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Abstract

In this article, we present a brief historical development of ICT from the point of view of its implementation and
impact on the teaching of mathematics. The timeline of some hardware and more important software
development is included, too.
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Uvod

Vyznam slovného spojenia informacno-komunikacné technolégie (skr. IKT) pochadza
z prekladu anglického nazvu Information and Communication Technologies (skt. ICT). MoZno
ho charakterizovat ako ,metddy, postupy a spésoby zberu, uchovania a spracovania,
overovania, vyhodnocovania, selekcie, distribucie a véasného dorucenia potrebnych informdcii
vo vyZadovanej forme a kvalite” (Stoffa & Stoffova, 2017).

Aktudlne disponibilné mnozstvo materidlnych, technickych a technologickych prostriedkov si
vyzaduje uvaZzeny a kriticky pristup k paradigme suéasného vzdeldvania pomocou IKT.
Samotné pouzitie IKT vo vzdelavani je podmienené dvomi zakladnymi faktormi:

a) celkovou dostupnostou zdrojov IKT,
b) aktudlnymi poziadavkami spolo¢nosti, komunity, ¢i jedinca.
Ohladom implementacie IKT do vyuéby sa ponuka vhodnejSia charakteristika IKT: ,Pod

pojmom informacné a komunikacné technoldgie rozumieme vypoctové a komunikacné
prostriedky, ktoré pomdhaju pri vyucbe, studiu ivzdeldvani, pri prdci a vseobecne v Zivote.
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Patri k nim pocitac, Internet, e-mail, mobilny telefdn, kalkulacka, elektronicky didr a podobne.”
(Kalas, 2001).

MozZno konstatovat, Ze nutnou podmienkou implementacie IKT do vzdelavania
v matematike, ako aj do vyucby Skolskej matematiky si podmienky, v akych sa vychovno-
vzdeldvaci proces realizuje. Podmienky mozno rozdelit na:

a) hardvérovo-softvérové, pod ktorymi rozumieme vhodné a dostupné technické
vybavenie $kol, ucitefov a Ziakov (prenosné zariadenia ako kalkulacky, mobilné
telefony a smartfony, tablety, pocitace, ucebne, tabule, ..., vhodné edukacné,
pedagogické a iné matematické softvéry, e-materidly na vyucbu, videokonferenéné
platformy, pripojenie do siete, ..., internet a webové stranky, ...),

b) kompetencné, ktoré su charakterizované kompetenciami a odbornou pripravenostou
ucitelov na pouzivanie IKT,

c) kurikuldrne, predstavujuce legislativny ramec a poZiadavky spolo¢nosti na absolventov
v zavislosti od aktualnych skolskych reforiem a transformacii Skolstva.

V dalSom sa sustredime na hardvérovo- softvérové podmienky implementdcie IKT do vyucby
matematiky a zhodnotime ich z hladiska ich historického vyvoja.

Hardvérovo-softvérové podmienky pre IKT v skolskej matematike

K zakladnym technickym prostriedkom IKT pouZivanym v Skolskej matematike zaradujeme
(Poldk, 2016):

o kalkuldtory: jednoduché, vedecké, programovatelné, grafické,

e pocitace: informatika x matematika = vyucba o pocitacoch x vyu¢ba pomocou
pocitaca,
e Internet: e-trendy vo vzdelavani, ..., digitdlne kniznice, online vypocty, ...

Pouzitie kalkulatorov vo vyuébe matematiky zvysuje jej efektivitu a to najma z ¢asového
hladiska. Automatizuju sa narocné numerické vypocty, aktivizuju sa Ziaci, ktori nedosahuju
v numerickych vypocétoch potrebnu zrucnost. Taktiez sa vo vSeobecnosti da konstatovat, ze
»pritomnost kalkulacky” na Skolskej lavici dodava Studentovi akusi psychologicku oporu.
Nedostatkom poufZitia kalkuldtorov je, Ze ich pouZitim sa mdze ucivo formalizovat. Detailnu
analyzu implementacie kalkulatorov do vzdelavania v oblasti Skolskej matematiky ndjdeme
v praci (Fulier, Duris & Frantova, 2007).

