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Abstrakt

V prispevku je uvedend ukézka matematickej edukacnej aktivity spracovanej s vyuzitim
technoldgie rozsirenej reality, ktora bola odskus$and na seminaroch predmetu Digitalne
technologie v matematickom vzdeldvani v ramci pregraduédlnej pripravy Studentov
v Studijnom programe Ucitel'stvo pre primarne vzdelavanie. Predkladana aktivita vychadza
z problémovej tlohy zameranej na rozvoj priestorovej predstavivosti a pri jej spracovani bol
vyuzity model TPAC umoznujuci konkretizovat zaradenie digitdlnych technologii do
edukacného procesu s prepojenim na obsahové poznatky predmetu a pedagogické poznatky
o vyucbe. Vystupom je analyza rieSeni Studentov, identifikacia a kategorizacia miskonceptov,
ktorych sa Studenti dopustali pred a po implementacii technoldgie rozsirenej reality do
edukacie.

Kracové slova: model TPACK, AR technolodgia, geometria

THE INTERSECTIONS OF TECHNOLOGICAL, MATHEMATICAL
AND PEDAGOGICAL KNOWLEDGE IN THE IMPLEMENTATION OF
AUGMENTED REALITY TECHNOLOGY IN TEACHING OF PRIMARY
EDUCATION TEACHING STUDENTS

Abstract

The paper presents a sample of mathematical educational activity processed using
augmented reality technology. It was tested in seminars on the subject of Digital Technologies
in Mathematical Education as part of the undergraduate preparation of students in the study
program Teacher Training for Primary Education. The presented activity is based on
a problem task focused on the development of spatial imagination and its processing was used
the TPAC model to concretize the inclusion of digital technologies in the educational process
with a link to the content knowledge of the subject and pedagogical knowledge about
teaching. The output is an analysis of students' solutions, identification and categorization of
misconceptions that students committed before and after the implementation of augmented
reality technology into education.
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1. Uvod

Ak sa na vzdelavanie s efektivnym vyuzitim digitdlnych technoldgii pozrieme
z pohl'adu pregradudlnej pripravy ucitel’a na primarnom stupni vzdeldvania zist'ujeme, Ze
je potrebné v jeho priprave prepajat’ viaceré navzajom sa ovplyvinujliice oblasti poznania.

Prva oblast’ je tvorend edukaénym obsahom, ktory ma Student ucitel'stva ako budutci
ucitel’ na vyu€ovacich hodinach matematiky svojim ziakom spristupnit’. Vychodiska st
v ramci formalneho vzdeldvania prebiehajiceho na primarnom stupni zakladnych §kol
dané zavidznymi kurikuldrnymi dokumentami v podobe S§titneho a Skolského
vzdeldvacieho programu. Tie maju vo vzdeldvacom Standarde definovat vSeobecnu
uroven tohto vzdelavania tak, aby boli dostatocne néarocné, no zvladnutelné naprie¢
vietkymi vzdelavacimi oblastami. Je potrebné si uvedomit, ze podla SPU (2019) ma
odbornd matematickd pripravenost’ uclitela priamy dopad na jeho doveryhodnost,
schopnost’ motivovat’ Ziakov, ako aj postarat’ sa o matematické talenty (SPU, 2019).

Samotny priebeh - realizdcia vzdeldvania vychadza z existujiceho portfélia
vSeobecnych a Specifickych pedagogickych postupov, ktoré si budtci ucitel’ v rameci
pregradudlneho vzdeldvania osvojuje na urovni ich teoretického zvladnutia a mozného
aplika¢ného pouzitia v edukac¢nej praxi. Tym je vytvarand jeho druh4, laickou i odbornou
verejnost'ou o¢akavand, pedagogickd oblast’ poznania.

Vyber metod z portfolia ucitela vSak suvisi nielen s predmetnym vzdeldvacim
obsahom, ale taktiez aj s u¢itel'ovi dostupnymi digitdlnymi technolégiami, ktoré nielenze
sam ovladda ale dokaze ich aj do vyucby zaclenit. Tie moZno, pri takomto spdsobe
vzdelavania, povazovat za tretiu oblast vplyvu. Konkrétna vzdeldvacia aktivita,
realizované ucitelom na hodine matematiky, je z tohto pohladu kreovand ako prienik
znalosti ucitel’a naprie¢ uvedenymi oblast'ami.

Z existujucich rdmcov konkretizujtcich pristupy zaclenenia vybranej technologie do
vzdeldvania (Kaiser & Stender, 2013), sa v tomto prispevku zameriame na model TPACK,
z ktorého budeme vychadzat aj pri popise nami spracovanej edukacnej aktivity.

