistupují v relativních 

hodnotách absolventi Západočeské univerzity v Plzni (93,33 %). Dále nejvíce 

inovativně z pohledu typu školy, na které působí učitel, se v relativní četnosti nejlépe 

prezentují učitelé na soukromých lyceích, státních praktických školách a dále na 

státních lyceích (100 %). V této souvislosti ještě zmíním, že pokud učitel absolvoval 

nějaký kurz dalšího vzdělávání pedagogických pracovníků, který byl zaměřen na 

využívání vizualizačních prostředků ve výuce, potom relativní četnost učitelů, kteří 

použili nějaký nový vizualizační prostředek ve výuce matematických funkcí na 

středních školách v posledních třech letech, je (91,67 %), oproti relativní četnosti 

učitelů, kteří neabsolvovali žádný DVPP, (86,2 %). 

V následující otázce jsem se dále zajímal, při kterých konkrétních partiích 

matematických funkcí respondenti využívají nové vizualizační prostředky. Jako 

v otázce 13 i v této otázce respondenti zaškrtávali ze 7 nabízených možností 

a v absolutní četnosti byly nejvíce zaškrtávány odpovědi: Goniometrické funkce 

(474); vlastnosti a druhy funkcí (468); elementární funkce (464); základní pojmy 

matematických funkcí (394); a dále Cyklometrické funkce (50); Hyperbolické funkce 

(48); a sporadicky Hyperbolometrické funkce (9). 

A jako u odpovědí na otázku 13, i u této otázky mohli respondenti k odpovědi 

napsat nějakou poznámku. Konkrétnější rozepsání respondenti vnímali opět trojím 
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způsobem: v „původním smyslu otázky“ -  které konkrétní partie matematických 

funkcí vizualizovali pomocí vizualizačních pomůcek, nebo které vizualizační 

pomůcky používali, anebo psali obě předchozí informace. 

Více vypovídající informace se pak zdá prostřední varianta, kdy učitelé psali 

o konkrétních pomůckách, neboť rozepsání konkrétnějšího učiva většinou spočívalo 

v typu odpovědi: „Všechny vlastnosti funkcí, které se mají vyučovat na SŠ.“. 

Z technických vizualizačních prostředků pak byl uváděn software GeoGebra, 

GeoGebra + PowerPoint, Mathematica, Excel, Matmat, GeoNext, testy Hot Potatoes 

ve spojení s počítačem a interaktivní tabulí. 

V následující otázce 19 respondenti uváděli obecně, které vizualizační 

prostředky nově zaváděli do výuky matematických funkcí s tím, že odpověď mohli 

konkretizovat, či jinak okomentovat. Výsledky jsou uvedeny v tabulce Tab. 11. 

 

odpovědi počet odpovědí 

Zařízení pro nepromítaný záznam (např. tabule a křída). 353 

Promítací technika – statická (např. diaprojektor, dataprojektor). 278 

Promítací technika – dynamická (např. filmový projektor, 

dataprojektor, interaktivní tabule aj.). 
376 

Televizní technika (např. televize, kamera). 18 

Vyučovací technické systémy, výukové počítače popř. počítače 

(např. kalkulačka, počítač, mobilní technologie – iPad, notebook 

aj.). 

362 

Zařízení pomocná a doplňková (např. stmívač, prezentér aj.). 51 

Originální předměty a skutečnosti (přírodniny). 30 

Zobrazení a znázornění předmětů a skutečností (model, školní 

obraz). 
146 

Textové pomůcky - učebnice. 324 

Textové pomůcky - pracovní materiály. 302 

Textové pomůcky - doplňkovou a pomocnou literaturu. 152 

Pořady a programy pro prezentaci pomocí didaktické techniky 

(naučný film, vzdělávací program). 
82 

Speciální pomůcky (experimentální soupravy). 12 

Tab. 11 Obecně nově zaváděné vizualizační prostředky do výuky funkcí na SŠ. 

 

Odpověď s nejvyšší absolutní četností byla „promítací technika – 

dynamická“, u které učitelé nejvíce uváděli poznámku „interaktivní tabule“ 



70 

 

(37 případů), konkrétněji potom Smart Board (4 případy) a ActiveInspire (1) a dále 

dataprojektor. 

Druhá absolutně nejčetnější odpověď byla „vyučovací technické systémy 

a výukové počítače“. Tato odpověď byla doplněna nejvíce komentáři, které se 

dominantně týkaly čtyř technických zařízení: kalkulačky (grafické), (28 (2)); 

počítače (notebook), (39 (2)); iPadu (10) a tabletu (8). 

Dále následovala odpověď „zařízení pro nepromítaný záznam“, kde 22 

učitelů do poznámky uvedlo „tabule + křída“ a 11 respondentů uvedlo „tabule + fix“. 

Vzhledem k tomu, že tuto možnost odpovědi uvedlo 17 začínajících učitelů, potom 

zde musí existovat minimálně pět učitelů, kteří se k tabuli a křídě vrátili, nebo je 

začali používat nově. 

Mezi učebnicemi a pracovními materiály byly uváděny v zásadě různé 

obecné středoškolské učebnice matematiky. 19 učitelů uvedlo, že si tvoří vlastní 

pracovní listy. Také byly uváděny DUMy (digitální učební materiály) či projekt 

EDULAB. 

V „promítací technice - statické“ učitelé do poznámky nejvíce uváděli 

dataprojektor (v 36 případech) a dále se objevovala i poznámka odkazující na tablet, 

vizualizér či prezentér. 

Mezi doplňkovou a pomocnou literaturou respondenti poznamenávali 

nejrůznější on-line sbírky (priklady.eu, realisticky.cz, eucitel.cz). 

U dalších odpovědí se v komentářích objevovaly již výše zmíněné počítačové 

programy: GeoGebra, Cabri a nově Graphmatica. V jednom případě používá 

respondent televizi, která supluje interaktivní tabuli. Při výuce další respondent 

uvedl, že používá i film. V 15 případech respondenti uvedli, že rádi používají modely 

a nástěnné plakáty. V těchto případech se ale jedná o modely těles, které s tématem 

funkcí příliš nesouvisí. 

