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Abstrakt

Technologia rozsirenej reality (augmented reality — AR) predstavuje edukacny prostriedok
podporujici tvorbu modelov matematickych konceptov a moznosti manipulacie s nimi. Tyka sa to
predovsetkym pojmov z oblasti geometrie. AR umoziuje transformovat’ 2D model geometrického
utvaru na 3D model, ten potom pozorovat’ a skiimat’ z réznych uhlov pohladu. Navyse vznika
priestor na znazornenie procesu tvorby obrazu utvaru v geometrickom zobrazeni - napriklad
v osovej sumernosti. Aplikacia technologie AR ma potencidl pri tvorbe uloh rdznej trovne
kognitivnej ndrocnosti. Prezentované budi moznosti vyuzitia technologie AR pri tvorbe zadani
uloh na rdznej Grovni naroc¢nosti, v zavislosti od konkrétneho kritéria. V kontexte teérie TPACK
(Technological, Pedagogical and Content Knowledge) budii predstavené moZnosti uplatnenia
principov v matematickej edukacii.
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AUGMENTED REALITY TECHNOLOGY AND DEVELOPING
MATHEMATICAL ABILITIES

Abstract

Augmented reality technology (AR) is an educational tool supporting the creation of models
of mathematical concepts and manipulating them. This is key in the geometry framework. AR
allows you to transform 2D model of a geometrical shape into 3D model, which can be observed
and explored from different points of view. There is the possibility to illustrate the process of
creating the image of the object in geometry mapping, e.g., in axial symmetry. The application of
AR technology has the potential to create tasks with different levels of cognitive demand. The
possibilities of using AR in the creation of tasks at different levels of difficulties, depending on
specific indicator, are presented. The possibilities of applying the main principles of TPACK theory
(Technological, Pedagogical and Content Knowledge) in mathematical education, will be presented.

Keywords: augmented reality technology, axial symmetry, mathematical abilities

1. Uvod

Rozsirenu realitu (augmented reality - AR) mozno povazovat’ za technologiu, ktora spaja
skutoény a virtualny obsah, dopliia skuto&ny svet virtualnymi objektmi, je interaktivna v reilnom
Case a vyuziva 3D zobrazenie (Krevelen & Poelman, 2010). Rozsirena realita je prostriedkom na
vytvaranie virtualnych prvkov a ich zaclenovanie do obrazu redlneho sveta. Vd’aka sticasnému
stavu technického vybavenia §kdl 1 samotnych ziakov nachddza svoje miesto aj vo vzdelavani,
najcastejsie ako pomocny vizualiza¢ny, informacny, fixacny alebo evaluacny nastroj (Hnatova &
Hnat, 2019a).
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Technoldgia rozsirenej reality ma potencial z pohl'adu rozvoja matematickych schopnosti,
napriklad aj prostrednictvom tloh z oblasti osovej simernosti. Nastroje AR umoziuju flexibilne
prisposobovat’ a volit’ vstupné podmienky uloh na réznej Urovni kognitivnej néaro€nosti,
modelovat’ a pracovat’ s roznymi reprezentdciami dané¢ho konceptu, ako aj znazornit® proces
tvorby obrazu tutvaru v osovej simernosti. Podla Xistouri (2007), dolezitym predpokladom
uspesného rieSenia Uloh z danej problematiky (osova simernost), je rozvinutd schopnost
preklopit’ vzor za ucelom ziskania obrazu. V uvedenom kontexte je stibor loh s gradovanou
uroviiou naro¢nosti vhodnym prostriedkom pre rozvoj matematickych schopnosti (Xistouri,
2007; Sinclair & Kaur, 2011).

