Acta Mathematica Nitriensia
Vol. 10, No. 2, p. 1-12

Miktriensia ISSN 2453-6083

Ziacke a ucitel'ské hodnotenia spdsobov prace s matematickymi
Glohami na 1. stupni ZS: papierova forma, digitalne 2D rozhranie
a rozsirena realita

Student and Teacher Evaluations of Approaches to Working with
Mathematical Tasks at the Primary School Level: Paper-based
Format, Digital 2D Interface and Augmented Reality

Silvia Haringovad
b*Department of Mathematics, Faculty of Natural Sciences and Informatics, Constantine the Philosopher
University in Nitra, Tr. A. Hlinku 1, 949 01 Nitra, Slovakia

Received June 25, 2026; received in revised form October 2, 2026; accepted October 16, 2026

Abstract

This pilot study examines pupils’ and teachers’ subjective evaluations and preferences regarding three ways of
working with mathematical tasks in primary education: traditional paper-based materials, a digital 2D
application, and an augmented reality (AR) function integrated into the application. The study involved 282 pupils
from Grades 1-4 and 20 teachers from four Slovak primary schools. Pupils worked with identical mathematical
content presented on paper and in the digital application, with the option to display tasks using its AR function,
and subsequently evaluated their experience through questionnaires. The results showed a clear preference for
the digital application, which received the highest ratings for enjoyment, ease of use, and future use. Augmented
reality was perceived positively, particularly as an engaging and motivating learning tool, while the paper-based
format received the lowest ratings. Teachers highlighted the perceived motivational potential of both digital
forms and identified AR as particularly useful for visualization and tasks involving spatial reasoning. The findings
describe positive perceptions and the perceived motivational potential of the digital application and AR. They do
not provide evidence of effects on pupils’ mathematical performance or learning outcomes.
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Uvod

V poslednych rokoch sa digitadlne technolégie stavaju prirodzenou sucastou vzdelavania
a ovplyvnuju aj vyucovanie matematiky na primarnom stupni zédkladnych skoél. Primerane
zvolené digitdlne nastroje mozu rozSirovat moznosti prezentacie uciva a podporovat aktivne
zapojenie ziakov. V mladSom skolskom veku pritom zohravaju dolezitu ulohu motivacia
a nazornost, kedZe skisenosti z tohto obdobia mdzu formovat vztah Ziakov k matematike
a ich dalSiu motivaciu k uceniu sa (Mayer, 2021; OECD, 2021; Radisi¢ a Baucal, 2024).

1 Digitalizacia vo vzdelavani
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Digitalizacia vo vzdeldvani prina$a nové moznosti a pristupy k vyu¢ovaniu, ktoré méozu doplriat
alebo rozSirovat tradicné metddy. Digitdlne technoldgie nachadzaju uplatnenie
vo vyucovacom procese a ovplyviuju spdsob, akym Ziaci pracuju s ucivom. Pri vyuzivani
novych technoldgii vo vzdelavani je dolezZité zohladriovat vek Ziakov, oc¢akavané vysledky
vzdeldvania a charakter osvojovanych poznatkov, pricom ich vyuZitie by malo prispievat
k efektivnemu uceniu sa (UNESCO, 2023).

1.1 Rozsirenda realita vo vzdelavani

Rozsirena realita (AR) predstavuje technoldgiu, ktora prepdja realne prostredie s digitalnymi
prvkami a umoznuje pouzivatefom pracovat s digitalnymi objektmi zobrazenymi v redlnom
prostredi. Vo vzdelavani sa vyuZiva najma na podporu vizualizacie uciva, priCom umoziuje
zobrazovat objekty a javy, ktoré su abstraktné alebo tazko predstavitelné. Vdaka tomu moze
podporovat aktivne zapojenie Ziakov do procesu ucenia sa a ulah¢ovat porozumenie ucivu
(Bacca a kol., 2014; Radu, 2014; Saidin a kol., 2015).

Vyskumy poukazuju na to, Ze vyuZivanie AR mozZe pozitivne ovplyviiovat motivaciu Ziakov a ich
angazovanost vo vyucovani. Di Serio a kol. (2013) zistili, Ze implementacia AR vo vzdeldvacom
prostredi prispela k zvySeniu motivacie Ziakov, zatial ¢o Studie zamerané na aktivne uéenie sa
zdbraznuju jej potencidl podporovat interakciu s obsahom a aktivnu Ucast na vzdelavacich
aktivitach (Jesionkowska a kol., 2020; Volioti a kol., 2023). Tieto zistenia potvrdzuju aj novsie
systematické prehladové studie, ktoré poukazuju na pozitivny vplyv rozSirenej reality
na ucenie sa, motivaciu a zapojenie Ziakov v r6znych vzdeldvacich kontextoch (Zekeik a kol.,
2025). Na druhej strane, Uspesna implementacia AR méZe byt podmienena dostupnostou
technického vybavenia a pripravenostou skol a ucitefov na jej efektivne vyuZivanie (Bacca
a kol., 2014; Radu, 2014).

Mozné vysvetlenie pozitivnych efektov AR ponuka tedria multimedidlneho uéenia sa
(Cognitive Theory of Multimedia Learning), podla ktorej kombinacia verbalnych a vizudlnych
informacii méze podporovat spracovanie a porozumenie uciva (Mayer, 2021).

Napriek rastiucemu zdujmu o vyuZivanie AR vo vzdeldvani sa vaésina vyskumov zameriava
na skimanie jej prinosov v porovnani s tradicnymi formami vyucby alebo na opis konkrétnych
vzdeldvacich intervencii (Bacca a kol., 2014; Radu, 2014; Zekeik a kol., 2025). Menej pozornosti
sa venuje vnimaniu AR vo vztahu k beznym digitdlnym 2D prostrediam, ¢o vytvara priestor
pre dalSie skimanie tejto problematiky.

