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Abstrakt (v jazyku ¢lanku)

V tomto ¢lanku su konkretizované vyskumné zistenia pripadovej stidie viazané na vyuzitie
technoldgie rozsirenej reality (AR) v Studentskych edukacnych navrhoch ¢innosti suvisiacich
s identifikdciou geometrickych telies a ich vlastnosti obsiahnutych v $kolskej geometrii na
primarnom stupni vzdelavania na Slovensku. V uvode je predstavena pouzita AR technologia
a autorsky vyvijana mobilna aplikacia Telesa 1, ktora umoziuje vizualizaciu 3D modelov
zakladnych geometrickych telies v skutocnom prostredi s naslednou nepriamou interakciou
ziaka s nimi. V ramci pripadovej Studie st zodpovedané tri vyskumné otazky S vyuzitim
deskripcie a analyzy ukazok studentmi metodicky spracovanych navrhov edukac¢nych ¢innosti
s integrovanym vyuzitim mobilnej aplikacie pracujicej s AR technoldgiou. Analyza navrhov
vychadza z teoretického ramca daného maticou TIM, v analyzovanych pripadoch sleduje
dosiahnutu uroven vzdeldvacieho prostredia a stupen integracie technoldgie AR.

KPacové slova: geometria, mobilna aplikacia, primarna edukacia, pripadova $tadia, rozsirena
realita, Studentské aktivity

EDUCATIONAL ACTIVITIES UTILIZING AUGMENTED REALITY
FOR DISTINGUISHING BASIC SOLIDS AND THEIR PROPERTIES
IN PRIMARY MATHEMATICAL EDUCATION - A CASE STUDY

Abstract

This paper presents the research findings of a case study investigating the use of Augmented
Reality (AR) technology in student-designed educational activities for identifying geometric
solids and their properties in primary school geometry education in Slovakia. The paper begins
with an introduction to the AR technology used and the author-developed mobile application
Solids 1, which enables the visualization of 3D models of basic geometric solids in the real
environment with subsequent indirect interaction of the pupil with them. Within the framework
of the case study, three research questions are addressed using the description and analysis of
examples of student-methodically processed designs of educational activities with integrated
use of the mobile application working with AR technology. The analysis of the designs is based
on the theoretical framework given by the matrix TIM, and in the analyzed cases, it follows the
achieved level of the educational environment and the degree of integration of AR technology.

Keywords: augmented reality, case study, geometry, mobile application, primary education,
student-designed activities

24



Elementary Mathematics Education Journal 2024, Vol. 6, No. 1
ISSN 2694-8133

1. Uvod

Vzhl'adom nato, ze deti sa s digitalnymi technoldgiami stretavaju od ¢oraz mladsieho
veku, zohravaju digitalne kompetentni ucitelia v oblasti vzdelavania uz v ich ranom detstve
kla¢ovu ulohu v pochopeni rizik, ale aj moznosti digitalneho sveta (Chaudron et al., 2018).
Viaceré legislativne dokumenty Rady Eurdpy odportcaju koherentny a vekovo primerany
pristup k sprostredkovaniu digitalnych zrucnosti a kompetencii, a to na vsetkych stupnoch
a vo vSetkych typoch vzdelavania. Rovnako odporucaju, aby ¢lenské Staty, ato od zaciatku
povinnej Skolskej dochadzky, podporovali sprostredkovanie vysokokvalitného vzdelavania
prostrednictvom vedecky podlozenych pedagogickych metdd s cielom ponuknut’ vsetkym
uciacim sa moznost’ rozvijat’ svoje digitalne zru¢nosti a kompetencie integrované do réznych
oblasti, predovsetkym vSak do oblasti vedy, technologie, inZinierstva, umenia a matematiky.
Aktualnou sa javi podpora digitalnych zruénosti potrebnych na rozpoznavanie pouzitia Al a na
vyuzivanie imerzivnych technolégii, ako napr. virtualnej reality, rozsirenej reality, simulacie
a hier vo vzdelavani (Council of the European Union, 2021, 2023).

