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Abstrakt

Rychle tempo technologického pokroku ma vyrazny a nepopieratelny vplyv na rozvoj
spolocnosti vo vSetkych jej oblastiach, vratane vzdelavania. Nové technologie mozu byt
v klasickom aj v online vzdelavacom priestore pouzité v réznych situaciach ako kognitivno-
prieskumné nastroje, ako prostriedok na vyhladdvanie a zhromaZzd'ovanie informadcii, ako
prostriedok na komunikéciu a interakciu medzi ucitel'om a Studentmi alebo medzi Studentmi
navzdjom. V edukdcii su technologie zaroven nositeI'mi vyziev ale aj uskali spojenych s ich
vyuzitim. V prispevku je nacrtnuta zakladna charakteristika vybranych technologii a aktualne
vyskumné problémy rieSené v tejto oblasti so zameranim na matematicku edukéciu. Vystupy
st dokumentované SWOT analyzami zaradenia vybranych digitalnych technolégii (digitalne
hry, rozSirend realita a virtudlna realita) do matematickej edukacie.
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BENEFITS AND DIFFICULTIES OF INCLUDING “NEW” DIGITAL
TECHNOLOGIES IN MATHEMATICAL EDUCATION

Abstract

The rapid pace of technological progress has a significant and undeniable impact on the
development of society in all its areas, including education. New technologies can be used in
various situations in both classical and online educational spaces, as cognitive-research tools,
as a means of searching and gathering information, as a means of communication and
interaction between teacher and students or between students and each other. In education,
technologies are both bearers of challenges and pitfalls associated with their use. The paper
outlines the basic characteristics of selected technologies and current research problems solved
in this area with a focus on mathematical education. The outputs are documented by SWOT
analyzes of the inclusion of selected digital technologies (digital games, augmented reality, and
virtual reality) in mathematical education.
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1. Uvod

S prichodom reforiem zdodraziiujucich potrebu transformécie tradi¢nych vyucovacich
metdd, pozadujtcich rozvoj kritického myslenia, spolupréce, angazovany pristup k rieSeniu
problémov a v neposlednom rade formovanie informa¢ného vedomia Studentov sa viaceri
autori zhoduji na potrebe ziskania solidnych empirickych dokazov o dosahu technologii na
vzdelavanie (Deng et al., 2020, Tsai & Tsai, 2020, Mayer, 2015). Z mnozstva existujucich
a v edukacnej praxi dosiahnutel'nych digitalnych technologii sa v prispevku zameriame na tie,

15



Elementary Mathematics Education Journal 2021, Vol. 3, No. 1
ISSN 2694-8133

ktoré st v sucasnosti, v ramci laického ale i odborného diskurzu, ¢asto oznacované privlastkom
,»hoveé“. Novost’ technoldgie vSak nie je, predovSetkym v odbornom diskurze, chapana len
v Casovej rovine. Je interpretovana vo vzt'ahu k pohlcujiicim a interaktivnym moznostiam,
ktoré, v rdmci zapojenia 3D efektov, tieto technologie ponukaji. Vyber sme teda fokusovali na
analyzu vyhod a tuskali, ktoré so sebou prinasa vc¢lenenie digitalnych hier, rozsirenej reality
a virtualnej reality do matematickej edukéacie, s oh'adom na mozné ziskavanie matematickych
poznatkov ¢iastocnym alebo uplnym ponorenim sa do virtualneho sveta.

2. Digitalne hry

Digitalne hry charakterizuju viaceri autori (Svitavsky, 2017, Rutter & Bryce, 2006)
obdobne. Spolo¢nym znakom ich zavedenia je pochopenie digitalnych hier ako komerénych
produktov vyvijanych a distribuovanych etablovanymi medidlnymi spolo¢nost’ami, ktoré¢ su
zalozené na interakcii s uzivatel'om a maju charakter zdbavy, odreagovania alebo vzdelavania.
Dumbleton a Kirriemuir (2006) konkretizuju ¢asté dopliianie hrovej linie znAmymi postavami
a scenarmi z medidlneho prostredia (komiks, kniha, televizia, kino). Svitavsky (2017)
v charakteristike hier navyse zmiefuje aj zdmer socializacie s ostatnymi hra¢mi. Tsai Y. a Tsai
Ch. (2020) oznacuju digitalne hry uréené pre vzdelavanie pojmom vzdelavacie resp. edukacné
hry, nakol'ko prave tieto edukaéné hry maji, podla uvedenych autorov, tendenciu nendsilnou
formou dopliiat’ v nich vytvoreny herny svet o atribiit poznania.

