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Abstrakt

V ¢lanku su prezentované Ciastkové vystupy vyskumu orientovaného na analyzu a tvorbu
navrhu didaktického pristupu k rozvoju porozumenia konceptu elementarnej matematiky,
konkrétne rozvinutého zapisu prirodzeného Cisla v desiatkovej ¢iselnej sustave. Za podporné
prostriedky boli zvolené pedagogicka stratégia scaffolding a praca s nastrojmi vyuzivajucimi
technologiu rozsirenej reality (Augmented Reality - AR). Teoretické vychodiské vyskumu su
zakotvené v koncepcii scaffoldingu, Brunerovej kognitivnej tedrii poznania a v principoch
vyuzitia AR v matematickej edukacii. Predstaveny navrh didaktického postupu kombinuje tri
fazy scaffoldingu s tromi urovilami reprezentacii matematickych konceptov. Tento pristup
vyuziva gradaciu a postupnost’ od konkrétnych modelov ku abstraktnym reprezentaciam
pojmu. Navrhovany model demonstruje potencial didaktickej podpory a technoldgie
roz8irenej reality pre efektivne rozvijanie porozumenia abstraktnych matematickych
konceptov.
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SCAFFOLDING AND AUGMENTED REALITY AS DIDACTIC
SUPPORT TOOLS FOR UNDERSTANDING MATHEMATICAL
CONCEPTS

Abstract

The article presents partial outcomes of research oriented towards the analysis and
creation of a didactic approach proposal for the development of understanding the concept of
elementary mathematics, specifically the developed notation of a natural number in the
decimal number system. The pedagogical scaffolding strategy and work with tools using
Augmented Reality (AR) technology were chosen as supporting means. The theoretical
foundations of the research are anchored in the scaffolding concept, Bruner's cognitive theory
of knowledge, and the principles of using AR in mathematics education. The presented
proposal of didactic approach combines three scaffolding phases with three levels of
mathematical concept representations. This approach uses gradation and progression from
concrete models to abstract representations of the concept. The proposed model demonstrates
the potential of didactic support and augmented reality technology for the effective
development of understanding of abstract mathematical concepts.
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1. Uvod

Vyucovanie je, podla konStatovania Wooda (1986, 1991, cit. podl'a Bliss et al., 1996),
komplexny, kognitivne naroény a precizne $truktirovany proces. Ulohou uéitel’a pritom nie je
len sprostredkovat’ informécie a fakty, ale aj oboznamovat’ ziakov so spdsobmi analytického
myslenia a konceptualizacie poznatkov (Bliss et al., 1996).

V kontexte vyucovania matematiky Chechan et al. (2023) zdoraziujt, ze hlavnym cielom
je rozvijat’ schopnosti ziakov porozumiet’ matematickym pojmom a metédam, tvorit’ rozliéné
stratégie rieSenia matematickych problémov a aplikovat’ matematické poznatky v realnych
situdciach. Efektivne osvojovanie tychto kompetencii je zavislé nielen od obsahu vyucovania,
ale aj od sposobu, akym sa ucivo ziakom spristupiiuje.

Jednym z nastrojov efektivneho vyucovania je vyuzivanie rdznych typov reprezentacii
konceptov, ¢o je ukotvené v slovenskom kontexte aj v Statnom vzdeldvacom programe
pre zakladné vzdelavanie z roku 2023. Tento dokument kladie déraz na vyuzivanie réznych
foriem matematickych reprezentacii podla trovne abstrakcie. V pociatoénych fazach
spristupiiovania matematickych pojmov je dolezité vyuzivat’ enaktivne a ikonické reprezentacie
pojmov, ako napriklad konkrétne predmety, pomocky, manipulativne modely, obrazky, ktoré
ziakom umoznuju vytvorit si prvotné predstavy o pojme. Reprezentacie sa postupne posuvaji na
symbolicky stupeii, a to do podoby vyrazov, rovnic, vzorcov a inych foriem abstrakcie.

