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Abstrakt

Technoldgia rozSirenej reality patri medzi moderné a Vv sucasnosti uz aj dostupné
technoldgie umoziujice zmysluplne vyuzivat inteligentné mobilné zariadenia (smartfony,
tablety) v pregradualnej matematickej priprave Studentov uéitel'stva pre primarne vzdelavanie.
Prispevok obsahuje zistenia ohl'adom inkorporacie tejto technologie do tvorby slovnych uloh
z matematiky a kvantifikuje dosiahnuta uroven zaclenenia technologie do spracovanych
vystupoV Studentov pomocou modelu SAMR.
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UTILIZATION OF AUGMENTED REALITY TECHNOLOGY
IN CREATING AND SOLVING A MATHEMATICAL WORD PROBLEM
BY PRIMARY EDUCATION TEACHER TRAINEES

Abstract

The technology of augmented reality belongs among modern technologies that are currently
also available, allowing for meaningful utilization of intelligent mobile devices (smartphones,
tablets) in the pre-service mathematical training of primary education teacher trainees. This
contribution presents findings regarding the incorporation of this technology into the creation
of mathematical word problems and quantifies the achieved level of technology integration into
the processed outputs of students using the SAMR model.
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1. Uvod

Rozsirena realita (augmented reality, skr. AR) patri k modernym technologiam
umoziujicim v jednom obraze interaktivne prepajat’ realny a digitalny svet Vv Ciastocne
pohlcujucom zazitku. Pouzivatel'ovi poskytuje ,,vylepSeni* verziu zobrazenia realneho sveta,
ktora byva doplnena digitdlnymi vizualnymi prvkami, zvukmi ako aj d’al§imi moznymi
zmyslovymi podnetmi (Schmalstieg & Hollerer, 2016). V sti¢asnosti existuju rdzne systémy
AR detegujtce znacky (markers), projekénu plochu (projecton), polohu pouzivatel'a (location)
alebo skuto¢né objekty a scény (superimposition) a systémové volania na vopred definovany
obsah, ktory ma byt’ vo vyslednom obraze prekryty virtualnymi objektmi (Aggarwal & Singhal,
2019). Pomer medzi realnym a virtualnym svetom je vo vyslednom zobrazeni tvorenom AR
technologiou prikloneny k zobrazeniu realneho sveta (Milgram & Kishino, 1994).
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V odbornej literature mozno konstatovat’ konsenzus viacerych autorov (Azuma et al., 2001;
Dunleavy et al., 2009; Garzon, 2021), v definovani pozadovanych funkcii AR. Patria k nim
nutnost’ kombinacie digitalneho a fyzického sveta, presna 3D identifikacia a interaktivita
prebiehajica v redlnom case. Prave tieto moznosti spolu s aktudlnou finan¢nou dostupnostou
zariadeni podporujucich pracu s AR technoldgiou maju pozitivny dopad na jej Coraz CastejSie
vyuzivanie V roznych odvetviach l'udskej ¢innosti — priemysel, vyroba, zabava, reklama,
obchod, cestovny ruch, vzdelavanie. Na rozdiel od d’alSich imerzivnych technolédgii, AR
technologia zachytava existujlice prostredie pouzivatel'a (v naSom pripade Studenta ucitel'stva
pre primarne vzdelavanie), umoziuje mu bezprostredni komunikaciu a pripadnt spolupracu
s okolim bez toho, aby dochadzalo k jeho personalnej izolacii. K d’al$im najCastejSie
uvadzanym vyhodam patri pouzivatel'sky komfort, kognitivne zlepSenie matematického
vykonu sledované v dimenzii poznatkov i procesov a multisenzorické prezentovanie informacii
(Hnatova, 2023), ktoré vytvara jedine¢né vzdeldvacie podmienky a je samotnou podstatou AR.

V matematike je mozné s podporou AR priblizit' Ziakom a Studentom aj zlozitejSie a pre
nich abstraktné matematické koncepty (Salinas & Pulido, 2017; Thamrongrat & Law, 2019).
Technolégia AR podporuje u ziakov a Studentov rozvoj Specifickych schopnosti, ku ktorym
patri kreativita, kritické myslenie, rieSenie problémov, komunikacia a kooperacia (Dunleavy et
al., 2009), taktiez rozvoj matematického modelovania (Cahyono et al., 2020; Pridavkova, 2022)
majlce priamu vizbu na tvorbu a rieSenie slovnych tloh v Skolskej matematike.

