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Abstrakt

Matematickd kompetencia je schopnost’ rozvijat' a aplikovat’ matematické myslenie na
rieSenie r6znych problémov v kazdodennych situaciach. Zahtna schopnost” a ochotu pouzivat
matematické modely myslenia a rézne reprezentacie. Analyza vedeckych prac poukazuje na
existenciu viacerych pristupov k vymedzeniu matematickej kompetencie a jej modelov
tvorenych réznymi komponentami. Matematicka kompetencia Studentov - budtcich ucitelov
moze byt rozvijana integraciou technoldgie rozsirenej reality do edukacie (Augmented Reality—
AR), ktord podporuje porozumenie abstraktnych matematickych pojmov, aktivne ucenie
a zvySuje motivaciu. Parciadlne vysledky realizovanej analyzy produktov Studentov, budtcich
ucitelov na primarnom stupni vzdelavania, naznacuju potencial technologie AR pri rozvijani
vybranych komponentov matematickej kompetencie.

Klacové slova: matematickd kompetencia, priprava ucitelov, primarne vzdeldvanie,
technolodgia rozSirenej reality

MATHEMATICAL COMPETENCE AND ITS DEVELOPMENT WITHIN
STUDENTS ENROLLED IN TEACHING IN PRIMARY EDUCATION
PROGRAMME USING AUGMENTED REALITY TECHNOLOGY

Abstract

Mathematical competence is the ability to develop and apply mathematical thinking to
solve various problems arising in everyday situations. It includes both the ability and the
willingness to use mathematical models of thinking and various forms of representation. An
analysis of scientific literature points to the existence of multiple approaches to defining
mathematical competence and its models, which consist of different components. The
mathematical competence of students — future teachers — can be enhanced by integrating
Augmented Reality (AR) technology into the educational process. AR supports the
understanding of abstract mathematical concepts, promotes active learning, and increases
student motivation. Partial results from an analysis of the students’ work, the future teachers at
primary level of education, indicate the potential of AR technology to support the development
of selected components of mathematical competence.

Keywords: mathematical competence, teaching training, primary education, Augmented
Reality technology
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1. Uvod

Matematickd kompetencia je, podl'a Odporti¢ania Eurdépskeho parlamentu a rady (2006),
charakterizovana v zmysle schopnosti rozvijat’ a aplikovat’ matematické myslenie na rieSenie
roznych problémov v kazdodennych situdcidch. Implikuje schopnost’ a ochotu vyuzivat
matematické modely myslenia a r6zne reprezentacie abstraktnych pojmov. V akademickom
diskurze existuje viacero pristupov k vymedzeniu a interpretacii daného pojmu, v ktorych st
modely matematickej kompetencie tvorené r6znymi komponentami. Charakter komponentov
vychédza z majoritnych vlastnosti Specifikovanymi autormi toho ktorého opisu (Kilpatrick,
2009; Niss a Hejgaard, 2019; Pifiero Charlo et al., 2022).

Viaceré Studie potvrdzuji pozitivny vplyv integracie technoldgie rozsirenej reality do
edukacie (Augmented Reality — AR) na mieru porozumenia abstraktnych matematickych
pojmov, podporu aktivneho ucenia sa a na zvySovanie motivacie Studentov (Boras, 2022;
Hnatova et al., 2024; Koparan et al., 2023), ¢o v kone¢nom ddsledku prispieva aj k rozvoju ich
matematickej kompetencie.

Predstavené budu parcidlne vysledky kvalitativnej analyzy produktov prace Studentov,
budtcich ucitel'ov na primarnom stupni vzdelavania (na Pedagogickej fakulte PU v Presove).
Studentské vystupy, vo forme seminarnych prac, obsahovali navrhy edukaénych aktivit pre
vyucovanie matematiky s podporou technologie AR. Parcialne vysledky ukazuju na potencial
technologie AR pre rozvoj matematickej kompetencie buducich ucitel'ov na primarnom stupni
vzdelévania a zaroven ponukaji odporucania pre jej efektivne zaclenenie do ich matematicke;j

pripravy.