Realizované vyskumy naznacuju, ze vyuzitie uvedenych technologii v matematickej
edukacii prebichajicej uz na zakladnych skolach moéze podporovat’ aktivne ucenie ziakov
(Volioti et al., 2023) a zvySovat’ zaujem o matematické vzdelavanie (Demitriadou et al., 2020).
Technologia rozsirenej reality (augmented reality, skr. AR) vykazuje vel’ky potencial produkovat’
prospesnu metodicki zmenu vo vyucovani matematiky a opraviiuje zainteresovanych k tvorbe
matematickych ucebnych materidlov v AR (Fernandez-Enriquez & Delgado-Martin, 2020).
K takymto novovyvijanym digitdlnym ucebnym materidlom, ktor¢é moézu ucitelia ¢i
vychovavatelia v ramci svojho pedagogického pdsobenia na Skolach a v $kolskych zariadeniach
vhodne integrovat’ do matematickej edukacie, patria aj mobilné aplikacie pracujuce s AR.
Pertraktovanymi poziadavkami su odborna erudovanost’ si¢asnych i buducich pedagogickych
zamestnancov vo viacerych oblastiach, predovSetkym vSak v matematickej a digitalnej
(Laitochova et al., 2020; Liptak, 2023; Mokris et al., 2023; Pridavkova, 2023) ako aj aktudlna
dostupnost’ kvalitnych a vo vyucbe skolskej matematiky pouziteI'nych zdrojov (Dofkova et al.,
2020).

Na Pedagogickej fakulte PreSovskej univerzity v PreSove st poskytované moznosti
aktivne sa zapojit' do ¢innosti vyuzivajicich pracu s AR zdrojmi uz Studentom bakalarskeho
stupna Stadia v akreditovanom studijnom programe Predskolska a elementarna pedagogika,
a to vramci absolvovania povinnych ipovinne volitelnych predmetov z korpusu ich
pregradualneho matematického vzdelavania. V tomto ¢lanku svoj zdujem upriamime na oblast’
metodického spracovania edukacnych aktivit samotnymi Studentmi. Nasim vyskumnym
zamerom bolo zistit’, ¢i a do akej miery dokaze Student samostatne spracovat’ autorsky navrh
vzdelavacej aktivity s integrovanou AR technologiou do matematickej edukacie na primarnom
stupni vzdelavania.

2. AR technolégia

Studentom dostupné mobilné aplikacie pracujuce s AR vyuZivaju technolégiu spadajicu
do kategorie anchore-based AR. Ako naznacuje jej nazov, koncept tejto technologie vyuziva
pracu s kotvami (anchore). Existencia kotiev je jednym z najvyznamnejSich rozdielov medzi
virtualnou a roz$irenou realitou a pomaha riesit’ kI'icovy problém AR aplikacii: integraciu
skutoéného a virtudlneho sveta. Nutnostou je schopnost’ aplikacie za pomoci senzorov
pritomnych Vv inteligentnom mobilnom zariadeni (smartfon, tablet) detegovat’ a sledovat’
objekty redlneho sveta. Kotvy si v tomto pripade chdpané ako objekty, ktoré¢ AR aplikacia
dokédze rozpoznat'. V praxi teda moZzno, V zavislosti od aktivatorov, rozliSovat’ rozny typy
kotiev (obr. 1).
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Obrazok 1. Typy kotiev v anchore-based AR

Napriklad v pripade horizontalnej kotvy, inteligentné mobilné zariadenie s integrovanym
fotoaparatom zobrazi na displeji zariadenia obraz realneho sveta a v niom hl'ada a identifikuje
rovnu textarovanu plochu: podlahu, dosku pracovného stola alebo lavice. Po oznaceni miesta
vyskytu kliknutim na displej zariadenia na nom zobrazi aplikaciou preddefinovany virtudlny
3D model. S tymto modelom moze pouzivatel nasledne cielene interagovat’ — priblizit’ sa
k nemu, obist’ ho, odist’ od neho a opdtovne sa k nemu vratit’ ¢i skimat’ ho napriklad z vtacej
perspektivy. Nutnostou je vSak kontinualne snimanie plochy, ktord bola na pouzivanom
zariadeni kliknutim oznacena (obr. 2).

Matematika v AR
Telesa 1

Obrazok 2. Praca s mobilnou aplikaciou vyuzivajucou podporu anchore-based AR
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3. Pripadova Studia

Nasim vyskumnym ciel'om bolo zistit’, ¢i a do akej miery dokaze Student Studijného odboru
Predskolska a elementarna pedagogika samostatne spracovat’ autorsky navrh vzdelavace;j
aktivity s integrovanou AR technologiou pre potreby matematickej edukacie na primarnom stupni
vzdelavania. V ramci realizacie vyskumu sme sa zamerali na zodpovedanie nasledujtcich
vyskumnych otazok:

1. V akej miere budu Studenti cielovej skupiny ochotni spracovat’ navrh vzdelavacej
aktivity s integrovanou AR technologiou pre potreby matematickej edukacie realizovanej
na primarnom stupni vzdelavania?

