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Projekt KEGA 036PU—-4/2021

Technologia rozsirenej reality v profesijnej matematickej priprave buducich ucitelov
elementaristov

Augmented Reality (AR)

Analyza moznosti zacClenenia technoldgie rozsSirenej reality do vyucovania matematiky na primarnom
stupni vzdelavania

- Analyza obsahu

- ldentifikované oblasti —implementacia AR



1. rocnik Mgr. (ucitel'stvo pre primarne vzdelavanie)

Vysledky vzdelavania:

ArltmEtlka d Student ziska
algebra S « vedomosti,

e zrucnosti

metodikou

* kompetentnosti

tykajuce sa konceptualizacie aritmetickych a algebrickych
pojmov, didaktického a edukacného systému matematickej
pripravy Ziakov v primarnom vzdelavani.




Student nadobudne vedomosti:

definovat vybrané pojmy z matematiky, na ktoré nadvazuje ich didaktickd transformacia, v kontexte s ciemi vyucovania
matematiky v primarnom vzdelavani,

popisat metodiku spristupnenia pojmov matematiky vychadzajuic z porozumenia teoretickych poznatkov,

vysvetlit didaktické postupy spristupriovania elementarnych matematickych pojmov s pouzitim korektnej odborne;j
terminoldgie.



Student nadobudne zruénosti:

analyzovat elementarne pojmy matematiky primarneho vzdelavania z pohladu ich didaktickej transformdcie, v sulade s
cielmi vyuc€ovania matematiky definovanych v kurikularnych dokumentoch,

» identifikovat vztahy medzi teoretickymi konceptami z oblasti aritmetiky a algebry a pojmami, ktorych predstavy sa kreuju
v mysleni ziakov mladsSieho skolského veku,

» analyzovat zakladné pedagogické dokumenty pre vyucovanie matematiky v primarnom vzdeldvani s cielom identifikovat
gradaciu typov uloh v konkrétnom obsahu,

* realizovat obsahovu analyzu u¢ebnych zdrojov (u¢ebnic, pracovnych zositov) z matematiky z pohladu zastupenia
elementov konkrétnych tematickych oblasti,

» formulovat kognitivne ciele matematickych uloh,

 identifikovat zameranie matematickych uloh v suvislosti s operacionalizaciou cielov.



Student nadobudne kompetentnosti:

vytvarat navrhy Uloh z matematiky v stulade s odpordc¢anym vykonovym Standardom a svoje navrhy
odborne-metodicky zdovodnit,

navrhnat ucebné cinnosti Ziaka v procese vytvarania matematickych konceptov s vyuzitim
reprezentacii roznej Urovne abstrakcie,

« vytvarat Ulohy diferencovanej irovne kognitivnej naro¢nosti orientované na rozvijanie matematického
myslenia Ziakov mladsieho Skolského veku,

» uplatnit a zdovodnit rozne a metodicky spravne postupy pri riesSeni Uloh z aritmetiky a algebry.



Strucna osnova predmetu:

Vyrokova logika. Mnoziny.

Vyrokové formy. Rovnice a nerovnice.

Binarne relacie. Zobrazenia. Funkcie.

Prirodzené &isla. Ciselné sustavy.

Binarne operacie s prirodzenymi Cislami: sCitanie, odCitanie, nasobenie a delenie prirodzenych Cisel,
vlastnosti.

Pamatové pocitanie s prirodzenymi Cislami.

Algoritmy pisomného pocitania s prirodzenymi Cislami.
Celé Cisla. Zakladné pojmy delitelnosti.

Zlomok, racionalne dislo.

Slovné ulohy. Zlozené slovné ulohy.

Aplikacné ulohy — kombinatorika, pravdepodobnost a Statistika, postupnosti.



* Analyza obsahu z pohladu moznosti aplikacie technolégie AR

* ROzne Urovne abstrakcie

AR v predmete

 RbOzne reprezentacie matematickych konceptov




Strucna osnova predmetu:

Vyrokova logika. Mnoziny.

Vyrokové formy. Rovnice a nerovnice.

Binarne relacie. Zobrazenia. Funkcie.

Prirodzené &isla. Ciselné sustavy.

Binarne operacie s prirodzenymi Cislami: sCitanie, odcitanie, nasobenie a delenie prirodzenych Cisel,
vlastnosti.