2. Matematicka kompetencia — vymedzenie pojmu

Analyzované a komparované boli tri r6zne vymedzenia pojmu matematickd kompetencia.
Pre potreby nasho skiimania bola, na zdklade analyzy predmetnych definicii a cielov vyskumu,
zvolena a aplikovand jedna definicia (Pifiero Charlo et al., 2022).

Niss a Hojgaard (2019) prezentuji matematické kompetencie v zmysle kognitivneho
konstruktu a schopnosti aktivne robit’ matematiku. Podl'a autorov vediet’ matematiku znamena
ovladat’ vedomosti, definicie pojmov, algoritmy, vzorce a pod. V tomto modeli je fokus
orientovany na vedomosti z oblasti matematiky, ale neopomina sa vyznam porozumenia,
komunikovania a aplikacie matematiky. Model matematickej kompetencie (obr. 1) tvori osem
kl'icovych kompetencii, ktoré st dolezité pri vyu€ovani a uceni sa matematiky (oznacenie
kompetencii je uvadzané v originali):

Representation Competency — schopnost’ vytvarat’ rdzne typy reprezentacii matematickych
pojmov a pracovat’ s nimi (manipulativne, ikonické, symbolické; graf, tabul’ka, rovnica a pod.).
Symbols and Formalism Competency — schopnost’ pracovat’ s matematickymi symbolmi na
primeranej Urovni (napr. rovnice, nerovnice, algebrické vyrazy) a pouzivat formalny jazyk
matematiky.

Communication Competency — schopnost’ komunikovat’ myslienkové postupy verbalne alebo
pisomne.

Aids and Tools Competency — schopnost’ efektivne vyuzivat’ u¢ebné pomocky a iné nastroje,
ako st manipulativne uc¢ebné pomdcky, kalkulacky, digitdlne modely matematickych pojmov
(napriklad AR, VR).

Reasoning Competency — schopnost’ uvazovat’, argumentovat, dokazovat’ a posudzovat’ zmysel
a platnost’ tvrdeni.

Modelling Competency — schopnost’ vytvarat’ matematické modely redlnych javov a situdcii.

82



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

Problem Handling Competency — schopnost’ rieSit matematické problémy hl'adanim
a aplikovanim primeranych a efektivnych stratégii.

Mathematical Thinking Competency — schopnost’ korektne matematicky mysliet, rozvijat
a rozpoznavat’ matematické pojmy a problémy.

Okrem uvedenych kompetencii su v modeli Specifikované dve oblasti: (1) To ask and
answer in, with, about mathematics, v zmysle schopnosti formulovat’ primerané otazky a (2)
To deal with mathematical language and tools, ktord zdoraziuje vyznam jazyka ainych
prostriedkov.

Obrazok 1. Vizudlna reprezentacia matematickych kompetencii (Niss a Hojgaard, 2019)

Na druhej strane Kilpatrick (2009) obohacuje dany koncept o d’alSie elementy. Vytvoril
tzv. rope model (obr. 2), v ktorom st jednotlivé ,,vldkna lana“ (komponenty, zlozky) rozvijané
sucasne, paralelne, nie postupne jeden po druhom. Jednotlivé Casti lana su prepletené, navzajom
na sebe zavislé. Popisuji subor vedomosti, zrucnosti, schopnosti a presvedCenia, ktoré
vychadzaju z vyskumov v oblasti kognitivnej psycholdgie a matematického vzdeldvania
a vytvaraju obraz matematicky zdatného Ziaka (mathematically proficient student).

Model tvori pdt zloziek matematickej sposobilosti/gramotnosti (mathematical
proficiency):

Porozumenie pojmom (Conceptual Understanding) — chépanie matematickych pojmov,
operacii a vztahov, napr. vediet’ preco plati dany vztah, nielen ako ho vyuzit, ¢i vypocitat
ulohu.