2. Aky typ vzdelavania budu pri integracii preferovat’?

3. Aku uroven integracie budd v didaktickom navrhu uprednostiovat'?

3.1. Ciel'ova skupina, metédy

Ciel'ova skupina bola kreovana z dostupného zamerného vyberu 43 Studentov 3. ro¢nika
bakalarskeho stupna externej formy stadia v akreditovanom studijnom programe predskolska
a elementarna pedagogika. Tito Studenti Si vV ramci svojho Stadia vybrali povinne volitel'ny
predmet Matematika a poc¢ita¢. Z nich sa aktivne zucastnilo vzdelavania realizovaného v dvoch
pathodinovych blokoch 39 Studentov. Vzdeldvanie bolo podporené multimedidlnym
spracovanim Studijnych materidlov v e-kurze predmetu, online komunikéciou s vyuzitim MS
Teams a offline komunikaciou s vyuzitim diskusnych for a komentarov. Komentare boli
v e-kurze dostupné len vyucujicemu a konkrétnemu Studentovi S vazbou na predmetny obsah
navrhu, ktory Student chcel, resp. potreboval odkonzultovat'.

Néavrhy aktivit, spracované elektronicky do podoby zadani, ktoré bolo mozné do tejto Stadie
zaradit, vzhl'adom na vyber mobilnej aplikacie odovzdalo 20 Studentov.

V predkladanej §tidii st spracované zistenia podmienené faktorom pouzitia integracného
nastroja v podobe mobilnej aplikacie Telesa 1. Vychadzajic z poziadavky triangulacie metod
zberu tdajov v kvalitativne orientovanom vyskumnom $etreni, boli do pripadovej stidie zahrnuté:

e pisomné artefakty v podobe spracovanych zadani Studentov,

e obrazovy material v podobe fotodokumentacie vytvorenej Studentmi,

e zdokumentovand komunikécia v podobe komentarov priebezného hodnotenia didaktického

navrhu, reakcii nan a prispevkov Studentov v diskusnom fore.

3.2. Vyskumny nastroj

Pre potreby spracovania navrhu boli Studentom poskytnuté dve autorsky vyvijané mobilné
aplikacie, ktoré si mohli stiahnut’, nainstalovat’ a ich funk¢nost’ odsktsat’. Z nich jednu, nimi
vybranu aplikaciu, mali nasledne zapracovat’ do svojho navrhu matematickej aktivity.

Mobilna aplikdcia Telesa 1, ktora bola pouzita ako integracny néstroj a spdsob jej integracie
je v studii sledovany, zabera v zariadeni 80 MB pamite a pracuje pod operaénym systémom
Android. Pri vybere bola zohl'adnend dominancia tohto opera¢ného systému v eurdpskom
priestore. Podl'a informacii Statcounter (2024) na trhu mobilnych opera¢nych systémov az
7 z 10 smartfonov pracuje pod operacnym systémom Android, zatial’ ¢o dva zo zvysnych troch
maju s najvacSou pravdepodobnostou systém iOS. Celosvetovo sa predpoklada, ze miera
penetracie pouzivatelov AR bude v roku 2024 52,8 % a do roku 2028 narastie na 55,9 %.
To znamena, ze kazdy druhy pouzivatel smartfonu bude taktiez pouZzivatel'om aplikacie
pracujucej s AR technologiou (Statista, 2023).

Vychadzajuc z prehl'adovej analyzy relevantnych bibliografickych zdrojov (Hnatova,
2023) bola pre obsahové matematické zameranie pripadovej stidie zvolena oblast’ geometrie.
V naSej snahe vytvorit' obsahovo 1 uzivatel'sky privetivii aplikdciu zamerani na potreby
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primarnej matematickej edukacie bolo z formalneho hladiska v nej zvolené jednoduché
jednourovinové ovladanie. Pouzivatel' aplikacie ma v hlavnhom menu mozZnost' vybrat si
konkrétne teleso kliknutim na tlac¢idlo s jeho nazvom. To sa nasledne, S vyuzitim anchore-based
AR s horizontalnou kotvou, nepriamo zobrazi v jeho realnom svete, t. j. zobrazi sa na displeji
nim pouzivaného mobilného zariadenia (obr. 2).

4. Vyskumné zistenia

Dolezitym Cinitelom ovplyviiujucim ochotu Studentov metodicky spracovat navrh
matematickej aktivity s pouzitim zvolenej technoldgie je fakt, ze jeho odovzdanie nebolo
nutnou podmienkou uspesného absolvovania predmetu. Avsak, v pripade jeho spracovania
a odovzdania, bolo hodnotenou stiéastou portfolia Studenta.

Pri zistovani odpovede na prva vyskumnt otazku: ,,V akej miere budi Studenti ciel'ovej
skupiny ochotni spracovat’ navrh vzdelavacej aktivity s integrovanou AR technoldgiou pre
potreby matematickej edukacie na primarnom stupni vzdelavania? vychadzame z deskripcie
aktualneho stavu a jeho porovnania so stavom ochoty Studentov spracovavat’ a odovzdavat
vystupy d’al§ich zadani zaradenych do portfolia, ktoré nemali Ziaden stvis S integraciou AR
technologie do primarnej matematickej edukacie (obr. 3).

