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REFLEXE PRIPRAVENOSTI BUDOUCICH UCITELU 1. STUPNE ZS
POUZIVAT DIGITALNI TECHNOLOGIE VE VYUCE MATEMATIKY

Radka DOFKOVA, David NOCAR, Tom4s ZDRAHAL
Univerzita Palackého v Olomouci, Pedagogicka fakulta (Ceska republika)
radka.dofkova@upol.cz, david.nocar@upol.cz, tomas.zdrahal@upol.cz

Abstrakt

Budouci uéitelé matematiky na prvnim stupni ZS by se méli citit pfipraveni pro vykon své
budouci profese jak po strance odborné, tak po strance didaktické a osobnostni. Podstatnym
momentem jsou zejména naroky na jejich oborové predmétné kompetence, které jsou vyrazné
odli$né oproti jinym kategoriim uciteld. Vysoké pozadavky vyplyvaji z multidisciplinarnosti
jejich studia zalozeném na didaktickém systému jednoho ucitele ve tfidé na vyuku vsech
predmétii. Navic v souvislosti s aktualné piipravovanou reformou kutikuldrnich dokumenti
v Ceské republice budou kladeny zvysené naroky na rozvoj digitdlni gramotnosti Zakd
(Brdicka, 2015) ve vSech pfedmétech, tj. 1 pfi vyuce matematiky a z toho diivodu by méli byt
uditelé schopni pouZivat ve vyuce vhodné digitalni technologie. Clanek se proto zaméfuje na
pfesvédceni budoucich uciteli o vlastni zplsobilosti pouzivat digitdlni technologie ve
vyuce matematiky jako efektivniho didaktického instrumentu. Vychazi z principt self-efficacy
(Bandura, 1977; Gavora, 2008; Dofkova & Kvintova, 2017) a konkrétné identifikuje, které
technologie jsou studenti ve své budouci vyuce pfipraveni pouzivat. Vychodiskem bylo
vyzkumné Setfeni realizované v zimnim semestru akademického roku 2018/2019 mezi 95
studenty ucitelstvi prvniho stupné na Pedagogické fakult¢ Univerzity Palackého v Olomouci.

Klic¢ova slova: ucitel, presvédCeni o vlastni zpusobilosti, didaktické pomtcky, digitalni
technologie

PROSPECTIVE PRIMARY SCHOOL TEACHERS SELF-REFLECTION
OF PREPAREDNESS FOR USING DIGITAL TECHNOLOGIES IN
TEACHING MATHEMATICS

Abstract

Prospective primary school mathematics teachers should feel ready for their future
profession, both professionally and didactically. An important element is the demand on their
subject-oriented competences, which is significantly different from teachers of non-primary
grades. The high demands arise from the multiple disciplines required in their studies based on
the didactic system of only one teacher in the classroom to teach all school subjects. Moreover,
in connection with the upcoming reform of curriculum documents in the Czech Republic,
increasing demands will be placed on the development of pupils' digital literacy (Brdicka, 2015)
in all subjects, including in the teaching of mathematics, and therefore teachers should be able
to use appropriate digital technologies. The paper focuses on teachers' self-evaluation of their
own effectiveness in using digital technologies in teaching mathematics as an effective didactic
instrument. It is based on principles of self-efficacy (Bandura, 1977; Gavora, 2008; Dofkova &
Kvintova, 2017) and specifically identifies which technologies students are ready to use in their
future teaching role. The starting point was a research conducted in the fall semester of the
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academic year 2018/2019 among 95 students of Primary School Teacher Training at the Faculty
of Education, Palacky University in Olomouc.

Keywords: teacher, self-efficacy, didactic aids, digital technology

1. Uvod

Existenci prostiedkd digitalnich technologii (DT) a jejich pomérné Siroké moznosti pro
zkvalitnéni, zefektivnéni a racionalizaci vyucovaciho procesu nelze v soucasné Skole jiz
opomijet. Vyznam a potenciondlni pfinos téchto prostiedkl je uznavan odbornou i laickou
vefejnosti témet vSeobecné. Problémem vsak nékdy byva konkretizace tohoto piinosu, zvlasté
konkretizace funkci DT, které jsou v povédomi mnoha uciteld, resp. pedagogl zna¢né zuzovany
a vztahovany prevazné (¢i vyhradné) ke znadzornovani uciva. Moznosti technickych vyukovych
prostiedkii jsou vSak podstatné SirSi. Skute¢nd podstata jejich pifinosu ke zkvalitnéni
a zefektivnéni vyu€ovaciho procesu je vétSinou hlubsi. Spociva pfedev§im v jiném (novém)
zpracovani obsahu, ve zménach metod a forem vyucovani a uceni, v SirSim respektovani
pedagogickych a psychologickych zikonitosti a individudlnich zvlaStnosti zakid, v novych
(dfive nebyvalych) moznostech ziskavani a zpracovani informaci a vyukové komunikace jako
takové, v podpofe ¢i umoznéni kvalitativné vysSich a ucinngjSich zplsobu fizeni, vcetné
prechodu od informativniho k heuristickému, produk¢énimu ¢i regulativnimu vyucovani, v Sirsi
objektivizaci, racionalizaci a substituci ¢innosti ucitele 1 Zaka (Rambousek, 2014).

Ceské kolstvi se stale jeté nachazi ve stadiu objevovani moznosti vyuziti po&itatovych
technologii ve vyuce matematiky. Lze tak usuzovat z ¢etnosti odbornych ¢lanka na ¢eskych
konferencich, zabyvajicich se pocitaci ve vzdélavani obecné a v matematice zvIaste, v jejichz
sbornicich se vyskytuje vyrazné vysSi pocet clankd, predstavujicich vyhody urcitych
technologickych feseni nebo vlastnosti konkrétniho vyukového software, nez ¢lankd, které se
zabyvaji dopadem technologii do vyuky (Vanicek, 2010).

I kdyz je v Ceském Skolstvi v poslednich letech stale vétSi snaha implementovat digitalni
technologie do vzdélavaciho procesu, jsou tyto technologie implementovany ve snaze rozsifeni
moznosti dostupnosti informaci, zvySeni ndazornosti prezentovaného uciva, zvySeni
interaktivity mezi Zaky a uc¢ivem a snad se to n€kdy i dafi, ale stale nejsou tyto technologie
vyuzivany dostate¢né efektivné, jaké moZznosti nabizeji, obzvlasté v interakci se zdkem. Cilem
vyuky v hodinach matematiky je stale osvojeni si novych poznatkli daného uciva a tudiz rozvoj
matematické gramotnosti zéka, ale digitdlni gramotnost se ve vyuce vyzaduje predevSim ze
strany vyucujiciho, ktery by mél byt schopen pracovat ve vyuce s digitdlnimi technologiemi.
Z4ci jsou ve vzdélavacim procesu sice aktivnimi u¢astniky pfi osvojovani si novych poznatki,
to ale neznamena, Ze jsou i aktivnimi ucastniky vyuzivani digitalnich technologii ve vyuce.
Aktuélni snaha o zménu vzdélavaciho procesu vede na aktivni vyuzivani digitalnich technologii
ve vyuce predevSim Zaky a tim na organické rozvijeni digitalni gramotnosti jako jeden z cilt
vyuky. Vyvstava tak otdzka, jaké kompetence z oblasti vyuzivani digitalnich technologii by
mely byt u zaku rozvijeny v jakych pfedmétech, jakymi kompetencemi by tedy méli disponovat
ucitelé, aby byli schopni je také rozvijet u svych zaki a jak jsou na tento zpiisob vyuky
pfipravovani béhem svého pregraduélniho studia.

wev

Nejdilezitéjsi roli ve vzdélavacim procesu zatim stale piedstavuje ucitel. Vhodné pouzité
DT ve vyuce matematiky umoziuji zlepSit efektivitu a kvalitu jak vyuky, tak i doméci pfipravy
zakid. To vSak neznamend, Ze by mély nahradit ucitele. DT je tfeba vnimat jako néstroj ¢i
pomucku, které uciteli a zakim pomohou dosdhnout stanoveného vzdélavaciho cile. Proto je



Elementary Mathematics Education Journal 2019, Vol. 1, No. 2
ISSN 2694-8133

vzdy tteba promyslet, zda je zvolend DT vhodné a zda pro dosazeni vytyCeného cile nejsou

wewvr

V soucasnosti je na trhu velké mnozstvi didakticky vyuzitelné techniky, coz s sebou piinasi
moznost volby a moznost ptfesného vybéru funkci a pozadavkl na tuto techniku kladenou.
Ucitel by vSak mél vzdy predem promyslet, k cemu by dana technika méla ve vyuce slouZzit,
jaké by mé¢la spliovat technické pozadavky, jakou kvalitu od ni o¢ekava, zda mame dostatek
prostiedkll na jeji potfizeni a provoz, ale také na odborné proskoleni vyucujicich (Kopecky &
Szotkowski, 2018).

2. DT v edukaénim procesu

Implementace DT do edukaéni reality vyuky matematiky jiz od 1. stupné ZS ma své
opodstatnéni souvisejici s technologickym pokrokem soucasné doby. Intenzivnimi zménami
prochazi i ucitelska profese. Proto je dulezité, aby na tyto zmény reagovaly také pedagogické
fakulty a vybavily své absolventy znalostmi a dovednostmi, které jim umozni aplikovat je ve
své vyuce. DT jsou cestou, jak 1ze u déti nendsilnym zpiisobem rozvijet pravé potiebné znalosti
a dovednosti, které jim umozni kvalitn¢ se v budoucnu na trhu préace uplatnit.

DT je mozné ttidit podle riiznych kritérii. Jiz tradi¢ni rozdéleni je podle smysli, na které plisobi.
S ohledem na vysledky vyzkumu budou v nésledujici ¢asti blize specifikovany vybrané DT
z jednotlivych kategorii (Petty, 2013; Stixova, 2009).

2.1. Vizualni DT

Tyto DT slouzi k vizualizaci vzdélavaciho obsahu a je vzdy nutné doplnit je vhodnym
vykladem tak, aby spravné splnily svoji edukativni funkci. Velkou vyhodou téchto DT je
bezesporu veliky rozsah pouzitelnosti pro vyuku, nebot’ jimi lze promitat nejen to, co mate pro
vyuku pfipraveno ve svém PC (notebooku, tabletu, mobilu), ale naptiklad i soubory
v cloudovych ulozistich, které oteviete prostiednictvim piipojeni k siti internet/intranet. Také
mate moznost kdykoliv béhem vykladu ukdzat online zdroje a pruzné tak reagovat na aktualni
potieby ve vyuce. V nasledujici ¢asti budou pro potieby realizace vyzkumného Setfeni mezi
studenty bliZe specifikovany nékteré DT vhodné pro vizualizaci uciva.

Projektor je pravdépodobné nejpouzivangjsi DT ve vyuce. Dnesni projektory spise spadaji
do kategorie audiovizudlnich DT, ale vétSinou jsou vyuzivany pouze k projekci a zvukovy
doprovod je realizovan jinym zptisobem. Projektor ve vyuce nahradil zpétny projektor, ktery
predstavoval velky pfinos pii vykladu uciva, které se d4 staticky vizualné prezentovat pro vetsi
nazornost, ale hlavné umoznoval jiz tenkrat vyucujicimu si materidly pro projekci pfedem
pripravit a opakované pouzivat. Zpétny projektor diky priahlednosti folii umoznoval béhem
projekce na promitaci plochu sestavovat findlni obraz z n¢kolika dil¢ich ¢asti - krokd, coz ma
pro zéky vyznam hlavné pti syntéze nebo analyze prezentované problematiky. Dnes je jiz snad
soucasti vybavenosti kazdé skoly dataprojektor, ktery umoznuje projekci z bézn¢ uzivanych
DT (PC, tablet, mobil), ale také napt. z flashdisku €1 jinych tloZznych médii. UmoZiuje projekei
jakéhokoliv digitalniho obsahu (prezentace, fotografie, videa, webové stranky, apod.). Je také
nedilnou soucasti interaktivnich tabuli. Signal se do projektoru pfenasi ptislusnym kabelem, ale
vyhodnéjsi je dnes vyuzivat dataprojektory s bezdratovym pienosem. Nema-li projektor tuto
funkeci, ale ma-li alespoii jeden konektor HDMI, 1ze dodate¢né funkce projektoru o tuto moznost
bezdratového prenosu rozsifit.

Vizualizér je novéjSim a vSestrannéjSim typem zpétného projektoru. Toto zatizeni jiz
pracuje na principu DT. Vizualizér byva nékdy nazyvan dokumentovou kamerou, dokéaze totiz
snimat jakykoliv (i trojrozmérny) pfedmét stejné dobie jako by snimal obraz z prisvitné folie.
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Principialné se jedna vlastné o staticky umisténou digitalni kameru, kterd snima objekty pod ni
umisténé. Dle typu vizualizéru mize snimat nejen 2D a 3D objekty, ale pfi podsvicené snimané
plose muze stejné jako zpétny projektor promitat obraz i z prihlednych folii. Vizualizéry
vétSinou umoziuji i pofizovani zdznamu snimanych a prezentovanych objektli do formatu
fotografie ¢i videa na Ulozné médium (SD karta, flashdisk). Maji-li tuto funkci, pak také
umoziuji piehravat tyto vizualni a audiovizualni soubory z tlozného média ptes piipojeny
projektor. Odpada tak nutnost mit k dispozici napt. PC.

Obrazek 1: Vizualizér ve vyuce

2.2. Auditivni DT

Zvukové nahravky je mozné vyuzit pti realizaci progresivnich forem vyuky, jejich vyznam
se projevuje zvlasté v hodinach vyuky cizich jazykd, hudebni vychovy, ceského jazyka
a literatury, ale je mozné jej pouzit i pro vyuku odbornych predmétii, zpravidla s pouzitim
jinych ucebnich pomicek. Do této skupiny DT dnes patiti BD/DVD/CD piehravace, digitalni
diktafony, MP3 ptehravace, ale samoziejmé i jakékoliv softwarové pirehravace instalované
v PC, tabletu ¢i mobilu a rizné moznosti internetu jako zdroje zvukovych zdznama. V hodinach
matematiky se neobjevuji Casto, presto se to mize stat.