Strategicka kompetencia (Strategic Competence) — schopnost’ formulovat’, reprezentovat’
a rieSit’ matematické problémy na zéklade vyberu primeranych stratégii a pristupov.
Produktivny postoj k matematike (Productive Disposition) — vnitornd motivacia
a presvedcenie o vnimani zmysluplnosti a uzZito¢nosti matematiky.

Adaptivne uvazovanie (4daptive Reasoning) — schopnost’ logicky uvazovat’ a flexibilne menit’
pristup k rieSeniu problémov v zavislosti od podmienok.

Proceduralna plynulost’ (Procedural Fluency) — schopnost’ efektivne a presne pouzivat
matematické postupy a algoritmy.
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Obrazok 2. Model matematickych kompetencii (Kilpatrick, 2009)

Kilpatrick (2009) uvazuje o emocionalnych faktoroch, ale menej pozornosti je venovane;j
Specifickym vedomostnym, procedurdlnym polozkam. Kombindciou dvoch spomenutych
modelov bol navrhnuty (Pifiero Charlo et al., 2022) model pojmu matematickd kompetencia,
tvoreny Styrmi doménami: matematické vedomosti, didaktické vedomosti, proceduralna
doména, emocionalna doména (obr. 3)

Thinking and
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Obrazok 3. Vizualizacia profesionalnych kompetencii uc¢itel'a matematiky
(Pifiero Charlo et al., 2022)

Blizsie charakterizujeme jednotlivé komponenty predmetného modelu (obr. 4), ktory bol
aplikovany v procese analyzy produktov prac Studentov.
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Obrazok 4. Komponenty matematickej kompetencie (spracované podl'a Pifiero Charlo et al.,
2022)

(1) Komponent matematické vedomosti je tvoreny elementami jazyk, myslenie a uvazovanie,
modelovanie. Komponent sa tyka matematickych poznatkov, ktoré¢ by mal mat’ ucitel’
osvojené. Dolezité je, aby ucitel' disponoval matematickymi vedomostami, rozumel
konceptom, mal osvojené zru¢nosti a schopnosti pre ich vysvetlenie a uplatnenie na
roznych stupiioch vzdelavania.

e Jazyk — tato schopnost’ zahffia pouZzivanie matematickych symbolov, formélnych
zapisov a komunika¢ného jazyka. Kompetencia stvisi so schopnostou pracovat
s matematickymi symbolmi a s pravidlami pre ich Upravu. Zarovein je spojend so
schopnostou zapajat’ sa do pisomnej, verbalnej, vizualnej matematickej komunikacie
v rdznych $tyloch a jazykovych rovinach.

e Myslenie auvaZovanie — schopnost’” formulovat otdzky v danej oblasti, rozumiet

podstate oc¢akavanych odpovedi. Ide o dokazovanie matematickych tvrdeni, kriticka
analyzu a posudzovanie inych zdévodneni.

e Modelovanie — schopnost vytvarat matematické modely a kriticky hodnotit’
a analyzovat’ navrhované modely matematickych konceptov.

(2) Didaktické vedomosti zahfnaji schopnosti ako triedny manazZment, identifikacia
a zvladanie problémov, prisposobenie kontextu a prepojenost/prepojenie. Ucitel by mal
byt schopny efektivne planovat’ a organizovat’ vyucbu, volit’ metédy a formy s ohl'adom
na cielovll skupinu (ich schopnosti, Groven poznania a vedomosti) atieto elementy
navzajom prepajat’.
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(3) Proceduralna doména obsahuje pouzivanie ndstrojov, prostriedkov a vyvoj stratégii. Je to
schopnost’ ucitela viest' Ziakov k vyuZzivaniu réznych stratégii, pomocok, néstrojov,
podpornych technik s cielom rieSenia matematickych uloh a problémov. Nutnym
predpokladom je ucitel'ov prehl'ad o existujucich néstrojoch a skusenosti z prace s nimi.