Je faktom, Ze hra zohrava délezita funkciu v kognitivnom vyvine a uceni sa ¢loveka, pricom
motivécia k u€eniu je jednym zo zdrojov pozitivnych vzdelavacich vysledkov. Podl'a Larkina
(2015) je preto mozné vzdelavacie hry povazovat za prostriedky, ktoré maju vyznamny
potencial pre podporu ucenia sa a to aj v matematike. Ich analyza a z nej vyplyvajlce zistenia,
v kontexte tohto prispevku, vychadzaju z vysledkov troch réznych metaanalyz (Hays, 2005,
Randel et al., 1992, Vogel et al., 2006) a 7 vyskumnych $tadii (Anghel & Anghel, 2014,
Arvanitaki & Zaranis, 2020, Dumbleton & Kirriemuir, 2006, Fesakis et al., 2018, Kyriakides
et al., 2016, Litster 2020, Moyer & Packenham, 2019). Z nich extrahujeme zistenia tykajice sa
zapojenia digitalnych hier do matematickej edukécie.

Tabulka 1. Prehlad zisteni z vyskumnych Setreni zameranych na vplyv edukaénych hier
zaClenenych do matematickej edukacie

Oblast’ vyskumu/Studie Zistenia:

Edukac¢na hra - dizajnové prvky e aspekty hratelnosti v technologii, s ktorou
matematickych hier (napr. virtudlna edukanti  interaguji, ovplyviiuji  ich
manipuldcia s objektami, funkcionalita prezivanie a nasledny vykon mimo hry,
dostupna v edukacnej hre) e interakcie edukantov s funkciami (napr.

napoved’) mozu zohravat’ dolezita ulohu pri
prenose u¢enia sa mimo hru,

Prenositel'nost’ ucenia sa z kontextu e dobre navrhnutd digitdlna hra ma vysoky
digitalnych hier na vykon mimo potencial prenosu wucenia do dalSich
digitalneho prostredia (testy, resp. kontextov,

z hernych do skuto¢nych kontextov) e vramci personalizovaného pristupu nema

kazda digitdlna matematickd hra rovnaky
vplyv na kazdého edukanta,

Frekvencia hrania o vysledky vplyvu frekvencie  hrania
digitalnych hier na sledované vystupy
matematickej edukécie su protichodné,
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Rodova zavislost’ e prenositelnost’ uenia sa mimo kontext hry
v zavislosti na rode nie je Statisticky
preukdzana (chlapci - mierne lepSie vysledky
pri rieSeni problémovych uloh, dievcata -
mierne lepSie vysledky vo vypoctovych
ulohéch),

e preferencia typu spitnej vizby a vyberu
interaktivnych  prvkov v matematickych
hrach sa rodovo 1i§i (chlapci — vyber
podmieneny motivaciou a interaktivitou
prvkov, diev¢ata - vyber podmieneny snahou
0 porozumenie obsahu uc¢iva z matematiky),

Ucitel e je vyznamne ovplyviluyjucim faktorom
v pripade vyberu hry a sposobu jej pouzitia
vo vyucbe,

Ziak - existujuce postoje k matematike e vramci kvalitativnych studii bol

identifikovany  pozitivny  vplyv = na
angazované spravanie sa v hre a vplyv na
z4ujem o v€asnu intervenciu,

Ziak - predchadzajiice znalosti e pozitivny vplyv na vnimanie intervencie.