2.3. Audiovizualni DT

Pomoci audiovizudalni techniky vnimaji Zaci informace pomoci vice senzori (spole¢né
sluchové a zrakové vjemy). Je zndmo, Ze pii zapojeni vice smysll si Zaci zapamatuji mnohem
vice informaci. Zakladni podminkou pro vyuziti didaktické Gi¢innosti audiovizualni techniky je
znalost jejich dominantnich charakteristik a spravné zaclenéni do vyucovaciho procesu
(Vanécek, 2008).

Pouze auditivni ¢i vizualni DT uz pomalu ze kol mizi, a to hlavné z diivodu jejich pomérné
uzké moznosti vyuziti pti vyuce. Je také prostorove i ekonomicky naro¢né mit k riznym ucelim
ruzné DT, pokud existuji takové DT, které veskeré potiebné funkce kombinuji. Na jejich misto
tak nastupuji DT audiovizudlni. Jak je z jejich ndzvu patrné, jednd se o spojeni techniky
auditivni (vyuzivané pro poslech) a techniky vizualni vyuZzivané pro prezentaci vizudlnich
informaci. Jde o pfistroje, které nam zprostiedkovavaji informace jak zvukovou, tak i vizualni
formou spole¢né, popf. umi jednotlivé formy samoziejmé i samostatné. DalSim plusem
vyuzivani této didaktické techniky je jeji vSestrannost, 1ze ji totiz vyuzit k vyuce pomérné Siroké
Skaly vyuc€ovacich pfedmét. Pro potfeby realizace vyzkumného Setieni byly specifikovany
interaktivni tabule, pocitace/notebooky a tablety. Tyto DT také oznacujeme jako multimedidlni
techniku.
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Interaktivni tabule se staly oblibenym prostfedkem k nazornému vykladu nejen
v odbornych pfedmétech. Interaktivni tabule je velkd zobrazovaci plocha, kterd reaguje na
dotyk. Pomoci tohoto probihé vzajemna interakce mezi obsluhujicim uzivatelem a pocitacovou
technikou. Cilem je maximalni nazornost zobrazovaného obsahu. Tato technika se pouziva
vétsinou ve spojeni mezi PC a dataprojektorem. Interaktivnich tabuli je n€kolik typt, které je
tteba rozeznavat z divodu jejich odlisnych technologii a zptisobli prace s nimi. V ¢eském
Skolnim prostiedi jsou nejb€znéjsi dva typy: SmartBoard a ActivBoard. SmartBoard umoznuje
kombinovat vyhody bézné popisovatelné tabule a velké dotykové obrazovky. Po piipojeni
dataprojektoru se na plose SmartBoardu zcela realné zobrazi obrazovka pocitace. Pak uz je
mozné pocita¢ ovladat vhodnym dotykovym perem nebo prstem. Ucitel vSak neovlada pouze
pocitac pfimo z plochy SmartBoardu, ale mize na tabuli psat a doplnovat tak promitané
informace o dals$i poznamky a nékresy. Tyto dodatecné informace 1ze ulozit zpét do pocitace
popf. cely prubéh déni na interaktivni tabuli ulozit jako videozdznam. Takto ulozena data je pak
mozné opctovné vyuzit napiiklad pro opakovani uciva, tvotfeni zapiskli z hodiny a podobné.
Nevyhodou SmartBoardu je pomérné citliva povrchova vrstva aktivni plochy tabule, coZ mize
byt nachylné na mechanické poskozeni pii ¢asté zatézi na zakladnich skolach. Z tohoto diivodu
by byla mozna vhodné&j$i do skol druhd zminéné varianta interaktivni tabule - ActivBoard.

Tabule ActivBoard maji diky své orientaci na Skolni prostfedi n€ktera vylepSeni. Naptiklad
disponuji tvrdym a vysoce odolnym melaninovy povrchem, maji odolnost pro psani béznym
fixem, intuitivni ovladani pomoci listy s nastroji, které umoziuje operativnéjsi vyuziti ve vyuce,
rychlou reakéni dobu pro psani na tabuli, software s multilicen¢ni verzi, ktera umoziluje napf.
domaci ptipravu. Nevyhodou tohoto systému je ale absence moznosti ukladat dodate¢né
napsané ¢i narysované objekty. Dalsi nevyhodou je, ze ovladani tabule je mozné pouze pomoci
elektrického pera (Stixova, 2009).

Posledni zminénou nevyhodu kompenzuje nova verze interaktivni tabule Promethean
ActivBoard Touch. Tato tabule disponuje multi-dotykovou funkci souc¢asné dvou uzivatelt.
Byla navrzena tak, aby podporovala skutecnou spolupréci a vzdélavaci funkci zaki ve Skole.
Pro dotykové ovladani lze pouzit jak specialni pero, tak ji 1ze ovladat i pouhym prstem. Povrch
tabule je navic magneticky, coz pfinasi dal§i moZnosti pouZiti.

Obrazek 2: Interaktivni tabule ve vyuce
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Vypocetni technika (pocitace/notebooky) je jiz n¢kolik desetileti nejen béznou soucasti
vétsSiny domacnosti, pracovnim prostfedkem, bez kterého se neobejde snad zadny pracovnik,
ale také diky internetu jakymsi informa¢nim mostem mezi nami (uzivateli) a vnéjSim svétem
plnym informaci. Na toto rozséhlé rozsifeni informacni techniky tak muselo byt reflektovano
1 ze strany Skol. Do vyuky na zékladni skole se zavadi jiz od prvniho stupné v ramci volitelnych
predmétl i pfedmét informatika. V ramci prvniho stupné je naplni predmétu vétSinou zakladni
obsluha pocitace a zaklady prace s poc¢itaCem, online komunikace, vyhledavani a zpracovavani
informaci. Zaci prvniho stupnd ZS jiz vétsinou disponuji uréitou tGrovni obsluhy PC, ale
vétsSinou jako nastroje hry. Teprve ve Skole se seznamuji se zadklady vyuzivani téchto
technologii jako mnohostranné vyuzitelnych ,,pomocnikti“. Vypocetni technika mtze byt pfi
spravném vyuzivani velmi piinosna samoziejme nejen pro zaky, ale také pro vyucujiciho a pro
zkvalitnéni celého vyukového procesu. Vyucujici odbornych predméta, které v dnesni dobé jiz
maji pro vyuku moznost vyuzit moderni a vykonné pocitace, které spolu s dalSim piidavnym
zafizenim poskytuji svému uzivateli obrovské moznosti vyuziti, jsou si védomi jejich
rozsahlych moznosti.

S nastupem pocitaci se méni role ucitele, ktery je stale organizatorem a managerem
vyukového procesu a partnerem a pomocnikem zakiim, nicméné musi mit nad rdmec svych
odbornych védomosti také urcitou tiroven digitalni gramotnosti (Strach, 1996).

Integrace tabletii do Skol je vyzvou pro vedeni Skoly, ucitele i zaky, nebot’ vyuzivani
tabletli ve skolach by mélo mit jasné pedagogické zdiivodnéni. Lze s jistotou fici, Ze mobilni
technologie (tablety) patfi do kazdodenniho Zivota dneSni mladeze, proto ovladani tableti je
pro né ptirozené a necini tak zadné velké problémy. Vyzkumy hovoti o zvySené motivaci zakl
a z4jmu o vyucovani, ale také o kreativité zakl, lepsi seberegulaci pfi uceni a zvySené
produktivits. Zaci se pii ovladani tabletl uéi riizné znalosti &i dovednosti z uréitého predmétu
a procvicuji ovladani digitalnich technologii. UCi se se zafizenim pracovat samostatné
a orientovat se v jejich systému a aplikacich Casto bez neustalych ucitelovych pokyni
(Neumajer, Rohlikova & Zounek, 2015; Clark, Svana & Zimmermann, 2013).

Obr. 3: Tablet ve vyuce (ve spojeni s rozsifenou realitou)
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Zvlastni skupinu tvoii DT, které nespadaji ani do jedné z vyse uvedenych kategorii (ostatni
pomocna technika - napt. fotoaparaty, scanery), tj. takové DT, které se vyuzivaji pii ptiprave
digitalnich vzdé€lavacich materialti, ale ve vyuce jiz nejsou piimo v interakci s vyukovym
procesem. My jsme do této skupiny mj. zaradily ty DT, které respondenti blize nespecifikovali
a které nemohly byt jednoznacné zafazeny do uvedenych skupin. Dal§imi samostatnymi
kategoriemi by byly riizné typy vyukovych programt, didakticky her, aplikaci apod.

3. Vyzkumné Setieni

Vychodiskem metodologické ¢asti clanku byla mezindrodni srovndvaci studie Teacher
Education and Development Study in Mathematics (TEDS-M), ktera zkoumala pfipravenost
budoucich ucitelll matematiky z riiznych zemi pro vykon jejich povolani pfi vyuce na 1. a 2.
stupni ZS. Vyzkumny nastroj vychazi z dotazniku zkoumajici étvrtou oblast presvédéeni
budoucich ucitelt (Pfesvédceni o pripravenosti na vyuku matematiky), ktery byl konstruovan
tak, aby zkoumal faktory ovliviiujici pfipravenost budoucich uditelli matematiky z nékolika
ruznych thli pohledu: fizeni vzdélavaciho procesu, zapojeni studentii do vyuky, pouzivani ICT
technologii, hodnoceni vyuky a miru spoluprace mezi uéiteli. Zaroven s vyzkumnym Setienim
u studentti — budoucich uciteli bylo realizovéno i1 vyzkumné Setfeni k ,,Vyuzivani digitalnich
technologii ve vyuce matematiky a moznosti rozvoje digitdlni gramotnosti zakd* mezi
stavajicimi uciteli v praxi. Jedna Cast Setfeni byla zaméfena na DT, které stavajici ucitelé
vyuzivaji ve své pedagogické praxi. Dil¢i vysledky tohoto Setfeni byly publikovany napf.
(Nocar et al, 2019). Soucasti Setfeni byla také reflexe pfipravenosti stavajicich uciteld na rozvoj
digitalni gramotnosti zakt. Dil¢i vysledky této Casti Setieni byly publikovany napt. (Laitochova
et al, 2019). V loniském roce byl dotaznik ze studie TEDS-M ,,Pfesvéd€eni o pfipravenosti na
vyuku matematiky* ptelozen a distribuovan mezi studenty. Podrobné vysledky jsou shrnuty
v publikaci s nazvem PresvédCeni o pfipravenosti budoucich uciteli matematiky jako
didaktickd vyzva primarniho vzdélavani (Dofkova, 2016). Pro realizovany vyzkum bylo
vychozi hodnoceni paté polozky Pouzivat pocitace a digitalni technologie jako pomticku ve
vyuce matematice, ve které bylo dosazeno kladného hodnoceni vSech skupin respondentt.

Vyzkumnym nastrojem pouZzitym v aktudlnim realizovaném vyzkumu byl dotaznik vlastni
konstrukce s ndzvem Digitalni technologie ve vyuce matematiky, ktery byl zadan studentim
4. roéniku Utitelstvi matematiky pro 1. stupeit ZS a 3. roéniku Ugitelstvi matematiky pro
1. stupeii ZS v akademickém roce 2018/2019. Vyzkumu se zucastnilo celkem 95 studentt (55
studentii uéitelstvi 1. st. ZS a 40 student ugitelstvi 1. st. ZS a specialni pedagogiky) a jednalo
se tak o absolutni sbér dat v danych skupinach. Dotaznik obsahoval 13 polozek, ve kterych méli
respondenti zaznamenavat své odpovédi na Sestibodové Likertové Skale. Tyto polozky
dotazniku byly podle obsahu rozdéleny do Etyt oblasti: osobni vztah respondentt k digitalnim
technologiim, digitalni technologie a osobnost Zaka, digitalni technologie a vyucovaci proces
a digitalni technologie v souvislostech.

Dotaznik vSak také obsahoval 4 poloZky s volnym vybé&rem odpovédi: znalost dostupnych
DT pro vyuku matematiky, ptipravenost pro jejich vyuziti, efektivni a neefektivni matematické
oblasti pro vyuziti DT. Vzhledem k zaméfeni ptispévku se zaméfime na hodnoceni polozky 15,
tedy na identifikaci digitalnich technologii vyuZitelnych ve vyuce matematiky na 1. stupni ZS.
Vyzkumnym zamérem piispévku je analyzovat uvedené pomticky podle Cetnosti vyskytu.

3.1. Vysledky vyzkumného Setfeni

Pti vlastni analyze odpovédi byly vytvofeny celkem c¢tyii skupiny uvadénych pomtcek
podle obvyklého rozdéleni. Prvni skupinu tvotily vizualni DT, kde studenti uvadéli interaktivni
tabuli, projektor, ¢i vizualizér. Druhou skupinou byly auditivni DT, kde se objevily napt. MP3
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piehravace. DalSi oblast zahrnovala audiovizualni DT, kde byl uvadén osobni pocitac,
notebook, tablet, DVD/CD ptehravac a televize. Do posledni skupiny (,,0statni*) byly zahrnuty
pomiicky, které bezprostitedné nespadaly do zddné z prvnich tfi uvadénych skupin (internet,
interaktivni uc¢ebnice, programy/aplikace/hry).

V prvni oblasti vizualnich DT (Graf 1) byl nejvice uvadén projektor (16,75 %) a dale pak
respondenti uvedli také vizualizér, ale pouze v 0,52% zastoupeni. Pravdépodobné studenti znaji
tento princip projekce z dob zpétnych projektora, ale prozatim se jesté moc nesetkali s moderni
nahradou na digitalnim principu.

V oblasti auditivnich DT byly identifikovany pouze dvé technologie — diktafon a MP3
prehravac, obé pouze v 0,52 % (Graf 1). Je zfejmé, Zze pomucky zacilené pouze na poslech,
nemaji ve vyuce matematiky velké vyuziti. Dokonce nas i toto drobné zastoupeni téchto
technologii ptekvapilo. Je otdzkou, k jakému matematickému ucivu je vyuzit.