Navrhy edukaénych aktivit s AR Studentské zadania v portféliu
35 50
30 i
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Obrazok 3. Aktualny stav ochoty Studentov spracovat’ navrh edukacnej aktivity
s integrovanou AR technologiou (vI'avo) v porovnani s ochotou Studentov spracovat’ ostatné
zadania z portfolia predmetu (vpravo)

V ramci deskripcie aktualneho stavu sme zistili, ze 6 z 39 studentov (t.j. 15,38 %) predmetny
navrh aktivity neodovzdalo. Poc¢et odovzdanych zadani (33 zadani; 84,62 %) sa v porovnani
s pocetnost'ou celého portfolia nachadza pod jeho priemerom (M,;; = 34,167 > 33) avsak
vV 95% intervale spol'ahlivosti (32,12 < 33 < 36,22). V absolitnom aj relativnom vyjadreni
33 odovzdanych zadani presahuje zistené minimum (31 odovzdanych zadani; 79,49 %). Pocet
odovzdanych zadani s integrovanym vyuZzitim AR teda nie je moZzné povaZzovat za odl'ahlu
hodnotu. Mozno predpokladat’, ze tudenti svojou ochotou spracovat’ navrh edukac¢nych aktivit
s integrovanou AR nijak vyznamne nevybodili z priemeru ochoty spracovat akékol'vek iné
zadania, t. J. zadania bez poziadavky integrovat AR do daného vzdelavacieho prostredia.

Rovnako bola deskriptivne zistovana odpoved’ na druht vyskumnu otazku: ,,Aky typ
vzdelavania budu Studenti pri integracii preferovat?* Pri zistovani odpovede vychadzame
z predpokladu, zZe absolventi Studijného programu predSkolska a elementarna pedagogika mézu
posobit’ v skolach alebo Skolskych vychovno-vzdelavacich zariadeniach v poziciach ucitel
materskej Skoly a vychovavatel’ v zariadeniach pre deti predskolského a mladsSieho Skolského
veku (t. j. v skolskych kluboch deti — d’alej len SKD, v 8kolskych strediskach zaujmove;
ginnosti — d’alej len SSZC a v centrach vol'ného ¢asu — d’alej len CVC).
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Taktiez vSak patria do skupiny S$tudentov, ktory st potencionalnymi zaujemcami
0 nadvézujuce $tadium na magisterskom stupni studia v akreditovanom programe ucitel'stvo
pre primarne vzdelavanie. Toto ich profesionalne smerovanic sa odraza v dominantnom
zastipeni dvoch kategorii, pre ktoré boli Studentmi ndvrhy edukacnych aktivit vytvarané (Skola
a SKD, obrazok 4 — vpravo). Mozno predpokladat’, e rozloZenie ich zaujmu medzi formalne
a neformalne vzdelavanie (obrazok 4 — vl'avo) koreSponduje s pozitivnou orientaciou Studentov
na tie pedagogické prostredia, ktoré st im zname a Vv ktorych uz maju, vzhl'adom na nimi
zvolenu externu formu Studia, pripadne aj nadobudnuté konkrétne pedagogické skusenosti.

Preferencia typov vzdeldvania Preferencia $kél a $kolskych vychovno-
12 vzdeldvacich zariadeni
10
8 gové | 10 9 3
6 9 skp | 8
(mpaS ©
4 8 : . ,
2 @ M3 . 1
2
0 0
formalne vzdeldvanie neformalne vzdelavanie MS z5 SKD cve

Obrazok 4. Preferencie Studentov pri vybere typu vzdeldvania (vlavo), Skoly, resp. Skolského
vychovno-vzdelavacieho zariadenia (vpravo)

Analyza urovne integracie AR technologie v néavrhu je vychodiskom pre hladanie
odpovede na tretiu vyskumnu otazku, pricom vychadza z pedagogicky zameraného modelu,
ktory zohl'adiuje planovanie, popis a hodnotenie integracie technologii — TIM. Tento model
poskytuje ramec pre umiestnenie technoldgie do konkrétneho vyucovacieho prostredia. Je
usporiadany do piatich charakteristik zmysluplného vzdelavacieho prostredia a vyuziva pat
urovni integracie (Harmes et al., 2016). Ich vzajomné prieniky vytvaraji integracnii maticu
rozmerov 5 X 5, ktora dovoluje vyskumnikovi pracovat’ s horizontalnou i vertikalnou liniou
¢lenenia integracie.

