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Abstrakt

Zapis Cisla v danej pozi¢nej ststave a jeho prevod medzi roznymi poziénymi sustavami je
v matematike mozné realizovat’ viacerymi metédami, podrobnejSie su rozpracované tri
zakladné metddy prevodu — substitu¢na metdda, metdda delenia zdkladom a metoda nasobenia
zakladom. Podobne, aj k vyucbe uvedenej problematiky je mozné, a to uz na propedeuticke;j
urovni, pristupovat’ roznymi sposobmi. Za jeden z podmieniujucich faktorov mozno povazovat’
uchopenie obsahu matematického vzdelavania samotnym ucitel'om. Pri statickom vnimani je
tento obsah mozné prezentovat’ v podobe suboru faktov a vzorcov. Pri dynamickom vnimani
obsahu, je jeho spristupiiovanie zaloZzené na uceni prostrednictvom skumania procesov
a suvislosti. Tu je ziaduce, aby ucitel’ dokazal identifikovat’ nielen dynamické prepojenia vo
vnutri vzdeldvacej oblasti Matematika a informatika, ale aj jej prepojenia s d’al§imi
vzdelavacimi oblastami $kolskej edukacie. V &lanku s prepojenia s oblastami Clovek
a spolo¢nost’ a Umenie a kultura verifikované ukédzkami izomorfnych tloh, ktoré mozno zaradit’
do réznych skolskych i vol'no¢asovych aktivit. Dynamické spristupnenie uvedeného obsahu je
podporené autorsky spracovanymi appletmi pracujicimi na baze technologie rozsirenej reality,
ktord vyuZiva aj volne dostupny matematicky softvér GeoGebra. Clanok taktiez prinasa
parcialne vyskumné zistenia z pilotného testovania uc¢ebnej podpory pracujicej s technologiou
rozSirenej reality. Vysledky poukazuju na zaujem Studentov o préacu s touto technoldgiou
a podporu jej aktivneho zac¢lefiovania do pregradudlnej matematickej pripravy.

KPucové slova: interdisciplinarne vyucovanie, izomorfné slovné ulohy, rozsirena realita

A STATIC AND DYNAMIC VIEW ON NUMBER REPRESENTATION AND
ITS CONVERSION BETWEEN POSITIONAL NUMERAL SYSTEMS

Abstract

The representation of a number in a given positional numeral system and its conversion
between different positional systems can be performed using several methods in mathematics.
This article elaborates on three fundamental conversion methods: the substitution method, the
base division method, and the base multiplication method. Similarly, the teaching of this
topic—even at the propedeutic level—can be approached in various ways. One of the key
determining factors is how the mathematics education content is conceptualized by the teacher.
From a static perspective, the content may be presented as a set of facts and formulas. In
contrast, a dynamic perspective is based on learning through the exploration of processes and
interrelations. In this context, it is essential for the teacher to identify not only the internal
dynamic connections within the subject area of Mathematics and Informatics, but also its
interdisciplinary links with other educational domains. The article verifies interdisciplinary
connections with the domains of Human and Society and Art and Culture through examples of
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isomorphic tasks suitable for inclusion in both classroom and extracurricular activities. The
dynamic approach to the topic is supported by original applets utilizing augmented reality
technology, as employed by the freely available mathematics software GeoGebra. The article
also presents partial research findings from pilot testing of educational support materials using
augmented reality. The results indicate students’ interest in working with this technology and
support its active integration into undergraduate mathematics education.

Keywords: augmented reality, interdisciplinary teaching, isomorphic word problems

1. Uvod

Kompetentny ucitel’ matematiky je podla viacerych stadii chépany ako ucitel’ so Sirokou
Skalou vSeobecnych, odbornych a pedagogicky orientovanych vedomosti a zru¢nosti ako
aj s rozvinutymi afektivno-motiva¢nymi charakteristikami. (Blomeke et al., 2020; Novakova,
2020). Vedomosti a zru¢nosti ucitel’a sa dokazatel'ne prejavuji v jeho vykone, v zmysle kvality
vyucby. Podobne ucitelovo chapanie spristupiiovaného obsahu matematického vzdeldvania
ovplyviiuje vyber nim pouzitych metdd a prostriedkov. V statickom pohlade ucitel’ zobrazuje
matematicky obsah ako algoritmizovany subor faktov a vzt'ahov vyjadrenych vzorcami, ktoré
st zvladnute'né memorovanim. V dynamickom chépani obsahu, je jeho spristupiiovanie
zalozené na uceni prostrednictvom skumania procesov (Hannula et al., 2016).