Pamatové pocitanie s prirodzenymi Cislami.

Algoritmy pisomného pocitania s prirodzenymi Cislami.
Celé Cisla. Zakladné pojmy delitelnosti.

Zlomok, racionalne dislo.

Slovné ulohy. Zlozené slovné ulohy.

Aplikacné ulohy — kombinatorika, pravdepodobnost a Statistika, postupnosti.



moznosti vyuzitia technoldogie AR

projektové vystupy (applety GeoGebra)



Prirodzené cislo z oboru 0 az 999

vizualizacia v rovine xz

Prirodzené cislo z oboru 0 az 999

vizualizacia v rovine xy

Zaokruhlovanie na desiatky

- pre interval 0 az 500

Porovnavanie

- porovnavanie prirodzenych Cisel do 20

Nasobenie

- pre Cinitele v obore 0 az 20

Delenie so zvyskom jednocifernym delitelom

- v obore prirodzenych Cisel do 100

Modely zlomku

propedeutika zlomku ako ¢ast celku (pre menovatel do 20)

Scitanie s prechodom cez zaklad 10

- pre scitance do 20

Komutativnost s¢itania

- propedeutika pre sCitance do 20

Rovnicaa+x=b (1)

- propedeutika rieSenia rovnic pre a, b prirodzené ¢isla do 20,
horizontalny model

Rovnicaa +x=b (2)

- propedeutika rieSenia rovnic pre a, b prirodzené ¢isla do 20,
vertikalny gul6¢kovy model

Rovnicaa +x=b (3)

- propedeutika rieSenia rovnic pre a, b prirodzené ¢isla do 20,
vertikalny valc¢ekovy model

Diofanticka rovnica

- propedeutika Diofantickej rovnice tvaru x+y=a




Zapis prirodzeného Cisla v desiatkovej Ciselnej sustave

Skrateny, rozvinuty

Zadanie na predmete AAM






Zadanie AAM: moznosti prace s technologiou rozsirenej reality
(AR - augmented reality) A. Pridavkova

Téma: modely rozvinutého zapisu prirodzeného cisla (v desiatkovej Ciselnej sustave)
Modelovanie daného konceptu vyuzitim technologie rozsirenej reality (AR — augmented
reality).

Pri tvorbe modelov a uloh s danou problematikou mozno pouzit:
inteligentné  mobilné zariadenie alebo tablet s nainstalovanou aplikaciou

GeoGebra 3D Graphing Calculator
volne dostupnou na internete:
o pre OS Android: https://Ink.sk/pru9,
o pre iPad: https://Ink.sk/lot8,

o pre iPhone: https://Ink.sk/eet0,

Postup instalacie aplikacie na mobile ponuka nasledujici videotutorial:
https://www.youtube.com/watch?v=5NLQYcO4wGo

Ukazka postupu nacitania materialu pomocou kodu jxvzwfhndo 3D kalkulatora je spracovana
v nasledujucom tutoriale:

https://youtu.be/hW7rLX1Cnbk




ZADANIE - pracujete v dvojiciach

1. Nainstalujte si do mobilného zariadenia aplikaciu GeoGebra 3D Graphing Calculator.

2. Otestujte/odskusajte moznosti prace s jednotlivymi appletmi, ktorych kody su
uvedené v zozname nizsie. Analyzujte vyhody a nevyhody ich vyuZitia v praxi.

3. Na zaklade analyzy si zvolte jeden z appletov a jeho vyber zdovodnite.

4. S vyuzitim vybraného appletu navrhnite ulohy (subor uloh), aktivit a pod. pre ziakov
daného roénika ZS. Vytvorte konkrétne formulacie pokynov, instrukcii a otazok pre

Ziakov.

Zadanie, pripadne riesenie dokumentujte doplnenim obrazovej prilohy (nahlady

obrazovky, fotografie z appletu v rozsirenej realite AR, resp. v 3D).