Pri tvorbe modelov, ktoré su aplikované vo vyucbe s podporou AR moézu byt vyuzivané
nastroje dynamickej geometrie. Systémy dynamickej geometrie charakterizuje Patsiomitou
(2008) ako prostredia, v ktorych st vytvorené podmienky na tvorbu symbolickych a grafickych
reprezentécii pojmov v matematickej doméne. Ziaci tak mozu skiimat’, riesit’ problémy réznymi
stratégiami a pracovat’ individualne, ale aj v skupinach. Navyse je im poskytnuta spitnd vizba na
ich navrhy, népady a postupy.

2. Principy TPACK tedrie v matematickej edukacii

Technoldgie postupne zastavaju dolezité miesto aj v matematickej edukacii, poskytuju
moznosti pre modelovanie a pracu s roznymi modelmi abstraktnych konceptov. Pre ich efektivnu
implementaciu do vyucovania je kl'acové, aby ucitelia mali dostatocné vedomosti a zru¢nosti pri
préci s nimi s ciel'om ich vyuzitia v kontexte s obsahom matematiky. Podl'a teérie Technological,
Pedagogical and Content Knowledge (TPACK), autorov Mishra & Koehler (2006), su pri
vyuzivani technoldgii vo vyucovani dolezité technologické, pedagogické a obsahové znalosti
ucitelov. Pre ich efektivne zaradenie do vyucovania je dolezité vymedzenie vhodného obsahu
daného predmetu spolu s pedagogickymi pristupmi vyuzivanymi pri edukécii daného obsahu.

Tedria TPACK mdze byt implementovana aj do vyucovania matematiky. V tabul’ke 1 sa
uvedené navrhy aplikacie hlavnych principov spominanej tedrie do matematickej edukacie
v kontexte pojmu osovej simernosti. Rozsirena realita je povazovana za technolégiu podporujicu
rozvoj matematickych schopnosti z oblasti osovej simernosti.

Tabul’ka 1. Aplikacia principov TPACK teorie v matematickej edukacii

Princip Névrh na aplikiciu principu v matematike
1. | matematické koncepty mozu byt reprezentované | spristupnenie konceptu osova sumernost’
vyuzitim technologii vyuzitim technoloégie rozsirenej reality
2. | pedagogické pristupy mozu byt aplikované vyuzitie pri prezencnej aj diStancnej vyucbe;
vyuzitim technoldgii roznymi spdsobmi aplikacia roznych organiza¢nych foriem

(individualna, skupinova, hromadna,
rovesnicke vyucovanie)

3. | rbzne pojmy z matematiky vyzaduju od ziakov | v uvedenom kontexte st to zru¢nosti pri

zruénosti réznej urovne; rysovani (zndzornenie obrazu Utvaru v osovej
technologie mézu pomoct’ pri niektorych sumernosti);
poziadavkach nastroje AR prezentuju proces rieSenia

4. | ziaci prichadzaju na vyu€ovanie s roznou existuje moznost’ prace s PC (applety -
urovinou vedomosti (vratane predchadzajtcich GeoGebra), ale aj s mobilnym telefonom
vzdelavacich sktisenosti s vyuzitim a aplikaciou GeoGebra 3DGraphing Calculator;
technologii); v zavislosti od trovne schopnosti ziakov
vyucCovanie s vyuzitim technologii by malo tento | a technického vybavenia je moznost’
fakt reSpektovat flexibilného vyberu a prispdsobenia pouzitia

technologii
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5. | technoldogie mézu byt vyuzivané v stlade technoldgia AR umoziuje:
s existujucimi vedomost'ami ziakov, pomahaju - tvorit’ gradované tlohy na zaklade r6znych
im nielen pri ich rozvijani, ale aj pri tvorbe vstupnych kritérii $pecifikovanych na
novych poznatkov zaklade kognitivnej analyzy tlohy (napr.

v ulohe nizsie: pocet Stvorcov, rézna pozicia
osi sumernosti);

- vytvorit’ podmienky pre pochopenie
principu rieSenia uloh (vo verzii pero/papier)
cez znazornenie procesu tvorby obrazu
objektu v osovej simernosti

Spracované podla: https://Ink.sk/dts0

Principy TPACK modelu je mozné aplikovat' aj v matematickej edukécii na rdéznych
stuptioch vzdeldvania. V tejto suvislosti predstavujeme vybrané navrhy aplikacie AR v tillohach,
ktoré st obsahovo zamerané na problematiku osovej simernosti.