z matematiky

Zistenia, v pripade S$tadii zameranych na porovnanie vystupov Zziakov po zaradeni
didaktickych hier do vyucby matematiky oproti vystupom ziakov vzdelavanych transmisivnymi
vyuCovacimi metodami, poskytuju empirick¢é dokazy podporujuce gamifikaciu vyucby.
Edukacné hry, v podobe autorsky vytvorenych vyskumnych nastrojov, boli aplikované do
roznych oblasti matematickej edukécie a roznych procesnych faz realizacie vzdelavania. Pri
vyvoji edukacnych hier aich inkorporécii do vyucby matematiky bol v Stadiach citatelny
predpoklad reSpektovania potrieb Ziakov a s nimi suvisiacich poziadaviek kladenych na ich
matematické vzdeldvanie. Okrajovou otazkou rieSenou v uvedenych Stadiach vSak zostava
subezny psychosocidlny vplyv edukaénych hier na skimané cielové skupiny edukantov,
nakolko pri vSetkych hrach (aj tych didaktickych) existuje urcitd motivacia hrania sytena
pocitom uspokojenia, vitazstva, dosiahnutia ciel’a ale aj straty zabran, pocitom vznikajuceho
napitia, potreby odvahy az riskovania, a to predovsetkym vtedy, ked’ je stimul hry prevazeny
emociami. Pri interpretacii vysledkov je teda potrebné zvazovat nielen vplyv jednotlivych
atribttov, ale aj ich kumulovany vplyv vzhl'adom na existenciu priamych i nepriamych vézieb
medzi nimi.

3. RozS§irena realita

Vyucba matematiky v rdmci formélneho vzdeldvania je Standardne viazané na rozne typy
redlne existujucich prostredi (Skolské, domace, vnutorné, outdoorové atd’.). Pridanim
obrazovych, zvukovych a dopliujucich senzorickych podnetov k existujicemu redlnemu
prostrediu mozu technologie toto skutocné prostredie obohatit’ vloZzenou digitalnou informaciou
(Dejian et al., 2017). Technologia rozsirenej reality (ang. augmented reality, skr. AR) integruje
digitalne informéacie s fyzickym prostredim nazivo a v redlnom Case pomocou roznych,
v stcasnosti uz bezne dostupnych technickych zariadeni (napr. pomocou smartfonov alebo
tabletov) a k tomu sluZziacich off-line alebo on-line aplikécii. Pri v€leneni do edukacnej aktivity
poskytuje AR c¢iastoéné ponorenie edukanta do virtudlneho prostredia a to prostrednictvom
zobrazenej digitalnej vrstvy s relevantnym matematickym obsahom, ktorou sa vSak nenartisa
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jeho bezné vnimanie sveta. Tymto sa stava najpristupnejSou z doteraz existujlicich technologii
meniacich realitu. Alsop (2021) na zaklade prieskumu z roku 2020 medzi americkymi
odbornikmi z odvetvia XR (spolo¢né odvetvie pre zmieSanu, rozsireni a virtudlnu realitu)
uvadza, Ze v priebehu nasledujucich dvoch rokov budu pohlcujiuce technologie tahuniom
vSetkych technoldgii pouzivanych vo vzdelavacom sektore. Podl'a Aggarwala (2013) sa m6zu
aplikacie pracujuce s AR, vd’aka moznostiam vkladania multimedidlnych objektov do realneho
sveta, stat’ chrbticou vzdelavacieho priemyslu s odhadovanymi 2,5 miliardami stiahnuti aplikacii
AR rocne.

Aby bolo mozné tento existujuci potencial pre potreby matematického vzdelavania vyuzit,
je ziaduce podrobnejsie sa venovat’ skimaniu empiricky zistenych vyhod, nevyhod, prilezitosti
a ohrozeni, ktoré technoldgia AR so sebou prindsa. Pri $tadiu zdrojového portfolia (31 studii
zrokov 2002 az 2019) sme v niekolkych vyskumnych spravach narazili na protichodné
vnimanie a posudzovanie konkrétnych skutocnosti. Kym Deng et al. (2019) konStatuja
pozitivny trend vyvoja AR a jej inkorpordcie do matematického vzdelavania ziakov, véitane
ziakov so S$pecifickymi poruchami ucenia, Zaman et al.(2013) nevidia zaradenie AR do
vzdelavania ako bezproblémové. Upozornuju predovsetkym na nakladnost’ prvotnej investicie.
Vychédzajlic z existujuceho taziskového zamerania AR na interné neformalne vzdeldvanie
odborného charakteru, autori taktiez zddvodinuju aktualne nizky podiel AR v aktivitdch
zameranych na Skoly.