Zoznam kodov pre analyzovaneé aplikacie:

- vizualizacia v rovine xy (pruhovy model)

aplikacia kod

1. | Prirodzene cCislo z oboru 0 az 999 jefhhxh5
vertikalna orientacia (stovky, desiatky, jednotky)

2. | Prirodzené cCislo z oboru 0 az 999 wdcrrvv2
horizontalna orientacia (stovky, desiatky, jednotky)

3. | Prirodzené Eislo z oboru 0 aZ 999 qtngrxzu
- vizualizacia v rovine xy (pruhovy model)

4. | Prirodzené cCislo z oboru 0 az 999 cwwagqjhr
- vizualizacia v rovine xz (pruhovy model)

5. | Prirodzené cislo z oboru 0 aZ 9999 ztabxemn




Sposob a forma odovzdania spracovaného zadania:
Termin: do 21.11.2022
Kurz moodle: Aritmetika a algebra s metodikou — zadanie

Zadanie spracujte podla struktury do elektronickej podoby (textovy dokument), ktory
pomenujte svojimi priezviskami v tvare priezvisko-priezviskoZ(.docx).

Struktira pre spracovanie zadania:

Meno a priezvisko 1:

Meno a priezvisko 2:

Studijna skupina:

Vyhody a nevyhody analyzovanych appletov:

Kod zvoleného appletu:

Zdovodnenie vyberu appletu:

Navrh ulohy (s pokynmi a obrazkovym materialom):



Vysledky kvalitativheho skimania odovzdanych zadani (modely zapisu &isel s pouZitim AR)

Modely Cisla — rozvinutého zapisu (AR applety);

Ocakavalo sa, Ze na zdklade skusenosti s pracou s appletmi, ktoré boli aplikované prave na danu oblast obsahu predmetu
AAM, sa v prezentovanych moznostiach zapisu Cisla v desiatkovej Ciselnej sustave vyskytnu aj modely vyuzivajuce prave
tieto applety (r6zne modely rozvinutého zapisu Cisla).

Na zdklade analyzy produktov Studentov mozno konstatovat, Ze nevnimaju suvislosti medzi aktivitami realizovanymi pocas
semestra. Jednotlivé témy su pre nich izolované, separované o ¢om svedci aj skutocnost, Ze v T1 sa vyskytli aj modely
rimskych cisel (téma Ciselné sustavy).



Vysledky kvalitativheho skimania odovzdanych zadani (modely zapisu Cisel s pouzitim AR)

Je vsak prekvapivé, Zze nedokazali implementovat skisenosti zo samostatnej prace s appletmi, kedy mali vytvorenu
prilezitost na analyzu, tvorbu vlastnych navrhov na pracu s AR v danej oblasti.

Zrejme doévodom tejto skutocnosti je fakt, ze forma bola prioritna nad obsahom. Pri analyze funkénosti jednotlivych
appletov sa obsah dostal do Uzadia a takmer nikto z nich si neuvedomil, Ze ide o jednu z moznosti modelovania zapisu
prirodzeného Cisla v desiatkovej Ciselnej sustave (dokazom toho je skutocnost, Zze len v troch pripadoch sa vyskytli
,naznaky“ modelov, ktoré mozno povazovat za analogické tym, ktoré sa vyskytli v appletoch pre AR).



Zapiste dané &islo viacerymi réznymi spdsobmi a struéne vysvetlite:

patstotri
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503 -5 tabliciek 10x10
0 —zltych kociek - desiatky
3 zelené kocky — jednotky

Tento model mozno povazovat za model pripominajuci pouzitie
elementov v jednom z appletov. Jednotky, desiatky a stovky su
modelované pomocou kociek (v tomto pripade roznej farby),
kde stovky su prezentované ako tabli¢ka (s rozmermi 10x10
kociek - jednotkovych). Autorka prezentuje model popisne, nie
je doplnena graficka, obrazkova reprezentacia. Postupuje od
stoviek, cez desiatky ku jednotkam.

V tomto modeli sa vyskytuje miskoncepcia v zmysle pouzitia
identického elementu/symbolu pre jednotky aj pre desiatky.
Desiatky by mali byt reprezentované ako model obsahujuci desat
jednotiek (Utvar zloZzeny z desiatich kociek/jednotiek). Mozno
vSak uvaZovat o diferenciacii elementov pouzitych pre
modelovanie jednotiek a stoviek zo strany studentky, nakolko
uvazuje o kockach réznej farby.



Zapidte dané Cislo viacerymi r6znymi spésobmi a strucne vysvetlite:

tristopdt’
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Obrazok, na ktorom su znazornené jednotky — ako 5 Stvorcov ulozenych
Vo zvislom smere a

Stovky — ako tri desatposchodové veze (zrejme ako tri stovky).