2. Tvorba slovnej ulohy z matematiky s vyuzitim AR technologie

K zavedeniu pojmu slovnd uloha je mozné v sucasnosti pristupovat’ z pohladu viacerych
vednych odborov. V didaktike matematiky je slovna tloha chapana ako verbalny opis
problémovej situcie prezentovanej v ramci matematického vzdelavacicho prostredia, v ktorej
je polozena jedna alebo viacero otazok. Na tieto je mozné ziskat odpovede aplikaciou
matematickych operacii na ciselné Udaje dostupné v zadani tlohy alebo na udaje z nich
odvodené (Verschaffel et al., 2000). Z pohl'adu jazykového je mozné slovna tlohu chapat’ ako
slovne kodovanu tlohu, tj. wlohu formulovanii pomocou slov bez pouzitia matematickych
symbolov (Daroczy et al., 2015; Vondrova et al., 2019; Wang et al., 2016). V pripade su¢asného
pouZitia textového a obrazového materialu v zneni slovnej ulohy je dany obrazovo-vecny text
mozné oznacit’ pojmom multimodalny text. Vuznakova (2022) poukazuje na jeho nové rozmery
stuvisiace s digitalizaciou vzdelavacieho procesu. Zo psychologicko-pedagogického hladiska
je mozné slovnu ulohu popisat’ ako Specificky typ autentického modelového problému
rieSeného v realnom zivote (Verschaffel et al.,, 2020). Spolo¢nym menovatelom tychto
zavedeni kl'icového pojmu je fakt, Ze pri matematickych slovnych tulohach dochadza
K Strukturovaniu prvkov problémovej situdcie ajej naslednému rieSeniu S vyuZitim
matematického modelovania (Kaiser, 2017).

Slovné ulohy, vd’aka snahe o prepojenie s realnym zivotom, vzdy tvorili délezita sucast’
Skolskej matematiky. Preto je pochopitelnd pretrvavajica pozornost vyskumnikov o tuto
problematiku aj v stcasnosti. V oblasti primarneho vzdeldvania boli napriklad realizované
stadie zacielené na skimanie problémov stvisiacich s porozumenim obsahu (Daroczy et al.,
2015) alebo na systémové kognitivne a metakognitivne analyzovanie rieSenia elementarnych
slovnych tloh (Hnatova & Mokris, 2021; Kilpatrick et al., 2001; Liptak, 2022; Novakova, 2022;
Pridavkova, 2021). V zneni slovnej tlohy je podla viacerych autorov (Strohmaier et al., 2019;
Vondrova et al., 2019; Voyer, 2011) taktiez ziaduce rozliSovat’ viacero kategorii, ku ktorym
patria:

¢ informacie nevyhnutne potrebné k rieSeniu (solving information), tj. nalezité informacie

konkretizujuce Ciselné udaje do podoby vyjadrenia poctu/miery/frekvencie vyskytu
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predmetov/osdb /javov dolezitych pre matematické spracovanie nastoleného problému
Vv slovnej ulohe,

e situacné informacie (situational information) - umoziuju Ziakovi vytvorit’ si predstavu
0 kontexte, v ktorom je matematicky problém ukotveny, informacie sa tykaju aktérov,
skusenostného kontextu a témy konkretizovanej do ziakovi znameho prostredia, su
dolezité pre tvorbu redlneho modelu rieSenej situécie,

e vysvetl'ujice informacie (explanation information) konkretizuji vzt'ahy medzi Gdajmi,

su dolezité pre tvorbu matematického modelu,

e narativne informacie (superfluous) - s tvorené ostatnymi informaciami uvedenymi

V slovnej ulohe, ktoré mozno povazovat’ za nadbyto¢né, pricom Specifickym prikladom
nadbyto¢nych informacii v matematike st nadbyto¢né ¢iselné informacie.

K vysSie uvedenym kategoériam informacii je pre cielova skupinu nami sledovanych
participantov, tj. Studentov ucitel'stva pre primarne vzdelavanie, eSte ziaduce doplnit’:

e nekorektné informacie (incorect information), ktoré by sa nemali vyskytovat’ v zneni

vytvaranej slovnej ulohy kvoli ich zjavnej alebo skrytej chybovosti.