Staticky i dynamicky pohlad na spristupnenie vzdeldvacieho obsahu v ramci Skolskej
aj vol'nocasovej matematiky dovoluje mnoZzstvo tém. Znich bude v dalSom texte
konkretizované prepojenie zapisu ¢isla v danej ¢iselnej pozicnej ststave a prevodu ¢isla medzi
¢iselnymi pozicnymi sstavami s nerovnakym zdkladom, a to naprie¢ viacerymi Skolskymi
vzdeldvacimi oblastami. Existenciu prepojeni medzi matematickym obsahom a obsahom
d’al$ich vzdeldvacich oblasti mozno identifikovat pomocou izomorfnych uloh, ktoré su v tychto
oblastiach kontextovo ukotvené. Podl'a Petracovej a Krausa (2005) vyjadruje izomorfizmus vo
vSeobecnosti vzt'ah medzi dvoma objektmi, resp. systémami, ktory poukazuje na Gplnt zhodu
alebo podobnost’ ich Struktar, resp. uplnu funkénu zhodu. Reed (1987), Amti a Retnowati
(2024) zhodne charakterizuji izomorfné slovné tlohy ako tlohy, ktoré napriek nerovnakému
konceptu slovne formulovaného problému, teda napriek rozdielnemu pribehu, speji k rovnake;j
stratégii rieSenia. Podl'a Tomovej (2015) izomorfizmus pomaha Studentom v ich ucitel'skej
priprave. Rizikom je vSak jednoduché napodobiiovanie postupov bez dostatoéného
porozumenia. NaSim zamerom je preto vychadzat zo znalosti matematického obsahu
a identifikovat’ moznosti podpory jeho dynamického zobrazenia, ktoré by umoznili skimanie
procesov sprevadzajucich zapis €isla ajeho prevod medzi ¢iselnymi sustavami s vyuzitim
technoldgie rozsirenej reality (ang. augmented reality, skr. AR).

2. Metédy zapisu cisla v danej pozi¢nej sustave a prevodu cCisla medzi cCiselnymi
pozi¢nymi sustavami

Nech je v danej ¢iselnej pozi¢nej stistave so zdkladom z € N, kde z > 1, dané nenulové
prirodzené ¢islo N radu £, t. j. jeho zapis pozostava z k + 1 Cislic oznafenych n; az ny, pre
ktoré plati 0 < n; < z. Podl’a vety o rozvoji prirodzeného ¢isla mozno takéto Cislo jednoznacne

zapisat' v tvare:
K

€Y () »
N = (ng_1ng—z .. 1Ng), = an—i-zk '
i=0

62



Elementary Mathematics Education Journal 2025, Vol. 7, No. 1
ISSN 2694-8133

Rovnost (1) zavadza skrateny zapis ¢isla N a rovnost’ (2) rozsireny, resp. rozvinuty zapis Cisla
N v danej Ciselnej pozicnej sustave so zakladom z alebo tiez v z-adickej sustave.

Podobne na prevod ¢isla medzi dvoma adickymi sustavami mozno vyuzit' viaceré metody, ku
ktorym patria substitu¢nd metoda, metdda delenia zakladom a metdda nasobenia zakladom.
Dalsie konkretizacie buda zacielené na ukazky prace s dvojkovou poziénou sustavou, ktorej
propedeutické vyuzitie, ako bude v nasledujucich prepojeniach demonstrované, mozno najst’
uz v ramci primarneho matematického vzdelavania.