V otázce 20 respondenti uváděli, jaký didaktický účel předpokládají při 

využívání vizualizačních prostředků při výuce funkcí. Odpovědi jsou shrnuty 

v tabulce Tab. 12. 
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odpověď počet odpovědí 

Motivační. 399 

Expoziční (předkládání učiva). 465 

Fixační (upevňování učiva). 389 

Diagnostická (hodnotící). 134 

Aplikační (aplikace již nabytých znalostí a dovedností). 272 

Tab. 12 Předpokládaný didaktický účel při užívání vizualizační techniky při výuce 

funkcí 

 

 Jak v absolutní, tak v relativní četnosti odpovědí mají nejvyšší zastoupení 

učitelé, kteří učí více jak 16 let. Jako jediní neuvedli žádnou kladnou odpověď 

u jedné z možností začínající učitelé, kteří vůbec nezamýšlí užívat vizualizační 

prostředky pro diagnostický účel. 

 Relativně více odpovědí mají u didaktického účelu expozičního 

a diagnostického muži, a ženy naopak více než muži užívají vizualizační prostředky 

pro účel motivační, fixační a aplikační. 

 Podle odpovědí dále vyplývá, že učitelé, kteří mají více než jednu aprobaci, 

relativně více odpovídají na otázku o smyslu používání vizualizačních prostředků, 

než „čistí“ matematici. Naopak, absolvování nějakého DVPP či konkrétní vysoké 

školy nemá vesměs žádný vliv na relativní četnost odpovědí. Trochu se v pozitivním 

slova smyslu vymykají absolventi Univerzity Jana Evangelisty Purkyně v Ústí nad 

Labem, kteří více zaškrtávali odpovědi „diagnostická“ a „aplikační“, než jsou 

průměrné relativní hodnoty (44,83 % ku 25,24 % a 75,86 % ku 51,22 %). 

 Otázkou jednadvacet, resp. dvaadvacet jsem se ptal po předpokládaném 

pozitivním vlivu při užívání vizualizačních prostředků při výuce funkcí, resp. po 

skutečně pozorovaném pozitivním vlivu používání vizualizačních prostředků při 

výuce matematických funkcí. Na tyto a další otázky odpovídali již opět všichni 

respondenti. Odpovědi na otázky 21, 22 jsou vizualizovány v tabulce Tab. 13. 
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odpověď 

počet 

odpovědí na 

otázku 21 

počet 

odpovědí na 

otázku 22 

rozdíl v 

odpovědích 

Zpřehlednění výkladu učiva. 577 444 133 

Snadnější pochopení učiva žákem. 612 487 125 

Zvýšení kvality osvojeného učiva. 320 193 127 

Urychlení osvojovacího procesu. 423 283 140 

Efektivnější opakování učiva. 371 257 114 

Usnadnění ověření žákových vědomostí. 173 135 38 

Zvýšení atraktivity pro žáka. 554 397 157 

Jiné. (uveďte) 17 29 -12 

Tab. 13 Předpokládaný a reálný vliv vizualizačních prostředků na žáka. 

 

 Pomineme-li odpověď „jiné“, potom se učitelé relativně nejméně zklamali, 

pokud předpokládali, že vizualizační prostředky žákům usnadní pochopení učiva 

(20,42 %) a dále pak usnadní ověření žákových vědomostí (21,97 %), zpřehlední 

výklad (23,05 %). Naopak relativně nejhůře si vedly předpoklady, že se zvýší kvalita 

osvojeného učiva (39,69 %) a dále pak, že se urychlí osvojovací proces (33,1 %) 

a zefektivní opakování učiva (30,73 %). Prostřední hodnota relativní četnosti 

(28,34 %) vychází u předpokladu, že se zvýší atraktivita učiva pro žáky. 

 U odpovědi „jiné“ mohli respondenti uvést nějakou poznámku. U odpovědi 

„jiné“ na otázku 21 respondenti uváděli vesměs buď pozitivní poznámky, nebo 

negativní. Mez pozitivní reakce lze zařadit: „je to zábavnější pro OBĚ strany; 

propojení s jinými obory; Usnadnění zvládnutí učiva žáky se speciálními 

vzdělávacími potřebami, obliba práce s PC, tabletem a chytrým mobilem.; 

dynamičnost; uložení probraného učiva na síti; Věrohodnost - k něčemu to asi bude.; 

zapojení žáka, např. vlastní program, prezentace; usnadnění přípravy, "urychlení"; 

nová generace pracující s novými technologiemi vyžaduje nové způsoby využívání 

technologií při výuce; propojení učiva s již dříve probraným.“ Negativní reakce na 

používání vizualizací vypadají takto: „vidím jen negativa, neboť je třeba se nejprve 

něco naučit a poté znalosti vhodně aplikovat; nevede k trvalejšímu osvojení 

používání modernější techniky, naopak.; Rychleji do hlavy a rychleji ven.; Při 

souběžné konstrukci na tabuli je třeba pochopení pomalejší, ale…“. 

Ačkoli jsou četnější vesměs pozitivní reakce, používání vizualizačních 

prostředků ve výuce není „černobílé“. Je třeba rozlišit, kdy pozitiva jsou pro učitele 
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„usnadnění přípravy“ a kdy skutečně pro žáky. Další úskalí interpretace odpovědí na 

tuto otázku spočívá v tom, že z některých odpovědí lze vyčíst, že za vizualizační 

prostředky jsou spíše brány moderní technické výdobytky, ale ne už třeba klasická 

tabule s křídou, která mezi vizualizačními prostředky svoje nezastupitelné místo má, 

přestože jsem se snažil koncipovat všechny otázky v dotazníku, které předcházely 

této otázce, tak, aby navedly respondenta na to, aby neviděl vizualizační prostředky 

„v úzkém slova smyslu“, tedy jako soudobé technické zařízení. 

 U odpovědi „jiné“ na otázku 22 respondenti odpovídali v duchu stejné 

odpovědi na otázku 21. Šest respondentů uvedlo, že žádné vizualizační prostředky 

při výuce funkcí nepoužívá, a jeden dokonce uvedl, že nemůže odpovědět, neboť 

nezkoušel učit matematiku bez tabule. Devět respondentů uvedlo, že žádná skutečná 

pozitiva nepozorují. Dva respondenti uvedli, že pozorují lepší vzájemnou výpomoc 

žáků, dále pak, že grafy jsou přesněji vykreslené, či pozorují efektivnější domácí 

přípravu. 