Pri zaradeni tejto kategorie do tvoreného systému informacii, ktorych nositel'om moze byt
slovna uloha, vychadzame z mozného pseudo-analytického postupu riesenia slovnych uloh
produkovaného ziakmi na primarnom stupni vzdelavania (Nunes et al., 2016). V nom Zziaci
vykazuji tendenciu vytvarat’ realny model nie z celého znenia tlohy, ale len z jeho vybranych
fragmentov, ¢o vyznamnym spdsobom negativne ovplyviiuje tvorbu matematického modelu,
jeho spracovanie anasledni interpretaciu vysledku. Tento postup bol prekvapivo

identifikovany aj u Studentov ucitel'stva pre primarne vzdelavanie (Hegarty et al., 1995;
Hnatova & Mokris, 2021).

3. Metodika vyskumu

V tejto Stadii bola vykonana analyza zdrojovych vystupov 90 Studentov magisterského stupna
vysokoskolského S§tadia v Studijnom programe Ugitel'stvo pre primarne vzdelavanie. Tvorba
vystupov prebiehala v akademickych rokoch 2021/22 a 2022/23 s ciel'om identifikovat”:

o preferencie studentov pri grafickom spracovani kategorizovanych informacii
vyskytujucich sa v matematickych slovnych tlohach,

e dosiahnutll uroven inkorporacie digitalnych technologii (v¢itane AR technologie) do
spracovania zdrojovych vystupov Studentov.

Preferencia spracovania kategorii informacii bola zistovana a vyhodnocovana deskriptivne
frekvenciou ich vyskytu v Studentmi vytvorenych slovnych ulohach. V tomto Setreni sa
pripustal vyskyt grafického spracovania aj viacerych typov informacii v jednej slovnej tlohe,
na druhej strane ale aj uplna absencia grafického spracovania podpory. Z tohto dévodu su
zistenia prezentované s vyuzitim absolutnej pocetnosti vztahujucej sa na celkovy pocet
Studentov vyskumnej vzorky a relativnej po€etnosti nimi spracovanych vystupov.

Dosiahnuti uroven inkorporacie digitdlnych technologii do spracovania zdrojovych
vystupov Studentov je mozné kvantifikovat pomocou S$tvoruroviiového modelu SAMR
(Puentedura, 2014, 2020).

V pripravnej aktivite bola studentom — buducich ucitelom elementaristom na seminari
predlozena uloha o mayskom kl'u¢i (Hnatova et al., 2021; Hnatova & Hnat, 2021), ktorej
sledovanym kognitivnym cielom bolo ,,objavit* teleso majuce vo volnom rovnobeznom
premietani zadané tvary podorysu (kruh), narysu (trojuholnik) a bokorysu (stvorec). Tato uloha
bola Studentmi prvotne riesena s moznostou vyuzitia im znamych digitalnych technologii.

24



Elementary Mathematics Education Journal 2023, Vol. 5, No. 1
ISSN 2694-8133

Po zozndmeni sa s moznostami vyuzitia AR technoldgie v matematickej edukacii, Studenti
rieSili modifikovani tlohu s vyuzitim dynamickej vizualizacie umoziujicej zobrazenie
vysledného telesa v 3D/AR. Nasledovala diskusia 0 moznych modifikaciach kontextu zadanej
ulohy, 0 moznych zmenach jej matematického obsahu (napr. zamena alebo zmena tvarov
priemetov hl'adané¢ho telesa) a o dopade tychto zmien na rieSitelnost’ tlohy v konkrétnej
cielovej skupine ziakov. Zaverom bola na studentov vznesena poziadavka samostatne vytvorit
slovnt tlohu s navrhom vlastného modelu mayského kl'ica. V tilohe bolo ziaduce dodrzat’
nasledujace pokyny:

e jasne, presne a terminologicky spravne formulovat’ autorské znenie slovnej ulohy

vCitane pokynu, resp. otazky, v pripade potreby doplnené o obrazovy material,

e spracovat’ (uplné) autorské rieSenie vytvorenej slovnej tlohy.