V horizontalnej linii mozno identifikovat’ (FCIT, 2019):

e uroven vstupu (level entry); v ktorej ucitel pouziva technologiu na poskytovanie
vzdelavacieho obsahu v danom rozsahu ucebnych osnov, uroven zahifia poctvanie
alebo sledovanie obsahu prostrednictvom vybranej technoldgie, ziaci moézu ale nemusia
mat’ K tejto technologii priamy pristup;

e turoven prijatia (level adoption); kde ucitel’ rozhoduje o tom, ktory technologicky
nastroj pouzije, kedy a ako ho pouzije, priCom Ziaci pracuju S technologiou obmedzene
len v ramci konkrétnych typov tloh zahfnajacich procesné pochopenie;

e Uroven rozsirenia (level adaptation); v ktorej ucitel’ vedie Ziakov k nezavislému pouzivaniu
technologickych nastrojov, Ziaci st schopni pracovat bez priamych proceduralnych
pokynov od uitel’a a za¢inaji skiimat’ r6zne sposoby vyuzitia technologickych nastrojov;

e uroven infuzie (level infusion); ucitel’ integruje do vyucby rozne technologické nastroje,
ziaci s schopni robit’ informované rozhodnutia o tom, kedy a ako tieto rozne nastroje
pouzivat’

e turoven transformacie (level transformation); kde ucitel’ sluzi ako sprievodca, mentor
a model pri pouzivani technolégie, ziaci koncep¢ne chapu pouzitie technologickych
nastrojov, sami riadia ich pouzivanie, resp. su povzbudzovani k nekonven¢nému spdsobu
ich vyuzivania.
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Vertikalna linia modelu TIM rozlisuje nasledujuce charakteristiky vzdelavacieho prostredia
(FCIT, 2019):

aktivne (activite learning); v ktorom je angazovanost' Studentov kl'icovou zlozkou
zaradenia, vyskumnikovi dovoluje detailnej$ie rozliSovat medzi prostrediami,
v ktorych Ziaci pasivne prijimaji informacie, a prostrediami, v ktorych Ziaci uplatiiujt
svoj aktivny pristup k ziskavaniu, upeviiovaniu, resp. hodnoteniu ziskanych vedomosti,
zrucnosti a schopnosti;

kolaborativne (collaborative learning); popisuje mieru, do akej sa technologia pouziva
na umoznenie, ulah¢enie, pripadne na zlepSenie prileZitosti ziakov pracovat’ so svojimi
rovesnikmi alebo aj s inymi externymi odbornikmi. Téato charakteristika zohl'adnuje
pouzitie konvencnych ndstrojov kolaborativnej technoldgie ako aj inych druhov
technologickych nastrojov podporujucich spolupracu ziakov medzi sebou i S ostatnymi
aktérmi vzdelavania;

konstruktivne (constructive learning); opisuje vyucbu zamerant na ziaka, ktord mu
umoznuje pouzivat technologické ndstroje na prepojenie novych informdcii s ich
predchadzajicimi znalostami. Téato charakteristika sa tyka flexibilného vyuzivania
technoldégie na budovanie vedomosti spdsobom, ktory je pre kazdého ziaka
najvhodne;jsi;

autentické (authentic learning); zahifia pouzivanie technologie na prepojenie
vzdelavacich aktivit so svetom mimo vyucovacieho prostredia. Tato charakteristika sa
zameriava na rozsah, v akom sa technologia pouziva na umiestnenie ucenia do
zmysluplného kontextu, zvySenie jeho relevantnosti pre uciaceho sa a vyuzitie
vnutornej motivacie ziakov;

na ciel’ zamerané (goal-distrected learning); popisuje sposoby, akymi sa technologia
pouziva na stanovovanie cielov, planovanie aktivit, sledovanie pokroku
a vyhodnocovanie vysledkov. Tato charakteristika sa zameriava na to, do akej miery
technoldgia umoznuje, ul’'ah¢uje alebo podporuje zmysluplnt reflexiu a metakogniciu.

Uvedené charakteristiky tvoria vychodisko nasledujucich analyz troch pripadov — vystupov
Studentiek, ktoré boli spracované v podobe navrhov eduka¢nych aktivit vyuzivajucich
integracny nastroj - mobilnu aplikaciu Telesa 1. Z jednotlivych pripadov Vv tomto prispevku
vyberame, citujeme a analyzujeme realiza¢nti ¢ast’ navrhu.