18
16
14
12

oON PO

Projektor Vizualizér Diktafon MP3 prehravac

Vizualni DT Auditivni DT

Graf 1. Identifikované vizualni a auditivni DT

Audiovizudlnich pomiticek bylo identifikovano celkem pét (Graf 2). Na prvnim misté
z hlediska ¢etnosti byla uvadéna interaktivni tabule (24,61 %), PC ¢i notebooky (19,37 %), dale
pak tablety (7,33 %), DVD/CD piehravace (2,09 %) a na poslednim misté televize (1,57 %).
V této oblasti je velké zastoupeni riiznych pomtcek, zejména interaktivni tabule, kterou Ize
najit na vétsing zakladnich kol v Ceské republice. Existuje také mnoho dostupnych aplikaci
a interaktivnich ucebnic, které ucitelim matematiky usnadnuji praci s nimi.

30
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Interaktivni Pocitac Tablet DVD/CD Televize
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QGraf 2. Identifikované audiovizualni DT
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Do posledni skupiny identifikovanych DT byly zahrnuty takové, které nespadaly
jednoznacéné ani do jedné z vyse uvedenych kategorii (Graf 3). VySe uvedené kategorie byly
definovany predevsim jako fyzicka (hardwarova) zafizeni. Dal$i moZnosti z oblasti vyuzivani
DT ve vyuce matematiky jiz studenti vétSinou identifikovaly nastroje softwarové. Na prvnim
misté byl uvadén internet (10,99 %). Internet je v podstaté kategorie sama o sob¢. Jedna se
o kombinaci jak hardware, tak software. Jedna se o systém propojenych pocitacovych siti, ktery
ovSem nemuze fungovat bez naprogramovanych pfisluSnych protokoll. Dale jesté studenti
uvedli rizné programy/aplikace ¢i didaktické hry bez konkrétnich specifikaci (9,95 %), dale
prezentacni nastroj MS PowerPoint (4,19 %) a interaktivni uc¢ebnice (1,05 %).

12
10 -
8 -
6 -
4 -
2
0 T T T )
Internet Programy/aplikace PowerPoint Interaktivni
ucebnice
Graf 3. Ostatni pouzivané DT
4. Zavér

Je ziejmé, Ze nejcastéji uvadénou pomickou DT, se kterou jsou studenti pfipraveni
pracovat, je interaktivni tabule (a v této souvislosti samoziejmé i vyuzivat PC a dataprojektor).
Dtivodem je zfejmé jeji nejvetsi rozsifeni na zékladnich skolach, diky némuz s ni byli studenti
nejcasteji ve styku béhem svého vzdélavani na zakladni a stfedni Skole, ale také 1 na vysoké
Skole béhem svého pregradualniho studia.

V soucasné dob¢ jiz neni mozné realizovat vyuku matematiky bez DT. Pravdépodobné neni
vSak mozZné seznamit studenty se vSemi dostupnymi DT béhem jejich pregradualni ptipravy.
Efektivita jejich budouci vyuky za vyuziti DT zaleZi také na jejich angaZovanosti a odhodlani
zkous$et nové postupy.

Ptinos digitalnich vyukovych prostiedkii nelze povazovat ani za zakonity a ptimy dusledek
jejich samotné aplikace. Je vzdy podminén fadou faktor a zavisi jak na kvalité vlastniho
prostiedku (zvlaste kvalité obsahového a didaktického zpracovani prezentované pomtcky), tak
1 na kvalité uclitelovy prace, bez niZ se nemohou moZznosti téchto modernich didaktickych
prostfedkil plné realizovat.

Pouziti DT nesmi zastinit obsah vyuky. Nejde také o eliminaci osobnosti ucitele, nebot’
Casté¢ a spravné vyuzivani DT ve vyuCovacim procesu nuti ucitele se na hodinu peclivé
pfipravovat, naplanovat kazdy krok, pfipravit v€as materidly a praci s DT vyzkouSet pfedem,
aby jeho prace byla Gspésna.

Budeme-li i déle sledovat moderni DT aplikované do vyuky matematiky nyni ¢i v blizké
budoucnosti, bude potieba zminit i ty technologie, které byly z vyucovaciho procesu na tstupu,
ale ve svém novém provedeni se urcité vrati, jako jsou napf. televizni obrazovky, které jsou
nyni mnohem tenci, ale hlavné vétSi a spolu s dotykovou obrazovkou a integrovanym
operacnim systémem nahradi souc¢asné interaktivni tabule (a tim i projektor a PC).
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Brzy se jisté také zacne aplikovat do vyukového procesu virtualni realita a tzv. rozsifena
realita, kterd v soucinnosti napf. s tabletem a Merge Cube umozni manipulovat s virtualnimi
objekty. Casem budou jistd i rtizné didaktické pomiicky souéasti intranetu/internetu jako je
tomu jiz dnes u spousty domacich doplikli ozna¢ovanych IoT.

A jako samostatnou kapitolu bychom si mohli oznacit dnes jiz hojné uzivané digitalni
programovatelné didaktické pomicky, jejichz zapojenim do vyuky se rozviji nejen digitalni
gramotnost, ale také informatické mysleni zaka. Jedna se pomticky typu Ozobot, Blue-Bot, Ino-
Bot apod.

Abychom mohli ocekavat od budoucich uciteli matematiky nejen na prvnim stupni
zakladni Skoly efektivni zapojeni téchto digitalnich pomucek a obecné digitalnich technologii
do vyuky, musime v prvni fadé na to budouci ucitele — studenty na pedagogickych fakultach
pfipravit v rdmci jejich pregradudlni piipravy. Nové technologie do vzdélavaciho procesu jsou
tedy vzdy nejprve vyzvou pro pedagogické fakulty a jejich pedagogy.
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Abstrakt

Schopnost’ sebahodnotenia sa rozvija a precizuje postupne a povazujeme ju za dolezity
aspekt rozvoja osobnosti buduceho ucitela. V ¢lanku sa zameriavame na Studentov
predskolskej a elementarnej pedagogiky (N = 194) na zaciatku svojej profesijnej pripravy.
Mapujeme kalibrovanie subjektivneho hodnotenia Studentov prezentovaného sidom istoty
vzhladom na objektivne hodnotenie ich matematického vykonu. Taktiez néds zaujima
spresnenie kalibracie Studentov vplyvom stimulu v podobe spdtnej védzby a identifikacia
mozného vzt'ahu medzi presnost’ou kalibracie Studentov a dosiahnutym klasifikaénym stupiiom
hodnotenia matematického vykonu v predmete Matematicka gramotnost’.

Krlacové slova: kalibracia, kognitivny vykon v matematike, predskolskd a elementarna
pedagogika, sebahodnotenie

SELF-ASSESSMENT OF COGNITIVE PERFORMANCE OF
STUDENTS OF PRESCHOOL AND ELEMENTARY PEDAGOGUE IN
ACHIEVING THE DIFFERENT CLASSIFICATION LEVELS OF
MATHEMATICS EVALUATION

Abstract

The ability of self-evaluation is developed and refined gradually, and we consider it to be
an important aspect of the development of the future teacher's personality. In the article we
focus on students of pre-school and elementary pedagogy (N = 194) at the beginning of their
professional training. We map the calibration of the subjective assessment of students presented
by the judgment of certainty with respect to the objective assessment of their mathematical
performance. We are also interested in refining the students' calibration by stimulating feedback
and identifying the possible correlation between student's calibration accuracy and achievement
of the grading grade of mathematical performance in the subject Mathematical literacy.

Keywords: calibration, cognitive performance in mathematics, pre-school and elementary
pedagogy, self-assessment

1. Uvod

Z pohladu pedagogickej psychologie je mozné sebahodnotenie chapat’ ako jeden
z rozmerov multidimenziondlneho konstruktu sebapoznania. Podl'a viacerych autorov (Schraw,
1998; Kohoutek, 2000; Blatny, Plhakova, 2003) sebahodnotenie v sebe zahfiia nazory jedinca
na vlastné schopnosti, kvalifikaciu a efektivitu. Mozno ho teda povazovat’ za jednu z kI'i¢ovych
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kompetencii, ktorou by mali disponovat’ ulitelia na predprimarnom a primarnom stupni
vzdelavania tak, aby ju mohli formovat’ a rozvijat' uz od deti predskolského veku. Podla
Vagnerovej (2000) je sebahodnotenie deti v tomto veku esSte nestabilné, pomerne dost’ zavislé
na aktudlnej situdcii, tiez na hodnoteni osoby dietata rodicmi alebo inymi vyznamnymi
autoritami. K tymto autoritdm radime aj ucitela, ktorého dieta bezosporne vnima ako
evalvacnu autoritu.

2. Problematika sebahodnotenia a kalibracie v medzinarodnom kontexte

Pri skimani sebahodnotenia sa v tejto Stadii taziskovo zameriame na jeho kognitivnu
stranku a mozny nestilad medzi subjektivne vnimanym a objektivne preukdzanym kognitivnym
vykonom Studenta. Zaujimat’ nés budu tiez konkrétne determinanty, ktoré moézu tento nesulad
ovplyviovat. Kalibracia, chapand ako schopnost’ jedinca odhadnut’ uroven vlastného vykonu
(Alexander, 2013), je zakladom tohto skimania a v medzinarodnom kontexte k nej autori volia
rozne vyskumne pristupy.

Kvalitativne orientované vyskumy tykajice sa pochopenia procesov kalibracie boli
v medzinarodnom kontexte realizované naprie¢ celym spektrom problematiky pripravy, vyberu
a pouZitia kognitivnych stratégii, planovania a hodnotenia. Gutierrez de Blume, Wells, Davis
a Parker (2017) zaznamenavali a spracovavali vypovede deviatich vysokoskolskych Studentov,
ziskané metodou ,,myslim nahlas“. Ich vysledky naznacuju rozdiely v kalibrécii viac a mene;j
uspesnych ucastnikov Setrenia.

Rha a Pyo (2016) realizovali zber udajov hibkovymi rozhovormi so §tudenti, pricom zmeny
v ich sebahodnoteni boli zistované v priebehu jedného semestra. V zaveroch jednoznacne
navrhuju potrebu zaclenit’ sebahodnotenie a jeho vyskum do sociokulturneho kontextu tak, aby
sa preukazal jeho ZelateI'ny vplyv na ucenie sa Studentov.

V tychto a d’alSich Stadidch (Bol, Hacker, 2012; Iriyadi, 2018) boli ako mozné
determinanty presnosti kalibracie Studenta navrhnuté napriklad gender, rasa, etnicita, uroven
vzdelania, autenticita Uloh, pouZitie stimulov v podobe spétnej vizby s vyuzitim Standardov
alebo kontrolnych zoznamov a skupinovej interakcie. Aj napriek kvalitativnemu zameraniu
vyssie uvedenych $tudii, je potrebné konStatovat’, Ze ich vysledky vychadzaji z kvantitativnych
empirickych uvah tykajacich sa frekvencie vyskytu zvolenych kl'icovych slov alebo fraz.

Nam dostupné kvantitativne vyskumy, realizované s matematickym kontextom, sledovali
presnost’ kalibracie v rozne Struktirovanych vyskumnych vzorkach zostavenych spravidla
dostupnym vyberom a spresiiovanie kalibracie s vyuZitim rdéznych stimulov.

2.1 Problematika sebahodnotenia a kalibracie matematického vykonu Ziakmi a Studentmi

Pozitivny vztah sebahodnotenia a vykonnosti Studentov v matematike, a to vo formativnom
aj sumativnom hodnoteni, demonstruju vo svojich stadiach viaceri autori (Chen, 2003; Warner,
Chan a Andrade, 2012; Novakova, 2015). Brookhart, Andolina, Zuza a Furman (2004)
konStatuju vo svojich zaveroch, Ze zapojenie Ziakov tretieho ro¢nika do vlastného hodnotenia
zlepsilo nielen ich matematicky vykon, ale aj zuzilo priepast medzi ich predpokladanou
a skuto¢nou vykonnostou.

Kalibrovanie kognitivneho vykonu prostrednictvom predikénych a postdikénych sudov
istoty realizovali tiez Hacker, Bol, Horgan a Rakow (2000) a konstatuju, Ze postdikéné sudy su
presnejSie. Gutierez de Blume a Price (2017) navyse spresiiuju, ze pri sebahodnoteni skupiny
vysokoskolskych Studentov a Studentiek prostrednictvom predikénych a postdikénych sudov
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istoty, vykazovali Studentky stabilnti presnost’ hodnotenia a Studenti (muzi) pritom dosiahli
Statisticky vyznamne vysSiu presnost’ ako Studentky (Zeny).

Sudy istoty mozno chépat’ ako globalne v pripade, ze Studenti odhaduji celkovy pocet
testovych poloziek, ktoré v teste zodpovedia alebo zodpovedali spravne. Za lokalne sudy istoty
povazujeme tie, pri ktorych Studenti odhaduju do akej miery budu alebo boli jednotlivé testové
polozky zodpovedané spravne. Podl'a autorov Nietfeld, Cao a Osborne (2005) vykazuje lokalny
odhad vysSiu mieru presnosti nez globalny.

2.2 Problematika kalibracie matematického vykonu Zziakov a Studentov ucitel’mi
matematiky

Zaujimavu a obsiahlu stidiu publikovali vo svojom konferencnom prispevku Mulholland
a Berliner (1992). Ucelom tejto Studie bolo urcit’ vztahy medzi presnostou usudkov ucitelov
o dosiahnutych vysledkoch ziakov a nasledovnymi premennymi:

¢ roky pedagogickej praxe,
e ctnické zloZenie triedy,

e gender,

e pocet ziakov v triede,

e matematicky vykon ziaka definovany dosiahnutym skérovanim v teste zékladnych
vedomosti.

Miera presnosti usudku ucitel'ov o dosiahnutych vysledkoch bola dana korelaciou medzi
vnimanym skore ulitela a skutoénym skore ziakov. Do experimentalneho Setrenia bolo
zaradenych 42 dvojic ucitelov. Jeden z dvojice bol skusenym ucitel'om - stazistom a druhym
z dvojice bol zacinajici ucitel' — Student prvého semestra vysokoskolského $tadia. Kazdy
z dvojice pritom pracoval s tou istou triedou. Z dosiahnutych vysledkov Setrenia vyberame:

e skuseni ucitelia boli vo svojich predpovediach vel'mi presni a vyrazne presnejsi ako
ucitelia — zaciatocCnici,

e vzt'ah medzi presnostou predpovedi a rokmi pedagogickej praxe bol mierne negativny,
Statistickd vyznamnost’ sa v§ak nepotvrdila,

e neexistovali ziadne vzt'ahy medzi presnostou predpovedi a etnickou prislusnostou
triedy, genderom ako aj poctom Ziakov v triede,

e skuseni ucitelia boli presnejsi pri posudzovani vykonu Studentov s vysokou mierou
uspesnosti, neZ u Studentov s nizkou mierou uspesnosti, nie v§ak vyznamne.