2. Model TPACK

Model TPACK je zalozeny na snahe efektivne integrovat technoldgie do
vyuCovacieho procesu zddraznenim prepojenia medzi spristupfiovanym obsahom,
pedagogickym pdsobenim a pouzitymi technoldégiami (Harris, Mishra & Koehler, 2009).
V tomto modeli (obr. 1) je mozné Vénovym diagramom znézornit’ nielen tri vzajomne sa
ovplyviiujuce oblasti poznania ucitel'a — znalosti obsahu (CK z ang. content knowledge),
pedagogické znalosti (PK z ang. pedagogical knowledge) a technologické znalosti (TK
z ang. technological knowledge) ale aj ich spolo¢né interakcie v podobe existujucich
prienikov.
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Obrazok 1. Model TPACK a jeho znalostné komponenty
(zdroj: spracované podl'a Harris, Mishra & Koehler, 2009)

Obsahové znalosti su v tomto kontexte chapané ako systém poznatkov tykajlcich sa
predmetu vyucby, ktoré musi ucitel’ obsiahnut’.

Pedagogické znalosti ucitel’a su tvorené znalost'ami o stratégiach, technikach a metédach
vyucovania, ucenia sa a hodnotenia. Na ich zaklade dokaze ucitel’ naplanovat, manazovat
a vyhodnotit’ priebeh edukacného procesu. Prienik tychto dvoch oblasti tvoria vedomosti o tom,
ako efektivne zapojit’ ziakov do ziskavania poznatkov v danej téme. Dovol'uji ucitelovi vo
vztahu ku Zziakom diferencovat’ spristupiiovanie novych poznatkov a ich prepdjanie
s doterajSimi poznatkami na jednotlivych urovniach s oh'adom na individudlne potreby ziakov.

Technologické znalosti predstavuju znalosti ucitela o tom, ako integrovat dostupné
technologie do vzdelavania. Podl'a uz zmietiovanych autorov (Kaiser & Stender, 2013, Harris,
Mishra & Koehler, 2009) je vhodné technologické znalosti chapat’ v procesudlnej podobe, teda
ako poziadavku na porozumenie informécidm v dostatocnom rozsahu na to, aby ich ucitel
dokazal produktivne aplikovat vo svojej pedagogickej praxi s cielom aktivizovat’ ucenie
Studentov. Ich prienik s pedagogickymi znalostami dovol'uje ucitel'ovi identifikovat zmeny
v ucebnych postupoch pri zaradeni konkrétnych technolégii do vyucby a nasledne vyhodnotit’
vzdelavacie kontexty, v ktorych ziaci dosahuji najlepSie vysledky. Prienik so znalost'ami
obsahu zahfnia pochopenie spdsobu, akym je mozné konkrétne technoldgie pri spristupiiovani
obsahu vzdeldvania pouzit a ako je obsah vzdeldvania pouzitymi technologiami spitne
modifikovany.

Vysledny prienik vsetkych troch znalostnych oblasti je podl'a autorov (Harris, Mishra &
Koehler, 2009) stthrnom odbornych znalosti, ktoré technologicky a pedagogicky zdatni ucitelia
orientovani na u¢ebné osnovy pouzivaju pri vyucovani s cielom pontuknut’ ziakovi uspesné,
diferencované a kontextovo citlivé ucenie.

Model TPAC v sebe kumuluje poznatky, ako mozno pomocou technologii zlepsit’ vyucbu
scielom zvladnut stanoveny obsah vzdelavania. V nasledujucich c¢astiach budeme
konkretizovat’ predovsetkym jednotlivé prieniky oblasti nami navrhnutej aktivity, ktora bola
otestovana vo vyucbe predmetu Digitdlne technoldgie v matematickej edukacii patriaceho ho
skupiny povinne volitelnych predmetov Studentov ucitel'stva pre primarne vzdelavanie
v Studijnych programoch magisterského stupnia Stadia na Pedagogickej fakulte PreSovskej
univerzity v PreSove.
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2.1. Pedagogicko — obsahova oblast’ poznania

Impulzom pre nasSu edukac¢nu aktivitu bola uloha nasledujiceho znenia (Novomesky,
Krizalkovi¢ & Lecko, 1967, s. 115):

,,Kazdy predmet sa da nakreslit’ do troch priemetni: narysne, pédorysne a bokorysne. Je to
vel'mi dblezité najmé pri zostrojovani roznych suciastok. Ako asi vyzera teleso, ktorého obrys
je v pddoryse kruh, v bokoryse trojuholnik a v naryse stvorec?*

Modifikaciou poziadavky identifikovat priemety telesa v ulohe méze byt napriklad
aktualizacia ¢innosti, v ktorych je takato potreba nevyhnutnostou (projektovanie a dizajn,
pocitaové modelovanie s moznostou 3D tlace a pod.). Buduci uditel’ na primarnom stupni
vzdelavania sa s takouto potrebou stretava priamo v praxi pri vyucbe tém v tematickom okruhu
Geometria a meranie s moZznym presahom do tematického okruhu RieSenie aplika¢nych tloh
a uloh rozvijajticich Specifické matematické myslenie. Tu je pri zdovodneni potreby vhodné
vychadzat zo $tatneho vzdelavacieho programu (dalej len SVP). Podl'a uvedeného obsahového
Standardu pracuje uz ziak na prvom stupni napriklad s pojmom pléan stavby, ktory je zavedeny
ako podorys stavby s vyznatenym poétom na sebe stojacich kociek (SPU, 2014).