S tymto pristupom uzko suvisi aj koncept scaffolding, ktory predstavuje formu cielenej
pedagogickej podpory. Jeho zakladnym principom je podla Lewisa (2019) komunikécia
so ziakmi na urovni ich aktualnych schopnosti a postupné rozvijanie ich poznania krok
za krokom. Tento pristup funguje ako riadeny proces napredovania, pri ktorom ucitel’ poskytuje
podporu presne tam, kde Ziak nie je schopny samostatne zvladnut' dany problém, no zaroven
ma potencidl sa k tejto rovni dopracovat’.

2. Scaffolding ako pedagogicka stratégia

Littleton (2013) prezentuje nezvycajnu, no vystiznu charakteristiku procesu ucenia sa,
ktory prirovnava k stavbe obluka. Drevené debnenie, nevyhnutné pri jeho konstrukcii, zohrava
sice dolezitl, no len docCasnt ulohu — po dokonceni stavby musi obluk stat’ samostatne, hoci
bez leSenia by jeho vznik nebol mozny. Podobne aj vo vzdeldvani plni scaffolding funkciu
docasnej podpory a usmernenia, ktoré ucitel’ poskytuje ziakovi. Podpora sa postupne redukuje
a odstrafiuje v momente, ked’ ju ziak uz viac nepotrebuje. Na tito predstavu nadvizuje autor
Boblett (2012), ktory chépe scaffolding podobne ako docasnt konStrukciu. Ta prirovnava
ku konStrukcii podporujucej a ochranujicej stavbu pocas jej vystavby, pri¢om po jej dokoneni
sa tato opora demontuje.

Scaffolding tak predstavuje didakticku stratégiu zaloZenl na cielenej, pruznej a flexibilnej
podpore, ktort ucitel’ alebo iny skuseny partner poskytuje Ziakovi. Podpora tohto typu mu
umoznuje zvladnut’ tlohy, ktoré by bez pomoci nedokézal riesit’ samostatne. Zaroven vytvara
priestor pre postupny rozvoj ziakovej autonomie a jeho ucebnych kompetencii. Koncept
scaffoldingu (v preklade ,,leSenie*) je izko spity s pracou autorov Wooda, Brunera a Rossa
(1976), ktori sa touto tedriou zaoberali vo svojich vyskumoch.

V stadii Wood et al. (1976) skiimali interakciu medzi det'mi vo veku troch az piatich rokov
a dospelymi pri rieSeni problémovych tloh. Na zéklade svojich zisteni identifikovali formu
riadenej podpory, ktort oznacili ako ,,leSenie®. Podla ich definicie predstavuje scaffolding
Struktirovany proces, prostrednictvom ktorého dospely pomaha dietat'u zvladnut’ ulohy, ktoré
presahuju jeho aktudlne schopnosti. Podpora dospelého spociva v tom, Ze prebera alebo
ul’ahcuje tie aspekty ulohy, ktoré su pre dieta prili§ narocné. Vdaka tomu sa dieta moze
sustredit’ na tie Casti ulohy, ktoré su v sulade s jeho aktualnymi kompetenciami. Vysledkom
podpory je postupné zvladnutie celej ulohy a posilnenie samostatnosti ziaka.
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Na tito myslienku nadvizuju aj d’alsi autori, ktori ku konceptu scaffoldingu pristupuju
podobne. Autori Rojas-Drummond & Mercer (2003) a Stone (1998) charakterizujt scaffolding
ako docasntl podporu ziakovi pri rieSeni uloh, ktoré presahuju jeho ramec moznosti. Podobne
ako pri stavebnom leSeni aj tdto pomoc je len docasna, pretoze po zvladnuti urcitej Grovne je
podpora postupne odstranend. Littleton (2013) navySe zdoraznuje, ze scaffolding predstavuje
citlivy a Specificky druh pedagogickej pomoci, ktorej ciel'om je pribliZit’ sa k aktudlnej Grovni
kompetencii ziaka a zaroveit mu umoziuje posunut’ sa k vyssej irovni vyvinu.

V sulade stymto chdpanim autori Van De Pol et al. (2010) povazuju scaffolding
za vyu€ovaciu metddu, ktord sa mdze zamerat’ na rozvoj dietata vo vSetkych jeho aspektoch.
Napriklad, ak ziak pracuje na stibore tloh a ucitel citlivo prispdsobuje mieru podpory podla
porozumenia ziaka, ide o takzvané adaptivne vzdeldvanie. Ak ziak dosiahne porozumenie,
podpora sa mdze postupne zmiernovat. V priebehu znizovania miery podpory ucitel’ prenasa
zodpovednost’ za ucenie sa na ziaka, aby si postupne osvojoval vd¢Siu mieru kontroly
nad vlastnym ucenim.