Vyber ciel'ovej skupiny a témy, do ktorej mala byt slovna tiloha implementovana, nebol
v pokynoch nijako obmedzeny, bol vsSak jednozna¢ne viazany na oblast matematickej
edukacie, resp. jej prieniky s d’alsimi vzdelavacimi oblastami. Taktiez pouzitie digitalnych
technologii pri tvorbe a spracovani autorského navrhu a rieSenia slovnej tlohy nebolo pokynmi
nijak limitované, zostalo plne v kompetencii Studentov a bolo zaloZené na baze dobrovolnosti.
Vystupy boli Studentmi odovzdavané elektronicky, administracia procesu bola zabezpeCovana
vzdelavacim systémom LMS Moodle. Studentom V fiom bolo umoznené, v pripade zaujmu
a potreby, diskutovat’ o aktualnych problémoch vznikajtcich pri tvorbe sledovaného vystupu
medzi sebou navzajom, pripadne aj s cvi¢iacim ucitel'om.

V kazdom z odovzdanych vystupov boli zistované a analyzované viaceré atribtty, medzi
nimi aj:

e dotknuta téma, resp. tematicka oblast’ z matematiky,

e jazykové, obrazové a obsahovo-vecné spracovanie slovnej ulohy,

e posudenie autorského rieSenia slovnej ulohy.

Ukazkou je nasledujica analyza vystupu, Ktory spracovala Studentka Cyntia.

Znenie slovnej tlohy:
., Vyber tu klucovu dierku, do ktorej zapadne tento kluc.

Kluc: Klucové dierky:

. ALI®
O
C. O

Rieienie:

Volba A nie je spravnym riesenim, pretoze vystupky kluca nie su v spravnom poradi.
Volba B je spravnym rieSenim, staci kluc otocit nadol po jeho dlhsej strane.

Volba C je tiez spravnym rieSenim, staci kluc otocit nadol po jeho kratsej strane.

V tomto vystupe bola spracovana tiloha uréend pre Ziakov 4. ro¢nika ZS (ISCED 1).
V ramci zvoleného matematického obsahu mozno tlohu priradit’ k obsahovému §tandardu SVP
pre primarne vzdelavanie Matematika - tematicka oblast’” geometria a meranie — priestorové
utvary a ich zakladné vlastnosti. Matematickym vykonom smeruje k poziadavke identifikovat’
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tvar podstav jednoduchych telies a vztah medzi vzorom a obrazom v ramci propedeutiky
zhodného zobrazenia v Es, ktorym vsak autorka prekraduje poziadavky dané SVP na primarne
vzdelavanie v matematike.

Uloha nesie charakteristiky testovej polozky. Jej zaradenie do didaktického testu na
primarnom stupni vzdelavania v printovej podobe v§ak nemozno odporacat’. Z ponuky troch
odpovedi, ¢o mozno povazovat za vhodne zvoleny pocet odpovedi vzhl'adom na cielovu
skupinu ziakov, Cyntia (spravne) oznacuje odpoved’ A ako jediny distraktor Glohy. Jednoznacne
ju tymto zaradzuje do skupiny poloziek s vyberom viacerych spravnych odpovedi. Z pohl'adu
pouzitych gramatickych kategorii je uvedeny pokyn (v akuzative nominativu miesto
v akuzative pluralu pojmu kl'acova dierka) pre ziaka maétici a neprispieva K jeho presnej
a jednoznacnej volbe ocakavanej spravnej odpovede. Terminologické vyhrady je taktiez
mozno vzniest’ k popisu hl'adania spravnej odpovede otocenim kl'i€a ,.po jeho dilhsej, resp. po
kratsej strane®. VhodnejSim sa z tohto pohl'adu javi popis ,,0kolo jeho dlhsej, resp. kratsej
podstavnej hrany.

Tieto obsahovo-vecné a formalne nedostatky st v protipdle SO spracovanim autorského
rieSenia wlohy s vyuzitim digitalnych technolégii. Studentka v fiom preukazuje schopnost
vizualizovat’ problém a jeho riesenie v 2D i 3D zobrazeni. Vizualizacia je spracovana v podobe
videosekvencie spracovanej s vyuzitim sw. GeoGebra Clasic 5 a znazorfujucej manipulaciu
s 3D modelom kl'uca.