3. Metodologia vyskumu kalibracie matematického vykonu u Studentov predskolskej
a elementarnej pedagogiky

V kontexte matematického vykonu budeme, zhodne s Panaoura a Philippou (2005),
kalibraciu vztahovat na subjektivne hodnotenie Studentov z pohl'adu obt’aznosti, primeranosti
rieSenych matematickych uloh alebo pocitu tspechu, ktory im rieSenie takychto uloh poskytuje.
Jednym zo spdsobov, ako zistovat’ kalibraciu matematického vykonu u Studentov — buducich
ucitelov na MS alebo 1. stupni ZS, je analyzovat’ mieru istoty spravnosti ich odpovedi na
konkrétne testové polozky v ramci lokalnych postdikénych sudov istoty. Pytame sa, do akej
miery si je Student predskolskej a elementarnej pedagogiky na zaciatku svojej matematicke;j
pripravy na ucitel'ské povolanie isty, Ze na danu testova poloZzku odpovedal spravne.
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Vychadzame pritom:

e 7z definicie kalibracie ako vztahu medzi stupiiom spolahlivosti udavanym Studentmi
o ich vykonnosti a ich skuto¢nym objektivne hodnotenym vykonom (Glenberg,
Sanocki, Epstein, Morris, 1987),

e 7z moznosti vyuzit’ (nielen) v matematickom kontexte na urCenie stupnia spol'ahlivosti
grafické Skalovanie v podobe usecky istoty (Dinsmore, Parkinson, 2013; Rican, 2016).

Dalsie otazky, na ktoré v §tadii hladame odpoved, sa tykaji vplyvu stimulu v podobe
poskytnutej spitnej vézby na spresniovanie kalibracie matematického vykonu zacinajucich
Studentov predSkolskej a elementarnej pedagogiky a tiez vztahu medzi spresnovanim
kalibracie matematického vykonu Studentov a ich uspesnost'ou v studiu matematiky v ramci
predmetu Matematicka gramotnost’.

Aj ked vyskumné Setrenie prebichalo paralelne v troch Studijnych programoch
akreditovanych na Pedagogickej fakulte PreSovskej univerzity v PreSove: Predskolska
a elementarna pedagogika (DPB), Predskolskd a elementdrna pedagogika a pedagogika
psychosocialne narusenych (DPEB) a Specialna pedagogika (DSPB) (Tab. 1), v tomto &lanku
sa budeme podrobnejSie venovat’ analyze cCiastkovych vysledkov dosiahnutych Studentmi
denného $tadia Studijného programu Predskolské a elementarna pedagogika (DPB).

Tabulka 1. Zastapenie Studentov v sledovanych Studijnych programoch PF PU v PreSove

Program DPB DPEB DSPB Spolu
denné | komb. | denné | komb. | denné | komb.
Pocdet zapisanych v §tidiu 278 47 29 6 32 14 384
Studentov | vo vyskumnom $etreni 194 39 11 5 29 11 289

Zdroj: MAIS UNIPO

3.1. Charakteristika vyskumnej vzorky

V 1. ro¢niku bakalarskeho stupiia $tudia programu DPB bolo v akademickom roku 2018/19
zapisanych v desiatich Studijnych skupinéach celkovo 278 Studentov dennej formy Studia, ktori
sa prezencne zucastiiovali vyucby povinného predmetu Matematickd gramotnost’. Z nich bolo
194 Studentov zaradenych do vyskumného Setrenia.

Redukcia poctu Studentov zaradenych do vyskumu bola sposobenda dvoma
identifikovanymi faktormi. Prvym bol prirodzeny tbytok Studentov, ktori zanechali $tadium
v prvom roéniku $tidia na VS (22 $tudentov). Druhym faktorom bol nezaujem $tudentov
zapojit’ sa do niektorého z nadvézujucich vyskumnych merani (62 Studentov), ked’ze tieto boli
realizované na baze dobrovolnosti a ucast v jednotlivych meraniach nebola Ziadnym
pozitivnym ani negativnym sposobom stimulovana.

Aki Studenti sa odmietli zucastnit’ na vyskume?

Pri odpovedi na tato otazku budeme vychadzat z rozdelenia relativnej poc€etnosti vSetkych
Studentov, ktori absolvovali predmet Matematickd gramotnost’ a boli hodnoteni stupiiami A az
FX (S=256 studentov; obr.1). Navzajom porovname rozdelenia relativnej pocetnosti Studentov
zaradenych a Studentov nezaradenych do vyskumu (S, = 194 Studentov; S_ = 62 Studentov;
obr. 2). Tieto spracujeme s vyuzitim softvérov MS Excel in Office 365 a Statistica 12 CZ.
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Percentudlne rozloZenie Percentualne rozloZenie $tudentov
hodnotenych Studentov predmetu zaradenych a nezaradenych do
Matematicka gramotnost vyskumu

25% 30%

25%
20%

20%

15%
15%

10% 10%

o
S% 5%

0% —

A B C D E FX

A B C D E FX = nezaradeni Stud. (S) 8,06% 9,68% 17,74% | 2
1

hodnoteni $tud. (§)  12,11% = 23,05% @ 22,27%  20,31% | 13,67% 8,59% E zaradeni §tud. (S+) 13,40% @ 27,32% | 23,71%

0%
22,58% @ 19,35%

2,58%
9,59% @ 10,82% 5,15%

Obrazok 1. RozloZenie relativnej pocetnosti Obrazok 2. RozloZenie relativnej pocetnosti
vsetkych hodnotenych Studentov (S) predmetu Studentov zaradenych (S, ) a nezaradenych
Matematicka gramotnost’ (S_) do vyskumu vzhl'adom na ich hodnotenie

v predmete Matematicka gramotnost’

Neparametrickym testovanim pomocou y2-testu dobrej zhody (Tab. 2) zistujeme
Statisticky vyznamny rozdiel medzi percentudlnym rozloZenim Studentov, ktori sa do vyskumu
zapojili dobrovolne a Studentov, ktori zapojenie do vyskumu odmietli.

Tabulka 2. Vysledky yx*-testu dobrej zhody

chi kv. SV. p
Pearsonov chi kv. 76,22556 df=6 | p =,00000
M-V chi kv. 80,53642 df=6 | p =,00000

Temer nulové zoSikmenie rozloZenia pdvodnej skupiny Studentov (Skew(S) = 0,0428)
sved¢i o symetrickom rozloZeni hodnotenia Studentov v predmete. Z tohto dévodu nebolo
potrebné nasledujtice zistenia oproti povodnej skupine korigovat. ZoSikmenie dobrovolne
zapojenych Studentov do vyskumného Setrenia vlavo (Skew(S,) = 0,1728) sved¢i v prospech
vysSieho vyskytu Studentov objektivne hodnotenych klasifikaénymi stupiiami A az C, naopak
zoSikmenie rozloZenia Studentov, ktori sa odmietli zapojit’ do vyskumu vpravo (Skew(S_) =
—0,5422) sved¢i v prospech vysSieho vyskytu hodnotenia ich matematického vykonu
v predmete Matematicka gramotnost’ klasifikaénymi stupiiami D az FX.

Odpoved'ou na otazku‘ ,,Aki Studenti sa odmietli zi€astnit’ na vyskume?* je zistenie, Ze
ucast’ odmietli Studenti s prevazne horSie objektivne hodnotenym matematickym vykonom.

3.2. Meracie nastroje

V ramci priebezného hodnotenia predmetu Matematicka gramotnost’ absolvuju Studenti
programu DPB dve hodnotenia: v 7. - 8. tyzdni vyucby - testl (PH1) a v 13. tyzdni vyucby -
test2 (PH2). Obsahom testul st vybrané elementy z aritmetiky a algebry (systémy zapisu Cisel,
komunikacny jazyk aritmetiky a algebry, delitenost’ prirodzenych ¢isel, algoritmy pisomného
pocitania, ¢iselné mnoZziny, rovnice a stistavy rovnic).

Obsah testu2 je tvoreny vybranymi oblastami z geometrie (komunikaény jazyk geometrie,
planimetria, stereometria) a vybranymi oblastami z kombinatoriky, pravdepodobnosti
a Statistiky.
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Polozky testov boli formulované do podoby tiloh s otvorenou odpoved’ou. Ku kazdej z nich
bola pridruzend grafickd reprezentacia postdikéného lokdlneho stdu istoty v podobe
predpripravenej stupnice s oznatenou mierkou v intervale (0,100). Ulohou $§tudenta bolo
vyznacit’ usekou na stupnici od 0% do 100% subjektivne pocitovanii mieru istoty spravneho
vyrieSenia polozky. Hodnota 0% na stupnici vyjadrovala najmensiu a hodnota 100% najvacsiu
mieru istoty Studenta.

6) (3b) Uréte, ktory z Utvarov A az Ema ...

A B

a) najvacsi obsah A ................................................ .
b) najmensiobvod .............
¢) maju rovnaky obvod C ......

Obrézok 3. Ukazka odpovede Studenta v testovej polozke

V uvedenej ukazke (obr. 3) je testova polozka 6, hodnotend Studentom v subjektivnom
posudeni miery istoty spravnosti svojej odpovede hodnotou 100%. V objektivnom hodnoteni
je polozka hodnotend ziskom maximélneho poctu bodov. V normalizovanom prepocte sa
subjektivne hodnotenie tejto polozky zhoduje s jej objektivnym hodnotenim, t. j. ich rozdiel je
nulovy. Nasledujtca polozka 6, je vSak napriek objektivnej nespravnosti odpovede hodnotené
Studentom s 90%-nou mierou istoty spravnosti. Podobna nezrovnalost’ nastava i v polozke 6.
Tu napriek objektivne spravnej odpovedi Student uddva len 50%-nti mieru istoty spravnosti
svojej odpovede.

Medzi objektivnym hodnotenim matematického vykonu Studenta a subjektivnym
posudenim miery istoty spravnosti odpovede vznika nezrovnalost, ktorou sa budeme dalej
podrobnejSie zaoberat’.

3.3. Premenné a hypotézy

Subjektivne posudenie miery istoty spravnosti odpovede je graficky vyjadrené pomocou
jednotlivych tseciek istoty, ktoré Student prirad’uje kazdej polozke testu lokalnym postdikénym
sadom. DiZka i-tej use¢ky istoty v relativnom prepoéte vyjadruje premennt c; - relativnu mieru
istoty spravnosti odpovede Studenta na i-tu polozku testu. Hodnoty tejto premennej sa pohybuju
v intervale (0,1) a v percentudlnom vyjadreni udavajt, s akou istotou Student povazuje svoje
rieSenie i-tej polozky testu za spravne.

Objektivne hodnotenie matematického vykonu Studenta je dané poctom ziskanych bodov
v jednotlivych polozkéach testu podla dopredu a jednotne danych kritérii hodnotenia. Pri
jednotlivych polozkach bol maximalny bodovy zisk v i-tej polozke oznaceny premennou m;
a objektivne dosiahnuty bodovy zisk v i-tej polozke bol ozna¢eny premennou o;. Pomer o;: m;
vyjadruje premennu p; - relativnu mieru objektivneho bodového zisku normovant na interval
(0,1) tak, aby nedochadzalo k stratam informacii spésobenym len dichotomickym hodnotenim
poloziek najcastejSie z mnoziny {0,1} (Boekaerts, Rozendaal, 2010).
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Rozdiel medzi subjektivnym a objektivnym hodnotenim v i-tej polozke je prezentovany
rozdielom medzi relativnymi mierami istoty spravnosti odpovede Studenta a objektivneho
normovaného bodového zisku v hodnotenej polozke. Hodnoty tejto premennej sa pohybuja
v rozmedzi intervalu (—1,1).

Pomocou vyssie uvedenych premennych su zavedené sledované indexy (Tab. 2).

Tabul’ka 2. Indexy kalibrécie

Nazov indexu Vztah
1. Bias 1on

. BIAS = —E D,
(skreslenie) S n i:1(cl P)

1 n
2. Absohrlte Accuracy’ AA = _Z (c; — pp)?
(absoltitna presnost’) niai=1

3. SD Bias 1 —n
(smerodajna odchylka skreslenia) SD_BIAS = Ez (c; —pi)?

i=1

Zdroj: 1,2 — Boekaerts, Rozendaal, 2010; Ri¢an, 2016

Tieto indexy boli vypocitané samostatne pre kazdé ho Studenta, ktory absolvoval obe
merania (PH1 aj PH2). Kazdému $tudentovi bol po absolvovani testu PH1 poskytnuty stimul
v podobe kontrolnych zoznamov s dosiahnutym objektivhym sumarnym hodnotenim
matematického vykonu v teste a podrobny prehl'ad s objektivnym hodnotenim jednotlivych
poloziek.

Pri overovani vplyvu stimulu na spresniovanie kalibracie matematického vykonu
zacinajucich Studentov predSkolskej a elementarnej pedagogiky sme formulovali prvé tri
pracovné hypotézy.

H,:X(Bias PH1) # X(Bias PH2) oproti HO,:X(Bias PH1) = X(Bias PH2), teda stredna
hodnota rozdielu medzi subjektivnym hodnotenim Studenta prezentovanym sudom istoty
a objektivnym hodnotenim jeho matematického vykonu v prvom teste (Bias PH1) je rdzna od
strednej hodnoty rozdielu medzi subjektivnym hodnotenim Studenta prezentovanym stidom
istoty a objektivnym hodnotenim jeho matematického vykonu v druhom teste (Bias PH2) oproti
nulovej hypotéze o rovnosti strednych hodnot.

H,: X(AAI PH1) > ¥(AAI PH2) oproti HO,: X(AAI PH1) = X¥(AAI PH2), teda stredna
hodnota indexu absolitnej presnosti v prvom teste (AAI PH1) je vicsSia ako strednd hodnota
indexu absolutnej presnosti v druhom teste (AAI PH2) oproti nulovej hypotéze o rovnosti
strednych hodnot.