3. Navrh pouZitia technoldgie rozsirenej reality v ulohach s kontextom osovej siimernosti

Existuje viacero moznosti vyuzitia technologie AR v matematickej edukécii a jednou z nich
je obsah matematiky vyuZzivajtci tlohy s kontextom osovej simernosti. Prezentované navrhy st
zaradené do oblasti vymedzenych podla existujucich prienikov medzi jednotlivymi elementami
modelu TPACK (obrazok 1).

Technological
Pedagogical Content
Knowledge
(TPACK)

Technological Technological
Pedagogical Content
Knowledge

(TCK)

Pedagogical
Content
Knowledge

Contexts

Obrazok 1. TPACK model
zdroj: https://Ink.sk/dtsO

1. Prienik technologickych, pedagogickych a obsahovych znalosti (TPC).

Ulohy zoblasti osovej sumernosti mozu Ziaci rieit bud’ vo verzii pero-papier alebo
v elektronickej verzii, napriklad vyuzitim AR. Ziaci na 1. stupni ZS eite nemaji rozvinuté
zruénosti tykajuce sa zostrojenia obrazu utvaru v osovej simernosti (prenasanie useciek, praca
s kruzidlom, rysovanie kolmych priamok). AR vytvéra priestor na ziskanie prvotnych predstav
0 procese tvorby obrazu utvaru v osovej sumernosti, ktory je dynamicky znazorneny, ¢im su
prezentované procesy rieSenia tlohy ako vychodisko pre porozumenie dané¢ho konceptu.
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Praca s nastrojmi vyuzivajucimi technologiu AR je vyhodna z pohl'adu reSpektovania roznej
urovne vedomosti a skusenosti ziakov s rieSenim uloh z oblasti osovej sumernosti. AR ma
vyhodu v tom, Ze ucitel’ dokéaze efektivne a rychlo pripravit’ Glohy r6znej ndro¢nosti, jednoducho
vie menit uroven naroc¢nosti tloh (od jednoduchsich k naro¢nejsim, ale aj opacne).

2. Prieniky: technologické a pedagogické znalosti (TP), pedagogické a obsahové znalosti (PC).

Technolégia AR umoziuje vyuzit' rozne mody reprezentacie zadania ulohy. Tu je mozné
identifikovat’ prieniky TP — technologické a pedagogické znalosti, PC — pedagogické a obsahové
znalosti. Pri pouziti appletov vytvorenych v GeoGebre je mozné vytvarat modely pojmov
v enaktivnom mode (manipulativny vo virtudlnom prostredi). V pripade, Ze je v procese rieSenia
ulohy pouzita technologia AR, napriklad aplikdcia GeoGebra 3D Graphing Calculator, tak
model znazornenia objektu v osove] sumernosti je mozné povazovat za enaktivny
(manipulativny). Ziak moze pritom menit’ orienticiu objektu, ako aj osi sumernosti. Prica
s modelom pojmu v enaktivnom mdde je prediktorom pre tspesné rieSenie uloh v ikonickom
a symbolickom mode, ktoré st povazované za kognitivne narocnejsie.