Podobna situécia nastava pri posudzovani dostupnej kvantity dat v AR. Miundy et al.(2017)
vitajii zvySujlci sa objem informacii vzhl'adom na zjednodusSeny a cieleny pristup k nim.
Naproti tomu Wu et al. (2012) konstatuji moznu kognitivhu pretazenost’ edukantov
neimernym mnozstvom informdcii vytvaranych touto technologiou. Otdzka ,,velkého*,
,heumerné¢ho* alebo ,,vhodného* mnozstva dostupnych informacii v nich nie je zodpovedana
a ostava otvorend ako predmet d’alSieho skiimania.

Vystupom Studia zdrojového portfolia bola SWOT analyza zaradenia technologie AR do
vzdelavania (Hnatova & Hnat 2019). V nej boli identifikované prehl'adové Stiidie s vdzbou na
vyucbu matematiky, ktoré sme pre potreby tohto prispevku rozsirili o novsie $tadie (Anggraini
et al., 2020, Ahmad, 2020, Pellas et al., 2019) so zachovanim pévodnej metodiky vyberu, ktora
spocivala v ich vyhladavani s vyuzitim biometrickej databazy Scopus pomocou identickych
klicovych slov (,,augmented reality, ,,augmenty reality*, ,mixed reality” v kombindcii
s pojmami ,,mathematics* a ,,education” resp.,mathematics* a ,teaching” v rozSirenom
vyhladdvani). Zo vzniknutého korpusu 19 vyskumnych $tadii publikovanych v anglickom
jazyku boli nésledne extrahované nasledujuce zistenia.

Tabul’ka 2. SWOT analyza zaradenia technoldgie AR do matematickej edukacie

Silné stranky (Strengths)

e vytvara interakciu medzi virtudlnym svetom reprezentovanym napr. 3D modelom telesa
a realnym svetom reprezentovanym samotnym edukantom bez jeho izolacie od reality,

e umoznuje rychlu vzdialeni podporu (v pripade online pripojenia) a spolupracu
edukantov (v pripade vhodne zvolenych metdd a foriem vyucby),

e clementarne pouzitie je mozné aj bez vysokych ndrokov na vybavenie, napr.
v prostrediach vyvinutych samotnymi edukatormi, taktiez v dostupnych matematicky
zameranych aplikacidch,

e ulahcuje porozumenie v podobe vizualizacie informécii, napr. pri odhade a naslednom
merani vzdialenosti dvoch markermi ozna¢enych bodov v redlnom priestore,

e pontka adekvatnu spétnt vizbu v realnom Case, ktord moze byt realizovand interakciou
medzi virtudlnymi 3D modelmi spustenim ich animécie,
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e zazitky s AR su prijemné, ovladanie je intuitivne, nie je potrebné prekonavat d’alSie
prekazky spojené s pracou s AR, napr. v podobe ¢asovo naro¢ného zaskolenia alebo
inStruktaze,

e ma pozitivny vplyv na efektivitu a produktivitu prace (zvySuje motivaciu, znizuje
chybovost’, podporuje tvorbu kreativnych vystupov, rozvija kritické myslenie).

Slabé stranky (Weaknesses)

e umoznuje kognitivne pretazenie edukantov mnozstvom informdcii tvorenych
technoldgiou AR,

e vyzaduje prvotnu investiciu z pohl'adu hardvérovej a softvérovej podpory realizacie pri
zacleneni AR do vyucby,

e vyzaduje vyvoj aplikécii AR (névrh — dizajn — programovanie — testovanie — aplikacia),

e dovol'uje len obmedzenu spravu vzdeldvacieho obsahu v AR,

e v sucasnosti je nedostatok expertov AR pdsobiacich skolach.

Prilezitosti (Opportunities)

e je badatelny pozitivny trend vyvoja napriklad v podobe ndrastu poctu projektov
vyuzivajucich AR technologiu vo vzdelavani,

e je zjavné rozSirovanie vzdelavacich prilezitosti (napr. rastica dostupnost’ kniznych
publikacii s edukaénym zamerom podporenym AR technolégiou),

e moznost prepajania roznych odvetvi a oblasti vzdelavania.

Ohrozenia (Threats)

e cxistuje nebezpeCenstvo zmeny vnimania reality vplyvom zanedbania fyzikalnych
vlastnosti objektov znazornenych v AR pomocou ich 3D modelov a taktiez zmien v ich
rozdielnych vzajomnych interakciach,

e modze byt rizikovym faktorom pri vybere vhodnej technologie,

e jepotrebné pocitat’ s moralnym a technickym opotrebenim zariadeni podporujicich AR,

e mozné odmietnutie AR expertmi/ u€iteI'mi/ vedenim Skoly,

e adaptovanie AR do vyucby matematiky vyzaduje ¢as a d’al§ie administrativne tkony
(napr. zmeny existujucich tematickych vychovno-vzdelavacich planov, u¢ebnych osnov
resp. kurikul).