Na podklade vykonového $tandardu SVP st do uéebnic matematiky na primarnom stupni
vzdelavania zaradzované ulohy typu:
e postav jednoduchu stavbu z kociek podla vzoru (t. j. redlnej stavby z kociek) a podl'a
obrazka — 2. ro¢nik ZS,
e postav stavbu z kociek na zdklade planu a vytvor plan stavby z kociek podla vzoru
a podl'a obrazka — 3. ro¢nik Z8S,
e vytvor a slovne opi$ vlastnu stavbu z kociek, vytvor z kociek rozne stavby podla planu,
nakresli plan stavby z kociek — 4. ro¢nik ZS.
Obrazok stavby pritom Standardne zobrazuje stavbu z kociek vo vol'nom rovnobeznom
premietani alebo v pravouhlom premietani do troch pohl'adov (obr. 2).

a) Podla obrazkov postav stavby z kociek.

b) Dokresli pohlady na stavby. P
@ £ =1
) 07 | 7 %
Pohlad spredu
Pohlad zhora
Pohlad zboku

P b

Obrazok 2. Ukazka tlohy k stavbam z kociek v 2. roéniku ZS
(zdroj: Repas & Janiciarova, 2018, s. 24)

16



Elementary Mathematics Education Journal 2022, Vol. 4, No. 1
ISSN 2694-8133

Z pohladu vyberu vyucovacich metdéd by malo byt podla kurikularnych dokumentov
ucenie matematiky: ,, ...pre ziakov zaujimavé, aby sa u nich formoval pozitivny vztah
k matematike a aby ju vnimali ako nastroj na rieSenie problémovych uloh kazdodenného
zivota.“ (SPU, 2014, s. 3).

Impulznu Glohu je mozné zaclenit’ k ulohdm vychéadzajicim z kontextu realnej situacie so
zakomponovanymi matematickymi konceptami. Podl'a Koval¢ikovej a Pridavkovej (2021) je
taktto ulohu mozné povazovat’ za Standardny stimulant dosahovania kognitivnych ciel'ov vo
vyucbe matematiky. Ak je zvolena iloha zaroven nositelom vysokej variability vznikajucich
matematickych situacii, dovol'uje ucitel'ovi vygenerovat’ celu skupinu uloh tzv. strapec uloh,
ktorého charakteristickou ¢rtou je prenositelnost’ stratégie rieSenia z vychodzej matematickej
situdcie na obmenené ulohy v danom strapci (Kopka, 2010). V naSom pripade je variabilita
dosahovand moznymi modifikdciami tvarov obrysov jednotlivych priemetov telesa. Tie
umoznuju variovat’ naro¢nost’ uloh v jednom strapci v stlade s poziadavkami kladenymi na
ziakov v danej urovni i naprie¢ viacerymi Urovilami matematickej edukacie, a to od primarneho
az po prvy stupen vysokoskolského vzdelavania (Hnatova & Hnat, 2021).

Didakticka priprava zaradenia strapca modifikovanych uloh gradovanej naro¢nosti do
vyucby je pre ucitel'a vyzvou. Vychadzat’ méze z existujiiceho portfolia vyu¢ovacich metod,
organizacnych foriem, u¢ebnych pomocok a dostupnej didaktickej techniky, ktoré selektuje
na zaklade obsahového kontextu vzdelavania, Specifik ciel'ovej skupiny ako aj na zéklade svojej
osobnej skusenosti s ich aplikdciou do vyucby matematiky.

Vychadzajtc z obsahového kontextu nami zvolenej matematickej tlohy je vystup zamerany
na rozvoj priestorovej predstavivosti Studentov s vyuzitim individudlnych a skupinovych
¢innosti spojenych s vyrobou a manipulaciou s modelom, ktory méze, vdaka sti¢asnému stavu
rozvoja digitdlnych technoldgii, existovat’ ako v skuto¢nom, tak aj vo virtudlnom prostredi.
Uloha bola najprv $tudentmi rie$ena bez vyuZitia technologie rozsirene;j reality (ang. augmented
reality, skr. AR), tak néasledne aj s moznym vyuzitim digitdlnych technolégii (d’alej DT)
dovol'ujucich zostrojit’ trojrozmerny model telesa a zobrazit’ ho, v pripade potreby, s vyuzitim
technologie AR.