Vyucba o pocitacoch a vyucba pomocou pocitaca
Ako sme uzZ naznacili, pouzitie pocitacov v Skole ma dve stranky, ktoré sa rozdeluju:

a) vyucba o pocitacoch, ktord predstavuje informatickd stranku IKT, ktorej dalej
nevenujeme pozornost.

b) Vyucba pomocou pocitaca, ktora je kli€ovou zloZzkou pouzitia IKT pre ucely samotného
vyuéovania a matematiky obzvlast.
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V zahranicnej literature je vyucba pomocou pocita¢a oznacovana aj pojmom Computer
Based Education (skr. CBE) a rozdeluje sa:

e Computer Aided Instruction (skr. CAl),

e Computer Aided Learning ( skr. CAL),
ktorymi sa rozumie pouZitie pocitata ako podporného prostriedku pre ucitela na
vyklad, vizualizaciu a precvi¢ovanie uciva, i testovanie vedomosti,

e Computer Managed Instruction (skr. CMI),

e Computer Managed Learning (skr. CML),
¢im sa chape poutzitie pocitaca ako administrativneho prostriedku zabezpecujuceho
zaddvanie uloh, testov, evidenciu Studijnych vysledkoy, ... .

V suvislosti s CBE sa pojem IKT zvykne nahradzat pojmom digitalne technolégie (skr. DT). Tym
sa viac zdorazni prinos tychto technoldgii pre konstrukény aspekt poznavacieho procesu.
Poukazuje sa tym na skutocCnost, Ze okrem informacného média ma ucitel k dispozicii
konstrukéné médium, pomocou ktorého uci Ziakov tvorivo skimat, objavovat, vyjadrovat sa
a rozvijat kritické myslenie (Kalas, 2013).

Ako synonymum k pojmu digitalne technoldgie sa pouZiva aj pojem kognitivne technoldgie
(Vani¢ek, 2009). ,Rekneme, Ze pocitacové kognitivni technologie jsou jistou podmnoZinou
technologii informacnich a komunikacnich (ICT) a tento termin je zaveden jako uZitecny, aby
odlisil pouZivdni ICT pfi vyuce od takového typu pocitacovych aplikacim, které pfispivaji
k vlastnimu uceni, k pozndni. Jestlize napf. Zdci pouziji e-mail k odevzddni svého ukolu
z matematiky nebo k vyhledadni informaci o néjakém matematickém problému na Internetu,
jde jisté o pouZiti ICT ve vyuce, ale nikoliv o pouliti takové, pfi némzZ se Zdci zdokonaluji
v matematickych dovednostech a pfi némz se bystri jejich matematické uvazovani. “

Digitalne technoldgie ponukaju Siroké moznosti iného, moderného ucenia sa, odovzdavania
vedomosti a zru€nosti. SU hybnou silou, ktora postupne pretvara tradicnu skolu a jej
vychovno-vzdelavaci proces na Skolach. Podporuju vzajomnu kooperaciu Ziakov, sutaZivost,
zodpovednost, komunikaciu, pozorovanie, kritické myslenie, ¢i timova pracu (Polakovi¢ &
Vranova, 2016). Komplexny prehlad v integracii DT do vyudovacieho procesu mozno najst
v publikacii (Korenova, 2015).

Z uvedeného vyplyva, Ze do vyucovacieho procesu vstupuju rézne technolégie a pomerne
vyznamny vplyv na jeho kvalitativnu zmenu maju pedagogické softvéry. Ide o druhy
pocitaCovych programov a aplikacii, ktoré umoznuju najma tvorit, skimat a objavovat. Podla
¢lanku (Slavickova, 2006) ma pedagogicky softvér podporovat aktivity:

a) rozvijajuce myslenie na zakladoch konstruktivizmu,

b) na upevniovanie vedomosti (etapa krystalizdcie a automatizacie pozndavacieho
procesu),

c) smerujuce k rozvoju tvorivosti,

d) veduce k modelovaniu a simuldciam.
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Vystizna charakteristiku pedagogického softvéru ako prostriedku na vyucbu pomocou
pocitaca podava (Kalas, 2013): ,Na kvalitny pedagogicky softvér sa méZzeme pozerat ako na
,mudry papier” (na ploche obrazovky). Neriesi za nds problémy, pomdha ndm vsak
experimentovat, manipulovat s objektmi, objavovat vztahy a zdkonitosti, skumat
a konstruovat. Konstruovat nieco, a tak konstruovat nase poznanie.”