e Pouzivanie néstrojov (prostriedkov) — tato kompetencia stvisi s pracou s materialnymi
prostriedkami a pomodckami pri matematickych cinnostiach, od konkrétnych
3D/fyzickych objektov a modelov, cez Specidlne navrhnuté obrazky, ilustracie, ¢i
tabul’ky, az po Siroké spektrum digitdlnych technolégii urcenych na znazoriiovanie
situdcii a konceptov v matematike.

e Vyvoj stratégii — schopnost’ formulovat, znézornit' a rieSit matematické problémy
vramci aj naprie¢ réznymi matematickymi doménami, ako aj schopnost’ kriticky
analyzovat’ a hodnotit’ r6zne pristupy k rieSeniu problému. Téato kompetencia zahfia aj
schopnost’ vykonavat’ postupy flexibilne, presne, efektivne a primerane.

(4) A nakoniec $tvrty komponent modelu matematickej kompetencie emociondlna doména je
reprezentovand tzv. productive disposition, ¢o mdze byt interpretované v zmysle
produktivneho postoja, pristupu k uceniu matematiky. Ucitel by mat byt schopny
motivovat’ ziakov, podporovat’ ich sebadoveru a rozvijat’ pozitivny pristup k matematike.
Tato doména zahtnia aj schopnost’ ucitel'a primerane reagovat’ na pripadny neuspech Ziaka.

Vyucéovanie matematiky nie je len o ovladani matematickych pojmov v teoretickej rovine.
Ide aj o schopnosti ucitel’a tieto koncepty efektivne komunikovat’, podporovat’ ziakov, vytvarat
prostredie, v ktorom sa ziaci m6zu matematike venovat’ so zdujmom, doverou. Tieto
kompetencie by mali byt’ rozvijané uz v ramci pregradudlnej pripravy buducich ucitelov. Na
Pedagogickej fakulte PU v PreSove, v ramci rieSenia projektu VEGA, bola realizovana analyza
vystupov prac Studentov s cielom monitorovania trovne rozvoja komponentov matematickej
kompetencie.

3. Analyza produktov prace Studentov — seminarnych prac
3.1. Metodologia vyskumu

Predmetom kvalitativnej analyzy boli produkty prac Studentov, budtcich ucitelov na
primarnom stupni vzdelavania, konkrétne 1. ro¢nika magisterského stupiia Stadia. ISlo
o produkty vo forme seminarnych prac obsahujucich navrhy na implementaciu technologie
roz$irenej reality (Augmented Reality — AR) do matematickej edukécie. Zdmerom analyzy bola
prvotna identifikacia indikatorov na zistenie miery rozvoja jednotlivych komponentov modelu
matematickej kompetencie (matematické vedomosti, didaktické vedomosti, procedurdlna
doména a emocionalna doména).

Vyskumny stubor tvorilo 113 Studentov 1. ro¢nika magisterského stupna Stiidia v programe
ucitel'stvo pre primarne vzdelavanie na pedagogickej fakulte PU v PreSove (akademicky rok
2024/2025 — zimny semester).

Analytickd procedura bola orientovand na monitorovanie navrhovanych moZnosti
zaradenia AR do vyu€ovania vybranych tém aritmetiky a algebry na primarnom stupni
vzdeldvania z roznych pohladov: (1) Gc€elnost’ navrhovaného pouzitia AR — zmysluplnost’
navrhu, kontext, podpora pri rozvoji predstavy o pojme, ako ndhrada kalkulacky, lepSie
uchopenie dané¢ho problému a pod., (2) typ modelu matematického pojmu na danej Grovni
abstrakcie; model v AR v zmysle reprezentacie v konkrétnom maéde, moznosti tvorby tloh na
réznej urovni narocnosti pomocou nastrojov AR.
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3.2. Popis zadania pre Studentov a vyberového siboru

Zadanie pre Studentov bolo detailne pripravené a dostupné v elektronickej forme pocas
celého semestra. Pokyny boli Strukturované do viacerych casti:

1.
2.
3.