Pri vyuziti technologie AR je mozné vyuzit’ rozne formy prace — individualnu, rovesnicke
vyucovanie, pracu v skupinach, frontdlnu vyucbu. V tejto suvislosti mozno uvazovat
o prienikoch TP —technologické a pedagogické znalosti a PC — pedagogické a obsahové znalosti.
Pri individualnej praci si kazdy ziak moze zvolit typ tlohy, roznej irovne naro¢nosti, v zavislosti
od aktualnej vedomostnej urovne a skisenosti. V pripade uloh z oblasti osovej sumernosti
nasleduje tvorba, znazornenie obrazu itvaru v AR, kedy ma ziak moznost’ sledovat’ proces tvorby
obrazu daného Utvaru v zobrazeni. Pri rovesnickom vyucovani méze napriklad jeden ziak (Z1)
vytvorit’ zadanie tlohy - vymodelovat’ na svojom mobilnom zariadeni vzor, ktorého obraz je
potrebné vytvorit’ v osovej simernosti. Zadanie ulohy prezentuje druhému ziakovi (Z2), priCom
tu existuje viacero moznosti: Z1 zada popisne dany utvar (vzor) Z2; Z2 sa pozrie na dany vzor;
Z1 nadiktuje nutné vstupné podmienky, na zéklade ktorych dokéze Z2 vymodelovat’ dany utvar
(vzor). Z2 vymodeluje vzor (podl'a pokynov) a pomocou AR vytvori obraz utvaru. Nasleduje
overenie spravnosti rieSenia ulohy — porovnanie vysledku na zariadeniach oboch Zziakov.
V pripade nezhody, nasleduje diskusia tykajiica sa moznych pri¢in vzniknutych chyb (v zadani,
v procese riesenia, orientdcia osi a pod.). Pri frontdlnej forme vyu€ovania ucitel’ vytvara zadania
uloh rdznej urovne narocnosti (vopred pripravené typy vzorov) a ziaci tvoria, modeluju ich
obrazy.

3. Prienik technologickych a obsahovych znalosti (TC).

Obsahové zameranie na oblast’ osovej simernosti sa ukazuje ako vhodné z pohl'adu prieniku
technologickych a obsahovych znalosti (TC). V tomto pripade je mozné vyuzit' ako vychodisko
realne situdcie, konkrétne objekty, predmety, na ¢o nadvézuje praca s obrdzkami simernych
objektov, kedy je vhodné pouzit’ zrkadlo resp. geometrické zrkadlo na overenie symetrie utvaru,
objektu, obrazku. Na overenie symetrie objektu je mozné pouzit’ aj technologiu AR.

Objekty, ktorych obraz v osovej sumernosti je vytvarany pouzitim technologie AR, st
modelované v rovine. Proces tvorby obrazu je transformovany do priestoru a je dynamizovany.
Tu mozno uvazovat’ o prieniku typu TC — technologické a obsahové znalosti. Modelovanie
procesu tvorby obrazu Utvaru vyuzitim technoloégie AR je propedeutikou znazoriiovania utvaru
v osovej sumernosti (praca s kruzidlom, prenasanie useciek, kolmost’ priamok).

Technologia AR umoznuje diferencovat’ potrebu vizualizacie procesu rieSenia tloh (TC
prienik). Niektori ziaci potrebuju vidiet proces rieSenia tlohy, ini maji myslenie na vyssej irovni
abstrakcie a nepotrebuju sledovat’ proces zndzornenia obrazu, dokédzu obraz ttvaru vytvorit’ bez
pomoci, bez znazornenia postupu.

RozSirend realita, okrem vySSie uvedenych mozZnosti pouzitia, predstavuje efektivny
prostriedok v procese tvorby tloh rdznej trovne kognitivnej naro€nosti.
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3.1. Technologia AR pri tvorbe gradovanych uloh

Kognitivna analyza ulohy, obsahovo orientovanej na problematiku osovej simernosti, je
vychodiskom pre identifik4ciu kritérii, na zaklade ktorych su vytvarané ulohy na rdznej Grovni
kognitivnej naro¢nosti. Urovne narocnosti su definované vlastnostami vyuZitych objektov.
Analyzovana tloha je obsahovo zamerana na koncept osovej simernosti z ddvodu existujiceho
potencialu pri rozvoji matematickych schopnosti a schopnosti ucit’ sa. V tilohe ide o vytvorenie
obrazu Utvaru v osovej sumernosti. Vzor predstavuje objekt tvoreny danym poctom Stvorcov
usporiadanych v riadkoch, pricom stvorce mozu byt bud’ ¢ierne alebo ZIté. Za kritéria, ktoré st
vychodiskom pre tvorbu uloh gradovanej kognitivnej narocnosti, boli zvolené viaceré vlastnosti
objektov: pocet Stvorcov v utvare, pomer poctu Stvorcov rdznej farby a ich poloha, orientacia osi
sumernosti.