> us A
wdll 2B 4=

Obrézok 1. Vizualizacia Studentského navrhu kI'i¢a a manipulacia s nim v 3D zobrazeni
p

Cyntia navySe pontka ziakovi — ucastnikovi elektronického testovania prakticka
manipulaéni pomocku priestorovej rotacie daného telesa okolo troch rota¢nych osi spracovanti
do podoby appletu podporujiceho zobrazenie 3D modelu v AR. Ziak moZe nepriamym
haptickym ovladanim (tj. ovlddanim pomocou dotykového displeja) na inteligentnom mobilnom
zariadeni (smartfon, tablet, notebook) kreovat' polohu telesa v Es (Obrazok 1). Cyntiou
spracovana elektronicka podpora degraduje povodne identifikovanu poziadavku mentalnej
rotacie telesa v Es na poziadavku urCenia zodpovedajuceho poradia rovinnych utvarov
prezentovanych podstavami jednoduchych telies tvoriacich kI'a¢. Propedeutikou tejto ¢innosti
V beznej praxi je vytvaranie otlacku peciatky na papieri. Preto mozno predpokladat’, Ze s takouto
manipulativnou ¢innost'ou ma ziak primarneho vzdeldvania uz konkrétnu osobni skusenost’.
Navyse, elektronické spracovanie appletu dovoluje Ziakovi pred vyberom spravnej odpovede
danu situaciu skiimat’, formulovat’ jednoduché hypotézy a nasledne ich aj prakticky verifikovat’.
Tym, za predpokladu systematického pristupu, nepochybne dochadza k podpore rozvoja
ziakovych badatel'skych zru¢nosti.
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4. Vyskumné zistenia

Postup realizacie vyskumného Setrenia ako aj v flom spracované vystupy Studentov
upozoriiuju na niektoré dolezité aspekty suvisiace s tvorbou slovnych uloh aich moznou
vizualizaciou v AR.

Podl'a naSich zisteni, pripravna aktivita zdsadne neovplyvnila Studentov v oblasti vyberu
cielovej skupiny, pre ktort bola nimi slovna tloha vytvarana. Vychadzajuc zo zamerania
Studentov Studujucich v magisterskom stupni Stidia na fakulte pedagogického zamerania
Vv Studijnom programe ucitel'stvo pre primarne vzdelavanie je logicky zddvodnitel'né, Ze ich
preferencie sa taziskovo rozlozili do dvoch trovni ISCED 1 (79 Studentov, tj. 87,78 %
vystupov) a ISCED 5 (11 studentov, tj. 12,22 % vystupov).

Na druhej strane, zvolend tematickd oblast’ pripravnej aktivity mala vplyv na vyber
tematickej oblasti, do ktorej Studenti po jej absolvovani fokusovali svoj vystup. Testovanie
preloZenia tdajov rovnomernym rozdelenim bolo realizované za pouzitia matematicko-
Statistického softvéru Statistica 12 neparametrickym y? testom zhody na hladine vyznamnosti
a = 0,05. Dosiahnuté hodnoty boli vyhodnocované na zaklade vypocitanej pravdepodobnosti
p. KedZe tato je mensia ako sledovana hladina vyznamnosti (K-S d = 0,3436; p(K-S) = 0,0000
< 0,05; Chi kv. = 10,7341; p(Chi kv.) = 0,0135 < 0,05) mozno povazovat’ uvedeny vplyv
pripravnej aktivity na vyber tematickej oblasti tvorby slovnej ulohy Studentmi za Statisticky
vyznamny. Pri grafickom zndzorneni pocetnosti vyberu jednotlivych tematickych oblasti
matematickej edukacie je badatel'né (Obrazok 2), ze temer polovica Studentov (41 Studentov,
tj. 45,56 % vyskumnej vzorky) si po absolvovani pripravnej aktivity zvolila pre vlastnt tvorbu
matematickej slovnej ulohy oblast’ stereometrie. Naopak len jeden $tudent sa rozhodol pre
vyber tematickej oblasti kombinatorika a Styria Studenti pre tematicki oblast’ aritmetika,
s ktorymi tato pripravna aktivita obsahovo-vecne nekorespondovala (Obrazok 2).