Substitu¢na metoda dovol'uje nahradit’ zapis binarneho ¢isla N polynomom (3),

k
N = Z Moo 2870 = 28 +mp 12570 L4 13 28 + 15,22 + .20 + .20 (3)
i=0

pricom Cdislice n, az n, nadobudaju pre dvojkovu pozi¢nu sustavu len hodnoty z Ciselnej
mnoziny {0, 1}. Vyjadrenim stuctu ¢lenov polynomu v dekadickom zapise ziskavame prevod
binarneho c¢isla do desiatkovej pozicnej sustave. Konkrétnou statickou ukézkou pouZitia tejto
metddy je algoritmicky prevod binarneho zapisu ¢isla 10010 do dekadického postupom (4).

(10010), = 1.2* +0.23 + 0.22 + 1.2 + 0.2° =16 + 2 = 184, (4)

Dalsou pouzivanou metédou prevodu je metdda delenia zakladom. T4 spoéiva v deleni
daného prirodzeného ¢isla a jeho vznikajucich podielov zdkladom Ciselnej sustavy, do ktorej sa
zapis Cisla prevadza. Teda prirodzené ¢islo N, ktoré ma byt zapisané v dvojkovej ststave,
mozno delit’ celo¢iselne ¢islom 2 a zapisat’ v podobe podielu P; so zvySkom n, € {0, 1} (5).

K
N = Z Moo 2870 = (M. 2870 4y 2572 41322 + 1.2 + 10,29 - 2+ (5)
i=0 Py
Analogicky mozZzno pokraCovat’ delenim podielov P; az Py, konc¢iac nulovym podielom.
Vystupom prevodu do dvojkovej ststavy je Cislo N s pozicnym zdpisom Cislic
NgNg—1 NN Mg (6).

Py = (g2 2+ +n3.2' +1,.29 240y

P,
P, = (M. 283+ +n3.29 2 +n,
P3
= (6)
Peoy = (- 2°) -2+ my4
Pk
Pk =0.2+ Ng

Konkrétnou ukazkou pouZitia tejto metddy, napr. pri prevode €isla 18 do binarneho zapisu
je postup (7), ktory je aj v Skolskej matematike bezne zauzivany. V filom sa realizuje opakujice
sa delenie ¢isla 18 a jeho podielov zdkladom 2, pri ktorom vznikajice zvysky ny = 0, ny = 1,
n, =0, n; =0 an, = 1 umoziuju zapisat’ Cislo 18 v dvojkovej pozi¢nej stistave zapisom:
18 1o = (10010),.

18:2=92zv.0; 9:2=4zv.1; 4:2=22zv.0; 2:2=12zv.0; 1:2=0zv.1 (7)
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Metoda nasobenia zékladom dopiia predchadzajice postupy. Je uréenad na prevod
desatinnej Casti racionalneho ¢isla medzi dvoma ¢iselnymi pozicnymi sustavami. Majme ¢islo
M, pre ktoré plati 0 < M < 1, vyjadrené polyndmom (7) na & platnych ¢islic.

M= i n;. 2t (7

i=—-1

kde n_; az n_j st ¢isla z mnoziny {0, 1} pricom n_,, # 0. Po uprave opakovanym nasobenim
Ciselnym zakladom cielove] sustavy a ndslednom spisovani cislice na pozicii jednotiek
dostavame zapis desatinnej Casti ¢isla v dvojkovej pozi¢nej sustave (8).

M=n_12"14n_,224 - 4n_,.27%
M = 2—1(n_1 + n_,. 2-1 4 n_s. 272 4. 4 n_p. 2—k+1) /-2
M.2 =n_; +n_,. 271 4 n_s. 272 4 . 4 n_p. 2—k+1

Q1
Ql = 2_1(71_2 + Tl_3-2_1 + 0 . 2—k+2) / 2
Q1.2 =n_,+n_3.27  + o +n_,. 272
Q2

(8)
Qur=2"1n_,+0 /-2

Qr-1-2 =Ny
Pouzitie tejto metody pre prevod ¢isla 0,375 do binarneho zépisu je uvedené v nasledujice;j

schéme (schéma 1).

Schéma 1. Prevod ¢isla 0,375 do dvojkovej stistavy metddou ndsobenia

(0,375)10 (0,011),
0375.2 =0,75 =0+0,75
075.2 =15 =1+05
05.2 =1 =1+0

3. Prepojenie s dejepisnym komponentom oblasti Clovek a spolo¢nost’

V historickom kontexte mozno identifikovat prepojenia na uvedené¢ metdody zéapisu
a prevodu ¢isla medzi dvoma adickymi stistavami v roznych historickych obdobiach.