 V otázce 23 jsem zjišťoval, jestli respondenti pozorovali i nějaké negativní 

jevy během výuky funkcí při používání vizualizačních prostředků. U kladné 

odpovědi se respondenti mohli rozepsat, které nešvary pozorovaly. Bez negativních 

vlivů používání vizualizačních prostředků při výuce matematických funkcí učí 566 

respondentů a naopak negativní vlivy pozoruje 178 respondentů. 

 Komentáře k pozorovaným negativním vlivům lze v zásadě rozdělit do tří 

hlavních skupin. První skupina popisuje vliv na žáky, druhá skupina vnímá negativní 

vliv vzhledem k sobě samotným (k učitelům) a třetí skupina vnímá negativně 

aspekty, které v zásadě nejsou spjaté ani s učitelem ani se žákem.  

 Toto dělení je pouze pomocné, neboť ve skutečnosti ty vlivy s větší či menší 

mírou působí současně a respondenti uváděli pouze subjektivní názor, který problém 

je podle nich nejpalčivější. Dále je třeba mít na paměti, že respondenti ve spoustě 

případů měli na mysli modernější způsoby vizualizace a opět opomíjeli tradiční 

způsoby zviditelňování, nebo na tradičních způsobech opravdu nespatřují žádná 

negativa. 

 U negativních vlivů, které nejsou spjaty s žádnými osobami, učitelé nejčastěji 

uváděli ekonomickou náročnost pro školu (pořízení vybavení, školení učitelů apod.) 

- (5) a s tím související nedostatečné materiální zajištění a dále vznik možných 

zdravotních komplikací (únava očí) – (2). Je zajímavé, že více pedagogů nezmínilo 
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právě aspekt zdravotních komplikací, neboť v této oblasti se nejedná pouze o zrak, 

ale i o správné držení těla, které je při práci na počítači častokrát potlačováno. 

 Nejvíce učitelů bylo kritických ohledně pozorovaného negativního vlivu na 

žáky. Zde si stěžovali na vyšší nepozornost žáků při hodinách (24); žáci se dle nich 

stávají nešikovní (neumí obstojně narýsovat/načrtnout graf) – (20) a pohodlní 

(nechuť myslet – počítání zpaměti (přílišné užívání kalkulaček), nechuť řešit 

složitější úlohy/domácí cvičení, špatný zápis do sešitů, pasivita při hodinách aj.) - 

(40); demotivace („Když to umí program, žák prý nemusí.“, přílišné spoléhání na 

techniku) - (7); nedochází k fixaci učiva (absence spojení ruka-hlava, vznik 

povrchních znalostí) – (18); časová náročnost (seznámení s programem, zdlouhavá 

samostatná práce žáků) – (2). 

 Poslední námitka, ač se jedná o nejméně frekventovanou odpověď této 

skupiny, poodkrývá zásadní problém, který spočívá v tom, že pokud chci plně 

začlenit nějaký nový prvek (počítačový program, výuku v cizím jazyce aj.) do výuky, 

musím zajistit, že každý student ten daný prvek pochopí a naučí se jej dostatečně 

ovládat, a proto v zásadě nestačí školení pouze pedagogů, ale školení by zároveň 

měli absolvovat i žáci, jinak se z nich stávají ještě více pasivní konzumenti 

„předžvýkaných“ znalostí. Tento problém odpadává při zapisování do sešitu, neboť 

každý žák střední školy umí psát. Zápis do sešitu propojuje ucho, oko s rukou, což by 

mělo mít za následek lepší fixaci učiva. Zůstává otázkou, zda používání moderních 

vizualizačních prostředků samotnými žáky by ještě více posilovalo fixaci učiva.  

 Učitelé se naopak vzhledem ke své pozici obávají, že jejich výklad se stává 

neadekvátně rychlý (2); bez možnosti změny tempa výkladu (3) a postrádají proces 

geneze učiva (2). Dále pak vidí hlavní negativní vliv v časové náročnosti jak 

přípravy před výukou, tak nutné (provozní) časové ztráty během výuky (27) 

a problémy spjaté s technikou (nepříjemný pocit vyplývající ze spoléhání na 

techniku; její selhání) - (15). 

 Relativně více kritičtí byly respondenti mužského pohlaví (28,81 % 

nespokojených mužů ku 21,65 % nespokojeným ženám) a naopak nejméně kriticky 

dotazník vyplnili učitelé, kteří mají aprobaci pouze na matematiku. Dále učitelé, kteří 

absolvovali kurz DVPP zaměřený na vizualizační prostředky, také odpovídali 

kritičtěji, než jejich kolegové, kteří takový kurz neabsolvovali (31,9 % kritických 

účastníků DVPP oproti 20,79 % kritickým učitelům, kteří neabsolvovali žádný 

DVPP). To může plynout z reklamy, kterou byl daný vizualizační prostředek 
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prezentován, a následným přehnaným nenaplněným očekáváním absolventů DVPP. 

Relativně méně kritičtí jsou učitelé s praxí do čtyř let oproti učitelům s praxí od 5 do 

15 let, resp. s praxí vyšší než 16 roků (13,95 % oproti 24,07 %, resp. oproti 24,74 %). 

Porovnání ostatních faktorů vychází relativně podobně. 

 Tato otázka mohla být postavena také jinak. Zpětně jsem si uvědomil, že jsem 

se asi mohl nejdříve zeptat, zda respondenti vidí spíše pozitivní přínos, nebo spíše 

negativní přínos při používání vizualizačních prostředků ve výuce. V takto položené 

otázce respondenti uváděli nedostatky, ale již jsem nezjistil, zda jimi míněné 

nedostatky ovlivnily jejich celkový pohled na používání vizualizačních prostředků 

při vyučování.   

 V další otázce jsem se ptal, zda respondenti již nepoužívají nějaký 

vizualizační prostředek, který používali a proč jej dále nepoužívají. 112 respondentů 

vyzkoušeli nějaký vizualizační prostředek, který dále nepoužívají a zbylých 632 

respondentů takový prostředek, který by vyzkoušeli a dále nepoužívali, 

nevyzkoušeli. 