1.2 VyulZitie rozsirenej reality vo vyucovani matematiky

Jednou zo 3pecifik vyucovania matematiky na primarnom stupni je potreba sprostredkovat
Ziakom matematické pojmy a vztahy prostrednictvom nazornych modelov a vizualizacii.
Vizualizdcia zohrava vyznamnu Ulohu pri budovani matematického porozumenia
a matematického uvazovania (Arcavi, 2003). Osobitny vyznam ma tento aspekt pri témach
vyzadujucich priestorovi predstavivost, pracu s geometrickymi Utvarmi alebo interpretaciu
Udajov. Aj z tohto dévodu sa pozornost vyskumnikov postupne obracia na moznosti vyuzivania
digitdlnych technoldgii, vratane rozsirenej reality, vo vyucovani matematiky, ¢o dokumentuju
aj novsie prehladové a empirické Studie v tejto oblasti (Zekeik a kol., 2025; Volioti a kol., 2023).

Vyskum zamerany na rozSirenu realitu vo vyucovani matematiky na primarnom stupni
zakladnych skol je stale limitovany. V oblasti matematického vzdeldvania sa objavuju skor
Studie zamerané na Sirsi kontext vzdelavania alebo realizované vo vyssich ro¢nikoch. Dostupné
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vyskumy poukazuju na moznosti vyuZitia rozSirenej reality najma pri praci s aritmetickymi
operaciami a priestorovou geometriou (Volioti a kol., 2023; Flores-Bascufiana a kol., 2020).

V kontexte primarneho matematického vzdeldvania zostdva menej preskimané, ako Ziaci
a uditelia vnimaju tuto technoldgiu vo vztahu k beznym digitalnym a papierovym spésobom
prace. V slovenskom kontexte navySe chybaju systematické empirické Studie zamerané
na vyuZitie rozSirenej reality vo vyucovani matematiky na 1. stupni zakladnej Skoly overené
v redlnych vyucovacich podmienkach.

Na zdaklade identifikovanej vyskumnej medzery bola realizovana pilotna Studia zamerana
na hodnotenie papierovej formy prace, digitdlnej 2D aplikacie a AR funkcie pri rieSeni
matematickych Gloh Ziakmi 1. stupfia ZS. Ciefom $tudie bolo opisat subjektivne vnimanie,
preferencie a vnimany motivaény potencidl tychto sposobov price z pohladu Ziakov a ich
ucitelov.

2 Metodoldgia

Studia bola navrhnuta ako deskriptivna pilotna $tudia, v ktorej vietci zapojeni Ziaci pracovali s
matematickymi ulohami v papierovej forme a v digitalnej 2D aplikacii, pricom v aplikacii mali
k dispozicii aj AR funkciu umoZnujucu zobrazenie Uloh v rozsirenej realite. Digitdlna 2D forma
a AR preto nepredstavovali dve Uplne nezavislé vyskumné podmienky. Cielom vyskumu
nebolo hodnotit vplyv jednotlivych spdsobov prezentacie na matematicky vykon,
konceptudlne porozumenie ani rozvoj matematickych kompetencii, ale opisat subjektivne
hodnotenia, preferencie Ziakov a vnimanie ucitelov vratane motivacného potencialu
jednotlivych sp6sobov prace.

Vyskum vyuzival kombinaciu kvantitativnych a kvalitativnych metdd. Kvantitativna cast bola
realizovana prostrednictvom dotaznikov pre Ziakov a uditelov, kvalitativna ¢ast pozostavala zo
ziskania spatnej vazby ucitelov prostrednictvom otvorenych otdzok.

Vyskum bol realizovany s cieflom odpovedat na nasledujice vyskumné otazky:

VO1: Ako Ziaci 1. stupria ZS hodnotia papierovi formu, digitdlnu 2D aplikdciu a rozsirenu
realitu z hladiska obltubenosti, vnimanej jednoduchosti a ochoty vyuZivat danu formu
aj v buducnosti?

VO2: Ktoru z troch foriem prezentdcie matematickych uloh Ziaci preferuju z hladiska
oblubenosti, jednoduchosti rieSenia, zabavnosti a buduceho vyuZivania?

VO3: Ako ucitelia hodnotia papierovu formu, digitdinu aplikdciu a rozsirenu realitu z hladiska
vhodnosti pre vyucovanie matematiky, zapojenia Ziakov a motivacného potencidlu?

VO4: Aké vyhody, nevyhody a moZnosti vyuZitia aplikdcie a rozsirenej reality vo vyucovani
matematiky identifikuju ucitelia?

2.1 Vyskumnd vzorka

Vyskum sa realizoval v juni 2026 na vzorke Ziakov 1. aZ 4. ro¢nika zakladnych skol. V ¢ase
spracovania tejto Studie bolo do vyskumu zapojenych 282 Ziakov a 20 ucitelov zo Styroch
zakladnych skol na Slovensku. Vyskumnu vzorku tvorili dve zdkladné skoly nachadzajuce sa v
krajskom meste, jedna zakladna skola v okresnom meste na zdpadnom Slovensku, ako aj jedna
zakladna skola vo vidieckej obci na vychodnom Slovensku. Do vyskumu boli zapojeni aj uitelia,
ktori zabezpecovali organizaciu a priebeh vyucovacich hodin a nasledne poskytli spatnu vazbu
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k vyuZivaniu jednotlivych foriem prezentacie matematickych uloh. Pocas realizacie vyskumu
boli na hodinach pritomni aj ¢lenovia vyskumného timu vratane pracovnika zabezpecujuceho
technickd podporu, ktori Ziakov pocas celej vyucovacej hodiny usmernovali a poskytovali im
potrebné instrukcie.