Pouzitie polynomického rozkladu ¢isla mozno najst’ uz v egyptskom spdsobe nasobenia
zaznamenanom na Rhindovom papyruse (Cizmar, 2017). Tento je zaloZeny na bindrnom zéapise
jedného z initefov, kde sa vjednom stipci realizuje postupné zdvojnasobovanie hodnot
pocinajuc ¢islom 1 akonciac najbliz§im ¢islom, ktoré je menSie nanajvys rovné danému
Cinitel'u. Postupne sa tak vytvara zapis prvych k ¢lenov postupnosti {2"};_,. Ten dovol'uje
ngjst’ jednotlivé c¢leny polynomického rozkladu daného cCinitela postupnym od¢itanim
najbliz§ich mens§ich mocnin ¢isla 2 od vznikajucich rozdielov (schéma 2).

Schéma 2: Zdvojnasobovanie dosiahnutého ¢isla podla egyptské sposobu nasobenia

1810 10010,
1 =20 1|0
4 2 =2! 1
4 =22 10
g =22 |0
vii16 =2¢ 1
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V uvedenej schéme je 24 najvys$sou mocninou zikladu 2, ktord je mensia nanajvys rovna
danému ¢islu 18. Tuto mocninu teda mozno vyuzit’ v polynomickom rozklade ¢isla v podobe
jej jedennasobku. Preto riadok v schéme oznacime, resp. priradime mu hodnotu 1. Po od¢itani
(18 — 16 = 2) opitovne odhadujeme vzniknuty rozdiel najblizSou menSou mocninou, tomto
pripade rovnou mocninou 2!. Riadok obsahujici uvedent mocninu opit’ ozna¢ime, hodnoty
od¢itame (2 — 2 = 0) a v pripade, ak by bol novovzniknuty rozdiel nenulovy, postup znova
zopakujeme. Po ukonceni od¢itania priradime zvy$Snym mocnindm hodnotu 0 chapana ako
nulovy nasobok mocniny v polynomickom rozklade hladaného &isla. Cislo 18 je teda mozné
zapisat’ ako stdet ¢isel 16 a 2, tiez ako sticet mocnin 2% a 2!. Podl'a vztahu (3) m4 skrateny zapis
¢isla 18 v dvojkovej sustave ¢islicu 1 na pozicii 4. a 1. radu, pricom ostatné pozicie obsahuju
Cislicu 0.

Izomorfnt tlohu prepajajucu tento, v historii znamy, postup prevodu ¢isla so Skolskym
matematickym obsahom moZno najst’ v u¢ebnici matematiky pre 3. roénik ZS (Hejny et al.,
2009, s. 81): Bilandsku sumu ménime na A-grose pomoci prevodu: Bg = 2 Ag;, Cg = 4 Ag;
Dg =8 Ag; Eg =16 Ag, Fg = 32 Ag. Vyjadri jako bilandskou sumu 18 Ag.“. Tu je potrebné
doplnit, Ze jednou zo zakladnych poziadaviek platby v bilandskej mene je vyber najviac jedne;j
mince danej hodnoty, ktord bude v platbe vyslednej sumy pouzita. Algoritmické rieSenie tllohy
(schéma 2) mozno v dynamickom pohl'ade na sledované procesy v tlohéach tohto typu skiimat’
s prepojenim na informatiku a s vyuzitim AR. V snahe vyhnut’ sa duplicite je uvedeny pohl'ad
konkretizovany v Casti 5.

Z historického pohl'adu ponuka pragmatické vyuzitie d’alSej, nami popisovanej metoddy
delenia zdkladom, ruské, niekedy oznacované ako ,,sedliacke alebo ,;rolnicke* ndsobenie
(Porubsky, 2009). Ruské ndsobenie je jednym z moznych spoésobov nasobenia dvoch
prirodzenych ¢isel, ktoré vyZzaduje schopnost’ aplikovat’ metodu delenia zakladom 2 na jednom
z ¢initelov. Pomocou nej sa opakovanym delenim dvomi rozklada jeden z ¢initelov, pricom st
sledované zvySky po deleni, resp. sleduje sa ich parita. Vysledny bindrny zapis ¢isla mozno
tvorit’ spisanim zvyskov po deleni v poradi odzadu dopredu, resp. zdola nahor (schéma. 3).