 Respondenti odpovídali na dodatečnou otázku obligátně třemi způsoby. Jedni 

psali v rozporu s kladenou otázkou, kterou formu vizualizace nepoužívají, druzí psali 

ve smyslu kladené otázky, proč už ji nepoužívají, a třetí skupina napsala, co a proč 

nepoužívají. Výsledky jsou shrnuty v tabulkách Tab. 14 a Tab. 15. 

 

kterou vizualizační formu již nepoužívám počet odpovědí 

Interaktivní tabuli. 9 

PC programy. (Cabri, GeoGebra, FUNKCE, 

prezentace, famulus, voFce, MatLab, Maple) 
13 (2,3,1,3,1,1,1,1) 

Zpětný projektor. 39 

Film. 4 

Grafickou kalkulačku. 1 

Milimetrový papír. 1 

Obrazy. (vlastní modely) 4 (1) 

Kopírka. 1 

Dataprojektor. 8 

Počítač. 4 

Tab. 14 Zamítnuté formy vizualizace. 
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proč již nepoužívám vizualizační formu počet odpovědí 

Ztráta času. 13 

Nemožnost korigovat tempo výkladu. 1 

Příliš rychlé vykreslení grafů. 1 

Stáří vizualizační techniky. 21 

Neadekvátní finanční zátěž. 3 

Uživatelský nepřívětivé. 3 

Tabule je efektivnější. 5 

Technické problémy. 2 

Vyšší nepozornost žáků. 1 

Tab. 15 Důvody zamítnutí používaných forem vizualizace. 

  

 Z odpovědí respondentů plynou dvě hlavní příčiny, proč konkrétní 

vizualizační formy již nepoužívají. 

Jednak došlo k vytvoření nových možností vizualizace a tím pádem se 

přestaly tvořit nové materiály pro původní vizualizační prostředky a zároveň staré 

možnosti vizualizace se přestaly podporovat. V této souvislosti nejvíce učitelů 

opustilo používání zpětného projektoru. 

Druhým závažným problémem je „ztráta času“. Časové hledisko se skládá 

ze dvou hlavních příčin: málo času na užívání během vyučování, což je spjaté 

i s nižší hodinovou dotací pro hodiny matematiky; na druhou stranu příliš času také 

zabírá příprava celé hodiny. 

Pokud učitelé opouštějí od používání nějaké novější formy vizualizace 

(interaktivní tabule, počítač aj.), většinou si stěžují na špatnou uživatelskou 

přívětivost softwaru a malou podporu od výrobců či jiných institucí. 

Pokud se nějací dotazovaní učitelé matematiky, kteří nemají další aprobaci, 

rozhodnou využívat vizualizační prostředky, potom nikdy neopustí od jejich 

používání, a naopak učitelé, kteří nemají problém zanechat používání nějakého 

vizualizačního prostředku, mají nejčastěji jako další aprobaci fyziku (18,93 %). 

Relativně o vice jak 10 procent více přestanou používat vizualizační formu učitelé, 

kteří absolvovali nějaký kurz DVPP (22,38 %), oproti učitelům, kteří žádný kurz 

DVPP zaměřený na vizualizační prostředky neprošli (12,17 %). Což se dá vysvětlit 

tím, že zkušenosti, dovednosti, schopnosti a znalosti, které pedagog nabyde vlastní 

pílí, jsou pro něj daleko cennější. Pokud se podíváme na tento faktor z pohledu délky 
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praxe učitelů, potom nejméně opouští nějakou vizualizační formu učitelé s praxí do 

čtyř let (4,64 %), dále potom učitelé s praxí od 5 do 15 let (12,96 %) a učitelé s praxi 

trvající déle než 16 let zanechali používání nějaké formy vizualizace v 82 případech 

(16,91 %). Tento růst může být způsoben právě délkou praxe, neboť při delší praxi se 

učitel pravděpodobněji setkal s více možnostmi, jak vizualizovat abstraktní 

matematické učivo. 

Takřka devět desetin respondentů (665 ~ 89,38 %) odpovědělo na otázku 25, 

že nepostrádají žádnou formu vizualizace matematických funkcí. Zbytek respondentů 

(79 ~ 10,62 %) uvedl, že nějakou formu vizualizace matematických funkcí 

postrádají. Těm, kterým chybí nějaká forma vizualizace matematických funkcí, 

mohli uvést, kterou formu postrádají. 

Nejvíce pedagogů (7, resp. 7) psalo o nedostatečném učebním materiálu, 

který by se zabýval matematickými funkcemi na úrovni středních škol, pro 

interaktivní tabule, resp. nějaké další programy pro počítače, které by byly zaměřené 

na vykreslování grafů funkcí – jednoduché zadání předpisu funkce, vykreslení možné 

po krocích a možnost vizualizace změny grafu v závislosti na jednotlivých 

parametrech ve funkčním předpisu. Další skupina učitelů matematiky si stěžovala na 

nedostatečnou technickou podporu (ekonomické hledisko), chybí interaktivní tabule 

na školách/ve třídách (3), iPady/tablety pro žáky (1/1), už nejsou k dispozici zpětné 

projektory (2) či chybí zpětná kamera (1) pro popis konstrukce při vykreslování do 

sešitu – ve Finsku prý hojně užívané. Řada učitelů postrádá motivační 

film/prezentace na užití funkcí v praxi (4/4), prezentace k učebnicím (2) – v současné 

době se touto cestou některá vydavatelství matematických učebnic již vydala, ale 

opět platí výtka zmíněná výše, chybí materiály adekvátní pro středoškolskou úroveň. 

Co se týče instruktážních filmů, potom tento požadavek uspokojuje vytvoření tzv. 

Khan‘s academy viz výše.  Postrádány jsou také praktické příklady, příklady na 

procvičování a bezchybné digitální učební materiály
87

. 