2.2 Vyskumné nastroje

Vyskum bol realizovany prostrednictvom aplikacie Talumi, ktora bola v ¢ase realizacie Studie
pilotne overovana. Pre kazdy roc¢nik 1. stupna zakladnej Skoly boli v aplikacii pripravené tri
matematické Ulohy zodpovedajice obsahovym a vykonovym Standardom prislusného rocnika.
Ulohy zastupovali viaceré tematické oblasti matematického vzdeldvania, najma pracu s &islami
a operdciami, usporaduvanie cisel, logické usudzovanie, pracu s Udajmi v grafe, geometriu a
priestorovu predstavivost, uréovanie ¢asu, zZlomky, premenu jednotiek dizky a vypocet obvodu
rovinnych utvarov. Niektoré ulohy pozostavali z viacerych ciastkovych prikladov. Obsah
matematickych uloh bol vo vSetkych formdach prezentacie identicky, pricom sa menil iba
spOsob ich zobrazenia.

Aplikacia umoznovala riesenie Uloh v Standardnom digitalnom 2D rozhrani a zaroven ponukala
moznost zobrazit jednotlivé Ulohy prostrednictvom rozsirenej reality (AR). Prechod medzi 2D
zobrazenim a AR bol realizovany prostrednictvom samostatného tlacidla v aplikacii.
V prostredi rozsirenej reality boli matematické objekty a reprezentdcie Uloh premietané do
redlneho prostredia. Ziaci mohli s objektmi interagovat, priblizovat ich, vzdalovat alebo
otacat. Pri niektorych ulohach boli matematické vztahy vizualizované prostrednictvom
konkrétnych objektov, ktoré umoznovali lepSie ndzorné zobrazenie rieSeného problému.

Na ilustraciu rozdielov medzi jednotlivymi sposobmi prezentacie je nizSie uvedena ukazka tej
istej matematickej ulohy v papierovej forme (Obrazok 1), digitdlnom 2D rozhrani (Obrazok 2)
a prostredi rozsirenej reality (Obrazok 3).

Oloha 1 - Kolko panez! Jo na stole?

Spoéitaj, kolko pefiazi je na obrazku o ! o g
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Obrdzok 1 Ukdzka matematickej ulohy

. . Obrdzok 2 Uloha v digitdinom prostredi Obrdzok 3 Vizualizdcia ulohy v
v papierovej forme.

aplikdcie Talumi. prostredi rozsirenej reality.

Udaje o hodnoteni jednotlivych spdsobov prace Ziakmi a ucitelmi boli ziskané prostrednictvom
samostatnych dotaznikov, ktoré autorka vytvorila pre potreby tejto pilotnej Studie na zaklade
stanovenych vyskumnych otazok. Pred pouzitim boli dotazniky neformalne konzultované s
ucitelmi primarneho vzdeldvania. Presné znenie poloZiek Ziackeho a ucitelského dotaznika je
uvedené v prilohe.

Ziacky dotaznik obsahoval uzavreté poloiky hodnotené na patbodovej Likertovej $kale
doplnenej grafickym znazornenim prostrednictvom emotikonov. Pred vypifianim bol Ziakom
postupne vysvetleny vyznam jednotlivych emotikonov ako vyjadrenie miery sdhlasu s danym
tvrdenim. Ziaci vypiiali dotaznik prevaine samostatne, v pripade neporozumenia mohli
poZiadat o vysvetlenie ¢lena vyskumného timu alebo vyuéujiceho. Ziakom, ktori pracovali s
asistentom, poskytoval podporu ich asistent. Polozky boli formulované s ohladom na vek a
zrozumitelnost pre Ziakov 1. stupfia ZS. Likertove $kalové polozky boli zamerané na
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hodnotenie jednotlivych foriem prezentdcie uloh z hladiska: (1) oblUbenosti, (2) vnimanej
jednoduchosti prace a (3) ochoty pracovat danou formou aj v budutcnosti. Kazdy z troch
spbdsobov prezentdcie (papierova forma, digitalna aplikdcia a rozsirena realita) bol hodnoteny
prostrednictvom rovnakého stboru poloZiek, ¢o umoznilo deskriptivne posudit rozdiely v ich
hodnoteni ziakmi.

Okrem skalovych poloZiek dotaznik obsahoval preferenéné otazky s ndtenym vyberom jednej
odpovede. Tieto otazky zistovali: (a) ktory spdsob prace sa Ziakom pacil najviac, (b) pri ktorom
sa im ulohy riesili najlahsie, (c) ktory povazovali za najzabavnejsi a (d) aku formu prace by si
vybrali aj do budtcnosti. Ziaci boli pred vypifianim upozorneni, Ze pri tychto polozkach maju
oznacit iba jednu z moZnosti — papierovd formu, digitalnu aplikaciu alebo AR.

Ucitelsky dotaznik pozostaval z uzavretych a otvorenych otazok. Uzavreté otazky boli
hodnotené na Stvorbodovej Likertovej $kdle bez neutrdlnej odpovede a zameriavali sa na: (1)
hodnotenie vhodnosti jednotlivych foriem pre vyu€ovanie matematiky, (2) mieru zapojenia
Ziakov a (3) motivacny potencidl jednotlivych foriem. Rovnaké hodnotiace polozky boli pouzité
pre papierovu formu, digitdlnu aplikdciu aj rozsirenu realitu, ¢o umoznilo ich vzdjomné
porovnanie z pohladu ucitelov.