Schéma 3: Opakované delenie ¢isla 18 na polovice v ruskom spdsobe nasobenia

1810 = 10010,
18:2=9 zv.0
Vil 9:2=4 2zv.1
4:2=2 zv.0
2:2=1 zv.0
Vi 1:2=0 zv.1

Aj v tomto pripade je jeden z moznych dynamickych pohl'adov na uvedeny algoritmus
popisany s prepojenim na informatikou a pracu s AR v casti 5.

Pri ostatne zmienovane] metdde nasobenia zdkladom je moZné ngjst’ sty¢né elementy
binarneho zépisu desatinnej Casti racionalneho ¢isla s egyptskym spdsobom zapisu zlomkov.

Podl'a Vymazalovej (2004) boli u Egyptanov v tomto ohl'ade svojim zapisom Specifické

1 1 1

zlomky %, " — a i, nazyvané tieZ zlomky Horovho oka. Kazdy zlomok mal vlastny

> 8 16’32 64

znak, odlisny od bezne pouzivanych egyptskych zlomkov a popisoval jeho jednu konkrétnu
cast’ (obr. 1). Predpoklada sa, Ze tieto zlomky vznikli v procese poltenia celku a v starovekom
Egypte sa vyuZivali vyhradne pri merani objemu a s nim stvisiacimi prepo¢tami objemovych
jednotiek. Podl'a dochovanych zdznamov bolo pre Egyptanov zdvojnasobovanie zlomkov
Horovho oka jednoduché a vysoko praktické (Becvar et al., 2003; Vymazalova, 2004).
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Izomorfné ulohy vyuzivajuce takéto prepojenie histérie a matematiky mozno
propedeuticky zaradit' do vyu¢by matematiky v 2. cykle ZS, kde je v rimci matematickych
vzt'ahov pozadované pochopenie ekvivalentnosti zlomkov na réznych modeloch a ich
vyuzivanie pri s¢itani a odc¢itani v obore kladnych cisel (obr. 1).

Znak Horovho oka sa pouzival uz v starovekom
Egypte na vyjadrenie Casti celku. Skus to aj ty.

I~
%&Dﬁ

Obrazok 1. Prepojenie vzdelavacich oblasti Matematika a informatika s oblastou Clovek
a spolo¢nost’ izomorfnymi tlohami.

Uloha:
Vyfarbi Cast’, ktora zodpoveda Z.

V sumarizacii dejepisného komponentu vzdelavacej oblasti Clovek a spoloénost pre
2. cyklus ZS mozno konstatovat, e v siiéasnosti overovanom Statnom vzdeldvacom programu
pre zékladné vzdelanie (d’alej len SVP) sa nachadza poziadavka charakterizovat’ vybrani
staroveku civilizdciu aj s ohl'adom na dosahovanu troven starovekého poznania vied, napr.
matematiky (NIVAM, 2023). Je na skodu veci, Ze v nadvédzujucom cykle, ustupuje poznanie
historického vyvoja vied do pozadia pred geopolitickymi, hospodarskymi a kultarno-
spolocenskymi charakteristikami jednotlivych obdobi a to na urovni poznania jak svetovych,
tak aj narodnych dejin.

4. Prepojenie s hudobnou vychovou v oblasti Umenie a kultura

Druhou oblast'ou, na ktord sme v ramci hl'adania prepojeni s rieSenou problematikou
zamerali bola hudobna vychova za¢lenend do oblasti Umenie a kultura.