Relativně nejvíce strádajících učitelů matematiky (41,67 %) jsou „čistí“ 

matematici, oproti průměru (10,62 %). Opačná relativní četnost, než v předchozích 

odpovědích, se týká délky praxe pedagogů. Učitelé, kteří relativně nejméně 

postrádají nějakou formou vizualizace matematických funkcí, jsou učitelé s praxí 

vyšší než 16 let (9,9 %), dále pak učitelé s praxí do čtyř let (11,63 %) a učitelé 

                                                 
87

 Stáhnul jsem z metodického portálu MŠMT ČR (www.rvp.cz) pro své žáky z prvního ročníku 

střední průmyslové školy opakovací sérii příkladu na téma zlomky (základní škola) od autora 

Solovského. K pracovnímu listu s 64 příklady bylo uveřejněné i řešení, které obsahovalo 15 chyb!  

http://www.rvp.cz/
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s praxí od 5 do 15 let (12,04 %). Zde lze vyvodit závěr, že s delší praxí učitelé 

matematiky přijímají realitu takovou, jaká je a nesnaží se již hledat „svatý grál“ 

vizualizace matematických funkcí.   

Poslední otázkou jsem se respondentů ptal, zda přemýšleli nad nějakou 

formou vizualizace, kterou by bylo dobré mít možnost používat při výuce. Většina 

respondentů (645) nad žádnou takovou formou neuvažovala, zbylých 99 respondentů 

ano. Ti pak mohli uvést, nad kterou vizualizací přemýšleli. 

Konkrétnější odpovědi respondentů se dají rozdělit do čtyř kategorií. 

Nejčastějšími odpověďmi byly vesměs odpovědi, které „inovovaly“ současné 

dostupné možnosti vizualizace, o kterých učitelé buď nevěděli, nebo si je jejich škola 

z ekonomických důvodů nemůže dovolit pořídit. 

V menší míře se objevovaly zbylé tři charakteristické odpovědi. Jednak se 

jednalo o nápady bizarní, např. „pokreslit zdi učebny“, o námitky/komentáře 

přesahující téma dotazníku a o nápady, které by se daly označit za nové. Mezi 

novými myšlenkami se objevilo: vytvoření programu, kde by se dalo pohybovat 

s vykresleným grafem po rovině Kartézské soustavy souřadnic (předpokládám, že by 

se tím měnily parametry v předpisu funkce); propojení tabulky hodnot funkce 

s grafem; myšlenkové mapy (v iPadu); a bezdrátový dataprojektor. 
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5 Závěr 

 

V této práci jsem psal o vizualizačních prostředcích, které se používaly 

a používají ve výchovně-vzdělávacím procesu, konkrétněji jsem zaměřil na 

používání těchto prostředků při výuce matematických funkcí. 

V teoretické části je popsán historický vývoj vizualizačních prostředků, které 

byly používány anebo jsou stále užívány pro výchovně-vzdělávací proces, resp. to, 

kdy výchovně-vzdělávací proces byl o tyto vynálezy obohacen. Tyto vizualizační 

prostředky se dají rozdělit do dvou skupin. Do skupiny soudobých vizualizačních 

prostředků, které byly používány v konkrétní historické fázi vývoje a posléze byly 

překonány (např. laterna magica), a do skupiny „nestárnoucích“ vynálezů, které se 

používají od svého přijetí do výchovně-vzdělávacího procesu vesměs v nezměněné 

podobě kontinuálně do dnešní doby. 

Do druhé skupiny patří zejména tři vynálezy, resp. formy vizualizace, které 

zásadně ovlivnily výuku. První forma vizualizace datující se do roku 4000 před n. l. 

je vynález samotného písma, který ovlivnil nejen výuku, ale všechny složitější 

procesy soudobé společnosti. S objevem písma na evropském kontinentě potom úzce 

souvisí i pozdější přechod k indo-arabským číslicím v 10. století. 

Obě dvě zbývající formy mají společnou tu charakteristiku, že nám není 

jasné, kdy přesně byly poprvé použity při výuce, ostatně stejně jako písmo. Starší 

vizualizační formou se z písemných pramenů zdají být učebnice, resp. text používaný 

při výuce. U textů lze s jistotou tvrdit, že na jejich větším rozšíření a používání při 

výuce v Evropě měl zásadní vliv objev Johannese Gensfleische - knihtisk na bázi 

sazby po jednotlivých písmenech v polovině 15. století. 

Třetí zásadní vizualizační formou užívanou ve výchovně-vzdělávacím 

procesu je tabule, která zažívá svojí renesanci od dob Jana Amose Komenského. 

V posledních cirka dvou desetiletích se stále více rozmáhá používání výpočetní 

techniky pro vizualizaci učiva při výuce. Ostatní formy vizualizace víceméně 

přicházejí a odcházejí dle soudobé obliby, či pokud nejsou překonány jiným 

technickým vynálezem (zpětný projektor  dataprojektor). 

V posledních 10 letech došlo k výrazné změně vizualizačních prostředků 

s nástupem dostupných digitálních přístrojů. Od tabule s křídou a vizualizačních 

prostředků založených na systému světelného zdroje a optického aparátu k používání 
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počítačů a interaktivních tabulí – aparátů, které obraz před promítáním zpracovávají 

digitálně. 

V praktické části práce bylo pomocí dotazníkového šetření zkoumáno, jak 

jsou čeští učitelé matematiky připravováni na používání vizualizačních prostředků 

během výuky matematiky a stav používání vizualizačních prostředků ve výuce 

matematických funkcí na středních školách v průběhu posledních 10 let. Z tohoto 

šetření, kterého se zúčastnilo 744 (22,3 %) respondentů z 3336 oslovených 

vyučujících matematiky vyplynulo, že čeští učitelé matematiky jsou při svém studiu 

nejvíce seznamování s klasickou formou vizualizace učiva – se zařízením pro 

nepromítaný záznam (a to v 669 případech), dále potom s textovou pomůckou – 

učebnicí (652), promítací technikou (542) a doplňkovou a pomocnou literaturou 

(448), přičemž vesměs nezáleží, na které z vysokých škol, na kterých lze studovat 

pedagogický obor, získali své pedagogické vzdělání. Nejvíce pozitivní vztah 

k vizualizační technice mají absolventi, kteří začínali učit v posledních čtyřech 

letech. 