Otvorené otazky ucditelského dotaznika boli zamerané na ziskanie podrobnejsej spatnej vazby
k vyuZivaniu digitdlnych technoldgii a rozsirenej reality vo vyu€ovani matematiky. Ucitelia
odpovedali na Styri otvorené otazky tykajuce sa: (a) vyhod a nevyhod vyuzitia aplikacie vo
vyucovani matematiky, (b) vyhod a nevyhod vyuZitia rozSirenej reality vo vyucovani
matematiky, (c) odporucania vyuzivat rozsirenu realitu na 1. stupni zakladnej skoly vratane
zdévodnenia, (d) matematickych tém alebo typov uloh, pri ktorych by podla ich nazoru mohla
byt rozsirena realita najviac prinosna.

2.3 Priebeh vyskumu

Vyskum prebiehal pocas jednej vyucovacej hodiny matematiky. Ziaci jednotlivych roénikov
rieSili rovnaké matematické dlohy z r6znych tematickych oblasti matematiky. Obsah uloh bol
vo vSetkych formach identicky, rozdiel spocival iba v sp6sobe ich prezentacie.

Z organizacnych dévodov boli Ziaci v kazdej triede rozdeleni do dvoch skupin. Prva skupina
rieSila ulohy najskor v papierovej forme, zatial ¢o druha skupina pracovala s digitalnou
aplikaciou Talumi. Pri prdci s aplikaciou si Ziaci kazdu ulohu zobrazili aj v prostredi rozSirenej
reality prostrednictvom prisluiného tlacidla. Clen vyskumného timu Ziakov indtruoval, aby tato
formu zobrazenia pouzili pri kazdej ulohe, a zdroven priebezne overoval dodrziavanie tejto
inStrukcie. Po ukonceni aktivity sa skupiny vymenili, aby vSetci Ziaci absolvovali vSetky tri formy
prezentacie Uloh. Nasledne vyplnili hodnotiaci dotaznik.

KedZe vsetci Ziaci pracovali s papierovou formou, digitalnym 2D rozhranim aplikacie aj jej AR
funkciou, bolo mozné sledovat ich hodnotenia a preferencie vo vztahu ku vsetkym trom
sposobom prace v ramci tej istej skupiny respondentov. Takéto usporiadanie umoznilo
deskriptivne posudit rozdiely v subjektivnom hodnoteni jednotlivych spésobov prace.

2.4 Spracovanie a analyza dat

Udaje z uzavretych poloZiek dotaznika boli spracované deskriptivnou $tatistikou. Pri polozkach
hodnotenych na Likertove] Skale boli vypocitané priemerné hodnoty jednotlivych poloziek
a sledovanych oblasti, pricom vyssia priemerna hodnota indikovala pozitivnejsie subjektivne
hodnotenie danej oblasti. Pri preferenénych otazkach boli vypocitané pocetnosti a
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percentudlne podiely odpovedi. Do analyzy boli zahrnuté len platné odpovede. Za neplatnu sa
pri Skalovej poloZke povaZovala odpoved bez ozna¢eného emotikonu alebo s oznacenim viac
nez jedného emotikonu. Pri preferenénych otdzkach odpoved bez oznacenej moznosti alebo
s oznacenim viacerych moznosti. Takéto odpovede boli z analyzy prislusnej polozky vyradené,
preto sa pocet platnych odpovedi medzi polozkami mohol mierne lisit. Priemerné hodnoty aj
percentualne podiely boli vypocitané z poctu platnych odpovedi pri prislusnej polozke.
Odpovede na otvorené otazky boli spracované tematickou analyzou. Po opakovanom
precitani boli obsahovo podobné a opakujlce sa prvky zoskupované do tematickych kategoérii.
Kédovanie a vytvorenie kategérii prebehlo v ramci jedného analytického procesu bez
nezavislého druhého kdédovania.

3 Vysledky

V rdmci tejto Casti uvadzame vysledky deskriptivnej pilotnej Studie. Analyza bola zamerana na
vyhodnotenie dotaznikovych Udajov Ziakov a ucitelov vo vztahu k jednotlivym spésobom
prezentdcie matematickych uloh (papierova forma, digitalna aplikacia a rozsirena realita). V
pripade Ziakov sme sledovali oblibenost jednotlivych spdsobov, jednoduchost prace s nimi,
mieru zdbavnosti, ochotu pracovat danym sp6sobom aj v buducnosti a ich preferencie. U
ucitelov sme analyzovali hodnotenie vhodnosti jednotlivych sp6sobov pre vyucovanie
matematiky, mieru zapojenia Ziakov a ich motivacny potencial. Sucastou analyzy bolo aj
spracovanie odpovedi ucitelov na otvorené otdzky zamerané na vyhody, nevyhody a mozZnosti
vyuzitia digitdlnej aplikdcie a rozSirenej reality vo vyucovani matematiky. Vysledky boli
deskriptivne vyhodnotené s ciefom zachytit rozdiely v subjektivnom vnimani jednotlivych
spbsobov prdace zo strany Ziakov a ucitelov.

3.1 Hodnotenie jednotlivych foriem prdce Ziakmi

Sledovanymi premennymi boli hodnotenia papierovej formy, digitalnej aplikacie a rozSirenej
reality z hladiska oblUbenosti, jednoduchosti prace a ochoty vyuZivat dand formu aj
v buducnosti. Hodnotenia boli ziskané prostrednictvom patbodovej Likertovej skaly. V tabulke
1 sd uvedené priemerné hodnoty jednotlivych foriem prace v sledovanych oblastiach.