Elementy pouzivania dvojkovej ststavy mozno identifikovat’ aj v jej obsahu, kde podla
SVP je pri uréovani hodnot hudobnych nét su¢asne rozvijana matematicka, ¢itatel'ské i vizualna
gramotnost’ (NIVAM, 2023). V 1. cykle ZS sa od ziaka ogakéava hra podl'a grafickej partitary
¢1 z notového zdpisu v Stvrtovych a osminovych hodnotach. To zo sebou prinaSa zékladné
poznanie o dizke trvania tonov, pre ktoré plati, Ze jedna nota viésej hodnoty (¢o do trvania)
zodpovedd dvom notam najblizSej mensej hodnoty. V 2. cykle pribtida poZziadavka hry
z notového zéapisu v polovych hodnotich a v 3. cykle je uZ pri hre na hudobnom nastroji
pozadované aktivne a vedomé pouzivanie hudobného pisma v podobe klasickej notacie
a akordickych znaciek (NIVAM, 2023).

Pri urcovani hodn6t hudobnych noét je na hodinadch hudobnej vychovy ¢asto vyuzivana tzv.
rytmicka pyramida, v ktorej mé podl'a zavedeného pravidla cela nota hodnotu dvoch polovych
noét, polova nota dvoch Stvrtovych ndt, Stvrtova nota dvoch osminovych nét atd’. (obr. 2).

O 29 =1 cela nota
J J 21 = 2 polové noty
/N 7N\
J1J )| 2% = 4 §tvrtové noty

AN AN AN AR -
DIDD[D22] 2 = 8 osminovych not

Obrazok 2. Rytmicka pyramida
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Prepojenost’ oblasti mozno deklarovat’ izomorfizmom ulohy kontextovo suvisiacou
s oblastou Umenie a kultara: ,,Zistite, kolko Sesnastinovych, resp. dvaatridsatinovych not ma
hodnotu celej noty. a slovnej ulohy rieSenej na hodindch matematiky: ,, Preloz papier A4 na
polovicu. Tu polovicu preloz opdt na polovicu. Pokracuj takto dalej. Eviduj, kolko vrstiev
vzniklo kazdym prelozenim.” (Hejny et al., 2022). V oboch tlohach totiz existuje stratégia
rieSenia vyuzivajuca rovnaky matematicky model.

5. Prepojenie sinformatikou v ramci oblasti Matematika a informatika s vyuzitim
digitalnych technologii

Tret'ou oblast'ou, v ktorej bolo mozné identifikovat’ prepojenia s rieSenou problematikou
a ktord navySe pontka moznost dynamizovat uvedené¢ postupy pouzitim digitadlnych
technoldgii je oblast matematiky a informatiky. Konkrétne v informatike je binarny kod
klicovym stavebnym prvkom, ktory dovol'uje prispdsobit’ vyjadrenie informacie moznostiam
daného technického zariadenia. Pri praci s elektrickym signdlom v pocitacoch sa popisuju dva
stavy ,,zapnuté® (1) a ,,vypnuté* (0), pricom vsetky data a inStrukcie st prevadzané do tejto
binarnej formy vyuZzivajicej matematické principy dvojkovej pozi¢nej sustavy.

V $vajciarskych uéebniciach informatiky je propedeutika zapisu ¢isla v dvojkovej pozicnej
sustave zaradend do vyucby v ramci primarneho stupna vzdelavania (Dagiene et al., 2021;
Hromkovi¢ & Lacher, 2019). Ulohy st situované do krajiny BIN, v ktorej prebichaju platby len
pomocou dostupnych minci v hodnote 1, 2, 4, 8, 16, 32 a 64, teda nasledujica minca ma vzdy
dvojnasobnu hodnotu ako predchadzajica, priCom pri platbach plati pravidlo najmensieho
poctu minci. Poziadavka zaplatenia sumy 50 v BIN je vysvetlend dvoma sposobmi. Prvy z nich
(obr. 3) koresponduje s pouzitim substitu¢nej metddy zapisu Cisla v dvojkovej pozi¢nej sustave.
Druhy sposob platby (obr. 4) koreSponduje s pouZzitim metody delenia zékladom.