Hj: ¥(SD Bias Index PH1) > ¥(SD Bias Index PH2) oproti HO5: X(SD Bias Index PH1) =
X(SD Bias Index PH2), teda strednd hodnota odchylok od Bias indexu v prvom teste (SD Bias
Index PHI) je vécsia ako stredna hodnota odchylok od Bias lindexu v druhom teste (SD Bias
Index PH2) oproti nulovej hypotéze rovnosti strednych hodnot.

Uvedené hypotézy budeme overovat’ na hladine vyznamnosti @ = 0,05.

Pri overovani vztahu medzi spresiovanim kalibracie matematického vykonu Studentov
danej ciel'ovej skupiny a ich uspeSnost'ou v stidiu matematiky v rdmci predmetu Matematicka
gramotnost’ formulujeme ostatni hypotézu spracovanu v nasej Stadii:

H,: Existuje pozitivna zavislost medzi spresiovanim kalibracie matematického vykonu
Studentov a ich uspesnost'ou v §tidiu matematiky v rdmci predmetu Matematicka gramotnost’.
Tto overujeme oproti nulovej hypotéze o neexistencii zavislosti medzi uvedenymi veli¢inami.
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3.4. Zber a spracovanie udajov

V ramci vyskumného Setrenia sme ziskané vysledky dvoch zavislych merani (PHI a PH2)
Studentov formalne administrovali a nasledne zrevidovali vzhl'adom na paritu merani
a vzhl'adom na uplnost’ tdajov v kazdom z merani. Teda, ak sa Student nezcastnil oboch
merani, alebo ak v niektorom z nich odmietol hodnotit’ svoj vlastny vykon, boli jeho vysledky
z d’alSieho Setrenia vynaté.

Nutnou podmienkou d’alSiecho spracovania udajov je overenie normalneho rozlozenia
sledovanych veli¢in vyskumnej vzorky. Tuto podmienku sme testovali:

e neparametrickym Kolmogorovovym-Smirnovovym testom (K-S test),

e Lillieforsovym testom,

e Shapirovom-Wilkov testom,

pomocou softvéru Statistica 12 CZ s nasledujucimi vysledkami (Tab. 3).

Tabul’ka 3. Vysledky testov normalneho rozlozenia kalibra¢nych indexov

Premenné N Priamér Median K-S (d) K-S (p) Lilliefors | Shapiro-Wilk
(P) (P)
Bias_PH1 194 | -0,054017 | -0,012903 | 0,10976 <0,05 <0,01 0,00002
Bias_PH2 1941 -0,026371 | -0,015385 | 0,05476 >0.20 <0,20 0,07434
AAI_PH1 194 | 0,241527 | 0,195341 0,14569 <0,01 <0,01 0,00000
AAI_PH?2 1941 0,161872 | 0,135769 0,12169 <0,01 <0,01 0,00000
SD_Bias_PH1 |194( 0,385280 | 0,395452 0,06583 >0.20 <0,05 0,00085
SD_Bias_PH2 |194( 0,326852 | 0,338046 0,08092 <0,20 <0,01 0,00122

Nakol’ko v ziadnej dvojici zavislych merani nebola potvrdena normalita rozloZenia oboch
premennych, konStatujeme nesplnenie podmienok pre nésledné pouZitie parametrickych metod
Statistického testovania hypotéz H;az Hs. V d’alSom Statistickom spracovani idajov sme teda
vyuzili vhodné neparametrické metddy testovania — znamienkovy test a Wilcoxonov parovy
test (Hendl, 2015). Dosiahnuté hodnoty p — value na hladine vyznamnosti 0,05 jednotlivych
testov su kvoli prehl’'adnosti usporiadané v tabul’ke (Tab. 4).

Tabul'ka 4. Vysledky testovania nulovych hypotéz na hladine vyznamnosti 0,05

Hypotéza Statistické metody p-value
znaménkovy pofadovy test 0,5182
HO0,:X(Bias PH1) = X(Bias PH2) Wilcoxon(v parovy test 0,1488
znaménkovy poradovy test <0,05
HO,: X¥(AAI PH1) = ¥(AAI PH2) Wilcoxon(lv parovy test <0,05
znaménkovy poradovy test < 0,05
HO5: X(SD Bias PH1) = %(SD Bias PH2) Wilcoxonuv parovy test <0,05

Pri verifikovani ostatnej Stvrtej hypotézy sme vyuzili linearnu regresnu analyzu a pomocou
metoédy najmensich $tvorcov (MNS) sme identifikovali regresné koeficienty b,, rovnice
regresnych priamok vyjadrujicich vztah medzi kalibracnym koeficientom SD_ BIAS
a objektivnym hodnotenim matematického vykonu Studenta dany klasifikaénymi stupiiami
A az FX ako aj hodnotu spol'ahlivosti R? tychto rovnic v oboch meraniach (Tab. 5).
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Tabul’ka 5. Vysledky regresnej analyzy

Kalibrac¢ny index SD_Bias (PH1) SD_Bias (PH2)

Lokujtica konstanta b, 0,2366 0,1783

Regresny koeficient b, 0,0388 0,0438

Rovnica regresnej y = 0,0388x + 0,2366 y = 0,0438x + 0,1783

priamky

Hodnota spolahlivosti R? 0,8746 0,9364

G raf 0.0388x+0.2366 y=0,0438x+0,1783
SD_BIAS_PH1 Y 0% SD_BIAS_PH2 o = 00501

Spracované s vyuzitim MS Excel oooi, 000.1, % %

in Office 365 a Statistica 12 CZ . 0 S

3.5. Interpretacia ¢iastkovych vysledkov a z nich vyplyvajice zavery

Chybajiice normalové rozdelenie a s tym stvisiace pouzitie neparametrického testovania
stanovenych hypotéz nedovoluje zovSeobecnenie tvrdeni s overenou platnostou na cely
zakladny stibor. Vytvara vSak dobry podklad pre diskusiu o0 moZnych vplyvoch pdsobiacich na
sebahodnotenie vykonov §tudentov v matematickej priprave.

Kalibra¢ny index Bias je bezrozmernou veli¢inou z intervalu (—1,1). Kladna hodnota
v konkrétnom pripade alebo v skupine pripadov signalizuje nadhodnocovanie kognitivnych
vykonov danym jedincom alebo skupinou. Pri zadpornej hodnote nastdva opacny jav a index
signalizuje podhodnocovanie kognitivnych vykonov.

V skupine Studentov programu DPB je priemernd hodnota Bias indexu blizka nule (Tab. 3)
bez Statisticky vyznamného rozdielu medzi jeho jednotlivymi meraniami (Wilcoxonov test p =
0,1488 > 0,05, Tab. 4). To sved¢i v prospech hypotézy HO4, ktora tymto nebola vyvratena.
KonStatujeme teda, ze Studenti prichadzajuci Studovat’ predSkolskt a elementarnu pedagogiku
maju uz pravdepodobne dostatocne rozvinuti schopnost’ redlneho hodnotenia svojho
kognitivneho vykonu v skimanych oblastiach elementarnej matematiky, o povazujeme za
povzbudivé. Statisticky vyznamné rozdiely v nameranych kalibraénych indexoch AAI
a SD Bias vramci realizovanych merani (Wilcoxonov test p < 0,05, Tab. 4) umoziuju
zamietnut’ nulové hypotézy v prospech pracovnych hypotéz H, a Hs;, ktoré poukazuji na
moznost’ dosiahnut’ opakovanym meranim po stimuldcii Studentov spresnenie absolutnej
presnosti a existujucich smerodajnych odchylok od strednej hodnoty Bias indexu.

Kladné hodnoty regresného indexu a vysoké hodnoty spolahlivosti (b; > 0; R? > 0,87,
Tab. 5) osved¢uju silntl pozitivnu zavislost’ medzi objektivhym hodnotenim matematického
vykonu a smerodajnou odchylkou Bias indexu, ato vo vSetkych meraniach. MoZno
konstatovat,, Ze Studenti s lep§im objektivnym hodnotenim vykazuju v tejto Studii presnejSiu
schopnost’ kalibracie.
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Dal§im vhodnym smerovanim vyskumu bude hl'adanie odpovedi na otazky:

e (i zlepSenie kalibracie, ktoré nastalo po stimulacii pri kazdom z klasifikaénych stupiiov
je Statisticky vyznamné,

e (i existuji oblasti v matematickej priprave Studentov predskolskej a elementarnej
pedagogiky, v ktorych sa sebahodnotenie Studentov vymyka zistenej strednej hodnote,

o (i existuju rozdiely v sebahodnoteni Studentov v zavislosti od realizovanej formy stadia.
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MOZNOSTI VYUZITIA ONLINE SABLONY LEARNINGAPPS.ORG
NA VYTVARANIE MATEMATICKYCH APLIKACII PRE ZIAKOV
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Abstrakt

Prispevok sa zameriava na vyuzitie online Sablon dostupnych na webovej stranke
LearningApps.org, do ktorych mozu ucitelia vytvorit’ vlastné jednoduché aplikacie vyuzitel'né
na vyucovani. V ramci vyskumu boli vytvorené 4 aplikacie, z ktorych jedna bola overené na
vyuCovani v triede prvého ro¢nika. Ovladanie aplikdcie bolo pre Zziakov jednoduché
a prejavovali zaujem o precvi¢ovanie uciva prostrednictvom aplikacie. Dané Sablony mozu byt
pre ucitelov uzito¢né v priprave vlastnych materidlov prispoésobenych konkrétnym ziackym
skupinam.

KPuacové slova: aplikacie, online $ablony, elementarna matematika

USE OF ONLINE TEMPLATES ON LEARNINGAPPS.ORG FOR
CREATING MATH APPS FOR STUDENTS IN PRIMARY EDUCATION

Abstract

The article discusses the use of online templates LearningApps.org. Teachers can use these
templates to create their own simple apps for educational uses. Four apps were created for this
study and one app was used during instruction in a first-grade class. The app was easy to use
for pupils and they showed great enthusiasm when practicing number facts with the app.
Teachers may find these templates useful when creating their own educational materials
adjusted to the needs and specifics of their class.

Keywords: apps, online templates, elementary mathematics

1. Uvod

Precvicovaniu uc€iva a automatizacii sa na hodinadch matematiky venuje mnozstvo Casu.
Ked’Ze precviGovanie u¢iva moéze byt zdihavé a jednotvarne, je potrebné obmiefiat’ rézne
formy, metédy a aktivity. V sucasnosti existuje velké mnozstvo aplikéacii a hier na
precvicovanie, pricom vic¢sina z dostupnych aplikacii je zamerané prave na dana fazu ucenia
sa (Byers & Hadley, 2013). Tieto aplikdcie zamerané na precvi¢ovanie a opakovanie u¢iva maju
bud’ formu hry, alebo st postavené na principe otazka-odpoved’ (Byers & Hadley, 2013).
Opakovanym rieSenim prispievaji dané aplikacie k zlepSeniu sa vysledkov ziakov (Harris,
2015).

Pouzivanie iPadov v matematike ma potencidl pozitivne ovplyvnit' zapojenie ziakov do
vyucovania a ich motivaciu (Clarke & Abbott, 2016; Hilton, 2018; Li & Pow, 2011), pretoze
zZiaci pouzivaju iPady s nadSenim (Culén & Gasparini, 2011). Hry a aplikécie na tabletoch maju
zaroven potencidl budovat’ sebavedomie ziakov a znizovat strach z chyb (Attard, Curry, 2012),
pretoZe nie st primarne zamerané na pocitanie chyb a umoznuji opravu alebo opakované
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rieSenie, az kym nie si vSetky ulohy spravne vyrieSené. Nastavenia niektorych aplikacii
neumoziuju realizaciu nespravneho riesenia.

V nizsich ro¢nikoch sa Casto vyuzivaji jednoduché matematické hry (Henderson & Yeow,
2012). Z velkého mnozstva dostupnych aplikacii je vSak potrebné vybrat’ vzdy taku, ktora je
zamerana presne na vybrané ucivo a zodpoveda poziadavkam a jedinecnosti konkrétnej Ziacke;j
skupiny. Jednou z prekazok moéze byt jazyk aplikécii, kedze mnohé vhodné aplikacie su
dostupné v anglickom jazyku. V inych pripadoch by bola dostacujtica iba uprava jedného alebo
niekol’kych atributov aplikacie, napriklad zmena ¢iselného oboru.

Vhodné pri priprave na vyudovanie mdze byt namiesto hladania aplikacie spiiiajtcej
poziadavky medzi velkym mnozstvom dostupnych aplikacii vytvorenie vlastnej aplikacie
ucitelom. Vlastné aplikdcie si mdézu ucitelia vytvarat na viacerych webovych strankach
poskytujucich hotové Sablony, do ktorych staci vlozit' pozadovany edukacny obsah a menSimi
upravami prispdsobit’ aplikaciu vlastnym potrebam. Takto vytvorené aplikacie je mozné
vyuzivat' na interaktivnych tabuliach alebo zariadeniach s dotykovou obrazovkou. Sablony pre
edukacéné aplikacie st dostupné na mnohych webovych strankach, medzi inymi aj na webove;j
stranke LeanringApps.org.

2. Online $ablony LearningApps.org

Webova stranka LearningApps.org pontka ucitelom moznost’ vytvarat si bezplatne
edukaéné aplikacie. Pévodne vznikla v nemeckom jazyku, ale poskytuje moznost vyberu
viacerych jazykov. Moznost’ vyberu slovenského jazyka stranka neposkytuje, slovenski ucitelia
mdzu vyuzivat' cesku verziu.

Vytvorené aplikdcie su na webovej stranke kategorizované podl'a vyucovacich predmetov
a stupnia Skolského vzdelavania. Pre rozne stupne $kol a rozli¢né vyucovacie predmety obsahuje
webova stranka odlisné mnozstvo vytvorenych a zverejnenych aplikacii, z ktorych moze ucitel
vyberat’ aplikaciu koreSpondujtcu s jeho poziadavkami. Zaroven je mozné aplikacie vytvorené
v cudzom jazyku upravit do podoby v slovenskom jazyku, resp. aktkol'vek zverejnenu
aplikaciu upravit’ na zaklade vlastnych poziadaviek zmenou jej obsahu a uloZenim novej
vzniknutej aplikacie. Vytvorenie novej aplikécie pozostava zo Styroch krokov:

1. Vyber Sablony.

2. Vyplnenie obsahu.

3. UloZenie.

4. Zdiel'anie.

Ucitel' m&d mozZnost’ zdiel'at’ aplikaciu verejne, aby bola pristupna pre verejnost, alebo
pouzivat’ aplikaciu bez zdiel'ania iba so svojimi ziakmi.