2.2. Technologicko-obsahova oblast’ poznania

Zaclenenie vybranej technoldgie do vyucby na hodine matematiky moéze, podla nasej
skasenosti, rozhodnym sposobom podporit’ aktivne zapojenie ziakov do hl'adania stratégie
rieSenia zvoleného matematického problému. Nakolko zvolend tloha spadd do oblasti
stereometrie a umoziuje pouzit vizualizaciu telesa v podobe 3D modelu, vyber vhodnej
technologie je ovplyvneny poziadavkami zameranymi na konstrukciu trojrozmerného modelu
telesa pomocou Specializovaného softvéru. Ten by mal:

e byt bezproblémovy z pohladu inStaldcie, vhodnej jazykovej muticie, financnej

dostupnosti, podpory v podobe dostupnosti vyuc¢bovych materidlov,

e disponovat’ priatel'skym uzivatel'skym rozhranim s ponukou néstrojov umoznujucich
vytvarat’ trojrozmerné prezentacie tvarov a povrchov 3D modelov asponi elementarnych
telies (tzv. primitiv).

Uvedené poziadavky na dostadujucej Grovni spiia volne dostupny softvér GeoGebra
Classic 5, resp. 6 ako aj jedna z jeho online dostupnych mobilnych aplikacii - GeoGebra 3D
(dostupna na https://www.geogebra.org/download). Ich pridanou hodnotou je dynamické
prepojenie 3D konStrukcii s technoldgiou AR (obr. 3). Pri konstrukcii zadania v 2D zobrazeni
bol pouzity spdsob zakresl'ovania pddorysu, narysu a bokorysu vyuzivany v technickom
kresleni.
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Konstrukcia telesa vo vol’'nom Zobrazenie modelu

Zadanie (2D) rovnobeznom premietani (VRP) telesa AR technologiou

H A

Obrazok 3. Zadanie ulohy, vizualizacia jej rieSenia vo VRP a v AR v programe GeoGebra

2.3. Technologicko — pedagogicka oblast’ poznania

Pedagogicka cCinnost’ ulitela, zamerana na dosiahnutie stanovenych edukaénych cielov
v ramci zvolenych aktivit, ma priamy dopad na sposob pouzitia vybranych digitadlnych
technologii. Nuti ucitel'a zamysliet’ sa nad tym, ako st nim samym v konkrétnej vzdelavacej
aktivite technologie vyuzivané, ale taktiez, ako budu v aktivite tieto technoldgie vyuzivané jeho
Studentmi.

Rovnako digitalne technologie svojimi moznost'ami spracovania informacii dokazu spétne
ovplyvnit’ ucitel'a nielen pri stanovovani ciel'ov, ale taktiez pontkaju prilezitosti na obmienanie
metdd a foriem prace napriklad so zdmerom personalizovat’ vzdelévaci proces.

Vychédzajic z nasho projektu, ktorého cielom je zaclenenie technoldgie rozsirenej reality
do profesijnej matematickej pripravy budtcich ucitel'ov elementaristov, sa v d’alSom popise
mozného vyuzitia digitdlnych technoldgii sustredime viac na technologiu rozsirenej reality.
Podla viacerych autorov (Schutera et al., 2021) je rozSirena realita so svojimi moznost'ami
intuitivnej vizualizicie a interakcie, preduréend na vyuzitie v edukécii, a to z viacerych
dovodov:

e dovoluje prekrytie reality virtualnymi objektami v redlnom case, ¢im pohl'ad na redlny
svet dopliia a obohacuje o daldie — inak pre $tudenta nedostupné informacie
multimedialneho charakteru,

e podporuje zaradenie badatel'skych a objavitel'skych metdéd do vyucby, pri¢om
technologia AR umoziuje Studentovi interagovat’ s virtudlnymi objektami a dovol'uje
mu vlozené 3D modely ovladat’ a skimat’,

e podporuje personalizovany pristup k uceniu, nakol’ko doteraz realizované vyskumy
poukazuju na zlepSenie porozumenia obsahu vzdelavania, dlhodobé uchovanie
informacii v pamaiti, dosahovanie profitu najmé pre Studentov so slabymi vysledkami
(Radu, 2014, Freitas & Campos, 2008),

e je taktiez vyuziteI'na aj v kolaborativnych ¢innostiach, umoziuje spolupracu, podporuje
komunikaciu medzi ucitelom a Studentmi i medzi Studentmi navzajom (Freitas &
Campos, 2008, Baumgartner, 2013),

e oproti ostatnym technolégidm umoziujucim c¢iastoéné alebo Uplné ponorenie sa do
virtudlneho sveta, je z hl'adiska softvéru i hardvérového vybavenia dostupnejsia, a teda
v Skole l'ahSie implementovatel'na.
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Vyslednym prienikom vSetkych troch znalostnych oblasti ucitel'a v ramci modelu TPAC je
spracovanie konkrétnej edukacnej aktivity, ktord demonstruje, ako mozno zaradenim DT
(v naSom pripade AR) modifikovat’ vyucbu s cielom naplnit’ stanoveny obsah vzdelavania.
V dalSej Casti popiSeme Ciastkové vysledky dosiahnuté v skupine Studentov ucitel'stva pre
primarne vzdelavanie pred a po zaradeni AR technoldgie do pripravenej aktivity.