Bilancia pocetného zastipenia faktorov v jednotlivych kvadrantoch realizovanej SWOT
analyzy pre matematicki edukdciu nie je vyrovnana. V pripade porovnania poctu pozitivne
posobiacich faktorov v silnych strankach a v prilezitostiach a negativnych faktorov zaradenych
v slabych strankach a ohrozeniach je vSak stav vyrovnany. Pri porovnani poctov interne
a externe orientovanych faktorov zistujeme prevahu internych nad externymi faktormi
(7+5>3+5). PocCetne nad ostatnymi prevazuju silné stranky zaradenia AR do matematicke;j
edukacie. Tento stav je mozné pripisat’ pozitivnej angazovanosti autorov vyskumnych stadii
zostaveného portfolia.

V ramci tematickej orientidcie zaradenia AR do matematickej edukacie bolo mozné
v Stadidch identifikovat’ viaceré oblasti inkorporacie, z nich najcastejSou bola geometria.
K dal$im zastipenym tematickym oblastiam patrili algebra, pravdepodobnost’ a Statistika.
V matematickej edukacii na primarnom stupni vzdeldvania boli preferované tematické oblasti
geometria a meranie, vytvaranie matematickych predstdv o ¢islach, nacvik zékladnych
matematickych operacii na mnozine prirodzenych ¢isel. Samostatnou oblast’ou sa javi vyskum
moznosti zaclenenia AR do vyucby skupin Ziakov so Specifickymi vyvinovymi poruchami
ucenia v kombinécii s poruchou matematickych schopnosti — dyskalkuliou.

V ramci technickej realizacie v€lenenia AR do vyucby bolo v §tididch skiimané pouZitie
roznych typov AR technoldgii (marker based — AR a markerless AR) a vyvojovych prostredi.
K tym najpreferovanejs$im patrili Unity 3D a HP Reveal.
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Podrobnejsi pohl'ad na uvedenu problematiku, vzhI'adom na novost’ skimanej technologie
a narast zdujmu o jej zaclenenie do vyucby matematiky na r6znych stupiioch vzdelavania , bude
predpokladanym predmetom (nielen) naSho d’alSieho vyskumu.

4. Virtualna realita

Technologia virtualnej reality (VR), na rozdiel od predchadzajucej technoldgie rozsirenej
reality), umoziiuje edukantovi Uplné ponorenie sa do pocitatom generovaného virtuadlneho
sveta. Tato technoldgia produkuje realistické trojrozmerné prostredie, v ktorom sa pouzivatel’
pohybuje a vnima ho ako skuto¢né. Steuer (1992) definuje VR ako technologiu vytvarajucu
multisenzorické ucebné prostredie, ktoré je vel'mi podobné vizualnym, sluchovym a hmatovym
vnemom zo skutoného prostredia. Liu, Liu a Ren (2018) dopliiaju, Ze sa taktieZ vyznaduje
pozadovanymi vlastnostami — ponorenie, interakcia a spoluticast, vd’aka ktorym edukant
ziskava pri vzdelavani pocit personalizovaného pristupu.

Technologia VR zatial’ nie je v prostredi nasich §kol etablovand a vac¢sina vzdeldvacich VR
aplikécii bola vyvinutd pre neformdlne vzdelavanie. Napriek tomu, existuju aj na Skolach
(predovsetkym SOS a VS) na Slovensku uéebne vyuZivajuce VR pri ziskavani vysoko
Specifickych odbornych zruc¢nosti. Pri §tidiu zahrani¢nych zdrojov v podobe metaanalyz
(Pellas et al., 2020, Maheshwari & Maheshwari, 2020) zameranych na zaradenie VR do
vzdelavania predmetov STEM a metaanalyzy (Oyelere, 2020) zameranej na zaradenie
technologie VR do vyucby skolskej matematiky sumarizujeme Styri dimenzie, na ktoré boli
vyskumy zamerané:

e edukant —jeho ndzory, spravanie sa pri uceni, postoje k u¢eniu a dosahovand vykonnost’