4.
3.

Priprava (inStaladcia GeoGebra 3D Graphing Calculator).
Spustenie a praca s appletmi.

Prehl'ad AR appletov (prirodzené Cislo, porovnavanie prirodzenych ¢isel, numericia,
sCitanie a od¢itanie prirodzenych cCisel, ndsobenie a delenie prirodzenych Cisel).

Odportacany postup.
Struktiira seminarnej préace.

Sucast’ou zadania boli podporné materidly vo forme insStruktaznych videi a sady appletov
vytvorenych v projekte KEGA. Do portfolia appletov aplikovanych v ramci pripravy
edukaénych aktivit (aj v ramci projektového zdmeru), bolo vybranych celkovo 26 appletov
z piatich tematickych oblasti aritmetiky a algebry. Oblast’ aritmetiky a algebry bola
Specifikovana z ddvodu obsahu predmetu, v ktorom bola popisovana ¢innost’ zaradena. Applety
boli kategorizované do piatich oblasti na zdklade prisluSnosti k matematickému obsahu
(tabulka 1).

Tabul’ka 1. Pocet appletov — aritmetika a algebra

Oblast’ matematiky ali?lijf)v
prirodzené ¢islo 6
porovnavanie prirodzenych Cisel 3
numeracia 5
sCitanie a odcitanie 8
nasobenie a delenie 4
SPOLU 26

V grafe 1 je prezentovana miera vyberu appletov z jednotlivych oblasti.

vyber appletov v oblastiach

35
30
25
20
15

10

prirodzené ¢islo  porovndvanie numerdcia séitanie a nasobenie a
prirodzenych Cisel odcitanie delenie

Graf 1. Vyber appletov podl'a oblasti
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Najviac appletov (33%) bolo zvolenych z oblasti porovnavanie prirodzenych Cisel, kde boli
k dispozicii 3 applety. Pocetnost’ ich vyberu je prezentovana v grafe 2. Druhou najéastejSie
volenou oblastou bolo s¢itanie a odc¢itanie prirodzenych ¢isel. Oblast’ numeracia bola vyuzita
len v Styroch pripadoch (s ponukou piatich appletov).

porovnavanie prirodzenych Cisel

20
18
16
14
12
10

o N B OO

cjx9azw9 wsr69j5z nzz7qn4k
1 2 3

Porovnavanie prirodzenych Cisel

Graf 2. Pocetnost’ vyberu appletov z oblasti porovnavanie prirodzenych ¢isel

V prvej etape vyskumu bolo predmetom analyzy 18 seminarnych prac, v ktorych bol
vyuzity identicky applet (¢islo 1 z oblasti porovnavanie prirodzenych ¢isel, Hnatova et al.,
2024, s. 66), z dovodu zachovania objektivity pri tvorbe indikatorov a kategorii potrebnych pri
kvalitativnej analyze produktov.

3.3. Vysledky kvalitativnej analyzy

Vicsina nametov obsahovala motiv pribehu so zamerom ,,zdchrany krajiny* rieSenim
suboru uloh. Zadania uloh boli pripravené vo formate pracovnych listov, ktoré mali Ziaci
rie§it pomocou appletu. V mnohych pripadoch i8lo o Glohy Standardného typu na
porovnanie dvoch prirodzenych ¢isel a vyjadrenie vysledku pomocou rela¢ného znaku.
Navrhy so zaradenim appletu boli chdpané len ako prostriedok na overenie spravnosti
rieSenia ulohy, ¢o v danom type Uloh nie je efektivne. Absentovalo zdovodnenie
zmysluplnosti prace s nastrojom, ktory ma prioritne predstavovat’ podporu ucenia a ucenia
sa, nie prekazku oslabujucu mieru uspesnosti rieSenia loh. Pozitivne mozno hodnotit’ fakt,
ze navrhy obsahovali aj pracu s appletom v moéde AR, nielen v 3D, ¢i vyuzitie snimky
obrazovky ako sucast’ zadania ulohy.