3. Prvotné skusenosti z praxe

Do edukacnej aktivity bola zapojend skupina Studentov 2. rocnika magisterského Studia
Studijného odboru Ucitel'stvo pre primarne vzdelavanie v rdmci seminara k povinne
volitel'nému predmetu Digitdlne technologie v matematickej edukacii, ktory bol kvdli
covidovym opatreniam realizovany distan¢nou formou. V prvej faze bolo Studentom na online
seminari spristupnené modifikované znenie povodnej tlohy:

Kazdy predmet sa da nakreslit do troch priemetni: ndrysne, podorysne a bokorysne.
S takouto pozZiadavkou sa stretavame v edukacnej praxi v primdrnej edukdcii pri vyucbe tém
v tematickom okruhu Geometria a meranie, ale aj pri praci s digitalnymi technologiami,
napriklad pri 3D modelovani.

V tomto zadani nas bude zaujimat, ako asi vyzerd teleso, ktorého obrys je v podoryse kruh,
v bokoryse trojuholnik a v naryse stvorec?

Modifikacia je badatel'na vo formalnej Gprave zdovodnenia potreby riesenia tilloh takéhoto
typu bez zmeny matematického obsahu pdvodnej ulohy. Studenti mohli svoje rieSenia
spracovat’ akoukol'vek elektronickou formou a odovzdat’ do terminom ohrani¢eného zadania
v kurze LMS Moodle. Zaroven bola v kurze pontiknuta moznost’ doplnit’ rieSenie komentarom
ohladom zvolenej stratégie riesenia. Ugast’ §tudentov bola postavena na baze dobrovolnosti.
T4 bola, v pripade korektného spracovania, ocenend bodovym benefitom v priebeznom
hodnoteni Studenta v predmete. Po absolvovani seminarov venovanych praci s programom
GeoGebra, ktory dovol'uje vytvarat' 3D modely telies a zobrazovat’ ich technoldgiou AR, bolo
Studentom spristupnené znenie obmenenej ulohy s opidtovnou poziadavkou jej rieSenia.
Obmena spocivala v zamene tvarov obrysov v naryse a bokoryse hl'adaného telesa. Aj v tomto
pripade bola ucast’ Studentov postavena na baze dobrovolnosti s pripadnym moznym ziskom
bodového benefitu v priebeznom hodnoteni Studenta.

Napriek ponuknutym bonusom sa 11 S$tudentov (tj. 37,93 % =z celkového poctu
29 Studentov) do aktivity v ziadnej jej faze nezapojilo a vypracovanie tloh do daného terminu
neodovzdalo. Dovody ich rozhodnutia zistované neboli. Prekvapivym bola roznorodost’ formy
1 kvality obsahového spracovania vystupov zapojenych Studentov. Tie sme nasledne podrobili
analyze profilu. Pre zvysenie prehladnosti budeme jednotlivé analyzované pripady
pomenovavat’ ndhodne vybranymi menami Studentov idiicimi v abecednom poradi.

Anna a Betka (tj. 2 Studentky — 11,11 % z celkového poctu Studentov zapojenych aspon do
jednej fazy edukacnej aktivity) dospeli ku korektnému vyslednému zobrazeniu hl'adaného
telesa uz pred znalost'ou prace s 3D. Je skuto¢nost’ou, Ze obe pri hl'adani rieSenia vyuzili tvorbu
redlneho 3D modelu. Anna, uvedomujuc si nedokonalost’ vytvoreného modelu, doplnila jeho
digitalizovan podobu d’al$imi informaciami v podobe farebného zvyraznenia hran. Tento fakt
uvadza aj v slovhom komentari k tlohe, v ktorom zddvodiiuje zvoleny postup slovami:

LAk je vrchnd hrana telesa, vyska telesa a priemer podstavy rovnakej dizky, tak je
priemetom Stvorec. Moje teleso je zrezany valec, kde je rez od priemeru hornej podstavy valca
vedeny smerom k okraju dolnej podstavy na obidve strany, takze zboku smerom do
rovnoramenného trojuholnika. Ked’e to vSak neviem presne nakreslit a pri rieseni bolo mozné
pouzit lubovolny sposob zobrazenia telesa, tak som pouzila sviecku, co nebolo jednoduché, ale
hadam to postaci :) nahrala som vypracovanie aj s nacrtmi pomocou fotiek.“ (obr. 4).
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Obrazok 4. Studentské riedenie tulohy pripad Anna

V citovanom zddvodneni je jasne badatelny implika¢ny argumentacny pristup Studentky
k rieSeniu ulohy. Rovnako spdsob vyjadrovania a pouzivania terminologie sved¢i o pochopeni
a orientovani sa v rieSenej problematike. PouZitie digitalnych technologii, ktoré tato Studentka
pri rieSeni ulohy zvolila, ma jednozna¢ne substitu¢ny charakter. Svoju neznalost’ konstrukcie
rezu valca rovinou vyrieSila tvorbou redlneho modelu. Po obozndmeni sa so softvérovymi
moznost’ami rieSenia svojho problému pouzila v d’alSej tlohe rovnaku stratégiu rieSenia pri¢om
vyslednt konStrukciu rezu prenechala softvéru.