4.1. Pripad Lucia

., Deti sedia v kruhu na koberci a ja im davam hdadanky zamerané na priestorové utvary.
Ked' deti vsetky hadanky uhadnu, ukazem im na interaktivnej tabuli obrazky, na ktorych je
gula, valec a kocka. Nasledne si tieto utvary pomenujeme a diskutujeme o tom, c¢o nam
jednotlivé utvary pripominaju a aké maju vlastnosti. Aby lepsie pochopili, 0 com sa
rozpravame, a aby mali aj redlnu predstavu o utvaroch, ktoré su na obrdzkoch, vyuZijem
mobilnu aplikaciu. Najprv detom ukazem, ako sa s aplikaciou pracuje a ndsledne dam
detom moznost, aby sa pozreli na tieto utvary z roznych uhlov. Pytam sa deti, co ich zaujalo
alebo mozno prekvapilo, ked vidia priestorové utvary v takejto aplikacii.
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Obrazok 5. Fotodokumentacia pouzitia AR z navrhu Lucie

Analyza navrhu:

Lucia vo svojom popise navrhu realizdcie pouziva AR technologiu na poskytovanie
matematického obsahu v rozsahu danom statnym vzdelavacim programom predmetu s cielom
identifikovat’, rozlisit a pomenovat zakladné priestorové tutvary — kocku, gulu a valec.
Technoldgia je v jej navrhu vyuzivanad ako dopliujuci vizualizaény prostriedok upevnenia
poznatkov o tychto elementarnych telesach. Podl'a fiou kladenych otazok uvedenych v navrhu
mozno usudit, ze AR sluzi skor ako motivany Cinitel na vyvolanie zdujmu ziakov
o prezentovany matematicky obsah. Pri integrovani technologie do vzdelavacieho prostredia je
dominujucim aktivhym pouzivatelom technolégie Lucia ako ucitel’ka, ziaci mdzu, ale tiez
nemusia mat’ priamy kontakt s uvedenou technolégiou. Analyzu uzatvarame konstatovanim, ze
Lucia aktivizovala deti moznost'ou vyskuasat” si pracu s mobilnou aplikaciou a naslednou
diskusiou o0jej vystupoch, ¢&im pre nich vytvorila aktivne vzdelavacie prostredie.
V popisovanom pripade bola dosiahnuta prva, t. j. vstupna troven integracie AR do aktivneho
vzdelavacieho prostredia.

4.2. Pripad Eva

Stanoviste AR

,, Stiahnutu aplikaciu v tablete dame k dispozicii detom, nech si ju otvoria pomocou navodu
z ilustrovanych obrdzkov. Po vybrati pozadovaného utvaru, v nasom pripade sa jedna
o kocku, ju deti mozu zobrazit' a pozorovat zo vsetkych stran a uhlov. Nabadame ich zapisat
si, ¢o pri svojom pozorovani zistili (pocet vrcholov, hran a stien). ... Vysledky z jednotlivych
stanovist' si Ziaci porovnaju. ... Deti za pracu pochvalime. “

KOCKA KOCKA

Pocet vrcholov:
Polet hrén:
Poclet stien:

Pocet vrcholov:
Pocet hran:
Polet stien:

KOCKA KOCKA

Pocet vrcholov:
Pocet hrén:
Poclet stien:

Pocet vrcholov:
Pocet hran:
Pocet stien:

Obrazok 6. Pripravené pozorovacie harky pre jednotlivé stanovistia
z Evinho navrhu matematickej aktivity
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Je potrebné doplnit, ze Eva v uvedenom didaktickom navrhu pripravila celkovo styri
stanovistia, medzi ktorymi sa vytvorené skupinky deti maja cyklicky presuvat. Pre kazdé
stanoviSte je pripraveny podporny material (pozorovaci harok, Stvorcova siet, stavebnica
z kociek, Sparadla, plastelina, obrazkovy navod pre pracu s mobilnou aplikéciou).
V nasledujlicej analyze sa primarne zameriame na stanoviste AR.

Analyza navrhu:

Zvolenou organiza¢nou formou prace V spracovani SVOjho navrhu vytvara Eva pri
stanovisti S AR nielen aktivne, ale predovsetkym kolaborativne vzdelavacie prostredie. Ponuka
pre kazdd skupinu pripraveny pozorovaci harok apokynmi nabada deti k spolocnému
zaznamenaniu a overovaniu si ziskanych vedomosti S vyuzitim nain$talovanej mobilnej
aplikécie.

V popise realizacie aktivity pouziva vybranii mobilna aplikaciu s AR technologiou
konvenénym sposobom, t. j. ona ako ucitel’ka rozhoduje o tom, ktory technologicky nastroj
bude pouzity, kedy aakym spésobom bude pouzity. Expozicia ziakov je dana obsahom
pozorovacieho harku. V nom je pozadované doplnenie konkrétnych, jednozna¢ne danych
udajov zahfnajucich procesné pochopenie matematického obsahu. Technologia AR je pouzita
ako jeden z vyskumnych ndstrojov umoziujuci alternativny sposob vizualizacie kocky
v trojrozmernom priestore. Detom dovol'uje zistit,, resp. overit’ si ziskané poznatky z inych
stanovist. V tomto navrhu mozno integraciu technologie zhodnotit’ dosiahnutim adopcnej
urovne integracie AR Vv kolaborativnom vzdeladvacom prostredi.