Na tieto myslienky d’alej nadvézuje autor Reiser (2004) a v ramci konceptu scaffoldingu
v interakcii medzi ucitel'om a Ziakom identifikuje dva kI'i¢ové aspekty:

1. ziakovi je poskytovana pomoc, co mu pomaha uspiet’ v zlozitejSich ulohach, ktoré by

boli pre neho bez podpory prili§ naro¢né;

2. ztejto skusenosti ziak ¢erpa pri zlepSovani sa v porozumeni obsahu alebo v procesnych

zrucnostiach.

Vynimoc¢nost tejto metafory spo¢iva v zdorazneni cielenej a individudlne prispésobenej
podpory, ktord sa redukuje postupne, ked’ ju Ziak uz nepotrebuje (Palincsar, 1986; Stone, 1998).
Vo vSeobecnosti mézeme scaffolding chapat’ ako podporu, ktort ucitel’ poskytuje ziakovi
pri vykonavani uloh, ktoré by sam nedokazal zvladnut. Jednym z jeho charakteristickych
znakov je jeho flexibilita — podpora byva oznacovana ako prisposobiva, diferencovana, citliva
alebo kalibrovana (Van De Pol et al., 2010). Prave tato flexibilita umoziuje ucitel'ovi reagovat’
na meniace sa potreby ziakov a prisposobovat’ mieru podpory ich aktudlnym schopnostiam.

Rozsiahla $tadia realizovand v redlnom Skolskom prostredi (Van De Pol et al., 2015)
poukazala na vyznamné teoretické a praktické suvislosti tykajuce sa implementacie
scaffoldingu vo vyucovani. Podl'a autorov je intervencia medzi u¢itelom a Ziakom, zamerana
na prvky scaffoldingu u¢innym prostriedkom na zvySovanie Urovne prisposobenej podpory
v procese u€enia sa. Zvysenie efektivity scaffoldingu je mozné dosiahnut’ tym, Ze Ziakov najprv
stimulujeme k vlastnému premyslaniu o porozument, este pred samotnym poskytnutim pomoci
zo strany ucitela. Tento pristup spociva v kladeni otdzok, ktoré Ziakov vedu k reflexii
nad uéivom. Vysledky $tadie zaroven naznacuju, ze ucinnost’ scaffoldingu stvisi s mierou
nezavislej prace a s silim, ktoré ziaci vynalozia.

identifikacia
individualnych
potrieb Ziaka

prisposobovanie

podpory
potrebam Ziaka

poskytnutie
podpory

postupné
oslabenie

podpory

samostatné
zvladnutie tilohy

Obrazok 1. Proces scaffoldingu vo vyucovani
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Na rozdiel od scaffoldingu v stavebnictve, kde je mozné opakovane vyuzit' rovnaké
konstrukéné prvky pri vystavbe podobnych stavieb, scaffolding vo vzdelavani
nepredstavuje pevnl, nemennu Struktiru. Ide o flexibiln formu podpory, ktord sa
prispdsobuje pokroku diet'at’a s cielom podporit’ jeho rozvoj smerom k va¢sej samostatnosti
v procese ucenia sa (Gonulal & Loewen, 2018).

Tato podpora méze byt realizovand ré6znymi spdsobmi v zavislosti od konkrétnych
potrieb ziakov. Medzi Casto uplatiiované formy patri modelovanie ako ukazka postupu
rieSenia ulohy a kladenie otazok (Van De Pol et al., 2010), ako aj poskytovanie napovedi,
podnetov, modelov c¢iastoénych rieSeni, priamych instrukcii ¢i hlasné modelovanie
myslenia (Hartman, 2002, ako cituje Wu et al., 2017).