Tabulka 1: Hodnotenia jednotlivych foriem prezentdcie matematickych uloh Ziakmi

Forma Oblubenost’ Jednoduchost’ prace Buduce pouzivanie
Papierova forma 3,82 4,36 3,17
Digitalna aplikacia 4,82 4,61 4,77
RozSirena realita 4,32 4,31 4,36

Z udajov vtabulke 1 vyplyva, Ze Ziaci hodnotili najpozitivnejsSie digitalnu aplikaciu, ktora
dosiahla najvysSie priemerné hodnoty vo vsetkych sledovanych oblastiach. Z hladiska
oblUbenosti ziskala hodnotenie (M = 4,82), ¢o predstavovalo najvyssiu hodnotu spomedzi
vsetkych foriem prace. Vysoko hodnotend bola aj jednoduchost jej vyuZivania (M = 4,61)
a ochota pouzivat ju v buddcnosti (M = 4,77). Pozitivne bola hodnotena aj rozsirena realita,
ktord dosiahla priemerné hodnoty (M = 4,32) v oblasti oblUubenosti, (M = 4,31) v oblasti
jednoduchosti jej vyuzivania a (M = 4,36) v oblasti budiceho pouzivania. Vysledky naznacuju,
Ze Ziaci vnimali rozSirenu realitu ako atraktivnu a pomerne jednoducho pouzitelnd formu

evve
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Najnizsiu priemernd hodnotu ziskala pri ochote pouzivat ju v buddcnosti (M = 3,17), ¢o
naznacuje nizSiu preferenciu tejto formy prace v porovnani s digitalnymi alternativami. Na
druhej strane, z hladiska jednoduchosti bola papierova forma hodnotend pomerne pozitivne
(M = 4,36), pricom jej hodnotenie bolo porovnatelné s rozsirenou realitou.

Celkovo vysledky naznacuju, Ze Ziaci preferovali digitdlne formy prace pred tradi¢nou
papierovou formou, pricom najpozitivnejSie hodnotili digitalnu aplikaciu.

3.2 Preferencie Ziakov vo vztahu k jednotlivym formdm prdce

Sucastou Ziackeho dotaznika boli aj porovnavacie otazky, v ktorych si Ziaci vyberali jednu
z troch foriem prace — papierovu formu, digitdlnu aplikaciu alebo rozsSirenu realitu. Otazky boli
zamerané na oblubenost jednotlivych foriem, vnimanu jednoduchost rieSenia uloh, zabavnost
a preferenciu buduceho vyuzivania. Vysledky su znazornené v grafe 1. Percentudlne hodnoty
v grafe vyjadruju podiel jednotlivych odpovedi z celkového poctu platnych odpovedi pri danej
otazke, priCom v zatvorkach je uvedeny pocet Ziakov, ktori zvolili dani moznost.

80,0%

73,6% (195) 73,6% (192)
70,0% 66,2% (172) 64,3% (169)
60,0%
50,0%
40,0%
28,5%
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’ 0
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10,0% (22) (19) (20)
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Otazka ¢. 1 Otdzka €. 2 Otdzka €. 3 Otédzka ¢. 4
M papierova forma digitdlna aplikdcia M rozsirena realita

Graf 1 Preferencie Ziakov vo vztahu k jednotlivym formdm prezentdcie matematickych uloh.

Pozn. Otdzka ¢. 1: Ktory spbsob prdce sa ti pdcil najviac? Otdzka &. 2: Pri ktorom spésobe prdce sa ti tlohy riesili najlahsie?
Otdzka C. 3: Pri ktorom spésobe prdce si sa najviac zabavil(a)? Otdzka C. 4: Ktory spbsob prdce by si si vybral(a) nabuduce?

Vysledky porovndvacich otazok ukazuju jednoznacnu preferenciu digitalnej aplikacie pred
papierovou formou a rozsirenou realitou. Najvyssi podiel Ziakov (73,6 %, n = 195) uviedol, ze
prave aplikacia sa im pacila najviac. Podobny podiel Ziakov (73,6 %, n = 192) by si aplikaciu
vybral aj pri dalSej prdci. Digitalna aplikacia bola zdroven najéastejsie oznacovana ako forma,
pri ktorej sa ulohy riesili najlahsie (66,2 %, n = 172). Papierova forma bola v tejto oblasti
hodnotena priaznivejsie neZ pri ostatnych otdzkach, ked' ju oznacilo 20,0 % Ziakov (n = 52).
RozSirend realita dosiahla najlepsSie vysledky prave v oblasti zabavnosti. Hoci aj v tomto
pripade dominovala aplikdcia (64,3 %, n = 169), rozSirenu realitu oznacilo za najzabavnejsiu

formu 28,5 % Ziakov (n = 75), o predstavuje jej najvyssi podiel spomedzi vSetkych sledovanych

evvs
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vynimkou bola oblast vnimanej jednoduchosti rieSenia uloh, v ktorej ju oznacilo 20,0 % Ziakov,
¢o bolo viac nez v pripade rozsirenej reality.

Celkovo vysledky naznacuju, Ze Ziaci preferovali digitdlnu aplikaciu nielen z hladiska
oblubenosti a jednoduchosti vyuzivania, ale aj z pohladu zdbavy a budiceho pouzivania.
Rozsirenad realita bola vnimana pozitivne najma ako zabavna forma prace.

3.3 Hodnotenie jednotlivych foriem prdce ucitelmi

Ucitelia hodnotili papierovu formu, digitalnu aplikdciu a rozsSirenu realitu z hfadiska vhodnosti
vyuZitia vo vyucCovani, zapojenia Ziakov a ich motivacie. Hodnotenie prebiehalo
prostrednictvom Stvorbodovej Likertovej skaly. V tabulke 2 uvadzame priemerné hodnoty
jednotlivych foriem prace v sledovanych oblastiach.