50=@+18 so=@++z 50=@++@

Obrazok 3. Platba v krajine BIN modelovana substitu¢nou metdédou
Zdroj: (Hromkovi¢ & Lacher, 2019, s. 58)
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Obrazok 4. Platba v krajine BIN modelovana metdédou delenia zdkladom
Zdroj: (Hromkovi¢ & Lacher, 2019, s. 59)
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Uvedené postupy je mozné dynamizovat’ viacerymi sposobmi. Jednym z nich je redlne
pouzitie minci, resp. ich modelov. Pomocou nich mozno demonstrovat’ pouzitie metody delenia
zdkladom postupnym skladanim minci na képky kopirujic postup (obr. 4). Dalsou moZnostou
je vyuzitie digitadlnych technologii, ktoré umoziujt nielen realizovat’ numerické vypocty, ale aj
experimentovat’ a objavovat’ nové poznatky, modelovat’, prezentovat’ a zdiel'at’ matematicky
obsah (Wossala & Seidlova, 2022). AR technolédgia k tymto moznostiam priddva prepojenie
skuto¢ného a virtualneho prostredia, v ktorom skuto¢né a virtualne objekty koexistuju (Di Serio
et al., 2013) a Ziak s nimi méZe priamo alebo nepriamo interagovat’ (Hnatova, 2023).

Praca s AR technolégiou je podporovana aj vol'ne dostupnym matematickym softvérom
GeoGebra (https://www.geogebra.org). Zamerom v tomto prostredi vytvorenych AR appletov
(t.j. appletov podporujtcich inkorporaciu AR do matematickej edukacie) bola dynamicka
vizualizécia algoritmov prevodu Cisel z desiatkovej do dvojkovej sustavy a spét’ (obr. 5 - hore)
a prevodu Cisel medzi ¢iselnymi sustavami s roznym zakladom (obr. 5 - dole).

Obrazok 5. Ukazka dynamicky spracovaného prevodu ¢isla 7 z desiatkovej do dvojkove;j
Ciselnej stistavy a jeho zépisu v Ciselnej stistave so zakladom 2, 3 a 4 pomocou AR.

Celkovo pét appletov zameranych na zapis Cisla v pozi¢nej ststave a na prevod ¢isla medzi
dvoma pozi¢nymi sustavami, vybranych z autorsky vytvorenej databazy AR appletov (Hnatova
et al., 2024), bolo hodnotenych v pilotnom testovani, a to Studentmi bakalarskeho Studijného
odboru predskolska a elementarna pedagogika (N = 20) a Studentmi magisterského Studijného
odboru ucitel'stvo pre primarne vzdelavanie (N = 19). Nasledne, v dotaznikovom Setreni, na
desatbodovej Likertovej skdle srozlozenim od 1 — tUplnd spokojnost az 10 — uplna
nespokojnost’, tito Studenti hodnotili svoju pouZzivatel'skll skiisenost’ s jednym z vybranych AR
appletov (tab. 1). V polozkach s otvorenou odpoved’ou sa taktiez vyjadrili k nimi zistenym
pozitivam anegativam. Vysledky spolahlivosti vyhodnocovanych poloZziek merané
Cronbachovym a (Crombach alpha = 0,8579; Standardiz. alpha = --,9237) naznacuji vysoku
reliabilitu merania.

Tabulka 1 Parcidlne vysledky vybranych poloziek dotaznikového Setrenia.

. Priemer | Priemer | Priemer T R e e G
Kod I N sy 12 | s413 | S4 14 L 2 5 4 56 75 3w
djjar89s 20 2,32 2,89 2,71 wn - i
qm2c4z72 | 5 6,20 1,60 1,40
vqwisidu | 5 | 1,60 1,80 3,00 | = [
ysruhegm | 2 5,00 1,00 1,00 e . o
zagnwbbd | 7 4,46 3,29 4,43
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V podla zistenych parcidlnych vysledkov tykajicich sa uvedenych appletov mozno
konsStatovat’, ze praca s appletmi v AR bola pre Studentov relativne novou skusenostou
(Xs4 12 = 2,45). Vyznamné rozdiely boli identifikované medzi Studentmi bakalarskeho
Studijného odboru predSkolska a elementarna pedagogika, ktori seminar povinne volitelného
predmetu Matematika a pocita¢ absolvovali, a Studentmi, ktori tento predmet neabsolvovali.

Vysokt mieru spokojnosti s funkénost'ou vybraného appletu vyjadrilo priemerne 8 z 10
Studentov. V zodpovedajucej polozke S4_13 bol dosiahnuty priemer Xg4 13 = 1,97 s rozsahom
udajov v intervale [1,5].