Roézne formy podpory sa liSia nielen sposobom realizacie, napriklad prostrednictvom
digitalnych nastrojov, papierovych materialov alebo priameho vedenia ucitel'om, ale aj
podrla typu podpory, ktora moze byt statickéd alebo dynamicka. Okrem toho sa mdze lisit’ aj
jej zameranie, teda ¢i sa orientuje na kognitivne alebo metakognitivne procesy ziaka
(Molenaar et al., 2012). Zakladné rozdelenie scaffoldingu na staticky a dynamicky nam
umoziuje lepSie porozumiet’ tomu, ako sa podpora prisposobuje alebo neprispdsobuje
individualnym potrebam ziaka. Staticky scaffolding je podla autorov trvaly, nemenny
a rovnaky pre vSetkych (Wu et al., 2017). Prikladom mo6Zze byt podl'a Molenaar et al. (2012)
jednotny stbor pokynov poskytnuty ziakom na vykonanie urcitej ulohy. Takato podpora sa
nemeni v zavislosti od pokroku jednotlivcov. Naopak, dynamicky scaffolding predstavuje
adaptivny pristup, v ktorom st po vybere vhodnej formy podpory priebezne sledované
schopnosti a spravanie ziakov. Na zéklade analyzy sa im nésledne poskytuje primerand
pomoc. Tento proces zahtna tri zékladné fazy: diagnostiku, kalibraciu a znizovanie miery
podpory. Diagnostika umozinuje identifikovat’ aktudlnu Groven vedomosti a potrieb ziaka,
kalibracia zabezpecuje vyber najvhodnejsej formy podpory a nakoniec je to postupné
znizovanie miery pomoci v stlade so zvySujlicou sa samostatnostou Zziaka. Kedze
diagnostika a kalibracia prebiehaju cyklicky, tak aj twrovein podpory sa priebezne
prispdsobuje (Molenaar et al., 2012).

Uvedené pristupy k scaffoldingu uzko suvisia aj s kognitivnym vyvinom Zziaka
a sposobom, akym reprezentuje nové poznatky. V tejto suvislosti poskytuje teoreticku
oporu Brunerova (1968) tedria kognitivneho vyvinu, podla ktorej moéze byt poznanie
reprezentované tromi sposobmi: enaktivnym, ikonickym a symbolickym. Kazdy z tychto
sposobov predstavuje odliSnl Giroven osvojovania poznatkov.

1. Enaktivna reprezentacia

Reprezentacia je zaloZend na vykondvani konkrétnych ¢innosti a manipulécii
s objektmi, prostrednictvom ktorych si ziak vytvara zdkladné mentalne Struktury.
Vo vzdelavacom procese matematiky sa tato Uroven reprezentacie uplatiiuje napriklad
pri matematickych aktivitach, v ktorych ziak manipuluje s konkrétnymi pomockami:
pri s¢itavani a od¢itavani s gul'6¢kami alebo kockami, ktoré manipuldciou pridava alebo
odobera zo skupiny alebo pri rozvoji priestorovych a geometrickych predstav sklada
tvary tangramu.

2. Ikonicka reprezentacia
Je zalozena na vyuzivani vizudlnych obrazov, ndkresov alebo schém, ktoré sluzia
pre zndzornenie matematickych pojmov bez potreby ich explicitného vysvetlenia.
V kontexte matematiky sa tento spdsob reprezentacie prejavuje napriklad pri s€itavani
a odc¢itavani, ktoré su prezentované pomocou Ciselnej osi alebo pri praci
s geometrickymi utvarmi, ktoré su ziakovi sprostredkované v podobe nacrtov.
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3. Symbolicka reprezentacia
Vyuziva jazyk a subor abstraktnych symbolov a vyrokov na vyjadrenie matematickych
pojmov avztahov podla urditych pravidiel. Ziak na tejto urovni pracuje
s matematickymi symbolmi aznakmi bez potreby manipuldcie s objektmi alebo
obrazkami. V matematike moze ist’ napriklad o zapis aritmetickych operacii pomocou
symbolov: 15 + 8 = 23 alebo pri pouziti symbolickych oznaceni v geometrii, ako su
body A, B, C a oznacenie uhlov ¢i tseciek.