Pripravené Sablony majt rozlicné atriblty. Niektoré si zamerané na prirad’ovanie, triedenie
alebo usporiadanie. Dal$ie majii formu kvizu alebo formu otdzka — odpoved’. Okrem toho je
mozné vytvorit’ puzzle, pexeso, tajnicku, dopliiovacku, krizovku, ¢i video s poznamkami.

3. Metody

Predmetom vyskumu je vyuzivanie online Sablon pre aplikacie v primarnom vzdeldvani.
Cielom vyskumu bolo vytvorit matematické edukacné aplikdcie vhodné pre Zziakov
v primarnom vzdeldvani a dané aplikdcie overit. Zamerali sme sa na proces vytvarania
aplikacii, motivaciu ziakov vyuzivat’ aplikacie a ovladanie aplikacii ziakmi.
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3.1. Vyskumny stabor

Na vyskume sa zucastnilo 23 ziakov prvého ro¢nika zakladnej Skoly nachadzajicej sa
v malom meste vzdialenom od Bratislavy priblizne 50 kilometrov. Zakladna Skola ma
minimélne technické vybavenie. Interaktivna tabul’a sa nachadza iba v jednej ucebni a Ziaci
prvého stupna nemajui v danej ucebni ziadne vyucCovanie. V triedach prvého stupna sa
nenachadzaju ani pocitae aziaci na vyuCovani nepouzivaju zariadenia s dotykovou
obrazovkou. Ziaci nemali pred realizdciou vyskumu Ziadne skusenosti s pouZivanim
interaktivnej tabule alebo tabletov na vyu¢ovani. Cast Ziakov pouziva tablet alebo iné
zariadenie s dotykovou obrazovkou doma. Z 23 Ziakov prvého roc¢nika je 11 chlapcov a 12
dievcat. Jeden ziak ma diagnostikovani poruchu pozornosti, ostatni ziaci nemaji ziadne
Specidlne vychovno-vzdelavacie potreby. Na vyucovani matematiky pouzivaji zvycajne
pracovné zoSity a zoSity. Z ucebnych pomodcok pouzivali pred realizdciou vyskumu na
vyuCovani matematiky iba dvadsiatkové pocitadla a drobné predmety (gastany, fazule a pod.).

3.2. Priebeh vyskumu

Vyskum bol realizovany na vyucovani v prvom ro¢niku zakladnej skoly na vyucovacej
hodine matematiky v desiatom mesiaci Skolského roka. Pred realizdciou vyskumu bolo zvolené
ucivo na zaklade ucebnych osnov, a to zakladné spoje s¢itania s prechodom cez zaklad desat’.
Vytvorené boli $tyri aplikacie zamerané na zédkladné spoje scitania typu 9 +x a x + 9. Dve
aplikécie boli vytvorené v $ablone skupinové puzzle', jedna aplikécia v $ablone hl'adanie parov?

a jedna aplikacia formou hry pexeso’.

V prvej Casti vyucovacej hodiny sa ziaci u€ili zakladné spoje s prechodom cez zaklad desat’
typu 9 + x, pricom pouZili manipulac¢né ¢innosti a zapis do zoSita. Potom boli ziakom rozdané
tablety do dvojic s otvorenou aplikaciou S¢&itanie 9+x 4. V danej aplikacii prirad’uju Ziaci tlohy
k vysledkom. Pri spravnom priradeni sa uloha zafarbi nazeleno a zmizne (pozri Obrazok 1). Pri
nespravnom priradeni sa tloha zafarbi nacerveno (pozri Obrazok 2). Pri rieSeni aplikacie bola
najskor vyuzitd ¢innost’ v dvojiciach a potom frontalna organiza¢né forma. Najprv boli Ziakom
rozdané tablety do dvojic a stru¢ne vysvetlené pravidla pre rieSenie tllohy. Postup rieSenia ulohy
vysvetlila Ziakom vyskumni¢ka. Ziaci riesili aplikiciu v dvojiciach, pricom sa striedali. Po
viacnadsobnom vyrieseni tlohy na tabletoch bola dana tlloha vyrieSena frontalne na interaktivnej
tabuli. Ulohu riesili na interaktivnej tabuli Ziaci. Kazdy vyvolany Ziak vyriesil jednu tilohu.

@

@
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o®
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e

Obrazok 1. Ukazka spravne vyrieSenej ulohy v aplikacii

! Dostupné na: https://learningapps.org/5240367 a https://learningapps.org/5239779
2 Dostupné na: https:/learningapps.org/5285456
3 Dostupné na: https://learningapps.org/5240117

4 Dostupné na: https://learningapps.org/5285456
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Obrazok 2. Ukazka nespravne vyrieSenej tlohy v aplikacii

Pocas vyskumu bolo vyuZité priame a nepriame pozorovanie. Pocas prace s aplikaciou
triedna ucitel’ka Ziakov pozorovala a pisala zapisky vo forme nestruktirovaného pozorovania.
Cely priebeh prace s aplikdciou bol zaznamenany na videokameru. Rodicia Ziakov boli
s vyskumom obozndmeni a podpisali pisomny informovany sthlas s vyskumom.

Ziskané udaje vo forme videozdznamu a pisomného neStrukturovaného pozorovania boli
analyzované z hl'adiska motivacie a angazovanosti ziakov pri rieSeni aplikacie na zariadeniach
s dotykovou obrazovkou. Skumali sa verbalne aj neverbalne prejavy Ziakov, spdsob rieSenia
uloh v aplikacii, javy charakteristické pre ovladanie aplikécie a Specifika rieSenia aplikacie na
zariadeniach s dotykovou obrazovkou a na interaktivne;j tabuli.

4. Vysledky vyskumu

Proces vytvarania aplikacii na danej webovej stranke bol rychly a jednoduchy. Cely proces
vytvorenia jednej aplikacie si vyziadal priblizne 15 minut. Aplikdcie bolo mozné prisposobit’
Specifickym poziadavkam. Po vlozeni ziadaného obsahu bola aplikacia ulozena, zverejnena
a okamzite funk¢na.

Ziaci prvého ro¢nika nemali s ovlddanim aplikécie na tabletoch ani interaktivnej tabuli
napriek nedostatku skusenosti Ziadne vacsie tazkosti. Aplikaciu pouZzivali intuitivne. Aplikaciu
dokézali sami spustit’, spustit’ aplikaciu znova, alebo opravit’ chybne spojené pary (pozri Obr.
3). Ovladanie aplikécie si iné ikony nevyzadovalo.

Obrazok 3. Vyuzivanie aplikacie na tablete.
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Pre vécsinu ziakov boli zédkladné spoje v aplikacii nové, dané spoje este neovladali. Pocas
rieSenia aplikécie riesili lohy pocitanim na prstoch, vyuZitim Zetonov, s ktorymi pocitali na
hodine, alebo hl'adanim vysledkov uloh v zoSite. Mensia skupina ziakov uz niektoré spoje
ovladdala a pri rieSeni Ulohy pocitali spamiti. Verbalne prejavy ziakov pocas Cinnosti na
tabletoch sa tykali aplikicie a zakladnych spojov. Ziaci si pri rieSeni uloh navzijom
v dvojiciach radili, ich prehovory sa tykali sposobu rieSenia uloh, ovlddania aplikacie
a zékladnych spojov. Jedna dvojica Zziakov rieSila ulohy najskér priradenim vysledkov
k Giloham, pri¢om dvojice usporiadali do dvoch stipcov tak, ako predtym pisali iilohy do zosita
(pozri Obrazok 4). Ostatni ziaci spajali ulohy s vysledkami, ktoré nasledne po spravnom spojeni
zmizli. Nepodarilo sa zaznamenat’, v akom poradi Ziaci ulohy riesili.

Obrazok 4. Specificky sposob riesenia ilohy

Pocas Cinnosti na tabletoch bola pozornost’ ziakov ststredend na rieSenie uloh. Na rieSenie
uloh na interaktivnej tabuli sa dokézali ziaci sustredit’ menej. Pre danti skupinu Ziakov bola
z hladiska koncentracie vhodnejsia &innost’ v dvojiciach na tabletoch. Cinnost’ v dvojiciach
bola vhodne zvolena aj z dovodu rozhovorov medzi Ziakmi, pretoZe tie boli zamerané na ucivo.
Pocas frontalnej ¢innosti na interaktivnej tabuli boli ziaci nesustredeni.

Overovana aplikécia bola pre Ziakov motivujliica. Viaceri Ziaci vyslovili prosbu, aby sa
mohli efte zahrat' na tablete. Cinnost’ na tabletoch nazvali Ziaci hrou. Pred rozdanim tabletov
prejavili nadSenie a pocas rieSenia Ulohy na tablete sustredili svoju pozornost' na tlohu.
Aplikaciu niekol’kokrat spustili znova a tlohy vyriesili viackrat, ako bolo udané v pokynoch.
Po ukonceni aktivity reagovali na otazky kladne a aplikdciu hodnotili ako zdbavnu. Podla
vlastnych slov by chceli na hodinach matematiky pouzivat tablety CastejSie.

Vytvorend a testovand aplikacia sa ukazala byt vhodnou na precvi¢ovanie zakladnych
spojov v danej triede prvého rocnika. Pri rieSeni Ziaci sustredili svoju pozornost’ na aplikaciu
a vynasli r6zne spdsoby vyrieSenia uloh pre zakladné spoje, ktoré este neovladali. Pre danu
skupinu ziakov bola aplikécia motivujica a aktivitu vnimali ako hru.
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5. Zaver

Vysledky z pozorovania st konzistentné so zisteniami inych vyskumov, v ktorych sa
potvrdilo, ze hry a aplikacie na tabletoch mézu byt pre ziakov prvého stupiia motivujlice
precvicovat’ ucivo (Clarke & Abbott, 2016; Hilton, 2018; Li & Pow, 2011) a teda pomoct
automatizacii poznatkov. Ziaci vyslovili nazor, Ze aplikacia je zabavna a boli motivovani ulohy
vyrieSit’ viackrat.

Froes a Tosca (2018) vo svojom vyskume zistili, Ze ziaci pokladali aplikacie za zdbavné
vtedy, ked’ im boli predstavené ako hry. Naopak, ked’ im boli aplikdcie predstavené ako
edukacné aplikacie, nepokladali ich za zdbavné, ale dokézali presne povedat’, ¢o sa z aplikacie
naucili. V ramci daného vyskumu oznacovali ziaci vSetky ¢innosti na tabletoch ako hry
a testovanu aplikaciu oznacila vyskumnicka v pokynoch pre ziakov taktiez ako hru. Ked’ze bola
aplikécia testovana na jednej vyucovacej hodine, nebolo mozné zistit’, ako dlho by boli Ziaci
motivovani aplikéaciu vyuZzivat'.

V priprave ucitel'ov na vyucovanie st dolezitymi aspektami naro¢nost’ pripravy materialov
z hl'adiska Casu a zlozitosti. Pri timysle vyuzivat’ aplikacie na vyucovani mé ucitel’ na vyber
vyhl'adavanie vhodnych materidlov alebo ich vytvorenie. Zamerom $tudie bolo preto vytvorit
niekol’ko aplikacii v online Sablonach a overit’ ich v skupine ziakov. Pri overovani sme sa
zamerali na ovladanie aplikdcie a motivaciu ziakov. Dané aplikacie boli vytvorené na
precvicovanie Specifickej Casti u€iva, preto poskytuju moznost’ intenzivnejSieho precvicovania,
na druhej strane ich nie je mozné pouzit' na precvicovanie inych zakladnych spojov.
Z vytvorenej aplikécie je v§ak mozné vytvorit’ podobnu aplikdciu malym poctom uprav a nie
je potrebné prechadzat’ celym postupom vytvarania aplikéacie od zaciatku.

Overovana aplikacia bola vhodna predovsetkym na precviovanie uéiva. Ziaci mali v danej
aplikécii moznost’ uvedomit’ si chybne priradené pary a omyly opravit’ bez zapocitania chyby.
Aplikacia Ziakov na chyby upozornila a pontkla moZznost' opravy. Aplikacia pocet chyb
nezaznamenala ani nehodnotila, tym sa minimalizoval pocit neschopnosti vyriesit’ dané tlohy.
Vzhl'adom na to, Ze o omyloch ziakov neostane zdznam, ucitel’ nema moznost’ sledovat’, ktoré
spoje si uz ziaci zautomatizovali.

Overena aplikacia bola vhodné pre Ziakov prvého ro¢nika a bola pre nich motivujlca.
Uvedena webova stranka moze poskytnit’ ucitelom vhodny podklad k vytvaraniu vlastnych
materidlov na vyuCovanie matematiky v primarnom vzdeldvani, ato predovSetkym so
zameranim na precvic¢ovanie uciva.
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Abstract

Board games can significantly develop combinatorial skills (not only) of pupils aged
6 to 11. Chess is one of the oldest and most famous games. In addition to playing chess games
and practicing chess situations (for example solving diagrams) there are some mathematical
chess problems that can help to develop combinatorial skills. In our paper we will focus on
independence problems. We will reduce the classic chessboard 8x8 to a smaller 4x4 and 6x6
chessboard, respectively, to make chess independence problems more accessible to pupils aged
6toll.

Keywords: Mathematical chess problems, independence problems, Mathematical Kangaroo

1. Introduction

First of all, we would like to introduce to readers what mathematical chess problems mean,
especially independence problems. We will explain these concepts by means of (“Mathematical
chess problems”, Wikipedia).

A mathematical chess problem is a mathematical problem that is formulated using
a chessboard and chess pieces. Many very good mathematicians, such as Leonhard Euler and
Carl Friedrich Gauss, have studied mathematical chess problems.

Independence problems are a family of the following problems. Given a certain chess piece
(queen, rook, bishop, knight, or king) find the maximum number of such pieces, which can be
placed on a chessboard so that none of the pieces attacks each other. It is also required that an
actual arrangement for this maximum number of pieces be found.