pri uceni sa matematiky,

e edukator — vyhodnotenie vzdelavacich programov a kurzov urCenych pre ucitelov
primarneho a nizSiecho sekundarneho vzdelavania a taktiez zistovanie nazorov
a postojov ucitelov a buducich ucitelov k implementacii VR do vzdeldvania (jej
prijatie a pouZzivanie),

e koncept vyuchy - vyskum efektov vyucby a ucenia sa zalozenych na pouziti konkrétnej
vyuCovacej metddy napr. obojstrannej metody (umoznuje subezné pouzitie virtualnych
simuldcii 1 skuto¢nych predmetov ziskanych 3D tla¢ou), metddy rieSenia problémov,
pouzitie situa¢nych uloh, gamifikacia vyucby s vyuzitim VR,

e pouzité prostredie VR — identifikovanie rozdielov medzi tréningovymi a vzdelavacimi
aplikaciami, vyber stratégii navrhu aplikacie VR pre naplnenie roznych vzdelavacich
cielov, vyvoj a testovanie aplikacii.

Implementaciu VR do matematickej edukacie nie je zatial mozné povazovat za
preskiimanu. Z pohl'adu primarnej matematiky bola technologia VR experimentalne aplikovana
do tematickych oblasti: geometria (identifikdcia a skiimanie vlastnosti konkrétnych 3D
modelov telies, propedeutika zhodnych zobrazeni v priestore), aritmetika (nacvik poctovych
operacii, automatizacia spojov, pocitanie spamiti, propedeutika zlomkov). Z tychto dovodov
prinaSa SWOT analyza VR (tab. 3) okrem zisteni aj ndmety na d’al$iu diskusiu a vyskum.

Tabulka 3 SWOT analyza zaradenia VR do vzdelavania

Silné stranky (Strenghts)
e poskytuje autentické kontexty, v ktorych pouzivatelia vytvaraju a zdiel'aju virtudlne
aktiva,
e personalizuje ucenie - umoziiuje kontrolu stimulov,
e poskytuje okamzitu spdtna vézbu,
e podporuje aktivne u€enie, samovzdelavanie,
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e poOsobi motivacne,

e zodpoveda zivotnému $tylu generécie Z.

Slabé stranky (Weaknesses)

e existuju viaceré podporované platformy a technické rieSenia VR,

e vysoké néklady (finan¢né, Casové, personalne),

e nizka dostupnost’ produktov s matematickym vzdelavacim obsahom,

o _wow“ efekt — rozptylovanie edukanta vo virtualnom prostredi pre vyucbu
nepodstatnym sekundarnymi stimulmi (detaily virtudlneho priestoru, textira 3D
objektov, pridana funkcionalita napr. levitacia modelov),

e komplexnost rieSenia.

PrileZitosti (Opportunities)

e cfektivna platforma pre 21. storoCie s predpokladom dalSieho rozvoja, ktorym sa
technologia stane lacnejSou a dostupnejSou,

e vhodné vyuzitie pre vzdelavanie i vycvik,

e mozné vyuzitie v ramci formalneho i neformalneho vzdelévania,

e mozno implementovat’ viacero metdd a foriem prace pouzivané vo vyucbe predmetov
STEM.

Ohrozenia (Threats)

e udrzatelnost’,

e . nedostatony* zazitok - sucasnad technoldgia neumoziiuje pouzivatelom dosiahnut
uplné ponorenie bez rusivej moznosti rozliSenia readlneho a virtualneho sveta,

e nevhodné zaClenenie v ponimani vyucby v tradi¢nej ucebni,

e moznd kinet6za a d’alSie zdravotné problémy (kratkozrakost)),

e neatraktivnost’ pre ucitelov / Skolitel'ov / in§truktorov.