4.3. Pripad Monika

,,Chodim hladam, ¢o mam znat,
podte mi deti pomahat.
Po *vonku sa prejdime
a takyto utvar ndjdime.
* triede, skole, dvore, atd’.

., Kazda dvojica si v aplikacii z ponuky vyberie niektoru moznost, nasnima vodorovny
texturovany povrch a klikne na zobrazeny biely sStvorcek. Aplikacia zobrazi 3D model
vybraného telesa v rozsirenej realite, pricom deti mozu skumat jeho vlastnosti pohybom
v skutocnom prostredi. Nasledne sa snaZia najst a vyfotit predmety podobného tvaru vo svojom
okoli mobilom pomocou printscreenu obrazovky. Obrazky zozbierame a spolocne v pocitaci
roztriedime. Doplnime K nim popisky... Vysledkom bude plagat o ndjdenych telesdch okolo

“«

nas.

uuuuuuuuuuuu

FIRe

Obrazok 7. Fotodokumentécia vystupov z didaktického navrhu Moniky
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Analyza:

Monika pripravila navrh outdoorovej aktivity realizovanej v §kolskom klube deti (SKD).
Do ¢innosti deti je flexibilne integrované vyuzitie mobilnej aplikacie v celom svojom rozsahu
a Monika ho dopliia pouzitim dalsich technologickych nastrojov (printscreen displeja
mobilného zariadenia, posielanie resp. zdiel'anie suborov, praca s grafickym alebo textovym
editorom). Deti st v tomto navrhu schopné robit’ informované rozhodnutia o tom, kedy a ako
budu tieto nastroje pouzivat. Pouzitie mobilnej aplikacie Monika prenasa do autentického
prostredia deti a poskytuje im pri praci s AR technoldgiou uplni autonéomiu. Deti si,
pravdepodobne pod jej dozorom, vyberaju vhodné technologické nastroje na dokoncenie
vystupov majucich zmysluplny kontext nadvézujlici na stanoveny ramec vyucby. V tomto
navrhu je vystupom skupinovej prace dielo prezentujtiice schopnost’ deti i v mladSom Skolskom
veku vytvarat’ i¢elné a s matematickym kontextom stivisiace produkty.

Predpokladom realizacie Monikinho navrhu je vSak dosiahnutie istej urovne digitalnej
gramotnosti deti pri praci s konkrétnym mobilnym zariadenim. Vychadzame pritom z faktu, ze
okrem navodu K praci s mobilnou aplikaciou, sa inStruktazne pokyny K zvladnutiu d’alSich
technologickych nastrojov vV navrhu uz nenachadzaji. Analyzu mozno uzavriet s vysledkom
dosiahnutia tirovne infizie AR do autentického vzdelavacieho prostredia.

Odpoved’ na ostatnu vyskumnu otazku dopytujicu sa na uroven integracie AR, ktora
uprednostiuj Studenti v spracovani navrhu matematickej aktivity, bola opiatovne vyhodnotena
deskriptivne S vyuzitim modelu TIM. V horizontélnej linii (obrazok 8 vI'avo) mozno pozorovat
VO vysSich Urovniach znizujicu sa pocetnost ndvrhov. Dovody tohto trendu, resp. dovody
vyberu konkrétnej urovne nebolo mozné vo vsetkych pripadoch identifikovat’. Pri sumarizécii
charakteristiky vzdelavacieho prostredia sa vysSie hodnoty pocetnosti objavili pri vytvarani
aktivneho, spolupracujuceho a autentického prostredia. Konstruktivne a na ciel' zamerané
vzdeldvacie prostredie sa ndvrhoch Studentov vyskytovalo naozaj len ojedinele alebo vobec
(obrazok 8 vpravo).

Dosahovana uroveri integracie AR technoldgie Dosahovana charakteristika vzdelavacieho prostredia

1
[ | -
Vstupna Urovefi Uroveri Uroveri Uroveri (

uroven prijatia adaptacie infuzie  transformacie Aktivny Spolupracujici  Konitruktivny  Autenticky Cielovy

Obrazok 8. Deskriptivny prehl’ad po€etnosti charakteristik sledovanych v TIM

5. Diskusia

Plastickejsi obraz rozlozenia oboch sledovanych linii matice integracie ponuka jeho 3D
zobrazenie (obrazok 9). V fiom je badatel'na vysSia koncentrovanost’ vyskytu Studentskych
navrhov v 'avom dolnom kvadrante sledovanych charakteristik matice. Tie mozno povazovat’
za menej naro¢né pozicie integracie technologie vo vzdelavacom prostredi. Diskusia o takejto
preferencii Studentov odkryva subjektivne i objektivne dovody ich vyberu.