Před pěti a více lety učitelé nejvíce používali pro vizualizaci matematického 

učiva zařízení pro nepromítaný záznam (94,62 % učitelů matematiky), textové 

pomůcky – učebnice (90,05 %) a promítací techniku – statickou (76,08 %) z důvodů 

expozičního (83,33 % učitelů matematiky) a motivačního (82,53 %). V posledních 

třech letech nové formy vizualizace při výuce matematiky zkusilo využít v průměru 

81,99 % učitelů matematiky. 

Co se konkrétněji týče matematického učiva Funkce, potom před pěti a více 

lety byly vizualizační pomůcky nejvíce používány pro přiblížení partií: vlastnosti 

a druhy funkcí (tak konalo 83,81 % učitelů matematiky); goniometrické funkce 

(82,37 %); elementární funkce (81,65 %) a; základní pojmy matematických funkcí 

(75,9 %). Pokud v posledních třech letech učitelé matematiky použili nějakou novou 

formu vizualizace při výuce, potom 87,93 % z nich použili novou formu vizualizace 

i během výuky matematických funkcí. V posledních třech letech byly vizualizační 

pomůcky nejčastěji používány pro přiblížení matematických partií: goniometrické 

funkce (tak konalo 89,77 % učitelů matematiky); vlastnosti a druhy funkcí 

(88,64 %); elementární funkce (87,88 %) a; základní pojmy matematických funkcí 

(74,62 %). V tomto ukazateli je patrný relativní vzestup počtu učitelů matematiky 

v používání vizualizačních forem při výuce konkrétních matematických partiích 

spjatých s funkcemi.  
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Nejvíce používané vizualizační prostředky při výuce matematických funkcí, 

které byly používány před více jak čtyřmi lety, jsou zařízení pro nepromítaný záznam 

(které použilo 92,4 % učitelů) a učebnice (78,62 %). Nově zařazované prostředky pro 

vizualizaci učiva do výuky matematických funkcí jsou nejvíce: promítací technika – 

dynamická (učinilo tak 71,35 % učitelů); počítače a vyučovací technické systémy 

(68,69 %); a zařízení pro nepromítaný záznam (66,98 %).   

Nejčastějším důvodem zařazení vizualizačních prostředků do výuky 

matematických funkcí před pěti a více lety byl účel expoziční (90,88 % učitelů 

matematiky tak činilo), motivační (71,53 %) a fixační (65,69 %). Během posledních 

třech let jsou opět nejčastějšími důvody pro zařazení vizualizačních prostředků do 

výuky matematických funkcí účely expoziční (87,57 %), motivační (75,14 %) 

a fixační (73,26 %). 

Pokud učitelé matematiky předpokládají, že zařazení vizualizačních 

prostředků do výuky matematických funkcí přinese nějaký pozitivní efekt, potom 

vesměs více jak 2/3 takto předpokládajících učitelů opravdu tento pozitivní efekt při 

hodinách pozoruje. Více jak 3/4 respondentů (76,08 %) nespatřuje žádná negativa při 

používání vizualizačních prostředků při výuce matematických funkcí. Nejzásadnější 

problém, při používání vizualizačních prostředku spatřují učitele matematiky 

ve zpohodlnění studentů (nešikovní při náčrtech, neochota řešit úlohy, když je umí 

vyřešit technika). 

Učitelé matematiky nejvíce opouští užívání již nepodporovaných technických 

vizualizačních prostředků a zároveň jim také vadí nedostatečná podpora nových 

vizualizačních prostředků. Druhý uvedený důvod, i jak potvrzují data v dotazníku, je 

i jeden z důsledků, že více jak 1/10 učitelů postrádá nějakou formu vizualizace 

matematických funkcí.  

Z dotazníkového šetření vyplývá, že v posledních pěti letech došlo ke zvýšení 

počtu pedagogů vyučujících matematické funkce na středních školách, kteří při 

výuce používají vizualizační prostředky, přičemž vizualizačními prostředky mají na 

mysli víceméně moderní informační technologie. Z šetření dále vyplývá, že 

absolvování nějakého kurzu dalšího vzdělávání pedagogických pracovníků, který je 

zaměřený na moderní formy vizualizace učiva, zvyšuje počet učitelů využívající 

vizualizační prostředek při výuce.  

Jak bylo naznačeno výše, zůstává otázkou, zda používání vizualizačních 

prostředků nejen ze strany učitelů, ale i ze strany žáků, může mít pozitivní fixační 
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efekt, jako při používání spojení ucho-oko-ruka při zápisu do sešitu. Možnost 

zodpovězení této otázky nutně vede k předpokládanému stavu, kdy by každý žák 

mohl disponovat příslušnou vizualizační technikou. Dále je zde otvírána otázka, zda 

přílišná vizualizace abstraktních jevů, kterými matematické funkce jsou, nebude mít 

v konečném důsledku celkově negativní dopad na mentální možnosti žáků, než když 

nepoužíváním vizualizačních prostředků, které jim předkládají hotové vjemy, budou 

žáci nuceni o těchto jevech přemýšlet a představovat si je sami.    

Budoucím zásadním prvkem, který by mohl změnit zásadně ráz vyučování, 

by mohl být přechod od lineárního textu k tzv. hypertextu. Pro usnadnění práce 

pedagogů by mohla vzniknout databáze relevantního digitálního materiálu, kterou by 

mohla spravovat organizace všeobecně učiteli matematiky uznávaná a odborně 

dostatečně fundovaná – Jednota českých matematiků a fyziků, která by zajistila vyšší 

validitu, než MŠMT ČR. Databáze by mohla kromě DUMů dále obsahovat 

i pedagogickou obcí požadovaná instruktážní videa.  
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8 Přílohy 

8.1 Průvodní text z emailu respondentům dotazníkového šetření 

 

Dobrý den, 

 

 jmenuji se Matouš Lomnický a píši na Katedře Didaktiky Matematiky (MFF 

UK) diplomovou práci, která se zabývá formami vizualizace ve výuce středoškolské 

matematiky, zvláště potom při výuce matematických funkcí. 

Prostřednictvím tohoto mailu bych Vás rád poprosil o spolupráci vyplněním 

dotazníku, který naleznete zde: http://www.netquest.cz/dotaznik/175550/dotaznik-

vizualizace-matematickych-funkci-na-ss.html; dotazník by se Vám měl zobrazit 

ve všech typech prohlížečů. 