The previous problems have been resolved generally for the chessboard nxn (Gik, 2019),
but we will reduce the classic chessboard 8x8 to a smaller 4x4 and 6x6 chessboard,
respectively, in order to make chess independence problems more accessible to pupils aged
6toll.

We will recall (“Rules of chess”, Wikipedia) the movements of chess pieces (king, queen,
rook, bishop and knight), and the movement of a special piece named kangaroo that was
introduced in Mathematical Kangaroo (“Matematicky klokan 2015”).
a) King
A king moves exactly one square horizontally, vertically, or diagonally, see Fig. 1.

b) Queen
A queen moves any number of vacant squares in a horizontal, vertical, or diagonal
direction, see Fig. 2.

c) Rook
A rook moves any number of vacant squares in a horizontal or vertical direction, see
Fig. 3.
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Figure 1. Moves of a king

Figure 3. Moves of a rook
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d) Bishop
A bishop moves any number of vacant squares in any diagonal direction, see Fig. 4.

Figure 4. Moves of a bishop

e) Knight
A knight moves two squares horizontally then one square vertically, or one square
horizontally then two squares vertically, see Fig. 5.

Figure 5. Moves of a knight

f) Kangaroo
A kangaroo moves three squares horizontally then one square vertically, or one square
horizontally then three squares vertically, see Fig. 5.
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Figure 6. Moves of a kangaroo

2. 4x4 and 6%6 chessboards

Starting this section, we will recall (Gik, 2019) the general results of independence
problems for the nxn chessboard and chess pieces and show examples for the 4x4 and 6x6

chessboards.

A. King
Since the maximum number of kings, which can be placed on a nxn chessboard so that
none of the kings attacks each other is k?, where n = 2-k (if n is even) or n = 2-k-1 (if n
is odd), we have that the maximum number for the 4x4 chessboard equals 4, and the
maximum number for the 6x6 chessboard equals 9. See Fig. 7 and 8, respectively.

Figure 7. 4 kings

B. Queen
Since the maximum number of queens, which can be placed on a nxn chessboard so that
none of the queens attacks each other is n for n > 4, we have that the maximum number
for the 4x4 chessboard equals 4, and the maximum number for the 6x6 chessboard

equals 6. See Fig. 9 and 10, respectively.
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Figure 10. 6 queens

C. Rook
Since the maximum number of rooks, which can be placed on a nxn chessboard so that
none of the rooks attacks each other is n, we have that the maximum number for the 4x4
chessboard equals 4, and the maximum number for the 6x6 chessboard equals 6. See
Fig. 11 and 12, respectively.

D. Bishop
Since the maximum number of bishops, which can be placed on a nxn chessboard so
that none of the bishops attacks each other is 2n-2 for n > 2, we have that the maximum
number for the 4x4 chessboard equals 6, and the maximum number for the 6x6
chessboard equals 10. See Fig. 13 and 14, respectively.
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E. Knight
Since the maximum number of knights, which can be placed on a nxn chessboard so
that none of the knights attacks each other is n?/2 whenever n is even, and (n*+1)/2
whenever n is odd, we have that the maximum number for the 4x4 chessboard equals 8,
and the maximum number for the 6x6 chessboard equals 18. See Fig. 15 and 16,
respectively.

Figure 16. 18 knights

Finishing this section, we will solve the independence problem for the kangaroo and the
4x4 and 6x6 chessboards.

i) 4x4 chessboards

We can notice that a kangaroo on an interior square of 4x4 chessboard does not attack
any square, so we can place kangaroos on the all four interior squares of 4x4 chessboard.
Since a kangaroo on an outer square of 4x4 chessboard attacks just two squares, it follows
that we can occupy by kangaroos maximally one half of the outer squares of 4x4 chess
board, i.e. six squares. Figure 17 illustrates that the number 6 is possible in fact, thus the
maximum number of kangaroos, which can be placed on 4x4 chessboard so that none of
the kangaroos attack each other is 10.
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Figure 17. 10 kangaroos

I1) 6%6 chessboards

A kangaroo on any square of 6x6 chessboard attacks at least 2 squares. Thus we can
occupy by kangaroos maximally one half of all squares of 6x6 chessboard, i.e. 18 squares.
Figure 18 illustrates that the number 18 is possible in fact.

Figure 18. 18 kangaroos

3. Conclusion

We were interested in some chess independence problems that can be solved by pupils aged
6 to 11. A special attention was focused on a special piece named kangaroo.

To solve the previous problems pupils can use, for example, a printed chessboard and beans
instead of pieces, or they can use some computer application, see e.g. (“Chess Diagram Setup”).

Another kind of mathematical chess problems is a covering problem. In these problems it
1s requested to find a minimum number of pieces of the given kind and place them on a chess
board in such a way, that all free squares of the board are attacked by at least one piece
(“Mathematical chess problems”, Wikipedia).
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Abstrakt

Ve Skolnim roce 2014/15 byl v 1. ro¢niku zékladni Skoly realizovéan laboratorni experiment,
ktery se stejnym vzorkem zakl pokracoval ve Skolnim roce 2015/16 ve 2. ro¢niku a jehoZz cilem
bylo popsat nékteré kognitivni fenomény doprovézejici enaktivni reprezentaci vybranych
piirozenych Cisel prostfednictvim Cuisenairovych hranolkt. Byly zaznamenany tyto kognitivni
fenomény: kooperace vizudlni a haptické percepce, kooperace enaktivni a ikonické
reprezentace, kooperace enaktivni a verbalni a auditivni reprezentace, interference mezi
kvalitativnim a kvantitativnim chépanim ¢isla, sémanticky chybné vnimani ¢isla, podpora
enaktivni reprezentace haptickou percepci a podpora enaktivni reprezentace vizualni percepci.
Experimentu se v kazdém ro¢niku zucastnilo 100 zaka.

Kli¢ova slova: enaktivni reprezentace, Cuisenairovy hranolky, kognitivni fenomény

COGNITIVE PHENOMENA ACCOMPANYING THE PROCESS OF
NATURAL NUMBER CONCEPTION FORMATION IN NUMBER ROLL

Abstract

A laboratory experiment was conducted in first grade in the academic year 2014-15 and
was continued in 2015-16 with the same sample of pupils in their second grade. Its aim was to
describe some cognitive phenomena that accompany the enactive representation of selected
natural numbers with Cuisenaire rods. The following cognitive phenomena were registered:
cooperation of visual and haptic perception, cooperation of enactive and iconic representation,
cooperation of enactive representation with verbal and auditory representation, interference of
quantitative and qualitative understanding of number, semantically incorrect perception of
number, enhancement of enactive representation by haptic representation and enhancement of
enactive representation by visual representation. The experiment was attended by 100 pupils
each year.

Keywords: enactive representation, Cuisenaire rods, cognitive phenomena

1. Uvod

Vytvateni pfedstavy ptirozeného ¢isla je dllezity proces, ktery je zakladem pro dalsi praci
zaka s pfirozenym Ccislem, tedy pro porovnavani piirozenych cisel a pocetni operace
s pfirozenymi ¢isly. Proto je tfeba pojmotvornému procesu piirozené¢ho ¢isla vénovat ve
Skolach nalezitou pozornost. Tento proces doprovazi fada kognitivnich fenoménii. Nékteré
z nich bychom chtéli popsat v nasledujicim textu.
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Postupné jednotlivé fenomény predstavime nejdiive obecné (tedy vymezime klicové pojmy
a uvedeme vychodiska vyzkumu) a poté je budeme demonstrovat na konkrétnich ukazkach
v ramci laboratorniho experimentu, ktery probéhl v 1. a 2. ro€niku zakladni skoly.

2. Experiment na zakladni $kole

Ve skolnim roce 2014/2015 probéhl v prvnim rocniku zdkladni Skoly laboratorni
experiment, ktery v ndsledujicim Skolnim roce pokracoval se stejnym vzorkem z4kli ve druhém
ro¢niku. Jeho cilem bylo popsat kognitivni fenomény doprovazejici enaktivni reprezentaci
vybranych ptirozenych ¢isel prostiednictvim Cuisenairovych hranolk.

V 1. ro¢niku zaci béhem skolniho roku postupné tesili 5 tkolii a reprezentovali ¢isla 4, 5,
6, 9 a 11. Ve 2. ro¢niku to byly 3 ukoly a ¢isla 7, 10, 12, 19, 27, 34, 46 a 55. Ukoly byly
motivovany nakupem zvlastnich penéz, které ptedstavovaly Cuisenairovy hranolky, aby byl
odstranén vliv jemné motoriky zdka na jeho manipulativni ¢innost. V prvnich tfech tkolech
prvniho ro¢niku byly pouzity modifikované hranolky (Obr. 1), které se od sebe lisily délkou,

]

Obrazek 1. Modifikované Cuisenairovy hranolky (zdroj vlastni)

ale nebyly barevné, aby byla odstranéna interference barev. V dalsich ukolech, kde jiz byla
pomucka Zzakiim zndma a vliv barvy na volbu hranolku nebyl zdsadni, zaci pracovali
s originalnimi Cuisenairovymi hranolky (Obr. 2).

Obrazek 2. Cuisenairovy hranolky (zdroj vlastni)
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7k vzdy fesil ukoly samostatné a oddélené od ostatnich déti na pracovnim stole, na kterém
mél k dispozici hromadky Cuisenairovych hranolkl. Nékteré hromadky byly odkryté, jiné se
postupné odkryvaly v prubehu feSeni a to tak, aby zak musel pfi reprezentaci daného Cisla
pouZit alesponi dva hranolky. U kazdé hromadky byla karta s ¢islem, jeZ oznacovalo, jake Cislo
hranolek reprezentuje. Zak dostal velkou kartu, ktera pfedstavovala cenu zboZi, a ikolem bylo
tuto cenu zaplatit (Obr. 3) (Péchouckova 2018).

Obrazek 3. Ptipravené pomucky v 1. rocniku (zdroj vlastni)

V prubehu experimentu byly zaznamenany tyto kognitivni fenomény:
e kooperace enaktivni a ikonické reprezentace,

e kooperace enaktivni a verbalni a auditivni reprezentace,

e podpora enaktivni reprezentace vizualni percepci,

e podpora enaktivni reprezentace haptickou percepci,

e kooperace haptické a vizualni percepce,

e interference mezi kvalitativnim a kvantitativnim vnimanim ¢isla,
e sémanticky chybné vnimani ¢isla.

V nésledujicim textu jednotlivé fenomény popiSeme.

2.1. Kooperace enaktivni a ikonické reprezentace

Reprezentaci chipeme ,jako zdkladni prvek kognitivniho vztahu clovéka ke svétu®
(Kollarikova, Pupala 2001, s. 188).

Psychologicky slovnik (Hartl, Hartlovd 2009, s.506) vymezuje reprezentaci dvéma
zpusoby:
1. ,,v&c sama, jeji pfedstava ¢i symbol véc zastupujici*
2. ,.kognitivisty chapana i jako pfimy podnét, zpracovani tohoto podnétu ve védomi, jeho
kodovani, jeho obraz, predstava, abstraktni idea, pfip. zpfitomnéni minulych prozitkt.
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Americky psycholog Jerome Bruner rozliSuje tfi typy reprezentace neboli tii Grovné
procesu poznani (Ruisel 2004):

e enaktivni reprezentace,
¢ ikonické reprezentace,
e symbolické reprezentace.

Enaktivni reprezentace souvisi s pfimou ¢innosti a fyzickou zkuSenosti ditéte. Piikladem
enaktivni reprezentace ptirozeného ¢isla 5 mtize byt naptiklad postaveni kominu z 5 kostek, pét
tlesknuti rukama, vybér péti fazoli ze sacku nebo pét diept ditéte. Kufina (2013) fadi mezi
enaktivni reprezentaci Cisel poc€itani na prstech, pocitani na klasickém pocitadle, fadovém
pocitadle nebo na linach. Vhodnou pomuckou pro enaktivni reprezentaci ptirozeného ¢isla jsou
podle naSeho ndzoru také Cuisenairovy hranolky. Jejich autorem je Belgican George
Cuisenaire, ktery tvrdil, Ze noty v hudebnich stupnicich a ¢iselné relace si navzajem odpovidaji.
Sestavil tedy ,klavesnici pro matematiku®“, sadu peclivé navrzenych hranolkl
v odstupiiovanych délkach a vybranych barvach. Cuisenairovy hranolky maji tvar pravidelného
¢tyfbokého hranolu s podstavnou hranou o velikosti 1 cm. Délka hranolkd se méni od 1 cm do
10 cm. Hranolky stejné délky maji stejnou barvu a reprezentuji stejné pfirozené ¢islo (Obr. 2,
Tab. 1).

Tabulka 1. Cuisenairovy hranolky

délka hranolku barva hranolku prirozené Cislo, oznaceni v dalSim
které reprezentuje textu
1 cm bila 1 jednotkovy hranolek
2 cm cervena 2 dvojkovy hranolek
3cm svétle zelena 3 trojkovy hranolek
4 cm fialova 4 ¢tyikovy hranolek
5cm Zluta 5 pétkovy hranolek
6 cm tmavé zelena 6 Sestkovy hranolek
7 cm cerna 7 sedmickovy
hranolek

8 cm hnéda 8 osmickovy hranolek
9 cm modra 9 devitkovy hranolek
10 cm oranzova 10 desitkovy hranolek

Ikonické reprezentace ptedstavuji uZivani riznych zastupnych modela reality v podobé
obrazi, schémat a predstav, které realitu pripominaji (zastupuji). V souvislosti s ikonickymi
modely hovoii Kufina (2013) o ¢iselnych obrazcich a Cuisenairovych prouzcich. S ¢iselnymi
obrazci se v soucasné dob¢ setkavame na hracich kostkach a kamenech domina. Cuisenairovy
prouzky (tedy graficky 2D model) spojuji podle jeho nazoru kardindlni pohled na pfirozené
Cislo (z kolika ctverci se prouzek skladd) s ordinalnim a geometrickym pohledem
(propedeutika méfeni délek). My Cuisenairovy prouzky (graficky 2D znak) také povazujeme
za ikonickou reprezentaci pfirozeného Cisla, Cuisenairovy hranolky (model 3D) vSak fadime
mezi enaktivni reprezentanty
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Symbolické reprezentace popisuji jevy a vztahy v jistém jazyce, konkrétné tedy naptiklad
pomoci matematického symbolického jazyka (matematickych znakl). Symbolickou
reprezentaci Cisla pét je Cislice 5. Uziti symbolickych reprezentaci znamena odklon od
bezprostiedni fyzické reality, tedy se jednd o reprezentace prostfednictvim abstraktnich pojmu
a kategorii.