Komentar druhej Studentky Betky bol o dost’ strohejsi a bez snahy o korektné pouzitie
odbornej matematickej terminoldgie v jeho popise: ,,Vyskiusala som to na sdjovej tycinke.
Tu som orezala a vysiel mi taky klin. Len strany by mali byt hladsie a presnejsie. (obr. 5),
rovnako boli pomenované i1 vlozené subory (klinl.jpg az klin4.jpg).

Obrazok 5. Studentské riesenie ulohy pripad Betka

Faktom pozorovatelnym z dokladovaného obrazového =zdroja (obr. 5) je snaha
Studentky prezentovat’ zachovanie tvaru priemetov vytvoreného telesa a jeho modelovanie
pomocou rezov valca. Podrobnejsi popis postupu, ani zdoévodnenie jeho korektnosti vSak
Studentka v komentari neuvadza. Text v komentari sved¢i bud’ o neddslednosti Studentky alebo
o terminologickych nedostatkoch v jej odbornom vyjadrovani. Podobne ako Anna, i ona pri
rieSeni modifikovanej Glohy siahla po rieSeni s vyuZzitim technologie AR, ktoré bolo realizované
vhodnym postupom a so ziaducim vysledkom.

Iné korektné rieSenia prvej ulohy Studentmi odovzdané neboli. V rieSeniach d’alSich
Studentov bolo mozné identifikovat viaceré miskoncepty, ktoré kategorizujeme do
nasledujucich skupin aj s uvedenim ukazok vyskytu v praxi.

20



Elementary Mathematics Education Journal 2022, Vol. 4, No. 1
ISSN 2694-8133

e Nepochopenie zadania tlohy (2 Studentky - 11,11 %)

Studentka Celesta nehl'ada jedno teleso s obrysmi danych tvarov v jeho priemetoch, ale ku
kazdému priemetu nachadza jedno teleso, ktoré ma vo vsetkych svojich priemetoch obrys
daného tvaru (obr. 6 vlavo). Studentka Dana miesto hl'adania telesa popisala konstrukciu
zadania t. j. Stvorca, kruznice a chybne identifikovaného rovnostranného trojuholnika, pricom
polohu tychto utvarov uvddza pomocou x-ovych a y-ovych suradnic jednotlivych vrcholov
uholnikov a stradnic stredu kruZnice.

Tieto chyby mozno pripisat’ absencii €itania s porozumenim (napr. zamena gramatickych
tvarov slova ,,teleso® v jednotnom cisle a ,,suc¢iastok* v mnoznom cisle) alebo vaznej neznalosti
odbornej terminoldgie (identifikacie telies ako priestorovych geometrickych utvarov).

e Separatne chdpanie zloZeného telesa (3 Studentky — 16,67 %)

Studentka Ela prezentuje ako hl'adané rieSenie zloZené teleso, ktoré je vytvorené z troch
telies - trojbokého hranola, kocky a valca. Po ich zlozeni do jedného celku vSak prestava
akceptovat’ tvar pddorysu, narysu a bokorysu vysledného telesa a zameriava sa len na jeho
konkrétne ,,vy&nievajuce* bazické asti (obr. 6 stred). DalSie rieenie sa od Elinho 1i3i zdmenou
elementarnych telies v zloZzenom telese (polgula miesto valca a trojboky ihlan miesto
trojbokého hranola).

Studentka Filka chape priemety telesa len ako otladky vystupujicich Gasti zlozeného telesa
(obr. 6 vpravo).