e Kiritérium 1: pocet Stvorcov v Utvare (resp. rozmer Stvorcovej siete)

Na zéklade uvedeného kritéria st postupne tvorené ulohy gradovaného typu (obrazok 2),
zacinajuc utvarom so Styrmi Stvorcami (2x2), cez utvary so Siestimi Stvorcami (2x3 a 3x2) az po
utvar zlozeny z deviatich Stvorcov (3x3).

2x2 2x3 3x2 3x3

Obrazok 2. Gradécia tlohy v zavislosti od poctu stvorcov

V uvedenom kontexte su pre pouzitie technologie AR, v ramci projektu KEGA 036PU-
4/2021, vytvorené applety (GeoGebra), separatne pre kazdy typ utvaru v zavislosti od poctu
Stvorcov tak, aby bolo mozné definovat’ farbu Stvorcov. Uzivatel si pri vol'be tiloh vybera z tychto
moznosti, v zavislosti od poZzadovanej naro¢nosti zaddvanej ulohy.

e Kiritérium 2: pocet Stvorcov rdznej farby

V popisovane] tlohe su pouzité dve farby pre Stvorce nachadzajiuce sa v utvare — Cierna
a zIta. Podl'a pomeru poctu Stvorcov roznej farby st tvorené gradované tilohy. Pri tvorbe zadania
ulohy, vyuzitim aplikacie GeoGebra 3D Graphing Calculator, je mozné vopred nadefinovat’ pocet
zltych a pocet Ciernych Stvorcov, ako aj ich konfiguraciu. V zavislosti od tychto kritérii existuje
pomerne efektivna cesta pre tvorbu tloh réznej naro¢nosti. Na obrazku 3 je ukazka pre utvar typu
2x2, kde kazdy Stvorec je identifikovany ako objekt (o1, 02, 03, 04), ktorému je priradena jedna
z dvoch hodnét (0 — Cierna, 1 — zItd). Pozadovanu hodnotu parametra voli a meni sam uZzivatel
zakliknutim prisluchajucej moznosti. Vol'bu poctu a rozmiestnenia Stvorcov v zavislosti od farby
realizuje bud’ ucitel’ alebo Ziak. Tvorba vzoru moze byt nahodna, ale aj vopred naplanovana
s ohl'adom na pocet a konfiguraciu Stvorcov réznej farby. Parameter mdze ucitel’ prezentovat’
napriklad aj pomocou kddovania konkrétnych elementov (o1-1, 02—-1, 03—0, 04-0). Pracujeme
na vysSej urovni abstrakcie v symbolickom mdde, kde kazdému elementu je priradena dana
vstupna hodnota, ktorad znamena vol'bu farby.
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Obrazok 3. Definovanie vstupnych podmienok tllohy — pocet Stvorcov rdznej farby

e Kritérium 3: orientacia osi simernosti

Dal§im kritériom, na zaklade ktorého je mozné tvorit gradované tlohy, je orienticia osi
sumernosti. Na najnizSej urovni narocnosti je vhodné volit' ulohy, kde je os sumernosti
orientovana zvislo, pokracujeme s ilohami s vodorovnou osou simernosti a nakoniec su to tilohy,
kde je potrebné pracovat’ s osou siimernosti umiestnenou ,,§ikmo* (obrazok 4). Ramful, Ho &
Lowrie (2015) uvadzaja, ze v ulohach, kde je os simernosti v inej pozicii ako vertikalnej, ¢i
horizontalnej, moze byt ndpomocna praca so Stvorcovou sietou. V ulohach, kde je os simernosti
orientovana ,,Sikmo*, ziaci Casto vyuzivaju zmenu orientacie polohy osi na vertikdlnu, ktora je
povazovana za najprirodzenejsiu.