Tabulka 2 Hodnotenia jednotlivych foriem prezentdcie matematickych uloh ucitelmi

Forma Vhodnost’ foriem Zapojenie ziakov Motivacia ziakov
Papierova forma 3,37 3,30 2,68
Digitalna aplikacia 3,75 3,80 3,95
RozSirena realita 3,75 3,53 3,50

Vysledky naznacuju, Ze ucitelia hodnotili vietky tri formy prace pozitivne, pricom najvyssie
hodnotenia ziskala digitdlna aplikacia a rozsirena realita. V oblasti vhodnosti foriem dosiahla
digitalna aplikacia aj rozSirenda realita rovnaké priemerné hodnotenie (M = 3,75), zatial ¢o
papierova forma bola hodnotend o nieco nizsie (M = 3,37). Z hladiska zapojenia Ziakov ucitelia
najvyssSie hodnotili digitalnu aplikaciu (M = 3,80), nasledovanu rozsirenou realitou (M = 3,53).
digitdlne formy ako podnetnejsie z hladiska zapojenia Ziakov pocas vyuc€ovania. Najvyraznejsie
rozdiely sa prejavili v oblasti motivacie Ziakov. Digitdlna aplikacia dosiahla najvyssie priemerné
hodnotenie (M = 3,95), nasledovala rozsirena realita (M = 3,50), zatial ¢o papierova forma
ziskala vyrazne nizsie hodnotenie (M = 2,68). Vysledky tak naznacuju, Ze uditelia vnimali
digitdlnu aplikaciu aj rozsirenu realitu ako motivujucejSie formy prace v porovnani s tradi¢nou
papierovou formou.

Celkovo mozno konstatovat, Zze uditelia najpozitivnejsie hodnotili digitalnu aplikaciu, ktora
dosiahla najvyssie priemerné hodnoty vo vsetkych sledovanych oblastiach. Rozsirena realita
bola hodnotend podobne pozitivne, najma z hladiska vhodnosti vyuzitia a podpory zapojenia
Ziakov do vyucovania.

3.4 Analyza odpovedi ucitelov na otvorené otdzky

Otvorené otdzky boli analyzované pomocou tematickej analyzy. Odpovede ucitelov boli
opakovane precitané a nasledne zoskupované do tematickych kategdrii podla obsahovej
podobnosti a opakujlcich sa prvkov vo vypovediach. Kategdrie tak vznikali induktivne na
zaklade obsahu ziskanych odpovedi. Kédovanie odpovedi a vytvorenie tematickych kategorii
realizovala autorka Studie. Pri analyze sa sledovali identifikované vyhody a nevyhody
vyuZivania digitdlnej aplikacie a rozSirenej reality vo vyu€ovani matematiky, odporucania
tykajuce sa vyuzivania rozSirenej reality na 1. stupni zakladnej Skoly a oblasti matematiky,
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Vv

v ktorych ucitelia vnimaju najvacsi potencidl jej vyuZitia. V texte su uvedené vybrané
autentické vyroky ucitelov ilustrujuce niektoré z identifikovanych kategorii.

Otazka €. 1: Aké vyhody a nevyhody ste zaznamenali pri vyuziti aplikacie vo vyucovani
matematiky?

Pri odpovediach na danu otdzku sa vytvorili tri hlavné kategdrie vyhod: motivacia a zaujem
Ziakov, nazornost a vizualizacia uciva a okamzita spatnd vazba. NajcastejsSie sa v odpovediach
objavovala kategdria motivacie a zaujmu Ziakov, ktord spomenulo 13 z 20 ucitelov. Uditelia
uvadzali, Ze praca s aplikaciou Ziakov zaujala, zvysila ich aktivitu a priniesla do vyucovania
atraktivnejSiu formu prdace. Jeden z ucitelfov uviedol, Ze aplikacia predstavovala ,zdbavnu
formu” ucenia sa ziakov, pricom dalsi zdoraznil, ze Ziaci ,,uia sa cez tablety, ¢o im je blizke”.
Viaceri ucitelia zaroven poukdazali na zvySené zapojenie Ziakov do vyucovania a vacsi zaujem o
matematiku. Druhou vyznamnou kategériou bola nazornost a vizualizdcia uciva, ktoru
spomenulo 5 ucditelov. Podla ich vyjadreni mohla aplikacia prostrednictvom obrazkov,
vizualizacii a ndzornych ukdazok ulahcovat Ziakom porozumenie ucivu. Ucitelia teda vnimali
grafické prvky aplikacie ako potencidlnu podporu porozumenia matematickym pojmom
a uloham. Tretou identifikovanou kategdriou bola okamizitd spatna vazba, ktord uviedli 4
ucitelia. Pozitivne hodnotili moZnost priebezne sledovat vysledky Ziakov a okamZite overovat
spravnost rieseni.

V odpovediach ucitelov sa nevyskytovalo velké mnoZstvo negativnych skidsenosti spojenych s
vyuzivanim aplikacie. Medzi najéastejSie spominané nevyhody patrili technické obmedzenia,
predovsetkym zavislost od internetového pripojenia a mozné technické komplikacie.

Otazka €. 2: Aké vyhody a nevyhody ste zaznamenali pri vyuZiti rozSirenej reality (AR) vo
vyucovani matematiky?