Obrazok 6. Chybné studentské rieSenia ulohy — nepochopenie zadania (pripad Celesta),
separatne chapanie zlozeného telesa (pripady Ela, Filka)

e Intuitivne chapanie vysledného telesa bez schopnosti identifikovat’ existenciu, resp. tvar
hréan telesa (5 Studentiek — 27,78 %)

Studentky tejto skupiny dokazali spravne identifikovat’ potrebu vychadzat' pri hladani
vysledného telesa z modelu valca. V ramci dosiahnutej urovne priestorovej predstavivosti v§ak
zlyhavaju v nacrtnuti korektného umiestnenia a tvaru hran tohto telesa. V pripade vlastného
nacrtu nie st schopné posudit’ redlnost’ existencie nimi nacrtnutého telesa, resp. dodrzanie
tvarov jeho priemetov. Tento fakt mozno demonstrovat’ napriklad neodkontrolovanou zmenou
tvaru podorysu hl'adaného telesa z pozadovaného kruhu na n-uholnik (obr. 7 stred a vpravo);
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Obrazok 7. Chybné Studentské rieSenia ulohy — intuitivne modely telies

e Model telesa s konstrukénou chybou (2 Studentky — 11,11 %)

Do tejto kategdrie miskonceptov su zaradené vystupy dvoch Studentiek prezentujice nacrty
telesa vyuzivajlce rez valca jednou alebo dvoma rovinami r6znobeznymi s podstavnou rovinou
telesa, pri ktorom v rieSeniach nebol zvladnuty nacrt rezu (obr. 8). Tento fakt svedci
o chybajtcej skusenosti Studentiek s konkrétnymi modelmi rezov kuzel'ovej, resp. valcovej
plochy.

Je zaroven potrebné uvedomit’ si existujuce objektivne dévody tohto stavu vychadzajice
z realizovanej redukcie obsahu uciva analytickej geometrie v stredosSkolskej matematike. Téma
kuzelosegiek nie je v su¢asnosti obsiahnuta v SVP matematiky pre gymnézia so §tvorroénym
alebo pitroénym vzdelavacim programom (SPU, 2015), ani v cielovych poziadavkach na
vedomosti a zruénosti, ktoré st uréené slovenskym maturantom z matematiky (SPU, 2016).

Obrazok 8. Ukazky chybnych rieSeni tlohy s pouzitim rezu telesa

Kvoli uplnosti je tiez potrebné uviest existujuce problémy s pouzivanim odbornej
matematickej terminologie, ktoré boli identifikované v komentaroch Studentov napriklad pri
pouZzivani pojmov: strana, hrana, stena, priemet a rez telesa (ukazka v komentari Betky).

Po absolvovani semindrov venovanych praci s programom GeoGebra, ktory dovoluje
vytvarat’ 3D konsStrukcie a zobrazovat’ ich aj technolégiou AR, bolo tlohou Studentiek riesit
obmenu ulohy. Obmena spocivala v zdmene tvarov ndrysu a bokorysu hladaného telesa.
Konstrukciu spracovani pomocou softvéru GeoGebra 3D v tomto pripade odovzdalo 18 z 21
Studentiek pritomnych na online seminari so 67,90% tspesnost'ou jej vyriesenia.
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PotesiteI'né bolo, ze aj vSetky chybné rieSenia, ktoré boli v tomto pripade identifikované,
vychadzali z konstrukcie vysledného telesa pomocou rezu, resp. rezov valca. Ich realizacia vSak
nad’alej zlyhavala v dodrzani tvarov priemetov, resp. v korektnosti konstrukéného postupu.
Umiestnenia bodov tvoriacich roviny rezov neboli totiz vysledkom konStrukénych krokov, skor
len odhadom miesta ich vyskytu, ¢o potvrdila aj dynamicka zmena vstupnych udajov vykresov
pri kontrole funkénosti modelu (obr. 9).

Obrazok 9. Ukazky chybnych rieSeni tlohy s vyuzitim 3D konStrukcie

4. Analyza pripadov

Nizsia pocetnost’ Studentov zapojenych do aktivity a praca s dostupnym vyberom nam
dovoluje sledovat posun v chybovosti rieSenia Uloh vramci uvedenej kategorizacie
miskonceptov pred apo implementovani technolégie AR ato nielen sumarne, ale aj
procesudlne s moznou konkretizaciou v jednotlivych skiimanych pripadoch (tab. 1).

Tabulka 1. Absolutna pocetnost’ vyskytu miskonceptov pred a po implementacii AR do
edukacnej aktivity

;. . V ’sk t Graf zmeny miskonceptov pripadov pred a po implementéacii AR
Kategorie miskonceptov ySRy
[Kod] pred | po Bezchyy5|| @ ® | 0 00 | OO o | ooo
AR | AR
Neodovzdané zadanie [0] 4 1 o
Konstrukéna chyba [4] la] la] 06 +
Nepochopené zadanie [1] 2 0
Se[:arovane Chapanle 3 O Intuitivna konétrukeia [3] o + o+ o+ e+ o
zloZeného telesa [2]
Intultlvny mOdel [3] 5 2 Separatne chapanie [2] + + ¢
Model s chybou
v konStrukcii [4] 2 4
Nepochopenie zadania [1] + +
Bez chyby [5] 2 11
Neodovzdal zadanie [0] (s} + + 0+ ¢
Spolu 18 18 ] o T m @™ o Lo o © m @ L oo™ m ©
+ pred AR £ % 5% =z 5¢e5x 355535 8¢
O poAR quE “'SI—"x = Z “gg