V dotazníku nevyplňujete žádná osobní data, která by mohla být zneužita 

proti Vám a je zcela anonymní. Jedná se o 26 otázek, z nichž jsou všechny 

zaškrtávací (zaklikávací). U některých, budete-li chtít, se můžete (ale nemusíte) 

rozepisovat. Některé otázky jsou podmíněné odpovědí z předcházející otázky, 

a proto se Vám nemusí zobrazit, v tomto případě budete vyplňovat méně než 26 

otázek. Vyplnit dotazník by Vám nemělo trvat déle než 15 minut.  

Pro případ dotazu mě můžete kontaktovat e-mailem: 

M.Lomnicky@seznam.cz / lomnicky@trebesin.cz . 

Dotazník vyplňte, prosím Vás, co nejdříve. Nejpozději však do 10. března 

2015.  

 

Děkuji za Vaší spolupráci i Váš čas. 

 

S pozdravem, 

Bc. Matouš Lomnický 

http://www.netquest.cz/dotaznik/175550/dotaznik-vizualizace-matematickych-funkci-na-ss.html
http://www.netquest.cz/dotaznik/175550/dotaznik-vizualizace-matematickych-funkci-na-ss.html
mailto:M.Lomnicky@seznam.cz
mailto:lomnicky@trebesin.cz
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8.2 Dotazník 

 

1) Vaše pohlaví? 

a. Žena. 

b. Muž. 

2) Kterou další aprobaci máte k matematice?  

a. Biologii. 

b. Fyziku.  

c. Chemii. 

d. Informatiku. 

e. Tělesnou výchovu. 

f. Zeměpis. 

g. Žádnou další aprobaci nemám. 

h. Jinou (uveďte). 

3) Na které škole jste získal/a Vaše pedagogické vzdělání? 

a. Jihočeská univerzita. 

b. Masarykova univerzita v Brně. 

c. Ostravská univerzita v Ostravě. 

d. Univerzita Hradec Králové. 

e. Univerzita Jana Evangelisty Purkyně v Ústí nad Labem. 

f. Univerzita Karlova v Praze. 

g. Univerzita Palackého v Olomouci. 

h. Západočeská univerzita v Plzni. 

i. Jiné (uveďte). 

4) Na kterém typu střední školy vyučujete? 

a. Gymnázium - soukromé. 

b. Gymnázium - státní. 

c. Konzervatoř – soukromá. 

d. Konzervatoř – státní. 

e. Lyceum – soukromé. 

f. Lyceum – státní. 

g. Praktická škola – soukromá. 

h. Praktická škola – státní. 
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i. Střední odborná škola – soukromá. 

j. Střední odborná škola – státní. 

k. Střední odborné učiliště – soukromé. 

l. Střední odborné učiliště – státní. 

m. Jiné (uveďte). 

5) S kterými didaktickými technikami jste byl/a seznámen/a během Vašeho 

studia matematického oboru na VŠ? 

a. Zařízení pro nepromítaný záznam (např. tabule a křída). 

b. Promítací technika – statická (např. diaprojektor, dataprojektor). 

c. Promítací technika – dynamická (např. filmový projektor, 

dataprojektor, interaktivní tabule aj.). 

d. Televizní technika (např. televize, kamera). 

e. Vyučovací technické systémy, výukové počítače popř. počítače (např. 

kalkulačka, počítač, mobilní technologie – iPad, notebook aj.). 

f. Zařízení pomocná a doplňková (např. stmívač, prezentér aj.). 

6) S kterými učebními pomůckami jste byl/a seznámen/a během Vašeho studia 

matematického oboru na VŠ? 

a. Originální předměty a skutečnosti (přírodniny). 

b. Zobrazení a znázornění předmětů a skutečností (model, školní obraz). 

c. Textové pomůcky - učebnice. 

d. Textové pomůcky - pracovní materiály (pracovní list, pracovní sešit 

aj.). 

e. Textové pomůcky - doplňková a pomocná literatura. 

f. Pořady a programy pro prezentaci pomocí didaktické techniky 

(naučný film, počítačové programy zaměřené na vzdělávání). 

g. Speciální pomůcky (experimentální soupravy). 

7) Absolvoval/a jste kurz DVPP (dalšího vzdělávání pedagogických pracovníků) 

zaměřený na problematiku vizualizace učiva ve výuce? Který? 

a. Ano. 

b. Ne. 

8) Kolik let učíte? 

a. 0 - 4 let. 

b. 5 – 15 let. 

c. 16 a více let. 
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9) Používal/a jste nějaké vizualizační prostředky při výuce matematiky na 

počátku Vaší pedagogické praxe? 

a. Ano. 

b. Ne. 

10) Které vizualizační prostředky jste používal/a při výuce matematiky na 

počátku Vaší pedagogické praxe? 

a. Zařízení pro nepromítaný záznam (tabule). 

b. Promítací techniku – statickou (diaprojektor, dataprojektor). 

c. Promítací techniku – dynamickou (např. filmový projektor, 

dataprojektor, interaktivní tabule aj.). 

d. Televizní techniku (televize, kamera). 

e. Vyučovací technické systémy, výukové počítače popř. počítače (např. 

kalkulačka, počítač, mobilní technologie – iPad, notebook aj.). 

f. Zařízení pomocná a doplňková (stmívač, prezentér aj.). 

g. Originální předměty a skutečnosti (přírodniny). 

h. Zobrazení a znázornění předmětů a skutečností (model, školní obraz). 

i. Textové pomůcky - učebnice. 

j. Textové pomůcky - pracovní materiály. 

k. Textové pomůcky - doplňkovou a pomocnou literaturu. 

l. Pořady a programy pro prezentaci pomocí didaktické techniky 

(naučný film, vzdělávací program). 

m. Speciální pomůcky (experimentální soupravy).  

11) Za jakým didaktickým účelem (pro které specifické funkce vyučovacích 

metod) jste používal/a vizualizační prostředky při výuce matematiky na 

počátku Vaší pedagogické praxe? 

a. Motivační. 

b. Expoziční (předkládání učiva). 

c. Fixační (upevňování učiva). 

d. Diagnostická (hodnotící). 

e. Aplikační (aplikace již nabytých znalostí a dovedností). 