Mnoho softvérov vieme oznacit privlastkom pedagogické. Ak sa upriamime na vyucovanie
matematiky a obzvlast geometrickych disciplin, potom uvedent charakteristiku spifiaju najma
softvéry oznacované ako:
a) dynamické geometrickych programy (Dynamic Geometry System, skr. DGS, resp. DGE)
[Cabri Il Plus, Cabri 3D, GeoGebra,...]
b) matematické programy typu CAS (Computer Algebra System, skr. CAS)
[Derive, Maple, Mathematica,...]
¢) mikrosvety (microworlds) — vyucba algoritmov a alternativny pristup ku geometrii
[Logo, Imagine,...]
d) tabulkové procesory — kanceldrske aplikacie na hromadné spracovanie dat
[MS Office Excel, OpenOffice Calc,...]
e) uzatvorené vyucbové prostredia - vyucbové programy na vyklad a precvicovanie
konkrétnych tém alebo tréning vybranych kompetencii
[Building Houses, Vevericky (a siete kocky),...]

......

projektové dotacie na rozvoj infrastruktury, pripadne uvolnenie free verzii DT
a $pecializovanych pedagogickych softvérov. Prikladmi su projekty MSVVa$S SR ako INFOVEK,
¢i EDUNET_SK, pripadne INDOS (Internet do $kol, projekt MSMaT CR), &i free volne pristupné
verzie matematickych programov (Cabri I, Cinderela, Maple 6, ..., GeoGebra).

Aktudlne (aj z dévodu v minulom obdobi prijatych protiepidemickych opatreni na COVID 19)
najvyznamnejsim prostriedkom IKT je Internet. Jeho zrod, datovany priblizne do roku 1968,
bol pomerne chaoticky (Segal, 1995). Leonard Kleinrock (1934- ) vedec a tvorca ARPANET-u
(predchodcu dnesného Internetu) v jednom rozhovore uviedol podrobnosti o nadvazovani
prvého spojenia cez ARPANET (Gromov, 1995).

»I8lo o0 komunikdciu medzi Kalifornskou univerzitou v Los Angeles a Stanfordskym vyskumnym
institutom 29. okt. 1969 o 22:30 hod. Vytvorili sme telefonické spojenie medzi nami a kolegami v SRI
...", povedal Kleinrock.

,Napisali sme pismeno L a opytali sme sa do telefonu:

,» Vidite L?*

,Ano, vidime L,” znela odpoved.

Napisali sme O a opytali sme sa: , Vidite 0?“

,Ano, vidime 0.“

Potom sme napisali G a systém sa zrutil. Napriek tomu revolucia zacala. “
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Obr. 1 Historicky prehlad implementdcie déleZitych prostriedkov IKT do vyucovania matematiky
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Prehlad historického vyvoja
Historia vyvoja hardvéru isoftvérovych produktov, zameranych na pouZitie v Skolskej

matematike, je pomerne bohata na fakty a so zaujimavym dejinnym vyvojom.

Sledovat postupne dejinny sled je pomerne zloZité, kedZe vyvoj prebiehal paralelne. Napriek
tomu mozno Strukturalizovat fakty vo forme nazornej ¢asovej osi. Ta prehladnym grafickym
spracovanim sumarizuje vyvoj tychto prostriedkov (obr. 1).

Po lavej strane ¢asovej osi je uvedeny vyvoj vyznamnejsich hardvérovych prostriedkov, po¢nuc
rokom 1623 a prvym pocitacim strojom W. Schickarda aZ po zaciatok modernych tabletov
v roku 2010.

V pravej casti obr. 1 su softvérové produkty, zacinajuce rokom 1964 a prvym verziami
MathLab-u, konciac predstavenim dynamického geometrického softvéru Geogebra v roku
2001. Sucastou su aj s datovania vzniku softvérov ako Statistica, ¢i prvych verzii MS Office
v roku 1990 a samozrejme poznamka k spusteniu Internetu v roku 1991.

Detailny rozbor dejinného vyvoja jednotlivych poloZiek, uvedenych na obr. 1, najde citatel
v prislusnej literature.
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