Obrazok 4. Gradacia ulohy v zavislosti od orientdcie osi simernosti
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Pri pouziti technologie AR existuje moznost’ vopred definovat’ orientdciu osi simernosti. Pri
praci s vytvorenym appletom, pouzitim aplikacie GeoGebra 3D Graphing Calculator, je mozné
vopred definovat’ aj tento vstupny tdaj uchytenim a otdCanim osi simernosti (obrazok 5).

Obrazok 5. Definovanie vstupnych podmienok tllohy — orientécia osi simernosti

V zavislosti od konkrétne zvolené¢ho kritéria (kritérii) kognitivnej narocnosti sa daju
flexibilne tvorit’ Ulohy s ohladom na troven poznatkov a myslenia cielovej skupiny ziakov.
Technoldgia rozsirenej reality predstavuje v procese tvorby uloh nastroj na definovanie a zmenu
vstupnych podmienok, na zdklade ktorych st generované tlohy prispdsobené konkrétnemu
ziakovi, ¢1 skupine ziakov.

3.2. Technolégia AR v procese rieSenia tlohy

Technoldgia rozsirenej reality ma potencidl nielen pri tvorbe tloh gradovaného charakteru
na zaklade vol'by vstupnych kritérii, ale aj v procese rieSenia ulohy, ako aj pri kontrole a overeni
korektnosti prezentovaného rieSenia. Nastroje vyuzivajuce technologiu rozsirenej reality je
mozné aplikovat’ v kontexte matematickych uloh v troch etapach procesu rieSenia tilohy:

- vstup — tvorba uloh r6znej narocnosti v zavislosti od konkrétneho grada¢ného kritéria,

- proces — proces znazornenia rieSenia, modelovanie procesu tvorby obrazu daného utvaru
v 0sovej simernosti,

- vystup — kontrola, overenie spravnosti rieSenia (vytvoreného obrazu).

Pri tvorbe a rieSeni ulohy je vhodné vytvorit’ priestor na zozndmenie sa s funkcionalitami
appletu, kedy ma uzivatel’ moznost’ skiimat’ princip zadévania a zmeny vstupnych kritérii v tllohe,
meni farbu Stvorcov, ich rozmiestnenie, oboznami sa s ich kodovanim a spoznd moznosti na
zmenu orientdcie osi sumernosti. Pri tvorbe zadania tlohy AR umoznuje ucitelovi efektivne
pripravit’ ulohy r6zneho typu bez toho, aby ich musel vopred editovat’ vo verzii pero-papier. Na
druhej strane je tu aj moznost’ pre Ziaka samostatne si volit’ typ ulohy v zavislosti od jeho
schopnosti, vyberat’ ulohy na rozli¢énych tGrovniach naro¢nosti a flexibilne prechadzat’ k ilohdm
naro¢nejSim, ale aj k jednoduchsim.
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V danom type tlohy, kde ide o vytvorenie obrazu utvaru v osovej simernosti, je technoldgia
AR vyuzitad v zmysle modelovania procesu tvorby obrazu, ktory je prezentovany dynamicky.

Pouzitie AR mé vyznam aj v etape venovanej kontrole spravnosti rieSenia ulohy, kedy
existuje viacero pristupov. Napriklad Ziak ma moznost’ overit' si spravnost’ svojho rieSenia
vytvoreného vo verzii pero-papier a to tak, Ze objekt na mobilnom zariadeni je nasmerovany na
vzor (na papieri), spustenim tlacidla ,,pohyb* je prezentovany proces tvorby obrazu. Ak je

rieSenie spravne, potom vytvoreny obraz (na papieri) je zhodny s obrazom vytvorenom v AR
(obrazok 6).