Tieto reprezentdcie zohravaju vyznamnu ulohu pri planovani vhodnych foriem
scaffoldingu v stlade s aktualnym skolskym kurikulom, ked’ze umoznuju ucéitelom zohladnit’
rozne vyvinové Stadia pozndvania atym lepSie prisposobovat podporu individudlnym
potrebam ziakov.

2.1. RozSirena realita ako edukacny nastroj

Technolodgie zohravaju v matematickej edukacii ¢oraz dolezitej$iu tlohu, ked’ze poskytuju
nové moznosti pre modelovanie a pracu s abstraktnymi konceptmi. Ich efektivne vyuzitie
vo vyucbe si vSak vyzaduje, aby ucitelia disponovali primeranymi digitdlnymi zru¢nost’ami
a odbornymi vedomost'ami, ktoré im umoznia technoldgie cielene prepajat’ s matematickym
obsahom (Pridavkova, 2022).

Rozsirena realita (AR) predstavuje inovativny edukacny néstroj, ktory ma potencial zasadne
ovplyvnit' spdsob vyucby matematiky. Jej vyuzitie prekraCuje hranice tradiéného
transmisivneho pristupu a umoziuje vytvaranie interaktivneho, vizudlne bohatého
a dynamického prostredia podporujuceho lepsSie porozumenie uciva. AR dokaze vdaka
schopnosti vizualizacii zlozitych a abstraktnych matematickych javov zvysit’ motivaciu Ziakov,
podporit’ ich angazovanost' a zaroveii umoznit' personalizovanej$ie ucenie (Hnatova et al.,
2024).

Potencial AR sa neprejavuje len pri tvorbe gradovanych tloh, ale aj v samotnom procese
ich rieSenia, verifikacie a kontroly spravnosti vysledkov. Didaktické prostriedky vyuZzivajiuce
AR néstroje mozno efektivne integrovat’ do rieSenia matematickych tloh v troch zakladnych
fazach vyucovacieho procesu:

1. vstupnd faza — priprava tloh s r6znou mierou naroc¢nosti podl'a stupiia gradacie;
2. proces rieSenia — vizualizacia a modelovanie rieSitel'ského postupu;

3. vystupnad faza — overenie spravnosti rieSenia a verifikdcia vytvoreného modelu
(Pridavkova, 2022)

V nasledujticej Casti sa zameriame predovSetkym na vyuZitie AR v procesnej faze rieSenia
ulohy, konkrétne prostrednictvom softvéru GeoGebra. Ciel'om je vizualizacia a interaktivne
modelovanie, ktoré moze slizit na podporu pochopenia matematickych vztahov.

3. Podporné stratégie pri budovani porozumenia desiatkovej ¢iselnej sistavy

Ciselna sustava je matematicky systém, ktory vyuziva znaky, symboly a presne stanovené
pravidla, ktoré umoziluju zapis Cisel a vykondvanie aritmetickych operacii (Kuzma &
Reiterova, 2011).

Jej princip moZeme Ziakom jednoducho pribliZit' pomocou modelu, napriklad zoskupenim
prvkov mnoZziny s po¢tom 127. Najskor prvky zoskupime do skupin po desat’; vzniknu tak
desiatky (v danom pripade ich bude 12 a sedem jednotiek ostane nezoskupenych). Desiatky
zoskupime po desat’, ¢im ziskame jednu stovku (dve desiatky ostant nezoskupen¢). Takéto
usporiadanie pomaha Ziakom jednoduchs$ie vnimat’ pocet prvkov a vytvérat’ si jasnej$i obraz
o velkosti mnoziny (Sedivy & Krizalkovi¢, 1990).
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V ramci vyucovania matematiky je zdorazneny rozklad ¢isla. Napriklad ¢islo 127 mdézeme
rozlozit’ na sucet 100 + 20 + 7, teda na stovky, desiatky a jednotky. RieSenie podobnych uloh
ziakom umoziuje lepSie pochopit’ zapis prirodzeného ¢isla v desiatkovej ¢iselnej sustave, teda
ze Cislo je tvorené stovkami, desiatkami a jednotkami.