12) Používal/a jste nějaké prostředky vizualizace pro prezentaci matematických 

funkcí na počátku Vaší pedagogické praxe? 

a. Ano. 

b. Ne. 
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13) Kterého učiva konkrétně? Popř. prosím rozepište. 

a. Základní pojmy matematických funkcí. 

b. Vlastnosti a druhy funkcí. 

c. Elementární funkce. 

d. Goniometrické funkce. 

e. Cyklometrické funkce. 

f. Hyperbolické funkce. 

g. Hyperbolometrické funkce. 

14) Které prostředky vizualizace jste používal/a konkrétně pro prezentaci 

matematických funkcí na počátku Vaší pedagogické praxe? 

a. Zařízení pro nepromítaný záznam (tabule). 

b. Promítací techniku – statickou (diaprojektor, dataprojektor). 

c. Promítací techniku – dynamickou (např. filmový projektor, 

dataprojektor, interaktivní tabule aj.). 

d. Televizní techniku (televize, kamera). 

e. Vyučovací technické systémy, výukové počítače popř. počítače (např. 

kalkulačka, počítač, mobilní technologie – iPad, notebook aj.). 

f. Zařízení pomocná a doplňková (stmívač, prezentér aj.). 

g. Originální předměty a skutečnosti (přírodniny). 

h. Zobrazení a znázornění předmětů a skutečností (model, školní obraz). 

i. Textové pomůcky - učebnice. 

j. Textové pomůcky - pracovní materiály. 

k. Textové pomůcky - doplňkovou a pomocnou literaturu. 

l. Pořady a programy pro prezentaci pomocí didaktické techniky 

(naučný film, vzdělávací program). 

m. Speciální pomůcky (experimentální soupravy). 

15) Za jakým didaktickým účelem (pro které specifické funkce vyučovacích 

metod) jste používal/a prostředky vizualizace při výuce matematických 

funkcí na počátku Vaší pedagogické praxe? 

a. Motivační. 

b. Expoziční. (předkládání učiva) 

c. Fixační. (upevňování učiva) 

d. Diagnostická. (hodnotící) 

e. Aplikační (aplikace již nabytých znalostí a dovedností).  
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16) Používáte (další/nové) prostředky vizualizace učiva při výuce matematiky 

v posledních třech letech? 

a. Ano. 

b. Ne. 

17) Používáte nějaké další prostředky vizualizace pro prezentaci matematických 

funkcí v posledních třech letech? 

a. Ano. 

b. Ne. 

18) Kterého konkrétního učiva z oblasti matematických funkcí? (Popř. prosím 

upřesněte) 

a. Základní pojmy matematických funkcí. 

b. Vlastnosti a druhy funkcí. 

c. Elementární funkce. 

d. Goniometrické funkce. 

e. Cyklometrické funkce. 

f. Hyperbolické funkce. 

g. Hyperbolometrické funkce. 

19) Které prostředky vizualizace nově používáte při výuce matematických 

funkcí v posledních třech letech? 

a. Zařízení pro nepromítaný záznam (tabule). 

b. Promítací techniku – statickou (diaprojektor, dataprojektor). 

c. Promítací techniku – dynamickou (např. filmový projektor, 

dataprojektor, interaktivní tabule aj.). 

d. Televizní techniku (televize, kamera). 

e. Vyučovací technické systémy, výukové počítače popř. počítače (např. 

kalkulačka, počítač, mobilní technologie – iPad, notebook aj.). 

f. Zařízení pomocná a doplňková (stmívač, prezentér aj.). 

g. Originální předměty a skutečnosti (přírodniny). 

h. Zobrazení a znázornění předmětů a skutečností (model, školní obraz). 

i. Textové pomůcky - učebnice. 

j. Textové pomůcky - pracovní materiály. 

k. Textové pomůcky - doplňkovou a pomocnou literaturu. 

l. Pořady a programy pro prezentaci pomocí didaktické techniky 

(naučný film, vzdělávací program). 
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m. Speciální pomůcky (experimentální soupravy). 

20) Za jakým didaktickým účelem (pro které specifické funkce vyučovacích 

metod) používáte prostředky vizualizace při výuce matematických funkcí 

v posledních třech letech? 

a. Motivační. 

b. Expoziční. (předkládání učiva) 

c. Fixační. (upevňování učiva) 

d. Diagnostická. (hodnotící) 

e. Aplikační (aplikace již nabytých znalostí a dovedností). 

21) Která pozitiva předpokládáte při používání konkrétních vizualizačních 

prostředků při výuce matematických funkcí? 

a. Zpřehlednění výkladu učiva. 

b. Snadnější pochopení učiva žákem.  

c. Zvýšení kvality osvojeného učiva. 

d. Urychlení osvojovacího procesu. 

e. Efektivnější opakování učiva. 

f. Usnadnění ověření žákových vědomostí. 

g. Jiné. 

22) Které pozitivní jevy při výuce matematických funkcí s využitím 

vizualizačních prostředků opravdu pozorujete? 

a. Zpřehlednění výkladu učiva. 

b. Snadnější pochopení učiva žákem.  

c. Zvýšení kvality osvojeného učiva. 

d. Urychlení osvojovacího procesu. 

e. Efektivnější opakování učiva. 

f. Usnadnění ověření žákových vědomostí. 

g. Jiné. 

23) Přineslo využívání vizualizačních prostředků ve výuce matematických 

funkcí i nějaké negativní jevy. Pokud ano, napište prosím jaké. 

a. Ano 

b. Ne 
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24) Vyzkoušel/a jste nějakou formu vizualizace při výuce matematických funkcí, 

kterou již nepoužíváte? Proč jí dále nepoužíváte? 

a. Ano 

b. Ne 

25) Postrádáte nějakou formu vizualizace matematických funkcí ve Vaší praxi 

pedagoga? (Popř. prosím popište konkrétní formu) 

a. Ano. 

b. Ne. 

26) Nad jakou formu vizualizace matematických funkcí jste přemýšlel/a, že by 

bylo dobré mít možnost ji využít? 

a. Žádnou. 

b. Přemýšlel jsem o… 

 