Analyza odpovedi ukdzala, Ze ucitelia medzi najvyznamnejSie vnimané vyhody rozsirenej
reality zaradovali podporu priestorovej predstavivosti a nazornosti, zvySenie motivacie
a aktivity Ziakov i potencidl ulahcit porozumenie matematickym objektom a vztahom.
V odpovediach sa najéastejsSie objavovala kategdria priestorovej predstavivosti a nazornosti,
ktord spomenulo 10 z 20 ucitelov. UCitelia ocenovali moZnost pozorovat objekty z réznych
uhlov a vytvarat si presnejsiu predstavu o rieSenych ulohach. Jeden z ucitelov uviedol ako
vyznamnu vyhodu ,pohlad zo vsetkych stran”, zatial Co dalsi konstatoval, Ze , Ziak si vie tlohu
lepsie predstavit”. Druhou vyznamnou kategdriou bola motivacia a aktivita Ziakov, ktoru
uviedlo 5 ucitelov. Podla ich skusenosti rozsirena realita priniesla do vyucovania novy prvok,
ktory vzbudzoval zdujem Ziakov a podporoval ich aktivne zapdjanie sa do rieSenia uloh. Jeden
z uCitelov opisal skisenost slovami: ,bolo to pre Ziakov nieco nové a bol to wow efekt”.

Podobne ako pri vyuzivani aplikacie, ani pri rozsirenej realite ucitelia neidentifikovali vacsie
mnozstvo nevyhod. Upozorfiovali predovsetkym na poziadavky suvisiace s technickym
zabezpecenim a vybavenim Skoly, pripadne na mozné technické problémy pocas jej
vyuZivania.

Otazka €. 3: Odporuéili by ste vyuzivat AR pri vyu¢ovani matematiky na 1. stupni zakladnej

Skoly? Preco ano alebo preco nie?
V odpovediach uditelov sa nevyskytlo Ziadne odmietavé stanovisko k vyuZivaniu rozsirenej
reality vo vyucovani matematiky na 1. stupni zakladnej Skoly. Ucitelia odporucali jej vyuzivanie
predovsetkym z dovodu vysSej nazornosti, podpory priestorovej predstavivosti, zvySenej
motivacie a moznosti aktivneho ucenia sa Ziakov. NajcastejSie sa objavovali argumenty



10 Acta Mathematica Nitriensia, Vol. 10, No. 1, p. 1-12

suvisiace s rozvojom priestorovej predstavivosti a lepsim pochopenim uciva. Jeden z ucitelov
uviedol, Ze rozSirena realita ,umoZriovala by aj detom, ktoré predstavivost nemaju, vidiet
utvary, stavby a pod.“, Dalsi ucitel zdéraznil, Ze ide o vhodny ndstroj, pretoze , Ziaci mbzu vidiet
ulohu viac ndzorne”. Niektori ucitelia poukdazali na to, Ze pri vyuZivani rozSirenej reality je
potrebné zohladnovat vek Ziakov a vhodne ju zacleriovat do vyucovania. Jeden z uditelov
uviedol, Ze je vhodna , ako doplnok pocas hodin urcite, nie vsak stdle”. Ini odporucil vyuZivat
ju,primerane veku Ziakov”.

Otazka €. 4:  Pri akych matematickych témach alebo typoch tloh by podla vas mohla byt
rozSirenad realita najviac prinosna?

Pri identifikovani oblasti matematiky, v ktorych by mohla byt rozSirena realita najviac
prinosna, sa odpovede ucitelov sustredovali predovsetkym na kategdriu geometrie
a priestorovej predstavivosti. Tuto oblast spomenulo 15 z 20 ucitelov. Ucitelia najcastejsie
uvadzali stavby, modely, orientaciu v priestore a Ulohy zamerané na priestorové vnimanie.
Medzi typické odpovede patrili napriklad , stavby z kociek”, ,priestorovd predstavivost” alebo
jednoducho ,geometria”. V mensej miere sa objavili aj dalSie matematické oblasti, ako su
slovné ulohy, grafy, premeny jednotiek, zdkladné pocetné operacie, ndsobenie a delenie i
praca so zlomkami. Odpovede naznacuju, Ze ucitelia vnimaju rozsirenu realitu predovsetkym
ako nastroj podporujuci nazornost a priestorové myslenie, no zaroven jej potencial vidia aj
v dalSich tematickych oblastiach matematiky.

4 Diskusia

Cielom pilotnej studie bolo preskimat subjektivne vnimanie a preferencie Ziakov a vnimanie
ucitelov vo vztahu k papierovej forme, digitalnej aplikacii a rozsirenej realite pri rieseni
matematickych uloh na 1. stupni zakladnej skoly. Vysledky ukazali, Ze Ziaci jednoznaéne
preferovali digitdlne formy prace pred tradiénou papierovou formou, pricom najvyssie
hodnotenia vo vSetkych sledovanych oblastiach ziskala digitdlna aplikacia. Podobne aj ucitelia
hodnotili digitalnu aplikaciu a rozSirenu realitu pozitivnejSie neZz papierovd formu, najma z
hladiska vnimaného motivacného potencidlu a zapojenia Ziakov.

Zistenia su v sulade s vysledkami viacerych vyskumov poukazujicich na pozitivny vztah
digitalnych technoldgii k motivacii a angazovanosti zZiakov (Di Serio et al., 2013; Jesionkowska
et al., 2020; Volioti et al., 2023). Podobne ako v uvedenych studidch aj v naSom vyskume
ucitelia vnimali digitalne prostredie ako atraktivnejsiu formu prace s potencialom podporovat
zaujem Ziakov o matematiku a ich aktivnejSie zapojenie do vyucovania.