Histogram: Matematicka oblast Histogram: Graficky spracované informacie
45 v slovnych ulohach
2 35
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s £ § § £ 5 o
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g 2 e 10 [ situational
2 S Il explanation
[ £ 0 [ superfluous
E e Information I incorect
Obrazok 2. Preferencie tematickych oblasti Obrazok 3. Preferencie digitalneho
matematickej edukécie v Studentmi spracovania informacii v Studentmi
vytvaranych slovnych tlohach vytvaranych slovnych tulohach

Vychadzajac zo Studentmi preferovanych tematickych oblasti matematickej edukacie
(Obrazok 2) acielovej skupiny (ISCED 1), pre ktoru boli slovné ulohy ur¢ené, je snaha
Studentov prezentovat informdacie obsiahnuté v slovnych ulohdch s vyuZitim digitdlnych
technologii (v 139 pripadoch) pochopitel'na. Najvyssie zastipenie (n = 88, tj. 63,31 %
pripadov; 97,78 % vystupov) dosiahla kategoria informacii nevyhnutne potrebnych K rieseniu
slovnej ulohy (solving information). V 13 pripadoch (9,35 % pripadov; 14,44 % vystupov) sa
vSak Vv zneni alebo autorskom rieSeni slovnej ulohy vyskytla nekorektna (tj. nedostato¢ne
zadand, chybne zadana alebo chybne spracovand) informécia (Obrazok 3).
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V tvorbe slovnej tilohy a spracovani jej autorského riesenia bola taktiez deskriptivne sledovana
dosiahnuta uroven inkorporacie digitalnych technologii S vyuzitim Stvoruroviiového modelu
SAMR: substiticia (Substitution), augmentacia (augmentation), modifikacia (modification)
a redefinicia (redefinition) (Obrazok 4). Vsetci Studenti vyskumnej vzorky (n = 90) boli schopni
inkorporovat’ digitalne technologie do spracovania svojich vystupov, pricom najnizsiu pocetnost’
(5 Studentov, 5,56 % vystupov) dosiahla najnizSia Groven zaclenenia digitalnych technologii do
aktivity — substitiicia. Ta spociva v nahradeni doteraz vykonavanej ¢innosti ¢innost'ou s vyuzitim
digitalnych technolégii, aj ked’ bez pridanej funkénej zmeny (Puentedura, 2020). V praxi to
znamena, ze Studenti dosahujtci tato troven boli ochotni, resp. schopni napriklad spracovat’ navrh
a autorské rieSenie slovnej lohy na papier, odfotit’ ho a vo forméate obrazového materialu odovzdat’
do vzdelavacieho systému.

Modusom dosiahnutym v Studentskej tvorbe matematickych slovnych uloh je troven
augmentacie (n(X) = 41), ¢o v spojitosti s AR technologiou vypoveda 0 jej] moznom vyuziti
v podobe nosi¢a funkéného vylepSenia existujucich postupov, ktoré sa ale zaclenenim
technologie do aktivity zasadnym spdsobom nemenia (Puentedura, 2020). V praxi to znamena,
Ze Studenti dosahujuci uroven augmentacie (celkovo 45,56 % vystupov vyskumnej vzorky) st
schopni v ramci nimi prezentovanych digitalnych zru¢nosti vyhl'adat’ na webovych strankach
dostupné applety podporované AR technoldgiou a zapracovat’ ich do svojich aktivit. Napriek
absolvovanej vyucbe, vsak tito Studenti nie su ochotni alebo schopni takéto applety tvorit’ ¢i
modifikovat’. Vizualna podpora ich autorského rieSenia slovnej ulohy spocivala najcastejSie
Vv statickom spracovani obrazového materialu v niektorom z grafickych editorov do podoby
ocakavaného vysledku.