V tomto modeli nie su Ziadnym spdsobom diferencované
elementy/symboly, ktoré reprezentuju jednotky a stovky. Su aplikované
takmer identické symboly.

V pripade stoviek, jeden Stvorec znamena jednu desiatku (na obrazku je
ich spolu 3x10, 30 desiatok).

Nie je ziadnym sp6sobom blizsie vysvetleny dévod pouzitia tohto
symbolu.

Vznikla tu miskoncepcia, ktora poukazuje na to, Ze nie je jednoznacne

a korektne pochopeny/osvojeny princip
znazornenia/modelovania/vizualizacie rozvinutého zapisu prirodzeného
Cisla v desiatkovej Ciselnej sustave.



Obrazok, na ktorom je dané Cislo modelované v troch riadkoch,
od stoviek smerom k jednotkam (zdola nahor).

Zapiste dané Cislo viacerymi roznymi spésobmi a struéne vysvetlite: MA - tririadky (zdola hore: stovky, desiatky, jednotky
patstotri y - v 1. riadku su zndzornené stovky (5 Stvorcov vedla seba —
0% « wmm” w vodorovne, sprava dolava
\ ] - druhy riadok/desiatky — Ziadne Stvorce (oznacené ako
« 00000 |l vysrafovany Stvorec)

- treti riadok — tri Stvorce vedla seba vodorovne (sprava
€ Koo Say Y3 0U0ee dolava).
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V tomto znazorneni su pouzité identické elementy pre
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modelovanie/reprezentaciu jednotiek, desiatok aj stoviek, nie su
ziadnym spdsobom diferencované. Autorka neuvadza zZiadne
bliZSie vysvetlenie, ktoré by mohlo viest k detailnejSiemu
porozumeniu procesu tvorby daného modelu.

& 300+ 190 =5



Moznosti vyuzitia technologie AR pri modelovani rozvinutého
zapisu prirodzeného Cisla



Model prirodzeného Cisla zndzorneny v aplikacii GeoGebra 3D Graphing Calculator.

zoom = 0.8




S vytvorenym virtualnym modelom je mozné dalej
manipulovat (rotovat ho a menit tak jeho polohu,
vymodelovat rozne pohlady na model ¢isla a pod.).
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Po kliknuti na ikonku AR je v mobilnom zariadeni aktivovana funkcionalita zobrazenia objektu v rozsirenej realite.

Vytvoreny je virtualny model prirodzeného Cisla v priestore, ktory je spracovany technolégiou AR.

V tomto mdde je dané Cislo modelované ako 3D objekt umiestneny v realnom priestore a existuju tak dalSie moznosti pre znazornenie
modelu Cisla, na manipulaciu s nim, na pracu s modelom pri roznych pohladoch na neho.

lkona na prepinanie medzi pracou v rozsirenej realite a 3D zobrazenim objektu.



. n = 265
n = 265

zoom — (0.3

zoom = 0.3

265
zoom = 0.3
265
zoom = 0.3

Virtualny model prirodzeného Cisla v 3D spracovany technoldgiou AR — r6zne pohlady.



V prostredi je mozné menit vstupné udaje zadanim Cisla v ¢iselnom obore od 0 do 999.

UZivatel ma moZnost sledovat proces vytvarania ¢iselného radu (Cisel v ¢iselnom rade), pri ktorom je

prezentovany princip desiatkovej Ciselnej sustavy (zoskupovanie jednotiek nizSieho radu po desat a vytvorenie
jednotky radu vyssieho).



Zaradenim uvedeného edukacného prostriedku vznika vela moznosti pre tvorbu zadani uloh. Uvadzame
niekolko prikladov:
Na displeji je znazornené cCislo. Kolko ma dané cislo jednotiek, desiatok, stoviek?

Vymodeluj ¢islo 352, 302 a pod.

Porovnaj dve Cisla, ktoré vidis.

Vymodeluj Cislo, ktoré mad dve desiatky a jednu stovku. Poradie zadavania poctu jednotiek, desiatok, stoviek je
mozné menit.

Ndjdi také &islo, v ktorého modeli chybaju cervené/modré/zelené gulicky. Cislo zapi§. (napr. 902)

Aké najvicsie Cislo dokdzes vymodelovat? Vies ho precitat?



Dakujem
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