V piipad¢€ kooperace enaktivni a ikonické reprezentace doslo pfi experimentu k tomu, Ze
zak pti enaktivni reprezentaci daného piirozeného ¢isla pocital po jedné, tedy pouzil jednotkové
hranolky, které umistil do Ciselné figury, jaka je na hraci kostce.

llustrace 1 - Anna

Anna odkryje kartu s cislem 4, drzi ji v levé ruce. Pravou rukou se natahuje po trojkovém
hranolku. Pak ruku premisti ke hromddce s jednotkovymi hranolky. Odpocita po jednom ctyri
Jjednotkové hranolky. Polozi je na kartu s ¢islem a usporada je do ciselné figury, jaka je na
hraci kostce. Pomaha si pritom levou rukou (6 s).

Tento fenomén se objevil v 7 % pripadu.

2.2. Kooperace enaktivni a verbalni a auditivni reprezentace

M. Sedlakova (2004) hovoti o reprezentaci externi a interni (mentdlni, kognitivni). Za
externi reprezentaci povazuje reprezentaci obrazovou a verbalni. Obrazovad reprezentace
zprostitedkovand zobrazenim nebo kresbou je konkrétnéjsi, protoZe je asociovand pouze
s vizudlni modalitou informace. Verbalni (jazykova) reprezentace zprostiedkovana teci je
abstraktni a nenese pfimy vztah k modalité. Reprezentace interni se ¢leni na reprezentaci
symbolickou a reprezentaci distributivni.

Pti vytvareni pojmu cisla pracuje dité s riznymi nazornymi reprezentanty, které usnadiuji
vytvareni mentalnich obrazi, tedy 1 internich reprezentaci ¢isel (Hejny, Kufina 2001). Jednim
z typu reprezentace je reprezentace auditivni. Zacatek pisné ,,Jedna, dva, tfi, Ctyfi, pet” je
auditivni reprezentaci Cisla 5. Mentéalni reprezentace mohou byt nejriznégjsiho druhu, od
separovanych modela pies modely generické (Gray, Tall 1991) az k pojmtim.

Ne&které déti pii provadéni enaktivni reprezentace Cisla pocitaly nahlas. Tento fenomén
jsme oznacili jako verbalni a auditivni reprezentaci. Spojili jsme tak termin ,,verbalni*
psycholoZzky Sedldkové s terminem ,auditivni® didaktiki Hejného a Kufiny, nebot se
domnivame, Ze oba typy reprezentace spolu tizce souviseji, tak jako spolu souviseji fe€ a sluch.
Jeden typ reprezentace je doplnén druhym typem reprezentace. DuleZitou roli zde hraje
akusticky percepcni kanal.

Za verbalni a auditivni reprezentaci Cisla jsme povazovali nasledujici verbalni projevy:

e pii reprezentaci Cisla dité pocitd nahlas nebo potichu, napt. pfi reprezentaci Cisla Ctyfi
pocita: ,,Jedna, dva, tf1, Ctyfi.“

e pii reprezentaci Cisla fekne dit€¢ nahlas nebo potichu pfislusny spoj, napi. pfi
reprezentaci Cisla 4 tekne: ,, Tti plus (resp. a) jedna rovna se (resp. jsou) Ctyii.*

e pokud dité fekne nahlas nebo potichu ,,Cty¥i“, nepovazujeme toto za verbélni a auditivni
reprezentaci Cisla, ale pouze za precteni symbolického zapisu ¢isla (Péchouckova 2018).

llustrace 2 — Bohumil

Otoci kartu s cislem 11. Rekne: ,, Jedendct.““ Pravou rukou vezme jeden Sestkovy hranolek,
nese ho ke karté, rekne: ,,To je...”, hranolek polozi na kartu, ekne: , Sest.” (5 s). Rekne:
A pét”, pravou rukou vezme jeden pétkovy hranolek a polozi na kartu (2 s).

Tento fenomén jsme zaznamenali ve 21 % piipadi.
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2.3. Podpora enaktivni reprezentace vizualni percepci

Percepci rozumime smyslové vnimani (Hartl, Hartlova 2009), tedy odrdzeni reality
prostiednictvim smyslovych organti. Za vizualni percepci ¢isla je oznaCovdno zrakové
vnimani ¢isla, tedy konkrétné pozorovani predméta pred zacatkem vlastni reprezentace daného
¢isla. V pfipadé manipulace s Cuisenairovymi hranolky z4k tedy provadé¢l vizudlni percepci
napft. Cisla 3, pokud po urcitou dobu pozoroval hromadku trojkovych hranolkti. Proto byl pii
experimentu mefen a zaznamenavan ¢as (Péchouckova 2018).

lHustrace 3 — Cecilie

Otoci kartu s cislem 9. Sleduje hromdadky zprava doleva (10 S). Pravou rukou vezme jeden
ctyrkovy hranolek a polozi na kartu (4 s). Pravou rukou vezme jeden pétkovy hranolek a polozi
na kartu (2 s).

Celkovée jsme podporu enaktivni reprezentace vizudlni percepci zaznamenali ve 33 %
ptipadt. Vyssi vyskyt byl u ¢isla 4, ¢isla 5 a ¢isla 6 zaznamenéan v 1. ro¢niku pfi feseni prvnich
dvou tkold. Mohlo to souviset se snahou o bliZ§i sezndmeni s Cuisenairovymi hranolky.
V dal$ich tkolech vyuzivali zaci vizualniho kanalu pfedevSim k volbé vhodné procedury
operace scitani.

2.4. Podpora enaktivni reprezentace haptickou percepci

Za haptickou percepci povazujeme dotekovou percepci ¢isla neboli taktilni dokumentaci
¢isla, kdy se zak ptfed, béhem nebo po ukonceni procesu reprezentace dotyka prsty ¢i celou
rukou predméti, aniz by predméty premist'oval. Pfi naSem experimentu se tedy zak uvedenym
zpusobem dotykal Cuisenairovych hranolkti (Péchouckova 2018).

lustrace 4 — David

Otoci kartu s cislem 11. Pravou rukou se dotkne jednoho Sestkového hranolku. Posune ho
Z hromddky, pusti ho (5 s). Vezme ho znovu do ruky. Ruku s hranolkem presune k hromddce
S petkovymi hranolky, vezme jeden pétkovy hranolek a oba hranolky soucasné polozi na kartu

(359).

V pribéhu experimentu byla podpora enaktivni reprezentace haptickou percepci
zaznamenana ve 12 % ptipadi. Nejvyssi vyskyt jsme zaznamenali na zac¢atku experimentu, tedy
pfi feSeni prvniho tkolu pii reprezentaci Cisla 4, a poté na konci experimentu v ¢ervnu pfi
reprezentaci Cisla 9. Domnivame se, Ze na zacatku experimentu hapticky kanal zaci ve velké
mife vyuzivali pro bliz§i sezndmeni s Cuisenairovymi hranolky. Na konci experimentu souvisi
pouzivani haptického kanalu s tim, Ze Zaci méli vytvofené pouze separované modely Cisla 9.

2.5. Kooperace haptické a vizualni percepce

Pii feSeni jednotlivych ukold se objevovalo i to, Ze zak urcitou dobu pozoroval
Cuisenairovy hranolky, provadél tedy jejich vizualni percepci, a rovnéz provadel dotekovou
percepci nékterych hranolku.

llustrace 5 - EvZen

Otoci kartu s cislem 9. Pravou rukou vezme jeden pétkovy hranolek a polozi na kartu (3 s).
Na pravé ruce postupné po jednom odpocita a zvedne pét prsti. Pravou rukou vezme z karty
jeden pétkovy hranolek a vrati ho na hromadku (5 s). Levou ruku natdahne k hromddce
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s jednotkovymi hranolky, dotkne se jednoho, ruku zvedne a presune k hromadce s dvojkovymi
hranolky. Vezme jeden dvojkovy hranolek a polozi na kartu (5 s). Diva se na oba hranolky na
karté (6 S). Pravou rukou vezme z karty jeden dvojkovy hranolek a vrati ho zpét na hromddku
(2 s). Pravou rukou dvakrat tukne na pétkovy hranolek na karté. Pravou ruku natihne
k hromaddce s dvojkovymi hranolky, ruku premisti od této hromadky k hromddce se ctyrkovymi
hranolky, vezme jeden ctyrkovy hranolek a polozi na kartu (5 s). Podiva se na hromadku se
ctyrkovymi hranolky, pak na hromddku s pétkovymi hranolky (7 S). Pravou ruku natdhne
k hromadce s petkovymi hranolky, ruku vrati zpet (3 s).

Tento fenomén byl pozorovan ve 23 % ptipadi.

2.6. Interference mezi kvalitativnim a kvantitativnim vnimanim ¢isla

Tento fenomén budeme demonstrovat na ilustraci 6, kterou doplnime jeSté slovnim
komentarem.

lustrace 6 — Filoména

Filoména otoci kartu s cislem 4. Teka ocima zleva doprava a zpét po hromadkach
s hranolky a po karté s cislem. Levou rukou vezme jeden trojkovy hranolek a polozi na kartu
(4 s). Otoci kartu s cislem 6. Znovu teka ocima zleva doprava po hromddkach s hranolky (6 s).
Sahne po dvojkovém hranolku levou rukou a pravou natahuje ke hromadce s trojkovymi
hranolky. Zarazi se. ProhliZi si trojkovy hranolek polozZeny na karté s cislem 4. Pravou rukou
ho uchopi a vrati zpét na hromadku (8 s). Do levé ruky vezme dva dvojkové hranolky a polozi
na kartu s cislem 4 (2 s). Levou ruku vrati k hromddce s dvojkovymi hranolky, vezme dva, nez
vSak s nimi zvedne ruku, opét pohlédne na kartu s cislem 4 (4 s). Dva dvojkové hranolky
ponechd na misté, levou ruku premisti k hromddce jednotkovych hranolki. Odpocita po jednom
Sest téchto hranolkii a da je na kartu s cislem 6 (7 s).

Komentar: Pii reprezentaci Cisla 4 doslo k vizualni percepci ¢isla 1, Cisla 2 a Cisla 3.
Filoména nepfemyslela nad hodnotou hranolku. Zvolila takovy hranolek, ktery ,,se vejde* do
&isla 4, hranolek trojkovy. Cislo vnimala kvalitativng, ¢as potiebny k vyjadfeni této kvality byl
4 s. Béhem reprezentace Cisla 6 a pti vizudlni percepci €isla 3 doslo ke strukturaci. Filoména
zacala Cislo vnimat kvantitativné, na uvédomeéni si kvantity potfebovala 11 s.

Interference mezi kvalitativnim a kvantitativnim vnimanim c¢isla se objevila ve 4 %
ptipadl.. U nékterych Zakl vSak nedoslo ke strukturaci, jako tomu bylo u Filomény. Zaci ¢islo
vnimali pouze kvalitativné a neuvédomovali si jeho kvantitu.

2.7. Sémanticky chybné vnimani ¢isla

Sémantika je obor jazykovédy, ktery se zabyvd smyslem a vyznamem slov
a komunikac¢nich prostfedki (Hartl, Hartlova 2009). ,,Sémantika se soustied’uje zejména na
zkoumani vztahii mezi jazykovymi vyrazy a pfedméty, ke kterym se tyto vyrazy vztahuji, a na
ty vlastnosti a vztahy vyrazi, které souvisi s jejich vztahy k t€émto predmétim* (Cmorej 2002,
s. 28).

Sémanticky chybné vnimani ¢isla popisuje ilustrace 7 a s ni souvisejici slovni komentat.
llustrace 7 — Gisela
Gisela otoci pravou rukou kartu s cislem 4, prohlizi si ji (5 s). Pravou ruku natahne ke

hromadce trojkovych hranolkii. Po jedné odpocita ctyii tyto hranolky (7 s.) Rekne: ,, Ctyii.
Hranolky polozi na kartu. Otoci kartu s cislem 6. Pravou rukou odpocita po jednom Sest
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trojkovych hranolkii a polozi je na kartu (9 s). Rekne: ,, Sest.* Otoci kartu s ¢islem 5. Pravou
rukou odpocita po jednom pét trojkovych hranolkii a polozi je na kartu (8 s.) Rekne. ,, Pét.

Komentar: Sémanticky uchopila Gisela ¢islo 3 nespravné. Trojkovy hranolek voli proto,
Ze je to nejvetsi z nabizenych hranolkti. Divodem miize byt i hledisko vzdalenosti, trojkové
hranolky byly nejblize jeji pravé ruce. Lze fici, ze z pohledu divky pfi reprezentaci obou
sledovanych cisel pocitala po jedné. Do zadného z uvedenych cisel nemd vhled. Strukturu
kazdého Cisla teprve buduje.

Sémanticky chybn¢ vnimali Z4ci ¢isla v 9 % ptipadi.

3. Zavér

Na zdkladé¢ vyhodnoceni experimentu bylo zjisténo, Ze ze sledovanych fenoménii se
v nejvetsim poctu piipadt vyskytovala podpora enaktivni reprezentace vizualni percepci
a nejméné interference mezi kvalitativnim a kvantitativnim vnimanim c¢isla. Vezmeme-li
v tvahu dalsi jevy, které byly v rdmci experimentu zkoumany, jako byly pouzivané strategie
nebo proces vytvareni separovanych a generickych modelii vybranych ptirozenych Cisel,
muzeme fici, ze v 1. roéniku zdkladni Skoly je tfeba klast diiraz na spravné vytvateni predstavy
ptirozeného ¢isla 9 a to vyuzivanim manipulativni ¢innosti pfi rozkladu tohoto ¢isla na dva
s¢itance. Ve 2. ro¢niku zakladni Skoly se pak ukazuje jako stéZejni procviCovani rozkladu
dvojcifernych ¢isel na desitky a jednotky.
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