Z uvedenych udajov zistujeme, ze v rdmci edukacnej aktivity sa do rieSenia ulohy po
implementacii AR zapojil vyssi pocet Studentov nez pred jej implementaciou (tab. 1, kategoria
[0]). Praca s novou technoldgiou sice jednu Studentku odradila (tab. 1, graf - pripad Katka),
avSak d’alSie Styri Studentky motivovala k odovzdaniu zadania po implementacii AR do vyucby
(tab. 1, graf - pripady Ol'ga, Petra, Renata a Stanka).
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Studentky Anna a Betka, ktoré i bez pouzitia AR nasli spravne rieSenie ulohy, zotrvali vo
zvolenej stratégii rieSenia s ochotou zamenit” tvorbu redlneho modelu za tvorbu virtudlneho 3D
modelu telesa. Pod vplyvom technoldgie teda nedoslo k nepriaznivej zmene poctu uspesnych
rieSitel'ov loh, naopak z povodnych dvoch pripadov pred implementéciou sa pocet tispesnych
rieSitelov zvysil na 11 Studentov (tab. 1, kategoéria [5]). Toto navySenie bolo sytené
predovsetkym zo skupin Studentov, ktori nepochopili zadanie tlohy, ich chépanie vysledného
modelu bolo separatne alebo intuitivne.

Zo vsetkych sledovanych pripadov len Maria zotrvala v identickej konstruk¢énej chybe pri
rieSeni Ulohy pred i po implementacii AR do edukacnej aktivity. Oproti nacrtu (obr. 8 vpravo)
vSak korigovala rozmery telesa v snahe dodrzat’ pozadovany obrys tvarov priemetov (obr. 9
vpravo). Okrem uvedenych pripadov doslo vo vSetkych ostatnych sledovanych pripadoch pod
vplyvom technologie AR k posunu v riesitel'skych stratégiach, ktory vnimame pozitivne.

Z pohl'adu zmien v pocetnosti jednotlivych miskonceptov sa najzaujimavejSou javi skupina
Studentov s intuitivnou predstavou vysledného telesa bez schopnosti identifikovat’ existenciu,
resp. tvar hran telesa. Z nej Cast’ Studentov bola schopnd vyuzit' zobrazenie telesa v ramci
3D/AR pre odstranenie miskonceptu (tab. 1, graf - pripady Hana a Iveta), Cast’ Studentov bola
schopna posuntt’ sa k realizacii konstrukcie telesa, pri ktorej sa vSak dopustila konstrukénych
chyb (tab. 1, graf - pripady Jana alea) ajedna Studentka rieSenie obmenenej ulohy
neodovzdala (tab. 1, graf - pripad Katka).

Za dolezité taktiez povazujeme konStatovanie, Ze AR technologia nie je nami povazovana
za univerzalnu technoldgiu, ktorej pouzitie zarucuje odstranenie vSetkych chybnych krokov
v rieSitel'skych stratégidch Studentov ¢i dosiahnutie absolltnej UspesSnosti rieSenia Ulohy
vSetkymi Studentmi. Z predchadzajtcich zisteni je vSak mozné zamysliet’ sa nad vplyvom AR
technologie na zmenu miskonceptu v rieSeni Studenta.

5. Zhrnutie a zaver

Pouzitie modelu TPAC pri spracovani nami uvedenej konkrétnej edukacnej aktivity so
zaClenenim AR technolégie do vyucby sa javi ako prinosné. Analyzovanie vzdeldvacieho
obsahu, pedagogickych znalosti a moznosti vyuzitia dostupnych digitdlnych technologii ma
z pohladu vyucujiceho pozitivny dopad predovSetkym na navrh didaktického konceptu
edukacnej aktivity pouzitelnej vramci pregradudlnej pripravy Studentov uditel'stva pre
primarnu edukéciu.

Odozva studentov v implementovanej aktivite bola zaznamenana:

e voblasti z&ujmu o pracu s novymi technoldgiami — relativna pocetnost’ zapojenia
Studentov do aktivity s vyuzitim AR, za nezmenenych podmienok zachovavajucich
dobrovol'nost’ a bodovy benefit, vzrastla zo 48,28 % na 62,07 % z celkového poctu
Studentov,

e vo zvySeni Uspesnosti rieSenia problémovej Glohy zameranej na rozvoj priestorovej
predstavivosti z 11,11 % na 61,11 % z celkového poctu Studentov.

Zaverom je potrebné konstatovat’, Ze uvedenym popisnym zisteniam kvoli nizkej pocetnosti
zapojenych Studentov zatial' chyba Statistickd preukaznost. Ziskané vysledky dosiahnuté
zaClenenim technoldgie AR do vyucby matematiky Studentov ucitel'stva pre primarne
vzdelavanie vSak vytvaraju sl'ubnu platformu pre ich d’alSiu exploraciu.
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