Zapis prirodzeného ¢isla sa vo vyucovani matematiky realizuje prostrednictvom viacerych
urovni abstrakcie. Uplatiuji sa modely vyuZivajiice manipuldciu s redlnymi predmetmi,
grafické modely az napokon symbolické zapisy (Hnatova et al., 2024). Predtym nez ziak
dosiahne najvyssiu troven abstrakcie, je vhodné aplikovat’ podporné stratégie, ktoré mu ul'ahcia
prechod od konkrétneho k abstraktnému zapisu.

V nasledujicej Casti predstavime ukdzku névrhu aplikécie scaffoldingu vo vyucovani
matematiky. Pozornost’ ststredime na poskytnutie réznych foriem podpory, ktoré tvoria
vychodisko pre dynamicky scaffolding pri zavadzani rozvinutého zépisu prirodzeného cisla
v desiatkovej Ciselnej sustave. Koncept scaffoldingu uplatnime prostrednictvom jeho troch
zakladnych faz: diagnostiky, kalibracie a ndsledného znizovania miery poskytovanej podpory.

V ramci Gvodnej fazy, diagnostiky, bude vyuzitd enaktivna reprezentacia, ktorej
fundamentom je manipulativna ¢innost ziaka. Pocas kalibréacie sa podl'a individualnych potrieb
ziaka presunieme k ikonickej forme podpory sprostredkovanej prostrednictvom softvéru
GeoGebra. Postupné znizovanie miery podpory nasledne vedie k prechodu na symbolicka
reprezentaciu a k narastajucej samostatnosti ziaka pri rieSeni zadanej ulohy.

3.1. Enaktivna reprezentacia a jej didaktické uplatnenie

Ako uvadza Bruner (1968), v prvej fdze poznania sa uplatiluje enaktivna (aktivna)
reprezentacia. Podpora je ziakovi poskytovana vyuzivanim konkrétnych uéebnych pomdcok,
prostrednictvom ktorych si méze matematické koncepty vymodelovat. KIi¢ovou pomdckou
moéze byt pocitadlo, ktoré ziakovi umoziuje hapticki manipuldciu a zaroven vizualizaciu
¢iselnych hodndt v desiatkovej sustave — stovky, desiatky a jednotky prirodzeného Cisla.
Dal§im vyznamnym didaktickym nastrojom si Dienesové bloky, ktoré aktivizuji detska
predstavivost a umoznuji Ziakovi vytvorit' si vizudlnu predstavu cisla. Takto ziskavaju
porozumenie vztahov medzi stovkami, desiatkami a jednotkami.

Ako priklad mozZno uviest’ tllohu, v ktorej Ziak modeluje ¢islo 534 pouZitim troch dosti¢iek
(stovky), dvoch hranolekov (desiatky) a Styroch malych kociek (jednotky). Manipulaciou
s tymito pomockami si ziak vytvara konkrétny a vizualny model daného ¢isla.

Obrazok 2. Ukazka ¢isla 534 prostrednictvom Dienesovych blokov
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Okrem pocitadla a Dienesovych blokov je v rdmci podpornych stratégii na tejto irovni
mozné zaradit' aj rozne matematické hry, karticky, prvky aktivnej matematiky ¢i drobné
predmety, ktoré sliizia na zndzornenie stoviek, desiatok a jednotiek.

3.2. Ikonicka reprezentacia

V prostredi softvéru GeoGebra je mozné prostrednictvom rozSirenej reality (AR)
a vyuzivania appletov vytvarat’ enaktivne reprezentacie matematickych pojmov. Ziaci tak mozu
s konceptmi aktivne manipulovat vo virtudlnom priestore, ¢im sa zvysSuje efektivita
osvojovania poznatkov (Pridavkova, 2022).

Dynamické simulécia rozvinutého zapisu prirodzeného cisla v desiatkovej ¢iselnej sustave,
ktord vyuziva AR technologiu, vychddza z analogického reprezentovania prostrednictvom
Dienesovych blokov (Hnatova et al., 2024). Tento pristup prepdja manipulativnu a graficka
podporu pri osvojovani matematickych konceptov.

Na tvorbu modelov moézu ziaci vyuzivat' rozne objekty, ako napriklad kocky ¢i gul'dcky.
V prostredi aplikacie GeoGebra 3D Graphing Calculator je mozné vytvoreny model zobrazit’
v redlnom priestore, ¢im sa ulahcuje budovanie predstdv o abstraktnych pojmoch. Zaroven
je mozné model integrovat’ do roz§irenej reality a prezerat’ ho z r6znych uhlov pohl'adu, co este
viac podporuje rozvoj koncepéného myslenia.