Porovnatel'n mieru podpory vyslovili Studenti zaradeniu testovanych appletov do d’alsej
vyucby (Xs4 14 = 2,00). Kladne hodnotena bola farebna rozliSiteI'nost’ objektov, dynamika
vizualizacie, moznost’ zachytenia vysledkov Cinnosti snimkou alebo kratkym videom. Na
ukéazku uvaddzame autentické sumarne hodnotenie Studentky Anky:

., Zvoleny applet povazujem za velmi dobru a efektivnu didaktickii pomécku pri
prvom kontakte s inou pozicnou sustavou, pri zapisovani cisel, pri ich rozklade a
skladani. V 3. rocniku je uz podla mojho nazoru pre Ziakov vhodné prejst' od
"klasickej" manipuldcie s predmetmi k tomuto digitilnemu sposobu. Pre Ziakov
by bola praca s tymto appletom, obzvlast pri hre, putava a zaujimava. *

Pripomienkované boli technické problémy s nacitanim vodorovnej plochy pre zobrazenie
objektov v rozsirenej realite, ked’ze applety pracuju s Anchor-based AR, ktord vyzaduje
ukotvenie virtudlnych objektov v redlnom prostredi pomocou povrchovej referencnej kotvy.
Pripomienkovana bola tiez dlhsia ¢asova odozva pri praci s konkrétnym mobilnym zariadenim
a appletom, ako aj potreba priblizit’ alebo oddialit’ scénu s objektmi znazornenymi v roz$irenej
realite kvoli optimalizécii zobrazenia ich velkosti. Ukézkou je komentar Studentky Betky:

,,Zobrazenie guliciek bolo obcas velmi nepresné, kedze sa zobrazovali bud’ prilis
blizko alebo daleko, preto bolo potrebné znovu nacitat’ povrch alebo zoomovat,
aby bolo vidiet zretelny pocet guliciek rozlozeného cisla. Inak praca s appletom
bola jednoducha a urcite vhodna pre Ziakov 1. stupnia. Ucitelka ma vela moznosti
na pracu v oblasti matematiky a rieSenia vztahov.

6. Zaver

V stiéasnosti zavadzany SVP pracuje s viziou troch pilierov kurikula stojacich na
zakladoch, ku ktorym tieZ patri ,,prostredie bohaté na digitdlne technoldgie, ktoré efektivne
a bezpeCne vyuzivaju ucitelia i1ziaci vo vychove a vzdeldvani.“ (NIVAM, 2023, s. 4).
S konkretizovanym a zmysluplnym vyuzivanim digitalnych technologii by sa mali Studenti —
buduci pedagdgovia stretnat’ uz v ramei svojej pregradudlnej pripravy. Konkretizacia vyberu
vhodnych tematickych oblasti pre inkorporaciu AR do matematickej edukacie je diskutovana
vo viacerych stadiach (Hnatova et al., 2024; Liptak, 2024; Mokri$ et al., 2023; Pridavkova,
2023). Zmysluplnost’ vyberu je v kontexte tohto ¢lanku vnimand ako podpora prechodu medzi
statickym a dynamickym spristupiiovanim matematického edukacného obsahu.

Dosahovanie hlavnych cielov zékladného vzdelavania je deklarované prostrednictvom
»vyucovania zameraného na nadobudnutie doménovych a prierezovych gramotnosti*
(NIVAM, 2023, s. 5), ¢im je zaroven deklarovana potreba, priam nutnost’ vzajomne prepajat
jednotlivé vzdelavacie oblasti. V primarnej matematickej edukacii moézu ako spdjajuce
elementy sluzit izomorfné slovné ulohy, ktoré napriek réznym kontextom zasahujiicim do
roznych vzdelavacich oblasti, veda k jednotnej stratégii ich matematického rieSenia.
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Ukazuje sa, ze schopnost’ identifikovat’ izomorfné ulohy, riesit' ich a spolu so ziakmi
odhal'ovat’ suvislosti medzi nimi v réznych vzdelavacich oblastiach aj s pomocou digitalnych
technologii, sa stava pre buduceho pedagoga pdsobiaceho v primarnom vzdeldvani,
nevyhnutnostou.
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