Il
o

Obrazok 6. Overenie spravnosti rieSenia ilohy pomocou technolégie AR

V pripade, Ze ma ziak problém s modelovanim, zndzornenim obrazu dané¢ho utvaru, tak ma
moznost’ rieSenie modelovat’ vyuzitim AR. Vyhoda AR je v tom, Ze proces je dynamicky, Ziak
vidi, ako je obraz vzoru vytvarany.

4. RozS$irena realita pri rozvoji matematickych schopnosti

Aplikécia rozsirenej reality pri rieSeni matematickych tloh ma potencidl aj z pohl'adu rozvoja
matematickych schopnosti a schopnosti ucit’ sa. Prezentovana uloha méze byt transformovana
na ulohu, ktord je prostriedkom pre rozvijanie kognitivnych schopnosti, ako predpokladu
schopnosti ucit’ sa. Existencia moznosti modifikovat’ troven naro¢nosti Glohy vytvara priestor na
zmenu vnimania tlohy ako na diagnosticky prostriedok posudenia kognitivnych deficitov Ziakov
(Pridavkovéa & Kovalc¢ikova, 2020). Predstavené su navrhy na aplikaciu daného matematického
obsahu s pouzitim technologie rozsirenej reality z pohl'adu rozvoja matematickych schopnosti.

e Ucitel' diktuje postupnost’ ¢isel, napr. 1, 3, 4, predstavujuce kédy polohy Stvorcov, ktoré
budu Zltej farby. Ziak podrzi postupnost’ &isel vo svojej pracovnej pamiti a modeluje objekt,
vzor, ktorého obraz je potrebné vytvorit' v danej osovej sumernosti. ZvySovanim urovne
naroc¢nosti, napriklad z pohl'adu poctu stvorcov, dochédza k rozvoju pracovnej paméti.
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e Jeden ziak (Z1) vytvori vzor na svojom mobilnom zariadeni, ten pretransformuje do kodu,
ktory nadiktuje druhému Zziakovi (Z2). Kéd identifikuje rozmiestnenie Ciernych a Zltych
Stvorcov vo vzore. Z2 modeluje na svojom mobilnom zariadeni vzor na zdklade zadaného
kodu. Nasleduje porovnanie vytvorenych vzorov na mobilnych zariadeniach oboch Ziakov,
ktoré by mali byt identické. Ak st rozdielne, Ziaci medzi sebou diskutuji a hl'adaju priciny
vzniknutych rozdielov, ¢im je vytvoreny priestor na rozvoj schopnosti argumentovat,
analyzovat,, identifikovat’ chyby a ich priciny.

e Jeden Ziak (Z1) vymodeluje vzor na svojom mobilnom zariadeni. Druhy Ziak (Z2) si ho
prezrie, snazi sa zapamadtat’ si ho a vymodelovat’ na svojom zariadeni. V tomto pripade je
rozvijana vizudlna pamit’, ako aj schopnost’ komparacie.

e Vzor je prezentovany v printovej podobe (na papieri, pracovnom liste). Ulohou Ziaka je
modelovat’ dany vzor na mobilnom zariadeni (vizualna pamét’). Modifikacia zadania: dany
je obraz utvaru v printovej verzii, na papieri. Ulohou je vytvorit' na mobilnom zariadeni vzor
dan¢ho utvaru (obrazu) v danej osovej stiimernosti, priCom orientaciu osi simernosti je
mozné menit’ podl'a pozadovanej urovne naro¢nosti.