Obrazok 3. Ukazka vytvoreného modelu ¢isla 534 v aplikacii GeoGebra 3D

3.3. Symbolicka reprezentacia

Na zabezpecenie efektivneho scaffoldingu je nevyhnutné, aby uditel’ vyuzival stratégie
flexibilne prispdsobené reakcidm ziaka. Postupom ¢asu musi byt miera poskytovanej podpory
znizovana, ¢im sa zvySuje miera zodpovednosti ziaka za splnenie zadanych uloh (Van De Pol
et al., 2010).

Po faze manipulativnej a grafickej podpory nasleduje najvyssia uroven, ktorou je
samostatnd praca ziaka spojend so symbolickou reprezentdciou. V tejto fadze sa od Ziaka
ocakava urcita miera samostatnosti, ktora sa prejavuje pri rieSeni tloh v pracovnom zosite,
pracovnom liste alebo ucebnici. Na zéklade predchédzajicej podpory by ziak mal byt’ schopny
spravne zapisat’ prirodzené ¢islo — napriklad ¢islo 534 rozlozit' na 500 + 30 + 4 a zaroven urcit,
ze Cislo obsahuje pét stoviek, tri desiatky a Styri jednotky.

Takto koncipovany postup umoziuje prechod od konkrétnych konceptov k abstraktnym
reprezentaciam prirodzenych cisel.
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4. Zaver

Prispevok ma charakter teoreticko-aplikacnej Studie. Jeho cielom je na zaklade analyzy
odbornej literatiry navrhnut’ didakticky postup vyuziteI'ny pri zavddzani rozvinutého zépisu
prirodzen¢ho cCisla v desiatkovej Ciselnej sustave, prostrednictvom pedagogickej podpory
nazyvanej scaffolding a technoldgie rozsirenej reality.

Vychodiskom bola obsahova analyza domacich a zahrani¢nych odbornych zdrojov,
ktoré sa sustred’uju na tri kI"icové oblasti:

e scaffolding ako forma prispdsobenej pedagogickej podpory,
e Brunerova kognitivna tedria poznania,

e moznosti vyuzitia technologie rozsirenej reality v matematickej edukacii.

Ziskané poznatky boli nésledne syntetizované s cielom vytvorit’ model, ktory prepaja tri
fazy scaffoldingu (diagnostika — kalibracia — znizovanie miery podpory) s tromi uroviiami
reprezentacie poznania (enaktivna, ikonicka, symbolicka).

Modelové situacie boli navrhnuté tak, aby reflektovali proces postupnej abstrakcie pri ucenti
sa matematiky a zarovenn umozinovali ucitelovi flexibilne reagovat’ na individudlne potreby
ziakov prostrednictvom adaptivne poskytovanej podpory.

Pre rozpracovanie navrhované¢ho didaktického postupu bola vybrand tematickd oblast’
prirodzenych cisel v desiatkovej Ciselnej ststave. T4 je vhodna pre gradaciu poskytovanej
podpory, ked’ze vyzaduje prechod od konkrétnej manipulacie k abstraktnému zapisu a zaroven
poskytuje priestor pre efektivne vyuZitie rozSirenej reality pri vizualizdcii matematickych
pojmov. Modelové situacie demonstruju, ako ucitel mdze prepdjat’ manipulativne ¢innosti,
ikonické zobrazenia v prostredi GeoGebry a symbolicky zapis s cielom podporit’ porozumenie
konceptu rozvinutého zapisu prirodzeného ¢isla v desiatkovej Ciselnej sustave.

Scaffolding sa javi ako kI'i¢ova didakticka stratégia vo vyucCovani matematiky, pretoze
umoziiuje ziakom zvladnut' ulohy, ktoré by samostatne nedokézali rieSit a zaroven ich
podporuje vacSiu samostatnost’ v rieSeni. Kombinéacia podpory, primeranych reprezentacii
atechnologii rozSirenej reality moze vyrazne prispiet k porozumeniu abstraktnych
matematickych konceptov.
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