Analyza produktov bola orientovand na prvotnu identifikaciu indikatorov/sledovanych
javov na zistenie miery rozvoja jednotlivych komponentov modelu matematickej
kompetencie (matematické vedomosti, didaktické vedomosti, procedurdlna doména
a emocionalna doména). V d’alSej Casti s prezentované vystupy realizovanej kvalitativnej
analyzy pre jednotlivé domény, s uvedenim pozitivnych a negativnych zisteni.
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Sledované javy: obsah matematiky, terminoldgia, irovei porozumenia konceptu a vyznamu
appletu, zmysel prepojenia s danou témou v aktivite

+ zmysluplné zadania uloh

primerand tvorba modelu dané¢ho konceptu

nepresna odborna terminologia

neprimerany vyber uloh pre danu ciel'ovu skupinu z pohl'adu pouzitia matematickych
pojmov, ¢i modelov pojmu (urovein abstrakcie, ndro¢nosti)

didaktické vedomosti

Sledované javy: formulécia cielov, vol'ba a popis metdd, foriem, organizacie Cinnosti,
pokyny a zadania pre ziakov...

formulacia cielov — zmysluplne, jednoznacne, vychodisko SVP, v kontexte so
zameranim ¢innosti, tloh

-+ | primeranost’ ciel'ovej skupine

metody, formy — v zmysle aktivity realizovanej aj mimo vyuc€ovania (hra, skupinova
forma, pracovny list, stanovistia)

popis realizacie pomerne detailny, na seba nadvizujice ¢innosti, ilohy

— | v niektorych pripadoch je navrhovand priaca s AR neprimerand (smeruje ku
kognitivne menej naroénym typom modelov dané¢ho pojmu)

Sledované javy: zmysluplnost’ pouzitia nastrojov s podporou AR, schopnost’ prezentovat
vyznam AR ako podporného prostriedku, stratégia prace s AR

+ prepojenie réznych modov reprezentacie daného pojmu

navrhy na vyuZitie AR st implementované ,,nasilu‘; v mnohych pripadoch by bola
vyucba efektivnejSia bez nich

praca s appletmi posobi skor ako prekazka a nie podporny material (spomal’uje proces
rieSenia uloh, problémov)

— | neporozumenie podstate konkrétneho modelu pojmu v danom applete; nie je to

uchopené, vysvetlené — len forma, obsah uniké (dokonca aj nesulad medzi pojmami
v ulohe a v applete)

nekorektné, nezrozumiteI'né a zlozité inStrukcie

nepremyslené¢ (predimenzované) zaradenie viacerych prostriedkov (napr. kocky
a manipulécia s nimi a aj applet)
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emocionalna doména

Sledované javy: motivacia, rozvoj pozitivneho vztahu k matematike

vytvorené navrhy vo forme pribehu, hry (stolova hra s planom....)

medzipredmetové vzt'ahy (pribehy, motivy z inych predmetov aj z readlneho Zivota)

+

pojem edukacnd aktivita (¢o bolo cielom zadanej seminarnej prace) evokuje potrebu
zasadit’ do pribehu

— | mélo aktivizujuce ¢innosti

matematicke proceduralna

vedomosti domeéna

+ -

+

Obrazok 5. Sumarizacia pozitivnych a negativnych zisteni v komponentoch matematicke;j
kompetencie