Bilancia pocetného zastipenia faktorov v jednotlivych kvadrantoch realizovanej SWOT
analyzy nie je ani vtomto pripade vyrovnand. Rozdiely v pocetnosti medzi sledovanymi
faktormi sa vSak pohybuju v rozmedzi intervalu [0,2]. Rovnovazny stav nastava pri porovnani
poctu pozitivne posobiacich faktorov (silné stranky, prilezitosti) a negativnych faktorov (slabé
stranky a ohrozenia), pricom pocetnost’ interne orientovanych faktorov je vyssia ako pocetnost’
externe orientovanych faktorov (6 +5 >4 + 5). Vzhl'adom na nizky pocet dostupnych studii
venovanych inkorpordcii VR do matematického vzdeldvania arozdielnost’” zaradenia
jednotlivych vyskumnych skupin do primarneho, sekundarneho a tercidrneho vzdeldvania, nie
je mozné povazovat uvedené zistenia za kone¢né. Prvotne identifikované faktory vsSak
naznacuji smer mozného d’alSieho a podrobnejSieho skiimania rieSenej problematiky.

Je predpokladom, ze sa vyskum zamerany na technolégiu VR bude postupne presuvat’
z vysokoskolského prostredia na nizsie stupne $kol a skolskych zariadeni. Bude preto potrebné,
pri jej implementacii do tohto prostredia, venovat’ zvySentl pozornost obmedzeniam a vyzvam
spojenym s potrebou hibkovej analyzy spravania sa deti v simulovanom prostredi, skimanim
ich emocionalnych reakcii na virtudlne podnety, dopadom absencie neverbalnej komunikacie
vo virtudlnom prostredi, vyskumom informacnej vytazenosti deti za pouzitia technoldgie VR,
prevencii pred moznymi socidlno-patologickymi dosledkami, ktoré digitalne technologie
umoznujuce ponorenie do virtudlneho sveta so sebou prinasaji. Rovnako zaujimavou sa javi
oblast’ identifikacie Specifickych potrieb réznych skupin ziakov, ako st napriklad nadani ziaci,
ale taktiez aj Ziaci s r6znymi druhmi a stupfiami zdravotného a mentélneho postihnutia, Ziaci
zo socidlne znevyhodneného a vychovne menej podnetného prostredia, ktori vyzaduju
diferencovany a personalizovany pristup ucitela a to z hl'adiska obsahu vzdelavania, ako aj
pouzitych metdd a organiza¢nych foriem vyucby.
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Paralelu separovanych pristupov k skimaniu komplexného problému nachadzame v starom
indickom pribehu, ktory prerozpraval John Godfrey Saxe (1873, ndm dostupné vydanie
z 1. 1963). V tomto pribehu Sest’ slepych muzov, odkdzanych na svoj hmat, skimalo jedno a to
isté zviera - slona, ktorého nikdy predtym nemohli vidiet. Kazdy z nich sa pri svojom skiimani
dotkol inej Casti tela zvierata. Tak kazdy z nich mylne predpokladal, Ze podobne, ako sa mu
javi jeho cast’ slona, javi sa (jemu i vSetkym ostatnym) cely slon. Vznikol medzi nimi spor,
pricom kazdy z muzov nahlas a vytrvalo branil pred ostatnymi svoj nazor. Pou¢enim plyniicim
z pribehu nie je fakt, Ze by sa niektory z tychto muzov mylil v tom, ¢o objavil alebo ¢i a ako
svoj objav interpretoval. Chybou je, Ze kazdy z nich pri svojom badani zotrval len vo svojej
komfortnej zone.

Zaclenenie digitalnych technologii umoziujucich ¢iasto¢né alebo uplné ponorenie sa do
virtudlneho priestoru v ramci matematickej edukacie mozno za takyto komplexny problém
povazovat. Pri jeho skimani by sme preto chceli vychadzat z doterajSich zisteni
identifikujucich pozitiva i negativa inkorporacie sumarizované v SWOT analyzach. Vzhl'adom
na novost’ technologii, predovSetkym rozsirenej a virtudlnej reality, je vyskum moznosti ich
vyuzitia v Skolskom prostredi otvoreny.

Vzhl'adom na sucasny stav (zvySené naklady, nizka dostupnost’ edukacne zameranych
aplikécii AR a VR, chybajica metodika ich inkorporacie do vyucby a nezaskolenost ucitel'ov),
je pochopitel'né ojedinelé vyuzitie analyzovanych technolégii na hodinach matematiky v nasich
podmienkach. Na druhej strane, z empirickych poznatkov v prispevku citovanych zahrani¢nych
studii vyplyva, ze tieto technologie maju vysoky potencial presadit’ sa v Skolskom prostredi,
a to v ramci formalneho i neformalneho vzdeldvania, skrz rastiuci zaujem odbornej i laicke;j
verejnosti o ne.
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