Histogram: SAMR
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Obrazok 4. Urovne modelu SAMR dosahované $tudentmi (n = 90)

V pripade dostupnej technickej podpory, vyberu uzivatel'sky prijemného softvéru, zaujmu
a aktivneho pristupu k obsahu vzdelavania vo vyberovom predmete zameranom na vyuZitie
digitalnych technolégii vo vyucbe matematiky, vSak dokazu aj buduci ucitelia — elementaristi
uspesne zvladnut' tvorbu jednoduchych dynamickych appletov s podporou AR technologie.
Tento fakt potvrdzuje 54,44 % vystupov Studentov vyskumnej vzorky, ktori pri tvorbe slovnych
uloh a ich autorskych rieSeni preukazali dosiahnutie transformaénych trovni modelu SAMR.
Na arovni modifikacie (22 $tudentov, 27,22 % vystupov) bola v ich vystupoch obsiahnuta
vlastnd tvorba multimediadlnych podpornych zdrojov, ku ktorym st zaradzované napriklad
vystupy vyuzivajiuce 3D zobrazenie dané¢ho problému alebo situacie. V pripade redefinicie bol
vystup Studentov (22 Studentov, 27,22 % vystupov) redlne spracovany AR technologiou do
podoby appletu, videotutorialu, nelinearne Struktirovane; multimedidlnej prezentacie resp.
interaktivneho elektronického zosita.
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Kategorizované rozdelenie vystupov prezentuje moznosti porovnania pocetnosti
V jednotlivych trovniach vzhl'adom na vybrané tematické oblasti (Obrazok 5).

NaznacCuje mozné dosahovanie najvysSicho stupna implementacie (tj. redefinicie)
v geometrii, ateda preddikuje aj vhodnost’ vyuzivania AR technoldgie prave v tejto oblasti
Skolskej matematiky. Overenie tvrdenia z matematicko-statistického hl'adiska vSak vyzaduje
navysitt pocet vystupov tak, aby boli splnené podmienky pouzitia zodpovedajucich
kvantitativnych metdd spracovania udajov. Tymto je dany jeden zo smerov naSej d’alSej
vyskumnej ¢innosti v tejto oblasti.

Kategorizovany histogram: Preferovana matematicka oblast x SAMRE
20

Mo. of chservations
(=]

a |_ M lEAMR: substitution

aritmetika stereometria kombinatorika [TI3AMR: augmentstion

g = 2 ; o =—  IlSAMR: modification
planimetria konstrukcna geometria rekreacna matematika ERISAMR: redefinition

Obrazok 5. Studentmi preferované tematické oblasti tvorby slovnych tloh kategorizované v
arovniach modelu SAMR

5. Zaver

Inkorporacia technoldgii do matematickej edukacie ma svoje vyhody i uskalia. Tvorba
slovnych tloh z matematiky podporovana AR technoldogiou bola Studentmi prijata pozitivne
v zmysle ponukaného komfortu, novosti a zabavy pri jej pouziti vo vyucbe. Diskomfort
nastupoval v situaciach, ked mala zabava ustupit’ samostatnej ¢innosti stvisiacej s tvorbou
pozadovanych vystupov, pri zlyhavajiacej funkénosti technologie sposobenej subjektivnymi
alebo objektivnymi, technickymi alebo softvérovymi podmienkami.

Pri zaclenovani AR technoldgie do vyucby je ddlezity vyber a realizacia pripravnych
aktivit. Tie, podl'a nasich zisteni, zanechavaju v Studentoch stopu ,,vzoru“ a mézu na nich pri
nasledne pozadovanej tvorbe vystupov pozitivne (predpokladame vSak, Ze aj negativne)
vplyvat'.

Dosiahnuti uroven implementacie technologie do danej ¢innosti je mozné kvantifikovat’
vyuzitim teoretického rdmca poskytovaného modelom SAMR (Hnatové, 2022; Lacruz, 2018).
Pri naSom pedagogickom ataku bola vo vystupoch Studentov v najvacsej pocetnosti
identifikovanad dosiahnuta Groven augmentacie, tj. rozSirenia zaclenenia AR technologie do
tvorby slovnych uloh v matematike. Statisticky vyznamnu poéetnost’ pri vybere tematickej
oblasti, v ktorej bola studentmi slovna tuloha z matematiky vytvarana, dosiahla oblast
stereometrie. V nej bola zaznamenana aj najvyssia pocetnost’ Studentov dosahujticich najvyssi
stupent zaclenenia technoldgie — uroven redefinicie. Tento fakt je povzbudivym prikladom
moznej inkorpordcie AR technologie do pregradudlne; vyucby budacich ulitelov —
elementaristov (nielen) v matematicke;j edukacii.
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