Zaujimavym zistenim je, Ze napriek vysokému hodnoteniu rozsirenej reality nebola tato forma
prace ziakmi preferovana viac nez samotna digitdlna aplikacia. Hoci bola rozsirend realita
oznacovand za zabavnu a atraktivnu formu préce, vacésina Ziakov uprednostnila klasické
digitdlne rozhranie aplikacie, ktoré mohli vnimat ako intuitivnejSie a jednoduchsSie na
pouZzivanie. Podobne aj papierova forma dosiahla pomerne vysoké hodnotenie z hladiska
jednoduchosti jej vyuzivania (M = 4,36), napriek tomu ju ako preferovanu formu pre buduce
pouZzivanie oznacilo iba 7,7 % respondentov. Vysledky naznacuju, Ze pri vybere preferovaného
spbsobu prace nemusi zohravat Glohu iba vnimana jednoduchost, ale aj celkova atraktivita
prostredia, interaktivita a skisenost Ziakov s danym spdsobom prace.

Vysledky ucitelskych dotaznikov zdroven poukazuju na to, Ze uditelia vnimaju vyznamny
potencidl rozSirenej reality najma pri témach vyZadujlucich priestorovi predstavivost a
nazornu vizualizaciu matematickych objektov. Ucitelia najCastejSie spajali jej vyuZitie s
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geometriou a priestorovou orientdciou. Tieto zistenia koreSponduju s odbornou literaturou,
ktora poukazuje na vyznam vizualizacie pri u€eni sa matematiky (Arcavi, 2003) a zaroven
naznacuje, Ze rozsirena realita moze byt obzvlast prinosna pri sprostredkovani abstraktnych
alebo priestorovo naro¢nych matematickych konceptov (Flores-Bascuiana et al., 2020; Volioti
et al., 2023). Ucitelia taktiez medzi hlavné prinosy digitdlnej aplikacie a rozSirenej reality
zaradovali motivacny potencial, podporu nazornosti a priestorovej predstavivosti, pricom ako
najéastejSie obmedzenia uvadzali poziadavky na technické vybavenie a moziné technické
komplikacie pocas vyucovania.

Pri interpretdcii vysledkov je potrebné zohladnit viacero limitov realizovanej studie. Vyskum
mal deskriptivny pilotny charakter a bol zaloZeny na subjektivhom hodnoteni Ziakov a vnimani
ucitelov. Pouzité dotazniky boli vytvorené pre potreby tejto Studie a pred ich pouzitim boli
neformdlne konzultované s ucitelmi primdrneho vzdelavania, pricom nepresli samostatnym
procesom formalnej validacie. Za limity kvalitativnej ¢asti mozno povaZzovat aj skuto¢nost, ze
kddovanie otvorenych odpovedi nebolo nezavisle overené dalSim vyskumnikom. Vysledky
mohol ovplyvnit aj efekt novosti digitdlnej aplikacie a najma rozsirenej reality. Digitdlne 2D
rozhranie a rozsirend realita zaroven nepredstavovali nezavislé vyskumné podmienky, kedze
AR bola sucastou tej istej aplikacie. Studia nesledovala matematicky vykon Ziakov,
konceptudlne porozumenie ani rozvoj matematickych kompetencii, preto vysledky nemozno
interpretovat ako preukazané ucinky jednotlivych spésobov prace na ucenie sa matematiky.
Zohladnit treba aj mozZny vplyv pritomnosti ¢lenov vyskumného timu a technickej podpory
pocas vyucovacej hodiny. Vzhladom na spdsob vyberu a pocet zapojenych skol je zaroven
potrebna opatrnost pri zovSeobecnovani vysledkov na SirSiu populaciu Ziakov a uditelov
primarneho vzdeldvania.

Zaver

Pilotna Studia priniesla poznatky o subjektivnom vnimani papierovej formy, digitdlnej aplikacie
a rozSirenej reality pri rieSeni matematickych udloh na 1. stupni zdkladnej Skoly. Vysledky
ukdzali, Ze Ziaci aj ucitelia hodnotili najpozitivnejsie digitalnu aplikdciu. Ziaci ju najcastejsie
oznacovali za najoblubenejsiu, najjednoduchsiu a zaroven si ju najcastejSie vyberali aj pre
buduce vyuzZivanie. Ucitelia ju hodnotili najvysSie z hladiska vhodnosti pre vyudovanie,
zapojenia Ziakov a vnimaného motivaéného potencidlu. Pozitivne bola vnimana aj rozsirena
realita, pricom uditelia vyzdvihovali najma jej nazornost, motivacny potencial a moznosti
vyuZitia pri témach suvisiacich s priestorovou predstavivostou.

Vysledky zaroven naznacuju, Ze rozsirena realita nemusi predstavovat nahradu tradi¢nych
alebo beznych digitalnych spésobov prace, ale z pohladu respondentov méze byt vnimana ako
ich vhodné doplnenie, najma v oblastiach matematiky, v ktorych je délezitd nazornost
a priestorova predstavivost. Digitalna aplikacia a rozsirena realita tak boli Ziakmi a ucite/mi
vnimané pozitivne najma z hladiska atraktivity, zapojenia a motivaéného potencialu.

Vzhladom na deskriptivny pilotny charakter Studie sa tieto zistenia tykaju subjektivneho
hodnotenia a preferencii respondentov a nepreukazuju vplyv jednotlivych sp6sobov prace na
ucenie sa matematiky. Dalsi vyskum by sa preto mohol zamerat na dlhodobejsie vyuZivanie
tychto technoldgii a na overenie ich vplyvu na matematicky vykon, konceptualne porozumenie
a rozvoj matematickych kompetencii Ziakov.
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