Existuje mnoho d’alSich pristupov k modifikécii zadania a prace s ulohou prezentovaného
typu. Treba zdoraznit, ze aplikdciou nastrojov vyuzivajucich technologiu rozsirenej reality sa
vytvaraji podmienky pre rozvoj kognitivnych schopnosti nevyhnutnych pre porozumenie
konceptu osova sumernost’. Ako uvadzaji Kovalcikova & Pridavkova (2021) v procese rieSenia
ulohy su stimulované exekutivne funkcie (kognitivna flexibilita, analyticka percepcia, pracovna
pamét, mentalna rotacia), ktoré predstavuji kI'iCovy determinant rozvoja schopnosti ucit’ sa.

5. Zaver

Technoldgia rozsirenej reality (augmented reality - AR) predstavuje edukacny prostriedok
podporujici tvorbu modelov matematickych konceptov a moznosti manipulécie s nimi (Hnatova
& Hnat, 2019c). Vyhody zaradenia nastrojov vyuZivajucich rozSirenu realitu vo vyucovani
vidime v niekol’kych rovinach. Jednou znich je moznost modelovania roéznych typov
reprezentacii daného konceptu, od enaktivnych, cez ikonické az po symbolické (Bruner, 1960).
Vyuzitie enaktivnych modelov v digitalizovanej forme prindsa nova dimenziu v procese ucenia
sa zpohladu skiimania vlastnosti a procesu zndzorfiovaniu Utvaru v osovej sumernosti.
Technolégia AR dopliia, v niektorych pripadoch aj nahradza, edukaéné materialy v printovej
podobe. V prezentovanej ulohe néstroje AR umoziuju efektivne a optimalne pripravit’ ulohy
roznej urovne narocnosti v zavislosti od schopnosti konkrétneho ziaka. V neposlednom rade
implementacia AR do procesu rieSenia tloh na osovl sumernost’ vytvara podmienky pre
rozvijanie priestorovej orientacie, pracovnej paméti, schopnosti analyzovat, argumentovat,
komparovat’, zovSeobeciiovat. Zmysel vyuzivania digitdlnych néstrojov pri rozvijani predstav
o pojme symetria potvrdzuji aj Hoyles & Healy (1997), podla ktorych nastroje tohto typu
predstavuju prostriedok na vnimanie vizudlnych vzt'ahov asymbolickych reprezentacii.
Sktimanie vyuzivajice dostupné digitalne technologie prispieva k obohateniu réznych pristupov
pri uceni sa avyuCovani problematiky priestorovej predstavivosti. Digitalne technologie
poskytujil nové moznosti pre tvorbu reprezentacii, manipulacii a procesov z oblasti geometrie
a vytvara sa tak priestor pre hlbsie konceptualne porozumenie a prepojenie roznych vyznamov
a sposobov zaobchéddzania (Jones & Tzekaki, 2016). Zaradenie nastrojov vyuzivajucich rozsirenti
realitu v edukacnom procese ma aj svoje limity, ako je napriklad moznost’ odmietnutia AR zo
strany ucitelov, potreba zmeny v obsahu a v pristupoch k vyuovaniu matematiky (Hnatova
& Hnat, 2019b).
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Prezentované boli prvotné ndmety navrhov vyuzitia technoldgie rozsirenej reality do
matematickej edukécie na primarnom stupni vzdelavania, konkrétne v tematickej oblasti osovej
simernosti. Sucastou navrhov, vytvaranych vramci projektu KEGA 036PU-4/2021, bude
priprava metodickych podpornych materidlov, ktoré budi postupne zaclenené do vybranych
oblasti pregradudlnej matematickej pripravy buduicich ucitel'ov primarneho stupiia vzdelavania.
Technologia AR mé potencidl pri rozvoji matematickych schopnosti ziakov rdznej urovne
myslenia, predstavuje nastroj na tvorbu uloh gradovanej urovne kognitivnej ndro¢nosti
a poskytuje moznosti pre tispesné rieSenie matematickych problémov roznymi stratégiami. Pracu
s materialmi vyuzivajucimi technoldégiu AR mozno povaZzovat' za jeden z pristupov pre
obohatenie vyucovania v danej problematike.
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