K objektivnym dovodom mozno priradit’ novost’ technologie a chybajucu skusenost’ s fiou.
Pre niektorych Studentov to bola dokonca prva skusenost’ s AR technoldgiou vo vyucbe
I v praktickom zivote. Traja Studenti signalizovali problémy pri instalacii mobilnej aplikacie.
Dévodom ich nezdaru bol nevhodny opera¢ny systém v nimi pouzivanom mobilnom zariadeni.
K d’al§im objektivnym dovodom patria limity samotnej technologie. T4, v pripade horizontalneho
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kotvenia, kladie okrem uz spominanych poziadaviek na povrchovi Gpravu snimanej roviny
I poziadavky na dostato¢né osvetlenie prostredia, v ktorom je technoldgia pouzivana. Ostatnym
doévodom absencie vyberu konkrétnych charakteristik vzdeldvacich prostredi moze byt
I samotnd mobilna aplikacia, ktorda vramci predom stanoveného matematického obsahu
a sposobu jeho vizualizacie podporovala pracu vo vybranych, nie vSak vo vsetkych prostrediach
rovnako podnetne.

V ramci subjektivnych dovodov vyberu jednoduchs$ich sposobov integracie sa v diskusii
a komentéroch konkrétnych Studentov vyskytli zdovodnenia vyberu v podobe ,,bolo to jednoduchsie®,
,toto ma prvé napadlo®, ,,urCite by sa dalo aktivitu esSte viac rozpracovat,, no nepovazovala som
to za potrebné*, ,,spracovanie bolo rychle, neodhadol som cas*.

Integracia AR technoldgie v Studentskych navrhov
edukacnych aktivit z matematiky

1
s
0
[gj -~ goal-direction
autentic

- constructive
@ collaborative

active

entry

adoption
adaptation
infusion

transformation

Obrazok 9. Grafické zndzornenie dosiahnutej integracie AR technologie v Studentskych
navrhoch sledované charakteristikami matice MIT

6. Zaver

Integraciu AR do matematickych aktivit povazujeme za dynamicky proces, ktory vyZaduje
flexibilitu, tvorivost” a neustalu snahu o zlepSenie existujucich pedagogickych postupov,
technologickych néstrojov a vyber vhodnych vzdelavacich obsahov s cielom efektivne
podporit’ nastavené edukacné procesy a vyzadovat’ aktivnu participaciu edukantov pri osvojovani
st novych poznatkov.

Pripadové stadie predstavené v tomto ¢lanku ndm poskytuju cenné informécie o0 moznom
vyuZziti AR v edukacnych aktivitdch s matematickym kontextom. PouZitie mobilnej aplikécie
pracujucej s AR v nich bolo primarne zacielené na identifikaciu jednoduchych telies a ich
vlastnosti v Skolskej geometrii na primarnom stupni vzdelavania, sekundarne je vSak potencial
technologie vyuzivany aj v podobe motivacného cCinitel'a podpory zaujmu ziakov, resp. deti
0 Stadium matematiky.

Pri analyze Studentskych ndvrhov eduka¢nych aktivit integrujicich AR do vzdelavacieho
prostredia bol sledovany vyskyt jednotlivych charakteristik modelu MIT, ktory umoznil
naslednu deskripciu aktualne dosahovaného stavu. Ukazuje sa, ze najvysSie hodnoty
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integracie AR prezentované pouzitim mobilnej aplikacie boli spojené so vstupnou uroviiou
a postupne so zvySujicou sa naro¢nostou integracie do vzdelavacich prostredi klesali.
Z piatich, v matici sledovanych vzdelavacich prostredi, boli vo vys$Sej a navzajom porovnatel'nej
pocetnosti pokryté tri z nich, konkrétne aktivne, spolupracujiice a autentické prostredie.
Diskusia preto zahffia analyzu objektivnych a subjektivnych dovodov rozloZenia pocetnosti
charakteristik integracie Vv sledovanych pripadoch.

V zavere mozeme konStatovat’, ze AR technologia prindSa mnoho prilezitosti na podporu
vzdeldvacieho procesu. Zaroven vsak vyzaduje starostlivé planovanie, pripravu a adaptaciu
obsahu pre potreby ziakov, resp. deti v ramci formalneho ineformalneho matematického
vzdelavania.
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