Prezentované zistenia naznacuju klady aj nedostatky v jednotlivych komponentoch
modelu matematickej kompetencie (obrazok 5). Limity v matematickych vedomostiach st
dosledkom nedostatoéne zvladnutej problematiky z teoretického pohladu. Studenti
v mnohych pripadoch nepovazuju za dolezité pouZzivat detailnii a presnu terminoldgiu
v snahe zjednodusit’ a prisposobit’ urovenn komunika¢ného jazyka Ziakom na primarnom
stupni vzdelavania. V Casti didaktickych vedomosti vysledky odhal'uja pomerne vysoku
mieru rozvoja danych schopnosti, ¢oho dokazom su rdzne navrhy metdd a foriem prace
a snaha o zaradenie originalnych pristupov. Vysledky analyzy ukazali na nedostatky
predovSetkym v komponente proceduralna doména. Schopnost’ vyberat a zarad’ovat
¢innosti s podporou réznych edukaénych prostriedkov je u Studentov na pomerne nizkej
urovni. Je nevyhnutné stimulovat’ rozvoj tychto zrucnosti uz pocas ich pregradudlnej
pripravy zaradenim konkrétnych aktivit s podporou didaktickych prostriedkov r6zneho
druhu (manipulativne pomdcky, obrazkovy materidl, elektronické materidly, modely
matematickych pojmov vytvorenych s podporou technologie AR a pod.). V tomto kontexte
sa praca s nastrojmi AR ukazuje ako zmysluplnd z viacerych pohladov — podpora
matematickej] kompetencie, rozvoj porozumenia matematickym pojmom, identifikacia
analogii medzi reprezentaciami pojmov, priestor na didaktick transformdaciu
a interpretaciu dané¢ho uciva v sulade s formalnym jazykom matematiky. V emocionalnej
doméne boli prevazne identifikované pozitiva, ¢o sa prejavilo v ndvrhoch integrujicich
elementy z roznych predmetov a zaradenim ¢innosti motiva¢ného charakteru.
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4. Zaver

Matematicki kompetenciu ajej komponenty je dolezité rozvijat aj v ramci
pregradudlnej pripravy ucitelov primarneho stupna vzdeldvania. Prezentovany vyskum mal
za ciel’ identifikovat' indikatory pre zistenie miery rozvoja komponentov matematickej
kompetencie. Predmetom analyzy boli produkty prace Studentov, spracované vo forme
seminarnych prac.

Do realizacie projektovej aktivity sa zapojilo takmer 100 percent Studentov vyberového
suboru, ¢o mozno povazovat’ za pozitivum, najmé z toho dovodu, ze ticast’ bola dobrovol'na,
bez akychkol'vek pridanych benefitov pre celkové hodnotenie v ramci predmetu. Studenti
prejavili pomerne vysokt mieru aktivity a motivacie, ako aj zdujem o implementaciu
novych technolégii a edukaénych pristupov do edukacie. Vysledky analyzy reflektuju
vyskyt pozitivnych aj negativnych prejavov sledovanych javov vo vsetkych predmetnych
oblastiach, ¢im sa potvrdzuje potreba realizacie d’alSiecho skiimania moznosti rozvoja
matematickej kompetencie. Jednym z pristupov je aj inkorporacia technolégie AR do
matematickej pripravy Studentov. Integricia AR do matematickej edukacie nie je
jednorazovou zalezitostou a vyzaduje zvySovanie odbornosti ucitelov vzdeldvanim
minimalne v oblasti prace s digitalnymi technolégiami (Hnatova, 2023). Podporu pripravy
buducich pedagdgov v oblasti prace s technoldégiou AR deklaruje aj Liptak (2023).

Prvotné vysledky analyzy préac, produktov Studentov, viedli k formulacii otdzok:

(1) PreCo by ucitelia mali zaradit do vyuCovania matematiky pracu s AR? V ¢om je
efektivnejSia v porovnani s inymi pomodckami z pohladu moZznosti pre modelovanie
konceptu v réznych modoch reprezentacie?

(2) Ako presvedcit ucitel'ov aj Studentov, ze ma zmysel vo vyucovani matematiky pracovat’
aj s nastrojmi s podporou AR? Tieto otazky budu predmetom dalSej etapy vyskumu
realizovaného v ramci projektov na PF PU v PreSove.
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